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PREDSTAVENI SLEDOVANYCH SKUPIN ORGANICKYCH POLUTANTU

1.1 Perfluorované slouceniny (PFC)

Skupina PFC predstavuje okolo 1000 rtznych latek s odlisnou chemickou strukturou
a vlastnostmi urcujicimi jejich cestu a osud v biosfére. Jsou rozdéleny do nékolika kategorii.
Mezi nejvyznamnéjsi patfi perfluoroalkylkarboxylové kyseliny (PFCA), perfluoralkylsulfonaty
(PFAS), perfluorooctansulfonamidy (FOSA), perfluorooktansulfoamidoethanoly (FOSE),
perfluoroalkylfosfonové kyseliny (PFAPA) afluorované telomerni alkoholy (FTOH).
V komeré¢nich produktech obvykle kolisa délka alkylovaného perfluorovaného retézce
od 4 do 20 atom uhliku. Vétsina dostupnych dat se vsak tyka sloucenin s osmi atomy uhliku.
Prehled zastupct skupin PFC spolu s jejich strukturnimi vzorci jsou znazornény tab. I. (ref. *?)

Tabulka | Strukturni vzorce hlavnich zastupca skupin PFC

Zkratka Nazev Strukturni vzorec
PECA Perfluoroalkylkarboxylové kyseliny (|?
(Perfluoroalkylcarboxylic acids) CF4(CF,),—C—0OH
i
PFAS Perfluoroalkylsulfonaty CF,(CF,), —5—0O-
(Perfluoroalkylsulfonates) [
O
O
I R

Perfluorooctansulfonamidy

FOSA : CF4(CF,),—S—N
(Perfluorooctanesulfonamides) S I R
'e) 2
Perfluorooktansulfoamidoethanol 1 /CHCHON
FOSE erfluorooktansulfoami f)e anoly CF4(CF,),—S—N
(Perfluorooctanesulfonamidoethanol) Il R
O
@
PEAPA Perfluoroalkylfosfonové kyseliny CF.(CF.) —‘II:I’—OH
(Perfluoroalkylphosphonic acid) s |
OH
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1.1.1 Vlastnosti

PFC maji jedinecné fyzikalné-chemické vlastnosti, které je ¢ini cennymi pri pouziti
v rtznych odvétvich. Vazba uhlik-fluor je nejsilnéjsi kovalentni vazbou, proto jsou chemicky
rezistentni ke kyselinam, bazim, oxida¢nim a redukcénim cinidlam, jsou tepelné stabilni,
v béznych podminkdch nepodléha perfluorovany retézec fotolyze, hydrolyze ani
biodegradaci. Jsou amfifilni, ve své molekule obsahuji jak hydrofilni tak hydrofobni cast,
odpuzuji tedy vodu (hydrofobicita) i olej (oleofobicita).***

1.1.2 Pouziti

Diky témto vlastnostem nasly uplatnéni vmnoha pramyslovych aplikacich.
Nejdulezitéjsi pouziti spociva ve vyrobé povrchové upravenych textilii, koberct a kizi, anebo
v potravinarskych balicich materidlech. Dale se pouzivaji jako aditiva do hasicich pén
a hydraulickych tekutin, pfi vyrobé pokovovanych predmétd, polovodich, elektronického
a fotografického zarizeni, lubrikantd, kosmetiky. PFOA se pouzivéa jako emulgator pfi vyrobé
raznych fluoropolymert napr. polytetrafluorethylenu (PTFE) znamého jako Teflon
a fluoroethylenpropylenu (FEP). PFNA je také pouzivana na vyrobu fluoropolymerd hlavné
polyvinylidenfluoridu (PVDF). PVDF ma velmi dobrou chemickou odolnost a ve srovnani
s PTFE je podstatné tvrdsi a tuzsi. Je vhodny specialné pro antikorozni ochranu v chemickém
pramyslu. Dalsi moznosti poufziti jsou diky jeho zdravotni nezavadnosti ve farmaceutickém
pramyslu.**°

1.1.3 Hlavni producenti

Hlavnim svétovym producentem PFOS a pfibuznych sloucenin byla pred rokem 2000
americka spolecnost 3M (13 670 metrickych tun v letech 1985 az 2002). Vysoké koncentrace
téchto latek byly nalezeny v Zivotnim prostredi a to i ve vzdalenych oblastech jako Arktida,
na zakladé toho spole¢nost 3M dobrovolné zastavila jejich produkci. Na konci roku 2006, se
hlavni producent PFOA, firma DuPont rozhodla snizit vyrobu o 95 %. V soucasnosti je vyroba
lokalizovéana jak v Evropé, tak Asii (Japonsko) a Latinské Americe (Brazilie). Vyrabi se priblizné
12 000 tun/rok a hlavni pouziti pripada na fotograficky pramysl, fotolitografii, hydraulické
kapaliny a pokovovaci techniky.1%"8

1.1.4 Legislativni opatreni

V soucasné dobé je pouziti PFOS v Evropské unii omezeno smérnici [2006/122/ES-
0 sblizovani pravnich a spravnich predpist clenskych stath tykajicich se omezeni uvadéni
natrh a pouzivani nékterych nebezpecnych latek a pripravka (perfluoroktansulfonaty)].
V kvétnu 2009 bylo v Zenevé na 4. konferenci smluvnich stran Stockholmské amluvy
perzistentnich organickych polutantech (POPs-Persistent Organic Pollutants) rozhodnuto
0 zarazeni PFOS na seznam zakazanych latek, i kdyz s radou vyjimek. 17. bfezna 2010 vydal
Evropsky urad pro bezpecnost potravin (EFSA) doporuceni o monitorovani pfitomnosti PFC v
potravinach (pozadavky na LOQ 1 pg/kg). Pro presny odhad expozice lidi témito latkami by
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vsechny ¢lenské staty mély v pribéhu let 2010 — 2011 sledovat pritomnost PFC v siroké skéle
potravin odrazejici zvyky konzumentd, zahrnujici potraviny Zivocisného i rostlinného
ptivodu.®*

1.1.5 Zdroje a vyskyt

Do zivotniho prostredi pronikaji PFC z mist jejich pramyslové vyroby, v prabéhu
pouzivani vyrobkd a ze skldadek odpad. Mohou se adsorbovat na abiotické matrice jako
sedimenty, odpadni kaly, zemédélské puady. Nékteré z téchto sloucenin maji potencial
k bioakumulaci, zejména PFOS, a jsou toxické. PFC se na rozdil od ostatnich halogenovanych
kontaminant( neakumuluji v tuku, ale vazi se na proteinovou slozku tkani, napf. na krevni
proteiny a akumuluji se v jatrech, ledvindch a mocovém méchyri. Jejich pritomnost byla
zjisténa u rady zivocich od ryb, pres obojzivelniky, ptaky a savce az po clovéka po celém
svéte. 121112

1.1.6 Toxikologie

PFC mohou do organismu pronikat oralni cestou, inhalaci a v malé mite také dermalni
cestou. Prestoze jsou perfluorované latky z organismu clovéka postupné vylucovany,
vzhledem k stéle probihajici expozici neexistuje prakticky zadna pravdépodobnost, ze by byly
z lidského organismu béhem Zivota zcela eliminovany. Odhaduje se, Ze polovinu prijatého
mnozstvi PFOS lidské télo vylouci priblizné za 9 let, PFOA za 1-3 roky. Evropsky drad
pro bezpecnost potravin (EFSA) stanovil tolerovatelny denni prijem (TDI) na 0,15 pg/kg/den
pro PFOS a 1,5 pg/kg/den pro PFOA, 13141516

1.2 Bromované retardatory horeni (BFR)

Retardatory (zpomalovace) horeni (FR — Flame Retardants) jsou chemické slouc¢eniny,
které jsou pridavany do mnoha pramyslovych vyrobkd za aéelem snizeni ztrat na majetku a
lidskych Zivotech, které jsou kazdorocné zpusobeny nic¢ivymi pozary. Zakladni mechanismus
ucinku FR je zalozen na skutecnosti, ze pri nadmérném zahrati dochazi k jejich rozkladu drive
nez u vlastni polymerni matrice, do které jsou inkorporovany.

V dnesni dobé existuje pres 175 rtznych FR, které se déli podle chemické struktury
do nékolika skupin. Sledované analyty patfi do skupiny bromovanych retardatort horeni
(BFR — Brominated Flame Retardants). *’

1.2.1 Polybromované difenylethery (PBDE)

PBDE jsou latky aromatického charakteru strukturné podobné polychlorovanym
bifenyldm (PCB). Jedna se o skupinu 209 chemickych latek pfibuznych vlastnosti. Mezi
nejvyznamnéjsi technické smési patri PentaBDE, OktaBDE a DekaBDE, které jsou oznacované
podle nejhojnéji zastoupenych kongenera.
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Tabulka Il Slozeni a pouziti komerénich smési PBDE

PBDE Slozeni Pouziti
w Vysoce odolné polystyrenové plasty (HIPS):
% 2 | Komeréni stopové mnozstvi oktaBDE kryty pro TV, PC, mobilni telefony; rizné plasty:
§ % Smeés <3 % nonaBDE polykarbonaty, polyesterové pryskyfice,
2 ’g DekaBDE > 97 % dekaBDE (209) polyamidy, polyvinylchlorid, polypropyleny,
@ tereftalaty a guma
Komer&ni <0.2 % triBDE (17, 28) Polyuretanocé pény: matrace, ¢alounéna sedadla
smé; ! 24-30 % tetraBDE (47, 66, 77) a jiny polstrovany nabytek, koberce, imitace dreva, barvy,
PentaBDE 50-60 % pentaBDE (85, 99, 100) zvukoizolaéni material, malé elektronické ¢asti,
o 4-8 % hexaBDE (138, 153, 154) platéné potahy,epoxy pryskyrice apod.
w
g8
23 10-12 % hexaBDE (138, 153, 154)
G -12 % hexa . .
~ E 1 1 _ ~ 4 .
| omeres | a4 ot 12 e B
Smés 35-37 % oktaBDE (203) ytilréfon >IQrp kuch ﬁ]sk’ch zafizeni,
OktaBDE 10-11 % nonaBDE au{j’iolzl/'icgeo za)F/izenxuf apod o
< 1% dekaBDE (209) pod.

