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ABSTRAKT

Monitoring latek, jako jsou halogenované a dalsi nebezpecné organické polutanty nebo tézké kovy,
ptinasi dalezité informace o zne€isténi zivotniho prostiedi. Jde o latky perzistentni, akumulujici se v
biotickych i abiotickych slozkach a potravnich fetézcich a z velké Casti také o lidské karcinogeny a
endokrinni  disruptory.  Vysledky  kazdoro¢niho  monitoringu  provadéného  Ceskym
hydrometeorologickym tstavem (CHMU) ukazuji dlouhodobé zatizeni povrchovych vod v Ceské
republice (CR) témito latkami. Témét viudypiitomna je rtut’, ktera se v dospélych rybach nachazi v
koncentracich vyrazné prekracujicich limit, a perfluorooktansulfondt (PFOS) s nadlimitnimi
koncentracemi  na  poloviné  sledovanych  profila v  rybim plidku.  Koncentrace
dichlordifenyltrichlorethanu (DDT) a polychlorovanych bifenyld (PCB) v nékterych pfipadech postupné
klesaji. Pro vybrané kontaminanty byla zhodnocena jejich distribuce v biotickych (bentické organismy,
ryby, narost) a abiotickych (sedimenty, sedimentovatelné plaveniny, plaveniny) matricich, dlouhodobé
trendy a zatizeni jednotlivych profilti. Zahrnuto bylo i porovnani s vysledky z pasivnich vzorkovaci a
povrchovych vod.

UVOD

Perzistentni latky vznikaji v disledku fady rtiznych primyslovych a jinych antropogennich ¢innosti.
Nekteré z nich jsou nebo byly vyrabény cilené (pesticidy, bromované zpomalovace hofteni,
polychlorované bifenyly — PCB, per/polyfluoroalkylované latky — PFAS), zatimco jiné vznikaji jako
nechténé vedlejsi produkty (polyaromatické uhlovodiky — PAU, dioxinové latky). Zdrojem je také fada
spotfebniho zbozi, ze kterého se mohou tyto latky uvolfiovat (zpomalovace hofeni pouzivané v nabytku,
v domacich spotfebi¢ich nebo textiliich, nanomaterialy, chemikalie tvofici nepfilnavé povrchy,
plastifikatory, ftalaty atd.). Od mista vzniku se kontaminanty mohou pienaset v ovzdusi, ze kterého jsou
poté globalné distribuovany i do ostatnich slozek Zivotniho prostfedi (ZP). Vyznamnou cestou jejich
vstupu do ZP jsou také odpadni vody, zneisténé ptidy nebo skladky odpadti [1]. Vysoka chemicka
stabilita a lipofilni charakter téchto latek vede k jejich sorpci na pevné ¢astice, akumulaci v organismech
a naslednému prenosu potravnimi fetézci. Vzhledem ke schopnosti transportu na velké vzdalenosti od
zdroje zneci$téni maji nékteré perzistentni organické polutanty (POPS) tendenci kontaminovat i odlehlé
ekosystémy a negativné ovlivitovat zdravi organismti v globalnim méfitku. U lednich medvéda mohou
napf. narusovat hormonalni procesy [2].

Ve vodnim ekosystému dochazi k distribuci kontaminant mezi riizné matrice. V zavislosti na fyzikalné-
chemickych vlastnostech maji nékteré latky vyssi afinitu k organickému uhliku, a ukladaji se tak
prevazné v sedimentech nebo plaveninach, a jiné se spiSe akumuluji v tukovych tkanich organism,
ptipadné se vazou na bilkoviny — napt. PFAS [3]. Ve vodé se vétsina POPs nachazi pouze v minimalnich
koncentracich, jelikoz jejich rozpustnost je velmi nizkd. Z tohoto divodu je pro posouzeni stavu
znecisténi vodniho ekosystému urCitymi kontaminanty (rtut, ftalaty, DDT nebo PCB) vhodné;jsi
sledovat pravé pevné matrice. Dulezitou roli zde hraji také pasivni vzorkovace, jez koncentruji
rozpusténé latky ptimo z vodniho sloupce, a efektivné tak umoziuji jejich detekci i pti velmi nizkych
koncentracich [4, 5].

