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Anotace:

Cilem prace bylo posoudit vliv b&Znych zdroji (COV) situovanych na
hornich tocich a na kontaminaci vodniho prostiedi. V roce 2009 bylo provedeno
hodnoceni kontaminace vodniho prostfedi na tfech vybranych lokalitdch
nachdazejicich se pod cistirnami komunalnich odpadnich vod a tfech lokalitach
nachazejicich se nad témito potencidlnimi zdroji znecisténi. Indikatorovym
druhem byl pstruh obecny. V odebranych smésnych vzorcich svaloviny ryb a

sedimentl dna byla zjiStovana ptitomnost rtuti, POPs, MUSK, BFRs.

Annotation:

The aim of the thesis was to assess the impact of current sources of sewage
treatment plant (STP) located upstream on the contamination of the aquatic
environment. In 2009 contamination assessment was carried out at three selected
sites located within the municipal sewage treatment plant and at three sites located
above these potential sources of pollution. Brown trout (Salmo trutta m.fario L.)
was the indicated species. The presence of MUSK materials , brominated flame
retardants (BFRs) and organochlorinated persistent pollutants (POPs) was being

detected within the selected samples of fish muscles and sediments.
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1. Uvod:

Vlivem antropogenni ¢innosti dochazi ke kontaminaci zivotniho prostiedi
riznymi polutanty. Tyto polutanty se dostavaji do potravnich fetézcii a ohrozuji
tak 1 zdravi ¢lovéka. Mezi tyto kontaminanty fadime pfedevSim toxické kovy
(napft. rtut’ - Hg, olovo - Pb, kadmium - Cd,) a perzistentni organochlorované
polutanty (POPs) — pfedevS§im polychlorované bifenyly - PCB,
hexachlorocyklohexan - HCH, hexachlorbenzen — HCB 1,1,1 — trichloro — 2,2 -
bis (4 - chlorophenyl) ethane — DDT. Jejich kumulace ve vodnich organizmech,

zvlasté pak v rybach, mize mit vyznamny vliv na zdravi ¢lovéka.

Cilem této prace bylo sledovat vliv béznych Ccistiren odpadnich vod na
zatizeni ryb Zijicich ve volnych vodach CR vybranymi cizorodymi latkami. Za
timto ucfelem byly zjistovany koncentrace vybranych polutanti v rybach
vyskytujicich se nad a pod &istirnami odpadnich vod (COV) Prachatice, Brloh a

Pacov.



2. Literarni reSerse:

Hlavnimi zdroji kontaminace vodniho prostiedi jsou odpadni vody
zprimyslu a zemédé€lstvi. Nejvy$§i hodnoty obsahu cizorodych latek jsou
obvykle zjistovany v ustich fek, v udolnich nadrzich s velkym povodim a pod
velkymi aglomeracemi (Randdk a kol., 2005, 2006a, b). Jsou ale zndmy 1
vyznamné kontaminované lokality nachazejici se na hornich tocich, které jsou
obvykle ovliviiovany né¢jakym vyznamnym zdrojem znecisténi (Svobodova a kol.,
2004; Kolarova a kol., 2005). Také v ramci stavajictho monitoringu cizorodych
latek v ekosystémech povrchovych vod je kladen diraz predev§im na sledovani
kontaminace dolnich tokt vyznamnych fek CR (tzv. zavérovych profilt) a také na
hodnoceni vlivu vyznamnych primyslovych aglomeraci na vodni ekosystémy.
Nejcastéji sledovanymi polutanty jsou prave toxické kovy (rtut’ — Hg, kadmium —
Cd, olovo — Pb) a perzistentni organochlorované polutanty (POPs ) — pfedevSim

PCB, HCH, HCB, DDT (Randék a kol., 2006b).

2. 1 Rtut’:

NejvyznamnéjSim kontaminantem z fady klasicky sledovanych ukazatel
je v soucasnosti jednozna¢né rtut. V piipadé rtuti dochazi k jeji kumulaci ve
svaloving v priibéhu Zivota ryby. Tzn., Ze nejvyssi koncentrace jsou nalézany u
starSich ryb (Dusek a kol., 1999). Obecné nejvyssi koncentrace obsahu rtuti ve
svaloviné jsou nalézany u druhii stojicich na konci potravnich fetézct, tzn. u
dravych druhii ryb (napft. Stika obecnd, bolen dravy, sumec velky, candat obecny,
okoun Fiéni) (Marsalek a kol., 2005; Zlabek a kol., 2005). Ve svaloviné ryb se
rtut’ kumuluje prevdzné ve formé toxické methylrtuti (MarSalek a kol., 2006,
2007; Kruzikova a kol., 2008). Nejvyssi koncentrace tohoto kovu v rybach jsou
nalézany v rybach vyskytujicich se na stiednim toku Ceské Casti Labe (mezi

Pardubicemi a Mélnikem) a v nadrzi Skalka u Chebu. V téchto lokalitaich dochézi
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také velmi Casto k prekracovani hygienického limitu pro obsah rtuti ve svaloviné
ryb stanoveného evropskou smérnici ES ¢. 1881/2006 (0,5 mgkg™' svaloviny
(3tika, thof 1 mg.kg™)). V rybnich jsou obvykle nalézany hodnoty obsahu rtuti ve
svaloviné ryb niz8i nez 0,1 mgkg" (Zlébek a kol., 2002a,b; Svobodova a kol.,
2002; Piackova a kol., 2003; Marsalek a kol., 2007).

2. 2 Perzistentni organochlorované polutanty - POPs (PCB, DDT,
HCB, HCH):

Dalsim kontaminantem sledovanych ukazateli jsou POPs (perzistentni
organické populanty — PCB, DDT, HCB, HCH). V piipad¢ POPs dochazi k jejich
kumulaci ve svaloviné trznich kaprti a v sedimentu dna. To znamena, Ze nejvyssi
koncentrace jsou nalézdny u starSich ryb (DuSek a kol., 1999). Nejvyssi
koncentrace jsou nalézany na fece Labi, kde se nachazeji COV. V t&chto
lokalitdich také dochazi k castému piekroceni hygienického limitu pro obsah
téchto sloucenin, ktery je dan evropskou smérnici ES ¢. 1881/2006 ve svaloviné
ryb. Hygienicky limit pro obsah PCB je 2 mg/kg svaloviny, HCH ma limit 0,02
mg/kg svaloviny, HCB 0,05 mg/kg svaloviny, DDT 0,5 mg/kg svaloviny. Hodnoty
v této lokalité se pohybovaly v rozmezi 2,2 az 2,9 mg/kg svaloviny. V rybnicich
jsou obvykle hodnoty obsahu POPs ve svaloviné ryb o nékolik fadt niz$i nez

2mg/kg svaloviny (Zlabek et al., 2004, Randék et al., 2004a).