1.2.1.1 Poutiiti a legislativni opatfeni

Pouzivani komercnich PentaBDE a OktaBDE je od roku 2004 v Evropské unii zakazano.
Aplikace komeréni smési DekaBDE v Evropé je od roku 2008 zakizana jen v plastech
elektrickych a elektronickych zatizeni (E&E — Electric and Electronic Equipment). Ve Svédsku
je tento zakon rozsiten o zékaz pouziti DekaBDE v textiliich, nabytku a nékterych elektrickych
kabelech a v Norsku je navic zakaz roziiten také na izolaéni materialy.*® PentaBDE
se primarné pouzivala vE&E, byla ptiddvana do polyuretanovych pén, polyesterd,
fenolickych a epoxy pryskyric nebo jako ochranna vrstva v textiliich. Naopak komercni smés
OktaBDE nenalezla prilis siroké pramyslové vyuziti svyjimkou aplikace ve vybranych
polymerech (akrylonitrilbutadienstyrenové plasty). **?° Stejné jako v pfipadé PFOS v kvétnu
2009 bylo vZenevé na 4. konferenci smluvnich stran Stockholmské amluvy rozhodnuto
0 zarazeni PentaBDE a OktaBDE na cernou listinu umluvy o perzistentnich organickych
latkach, ktera pravné zavazuje signatarské zemé omezit u vybranych latek vyrobu, jejich
pouzivani avypousténi do zivotniho prostredi. Nicméné jejich zarazeni doprovodila rada
vyjimek vztahujicich se napriklad na recyklaci materialt s obsahem téchto latek. | pres fadu
regulacnich opatreni mnoho produktd vyrobenych s pridavkem PentaBDE a OktaBDE je stale
pouzivano.
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1.2.1.2 Zdroje a vyskyt

Disledkem masivniho pouzivani PBDE je kontaminace prakticky vsech biotickych
i abiotickych slozek Zivotniho prostredi. Jejich pritomnost byla zjisténa ve vzduchu, prachu,
ricnich i morskych sedimentech, padé, odpadnich kalech, v télech morskych i sladkovodnich
zivocicha a dokonce i ve vzorcich lidskych tkani a tekutin. Zdrojem téchto latek maze byt
uvoliovani z produktd osetfenych retardatory, dale pramyslové odpadni vody z tovaren,
které PBDE vyrdbi, nebo je zpracovavaji do konecnych spotrebitelskych vyrobkd. K dalsimu
uvoliovani maze dochdazet ze skladek, pfi recyklaci ¢i béhem nedokonalého spalovani
odpadu nebo nahodnych pozarech, pfi kterych mohou vznikat i velmi nebezpecné a vysoce
toxické polybromované dibenzodioxiny (PBDD) a polybromované dibenzofurany (PBDF)."

1.2.1.3 Cesty expozice a toxikologie

Mezi nejpravdépodobnéjsi cesty expozice patti inhalace ¢astic se sorbovanymi PBDE,
dermalni kontakt s osetfrenymi materidly a konzumace kontaminovanych potravin (hlavni
zdroj jsou tucné ryby). Mezi negativni ucinky PBDE patfi ovlivnéni imunitni reakce organismu,
reprodukéniho cyklu a pasobeni na vyvoj dalsi generace. Navic tyto latky patri do skupiny tzv.
latek narusujicich endokrinni systém, které negativné ovliviiuji hormonalni rovnovahu
organismu, a zkoumaji se i jako potencialnich neurotoxiny a karcinogeny.**

1.2.2 Hexabromcyklododekan (HBCD)

HBCD se radi do skupiny aditivnich retardatord horeni, tzn., Ze neni pevné vazan
v matrici, je rozptylen v celém jejim objemu, aniz by v ni byl chemicky vazan nebo sni
reagoval, coz maze vést k jeho snadnému uvoliovéani do Zivotniho prostredi. V komercné
vyrabénych smésich se vyskytuje ve trech diastereomerech: alfa, beta a gama.

Br Br Br Br B, Br

Br Br

Br “Br B
a-HBCD B-HBCD y-HBCD

HBCD nasel hlavni uplatnéni ve stavebnictvi, kde se pouzivd do polystyrenovych
izolacnich pén, které jsou soucasti tepelnych izolaci. Kone¢né produkty, kde se HBCD
vyskytuje, zahrnuji napriklad calounény nabytek, rdzné textilni materialy, automobilové
sedacky a potahy a mnoho druhd stavebnich materiald.

Stejné jako jiz drive diskutovand skupina PBDE, i HBCD patfi do skupiny
environmentalnich kontaminantd. V soucasné dobé existuje rada informaci tykajici se
vyskytu a chovani HBCD v biotické sfére Zivotniho prostredi. Vysledky indikuji vysoky
akumulacni potencial této latky v potravnim retézci.
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Do lidského organismu se HBCD dostéava predevsim prachem a potravou. Rada studii
prokdzala moznou absorpci HBCD z potravy (hlavni zdroj jsou ryby) v travicim systému a jeho
naslednou distribuci do celého organismu, pricemz nejvétsi koncentrace jsou nalézany
v tukové tkani. Avsak neexistuji Zzadné podrobnosti o jeho pasobeni v lidském organismu.

1.2.3 Tetrabrombisfenol A (TBBPA)

Dalsi latkou skupiny bromovanych retardatord horeni je TBBPA. Mdze byt pouzivan
jako reaktivni nebo aditivni. Primarné je aplikovan jako reaktivni prisada, tzn.,
Ze se nevyskytuje jako volnd latka, ale je chemicky vazan v polymerni kostre osetrené
matrice. Nejcastéji se v této podobé pouziva pri vyrobé epoxydovych a polykarbonatovych
pryskyftic, které jsou soucasti desek s plosnymi spoji pouzivanych v pocitacich a radé jinych
elektronickych zarizeni. V. mensi mife maze byt aplikovan jako aditivni retardator horeni
do akrylo-butadienovych plastd, ze kterych se vyrabi rada spotrebni a kancelarské techniky
(TV, PC, faxy apod.) #®

H,C CH
Br B e Br

HO OH
Br Br

V pripadé, Ze dojde kuvolnéni TBBPA zosetrenych vyrobk(, ma diky svym
vlastnostem tendenci k rozsahlému prechodu do sedimentd a mize se vazat na organické
latky v padé. V poslednich letech byl TBBPA detekovan v padé, sedimentech a odpadnich
kalech vradé zemi po celém svété. Nejvyssi koncentrace jsou nachazeny ve vzorcich
v blizkosti tovéren na vyrobu a zpracovani TBBPA.

Soucasné védecké studie (EU, WHO) zatim neprokazaly zdravotni riziko pro ¢lovéka. *
TBBPA je castecné strukturné podobny thyroidnimu hormonu thyroxinu. Diky této
skutecnosti maze konkurovat thyroxinu ve vazbé na jeho bilkovinny prenasec transthyretin a
tak narusovat hormonalni rovnovahu v exponovaném organismu.

i VSCHT
6 PRAHA 9



Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit
Ceské republiky

2 POVOD VZORKU A PREHLED SLEDOVANYCH LOKALIT

2.1 Puvod vzorku

Vzorky ryb a sedimentG pochazi z rGznych lokalit na vybranych tocich ceskych
a moravskych rek. Ryby byly odchycené v obdobi srpen — fijen 2010 a vzorky sedimentd
odebirany v obdobi cerven — listopad 2010. Obr. 1 ukazuje, které lokality byly spole¢né
pro odbér vzorkd ryb i sedimentd.

Vzorky ryb
Nﬁ Vzorky sediment{i
USTI nad LABEM : Vzorky ryb a sediment(

LAMPERTICE

DB

K';,ECANY A/f\ PARDUBICE |, . 3
§ Nr e /" _| BRIDLIENA |

] ,
N K

e \\\(\rﬁ P T ""w\'
STETI ~  LIBEREC \
f N t '\_ K\ ‘2 (

KRALUPY nad VLT.

CHOTEBOR

3

P 2
4/ T LicHNOV
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Obrazek 1 Lokality odbéru vzorkd ryb a sedimentt

V ramci této studie byly odloveny rdzné druhy ryb ve vybranych lokalitaich na rece
Vltavé, Labi, Luzické Nise, Moravé, Dyji a v Pohranovském rybniku. Dale byla vzorkovana
lokalita na rece Bilina, kde byla jiz v predchozich letech zjisténa vyssi hladina PFOS.

Celkové bylo analyzovano 72 kust ryb raznych druhd (tab. 111). Nejvétsi podil tvofil
cejn velky. Svalovina stejnych druhl ryb byla v dané lokalité homogenizovana dohromady
do tzv. smésného vzorku (pool), ktery byl déle zpracovan. V nékterych lokalitach byly
jednotlivé kusy ryb analyzovany jednotlivé za ucelem posouzeni variability hladin PFC a BFR
v dané lokalité (kap. 3.1.4 resp. kap. 3.2.4).