Kromé¢ jiz dobfe charakterizovanych environmentalnich kontaminantti (DDT, PCB, PAU) se do
zivotniho prostiedi dostava i fada pomérné novych, tzv. emergentnich polutantd, jejichz toxické ucinky



nejsou dosud zcela prozkoumany. Tato skupina zahrnuje Siroké spektrum chemickych latek, jako jsou
napt. 1é¢iva, produkty osobni péce, pesticidy a jejich metabolity. Mnohé z téchto latek se vyznacuji
vysokou mobilitou v prostfedi diky své rozpustnosti ve vod€, coz miize mit za nasledek jejich vyskyt i
v pitnych vodach [6]. Je potieba brat v tvahu i rozpadové produkty nebo synergické interakce mezi
riznymi polutanty, které mohou vyvolavat toxické uc¢inky i pfi koncentracich individualné
povazovanych za bezpecné [7].

V ramci pravidelného kazdoroéniho monitoringu pevnych matric CHMU sleduje obsah vice nez 90
latek, jez maji potencial akumulovat se v biotickych i abiotickych ¢astech vodniho ekosystému. Hlavnim
cilem pfispévku je komplexni hodnoceni znecisténi vodniho prostiedi nebezpecnymi latkami z rznych
hledisek se zamétenim na rozdily mezi jednotlivymi matricemi, véetné dlouhodobych trendd nebo vlivu
konkrétniho profilu.

METODIKA

Pro hodnoceni bylo vybrano celkem 43 profili hlavnich fek CR, na nichZ se dlouhodobé vzorkuji
vSechny sledované matrice (obr. 1). V ptipadé biotickych matric jsou tyto profily rozdéleny do dvou
sad, které se pravidelné po tiech letech st¥idaji. Seznam monitorovanych matric, pocet odbéri za rok a
ptislusné jednotky jsou uvedeny v tab. 1.

Pro analyzy bentickych organismti se vzorkuji pfevazné pijavky (Erpobdella spp.), chrostici
(Hydropsyche spp.) a blesivci (Gammarus spp.). U dospélych ryb jde o druh jelec tloust’ (Squalius
cephalus). Pasivni vzorkovace typu SPMD (Semipermeable Membrane Device) pro sledovani
nepolarnich organickych mikropolutantii jsou naplnény tukem trioleinem a ve vodach exponovany tti
tydny, sedimentovatelné plaveniny se vzorkuji po dobu ¢ty az osmi tydni dle konkrétni lokality pomoci
sedimentacnich pasti a plaveniny se odebiraji aktivné mobilni odstredivkou.

Mezi latky vybrané pro analyzu zatizeni vodnich ekosystémi patii: benzo(a)pyren (B(a)P) a fluoranten
(FLU) jako =zastupci polyaromatickych uhlovodiki (PAU), di(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP),
polybromovan¢ difenylethery (PBDE), PCB, DDT a jeho metabolity, perfluorooktansulfonat (PFOS) a
rtut’ (HQ). V narostech se z vybranych kontaminantt analyzuji pouze PAU. V piipadé abiotickych
matric koncentrace nejsou normalizovany na obsah organického uhliku. Chemické analyzy se provadéji
Vv externich laboratotich v z&vislosti na matrici a skupiné sledovanych latek. Pro stanoveni kovii a PFAS
v adultnich rybach byly pouzity vzorky svaloviny a ostatni organické latky byly analyzovany ve
svaloving s kuzi.

Pro interpretaci dat slouzily boxploty zahrnujici data za obdobi 2006-2023 v zavislosti na typu matrice
a sledované latce. Vybrané latky maji v nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., stanovenou limitni koncentraci,
tzv. normu environmentalni kvality (NEK) pro biotu, s niZ se naméfené koncentrace porovnavaji.

