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SOUHRN

Prispévek se zabyva problematikou znecisténf fi¢nich (dnovych) sedimentd
v povodi feky Odry, které se nachazi na jednom z nejvice antropogenné znecis-
teném Uzemi Ceské republiky. Prezentované vysledky vychazeji ze zhodnoceni
fi¢nich sedimentl odebranych na osmi vybranych profilech vodnich Utvard,
nélezici do povoditeky Odry, pomoci baterie péti ekotoxikologickych test( zahr-
nujicich indikdtorové organismy rtznych trofickych urovni. Ekotoxikologické
hodnoceni sedimentl bylo provedeno kontaktnimi testy a rovnéz na vod-
nych vyluzich sedimentl pomoci akvatickych testl. K detekci byl vyuZit test na
chvostoskocich Folsomia candida, test klicivosti a inhibice rdstu na semenech
Sinapis alba, test inhibice rlstu na saldtu Lactuca sativa, luminiscencni test na
bakteriich Vibrio fischeri a stanoveni potencialni nitrifikace a inhibice nitrifikace.
Sledovéni byla doplnéna kvantitativni analyzou majoritnich a tézkych kovi ze
stabilizovanych vodnych vyluht vzorkl dnovych sedimentd pomoci metody
atomové absorpcni spektrometrie. V rdmci hodnocenf byla porovnana citlivost
jednotlivych testl a déle byla provedena analyza toxického zatiZzeni sediment(
z jednotlivych sledovanych lokalit. Na zakladé dosazenych vysledkd Ize konsta-
tovat, ze sedimenty odebrané z Bohuminskeé struzky a feky Luciny vykazovaly
nejvyssi toxické zatizeni. Rovnéz bylo potvrzeno, Ze vypovidajici hodnota akva-
tickych ekotoxikologickych testl je velmi nizkd a pro testovani sedimentl je
vhodné preferovat kontaktni ekotoxikologické testy.

UvoD

V Fienf siti Ceské republiky dosahujici v soucasnosti délky priblizné 33 260 km je
usazeno pfiblizné 5 x 10° m?® sedimentu, v némz se akumuluje vétsina z 20 pri-
oritnich nebezpecnych latek, ale také mnozstvi daldich nebezpecnych latek
anorganické i organické povahy. Kontaminovany jsou predevsim Useky tokd
vyskytujici se v oblastech se zvysenou primyslovou a zemédélskou ¢innostf
[1, 2]. Soucasti zhodnoceni stavu Utvard povrchovych vod a kvality povrcho-
vych vod jsou rovnéz informace o kvalité a mnozstvi pevnych slozek vodniho
ekosystému, kterymi jsou plaveniny a dnové sedimenty. Analyzy dnovych sedi-
mentd poskytuji na rozdil od analyz vody komplexnéjsi informaci o vyskytu
kontaminantl s akumula¢nim potencidlem ve sledovaném toku [1].
Kontaminace dnového sedimentu je Uzce spjata se znecisténim vody
daného fi¢niho toku. V Zzévislosti na hydrologickych podminkdch a morfo-
logii feky se mohou suspendované ¢astice usadit a stat se tak soucdsti dno-
vych sedimentd, ¢asto mnoho kilometr( za zdrojem plvodniho znecisténf [3].
Velky povrch minerdlnich ¢astic pfitomnych v sedimentu je ddlezity prevazné
pro navazani elektricky nabitych polutantd, a to predevsim kationtl tézkych
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kovd (napf. arsen, kadmium, chrom, méd, nikl, rtut, olovo, zinek a mangan) [4].
Sorpce je umoznéna diky vazbé zadporného naboje vyskytujiciho se na povr-
chu vétsiny pfirodnich minerdll sedimentu s kladné nabitymi kationty tézkych
kovi [5]. Mezi latky schopné sorpce tézkych kovl patfi hydratované hlinito-
kremicitany (jily), hydratované oxidy, kfemicitany, uhli¢itany a fosfore¢nany [6].
Nezastupitelnou roli pfi sorpci tézkych kovi mé také velikost jednotlivych ¢as-
tic mineralnich I3tek tvoficich Fi¢ni sediment [5]. Ve vodnich tocich dosahuji
minerdini ¢astice zna¢ného rozsahu velikosti, a to od < 0,004 mm u jilovitych
frakci az po balvany o velikosti > 256 mm [7]. Frakce sedimentu o velikosti ¢&s-
tic < 0] mm dokaze diky svému specifickému povrchu navézat vyssi koncen-
trace tézkych kovd, nez frakce obsahujici ¢astice vétsich rozmérd [5]. Prlbéh
sorpcnich procest je rovnéz Uzce ovlivivovan hodnotami pH prostfedi. Se sni-
Zenim hodnot pH jsou kationty tézkych kov( desorbovény z povrchu ¢éstic
sedimentu a nésledné jsou uvolnény do vodné faze, odkud se mohou vli-
vem prdtoku daného toku transportovat do dalsich lokalit déle po proudu [8].
Nebezpecnost znecisténi sedimentl tézkymi kovy spociva nejen v jejich toxic-
kém plsobeni na zivé organismy, ale také ve velmi lehké schopnosti akumu-
lace. Kovy z antropogennich zdrojd se nachazeji predevsim v nestalych frakcich
sedimentl. Odtud mohou byt vstfebavany organismy, dale se dostavat pres
jednotlivé trofické Urovné do dalsich ¢asti potravniho fetézce [9, 10], a zname-
nat tak riziko pro Siroké spektrum organismu.

Velkd plocha povrchu nejjemnéjsich ¢éstic tvoficich sediment se zéroven
uplatiiuje pfi vazbé elektroneutrdlnich polutantl, jejichZ nejvetsi zastoupenf
predstavuji perzistentnf organické latky (POPs), a to diky jejich hydrofobnimu
charakteru [11]. Hydrofobnost je vlastnost dllezitd pro zachycovani nékterych
nepolarnich organickych polutantd, jako jsou napf. ropné latky (NEL), nékteré
pesticidy a jejich rezidua, polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), polychlo-
rované bifenyly (PCB), adsorbovatelné organické halogeny (AOX) a dalsf
podobné latky [12]. Vliv skokovych zmén hodnot pH na desorpci organickych
latek z ¢astic sedimentu nenf tak markantni, jako je tomu u kationtd tézkych
kovd. Vyjimkou jsou ionizovatelné organické molekuly, které se podobné jako
kationty tézkych kovl mohou adsorbovat na povrch ¢astic sedimentu [13].
Z&sadni vliv na desorpci organickych latek navdzanych na organickou hmotu
tvofici sediment predstavuji ve vodé rozpusténé organické latky. Uvadi se,
Ze vysoké koncentrace rozpusténého organického uhliku v povrchové vodé
mohou vyrazné ovliviiovat desorpci toxickych latek (napf. PCB, PAU) navéaza-
nych na sediment [14].