Na wvyskyt sledovanych latek bylo celkem analyzovano 32 vzorkd sedimentd
odebranych v riznych oblastech rek Vitava, Labe, Bilina, Luzicka Nisa, Hana, Dyje, Morava.
Déle byly vzorky odebrany z potokd Premyslenského, Lampertického, Kamenného,
Lichnovského a Polieka. Mezi dal3i vzorkované lokality patfila v jiznich Cechach pramennd
oblast potoka Strouha identifikovana pri odbérech jako Hirka (podle mistniho nazvu v mapé)
a potok Policka v oblasti Nizkého Jeseniku.
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit
Ceské republiky

Tabulka 11l Pfehled vzorka ryb

Druh n AU Pram. obsah tuku (%)
(rok)
Cejn velky
(Abramis brama) 39 6 2,3
Jelec tloust
(Leuciscus cephalus) 8 7 4
Plotice obecna
(Rutilus rutilus) 8 4 3,5
Kapr obecny
(Cyprinus carpio) > 2 0,7
Okoun Fiéni
(Perca fluviatilis) 4 2 6
Lipan podhorni
(Thymallus thymallus) 3 4 38
Pstruh duhovy
(Oncorhynchus mykiss) 2 2 33
Hrouzek obecny
(Gobio Gobio) 1 3 57
Karas obecny
(Carassius carassius) 1 > 16
Perlin ostrobfichy
(Scardinius erythrophthalmus) 1 7 4,2
Celkem 72

2.2 Princip metody pro stanoveni

2.2.1 PFC

Analyty byly ze vzork( rybi svaloviny extrahovany do organického rozpoustédla
(metanol). Takto ziskané extrakty byly precistény pomoci pridavku aktivniho uhli.
Identifikace a kvantifikace PFC byla provedena pomoci ultra-ucinné kapalinové
chromatografie ve spojeni s tandemovou hmotnostni spektrometrii (UPLC-MS/MS). Prehled
sledovanych analytd a jejich limity kvantifikace (LOQ) jsou uvedeny v tab. IV.

i VSCHT
6 PRAHA 11



Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit

Ceské republiky

Tabulka IV LOQ (ug/kg svaloviny, pg/kg susiny) pro PFC

LO /k
Analyt RybaQ (ugSei)iment
C4 | PFBA Kyselina perfluorobutanova 0,30 0,30
C5 | PFPeA Kyselina perfluoropentanova 0,30 0,30
C6 | PFHxA Kyselina perfluorohexanova 0,15 0,15
C7 | PFHpA Kyselina perfluoroheptanova 0,15 0,15
C8 | PFOA Kyselina perfluoroktanova 0,08 0,30
C9 | PFNA Kyselina perfluorononanova 0,08 0,30
g C10 | PFDA Kyselina perfluorodekanova 0,03 0,15
Cl1 | PFUdA Kyselina perfluoroundekanova 0,03 0,30
Cl12 | PFDoA Kyselina perfluorododekanova 0,03 0,30
C13 | PFTrDA Kyselina perfluorotridekanova 0,08 0,30
Cl14 | PFTeDA Kyselina perfluorotetradekanova 0,08 0,30
C16 | PFHxDA Kyselina perfluorohexadekanova 0,15 0,15
C18 | PFODA Kyselina perfluorooktadekanova 0,15 0,15
C4 | PFBS Perfluorobutansulfonova kyselina 0,08 0,08
< C6 | PFHxXS Perfluorohexansulfonova kyselina 0,08 0,08
e
o C8 | PFOS Perfluoroktansulfonova kyselina 0,08 0,15
C10 | PFDS Perfluorodekansulfonova kyselina 0,15 0,15
< C6 | PFHxPA Kyselina perfluorohexylfosfonova 0,30 0,3
% C8 | PFOPA Kyselina perfluorooktylfosfonova 0,30 0,30
~ C10 | PFDPA Kyselina perfluorodecylfosfonova 0,30 0,30
C8 | FOSA Perfluoroktansulfonamid 0,03 0,03
o C8 | N-MeFOSA N-methylperfluoro-1-oktansulfonamid 0,15 0,15
7]
Q C8 | N-EtFOSA N-ethylperfluoro-1-oktansulfonamid 0,15 0,15
g 8 | N-MeFOSE ;E]Na-nrglethylperflouro-l-oktansuIfonamid)- 0.15 0,15
c8 | N-EtFOSE ;E]Na-neglhylperflouro-l-oktansulfonamid)— 0,30 0,30
/&1 Prana 12



Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit
Ceské republiky

2.2.2 BFR

Pro stanoveni TBBPA a jednotlivych izomerd HBCD byl pouzit postup vyuzivajici ultra-
ucinnou kapalinovou chromatografii ve spojeni s tandemovou hmotnostni spektrometrii
(UPLC-MS/MS) a pro stanoveni kongenerd PBDE byl aplikovan postup zahrnujici plynovou
chromatografii s hmotnostné spektrometrickou detekci (GC-MS). Kvantifikacni limity (LOQ)
jsou uvedeny v tab. V.

Tabulka V LOQ (ng/kg svaloviny, ug/kg susiny) pro BFRChyba! Chybné propojeni.
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit
Ceské republiky

3 VYSKYT ORGANOHALOGENOVANYCH POLUTANTU V RYBACH

3.1 PFC

Z celkového poctu 25 sledovanych analytd nebylo detekovéano v zadném vzorku
14 analytd (PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFHxDA, PFODA, PFBS, N-MeFOSA,
N-EtFOSA, N-MeFOSE a N-EtFOSE, PFHxPA, PFOPA, PFDPA). Pritomnost analytu PFOS byla
prokdzana u 100 % vysetrenych vzork( a analytu PFNA u 99 %, ktery se nenasel pouze ve
vzorku lipana podhorniho z feky Nisy v Liberci. Ve vice nez 50 % vzorkd byly detekovany
perfluorokarboxylové kyseliny sdelsim retézcem C11-C14, tj. PFUdA, PFDoA, PFTrDA,
a PFTeDA. Analyt FOSA byl prokazan u 40 % testovanych vzorkd ryb. Z grafu je také vidét, ze
donedavna jedna z nejsledovanéjsich latek, PFOA ze skupiny PFC se oproti ostatnim PFCA
vyskytuje v minoritnim mnozstvi (obr. 2).

100% =
B0%
B0%

a0%

% pozitivnich vzorkd

20% | |
| Al nn
%
& - PP T T & T gt
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Obrazek 2 Pocet pozitivnich vzorka ryb pro PFC (%), n=72

Nejvyssi hladiny sledovanych PFC byly detekovany ve vzorcich ryb odlovenych v rece
Biling v Usti nad Labem (pod zdrojem). Vysoké koncentrace PFC byly také nalezeny u ryb
z lokality feky Moravy v Uherském Hradisti (Certak — slepé rameno), Luzické Nisy v Liberci
nebo ve Vltavé Praze-Holesovicich. Nékteré lokality jsou dale podrobnéji diskutovany.
Naopak nizké hladiny PFC byly stanoveny ve vzorcich ryb odchycenych v fece Dyji v Breclavi,
Labi ve St&ti, Moravy v Uherském Hradisti a v Pohranovském rybniku.

V povodi feky Moravy byly odebrany vzorky ve trech riznych lokalitach v Uherském
Hradisti. Koncentrace nalezené v oblasti, Certak-slepé rameno’ vyznamné prevysuji dalsi dvé
mista odbéru. Vzhledem k tomu, ze PFC se v CR nevyrabély, nevyrabéji a ani neni presné
znamo jejich pouziti na nasem uzemi, nelze zatim presné urcit misto pavodu / uniku téchto
latek. Toto misto se vsak nachazi v blizkosti pramyslovych provozd, coz maze byt divodem
vysoké kontaminace v této lokalité.

Na obr. 3 jsou porovnany jednotlivé lokality podle sumy PFC detekovanych ve
vzorcich ryb. PFOS se vyskytoval na vyrazné vyssich hladinach (0,1-615,8 ug/kg svaloviny)
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit
Ceské republiky

v porovnani sdalsimi sledovanymi polutanty PFCA (0,1-173,1 pg/kg svaloviny), FOSA
(0,1-27,9 ug/kg svaloviny).

Vysoké nalezy analytu PFOS a nepfitomnost N-MeFOSA, N-EtFOSA, N-MeFOSE a N-
EtFOSE ve vzorcich ryb mohou byt zpGsobené tim, ze slouceniny obsahujici funkéni skupiny
jako napr. sulfoamidy, alkoholy, apod. na poldrnim konci molekuly jsou snadno
trasformovany v zivotnim prostredi a/nebo organismu a mohou byt postupné degradovany
na konecné stabilni produkty zejména PFOS a PFOA, které se za normalnich okolnosti dale
nerozkladaji.13%°
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych slouéenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit Ceské republiky
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Obrazek 3 Celkové kontaminace rybi svaloviny ve sledovanych lokalitach, vyjadiené jako pramérna hodnota zPFC v pozitivnich vzorcich
(ng/kg svaloviny)
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit
Ceské republiky

3.1.1 Reka Luzicka Nisa

V povodi reky Nisy byly testovany pouze vzorky ryb zoblasti Liberce, odchycené
v méstské casti Rochlice a pod krajskym urfadem. Hladiny jednotlivych PFC pohybovaly
vrozmezi 0,2-209,4 pg/kg svaloviny (obr. 4). Jedinym pozitivné detekovanym zastupcem
PFAS v této lokalité byl PFOS. Analyt PFOA nebyl potvrzen vzadném ztéchto vzorka.
Uvzorku lipana podhorniho se nepodarilo zjistit pritomnost zadné PFCA. Hladiny
sledovanych latek u testovanych ryb z této oblasti jsou velice rozdilné. Z porovnani nélezu
SPFCA, PFOS a FOSA ve vyse uvedené lokalité mezi jednotlivymi druhy ryb vyplyva,
Zze nejvyssi koncentrace YPFCA (91,3 pg/kg svaloviny), SPFAS (209,4 pg/kg svaloviny) i FOSA
(8,4 ng/kg svaloviny) byly detekovany u okouna fi¢niho.

patruk - -
lipar

Obrazek 4 Hladiny vybranych PFC v raznych druzich ryb Luzické Nisy (ng/kg svaloviny)

Pfi porovnani profild PFCA u vzorkG  duhového, kde je nejvice zastoupen analyt
zjedné lokality byl jiz dfive pozorovan  PFTeDA.
trend, kdy relativni zastoupeni jednotlivych
1005

PFCA, bez ohledu na vysku hladiny s
H AN Y . ve B PFTrDA

kontaminace, bylo pfiblizné shodné. PFi 0% | ——

blizSim zaméreni na zastoupeni PFCA ve 0% - " PRUGA

vy$e uvedené lokalité zjistime, Ze jejich il
. . . . a0% - = PFNA

profil v jednotlivych druzich ryb je spise

variabilni, coz dokumentuje obr. 5. Analyt 0% -

PFDOA prevazuje u hrouzka obecného, ; _ :

0%

perlina ostrobrichého a plotice obecné, na d),,* ¢ & &
rozdil od okouna fi¢niho a pstruha < &4 ‘iy 'QO?

Obrazek 5 Profil PFCA v raznych druzich ryb
Luzické Nisy
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit
Ceské republiky

3.1.2 Reka Bilina

V povodi feky Biliny byly testovany pouze 3 vzorky ryb (plotice obecna, karas obecny,
jelec tloust) z oblasti Usti nad Labem pod potencialnim zdrojem kontaminace. Tato oblast je
nejkontaminovanéjsi ze vsech nami sledovanych lokalit, coz by mohlo byt zpdsobeno pravé
blizkosti chemické tovarny. Hladiny jednotlivych PFC se pohybovaly v rozmezi 0,8-713,8
ng/kg svaloviny. Analyt PFOA nebyl v téchto vzorcich opét potvrzen. Z porovnani nélezl
SPFAS, SPFCA a FOSA ve vyse uvedené lokalité mezi jednotlivymi druhy ryb vyplyva, ze
nejvyssi koncentrace PFAS (713,8 ug/kg svaloviny) a FOSA (46,3 pg/kg svaloviny) byla
detekovana v plotici obecné, naopak SPFCA (173,1 pg/kg svaloviny) v jelci tlousti (obr. 6).