Tab. 1. Hodnocené matrice
Tab. 1. Evaluated matrices
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Obr. 1. Mapa sledovanych profil
Fig. 2. Map of monitored profiles

VYSLEDKY A DISKUZE
Vyskyt vybranych kontaminantu ve sledovanych matricich

Rozlozeni latek se mezi jednotlivymi zastupci biotickych a abiotickych matric 1isi (obr. 2). Specifické
rozdily v distribuci kontaminantti mezi jednotlivymi matricemi odrazeji jejich rizné fyzikalné-chemické
vlastnosti a interakce s prostiedim. Vyznamnou roli mohou mit rovnéz parametry analytické metody,
jako napf. mez stanovitelnosti (MS).

PAU se nachazely nad MS ve 100 % vzorkll narostl, plavenin a sedimentovatelnych plavenin.
V dospélych rybach se v soucasné dobé analyzy PAU neprovadéji, jelikoz v rybim organismu muze
dochazet ve vyznamné mife k metabolizaci téchto latek [8]. To ma ¢aste¢né vliv i na vyskyt PAU
V rybim pladku, kde byl napi. B(a)P identifikovan v méné nez poloviné vzorki. PBDE byly nalezeny
ve vice nez 75 % vzorkl bioty na rozdil od abiotickych matric a vody, kde se nad MS téméf vibec
nevyskytovaly. PFOS vykazoval téméf 100% zastoupeni ve vzorcich bioty, o néco nizsi v abiotickych
matricich, s vyjimkou sedimentd, kde byl stejné jako ve vodé nalezen pouze v 25 % vzorkt. Rtut’ byla
ve vSech pevnych matricich detekovana v témét 100 % vzorkl, zatimco ve vodé byl jeji vyskyt
zaznamenan pouze v 10 % piipadu.
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Obr. 3. Vyskyt vybranych latek nad MS [%] v jednotlivych matricich za obdobi 2006-2023 (dle
konkrétni matrice a latky)

Fig. 4. Occurrence of selected substances above LOQ [%] in individual matrices for the period 2006—
2023 (according to specific matrix and substance)

Distribuce latek v pevnych matricich povrchovych vod

Jako zastupci PAU byly hodnoceny B(a)P a fluoranthen, u nichz se koncentrace v bioté pohybuji 0 dva
az tfi fady nize nez v abiotickych matricich (obr. 3). Vyjimku piedstavuji narosty, které na rozdil od
vétsiny zivocichli nemaji mechanismus metabolické transformace PAU, a jejich koncentrace jsou tak
srovnatelné s abiotickymi matricemi. V narostech vSak mtize byt pfitomno i urCité mnoZstvi
neoddé¢litelné abiotické frakce, coz muze vysledné koncentrace ovlivilovat. V rybim pladku jsou
koncentrace PAU tadové nizsi nez v bentosu, coz lze prisuzovat nejen rozdilné schopnosti metabolizace,
ale i tomu, Ze bentické organismy jsou vystaveny vyznamn¢ vyssi expozici PAU ze sedimentl nezZ ryby.
Prestoze u bentickych organismi i plidku ryb dochazi k metabolizaci PAU podobnym zpiisobem, a to
prostfednictvim enzymatickych systému cytochromti P450, je u nékterych druhti bentosu tato schopnost
zna¢né limitovana [9]. Nicméné niz§i naméfené koncentrace pivodnich PAU v organismech mohou byt
mohou byt ve srovnani s vychozi latkou vyssi [9]. V abiotickych matricich byly koncentrace B(a)P a
FLU tadové srovnatelné, pricemz FLU byl detekovan ve vySSich koncentracich ve vSech matricich.
Tento rozdil 1ze vysvétlit vét§im mnozstvim FLU uvoliiovaného pfi spalovacich procesech a jeho vyssi
stabilitou v prostiedi [10].

Dalsi hodnocenou latkou byl DEHP, ktery se z bioty nejvice kumuluje v bentickych organismech (obr.
4). Jde zaroven o latku, ktera se v bentosu vyskytuje v nejvy$§im mnozstvi ze vSech sledovanych
v sedimentech, ptimo tmérné obsahu celkového organického uhliku. Podle Huang et al. [11] byla
prokazana pozitivni korelace mezi uréitymi parametry vody, jako jsou chemicka spotieba kysliku nebo
koncentrace amonného dusiku, a koncentraci DEHP v sedimentech, naopak u teploty vody nebyl zadny
vliv prokazan. Na rozdil od nasich vysledkd ve zminéné studii byla naméfena vyssi koncentrace DEHP
v rybach nez v bentickych organismech, §lo ov§em o predatorské ryby (jelec tloust’ je vSezravec).