Zprava o stavu vodniho hospodafstvi Ceské republiky v roce 2018 [15]
vydana MZe CR uvadi, ze sedimenty a plaveniny dil¢tho povodi horni Odry
jsou dlouhodobé znecistény zejména polyaromatickymi uhlovodiky (ben-
zo(a)pyrenem, benzo(b)fluorantenem, benzo(g,h,i) perylenem, benzo(k)fluo-
rantenem a indeno(1,2,3-cd)pyrenem). Kontaminace sedimentu témito latkami



souvisi pravdépodobné s dlouhodobou atmosférickou depozici produkt
spalovani fosilnich paliv z prdmyslovych zdrojd, lokalnich topenist a dopravy
v regionu povodi a splachy z kontaminovanych ploch. Rovnéz Hydrologicka
ro¢enka Ceské republiky 2017 [1] vydana CHMU shodné uvadi, ze pro diléf oblast
povodi horni Odry jsou na vétsiné sledovanych profili charakteristické nadli-
mitni obsahy polyaromatickych uhlovodikd v sedimentu (antracen, fluoranten
a suma 5 PAU). Nejvyssi koncentrace byly naméfeny v sedimentech ziskanych
z feky Odry v Bohuminé pod ostravskou prlimyslovou aglomeraci. Z hlediska
miry znecisténi byl jako nadlimitni se vzrlstajicim trendem vyhodnocen obsah
olova a fluorantenu v plaveninach a sedimentu feky Ostravice v Ostravé.

Obecné se doporucuje, aby se toxicita fi¢niho sedimentu stanovovala kom-
plexné pomoci chemické analyzy a soucasné biologickymi testy, tedy i jako
biologickd odpovéd organismu na expozici skodlivymi latkami. Testovaci orga-
nismus vystaveny Ucinkiim kontaminovaného sedimentu umoznuje stanovit
ucinky chemickych latek adsorbovanych na dnovy sediment [16]. Bldha [17]
uvadi, Ze ekotoxikologické testy dnovych sedimentl majf své vyuziti nejen
v oblasti aplikace na zemédélskou pldu podle vyhlasky ¢. 257/2009 Sb.,, ale také
pfi ovérovani skodlivosti latek ¢i smési pro vodni organismy, skodlivosti odpadt
ve vztahu ke stanovované nebezpecné vlastnosti Ekotoxicita (HP14), pfipust-
nosti vyuzitl odpadnich zemin a stavebnich suti k terénnim Upravédm a rekul-
tivacim a stavu testované matrice formou nezdvislych testd (testy nezavislé
na rozsahu limitnich hodnot chemickych polutantl zakotvenych v legislativé).
V legislative Ceské republiky je zakotveno hned nékolik zakladnich ekotoxiko-
logickych testd standardné vyuZivanych pfi hodnocenf kvality pldy a dno-
vych sedimentl. Jedna se o vyhlasku ¢. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimentd
na zemédeélské padé, dale vyhlasku ¢. 94/2016 Sb., o hodnoceni nebezpecnych
vlastnosti odpadl a vyhlasku ¢. 294/2005 Sb., o podminkéch ukladani odpadd
na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu. Déle existuje Siroké spekt-
rum variant dopliikovych ekotoxikologickych testl pouzivanych v CR, které jiz
nejsou zakotveny v legislativé, ale mnozstvi laboratoff je pouziva jako doplii-
kové pro zpfesnéni a validaci namérenych vysledkd.

Predklddany pfispévek je zaméfen na hodnoceni toxického plsobeni dno-
vych sedimentd odebranych z vodnich tokd povodi feky Odry na Zivé orga-
nismy a rovnéz ovéreni vhodnosti vyuziti kombinace vybrané baterie biolo-
gickych testl zahrnujici organismy rtznych trofickych Urovni pro sledovani
ekotoxickych ucinkl dnovych sedimentl. Pro komplexnéjsi zhodnoceni sedi-
mentl byla detekce toxickych vlivl na Zivé organismy doplnéna kvantitativn{
analyzou majoritnich a tézkych kovl ze stabilizovanych vodnych vyluht vzorkd
dnovych sedimentl pomoci metody atomové absorpcni spektrometrie.

Tabulka 1. Prehled odbérnych mist dnovych sedimentt
Table 1. Overview of bottom sediment sampling points

Cislo profilu Nazev toku Lokalita
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Obr. 1. Mapa odbérnych mist sediment(, legenda vyznacenych lokalit, viz tabulka 1

(zdroj: https://www.openstreetmap.org/)
Fig. 1. Map of sediment sampling points, legend of marked localities see Table 1
(source: https://www.openstreetmap.org/)

MATERIALY A METODY

Vybér tokl pro odbér sedimenti

Vybér lokalit pro odbér dnovych sedimentl byl proveden na zdkladé vyskytu
aktivni primyslové ¢innosti v okolf sledovaného toku, popfipadé byly zohled-
fovany lokality se starou ekologickou zatéZf po jiz ukoncené tézbé ¢i priimy-
slové vyrobé. Viybrané lokality jsou graficky zndzornény v mapé (obr. 7). Jako
legenda k mapé slouzi tabulka 1, v niz jsou zaznamendény jednotlivé toky a loka-
lizace mist, na nichZ byly odbéry provedeny, v¢etné polohy GPS.