PCB ( polychlorované bifenyly ) jsou latky, které byly syntetizovany
koncem 19. stoleti. Tyto latky se vyuzivaji v elektrotechnickém, strojirenském a
chemickém primyslu. Do vodniho prostiedi se dostavaji priamyslovymi
odpadnimi vodami, z podniki, které tyto latky vyrab&ji. PCB patii mezi
nejstabilngj$i organické slouCeniny a maji vysokou kumulaéni schopnost.
Nejvyssi hodnoty jsou zjisStovany u dravych a tuénych ryb. PCB piechéazeji do

potravnich fetézct, kumuluji se v rostlinnych 1 v Zivoc¢isnych organismech.
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DDT je Cista, bild krystalicka latka téméf bez zapachu. Diive byla u nas
pouzivéna jako insekticid. DDT a jeho rozkladné produkty se hromadi v

potravnich fetézcich. Akumula¢ni koeficient u DDT dosahuje hodnoty 10*.

Nejvyssi obsah DDT, HCH, HCB je zjistovan u ryb odlovenych z usti
velkych fek, dravych ryb a ryb s vysokymm obsahem tuku.

HCB je velmi stald, malo tékava sloucenina lipofilni povahy s nizkou
rozpustnosti ve vod¢ a naopak vyraznou schopnosti se kumulovat v tukovych
tkanich organismil. V zZivotnim prostiedi se rozklada velmi pomalu. HCB se uziva
jako fungicid, desinfek¢ni prostiedek. Jako primyslova chemikalie se pouziva pfi
vyrobé pyrotechniky, syntetického kauc¢uku a hliniku. Jeho fungicidnich vlastnosti

se vyuziva pii oSetfovani pSenice a mofeni osiva.

HCH byl vyrabén pro své insekticidni U€inky, zejména pro pouzivani v
zemé&délstvi jako prostifedek k hubeni zvitecich a lidskych paraziti i na oSetfovani

lesnich a jinych porostti. Také se hromadi v zivych organismech.

V soucasné dobé zacCinaji byt predmétem sledovani také dalsi cizorodé
slouceniny, které casto vstupuji do vodniho prostfedi béznymi komunalnimi
odpadnimi vodami a u fady z nich byl prokdzén negativni vliv na exponované
organismy. Na né¢které ztéchto latek (MUSK, BFRs, PFCs) bude zaméiena

pozornost 1 v priabe&hu feSeni této prace.

2. 3 Syntetické analogy piZma:

Syntetické analogy pizma (,,MUSK* slouceniny) - se fadi mezi relativné

nove¢ objevena environmentalni xenobiotika. Pizmo pifedstavovalo tadu let jednu z

vvvvvv

pfipravki, predevS§im pii vyrobé parféml. Poptavku po vonnych latkach
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vyplyvajici z postupné vzrlstajiciho objemu vyroby téchto produkti nebylo jiz
mozné kryt z pfirozenych zdrojl, a tak byly intenzivné hledany moznosti ptipravy
syntetickych preparatl. Syntetické analogy ,,pizma*“ se tak postupné staly
nadhradou pfirodnich jak pfi vyrob& luxusnich parfémii a jemnych vonnych
kompozic, tak jako pfisad do toaletnich mydel, avivaznich a pracich praska i
dalSich C¢isticich prosttedki pouzivanych v domacnostech. Nékteré znich se
pouzivaji téz jako ptisady do osvézovaci vzduchu ¢i pti vyrobé cigaret, navic jsou
ve velké mife vyuzivany jako tzv. fixativa zvySujici stabilitu vonnych komponent
daného produktu. Skupina syntetickych ,musk®“ slouenin je na trhu
s kosmetickymi pfipravky zastoupena zejména jejich polycyklickymi ¢i

nitrovanymi, mén¢ pak makrocyklickymi analogy:

1. polycyklické ,,musk® slouceniny: celestolide (ADBI)
phantolide (AHDI)
traseolide (ATII)
galaxolide (HHCB)
tonalide (AHTN)

2. nitrované ,,musk* slou¢eniny: musk xylene (MX)

musk ketone (MK)

Dusledkem vysoké spotieby ,,musk® slouc¢enin zejména v kosmetickém
prumyslu je jejich vSudyptitomny vyskyt. Stopové koncentrace téchto latek byly
postupné prokazany prakticky ve vSech slozkach zivotniho prostiedi. Jako hlavni
zdroj emisi “musk” slouc¢enin do Zivotniho prostiedi byly jednoznaéné
identifikovany komundalni odpady obsahujici zbytky rtiznych kosmetickych a
Cisticich ptipravki, prinik jejich slozek do fek ¢i podzemnich vod a hromadéni

v biotickych tkanich vodnich organismi, zejména ryb.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze k bioakumulaci ,musk® sloucenin
v organismech dochézi predev§im mechanismem, ktery odpovidd biokoncentraci,
odrazi velikost nalezi aktualni stav zatéze dané lokality a je zifejmé, ze vodni

organismy (ryby) reprezentuji mimoiadné vhodné bioindikatory zatéZze vodniho
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ekosystému. Z pohledu hodnoceni toxikologickych a environmentélnich rizik jde
v ptipad¢ ,,musk® slouCenin o latky v zivotnim prostiedi pomérné obtizné
biodegradovatelné a zaroven zna¢né stabilni vic¢i ptasobeni béznych fyzikalné-
chemickych faktorti. Nejcastéji pouzivané ,,musk® slouceniny vykazuji relativné
nizkou akutni a subchronickou toxicitu. Maji estrogenni ucinnky. Souhrn
uvedenych vlastnosti zakonité¢ rezultuje ve schopnost ,musk® sloucenin
kumulovat se v biotech, tedy i v organismu clovéka. Informace o toxickém
pusobeni jednotlivych zastupcti “musk™ sloucenin jsou zatim velmi omezené
(Balk et Ford, 1999; Fromme et al., 2001; Rimkus et al., 1997; Hajkova a kol.,
2007).

2. 4 Bromované zpomalovace horeni (BFRs):

BFRs jsou riiznorodou skupinou desitek organickych sloucenin bromu
uzivanych jako ptisada plasti, textilii a dalSich materialti, jez ma zabranit hoteni
nebo zpomalit Sifeni ohné. Tyto latky pietrvavaji ve vyrobcich a uvoliuji se z
nich po celou dobu jejich zivotnosti. BFRs se uzivaji zejména v elektrickych a
elektronickych zafizenich, dopravnich prostiedcich, osvétlovacich télesech a
elektrickych vodi¢ich, podlahovych krytinach, bytovych textiliich a izola¢nich
materidlech. V soucasné dobé jsou nejvice pouzivany polybromované

difenylethery (PBDE) a hexabromcyklododekan (HBCD).