Koncentrace rtuti (obr. 5) vykazuji v matricich odli$nou distribuci, nez je tomu u DEHP. V rybach se
rtut’ dlouhodobé vyskytuje viadové vysSich koncentracich nez v ostatnich biotickych matricich.
V dospélych rybach mize byt vétSina (az 95 %) z celkového mnozstvi Hg zastoupena ve formé
neurotoxické methylrtuti (MeHg), ktera se silné vaze predevsim do svalové tkané, kde dochazi k jeji
dlouhodobé akumulaci, zatimco anorganicka rtut’ Hg (1) se naopak uklada spise do travici soustavy a
jater, odkud je snadngji eliminovana [12]. Dilezitou vlastnosti MeHg je biomagnifikace, kdy se jeji
koncentrace zvySuji s trofickou urovni organismu — proto se Vv bentickych organismech, které se
nachézeji na niz§i Grovni potravniho fetézce, akumuluje MeHg v prokazatelné nizsich koncentracich v



porovnani s predatorskymi druhy ryb. Na rozdil od bioty, v abiotickych matricich se vétSsina Hg nachazi
v anorganické formé¢ (MeHg reprezentuje maximalné jednotky % z celkové Hg [13]), coz muze
vysvétlovat negativni korelaci s obsahem organického uhliku, kterou potvrzuji i nase vysledky.

Koncentrace DDT, PCB a PFOS se z dlouhodobého hlediska vyskytuji ve vSech matricich v fadové
podobném rozsahu (obr. 6). Mirné rozdily byly naméteny v ptipadé PCB, jez se nachazeji v nejvyssich
koncentracich v sedimentovatelnych plaveninach, a DDT, u kterého byla nejvyssi mira akumulace
zaznamenana v pasivnich vzorkovacich typu SPMD. U SPMD jsou koncentrace vztaZzeny pouze na tuk,
coz potvrzuje vysokou afinitu DDT k tukiim. Nejvyssi koncentrace PFOS jsou z biotickych matric
pravidelné nalézany v rybim plidku. To mtize byt zptsobeno tim, Ze na rozdil od vySe zminovanych
latek ma PFOS amfifilni charakter a kromé tukové tkan¢ a svaloviny se ve vysokych koncentracich
nachazi také v krvi, kde se vaze pfedevsim na bilkoviny krevni plazmy [3].
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Obr. 5. [Rz1]Dlouhodoba koncentrace vybranych PAU: a) biotické matrice kromé narosti; b) abiotické
matrice, narost

Jednotlivé boxy zahrnuji data ze vSech sledovanych profild za vybrané roky (bentos: 2012—-2023,
ostatni: 2006-2023). Vyznaceny jsou mediany (—), praméry (X), kvartily (hranice boxt) a
»maxima/minima*“ (koncové body ¢ar) bez odlehlych hodnot

Fig. 6. Long-term concentration of selected PAHSs: a) Biotic matrices without biofilm; b) Abiotic
matrices, biofilm

Individual boxes include data from all monitored profiles for selected years (benthos: 2012—-2023,
others: 2006-2023). Medians (—), means (x), quartiles (box boundaries), and "maximum/minimum"
(line endpoints) are indicated, excluding outliers
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]Obr. 4, \[Rzz]Dlouhodobé koncentrace DEHP: a) biotické matrice; b) abiotické matrice

Jednotlivé boxy zahrnuji data ze vSech sledovanych profild za vybrané roky (ryba — dospélec: 2012—
2023, ostatni: 2010-2023). Vyznaceny jsou mediany (—), primery (x), kvartily (hranice boxt) a
"maxima/minima" (koncové body car) bez odlehlych hodnot

Fig. 4. Long-term concentration of DEHP: a) Biotic matrices; b) Abiotic matrices

Individual boxes include data from all monitored profiles for selected years (adult fish: 2012-2023,
others: 2010-2023). Medians (—), means (%), quartiles (box boundaries), and "maximum/minimum"
(line endpoints) are indicated, excluding outliers
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[Obr. 5. \[st]Dlouhodobé koncentrace rtuti: a) biotické matrice; b) abiotické matrice