V roce 2008 bylo v povodi reky Biliny z lokality Trmice odloveno a testovano 5 kusu
cejna velkého na vyskyt tri kontaminantd — PFOS, PFOA a FOSA. Ve srovnani se soucasnou
studii byly PFC detekovany pouze vjednom z testovanych vzord ryb. Analyt PFOA, nebyl
nalezen v zadném vzorku, hladina analytu FOSA byla 3,2 upg/kg svaloviny a hodnota
koncentrace analytu PFOS byla 34,5 pg/kg svaloviny, tedy mnohonasobné nizsi, nez hladiny
PFOS v soucasné studii. V této lokalité byla v roce 2010 provedena dalsi studie tentokrat na
vyskyt 25 rliznych PFC. Pro stanoveni téchto latek byly odchyceny dva kusy plotice obecné,
jelec tloust, karas obecny a ostroretka stéhovava. PFC byly detekovany ve vsech zminénych
vzorcich ryb. Hladiny SPFCA se pohybovaly na hladinach 3,5-4,9 ug/kg svaloviny, hladiny
FOSA v koncentra¢nim rozmezi 1,7-7,8 ug/kg svaloviny a analyt PFOS byl nalezen
v koncentracich 38,3-79,6 ug/kg svaloviny, tedy opét ve vyrazné nizsich koncentracich nez
v soucasné studii.
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Obrazek 6 Hladiny vybranych PFC v rGznych druzich ryb Biliny
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit

Na rozdil od predeslé lokality pfi

= PFTeDA

= PETrDA porovnani zastoupeni jednotlivych PFCA

::;m zjistime, Ze jejich poméry v jednotlivych

::‘;;"‘: druzich ryb vtéto lokalité jsou prakticky
shodné (obr. 7). U vsech testovanych ryb
ztéto lokality prevazuje analyt PFDOA.

Analyt PFOA je oproti ostatnim PFCA opét
v minoritnim mnozstvi a u plotice obecné
karas jelec nebyl vabec detekovan.

Ceské republiky
1005
i
0%
40%
20
0%
plotice

Obrazek 7 Profil PFCA v raznych druzich ryb
Biliny

3.1.3 Vyskyt PFC v cejnu velkém v raznych v lokalitach

Vzhledem k tomu, Ze cejn velky tvoril vice nez 50 % vsech analyzovanych vzorka a byl
odchycen v témér vsech sledovanych lokalitach, Ize variabilitu mezi nalezy ve stejném druhu
ryby z rGznych mist posoudit na jeho prikladu. Jak jiz bylo uvedeno drive, nejvyssi hladiny
PFC byly detekovany ve vzorcich z feky Biliny v Usti nad Labem (pod zdrojem), Luzické Nisy
v Liberci a Moravy v Uherském Hradisti (Certak — slepé rameno). Lokality feky Biliny a Luzické
Nisy nebyly pri porovnani kontaminace v cejnu velkém déle uvazovany, protoze v nich nebyl
tento druh ryby odchycen.

Nejvyssi koncentrace jednotlivych PFC, které se pohybovaly v rozmezi 0,1-142,4
ug/kg svaloviny, byly stanoveny ve vzorcich z oblasti Feky Moravy (Certaku — slepé rameno),
jak jiz bylo zminéno vyse toto misto je uméle vytvorené a v jeho blizkosti se nachazi rada
potencidlnich zdrojt, coz maze byt ddvodem tak vysokych hladin PFC. Vysoké hladiny v cejnu
velkém byly téz nalezeny ve vzorcich z feky Vltavy v Praze-Holesovicich a Labi v rybach
odchycenych pod zdrojem a to v rozmezi koncentraci 0,3-32,3 pg/kg svaloviny a 0,1-21,3
ug/kg svaloviny resp. Stejné jako pti celkovém porovnani kontaminace jednotlivych lokalit,
tak i v pripadé cejna velkého byly témito latkami nejméné zatizené vzorky oblasti v povodi
Feky Labe ve Stéti a Dyje v Breclavi. Detailngjsi porovnani nalezd u cejna velkého ve viech
lokalitach znazornuje obr. 8.
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych slouéenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit Ceské republiky

Pardubice nad .
2drojem Pardubl:ne pod i
zdrojem Stétipod
droj Breclav | nad
- zdrojem Breclav 111
L odlehéovaci UH nad tn
Lal S zdrojem UH Certak -
slepé rameno UH pod
Dyje Cistickou
Morava

Obrazek 8 Hladiny vybranych skupin PFC v cejnu velkém odchyceném v rdznych lokalitach (ug/kg svaloviny)
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimenti z vybranych lokalit
Ceské republiky

Pri porovnani profild PFCA u vzorkd cejna velkého z rdznych lokalit je pozorovana
variabilita v relativnim zastoupeni jednotlivych analytd. Z obr. 9 je také patrné, ze v oblasti
reky Vitavy a Labe je wvyskyt PFCA rozmanity, byla zde detekovana vétsina
z perfluorokarboxylovych kyselin s fetézcem C8-C14 a jejich procentualni zastoupeni je
podobné. Naopak u vzork( zrfeky Dyje a Moravy byly nalezeny pouze nékteré PFCA
s retézcem C8-C14. Analyt PFOA byl detekovan pouze u vzorkda zreky Vitavy v Praze-
Holesovicich a Labi v Pardubicich. U cejna velkého odchyceného ve Vitavé jednoznacné
prevazuje analyt PFDoA. Analyty PFDA, PFDoA a PFTrDA ve vzorcich z feky Labe v Pardubicich
jsou zastoupeny v priblizné stejném pomeéru, na rozdil od vzork( cejna velkého z Labe
ve Stéti, kde nebyly detekovany analyty PFOA, PFNA a dominantnim kontaminantem z PFCA
je PFDoA. Lokality odchytu v rece Dyji v Breclavi se mezi sebou lisi, zatimco u vzorku ryby z
»nad zdrojem’* byla detekovana vétsina z perfluorokarboxylovych kyselin s retézcem C8-C14
u vzorku cejna velkého z ,,odlehc¢ovaciho ramene’* byly nalezeny pouze analyty PFNA, nejvice
zastoupeny PFDA a PFTrDA. Nalezy PFCA v rybach z lokalit v oblasti feky Moravy v Uherském
Hradisti jsou opét velmi variabilni. Ve vSech vzorcich byly stanoveny pouze analyty PFDA
a PFDoA.

100%%
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Obrazek 9 Profil jednotlivych PFCA v cejnu velkém odchyceném v raznych lokalitach
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimenti z vybranych lokalit
Ceské republiky

3.1.4 Vyskyt PFC v cejnu velkém z lokality VItava Praha—Holesovice

Jak bylo zminéno vyse (kap. 2.1), ve vybrané lokalité Praha—-Holesovice nebyl
ze stejnych druha ryb pripraven smésny vzorek, byly analyzovany samostatné, aby mohla byt
porovnana variabilita jednotlivych kust ryb v dané lokalité. Na obr. 10 jsou porovnany ctyri
kusy cejna velkého rdznych rozméra i stafi. Z obrazku je patrné, ze mezi vzorky jsou rozdily
v hladinach PFC a nebyly nalezeny zadné korelace mezi témito hodnotami a rozméry a stafim
analyzovanych ryb

Obrazek 10 Hladiny vybranych skupin PFC vcejnu velkém v lokalité Vitava Praha -
Holesovice (ng/kg svaloviny)

Pri porovnani profild PFCA (obr. 11)

100% " PFTeDA
o | ity ustejn\_'/ch druhd ryb zjedné lokality
:gf pozorujeme, Ze procentualni zastoupeni
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il velmi nizka, pricemz byla detekovana pouze
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U vsech ctyr testovanych kust cejna
velkého ztéto lokality vyrazné prevaiuje
analyt PFDoA.

1 2 3 4

Obrazek 11 Profil PFCA v cejnu velkém v
lokalité Vltava Praha-Holesovice
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit
Ceské republiky

3.1.5 Porovnani hladin PFC stanovenych v rybi svaloviné s jinymi studiemi

V loriském roce 2010 realizoval Ustav chemie a analyzy potravin, VSCHT Praha studii
(za podpory ¢esko-norského projektu  EMERCON (& A/CZ0046/2/0026), grantu MSM
604637305 Ministerstva skolstvi, mlddeZe a telovychovy Ceskeé republiky a EU projektu (7FP)
PERFOOD (227525)) s cilem ziskat udaje o zatizeni zivotniho prostfedi CR a predeviim
vodniho ekosystému touto skupinou latek. V ramci této studie byly odloveny rizné druhy ryb
ve vybranych oblastech na 2 nejvétsich Fekach CR, sledovano bylo 5 lokalit na fece Labi
a 3 lokality na Vltavé. Déle byla vzorkovana lokalita Trmice (Bilina), kde byla jiz v predchozich
letech zjisténa vyssi hladina PFOS.

Ve vsech vzorcich byly detekovany C9-C14 perfluorované karboxylové kyseliny
(PFCA), PFOS a FOSA. Podobné jako v soucasné studii se PFOS vyskytoval na vyrazné vyssich
hladinach v rozmezi 1,4-85,3 pg/kg svaloviny (nyni 0,6-713,8 pg/kg svaloviny) v porovnani
s dalsimi sledovanymi polutanty >PFCA, 1,4-40,2 ug/kg svaloviny (nyni 0,1-173,1 pg/kg
svaloviny) a FOSA,0,01-4,0 pg/kg (nyni 0,1-46,3 pg/kg svaloviny).?’

V obou studiich byla uréena nejvice zatizenou oblasti reka Bilina. V této studii byly
vzorky odebirany v Usti nad Labem (pod zdrojem), v ptedchozi studii byly analyzovany ryby
z nedaleké lokality Trmice. Predevsim hladiny analytu PFOS byly v této lokalité velmi vysoké.