Dutivody pro rostouci znepokojeni vyvolané pouzivanim BFR's jsou jejich
toxicita, persistence (tendence pfetrvavat v prostiedi) a uvolilovani se ze
spotfebnich vyrobki pii jejich b&zném pouzivani. Rada BFR's se vyznaluje
vysokym stupném akumulace v biologickych materidlech. BFRs se podobaji
strukturou i mnohymi vlastnostmi 1épe prozkoumanym polychlorovanym
bifenylim (PCB). Dosud provedené studie prokazaly vyskyt BFRs prakticky ve
vSech slozkach ptirodnich ekosystémil. Toxikologické studie prokézaly negativni

vliv téchto latek na nervovou i hormonalni soustavu organismi, byl prokazéan i
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genotoxicky ucinek (Beusekom et al., 2006; Law et al., 2006; Wit, 2002; HajsSlova
a kol., 2007).
Cilem prace bylo posoudit vliv b&nych zdroji zneéisténi (COV)

situovanych na hornich tocich a na kontaminaci vodniho prostfedi.

3. Metodika:

V roce 2009 byly sledovany 3 zdroje pirevazné komunalniho znecisténi na
vodni prostfedi a na ryby. Aby bylo mozné zhodnotit skute¢ny vliv bodovych
komundlnich zdroji kontaminace vodniho prostiedi na vodni organismy, byla
pozornost zamé&fena na vytipované zdroje takovéto kontaminace (obce) situované
na hornich tocich. Jednalo se obvykle o prvni obce nachéazejici se na daném toku.
Jako kontrolni lokality byly vybirany useky tokl nachazejici se nad obci a jako
,kontaminované“ byly sledovany useky tokii nachazejici se bezprostiedn¢ pod
nejvyznamnéjSim vyusténim komunélnich odpadnich vod ze sledované obce do
toku. Jako indikatorovy druh byl zvolen pstruh obecny (Salmo trutta m. fario L.).
Bylo provedeno hodnoceni kontaminace vodniho prostiedi na 6 vybranych
lokalitach nachézejicich se na malych tocich v povodi Labe nad a pod Cistirnami
komunalnich odpadnich vod. Sledovany byly lokality Pacov (Keitovsky potok),
Brloh (Brlozsky potok) a Prachatice (Zivny potok).

3. 1 Charakteristika sledovanych zdroji zneciSténi:

Prachatice — okresni mésto se 13 000 obyvatel nachazejici se na Zivném
potoce vjizni &asti Ceské republiky. Je zde pouze lehky primysl a také
nemocnice. V okoli mésta je zemé&dé&lska vyroba. COV Prachatice je hlavnim
zdrojem kontaminace Zivného potoka. Vytok vy¢isténych vod z této COV tvoii
ptiblizn¢ 20 % pritoku hlavniho toku. Lokalita nad Prachaticemi byla situovéna
1.5 km nad vytokem z COV, lokalita pod COV pak pfiblizné 200 m pod timto

vytokem.
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Pacov - obec s 5000 obyvatel nachazejici se na Kejtovském potoce na
rozhrani Ceskomoravské vysociny a jiznich Cech mezi Taborem a Pelhfimovem.
Je zde pouze lehky primysl. V okoli mésta je zemé&délska vyroba. COV Pacov je
hlavnim zdrojem kontaminace Kejtovského potoka. Vytok vycisténych vod z této
COV tvoii pfiblizné 2 % pratoku hlavniho toku. Lokalita nad Pacovem byla
situovéana piiblizné 1 km nad vytokem z COV, lokalita pod COV pak piiblizné pak
100m pod timto vytokem.

Brloh - mésto s 1 000 obyvatel nachazejici se na Brlozském potoce mezi
Prachaticemi, Ceskym Krumlovem a Ceskymi Budg&jovicemi. V okoli mésta je
zemédélska vyroba. COV Brloh je hlavnim zdrojem kontaminace Brlozského
potoka. Vytok vy¢isténych vod ztéto COV tvoii pfiblizng 0,25 % pritoku
hlavniho toku. Lokalita nad Brlohem byla situovana piiblizn€ 2 km nad vytokem

z COV, lokalita pod COV pak ptiblizné 100 m pod timto vytokem.

3. 2 Odbér vzorku:

Vliv bodovych zdroji znecisténi na vodni prostfedi byl ve sledovanych
lokalitaich hodnocen pomoci stanoveni vybranych cizorodych latek v rybach a
v sedimentu. Indikatorovym druhem byl pstruh obecny (Salmo trutta m. fario
L.). Odlov ryb byl provadén pomoci elektrickych agregatli. Na kazdé lokalité bylo
analyzovanol0 — 20 ks ryb. Bezprostfedné¢ po odlovu byly ryby usmrceny,
zméfeny, zvazeny a byly odebrany Supiny na urCeni véku. Nasledné byly
odebrany vzorky svaloviny na stanoveni obsahu cizorodych latek. Vzorky tkani
na chemické analyzy byly ulozeny do termoboxii se Supinkovym ledem a pozdéji
zamrazeny pii — 18 °C. V odebranych smésnych vzorcich svaloviny ryb a
sedimenti byla zjiStovana ptitomnost ,MUSK* slouc¢enin (ADBI, AHDI, ATII,
HHCB, AHTN, MX, MK), BFRs a POPs (PCB, DDT, HCH, HCB, OCS).

V individudlnich vzorcich svaloviny byly zjiStovany koncentrace rtuti.
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3.3 Pouzité analytické metody:

Stanoveni obsahu celkové rtuti vtkénich ryb a vsedimentu bylo
provedeno metodou AAS na jednoucelovém analyzatoru rtuti AMA-254 (ALTEC
s.r.0.). Analyzy vzorkii na obsah MUSK, BFRs, PFCs, POPs vrybach a v

sedimentu provadélo pracovisté Ustavu chemie a analyzy potravin VSCHT Praha.

Indikatorové kongenery PCB (PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) a
vybrané organochlorové pesticidy (OCP) byly ze vzorkl extrahovany dle Soxhleta
(svalovina: n-hexan-dichlormethan, 1:1, v/v, sediment: dichlormethan), ptecisténi
ziskaného extraktu bylo provedeno pomoci gelové permeacni chromatografie
(GPC). Identifikace/kvalifikace vySe zminénych latek (PCB, OCP) byla
provedena metodou plynové chromatografie ve spojeni s hmotnostnim
spektrometrem (GC-MS). Obsah tuku v extraktech vzorkl rybi svaloviny byl
stanoven gravimetricky. U vzorkl sedimentl byla stanovena susSina suSenim pfii

105°C po dobu 24 hodin.

Syntetické analogy pizma byly ze vzorki rybi svaloviny, extrahovany dle
Soxhleta (n-hexan-dichlormethan, 1:1, v/v), ze vzorkli sedimentl byly izolovany
extrakci podpotfeny ultrazvukem 3 x 300 min, dichlormethan). Precisténi
ziskaného extraktu bylo provedeno pomoci gelové permeacni chromatografie
(GPC). Identifikace/kvalifikace vySe zminénych latek byla provedena metodou
plynové chromatografie s vyuzitim hmotnostniho detektoru (GC/MS-Q). Obsah
tuku v extraktu vzorkl rybi svaloviny byl stanoven gravimetricky. U vSech vzorki

byla stanovena susina suSenim pti 105°C po dobu 24 hodin.