Jednotlivé boxy zahrnuji data ze vSech sledovanych profild za vybrané roky (2006-2023). Vyznaceny
jsou mediany (—), prumery (), kvartily (hranice boxll) a "maxima/minima" (koncové body ¢ar) bez
odlehlych hodnot

Fig. 5. Long-term concentration of mercury: a) Biotic matrices; b) Abiotic matrices

Individual boxes include data from all monitored profiles for selected years (2006—2023). Medians
(—), means (), quartiles (box boundaries), and "maximum/minimum" (line endpoints) are indicated,
excluding outliers
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Obr. 6. [[Rz4]Dlouhodobé koncentrace vybranych POPs

Jednotlivé boxy zahrnuji data ze vSech sledovanych profilii za vybrané roky (PCB, DDT: 20062023,
PFOS biota: 2010-2023). Vyznaceny jsou mediany (—), praméry (x), kvartily (hranice boxt) a
"maxima/minima" (koncové body car) bez odlehlych hodnot

Fig. 6. Long-term concentration of selected POPs

Individual boxes include data from all monitored profiles for selected years (PCB, DDT: 20062023,
PFOS biota: 2010-2023). Medians (—), means (x), quartiles (box boundaries), and
"maximum/minimum” (line endpoints) are indicated, excluding outliers

Zatizeni jednotlivych profili

Z dlouhodobého hlediska jsou na sledovanych profilech patrné specifické trendy v koncentracich
nebezpecnych latek. Vliv na zatizeni jednotlivych profili ma nejen soucasny pramysl, ale také staré
ekologické zatéze, mezi néz je mozné zafadit i ficni sedimenty, pfi jejichz odtéZzovani mize dojit k
remobilizaci kontaminantd. V tab. 2 jsou shrnuty dlouhodobé nejzatizengjsi profily vybranymi latkami.
PAU se pravidelné nachazely ve zvySenych koncentracich na profilech Moravskoslezského kraje
v oblasti Ostravsko-karvinské uhelné panve. DDT a PCB vykazovaly nejvyssi koncentrace na
koncovych profilech Labe, konkrétné v oblasti Décina, coz miiZze naznacovat kumulativni transport
téchto POPs z hornich ¢asti povodi. V Usteckém kraji, na profilech fek Biliny a Ohfe, se v nejvyssich
koncentracich nachazel PFOS. Ve vzorcich nejen bioty, ale i v ostatnich matricich byly v porovnani
s ostatnimi lokalitami naméfeny nejvyssi koncentrace DDT na profilu Bilina — Usti nad Labem (obr. 7).

Pro detailn€j$i hodnoceni byla analyzovana bioakumulace PFOS v rybim pladku, kde koncentrace
pravidelné piekracovaly limitni hodnotu NEK stanovenou na 9,1 ug - kg* (obr. 8). Mezi hodnocenymi
biotickymi matricemi byla nejvyssi €etnost prekroceni této hodnoty zaznamenana prave u vzorki rybiho
pludku, kde se vice nez 50 % analyzovanych vzorkd nachazelo nad NEK. Naproti tomu u bentickych
organismt a dospé€lych ryb bylo prekroeni NEK zaznamenano pouze ve 20 % vzorkl za sledované
obdobi.

Prehled zatizeni jednotlivych profilt Hg v rybach a porovnéani s hodnotou NEK pro vSechny biotické
matrice shrnuje obr. 9. Norma environmentalni kvality pro rtut, stanovena na 20 pg - kg?, byla
v dospélych rybach piekro¢ena ve 100 % vzorki. Piesto ale v ramci evropského hodnoceni povrchovych
vod CR (obdobné jako fada dal$ich stati), vzhledem k nestandardizovanym hodnoticim postuptim,
vykazuje z hlediska zatizeni rtuti na vétsin€ profilt dobry chemicky stav, ktery byl ovsem vypocitan
z koncentraci Hg ve vodé, nikoli v rybach. Naproti tomu napf. ve Svédsku, které pro hodnoceni
chemického stavu vyuziva pravé koncentrace rtuti ziskané z bioty, vychazi na vSech méfenych profilech



Spatny stav, prestoze koncentrace Hg v rybach mohou byt nizsi nez nase [14, 15].