Davodem stanoveni vyssich hladin kontaminace PFC v nasi studii maze byt vybér lokalit,
kdy byly spise vybirany oblasti, v jejichz blizkosti se nachazi chemické nebo jiné pramyslové
tovarny nebo spalovny nebezpe¢ného odpadu, které mohou byt zdrojem téchto
kontaminantd.

3.2 BFR

Mezi nejcastéji detekované BFR patril kongener BDE 47, jehoz pritomnost byla
potvrzena ve vsech analyzovanych vzorcich ryb. Ve vice nez 50 % vzorcich byl ze skupiny
PBDE detekovan kongener 49, 100, 153 a 154 a zizomerd HBCD alfa a gama (obr. 12).
Naopak v zadném vzorku nebyly pritomny kongenery BDE 196, 197, 203, 206 a 207.

Nejvyssi hladiny sledovanych bromovanych latek byly detekovany v lokalitach reky
Labe, Luzické Nisy a Biliny (obr. 13). Uvedené oblasti jsou déle podrobnéji diskutovany.
Naopak nizké hladiny BFR byly stanoveny ve vzorcich ryb odchycenych v fece Dyji, Moravé
a v Pohranovském rybniku.
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimenti z vybranych lokalit
Ceské republiky
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Obrazek 12 Pocet pozitivnich vzorka ryb pro BFR (%), n=72
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych slouéenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit Ceské republiky

uTBBPA B I HBCD " EPBDE « slepd ramenss

Obrazek 13 Celkové kontaminace rybi svaloviny ve sledovanych lokalitach, vyjadfené jako prdmérna hodnota tHBCD, IPBDE a TBBPA
v pozitivnich vzorcich (ng/kg svaloviny)
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit
Ceské republiky

3.2.1 Reka Labe

V pripadé reky Labe se prdmérné hladiny PBDE pohybovaly v rozmezi 1,3-15,3 pg/kg
svaloviny, pfi¢emz nejvyssi koncentrace byly stanoveny v lokalité Stéti pod mostem, ktera
spole¢né se Stétim pod zdrojem (11,7 pg/kg svaloviny), patfi nejen mezi nejvice zatizenou
oblast reky Labe, ale i mezi nejkontaminovanéjsi sledovanou lokalitu. Nalezy HBCD se
pohybovaly v rozmezi 3,3-7,1 pg/kg svaloviny, pricemz nejvyssi koncentrace byly detekovany
vobou vyse uvedenych lokalitsch Stéti. Zamé¥ime-li se na vyskyt TBBPA, mezi
nejkontaminovanéjsi lokalitu reky Labe patfily Pardubice pod zdrojem (4,3 pg/kg svaloviny).
Naopak nalezy TBBPA pro Pardubice nad zdrojem byly minimalni, z ¢ehoz vyplyva, ze zde
pravdépodobné lezi potencialni zdroj kontaminace Zivotniho prostredi bromovanymi latkami
(obr. 13).

Z porovnani nalezi PBDE, HBCD a TBBPA ve vyse uvedenych lokalitach mezi rGznymi druhy
ryb (cejn velky, jelec tloust a plotice obecnd) vyplyva, ze nejvyssi koncentrace PBDE (29,3
ug/kg svaloviny) byla detekovana v cejnu velkém ze Stéti pod mostem (obr. 14). Ve srovnani
s nélezy v plotici obecné a jelci tlousti ze stejné lokality, je koncentrace priblizné 5x vyssi, coz
indikuje variabilitu mezi rdznymi druhy ryb. Hladiny HBCD ve vsech druzich ryb se
pohybovaly vrozmezi 3,1-7,3 ug/kg svaloviny. Nejvyssi koncentrace TBBPA, 4,3 ug/kg
svaloviny byla zjisténa v jelci tlousti z Pardubic pod zdrojem.
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Obrazek 14 Hladiny vybranych skupin BFR v rdznych druzich ryb feky Labe (mg/kg
svaloviny)

Ze zastoupeni jednotlivych izomert HBCD vyplyva, Ze nejvyssi podil tvoril izomer alfa > gama
> beta. Zatimco komercné vyrabéné smési HBCD obsahuji 10-20 % alfa, 1-10 % beta a 70-
90 % gama izomeru, v biotickych vzorcich jsou jejich poméry zna¢né odlisné, jak ukazuje
obr. 15. Tato skute¢nost maze byt vysvétlena metabolickou transformaci v exponovaném
organismu mezi jednotlivymi izomery. %
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimenti z vybranych lokalit
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Obrazek 15 Profil izomera HBCD v rGznych druzich ryb feky Labe

Z porovnani profilu jednotlivych kongenert PBDE mezi raznymi druhy ryb reky Labe vyplyva,
Ze nejvice zastoupenym byl nizebromovany kongener BDE 47 > 100 > 154, ktery ve viech
vzorcich tvoril vice jak 60 % celkové sumy PBDE. Jak ukazuje obr. 16, mezi jednotlivymi druhy
ryb bylo zastoupeni kongenert priblizné stejné, vyjimku tvoril jelec tloust odchyceny
v lokalité St&ti pod mostem, ve kterém jako jediném, byl detekovan kongener 209. Rada
studii dokazala nizky biakumula¢ni potencidl tohoto dekabromovaného kongeneru, tzn., ze
je velmi rychle organismem vyluéovan ve srovnani s nize bromovanymi PBDE jako je BDE 47.
Z uvedenych divodu lIze predpokladat, ze doslo k expozici této ryby v dobé blizké pred jejim

odchytem.
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Obrazek 16 Profil kongenerd PBDE v raznych druzich ryb feky Labe
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit
Ceské republiky

3.2.2 Reka Luzicka Nisa a Bilina

Mezi dalsi zatizené oblasti patfi reka Luzickd Nisa a Bilina, kde pramérné hladiny
PBDE byly 3-5xvyssi ve srovnani s ostatnimi lokalitami (3,2-6,1 pg/kg svaloviny). Nalezy
HBCD byly priblizné 3x nizsi (1,4-1,6 pg/kg svaloviny). Naopak TBBPA nebyl detekovan
v zadném vzorku ryby v téchto diskutovanych oblastech (obr. 13).

Ze srovnani nalez( PBDE a HBCD mezi raznymi druhy ryb vyplyva, ze nejvyssi hladina
PBDE, 9,8 ug/kg svaloviny, byla detekovana v plotici obecné zoblasti Usti nad Labem
pod zdrojem na rece Biliné. Mezi jednotlivymi druhy ryb v Liberci-Rochlice nebyla velka
variabilita a nalezy sledovanych latek jsou srovnatelné. Naopak v Usti nad Labem pod
zdrojem je vyrazna mezidruhova variabilita v hladinach PBDE, napf. koncentrace PBDE ve
vzorku plotice obecné byla ve srovnani s karasem obecnym odchycenym ve stejné oblasti
10x vyssi (viz obr. 17).
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Obrazek 17 Hladiny vybranych skupin BFR v rdznych druzich ryb odchycenych v fece
Luzické Nisa a Bilina (ng/kg svaloviny)

Naopak zastoupeni jednotlivych izomert HBCD v rdznych druzich ryb Luzické Nisy
aBiliny byla mezi jednotlivymi druhy variabilni, coz dokumentuje obr. 18. Ve trech
pripadech, ve vzorcich plotice, perlinu a jelce, se obsah gama izomeru pohyboval v rozmezi
30-50 %, coz poukazuje na aktualni kontaminaci prostredi, protoze jesté v organismu ryby
neprobéhla jeho metabolickd preména na jiné izomery HBCD.
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Obrazek 18 Profil izomera HBCD v rdiznych druzich ryb Luzické Nisy a Biliny

Profil kongenerd PBDE poukazuje na to, Ze nejvétsi podil 65-100 % celkové sumy
opét tvoril vyse diskutovany kongener BDE 47. Vysebromované kongenery PBDE (# 183, 196,
197, 203, 206, 207 a 209) nebyly detekovany v zadném vzorku z téchto lokalit. Vyjimkou byly
vzorky pstruha duhového, okouna fi¢niho a lipana podhorniho odchycenych v rece Luzicka
Nisa v Liberci, kde byl obsah kongeneru BDE 99 srovnatelny s obsahem BDE 47 a tvoril 30-
40 % celkové sumy PBDE (obr. 19). Jedna se o ryby dravé, pohybujici se na vrcholu potravni
pyramidy vodniho ekosystému, tudiz je jejich skladba stravy i zpasob Zivota znacné odlisny
napr. oproti cejnu velkém, kapru obecném ¢i jelci tlousti, jejichz kongenerovy profil byl jiz
vyse diskutovan (obr. 16). Dalsi moznym vysvétlenim téchto rozdila je jiny mechanismus
bioakumulace a/nebo specifické metabolické cesty PBDE ve dravych rybach %.
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Obrazek 19 Profil kongenert PBDE v rGznych druzich ryb Luzické Nisy a Biliny
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit
Ceské republiky

3.2.3 Vyskyt BFR v cejnu velkém v réznych lokalitach

Vzhledem k tomu, Ze cejn velky tvoril vice nez 50 % vsech analyzovanych vzorka a byl
odchycen vtémér vsech sledovanych lokalitach, Ize proto na jeho prikladu posoudit
variabilitu mezi nalezy BFR ve stejném druhu ryby v rdznych lokalitach. Jak jiz bylo uvedeno
drive, nejvy§§|' hladiny PBDE a HBCD bny detekovény v rybéch odlovenych v fece Labe,

svvs

stanoveny ve vzorcich z oblasti Breclav Il odlehc¢ovaci rameno, kde prdmérna hodnota byla
1,9 po/kg svaloviny (obr. 20).
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Obrazek 20 Hladiny vybranych skupin BFR v cejnu velkém v raznych lokalitach (pg/kg
svaloviny)

Z profilu izomerd HBCD na obr. 21 je ziejmé, ze u vzork( cejna velkého z oblasti
Breclav odleh¢ovaci rameno a Certak—slepé rameno byl podil gama izomeru 100 %.
V pripadé prvni uvedené lokality byly ryby analyzovany jednotlivé, takze Ize blize urcit, ze
izomer gama byl detekovan jen vjednom vzorku ze c¢tyf. Naopak vzorek z druhé uvedené
lokality byl smésny, takie nemuGze byt blize urceno, zda oba kusy ryb byly této latce
exponované. Na druhou stranu je nutné zminit, ze hladiny v téchto lokalitach se pohybovaly
priblizné o dva Fady nize nez v nejkontaminovanéjsi lokalité Labe-Stéti.
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Ceské republiky