Vybrané polybromované difenylethery (PBDE) a
hexabromocyklododekan (HBCD) byly ze vzorkil extrahovany dle Soxhleta
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(svalovina, n-hexan-dichlormethan, 1:1, v/v, sediment: dichlormethan), ptecisténi
ziskaného extraktu bylo provedeno pomoci gelové permeacni chromatografie
(GPC). Identifikace/kvalifikace vysSe jednotlivych kongeneri PBDE byla
provedena metodou plynové chromatografie s vyuzitim hmotnostniho detektoru
(GC/MS-Q)  operuyjictho v mdédu  negativni  chemické  ionizace.
Identifikace/kvantifikace isomera HBCD (alfa, beta, gama) byla provedena
metodou kapalinové chromatografie s vyuzitim tandemového hmotnostniho
detektoru (LC-MS/MS) typu trojitého kvadrupolu. Obsah tuku extraktu vzorku
rybi svaloviny byl stanoven gravimetricky. U vSech vzorkl byla stanovena suSina

suSenim pi1 105°C po dobu 24 hodin.
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3.4 Porovnani s hygienickymi limity:

Vysledky analyz svaloviny ryb byly konfrontovany s pfislusnymi
hygienickymi limity. V soucasné dob¢ stanovuje hygienické limity a nejvyssi
piipustnda mnozstvi (NPM) kontaminantli v potravinach natfizeni Komise
1881/2006/ES (nahrazuje 466/2001/ES), Vyhlaska MZd ¢. 68/2005 Sb. a Vyhlaska
¢. 305/2004 Sb. (Tab. 1.).

Tabulka €. 1. Hygienické limity:

HYGIENICKE LIMITY
Polutant jednotk
Svalovina ryb uhor y zdroj
1,0 (+
Hg 0,5 Stika) mg.kg! ES ¢. 1881/2006
Pb 0,3 - mg kg ES ¢. 1881/2006
Cd 0,05 0,1 mg.kg ES ¢. 1881/2006
2,0 (jedly
X PCB podil) - mg.kg! | Vyhlaska ¢&. 305/2004 Shb.
X DDT* 0,5 - mg.kg!' | Vyhlaska &. 68/2005 Sb.
y-HCH#* 0,05 - mg.kg! | Vyhlaska &. 68/2005 Sh.
Y o+p HCH* 0,02 - mg.kg!' | Vyhlaska &. 68/2005 Sh.
HCB#* 0,05 - mg.kg! | Vyhlaska &. 68/2005 Sh.

* Pro ryby s obsahem tuku vyS$§im nez 10% je maximalni limit vyjadfen v mg.kg"
tuku. V téchto pfipadech je maximalni limit roven 10nasobku hodnoty
stanovené vyhlaskou.

Statistické vyhodnoceni vysledkii bylo provedeno analyzou variance v programu
STATISTIKA 8.0 (ANOVA — Tuckey Test).
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4. Vysledky:

4. 1 Obsah rtuti:

Nejvyssi hodnoty obsahu rtuti ve svalovin€ pstruhli obecnych byly naméteny
nad Brlohem, nejniz§i hodnota byla pod Pacovem (Obr. ¢. 1). Statistickd analyza
prokazala statisticky vyznamny (P< 0,01) rozdil mezi lokalitou nad Brlohem a lokalitami
nad Prachaticemi, pod Pacovem, nad Pacovem. Mezi dal$imi lokalitami nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil. Zjistované hodnoty se pohybovaly hluboko pod

hygienickym limitem.

Obr. €. 1: Obsah rtuti ve svaloviné analyzovanych ryb
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4.2 Obsah PCB:

4.2. 1 Obsah PCB v sedimentu dna:

Nejvyssi hodnota obsahu PCB v sedimentu dna (Obr. ¢. 2) byla naméfena pod

v

Tvvr

byly zjistény v lokalitich pod Brlohem a nad Brlohem.

Obr. ¢. 2: Obsah PCB v sedimentu dna

ng/g susiny
oo
|

Nad Pod Nad Pod Nad Pod
Prachatice Prachatice Brlohem Brlohem Pacovem Pacovem
mi mi
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4. 2.2 Obsah PCB ve svalovin¢ analyzovanych ryb:

Nejvyssi hodnota obsahu polychlorovanych bifenyld ve svaloving analyzovanych
ryb (Obr. ¢. 3) byla naméfena v lokalité pod Pacovem a ¢inila 439,8 ng/g tuku, pfiblizné
poloviéni obsah byl nad Pacovem. Ve vSech ptipadech byly hodnoty obsahu PCB v tuku
ryb vyssi v lokalitich pod sledovanymi COV. Nejniz$i koncentrace PCB v rybach byla
nalezena nad COV Brloh. Koncentrace v mokrém vzorku (slouzi k porovnani
s hygienickym limitem) se pohybovaly v rozmezi 0,003 — 0,016 mg/kg svaloviny (jedlého
podilu) tedy hluboko pod hygienickym limitem.

Obr. €. 3: Obsah PCB ve svaloviné analyzovanych ryb
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4.3 Obsah DDT:

4.3. 1 Obsah DDT v sedimentu dna:

Nejvyssi hodnota obsahu DDT v sedimentu dna (Obr. ¢. 4) byla namétena pod
Prachaticemi. Ve vSech ptipadech byly hodnoty obsahu DDT v sedimentu vyrazné
vys§i v lokalitach pod sledovanymi COV. Nejniz§i koncentrace (pod mezi detekce) DDT
v sedimentu byla nalezena nad COV Brloh.

Obr. €. 4: Obsah DDT v sedimentu dna
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4. 3.2 Obsah DDT ve svalovin¢ analyzovanych ryb:

Nejvyssi hodnoty obsahu DDT ve svaloviné ryb (Obr. ¢. 5) byly naméfeny v
lokalitach nad i pod Pacovem. Ostatni lokality maji obdobné hodnoty zatiZzeni (lokalita
Prachaticemi. Koncentrace v mokrém vzorku (slouzi k porovnani s hygienickym limitem)
se pohybovaly v rozmezi 0,01 — 0,033 mg/kg svaloviny (jedl¢ho podilu) tedy hluboko
pod hygienickym limitem.

Obr. €. 5: Obsah DDT ve svaloviné analyzovanych ryb
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4.4 Obsah HCH:

4. 4.1 Obsah HCH v sedimentu dna:

HCH - Koncentrace v mokrém vzorku (slouzi k porovnani s hygienickym
limitem) se pohybovaly ve vSech piipadech (Obr ¢. 6 a 7) pod mezi detekce analytické
metody, tedy hluboko pod hygienickym limitem.