GPS souradnice

1 Olse Tfinec, zelezérmy 49°42'02.4"N 18°38"13.1"E
2 Olse Détmarovice, elektrarna 49°55'04.6"N 18°27'55.3"E
3 Bohuminska struzka Novy Bohumin, nadrazf 49°54174"N 18°22'05.2"E
4 Cerny potok Ostrava — Pfivoz, zausténi Odra 49°5145.8"N 18°15'56.7"E
5 Opava Ostrava — Trebovice, zausténi Odra 49°49'50.1"N 18°13'134"E
6 Ostravice Ostrava — Kuncice, Dolnf oblast Vitkovic 49°4819.7"N 18°17'03.1"E
7 Lucina Ostrava — Kuncice, Novéa Hut Zarici 49°48'00.0"N 18°19'46.0"E
8 Lucina Havitov — pod COV 49°46'531"N 18°23'08 2"
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Obr. 2. Fotografie vybranych lokalit odbéru

Fig. 2. Images of selected sampling sites

Odbér a priprava sedimentu

Vzorky dnovych sedimentl byly odebirdny na osmi profilech Sesti tokd v rémci
povodi feky Odry (obr. 2). Vzorkovani bylo provadéno v souladu s CSN SO 5667-12 [18].
Na kazdé z uvedenych lokalit byl pomoci nerezové lopatky odebirdn smésny
vzorek dnového sedimentu o celkové hmotnosti 10 kg. Odbér byl na kazdém
profilu realizovan na Ctyfech mistech napfi¢ korytem z hloubky 10-15 cm,
kdy mista odbéru byla od sebe vzdalena 0,25-1 m, v zavislosti na Sifce koryta.
Odebrany materidl byl ulozen do plastové nddoby a nasledné byl transporto-
van do laboratofe, kde se po dobu 2-4 tydn( v zévislosti na strukture a zrnitosti
materidlu pozvolna vysousel na plastovych tacech pfi laboratorni teploté. Po
Uplném vysuseni byl kazdy vzorek prosévan pres sito o velikosti prliméru ok
2 mm s deklarovanou inertnosti vhodnou pro stanoveni tézkych kovl a akutni
toxicity. U prosetych vzork( byla stanovena hodnota pH podle CSN 1SO 10390
[19] a WHC ptdy podle CSN ISO 11274 [20]. Pro potfeby povedeni zkousek na
semenech Sinapis alba a bakteriich Vibrio fischeri a rovnéz pro chemickou ana-
lyzu vybranych kovd pomoci atomové absorpcni spektrometrie (AAS) byly pfi-
praveny vodné vyluhy vzork(l sediment(i podle normy CSN EN 124574 [21].
Pred provedenim AAS byly vsechny vzorky filtrovény pres membranové filtry
Pragopor 6 (péry < 0,4 um) k eliminaci zédkalu zpUsobeného pfitomnosti jilo-
vych minerdll a byly stabilizovany pfidavkem kyseliny dusi¢né.

Chemicka analyza vybranych kov(

Stanoveni iontd kovd bylo provedeno metodou atomové absorpcni spektro-
metrie (AAS). Pro stanoveni iontd Ca, Mg, Fe, K, Na a Zn byla pouzita plame-
nova atomizace se vzduch-acetylénovym plamenem na pfistroji Varian AA240

FS (Varian, USA). Pratok plynl byl 13,5 L.min™ (vzduch) a 2 . min™ (acetylén).
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Bohuminska struzka, Bohumin

Stanoveni bylo provedeno pfi vinovych délkdch 422,7 nm (Ca), 202,6 nm (Mg),
372,0 nm (Fe), 404,4 nm (K), 330,3 nm (Na) a 213,9 nm (Zn). lonty Pb, Cd a Cr byly
stanoveny metodou AAS s elektrotermickou atomizaci na pfistroji Agilent 2402
AA s grafitovou pickou Agilent GTA120 (Agilent technologies, USA). Stanoveni
Pb probihalo pfi vinové délce 283,3 nm a jako modifikdtor (v reZimu co-inject)
byl pouzit dihydrogenfosfore¢nan amonny. Stanoveni Cd bylo realizovédno pfi
vinové délce 228,8 nm a stanoveni Cr pfi vinové délce 3579 nm. Pfi stanoveni
Cd a Cr nebyl pouzit modifikator. Obsah iontd rtuti byl stanoven metodou stu-
denych par (CV AAS) na pfistroji Varian AA240FS s jednotkou generatoru stu-
denych par VGA77 (Agilent technologies, USA). Pro pfipravu vsech kalibra¢nich
roztokd byly pouzity standardy jednotlivych iontl (Sigma-Aldrich s. 1. o, Ceska
republika).

Test akutni toxicity na semenech horcice bilé (Sinapis alba)

Test na semenech hofcice bilé byl proveden podle Metodického pokynu
odboru odpad ke stanovenf ekotoxicity odpadd MZP CR [22]. Hodnoceny byly
vodné vyluhy vzorkl sedimentl bez pouziti koncentracni fady vzniklé fedé-
nim. Soucasti testu byla negativni a pozitivni kontrola s vyuZitim standardnf
latky dichromanu draselného (100 mg."). Test byl provadén ve sklenénych
Petriho miskach o primeéru 150 mm ve tfech paralelnich opakovanich. Z kaz-
dého vodného vyluhu vzorku bylo na povrch filtra¢niho papiru v Petriho misce
napipetovéano 5 ml. Poté bylo na zvlhéeny filtra¢nf papir rozmisténo celkem
30 semen hoic¢ice bilé. Inkubace probihala v termostatu bez pfistupu svétla po
dobu 72 + 2 hodin, pfi teploté 20 + 2 °C. Sledovanym parametrem testu byla
primérna délka kofend semen hofcice bilé po 72 hodinach, ze které byla vypo-
¢ftdna inhibice rlstu.



Test akutni toxicity na bakterii Vibrio fischeri

Pro zjisténi akutnf toxicity vzorkd vodnych vyluhl vzork sedimentt byl prove-
den luminiscen¢ni test na bakteriich Vibrio fischeri podle CSN EN ISO 11348-1[23].
Soucésti kazdého testu byla negativni a pozitivni kontrola s vyuZitim standardnf
latky dichromanu draselného (0,4-100 mg.I"). Méfeni inhibice luminiscence bylo
provadeéno po 15 a 30minutové expozici pomoci luminometru s mérici celou
temperovanou na 15 + 1 °C (LUMIStox, Hach-Lange GmbH). Z vysledk( testd
inhibice luminiscence byly vypocitany hodnoty inhibice emise svétla u bakterif
Vibrio fischeri v porovnani s kontrolou.