=
e 7

LR

n=4 =5 n=7? penl =32 pnnl n=3 prnl n=4i n n=penl =1 prwal
I*rahu Mardubize 1 dubizu i S’ Eluihiv Eiuduy uH St
liinbeuiion nad rdrnjem | pndodrejmm | pod mossam | prdsdrnjem nadepiwoamo | ndiskdcusrd | onsd rdmjemo | - slepAramane
ramenn
YL1aYa LaEE | L e FRI LA LA

Obrazek 21 Profil izomera HBCD v cejnu velkém v rtznych lokalitach

Pfi posouzeni zastoupeni jednotlivych kongenerd BDE v analyzovanych rybach
vyplyva, ze podil vyssi nez 50 % opét tvoril BDE 47 > 100 > 154. Vyjimkou byl vzorek z oblasti
Uherské Hradisté nad zdrojem, kde vyznamnou ¢ast predstavoval jinak zridka detekovany
kongener BDE 28 a BDE 66, tudiz BDE 47 tvoril jen 30 % celkové sumy PBDE (obr. 22).
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Obrazek 22 Profil kongenera PBDE v cejnu velkém v rGznych lokalitach

3.2.4 Porovnani variability nalezti BFR v cejnu velkém ze stejné lokality

Vedle posouzeni variability pramérnych hladin BFR ve smésnych vzorcich cejna
velkého byly srovnany koncentrace stanovené i v jednotlivych vzorcich ve stejné lokalité-
Vitava Praha Holesovice a Labe Pardubice nad zdrojem. Na obr. 23 jsou uvedeny vedle
pomérového zastoupeni = PBDE, £ HBCD a TBBPA i hladiny téchto latek ve vzorku (ug/kg
svaloviny). Vyraznéjsi variabilita v hladinach HBCD byla v lokalité Pardubice nad zdrojem, kde
podil izomerd HBCD tvoril podil vrozmezi 10-80 % celkové sumy vsech sledovanych
bromovanych latek ve srovnani se vzorky odchycenych v fece Vitavé v Praze Holesovicich,
kde podil izomerd HBCD byl v rozmezi 20—-45 %.
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentt z vybranych lokalit

Ceské republiky
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Obrazek 23 Variabilita hladin BFR mezi vzorky cejna velkého ze stejné lokality

3.2.5 Zavislost mezi obsahem BDE 47 a sumou vsech kongenerd PBDE

Jak ukazuje obr. 24, byla stanovena vyrazna zavislost (R?=0,9849) mezi obsahem
kongeneru BDE 47 a sumou vsech PBDE. Z praktického hlediska monitoring vyskytu tohoto
kongeneru muize predstavovat reprezentativni indikator zatéze vodniho ekosystému PBDE.
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Obrazek 24 Zavislost mezi obsahem BDE 47 a sumou vsech kongenera PBDE
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit
Ceské republiky

3.2.6 Porovnani hladin BFR stanovenych v rybi svaloviné s jinymi studiemi

V soucasné dobé bylo provedeno nékolik studii zabyvajici se vyskytem PBDE a HBCD
v rybach v fekach Ceské republiky. V CR zatim neexistuji zadné studie vénuijici se sledovani
TBBPA v zivotnim prostredi. Mezi lety 2001-2003 byla realizovany rozséhla studie s cilem
stanovit zatéz vodniho ekosystému Ceské republiky. V ramci této studie byly odloveny razné
druhy ryb ve vybranych oblastech na dvou nejvétsich rekach CR: 3 lokality na Fece Labe a
3 lokality na rece Vltavé. Podobné jako v soucasné studii bylo HBCD detekovano v 80 %
vzorcich, nejvyssi nélez pochazel ze Srnojed na rece Labi (15,6 pg/kg svaloviny). Kongener
BDE 47 byl dominantnim kongenerem ze vsech sledovanych PBDE a byl detekovan ve vsech
vzorcich. Nejvyssi koncentrace PBDE byla stanovena v cejnu velkém (19,6 ug/kg svaloviny)
v Klecanech na rece Vltavé. | v soucasné studii byly maximalni koncentrace PBDE stanoveny
v cejnu velkém, jedna se o druh, ktery je vyrazné odlisny ve zpisobu stravovani a Zivota ve
srovnani s dravymi rybami, kde jsou hladiny PBDE obvykle nizsi. D4 se predpokladat, ze
zddvodu jejich odlisného typu metabolismu je i jejich mechanismus bioakumulace PBDE
odlisny. V ostatnich lokalitach se primérné néalezy PBDE pohybovaly v rozmezi 0,1-6,3 pg/kg
svaloviny, které odpovidaji i hladinam stanovenym v této studii.*

V roce 2005 byla provedena navazujici studie, ktera se zamérila na posouzeni zatéze
vodniho ekosystému vysetfrenim souboru vzorkG nékolika druhG ryb odebranych
v 11 lokalitach fek Vitavy a Labe. Bylo opét potvrzeno, ze v biotickych matricich byl majoritni
kongener BDE 47. Stanovené hladiny PBDE a HBCD jsou srovnatelné svysledky jiz
diskutované a soucasné studie.?
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Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit
Ceské republiky

4 VYSKYT ORGANOHALOGENOVANYCH KONTAMINANTU V SEDIMENTECH

4.1 PFC

Chovani organickych polutantd ve vodnim ekosystému je dano vlastnostmi prislusné
slouceniny (rozpustnost, hydrofobicita, tékavost) a charakteristikami daného vodniho
prostredi (pfitomnost sedimentu, obsah organickych latek ve vodé atd.). Tyto vlastnosti
spole¢né urcuji, v jakém rozsahu by se pfipadné mohla sloucenina ve vodnich organismech
akumulovat. ! Perfluorované tetézce maji jak hydrofobni, tak i oleofobni povahu, proto se
nechovaji jako bé&zné organickeé latky.* Z tohoto davodu nemaji PFC tendenci akumulovat se
vtukové tkani, ani se sorbovat na organickou matrici napé. sediment. ** Sedimenty
disponuji ve své strukture raznymi polarnimi c¢astmi, se kterymi vsak mohou PFC
interagovat.>

Mezi nejcastéji detekované PFC, viz obr. 25, patril PFOS, jehoz pfitomnost byla
potvrzena v 72 % analyzovanych vzorkd sedimentl. Stejné jako u ryb byly pozitivné
detekovany perfluorokarboxylové kyseliny s retézcem C11-C14 PFUdA, PFDoA, PFTIDA, a
PFTeDA, dale analyty PFOA a PFNA. Tretim nejcastéji stanovenym analytem v sedimentu byla
FOSA. V porovnani se vzorky ryb je ¢etnost vyskytu této latky u obou matric témér shodna,
avsak u ryb byla az za perfluorokarboxylovymi kyselinami s retézcem C11-C14. V zadném
testovaném vzorku se nepodarilo zjistit analyty PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHpA, PFHxDA,
PFODA, PFBS, PFBS, N-MeFOSA, N-EtFOSA, N-MeFOSE a N-EtFOSE, PFHXPA, PFOPA, PFDPA.
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Obrazek 25 Pocet pozitivnich vzorka sedimentt pro dany analyt (%), n=32
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Nélezy PFC jsou nizsi nez v rybi svaloviné (vysvétleno v uvodu této kapitoly). Nejvyssi
hladiny sledovanych perfluorovanych latek byly detekovany ve vzorku sedimentu
odebraného ze sedimentacni nadrze v Lamperticich. Vysoké koncentrace PFC byly také
nalezeny v sedimentech z feky Biliny v lokalité Usti nad Labem, z Labe v Pardubicich a Vitavy
v Praze-Holesovicich. Tyto lokality jsou dale podrobnéji diskutovany. Naopak zadna
kontaminace nebyla zjisténa u vzorkd sedimenté odebranych vKyselé vodé v Ceskych
Budéjovicich, v Bridlicné (v potoce Policka), vLichnové (v Lichnovském potoce) a
v Marchance ve Vyskové. Na obr. 26 jsou porovnany jednotlivé lokality podle sumy pozitivné
detekovanych PFC ve vzorcich sediment(.

Stejné jako u vzorka ryb tak i u vzorkd sedimentd odebranych v Uherském Hradisti
byly koncentrace PFC detekované v lokalité Certak-slepé rameno opét znaené vyssi nez u
dalsich vzorkd. PFOS se vyskytoval na vyrazné vyssich hladinach (0,2-17,7 pg/kg susiny)
v porovnani s dalsimi sledovanymi polutanty PFCA (0,1-5,1 pg/kg), FOSA (0,2-1,4 pg/kg).
Lokalita nejvice zatizena perfluorokarboxylovymi kyselinami je feka Labe v Pardubicich. Tyto
analyty byly nalezeny také ve vzorku sedimentu odebraném ze sedimentacni nadrze
v Lamperticich. Analyt PFOA se oproti ostatnim PFCA vyskytuje v minoritnim mnozstvi a byl
detekovan pouze ve dvou vzorcich sedimentd.
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Obrazek 26 Celkové kontaminace sedimentu v jednotlivych lokalitach, vyjadiené jako hodnota 3vsech detekovanych PFC (ug/kg susiny)
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4.1.1 Lampertice — sedimentacni nadrz

V Lamperticich byly odebrany dva vzorky sedimentd. V prvnim byly nalezeny nizké
koncentrace PFC. Druhy, odebrany v sedimentacni nadrzi, se ukazal nejvice kontaminovanym
ze vsech testovanych vzorkd. Pramérné hladiny jednotlivych PFC se pohybovaly v rozmezi
0,3-13,2 pg/kg susiny viz obr. 27. Tato sedimentacni nadrz se nachazi v blizkosti skladky
odpadt, coz maze byt divodem vysokych koncentraci a proto je tak vyznamny rozdil mezi
hladinami PFC nalezenymi v tomto vzorku a sedimentem odebranym v nanosu pod muastkem
Vv jiné ¢asti Lampertic.
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Obrazek 27 Hladiny detekovanych PFC vsedimentu Lampertice — sedimenta¢ni nadrz
(ng/kg susiny)

4.1.2 Reka Bilina

V povodi reky Biliny byly odebrany tfi sedimenty zlokalit nad apod zdrojem v
Trmicich a pod zdrojem v Usti nad Labem. V téchto vzorcich byly stanoveny pouze t¥i analyty
PFOS, FOSA a PFDoA. Jejich koncentrace se pohybovaly v rozmezi 5,1-17,7 pg/kg, 0,4-1,4
ug/kg a 0,6 pg/kg susiny resp. viz obr. 28. Z oblasti pod zdrojem v Usti nad Labem byly také
odloveny a testovany t¥i vzorky ryb, ve kterych se stanovily velmi vysoké hladiny PFC, viz kap
3.1.2.