Tab. 2. Nejzatizenéjsi profily vybranymi latkami v jednotlivych matricich
Tab. 2. Profiles exhibiting maximal contamination by target substances in environmental matrices
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[Obr. 7. \[RZS]Koncentrace DDT v bentickych organismech na jednotlivych profilech za obdobi 2006—

2023; ¢ervené jsou oznaceny profily s nejvyssimi
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Fig. 7. DDT Concentrations in benthic organisms across monitored profiles for the Period 2006-2023;




profiles with the highest measured concentrations are marked in red
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Obr. 8. [kzejKoncentrace PFOS v rybim pliidku na jednotlivych profilech za obdobi 2010-2023;
¢ervené jsou oznaceny profily, kde byla limitni hodnota NEK (Cervena linie) piekrocena u témet vSech
vzorkd (V tabulce je uvedeno zastoupeni profilu [%] s pfekrocenou NEK za sledované obdobi

Vv biotickych matricich)

Fig. 8. PFOS concentrations in juvenile fish across monitored profiles for the period 2010-2023;
profiles marked in red indicate locations where the Environmental Quality Standard (EQS) limit (red
line) was exceeded in almost all samples (the table presents the percentage of profiles exceeding the
EQS during the monitored period in biotic matrices)

Ryba — dospélec: Hg NEK: 20
700 dle NV & 401/2015 Sb. | pug-kg-!
g5 P
cTa Bentos | 45 %
600 us3
Z 3w | Ryba— o
EEES | pludek | 4%
,§ - § o P
500 =g
XG0 0 Ryba —
S £ga doZpélec 100%
g ez
2 400 I
‘5 L
5 X
S 300 »
;% T x X X
200 I - I
X X -
I L] I .
L] 5 = l
100 g X — @
ol == g
[

Betva - Troubky
Berounka - Bukovec
Berounka - Srbsko
Bilina - Usti nad Labem
Cidlina - Sany

Dyje - JeviSavka (nad)
Dyje - Pchansko

Jizera - Pfedméfice
Labe - D&gin

Labe - Hradec Kralové
Labe - Litoméfice

Labe - Obfistvi
LuZnice - Bechyn&
LuZnice - Vesell n.LuZnici
Morava - Blatec

Morava - LanZhot

Odra - Bohumin

Odra - Svinov

Ohfe - Terezin

Ohre - Zelina

Orlice - Nepasice
Ostravice - Ostrava
Otava - Topélec
Ploucnice - Bieziny
Sazava - Nespeky
Svratka - Zidlochovice
Vltava - Hluboka n. Vitavou
Vitava - Vrané n.Vitavou
Vitava - ZelGin

Zelivka - PoFi&!

Obr. 9. [Rz71Koncentrace Hg v dospélych rybach na jednotlivych profilech za obdobi 2006—2023;
cervené jsou oznaceny profily, kde byla limitni hodnota NEK (Cervena linie) pfekroc¢ena u téméf vSech
vzorki (v tabulce je uvedeno zastoupeni profilu [%] s pfekrocenou NEK za sledované obdobi v



biotickych matricich)

Fig. 9. Hg concentrations in adult fish across monitored profiles for the period 2006-2023;

profiles marked in red indicate locations where the Environmental Quality Standard (EQS) limit (red
line) was exceeded in almost all samples (the table presents the percentage of profiles exceeding the
EQS during the monitored period in biotic matrices)