Test akutni toxicity na chvostoskocich (Folsomia candida)

Test pro stanoveni mortality a inhibice reprodukce chvostoskok (Folsomia can-
dida) byl proveden podle CSN EN 1SO 11267 [24]. Principem testu bylo procentu-
alnf stanoveni mortality a inhibice reprodukce chvostoskokd (Folsomia candida)
po 28denni expozici ve vzorcich sedimentd, nebo ve smési artificidini pady
s koncentra¢ni fadou ovéfované standardni latky. Test byl provddén ve skle-
nénych nadobach s pevnym uzavérem ve tfech paralelnich opakovanich. Do
kazdé naddoby bylo navazeno 30 g suchych vzorkd dnovych sedimentd, které
byly nasledneé zvlhceny destilovanou vodou na hodnotu 50 % WHC . Poté
bylo na povrch zvlh¢eného substrdtu pomoci dechového exhaustoru umis-
téno 10 jedincl Folsomia candida ze synchronizované kultury. Inkubace probi-
hala v termostatu bez pfistupu svetla po dobu 28 dni, pfi teploté 20 + 2 °C.
V prabéhu inkubace byla zajisténa aerace, potrava a byl kontrolovéan vypar vody.
Po uplynuti doby expozice se obsah jednotlivych sklenic pfeved| do Petriho
misky o priméru 150 mm. Po obarveni kontrastni latkou (¢ernd tus, popf. modry
inkoust) byla po vyfotografovani digitdlnim fotoaparatem s vysokym rozlise-
nim provedena analyza v programu ImageJ. Sledovanym parametrem testu
byl pocet adultnich a juvenilnich jedinct. Na zékladé ziskanych hodnot bylo
vypocitano procento mortality adultnich jedincl a procento prlimérné inhi-
bice reprodukce.

Test pro stanoveni potencialni nitrifikace — mikrometoda

Mikrometoda testu pro stanoveni potencidlni nitrifikace byla provedena podle
CSN IS0 15685 [25]. Pro kazdy vzorek sedimentu byly pFipraveny ctyfi polyethyle-
nové zkumavky o objemu 50 ml. Do zkumavky bylo navazeno 2,5 g vzorku a pfi-
dano 10 ml zkusebniho média. Zkumavky byly umistény do orbitaIni tfepacky

Tabulka 2. Namérené koncentrace majoritnich kovt ve vzorcich
Table 2. Measured concentrations of major metals in samples
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(Rotamax 120, Heidolph Instruments GmbH & CO. KG, Némecko) s rychlosti ota-
¢eni 175 ot.min”, kde se inkubovaly pfi laboratorni teploté po dobu2 h a 6 h.
Nasledné byl z kazdé zkumavky odebran 1 ml vzorku do zkumavek s 1 ml roz-
toku KCI (c = 4 mol.I") a po inkubaci (20 minut) byly vzorky centrifugovany
(MR23i, Thermo Fisher Scientific Inc., USA) pfi 3 000 g po dobu 2 minut. U vznik-
lého supernatantu bylo provedeno spektrofotometrické stanoveni mnozstvi
dusitan na mikrotitracni desti¢ce (Epoch, BioTek Inc., USA) pfi vinové délce
A\ =540 + 10 nm. Naméfené hodnoty byly vyhodnoceny prostiednictvim soft-
waru Gen5™ ver. 111.

Test akutni toxicity na semenech
lociky seté (Lactuca sativa)

Test na predklicenych semenech salatu lociky seté (Lactuca sativa) byl prove-
den podle SOILETOX-SOP-20 [26]. Do transparentnich testovacich nddob ve
3 paralelnich stanovenich bylo navéZeno 155 g suchych redlnych vzorkd dno-
vych sediment(, které byly nasledné zvlh¢eny destilovanou vodou na hod-
notu 70 % WHC__ . Jako negativni kontrola slouzila artificialni pdda. Poté bylo
do kazdé nddoby rozmisténo 15 pfedkli¢enych semen salatu. Nadoby byly uza-
vieny vikem a umistény do termostatu (MIR-154, Sanyo, Japonsko) s nastave-
nou teplotou 24 °C, bez pfistupu svétla. Po 120 h inkubace byly zméreny délky
korend vsech semen s pfesnosti na T mm. Namérena data byla poté zpracovana
pro vypocet procenta inhibice rdstu kofent Lactuca sativa.

VYSLEDKY A DISKUSE

V rdmci hodnocenf vzorkd dnovych sedimentl z vybranych vodnich Gtvard
povodi feky Odry bylo provedeno stanoveni hodnoty pH sedimentd a jejich
vodnych vyluht a rovnéz byla stanovena WHC reélnych vzorkl sedimentd.
Hodnota pH u vzorkl sedimentd z jednotlivych lokalit se pohybovala v rozmezf
6,46-779, vodné vyluhy sedimentl vykazovaly podobné hodnoty v intervalu
6,57-7,70. Vodni kapacita WHC byla u vétsiny vzorkd v rozmezf 0,305-0,455 ml.g™
sedimentu, pouze u vzorku sedimentu odebraného z Bohuminské struzky
v profilu Novy Bohumin byl namérena vyssi hodnota (0,872 ml.g”).

Vzorek Ca (mg.l") Mg (mg.l") Fe (mg.l") Na (mg.l") K (mg.l")
OlSe, Tfinec 20,57 £ 0,09 2,67 £0,04 161 £0,25 < 6,30 < 4,98
Olse, Détmarovice 30,77+ 0,03 1,86 + 0,01 122+ 0,38 < 6,30 < 4,98
Bohuminska struzka, N. Bohumin 184,95 + 0,63 6,53 + 0,01 6,84 +3,50 88,7 +273 311+07
Cerny potok, O. - Pfivoz 3022+ 0,27 496 + 0,06 2,04+ 0,35 121+47 < 4,98
Opava, O. - Trebovice 10,25 + 0,07 1,76 + 0,02 128 + 0,24 <630 <498
Ostravice, O. — Vitkovice DOV 2534+ 017 2,36 £0,03 118 £0,15 < 6,30 <498
Lucina, O. — Kuncice NH Zafici 10,22 £ 0,08 115+ 0,01 2,27 £0]8 < 6,30 <498
Luc¢ina, Havifov pod COV 1834 +0,10 315+ 0,02 231+0,50 <630 <498
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AAS analyza

Vysledky stanovenf rozpusténych iontl kovd ve vyluzich jednotlivych vzorkd jsou
uvedeny v tabulce 2. Z pohledu obsaht majoritnich iontd (Ca, Mg, Fe, Na a K)
se znac¢né odlisuje vzorek z Bohuminské struzky, ktery vykazuje nasobné vyssi
obsahy Ca, Na a K v porovndni s ostatnimi vzorky. Zvyseny obsah téchto iontd
v Bohuminské stuzce je pravdépodobné zpUsoben vypousténim slanych dlinich
vod z vodni jamy Zofie v Orlové [27] a Hefmanického rybniku [26] a mdze prispi-
vat k vyssi ekotoxikologické zatézi zpUsobované sedimentem z této lokality.
Obsahy iontd tézkych kovl ve vyluzich sedimentd jsou uvedeny v tabulce 3.
Zjisténé hodnoty obsaht iontl tézkych kovid jsou u vsech zkoumanych vzork(
vyluh( sedimentU velmi nizké, ¢asto pod limitem kvantifikace pouzité analytické
metody. Lze konstatovat, Ze zddna z nameéfenych hodnot neprekracuje piipustné
hodnoty stanovené nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb. [28]. S vyjimkou obsahu Pb
spliuji vyluhy i pozadavky kladené na pitnou vodu z pohledu obsahu zkouma-
nych iontd tézkych kovl dané vyhlaskou ¢. 70/2018 Sb. [29]. lonty tézkych kovl
tedy pravdépodobné nepfedstavuji u zkoumanych sediment( rizikovy faktor.