=2 VSCHT
] PrRAHA 37



Vyskyt perfluorovanych a bromovanych sloucenin ve vzorcich ryb a sedimentd z vybranych lokalit

Ceské republiky

177

i=.3

== | 21
T
- 1.1 1.9 -
s el iy - pros
: P 6 FOSA
° 7 . <
Trmince 1 - - - _
Trimice 2
| o
zdrojem
Billna

Obrazek 28 Hladiny detekovanych PFC v sedimentu z feky Bilina (pg/kg susiny)
4.1.3 Reka Labe

V povodi Feky Labe byly testovany tfi vzorky z oblasti Pardubic a dva vzorky ze Stéti.
Hladiny kontaminace PFC v téchto dvou lokalitach se vyrazné lisily. Zatimco vzorky odebrané
ve Stéti byly témér bez nalezd (z lokality Stéti 2 — mél¢ina se stuliky pod LOQ), sedimenty
odebrané v Pardubicich patfi mezi nejvice kontaminované ze vsech testovanych oblasti.
Pardubicko je znamou chemicko-primyslovou oblasti, coz maze byt vysvétlenim vyssich
hladin a rozmanitosti detekovanych analytd. Primérné koncentrace PFC se pohybovaly

v rozmezi 0,1-0,3 pg/kg susiny pro FOSA, 1,6-7,5 pg/kg pro PFOS a 0,5-5,1 pro jednotlivé
PFCA viz obr. 29.
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Obrazek 29 Hladiny detekovanych PFC v sedimentech z feky Labe (ng/kg susiny)
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PFi blizsim zaméFeni na zastoupeni s _—
jednotlivych PFCA na obr. 30 pozorujeme, . o
Ze jejich poméry v jednotlivych vzorcich NP
sediment( jsou variabilni a nepozorujeme o -
zde podobny trend jako u vzorka ryb, kdy i B
poméry jednotlivych PFCA ve vzorcich ze
stejné lokality byly podobné. V lokalité "

Rosice a Opocinek je vyskyt PFCA rozmanity, o :
naopak u vzork( z Doubravice a ze Stéti- Faclibie Facliie Rendilive i

. . ; welkd riveaka lireie lpedinek nad adeajen
Poceplic byly detekovany pouze analyty - Doubralce

PFDA a PFUdA resp. PFUdJA a PFDoA.

V Rosicich byly analyty PFDA, PFUdA a  Obrazek 30 Profil PFCA v sedimentech feky
PFDOA zastoupeny ve stejném poméru. — Labe

V sedimentu z Opocinku byly zjistény i

analyty PFOA a PFNA.

4.1.4 Porovnani hladin PFC stanovenych v sedimentu s jinymi studiemi

V uplynulych letech byla ve svété provedena fada studii sledujicich hladiny PFC
v environmentalnich matricich (sediment, odpadni kaly) a zkoumajici potencial akumulace
PFC v téchto slozkach zivotniho prostredi. Studie takového rozsahu u nas dosud provedena
nebyla.

Relativné nizké koncentrace PFOA a PFOS (0,06-1,1 pg/kg resp. 0,09-0,4 ug/kg) byly
nalezeny v morském sedimentu z oblasti Charlestonu, Sarasoty v USA a Tridal Flat
v Japonsku. % Vyjimkou byly zvysené nalezy PFOA (8-12 ug/kg) v sedimentu odebraném z
pristavu v Barceloné po pozaru, na ktery byly pouzity hasici pény obsahujici hasiva tvorici
film (Aqueous Film Forming Foam-AFFF).3” Pramérné hladiny PFOA a PFOS (3,9 pug/kg resp.
6,4 ug/kg) byly stanoveny v fiénim sedimentu a sedimentu stojatych vod v USA
a Japonsku.*®3 Zvysené hladiny PFOS dosahuijici koncentrace az 85 pg/kg byly detekovany
vsedimentu sebraném v Resolute Lake. Pricinou téchto vyssich nalezlG byl vedle
atmosférického usazovani odtok z blizké &isticky odpadnich vod a odpadni vody z letiste.*°
Doposud nejvyssi hodnoty 230 ug/kg PFOA a 2610 pg/kg PFOS) téchto analytl v pevnych

vzorcich zivotniho prostredi byly nalezeny v kalu z ¢isticek odpadnich vod v USA. 38

V nasi studii se stanovené koncentrace PFOS a PFOA pohybovaly v rozmezi 0,2-17,7
pg/kg resp. 0,4-2,3 pg/kg a u ostatnich analytd 0,2-4,1 pg/kg. Pri porovnani hladin PFC
v sedimentech z ¢eskych a moravskych rek se studiemi provedenymi v jinych statech, patfi
tyto nalezy spise knizsim az primérnym a nebylo u nas zaznamenano vyrazné vysoké
zatizeni vodniho ekosystému jako napf. v USA.
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4.2 BFR

Mezi nejcastéji detekované BFR patfil gama HBCD, jehoz pritomnost byla potvrzena
témér ve vsech vzorcich sedimentl. Ve vice nez 50 % vzorcich byl ze skupiny PBDE
detekovan kongener 47, 99 a 209. Naopak v zadném vzorku nebyl detekovan kongener BDE
28 (viz obr. 31).

Nejvyssi hladiny PBDE byly detekovany ve vzorcich sedimentld odebranych
v lokalitach reky Labe, Luzické Nisy a v sedimentacni nadrzi v Lamperticich (viz obr. 32). Tyto
lokality budou dale podrobné diskutovany. Z porovnani ndlezi PBDE v téchto
kontaminovanych lokalitach se hodnoty pohybovaly 100-200x vyse ve srovnani s ostatnimi
lokalitami. Soucasné v nich byly detekovany velmi vysoké koncentrace BDE 209 a nejvyssi
hladiny HBCD, které jsou vsak ve srovnani s maximalnimi nalezy PBDE priblizné 100x nizsi.
Mezi dalsi lokality, které jsou zatizené HBCD, patfi oblast Premyslenského potoka nad
zdrojem (30,2 pg/kg susiny) a Kralupy nad zdrojem (23,5 pg/kg susiny). Ve vzorcich
sedimentd odebranych z téchto lokalit byly naopak koncentrace PBDE a TBBPA velmi nizké,
nebo pod LOQ. Nalezy TBBPA se pohybovaly vrozmezi 3,2-17,7 pg/kg susiny a nejvyssi
hladiny byly na rozdil od koncentraci PBDE a HBCD detekovany v Uherském Hradisti na fece
Moravé a v Kralupech nad Vitavou.
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Obrazek 31 Pocet pozitivnich vzorka sedimentu pro dany analyt (%), n=32

V obr. 32 nejsou uvedeny nalezy pro lokality: Bilina (Trmice), Kyseld voda (Ceské
Budéjovice), Kamenny potok (Chotébor), Policka (Bridlicna), Lichnovsky potok (Lichnov),
Marchanka (Vyskov) a Dyje (Breclav). V sedimentu téchto lokalit BFR detekovany nebyly,
nebo jejich koncentrace byly velmi nizké v rozmezi 0,1-5,8 pg/kg susiny.
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Obrazek 32 Celkové kontaminace sedimentu ve sledovanych lokalitach, vyjadiené jako hodnota 3PBDE, 3HBCD a TBBPA v pozitivnich
vzorcich (ng/kg susiny)
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4.2.1 Reka Labe

V ptipadé reky Labe byly odebirany vzorky ze dvou oblasti: Pardubice a Stéti. Nejvyssi
koncentrace PBDE v prvni uvedené oblasti byla stanovena v lokalité Rosice (446,4 ug/kg
susiny), a pro druhou uvedenou oblast nejvy3si nalez PBDE ve Stéti nad zdrojem (Pogeplice)
byl 32 pg/kg susiny. Nalezy HBCD se pohybovaly vrozmezi 0,5-13,7 pg/kg susiny.
Koncentrace sumy PBDE bez BDE 209 byly vrozmezi 0,2-11,2 pg/kg susiny a jsou
srovnatelné s hladinami HBCD (obr. 32). V lokalité Stéti byl také odloven a testovan cejn
velky, ve kterém byly stanoveny velmi vysoké hladiny BFR (kap. 3.2.1).

Ze zastoupeni jednotlivych izomerd HBCD vyplyva, ze nejvyssi podil tvoril izomer
gama > alfa > beta (obr. 33). Tento profil odpovida zastoupeni izomerd v komeréné
vyrabénych smésich HBCD. | v ostatnich lokalitach bylo relativni zastoupeni jednotlivych
izomerd HBCD podobné, a proto nebudou dale diskutovany. Nizkd rozpustnost ve vodé
a dobra odolnost vaci degradaci v prirodé preduréuje HBCD k hromadéni v sedimentech.
Tento profil je zcela odlisny od zastoupeni izomerd HBCD v rybéch, coz bylo jiz odavodnéno
drive (kap. 3.2.1).