Obr. &. 6: Obsah HCH v sedimentu dna
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4. 4. 2 Obsah HCH ve svalovin¢ analyzovanych ryb:

Obr €. 7: Obsah HCH ve svaloviné analyzovanych ryb
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4. 4 Obsah HCB:

4. 4.1 Obsah HCB v sedimentu dna:

Nejvyssi hodnota obsahu HCB v sedimentu dna (Obr. ¢. 8) byla namétena v
lokalit¢ pod Pacovem, v lokalit¢ nad Pacovem byla hodnota mirn¢ niz$i. Ve vsech
pfipadech byly hodnoty obsahu HCB v sedimentu vyrazn€¢ vys$s$i v lokalitich pod
sledovanymi COV. Nejniz§i koncentrace HCB v sedimentu byly nalezeny v lokalitich
nad Prachaticemi a nad Brlohem. Koncentrace v mokrém vzorku (slouzi k porovnani
s hygienickym limitem) se pohybovaly v rozmezi 0,0004 — 0,0055 mg/kg svaloviny
(jedlého podilu) tedy hluboko pod hygienickym limitem.

Obr. &. 8: Obsah HCB v sedimentu dna

2,75 -
2,5 -
2,25 -

1,75 -
1,5 -
1,25 -

ng/g susiny

0,75 .
0,5 —
0,25 +— —

0 T T T T T

Nad Pod Nad Pod Nad Pod
Prachatice  Prachatice Brlohem Brlohem Pacovem Pacovem
mi mi

26



4. 4.2 Obsah HCB ve svalovin¢ analyzovanych ryb:

Nejvyssi hodnoty obsahu HCB ve svaloviné ryb (Obr. ¢. 9) byly naméfeny v
lokalitach nad i pod Pacovem. Ostatni lokality mély nizs$i obsah HCB. Vyssi hodnoty byly
pod Prachaticemi a pod Brlohem. Nejnizsi hodnoty byly naméfeny nad Prachaticemi a

nad Brlohem.

Obr. €. 9: Obsah HCB ve svaloviné analyzovanych ryb
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4.5 Obsah MUSK:

4.5. 1 Obsah MUSK v sedimentu dna:

v

Nejvyssi koncentrace MUSK v sedimentu dna (Obr. ¢. 10) byly zjistény v
lokalitach pod Pacovem a pod Prachaticemi. Ve vSech ptipadech byly hodnoty obsahu
MUSK v sedimentu nékolikandsobné vys$§i v lokalitich pod sledovanymi COV.
V lokalitach nad sledovanymi COV se hodnoty pohybovaly s men§im obsahem zatiZeni

s vyjimkou lokality Brloh pod mezi detekce analytické metody.

Obr. ¢. 10: Obsah MUSK v sedimentu dna
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4. 5.2 Obsah MUSK ve svalovin¢ analyzovanych ryb:

Nejvyssi obsah MUSK ve svaloviné analyzovanych ryb (Obr. €. 11) byl zjistén v
lokalité pod Prachaticemi, nasledovala lokalita pod Pacovem. Pomémné nizké koncentrace
byly nalezeny pod Brlohem. V lokalitach nad COV se hodnoty pohybovaly kolem meze
detekce analytické metody.

Obr. €. 11: Obsah MUSK ve svaloviné analyzovanych ryb
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4. 6 Obsah BFRs:

4. 6. 1 Obsah BFRs v sedimentu dna:

Nejvyssi obsah BFRs v sedimentu dna (Obr. ¢. 12) vykazovala lokalita pod
Pacovem, oproti tomu v lokalit¢ nad Pacovem nebyl naméfen Zadny obsah BFR. V
lokalit¢ pod Brlohem byl naméfen zvySeny obsah BFR. Ostatni lokality jsou pomérné
vyrovnané (lokalita nad Brlohem, pod Prachaticemi, nad Prachaticemi) s niz§imi

koncentracemi zatizeni.

Obgé ¢. 12: Obsah BFRs v sedimentu dna
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4. 6. 2 Obsah BFRs ve svaloving analyzovanych ryb:

Nejvyssi  obsah bromovych zpomalova¢i hofeni BFR ve svaloving
analyzovanych ryb (Obr. €. 13) byl zjistén v lokalitach pod Prachaticemi a pod Pacovem.
Ve vsech ptipadech byly hodnoty obsahu BFR ve svaloviné ryb nékolikanasobné vyssi
v lokalitach pod sledovanymi COV.

Obr. €. 13: Obsah BFRs ve svaloviné analyzovanych ryb
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5. Diskuse:

5.1 Hg — Rtut’:

V piipad¢ rtuti byly nejvyssi hodnoty nalézany v lokalité¢ nad Brlohem. V
této lokalit¢ zjiStované koncentrace celkové rtuti dosahly maximéln€¢ hodnoty
0,084 mg/kg svaloviny. V ostatnich lokalitich byly zjistény hodnoty nizsi a
pohybovaly se obvykle kolem 0,05 mg/kg svaloviny. Hodnota hygienického
limitu 0,5 mg/kg svaloviny nebyla tedy ptekrocena v zadné ze sledovanych
lokalit. Hodnoty se pohybovaly hluboko pod timto limitem. Za obvyklé
koncentrace rtuti ve svaloving ryb vyskytujicich se v prumyslové nezatéZzovanych
tocich Ize v podminkach naSich vod povazovat hodnoty 0,1 — 0,3 mg/kg
(Svobodova et al., 2004; Piackova et al., 2004; Zlabek et al., 2005a). Lze tedy
konstatovat, Ze sledované lokality lze povazovat za nezatizené rtuti. Nebyl
prokdzin ani negativni vliv sledovanych COV na kontaminaci vodnich

ekosystému rtuti.

5.2 PCB - Polychlorované bifenyly:

5. 2.1 PCB v sedimentu dna:

V piipadé polychlorovanych bifenyli v sedimentu dna byly nejvyssi
hodnoty nalézany v lokalit¢ pod Pacovem. V této lokalité zjistované koncentrace
dosahly maximalné¢ hodnoty 14,42 mg/kg suSiny. V ostatnich lokalitdich byly
zjiStény hodnoty niZ§i. Vyjimku tvofila lokalita Prachatice, kde byly nalezené
hodnoty obsahu PCB v sedimentu vy$§i pod sledovanymi COV. Lze tedy
konstatovat, ze sledované lokality 1ze povazovat za nezatizené polychlorovanymi

bifenyly s vyjimkou lokality Prachatice.
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5. 2.2 PCB ve svaloving ryb:

V piipad¢ polychlorovanych bifenyli ve svaloviné ryb byly nejvyssi
hodnoty nalézany v lokalité¢ pod Pacovem. V této lokalité zjistované koncentrace
PCB dosahly maximalné hodnoty 439,8 ng/g svaloviny. V ostatnich lokalitach
byly zjitény hodnoty vy$si v lokalitich pod sledovanymi COV. Nejnizsi
koncentrace PCB v rybach byla nalezena nad COV Brloh. Hodnota hygienického
limitu 2 mg/kg svaloviny nebyla tedy ptekroc¢ena v zadné ze sledovanych lokalit.
Hodnoty se pohybovaly hluboko pod timto limitem. Za obvyklé koncentrace PCB
ve svalovin€ ryb vyskytujicich se v rybnicich jsou obvykle hodnoty obsahu PCB
ve svaloviné ryb o n&kolik ¥adi nizsi nez 2mg/kg svaloviny (Zlabek et al., 2004,
Randék et al., 2004a). Koncentrce mokrého vzorku se pohybovaly v rozmezi
0,003 — 0,016 mg/kg svaloviny, tedy pod hygienickym limitem. Lze tedy
konstatovat, Ze sledované lokality lze povazovat za nezatizené PCB. Nebyl

prokdzan ani negativni vliv sledovanych COV na kontaminaci vodnich

ekosystému polychlorovanych bifenyla.