Tabulka 3. Naméfené koncentrace iontu t€Zkych kovd ve vzorcich
Table 3. Measured concentrations of heavy metal ions in samples

Statistické hodnoceni

Pro jednotlivé sledované parametry byla provedena statisticka analyza zahrnu-
jici test na normalitu dat (Shapiro-Wilk test), test pro analyzu variance (ANOVA)
a test pro mnohondsobné porovnavani (Tukey test). Na zakladé Shapiro-Wilk
testu bylo zjisténo, ze viechna namérend data pochazeji z normalniho roz-
délenti. Test pro analyzu variance (ANOVA) jednotlivych metod potvrzuje, ze
vzorky dnovych sedimentd signifikantné ovliviuji sledovany negativni Gcinek.
Mortalita Folsomia candida (F = 4,845; P-value = 0,0026), inhibice reprodukce
Folsomia candida (F = 5,618; P-value = 0,0012), potencialni nitrifikace (F = 644,3;
P-value < 0,0007), inhibice rdstu kofene Lactuca sativa (F =11,73; P-value < 0,0001),
inhibice luminiscence Vibrio fischeri (F = 6,007; P-value = 0,0002). Vysledky Tukey
testu jsou uvedeny v textu u vysledkd jednotlivych zkousek v rdmci ekotoxiko-
logického hodnoceni.

Vzorek Pb (pg.l) Cd (ug.lI") Cr (ug.l") Zn (ug.l") Hg (pg.l")
Ol3e, Trinec 34,73 £ 0,67 0,737 £ 0,025 4,81+ 0,53 1333+£27 <025

Olse, Détmarovice <125 0,281+ 0,009 <136 433+038 <025
Bohuminska struzka, N. Bohumin <125 0,136 £ 0,01 <136 73012 <025
Cerny potok, O. - Piivoz 22,60 +133 0,153 £0,029 <136 957 +15 <025
Opava, O. — Tfebovice 16,17 + 1,04 0,887 + 0,055 <136 352+14 <025
Ostravice, O. - Vitkovice DOV <125 0,183 + 0,006 <136 225+13 <025
Lucina, O. — Kuncice NH Zafici <125 0,804 £ 0,034 <136 888+0,7 0,64 + 0,03
Lu¢ina, Havffov pod COV <12,5 0,171 £ 0,009 <136 229+15 <025

Pozn.: Hodnoty v tabulkdch 2 a 3 za znakem < jsou pod limity kvantifikace pouZitych metod. Hodnota limitu kvantifikace dané metody vZdy ndsleduje za timto znakem.

Tabulka 4. Primérné hodnoty délky kofen(i hoicice bilé (Sinapis alba) a vypoctené procento inhibice (resp. stimulace) ristu kofene po expozici vodnym vyluhem redlnych vzorkd

;Zi//zqzi\ierage values of white mustard root length (Sinapis alba) and calculated percentage of root growth inhibition (stimulation) after exposure to aqueous extract of real
sediment samples

Vzorek Délka kofene [mm] Inhibice [%)] Smérodatna odchylka

ArtificidIni plda (negativni kontrola) 34,401 0 0

Ol3e, Tfinec 43,636 27,047 6,472

Olse, Détmarovice 43,286 -25,801 3,527

Bohuminska struzka, N. Bohumin 41,304 -20,094 1109

Cerny potok, O. - Pfvoz 41935 -22,080 5703

Opava, O. — Trebovice 43969 -27.817 6,640

Ostravice, O. - Vitkovice DOV 42,581 23,575 7243

Lucina, O. - Kuncice NH Zarici 44,282 -28,431 9,850

Lu¢ina, Havifov pod COV 3991 -15,938 8,080
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Ekotoxikologické hodnoceni

Vodné vyluhy odebranych vzork( sediment( pripravené podle CSN EN 124574
[21] byly testovany na semenech Sinapis alba a bakteriich Vibrio fischeri. Na
zakladé provedeného testu na Sinapis alba bylo zjisténo, ze Zzadny ze vzorkd
dnovych sedimentd nezplsoboval inhibici réstu kofene horcice bilé (Sinapis
alba). U vsech sledovanych vzork( byla pozorovana stimulace, jejiz prdmeérna
hodnota ¢inila 23,85 + 4,04 %. Primérné hodnoty délky kofend hoicice bilé
a vypoctené procento stimulace rlstu kofene po expozici vodnymi vyluhy
vzork({ sedimentd shrnuje tabulka 4.

Pro ovéfeni vhodnosti pouziti akvatickych testd pro hodnoceni dnovych
sedimentl byl proveden druhy akvaticky test akutnf toxicity na bakteriich Vibrio
fischeri. Nejvys$si inhibice luminiscence byla pozorovdna u vzorku sedimentu
pochazejici z feky Luciny v lokalité Ostrava, NH Zafic¢i (33,73 + 5,27 %, Tukey test:
P-value = 0,0015). Na ostatnich sledovanych lokalitach vykazovaly vodné vyluhy
sedimentd inhibici luminiscence v rozmezi 10,593-19,023 %. Porovnanf inhibice
luminiscence bakterif Vibrio fischeri mezi jednotlivymi vzorky dnovych sedi-
mentU je zobrazeno na obr. 3.
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Obr. 3. Porovnanf inhibice luminiscence bakterif Vibrio fischeri mezi jednotlivymi vzorky
dnovych sedimentd

Fig. 3. Comparison of luminescence inhibition of Vibrio fischeri bacteria among indivi-
dual samples of bottom sediments

Na zédkladé dosaZenych vysledkl Ize konstatovat, ze akvatické testy vyuZi-
vajici vodné vyluhy sedimentl jsou méné citlivé a nepotvrdily toxické ucinky
u vzorkl sledovanych sedimentd, popr. indikovaly nizké toxické plsobent.
Testovani vzorkd sediment( na semenech hofcice bilé (Sinapis alba) neproka-
zalo toxicky vliv sledovanych vzorkd na kli¢ivost a réist semen, naopak byl pozo-
rovan stimula¢ni Ucinek, ktery byl pravdépodobné zpldsoben pfitomnosti nut-
rientl v sedimentech. Obdobné vysledky uvadéji Czerniawska-Kusza a kol. [30],
kteff na vzorcich silné antropogenné znecisténych sedimentd ziskanych z toku
Mlynéwka v Opoli naméfili hodnoty stimulace réstu kofene hoicice bilé v roz-
mezi 20-25 %. Vysledek méreni rovnéz zdlvodnuji pravdépodobnou pfitom-
nosti velkého mnozstvi zivin ulozenych v sedimentu (slouc¢eniny dusiku a fos-
foru), které mohou zcela prekryt inhibi¢ni Ucinek fytotoxickych kontaminantd,
a zpusobit tak falesné negativni vysledky.