Dlouhodoby trend

Za sledované obdobi byl dile hodnocen dlouhodoby vyvoj koncentraci. Pro jednotlivé zastupce
biotickych a abiotickych matric se trendy nelisi, ov§em rozdil mezi témito dvéma skupinami byl u
vybranych latek zaznamenén. Klesajici trend byl identifikovan na ¢asti profilt u biotickych matric pouze
v pfipadé DDT a PBDE. Koncentrace rtuti ve vSech matricich nebo B(a)P Vv abiotickych matricich
zustavaji v pribéhu let fadové stabilni. Naopak B(a)P v bioté nebo PFOS v abiotickych matricich
vykazuji spise kolisajici vyvoj koncentraci bez zjevné systematické zavislosti. Napt. u koncentrace
PFOS v rybim pladku nebyl zaznamenén klesajici trend, a to i pfes jeho zafazeni do Stockholmské
umluvy v roce 2009, jez vyrazné omezila jeho produkci [16] (obr. 10). Historicky nejvyssi koncentrace
PFOS (409 pg - kg™) byla naméfena na profilu Bilina — Usti nad Labem v roce 2016 v rybim pladku.

Dlouhodoby trend pro PFOS: Ryba — pludek
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Obr. 10. [kzsjDlouhodoby trend pro PFOS v rybim pliidku s vyznatenou maximalni koncentraci

Fig. 10. Long-term trend of PFOS in juvenile fish with indicated maximum concentration

ZAVERY

Pro komplexni hodnoceni zne¢isténi vodnich ekosystémi je tieba provadét systematicky monitoring
vSech matric z divodu nerovnomeérné distribuce kontaminant mezi nimi. Z hlediska biotickych matric
byly v dospélych rybach naméteny nejvyssi koncentrace rtuti, u niz je akumulace pfimo timérna trofické
urovni potravniho fetézce. Naopak PAU a DEHP byly v nejvyssich koncentracich detekovany
Vv bentickych organismech, jez nedokazou tyto latky efektivné metabolizovat. V rybim pludku
dominoval PFOS, ktery se ve vyznamné mife akumuluje nejen v tucich a svaloving, ale také v krvi. U
abiotickych matric byly zvySené koncentrace latek detekovany v plaveninach (DEHP, PFOS) a
v sedimentovatelnych plaveninach (DDT, PCB). V sedimentech jsou koncentrace téchto POPs nizsi,
coz muze souviset i s niz§im obsahem organického uhliku v této matrici.

Kontinualni vyvoj analytickych metod umoziiuje monitoring stale vétsiho spektra cizorodych latek, coz
v kombinaci s perspektivnimi technologiemi pro eliminaci toxickych latek, zelenymi vyrobnimi postupy



a prubéznou aktualizaci environmentalni legislativy mtze vést k postupné minimalizaci antropogenni
zatéze. Problémem vyhodnoceni soucasnych vysledki ovSem zlstava, Ze i pres velky pocet méfenych
ukazatell jsou limity zajistujici dobry stav vodnich ekosystému stanoveny pro biotu jen pro velmi
omezené mnozstvi latek a pro abiotické pevné matrice viibec.
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XENOBIOTIC SUBSTANCES IN SOLID MATRICES OF AQUATIC
ECOSYSTEMS

ROZTOCILOVA, H.; BARESOVA, L.; KODES, V.; ACKERMANOVA, M.; MIKL, L.;
STIERAND, P.

Czech Hydrometeorological Institute, Prague (Czech Republic)

Keywords: POPs — mercury — accumulation — solid matrices — rivers of the Czech Republic — biota —
sediment

Monitoring of substances such as halogenated and other hazardous organic pollutants or heavy metals
provides important information about environmental pollution. These persistent substances accumulate
in both biotic and abiotic compartments, as well as in food chains, and many of them act as human
carcinogens and endocrine disruptors. The Czech Hydrometeorological Institute's annual monitoring
results show long-term contamination of surface water ecosystem in the Czech Republic by these
substances. Mercury contamination was documented practically in all evaluated samples with
consistently elevated concentrations exceeding environmental quality standard (EQS) in adult fish.
Perfluorooctane sulfonate (PFOS) was identified at above EQS concentrations in 50 % of monitored
profiles in juvenile fish. Concentrations of dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) and polychlorinated
biphenyls (PCB) show a slightly declining trend in some cases. For selected contaminants, their
distribution in biotic (benthic organisms, fish, biofilm) and abiotic (sediments, suspended particulate
matter) matrices was evaluated. In addition, results from passive samplers and surface water were also
included.