5.3 DDT - Dichlordifenyltrichlormethylmethan:

5.3. 1 DDT v sedimentu dna:

V pfipad¢ dichlordifenyltrichlomethylmethan byly nejvyssi hodnoty v
sedimentu dna nalézany v lokalit€¢ pod Prachaticemi. V této lokalité¢ zjiStované
koncentrace DDT dosdhly maximdlné¢ hodnoty 12,5 ng/g suSiny. Ve vsech

ostatnich lokalitich byly zjistény hodnoty vyrazné vyssi pod sledovanymi COV.

cwwvr

5. 3.2 DDT ve svaloving ryb:

V ptipadé dichlordifenyltrichlomethylmethan byly nejvyssi hodnoty ve

svaloviné¢ ryb nalézdny v lokalit¢ nad 1 pod Pacovem. V téchtto lokalitach
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zjiStované¢ koncentrace DDT dosahovaly maximalné¢ hodnoty 926,1 ng/g
svaloviny. V ostatnich lokalitach byly zjiStény hodnoty s obdobnym zatizenim.
0,5 mg/kg svaloviny nebyla tedy piekroena v Zadné ze sledovanych lokalit.
Hodnoty se pohybovaly hluboko pod timto limitem. Koncentrce mokrého vzorku
se pohybovaly v rozmezi 0,01 — 0,033 mg/kg svaloviny, tedy pod hygienickym
limitem. Lze tedy konstatovat, ze sledované lokality 1ze povazovat za nezatizené
DDT. Nebyl prokdzin ani negativni vliv sledovanych COV na kontaminaci

vodnich ekosystému dichlordifenyltrichlomethylmethan.

5.4 HCH - Hexachlorhexan:

5.4. 1 HCH v sedimentu dna:

V piipad¢ hexachlorhexanu nebyly v sedimentu dna naméfeny zadné
hodnoty zatizeni. Koncentrace v mokrém vzorku se pohybovaly ve vSech
ptipadech pod mezi detekce analytick¢ metody, tedy hluboko pod hygienickym
limitem. Lze tedy konstatovat, Ze sledované lokality 1ze povazovat za nezatizené
HCH. Nebyl prokazan ani negativni vliv sledovanych COV na kontaminaci

vodnich ekosystéml hexachlorhexanu.

5. 4.2 HCH ve svaloving ryb:

V pfipad¢ hexachlorhexanu nebyly ve svaloviné ryb naméteny zadné
hodnoty zatizeni. Koncentrace v mokrém vzorku se pohybovaly ve vSech
piipadech pod mezi detekce analytické metody, tedy hluboko pod hygienickym
limitem. Lze tedy konstatovat, Ze sledované lokality 1ze povaZovat za nezatizené
HCH. Nebyl prokazan ani negativni vliv sledovanych COV na kontaminaci

vodnich ekosystémi hexachlorhexanu.
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5.5 HCB - Hexachlorbenzen:

5.5.1 HCB v sedimentu dna:

V ptipadé hexachlorbenzenu byly nejvyssi hodnoty v sedimentu dna
nalézany v lokalit€¢ pod Pacovem. V této lokalité zjiStované koncentrace HCB
dosahly maximalné hodnoty 2,9 ng/g suSiny. V ostatnich lokalitach byly zjistény
nalézany v lokalitich nad Prachaticemi a nad Brlohem. Koncentrce mokrého
vzorku se pohybovaly v rozmezi 0,0004 — 0,0055 mg/kg svaloviny, tedy hluboko
pod hygienickym limitem. Lze tedy konstatovat, Ze sledované lokality Ize
povazovat za nezatizené HCB. Nebyl prokdzan ani negativni vliv sledovanych

COV na kontaminaci vodnich ekosystémii hexachlorbenzenu.

5.5.2 HCB ve svaloving ryb:

V pfipadé¢ hexachlorbenzenu byly nejvyssi hodnoty ve svaloviné ryb
naméfeny v lokalitich nad 1 pod Pacovem. V téchto lokalitach zjiStované
koncentrace HCB dosahovaly maximaln¢ hodnoty 162,5 ng/g suSiny. V ostatnich
lokalitach byly zjistény hodnoty s niz§im obsahem zatizeni. Vyssi hodnoty byly
byly nalézany v lokalitdch nad Prachaticemi a nad Brlohem. Lze tedy konstatovat,
ze sledované lokality lze povazovat za nezatizené HCB. Nebyl prokazén ani
negativni vliv sledovanych COV na kontaminaci vodnich ekosystémi

hexachlorbenzenu.

Na zékladé porovnani s historickymi udaji 1ze obecné konstatovat, ze
dochazi k pozvolnému poklesu koncentraci POPs (PCB, DDT, HCH, HCB) ve
svaloving ryb a sedimentti dna vyskytujicich se ve volnych vodach CR (Randék et

al., 2006; Zlabek et al., 2005b).
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5. 6 MUSK - Syntetické analogy piZma:

5. 6.1 MUSK v sedimentu dna

V pripad¢ syntetickych analogli pizma (MUSK) v sedimentu dna byly
nejvyssi hodnoty nalézany v lokalitach pod Pacovem a pod Prachaticemi. V téchto
lokalitach zjistované koncentrace MUSK dosdhly maximalné hodnoty 33,7 ng/g
susiny. V ostatnich lokalitdch byly zjiStény hodnoty obsahu MUSK v sedimentu
dna né&kolikanasobné vyssi v lokalitach pod sledovanymi COV. V lokalitach nad
sledovanymi COV se hodnoty pohybovaly s mensim obsahem zatiZeni s vyjimkou

lokality Brloh pod mezi detekce analytické metody.

5. 6.2 MUSK ve svaloving ryb:

V piipadé syntetickych analogii pizma (MUSK) byly nejvyssi hodnoty ve
svaloviné ryb naméfeny v lokalit¢ pod Prachaticemi, po ni nasledovala lokalita
pod Pacovem. V téchto lokalitdich zjistované koncentrace MUSK dosahovaly
maximalné hodnoty 5984,3 ng/g svaloviny. V dalsi lokalité byly zjiStény pomé&rné
nizké koncentrace pod Brlohem. V lokalitach nad COV se hodnoty pohybovaly
kolem meze detekce analytické metody. Lze tedy konstatovat, ze sledované
lokality 1ze povazovat za nezatizené MUSK. Nebyl prokazan ani negativni vliv
sledovanych COV na kontaminaci vodnich ekosystémil syntetickych analogii

piZzma.