Test akutnf toxicity na bakteriich Vibrio fischeri prokézal slabé toxické pUso-
benf latek pfitomnych v sedimentu na vsech sledovanych profilech. V soucas-
nosti se ve vétsiné piipadd pfi testovani na bakteriich Vibrio fischeri upousti od
metody testu ve vodném vyluhu. Ddvodem je Spatna vyluhovatelnost sedi-
mentu, kterd omezuje moznost presného stanoveni toxikologického indexu
(EC,). PIné tuto metodu nahrazuje metoda, ve které se testuje Ucinek sus-
penze sedimentl. Jarque a kol. [31] uvadéji, ze vodné vyluhy byly pfi testovanf
na bakterifich Vibrio fischeri ve srovnani se suspenzemi sedimentl ziskanych
z teky Moravy a Drevnice vyrazné méné toxické. U vyluhd byla 50% inhibice
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pozorovana jen zfidka a toxicita mohla byt popsana jen jako inhibice luminis-
cence. Vzhledem k tomuto trendu Bléha [17] doporucuje pfi novelizaci vyhlasky
¢. 257/2009 Sb. pro komplexnéjsi stanoven( znecisténi rozsifit moznosti testo-
vani na bakteriich Vibrio fischeri o nové metody jak kapalnych vzorkd, tak zavést
do ceské legislativy pravé metody testovani v suspenzi pevné matrice. Bldha
[32] jiz ve své starsi praci poukazuje na neefektivnost akvatickych test ekotoxi-
city. Podle néj aplikace akvatickych testl ve formé, jakou uvédi tabulka ¢. 10.2
vyhlasky €. 294/2005 Sb. na sedimenty, které byly dlouhodobé exponovany
vlivim vodniho prostfedi, neni vzdy zcela efektivni. Doporucuje u sedimentt
aplikovat spise kontaktni ekotoxikologické testy na roupicich, chvostoskocich,
saldtu ¢i pouzit nitrifikacni testy.

Z dlvodu nedostate¢né vypovidajici schopnosti akvatickych testd byly pro
hodnoceni vybranych sedimentl zafazeny kontaktni testy, které nemohou byt
ovlivnény nizkou vyluhovatelnosti, a diky tomu jsou povazovany za testy o vyssi
citlivosti. Zastupcem kontaktnich testl pro hodnoceni akutni toxicity dnovych
sedimentl byl test inhibice reprodukce a mortality u chvostoskokl (Folsomia
candida). Nejvyssi dosazend hodnota procenta mortality a inhibice reprodukce
byla zjisténa u vzorku sedimentu odebraného z Bohuminské struzky v lokalité
Novy Bohumin (mortalita 16,67 + 6,24 %, Tukey test: P-value = 0,0461; inhibice
reprodukce 39,40 + 13,25 %, Tukey test: P-value = 0,0011). Chemicka analyza AAS
nepotvrdila zvyseny vyskyt tézkych kovl v sedimentu ziskaného z Bohuminské
struzky, nicméné vzorek sedimentu obsahoval vysoké koncentrace majoritnich
kovl ve srovnani's prdmeérem ostatnich vzorkd, a to 8,8x vice Ca, 2,5x vice Mg,
4x vice Fe, 73% vice Na, které mohly ovlivnit hodnoty mortality a inhibice repro-
dukce chvostoskokU. Vyskyt vysokych koncentraci majoritni kov v Bohuminské
struzce je i v soucasnosti ovlivnén barskou ¢innosti [33]. Z Vodni jamy Zofie stej-
nojmenného dolu jsou do Bohuminské struzky c¢erpany slané dalini vody, pro
zabranéni preronu vody do stéle funkéni ¢asti uhelného reviru. Podle zékona
€.44/1988 Sb., 0 ochranéavyuZzitinerostného bohatstvi, (Horni zakon) [34] nejsou
odcerpané slané ddini vody povazovany za odpadni vodu, a proto mohou byt
rovnou vypoustény do vodniho toku, kde se vysoké koncentrace jinak neskod-
nych solf dostate¢né zfedf. V pfipadé feky Luciny v lokalité Ostrava, NH Zafic¢i
mohly zvyseni hodnot mortality (21,67 £ 9,43 %, Tukey test: P-value = 0,0041)
a inhibice reprodukce chvostoskok (24,15 + 9,37 %) zpUsobit relativné vyssi kon-
centrace kadmia (0,00804 mg.kg_ "), zvysena koncentrace zinku (0,888 mg kg_ "),
¢i pfitomnost rtuti (0,0064 mg.kgSué "). Srovnani mortality a inhibice reprodukce
chvostoskokd (Folsomia candida) mezi jednotlivymi typy vzorkl dnovych sedi-
mentd jsou zndzornény na obr. 4.
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Obr. 4. Srovnani mortality a inhibice reprodukce chvostoskokd (Folsomia candida) mezi
jednotlivymi typy vzorkd dnovych sedimentt