1o
ot 17
6e% a-HBCD
FT N B-HBCD
0% 1 m y-HBCD
o .
Pardubice- | Pardubice- | Pardubice- Snati mad Lrati pod
Dou brawvlce Roclee Opotinek zdrojem zdrojem
Labe

Obrazek 33 Profil izomert HBCD ve vzorcich sedimentu z feky Labe

Z porovnani profilu jednotlivych kongenerd PBDE v ramci raznych lokalit feky Labe
vyplyva, Ze nejvice zastoupenym kongenerem je BDE 209, ktery ve vétsiné vzorkd sedimentd
tvoril podil vétsi nez 96 % (obr. 34). Zcela odlisny je profil kongenerd PBDE v Doubravicich (v
potoce Velka strouha), kde BDE 209 detekovan nebyl a majoritni byly nizebromované
kongenery BDE 47 a BDE 85.
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Obrazek 34 Profil kongenert PBDE ve vzorcich sedimentu z feky Labe

Pro posouzeni zastoupeni i jinych kongenerd PBDE ve vzorcich sedimentd, obr. 35
zobrazuje profil kongenert bez BDE 209. Zastoupeni kongenerd je mezi vzorky odlisné, mezi
dal3i vyznamné zastoupené kongenery pat¥i BDE 206, BDE 207 a v lokalité Stéti pod zdrojem
kongener BDE 197.
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Obrazek 35 Profil kongenerti PBDE (bez BDE 209) ve vzorcich sedimentu z feky Labe

4.2.2 Luzicka Nisa a Lampertice

Mezi dalsi lokality, kde byly detekovany PBDE a HBCD ve vysokych hladinach, patfi
oblasti Luzické Nisy a Lampertic. Koncentrace PBDE se pohybovaly v prvni uvedené lokalité
v rozmezi od 69,9-489,5 ug/kg susiny, pro HBCD v rozmezi 1,5-37,5 ug/kg susiny. V oblasti
Liberce pod zdrojem byla detekovand nejvyssi koncentrace PBDE ze vsech vzorkd, jsou
hladiny HBCD pfiblizné 15x nizsi a TBBPA 100x nizsi. Ze srovnani ndlezi PBDE ve
Vratislavicich nad a Vratislavicich pod zdrojem jsou koncentrace pro prvni uvedenou oblast
5x nizsi nez pro druhou. Pro HBCD je trend stejny, ve Vratislavicich nad zdrojem je
koncentrace 30x nizsi (obr. 32).

Z porovnani hladiny BFR v oblasti Lampertic vyplyva, Ze v sedimentacni nadrzi jsou
pro PBDE koncentrace 225,8 a pro HBCD 40 pg/kg susiny. V lokalité Lampertického potoka
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pod mastkem (v Lamperticich) jsou hladiny téchto Ilatek  minimalni
(0,7-2 png/kg susiny).

Profil kongenert PBDE poukazuje na zna¢nou variabilitu jejich nalez(, a to predevsim
BDE 209, vramci rdznych lokalit Luzické Nisy a Lampertického potoka. Vyrazny je rozdil
v zastoupeni kongenerud v sedimentu z Vratislavic nad zdrojem, kde je dominantni kongener
BDE 47, aVratislavic pod zdrojem, kde vice nez 94 % celkové sumy PBDE tvoril
dekabromovany kongener BDE 209 (obr. 36). Z podrobnéjsiho pohledu na zastoupeni
kongenert PBDE bez BDE 209, ktery je ve vétsiné vzorkd majoritni, vyplyva, ze mezi dalsi
vyznamné zastoupené kongenery patti BDE 206, BDE 207, BDE 197 a BDE 47 (obr. 37).
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Obrazek 36 Profil kongenert PBDE v sedimentu z Luzické Nisy a Lampertic
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Obrazek 37 Profil kongenert PBDE (bez BDE 209) v sedimentu z Luzické Nisy a Lampertic
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4.2.3 Porovnani hladin BFR stanovenych v sedimentech s jinymi studiemi

V poslednich letech byl Ustav chemie a analyzy, VSCHT Praha, sou&asti projektu
BIOBROM (financovaného Ministerstvem skolstvi, mladeze a télovychovy), jehoz cilem bylo
analyzovat vzorky ficnich sedimentd a odpadnich kald z cistiren odpadnich vod
pro posouzeni zitéze vodniho ekosystému CR na obsah BFR. Kongener BDE 209 byl
dominantni ve vétsiné vzorka a jeho podil ¢inil az 96 % z celkového nalezu PBDE. Jako nejvice
zatizené sedimenty byly identifikovany vzorky z Klatov (266 ng/kg susiny) a Plzné (117 pg/kg
susiny). Koncentrace sumy 10 kongenerd PBDE (bez BDE 209) v téchto lokalitach byla 35,
resp. 50 ug/kg susiny. Tyto nalezy jsou srovnatelné s vysledky této studie. Maximalni hladiny
HBCD v fi¢cnim sedimentu neprekrocily koncentraci 15 pg/kg susiny. Nejvyssi nalezy HBCD
soucasné studie nebyly vyssi nez 39 pg/kg susiny.

V soucasné dobé, stejné jako v pripadé studii monitorujicich vyskyt BFR v rybach
v fekach CR, neexistuji informace o hladinach TBBPA v sedimentech.
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5 ZAVER

Celkem bylo analyzovano 72 kusud rdznych druh ryb a 32 sedimentd z rtznych lokalit
CR scilem ziskat udaje o zatizeni Zivotniho prostredi, predevsim vodniho ekosystému
perfluorovanymi a bromovanymi latkami, kdy byly cilené vzorkovany mista v blizkosti
potencionalnich zdroji kontaminace.

5.1 PFC

Nejvyssi hladiny sledovanych PFC byly detekovany ve vzorcich ryb odlovenych v rece
Biling v Usti nad Labem (pod zdrojem). Vysoké koncentrace PFC byly také nalezeny u ryb
z lokality feky Moravy v Uherském Hradisti (Certak—slepé rameno), Luzické Nisy v Liberci
nebo ve Vltavé v Praze-Holesovicich. Naopak nizké hladiny PFC byly stanoveny ve vzorcich
ryb odchycenych vFece Dyji v Breclavi, Labi ve Stéti, v Moravé v Uherském Hradisti
a v Pohranovském rybniku. PFOS se vyskytoval na vyrazné vyssich hladinach v rozmezi 0,6-
713,8 upg/kg rybi svaloviny v porovnani sdalsimi sledovanymi polutanty PFCA,
(0,1-44,9 pg/kg svaloviny) a FOSA (0,1-46,3 upg/kg svaloviny). V porovnani se studii
z loriského roku jsou hladiny kontaminace PFC v nasi studii vyssi. Divodem muze byt vybér
lokalit, kdy byly spise vybirany mista odchytu v blizkosti potencialnich zdroja PFC.

Nélezy PFC u sedimentl jsou nizsi nez vrybi svaloviné. Nejvyssi hladiny byly
detekovany ve vzorku odebraném ze sedimentacni nadrze v Lamperticich. Zdroje vysoké
koncentrace PFC byly také nalezeny u sedimentd z lokality feky Biliny v Usti nad Labem, Labe
v Pardubicich a Vltavy v Praze-Holesovicich. Naopak zadna kontaminace nebyla zjisténa
u vzorka sedimentd odebranych v Kyselé vodé pobliz Ceskych Budé&jovicich, v potoce Poligka
v Bridli¢né, v Lichnovském potoce v Lichnové a v Marchance ve Vyskové. PFOS se vyskytoval
na hladinach 0,2-17,7 pg/kg susiny, jednotlivé PFCA v rozmezi 0,1-5,1 pg/kg susiny a FOSA
0,2-1,4 pg/kg susiny. Lokalita nejvice zatizena perfluorokarboxylovymi kyselinami je reka
Labe v Pardubicich. Analyt PFOA se oproti ostatnim PFCA vyskytuje v minoritnim mnozstvi a
byl detekovan pouze ve dvou vzorcich sedimentd. Pfi porovnani hladin PFC v sedimentech
z ¢eskych a moravskych fek se studiemi provedenymi v jinych statech, patfi tyto nalezy spise
k nizsim az pramérnym anebylo u nas zaznamenano vyrazné vysoké zatizeni vodniho
ekosystému jako napfr. v USA.

5.2 BFR

Nejvyssi hladiny sledovanych BFR byly detekovany ve vzorcich ryb odlovenych v fece
Labi (Stéti), Biliné (v Usti nad Labem pod zdrojem) a v Luzické Nise (Liberec). Naopak nizké
nalezy byly detekovény ve vzorcich ryb odchycenych vrece Dyji, Moravé, Vitavé a
Pohranovském rybniku. Kongener BDE 47 byl detekovan ve vsech vzorcich a ve vétsiné z nich
tvoril vice nez 60 % celkové sumy PBDE. Vyjimkou byly dravé ryby (pstruh duhovy, okoun
ricni a lipan podhorni), kde byl obsah BDE 47 srovnatelny s BDE 99. Kongener BDE 47 se
vyskytoval ve vyrazné vyssich hladinach v rozmezi 0,01-23,4 pg/kg svaloviny ve srovnani
s dalsimi detekovanymi kontaminanty: ostatni kongenery PBDE (# 28, 49, 66, 85, 89, 100,
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153, 154 a 183) 0,01-3,6 png/kg svaloviny, izomery HBCD 0,01-11,5 pg/kg svaloviny a TBBPA
0,1-4,4 ug/kg svaloviny. V porovnani se studiemi z loriskych let jsou hladiny kontaminace
vodniho ekosystému CR bromovanymi polutanty s aktualni studii srovnatelné.

Nélezy BFR u sedimentd jsou vyrazné vyssi nez v rybi svaloviné. Celkovou sumu PBDE
vyrazné navysuji hladiny kongeneru BDE 209, protoze tato ldtka ma vyraznou afinitu
k pevnym casticim a v sedimentech se velmi snadno kumuluje. Nejvyssi hladiny PBDE byly
detekovany ve vzorku z Luzické Nisy v Liberci (pod zdrojem). Zdroj vysoké koncentrace PBDE
byl nalezen u sedimentd z feky Labe v Pardubicich (Rosice a Opocinek), z Luzické Nisy ve
Vratislavicich a z Lampertic — sedimentacni nadrze, kde se celkové hladiny PBDE pohybovaly
v rozmezi 225,8-489,5 pg/kg susiny a kongener BDE 209 tvoril vice nez 94 % celkové sumy
PBDE. Mezi lokality, kde byl detekovan HBCD v nejvyssich koncentracich (23,5-40 pg/kg
susiny), patfi vedle vyse zmiriovanych oblasti i Premyslensky potok nad zdrojem a Kralupy
nad zdrojem reky VItavy. TBBPA bylo stanoveno v nejvyssich hladinach ve vzorku sedimentu
z feky Moravy v lokalité Uherské Hradisté nad (17,7 ug/kg susiny). Pfi porovnani hladin BFR
vsedimentech se studii vramci projektu BIOBROM, jsou aktualni vysledky snimi
srovnatelné, pricemz byl prvné proveden i monitoring vyskytu TBBPA ve vzorcich sedimentu
a ryb vyznamnych moravskych a ¢eskych rek.
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