Souhrn vlastnosti uvedenych v literarnim ptehledu rezultuje ve schopnost
MUSK  slou¢enin kumulovat se v biotopech tedy i v organismu clovéka.
Informace o toxickém putsobeni jednotlivych zastupci MUSK sloucenin jsou
zatim velmi omezené (Balk et Ford, 1999; Fromme et al., 2001; Rimkus et al.,

1997; Hajkova a kol., 2007).
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5.7 BFRs — Bromové zpomalovace horeni:

5. 7.1 BFRs v sedimentu dna:

V ptipadé bromovych zpomalovact hotfeni v sedimentu dna vykazovala
nejvyssi obsah lokalita pod Pacovem. V této lokalité zjisStovand koncentrace BFRs
dosahly maximaln€¢ hodnoty 3,27 ng/g suSiny. V lokalit¢ nad Pacovem nebyl
naméfen zadny obsah, ale v lokalit¢ pod Brlohem byl naméfen zvySeny obsah
BFRs. V ostatnich lokalitaich byly hodnoty obsahu BFRs v sedimentu dna

pomérné vyrovnané.

5. 7.2 BFRs ve svalovin¢ ryb:

V ptipadé bromovych zpomalovact hoieni byly nejvyssi hodnoty ve
svaloviné ryb naméfeny v lokalit¢ pod Prachaticemi a pod Pacovem. V téchto
lokalitach zjisStované koncentrace BFRs dosahovaly maximalné hodnoty 141,4
ng/g svaloviny. V ostatnich lokalitich byly zjistény hodnoty obsahu MUSK ve
svaloving ryb nékolikanasobné vyssi v lokalitach pod sledovanymi COV. Lze tedy
konstatovat, ze sledované lokality lze povazovat za nezatizené BFRs. Nebyl
prokdzan ani negativni vliv sledovanych COV na kontaminaci vodnich

ekosystémi bromovych zpomalovact hofeni.

Souhrn vlastnosti uvedenych v literdrnim piehledu prokéazal negativni vliv
téchto latek na nervovou i hormondlni soustavu organismi, byl prokazan i
genotoxicky ucinek (Beusekom et al., 2006; Law et al., 2006; Wit, 2002; Hajslova
a kol., 2007).

37



6. Zavér:

Na zikladé¢ analyz svaloviny ryb a sedimentd dna ve sledovanych
lokalitach lze fici, ze sledované zdroje znecisténi — bézné Cistirny odpadnich vod —
zvySuji koncentrace sledovanych cizorodych latek ve vodnim prostfedi. VétSina
téchto sloucenin se nasledn¢ kumuluje v rybéach. Piekroceni hygienickych limith
koncentraci cizorodych latek ve svaloviné ryb nebylo zjisténo v zadném piipade¢.
Za zé&vazné je mozno povazovat zejména zne€iSt€éni MUSK slouc¢eninami, coz
jsou slouceniny, u nichz byl prokdzan negativni vliv na endokrinni systém a
reprodukéni funkce. Na zdkladé ziskanych dat lze dale konstatovat, Ze
k vyznamnégjSimu ovlivnéni vodniho ekosystému dochazi v ptipadech mensiho

natedéni vypousténych vod z COV vlastnim recipientem.
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Tabulka €. 2: Charakteristika analyzovanych ryb a vysledky
analyz

Lokalita: Nad Prachaticemi

Datum: 8.6.2009

ryba, SL TL  |hmotnost| pohl. vk | sumaPCB] HCB_JsumaHCH] sumaDDT Jsuma MUSK] suma BFR Hg

¢. mm mm g uglkg tuku ve svaloviné mglkg svaloviny
1 195 230 112 4 3 0,049
2 165 190 67.5 0 2 0,051
3 170 195 705 2 2 0,054
4 170 200 675 2 0,059
5 150 175 55 0 2 0,058
6 165 190 625 9 2 0,056
7 155 180 535 g 2 296,2 23 PMD 512,8 PMD 26,10
8 160 180 68 g 2
9 150 170 51 9 2
10 145 170 46 9 2
11 140 165 40 4 2
12 150 175 45 4 2
13 140 165 40 3 2

sediment (ug/kg susiny) 10,68 04 PMD 46 PMD 07

PMD — Pod mezi detekce
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Tabulka €. 3: Charakteristika analyzovanych ryb a vysledky

analyz

Lokalita: Pod Prachaticemi

Datum: 8.6.2009

wha, | SL TL [monost| ponl | vék |sumaPCB] HCB |sumaHCH]sumaDDT] sumaMUSK] sumaBFR Hg
{. mm mm g iglkg tuku ve svaloviné mglkg svaloviny
1 21 310 315 4 0032
2 285 30 33 0 4 0,042
3 205 23 1485 0 3 0,068
4 175 200 88,5 2 0,058
5 20 23 1465 0 3 0039
b | o | 1w | 0 2 0,048
1 165 185 64 Y 2
- @ @ 93 * > W7 | 5T | PMD mn 59843 1459
7 m o | & | - )
0 16 [ I 0 2
i R T ) 0 ]
7 T N A
13 185 115 5 ki 2
14 @ 1% 7_8 2
15 170 19 76 2

sediment (uglkg susiny) 6,28 14 PMD 125 288 0,34

PMD — Pod mezi detekce
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Tabulka €. 4: Charakteristika analyzovanych ryb a vysledky

analyz

Lokalita: Nad Brlohem

Datum: 8.6.2009

yba. | SL | TL [hmotnost| pohl | vk [sumaPCB] HCB |sumaHCHsumaDOT[sumaMUSK] sumaBFR | Hg
(. mm_ | mm 9 kg tuku ve svaloving mglkg svaloviny
1 w | oow [ om |0 4 078
2 O I T 2 0,066
s oo oo | ow | 3 001
4 1m0 1% 1 0 2 0,084
5 w | | om | 3 0062
§ i) 205 10 3 1169 | 207 | PMD | 4689 533 145 0,061
] ® | 0 | % 7 )

b [ I ) )

] w1 m 1B ]

0] m ] W | )

I I I ]

7 I T ; ]

sediment (ug/kg suSiny) 27 | 06 ] PMD [ PMD | 12 | (8

PMD — Pod mezi detekce
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Tabulka €. 5: Charakteristika analyzovanych ryb a vysledky
analyz