Fig. 4. Comparison of Folsomia candida mortality and reproduction inhibition among
individual types of bottom sediment samples
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Dalsim kontaktnim testem vyuzitym pro hodnoceni dnovych sedimentd
byl test akutnf toxicity pro stanoveni inhibice rlstu kofene saldtu lociky seté
(Lactuca sativa var. capitata). Nejvyssi inhibice rdstu kofene byly pozorovény
u vzorkd sedimentu pochdzejici z Bohuminské struzky v lokalité Novy Bohumin
(58,77 + 8,78 %, Tukey test: P-value < 0,0001) a feky Luciny v lokalité Ostrava, NH
Z&fici (56,91 £ 990 %, Tukey test: P-value < 0,0001). Zvysena mira inhibice rlstu
kofene byla pravdépodobné zpUsobena vyssimi koncentracemi majoritnich
kovl ve srovnani s primérem ostatnich vzorkd, a to 8,8x vice Ca, 2,5x vice Mg,
4x vice Fe, 73x vice Na, které mohly zpUsobit zvysenou inhibici ristu kofene
saldtu lociky seté (Lactuca sativa var. capitata), obdobné jako v testu s vyuzitim
chvostoskokd. Rovnéz Fargasova [35] uvadi, Ze salét locika seta (Lactuca sativa)
vykazuje nejvyssi citlivost na tézké kovy a daldf Iatky. Srovnani inhibice rlstu
kofene saldtu (Lactuca sativa) mezi jednotlivymi typy vzorkd dnovych sedi-
mentd je zobrazeno na obr. 5.
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Obr. 5. Srovnéni inhibice ristu kofene salatu (Lactuca sativa) mezi jednotlivymi typy
vzork( dnovych sediment(

Fig. 5. Comparison of lettuce root growth inhibition (Lactuca sativa) among different
types of bottom sediment samples

Dalsim z baterie vybranych test( byla mikrometoda pro stanoveni potenci-
alni nitrifikace provedena podle metodiky uvedené v pfiloze B CSN ISO 15685
[25]. Na zakladé ziskanych hodnot absorbance koncentra¢nf fady standardnf
latky dusitanu sodného pfi A = 540 + 10 nm byly vypocitdny koncentrace dusi-
tanl v jednotlivych vzorcich dnovych sedimentd po 2 a 6hodinové inkubaci ve
zkusebnim médiu. Vypoctem byla stanovena u jednotlivych vzorkd potenci-
alni nitrifikace jako koncentrace ng.g' NO,-N v susiné p(dy za hodinu. Nejvyssi
hodnota potencidlni nitrifikace byla naméfena u vzorku sedimentu pochéze-
jici z Bohuminske struzky v lokalité Novy Bohumin (396,23 + 15,08 ng/g NO,-N
feny u vzorkl sedimentl pochdzejici z feky Luciny v lokalité Ostrava, NH Zaficf
(319 2,05 ng.g" NO,-N v susiné pldy za hodinu) a feky Ol3e - v lokalité Tfinec,
zelezarny (8,12 + 4,84 ng.g™ NO,-N v sudine pudy za hodinu). Srovnani potenci-
alInf nitrifikace mezi jednotlivymi typy vzorkd dnovych sedimentl je uvedeno
na obr. 6.

Norma CSN 1SO 15685 [25] v tabulce A. 2 uvadi prdmérmou referenéni hod-
notu potencialnf nitrifikace neznecisténé referencni plidy jako 540 ng.g™" NO,-N
v susiné pldy za hodinu, nizsi hodnoty indikuji zvysenou kontaminaci. Vzorky
sedimentl vykazujici nizké hodnoty potencidlni nitrifikace jsou daleko vice zne-
cisténé nez vzorky, které vykazujf vyssi hodnoty. RovnéZ pldy obhospodafo-
vané ekologickym zplsobem bez pouziti hnojiv, pesticidl a dalsich latek, které
by mohly zptsobit kontaminaci ptdy, vykazuji vyssi hodnoty potencidIni nitrifi-
kace nez pUdy kontaminované témito ladtkami [36]. V pFipadé feky Luciny v loka-
lité Ostrava, NH ZaFi¢i mohla byt nizkd hodnota potencidlni nitrifikace zpUso-
bena relativné vyssimi koncentracemi kadmia (0,00804 mg.kg, "), zvysenou
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Obr. 6. Srovnani potencialni nitrifikace mezi jednotlivymi typy vzorkd dnovych
sedimentd

Fig. 6. Comparison of potential nitrification among individual types of bottom sedi-
ment samples

koncentraci zinku (0,888 mgkg, 7, ¢ pfitomnosti rtuti (00064 mgkg, 7).
V ptipadé feky Olse v lokalité TFinec, Zelezdrny mohla byt nizkd hodnota
potencidlni nitrifikace zpUsobena relativné vyssimi koncentracemi olova
(03473 mg kg, ) a kadmia (0,00737 mg.g_ ). Jako u jediného vzorku byla zazna-
menéna pfftomnost chromu (0,0481 mg.kg, ") a zaznamenéna byla také ve
srovnanf s ostatnimi vzorky nejvyssi koncentrace zinku (1,333 mg.kg, ). V obou
pfipadech také neni vylou¢ena moznost, Ze na tak nizkych hodnotach potenci-
alnf nitrifikace maji vliv pfitomné organickeé Itky.

Na zakladé naméfenych dat, kterd byla zanesena na obr. 7, Ize sledovat roz-
dilné hodnoty citlivosti provedenych metod. Obecné Ize konstatovat, Ze nizsi
citlivost pfi hodnocenf ekotoxickych vlastnosti dnovych sedimentl predstavo-
kofene hofcice bilé (Sinapis alba). Hodnoty pro svou relativné silnou stimulaci
nebyly na obr.7zaneseny. Déle se nizkou vypovidajici schopnosti projevil test na
bakteriich Vibrio fischeri, coz potvrzuje spravnost sou¢asného trendu v testovani
s vyuzitim tohoto testu, kdy se upousti od hodnoceni vodnych vyluhl a pre-
chazf se na testovani latek v suspenzi [17, 31]. Zména metodiky testu na Vibrio
fischeri pfindsi podstatné zvyseni citlivosti tohoto testu. Vysledky dosazené
pomoci kontaktnich testd vykazovaly vyznamné zvysené procento pozorova-
ného efektu u sledovanych organism. Nejvyssi negativni odezva, tedy inhibice
ristu korend, byla pozorovéna v testu na Lactuca sativa, kdy byla u jednotli-
vych vzorkl dnovych sedimentl pozorovéna inhibice v rozsahu 14,16-58,77 %.
Rovnéz vysledky detekované v testu s vyuzitim chvostoskokl Folsomia can-
dida vykazovaly hodnoty reprodukce dosahujici téméf 40 % procentnf inhibice.
Nizsi citlivost se projevila u mortality chvostoskokl (Folsomia candida), kdy byla
pozorovana inhibice pouze do 21,67 %. Zjisténi rozdilné citlivosti u téchto dvou
sledovanych parametrd v testu na Folsomia candida je v souladu s Udaji zjisté-
nymi v literatufe [37], kde je rovnéz popisovana nékolikandsobné mensi citlivost
chvostoskokd v ukazateli mortalita nez reprodukce. Vhodnou metodou pro
hodnoceni sedimentd se rovnéz jevi stanoveni potencialni nitrifikace, pomoci
které byl na vsech sledovanych lokalitadch prokdzan negativni vliv indikujici zvy-
senou kontaminaci. Pfehledné vysledky testd akutnf toxicity na vybranych indi-
kdtorovych organismech jsou uvedeny v tabulce 5. Celkové Ize na zékladé dosa-
Zenych vysledkd konstatovat, ze akvatické typy ekotoxikologickych testl jsou
vzhledem k nizsi citlivosti méné vhodné pro stanovovani ekotoxickych ucink(
dnovych sedimentd. Testovani by mélo byt provadéno prioritné na kontakt-
nich testech, které poskytuji spolehlivéjsi informace o znecisténi sedimentu
v dané lokalité.

Vlyhodnoceni negativniho efektu zaznamenaného v jednotlivych tes-
tech akutnf toxicity u vzorkd sedimentd ze sledovanych lokalit je zobrazeno



v tabulce 5 a obr. 8. Nejvice znecisténé dnové sedimenty se nachézely v lokali-
tach Bohuminska struzka — Novy Bohumin, Luc¢ina — NH Z&fi¢i a Cerny potok —
Ostrava-Pfivoz. Na ostatnich sledovanych profilech vykazovaly odebrané
dnové sedimenty ve vetsiné vyuzitych testl slaby toxicky efekt, a tedy pred-
stavuji potencidlné zanedbatelné riziko pro sledované indikdtorové organismy.
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Obr. 7. Srovnéni citlivosti jednotlivych ekotoxikologickych testl

Fig.7. Sensitivity comparison of individual ecotoxicological tests
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ZAVER

Vrdmci monitoringu znecisténivodniho prostfedije potfeba sledovat nejen jakost
vody, ale i stav dnovych sedimentd. Sedimenty na své castice sorbuji polutanty
anorganické a organické povahy, které se akumuluji a mohou se pfi skokové
zmeéné podminek v daném toku uvolnit do vody, a ohrozit tak cely ekosystém.

V rdmci hodnoceni toxického puisobenf dnovych sedimentd na okolnf eko-
systém byla provedena baterie péti ekotoxikologickych testl na vzorcich ode-
branych na vodnich tocich v rdmci povodi feky Odry. Na zdkladé provedenych
kontaktnich testd bylo stanoveno, Ze sedimenty z Bohuminské struzky ode-
brané v lokalité Novy Bohumin a feky Luciny v lokalité NH Za¥i¢i predstavujf
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Obr. 8. Srovnani negativniho efektu pozorovaného v testech akutni toxicity u vzork(
sedimentd z jednotlivych lokalit

Fig. 8. Comparison of the negative effect observed in acute toxicity tests on sediment
samples from individual localities

vzorky s vys$sim toxickym zatiZzenim. Latky navdzané v téchto sedimentech
mohou po uvolnéni do vody ohrozit ekosystém dané lokality. Na ostatnich sle-
dovanych lokalitadch bylo pozorovano mirnéjsi toxické pdsobeninaindikdtorové
ekotoxikologické organismy. V testech vyuzivajicich vodné vyluhy sedimentd
bylo potvrzeno, Ze citlivost a vypovidajici hodnota téchto testl vyuZivanych
pro hodnoceni sedimentl je velmi nizkd v porovndni s kontaktnimi testy.

Ze zjisténych vysledkd vyplyva, Ze pro komplexnéjsi ekotoxikologické zhod-
noceni dnovych sedimentl je potfeba vzdy vyuzivat baterii testd s organismy
rGznych trofickych Urovni s preferenci vyuziti kontaktnich test pred akvatic-
kymi testy hodnoticimi vodné vyluhy sedimentt. Ekotoxikologické sledovani je
vhodné doplnit chemickou analyzou pro kvalitativni a kvantitativni stanovenf
tézkych kovl a organickych latek. Tyto analyzy poskytuji cenné informace pro
vysvétlenf tc¢inkd daného vzorku sedimentu na testovany organismus.

Tabulka 5. Souhrnné vysledky z testd akutni toxicity na vybranych indikdtorovych organismech; toxicky efekt (+), Zddny toxicky efekt (), slaby toxicky efekt (+/-)
Table 5. Summary of results of acute toxicity tests using chosen indicator organisms; toxic effect (+), no toxic effect (-) weaker toxic effect (+/)

Vzorek Sinapis V.ibrio . :Z:;r;;a ::Ls;ir;;a Potencialni nitrifit(ace Lac.tuca
alba[%)] fischeri[%)] Mortalita[%] Reprodukce [%] [ng.g"NO,-N v sus./h] sativa [%]

Ol3e, Trinec - +/- +/- + + +

OlSe, Détmarovice - +/- - - +/- +/-
Bohuminské struzka, N. Bohumin - +/- +/- + + +

Cerny potok, O. - Pfivoz - +/- +/- + + +

Opava, O. — Trebovice - +/- - +/- + +

Ostravice, O. - Vitkovice DOV - +/- +/- +/- + +

Lucina, O. - Kuncice NH Za&fici - + + + + +

Luc¢ina, Havifov pod COV - +/- - +/- + +/-
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The paper deals with the issue of pollution of river (bottom) sediments in the
Odra river basin, which is located in one of the most anthropogenically pol-
luted areas of the Czech Republic. The presented results are based on the eval-
uation of river sediments collected on eight selected profiles of water bodies
belonging to the Odra river basin using a battery of five ecotoxicological tests
including indicator organisms of different trophic levels. Ecotoxicological eval-
uation of sediments was performed by contact tests and on aqueous extracts
of sediments using aquatic tests. For determination of acute toxicity, test using
Folsomia candida, germination and growth inhibition test using seeds of Sinapis
alba, growth inhibition test using Lactuca sativa, luminescence test using bac-
teria Vibrio fischeri and potential nitrification and inhibition of nitrification deter-
mination were used. Monitoring was supplemented by quantitative analysis
of major and heavy metals from stabilized aqueous extracts of bottom sedi-
ment samples using the method of atomic absorption spectrometry. As part
of the evaluation, the sensitivity of individual tests was compared and an anal-
ysis of the toxic load of sediments from individual monitored localities was
performed. Based on the achieved results, it can be stated that the sediments
taken from the Bohuminskd struzka and the Lucina river showed the highest
toxic load. It has also been confirmed that the predictive value of aquatic eco-
toxicological tests is very low and contact ecotoxicological tests are appropri-
ate for sediment testing.
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