Lokalita: Pod Brlohem

Datum: 8.6.2009

nba | SL L [hmotnost] pohl. | vék [sumaPCB] HCB | suma HCH ] sumaDDT |sumaUSK] sumaBFR Hg
4 mm mm q Hglkg tuku ve svaloving mglkg svaloviny
1 20 25 182 ' 3 0,042
2 210 240 152 g 3 0,048
3 1% py 12 9 2 0,066
4 155 175 5 9 2 0,062
5 160 180 66 2 0,044
3 13 @ 345 0 2 0,041
i 155 175 52 [ 2

8 130 150 3% 2

- - = - 9 " 612 3 PMD 4511 335 68,1

10 130 150 3 [ 2

11 110 160 405 9 2

12 125 M_5 K 2

1 1% 5% % 9 2

% 12 14 %) 9 2

15 130 150 K] 2

1 ] 15) 2 2

17 120 14) 30 i 2
sediment (ugfkg susiny) 446 | 11 | PMD 89 92 165

PMD — Pod mezi detekce

48




Tabulka €. 6: Charakteristika analyzovanych ryb a vysledky

analyz

Lokalita: Nad Pacovem

Datum: 10.6.2009

ba. | SL TL [hmotnost| pohl. | vék [sumaPCB] HCB ] sumaHCH ] sumaDDT [sumaMUSK] suma BFR Hg
{. mm mm g Halkg tuku ve svaloviné mglkg svaloviny
1 290 20 234,55 4 0,047
2 25 7w | e 3 0,054
3 P | o6 9 3 0031
4 il 1w | ns d 2 0,049
5 165 9 | 678 d 2 0034
61w | w | sn | 0 2 0,068
7 15) n_] 508 d 2

8 15 173 53 9 2

7 ™ - EIE . > 25 162,5 PMD 926,1 1186 17

T m @ | e [0 2

11 120 180 606 2

12 165 187 648 d 2

13 145 166 46 9 2

i £l m B 2

B i T % 2

T ™ | W | o 2

i 0 160 05 7

sediment (1gfkg susiny) 081 | 22 | PMD 3 PMD | PMD

PMD — Pod mezi detekce
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Tabulka €. 7: Charakteristika analyzovanych ryb a vysledky
analyz

Lokalita: Nad Pacovem

Datum: 10.6.2009

yha. | SL | TL [hmotnost| pohl. | vék [sumaPCB] HCB [sumaHCH|sumaDDT [sumaMUSK|sumaBFR| ~ Hg
¢, mm | mm g {gfkg tuku ve svaloving malkg svaloviny
1 280 35 3897 4 0037
2 I B T 4 0,039
3 ¥ | w | wm ] 4 3 0022
4 18 20 99,53 0 2 0057
5 % | 2 | e | 2 2 0,052
§ 175 1% 8081 2 0051
1 170 1% 79,86 2

. W T R > 98 | 1517 | PMD | 944 | M5 | 1414

g w1 2% 1 i 7

10 T T G 2

11 160 180 7151 U 2

12 ] 0 | 65 0 2

13 %] m ] 8% [ ¢ 2

1l w1 ] 5t d 2

15 1 167 453 J 2

sediment (ug/kg susiny) 1441 29 | PMD ) 104 | 337 | 3

PMD — Pod mezi detekce
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Priloha C:

Vysvétleni zkratek:

Hg = Rtut’

POPs = Perzistentni organochlorované populanty

PCB = Polychlorované bifenyly

DDT = Dichlordifenyltrichlormethylmethan

HCB = Hexachlorcyklobenzen

HCH = Hexachlorhexan

MUSK = Syntetické analogy pizma

BFRs = Bromové zpomalovace hofeni

COV = Cistirny odpadnich vod
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Hodnoceni vlivu béznych zdrojt komundlniho znecisténi na vodni

prostiedi

Cilem prace bylo posoudit vliv b&Znych zdroji (COV) situovanych na
hornich tocich a na kontaminaci vodniho prostfedi. V roce 2009 bylo provedeno
hodnoceni kontaminace vodniho prosttedi na tfech vybranych lokalitach
nachazejicich se pod Cistirnami komundlnich odpadnich vod a tfech lokalitach
nachazejicich se nad témito potencialnimi zdroji znegi§téni. Sledované COV se
nachazeji na hornich tocich. Vliv bodovych zdroji znec€iSténi na vodni prostiedi
byl ve sledovanych lokalitdch hodnocen pomoci stanoveni vybranych cizorodych
latek v rybach a v sedimentu. Indikatorovym druhem byl pstruh obecny (Salmo
trutta m. fario L.). V odebranych smésnych vzorcich svaloviny ryb a sedimentti
byla zjiStovana pfitomnost moSusovych latek (MUSK), bromovanych
zpomalovaci hotfeni (BFRs) a perzistentnich organochlorovanych polutanti
(POPs - PCB, DDT, HCH, HCB, OCS). V individualnich vzorcich svaloviny byly
zjistovany koncentrace rtuti. Porovnanim zjisténych koncentraci sledovanych
sloucenin v lokalitdch nad a pod zdroji znecisténi byl zjistovan vliv téchto zdroji

na kontaminaci vodniho prosttedi.

Na zikladé¢ analyz svaloviny ryb a sedimentd dna ve sledovanych
lokalitach lze fici, ze sledované zdroje znecisténi — bézné Cistirny odpadnich vod —
zvySuji koncentrace sledovanych cizorodych latek ve vodnim prostfedi. VétSina
téchto sloucenin se nasledn¢ kumuluje v rybéach. Piekroceni hygienickych limith
koncentraci cizorodych latek ve svaloviné ryb nebylo zjisténo v zadném piipade¢.
Za zé&vazné je mozno povazovat zejména zne€iSt€éni MUSK slouc¢eninami, coz
jsou slouceniny, u nichz byl prokdzan negativni vliv na endokrinni systém a
reprodukéni funkce. Na =zdkladé ziskanych dat lze dale konstatovat, Ze
k vyznamngjSimu ovlivnéni vodniho ekosystému dochazi v ptipadech mensiho
natedéni vypousténych vod z COV vlastnim recipientem.

Kli¢ova slova: Pstruh obecny (Salmo trutta m. fario L), COV, sediment, BFR,
POPs, MUSK
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Influence of common sources of communal pollution on aquatic

environments

The aim of the study was to assess the impact of current sources of
sewage treatment plants (STPs) located at upper parts of small streams on the
contamination of the aquatic environment. In 2009 contamination assessment was
carried out at three selected sites located upstream these potential sources of
pollution. The effect of point pollution sources on the aquatic environment was
evaluated by the determination of selected contaminants in fish and sediment.
Brown trout (Salmo trutta m. fario L.) was the indicator species. The presence of
MUSK compounds, brominated flame retardants (BFRs) and organochlorinated
persistant pollutants (POPs) were detected in the pooled samples of fish muscles
and sediments. Mercury concentration was examined in the individual muscle
samples. The influence of monitored STPs on contamination of aquatic
environment was investigated by comparison of the observed concentrations of
selected pollutants in the sites upstream and downstream these sources of

pollution.

On the base of the analytical results of fish muscles and bottom sediments
in monitored sites it is possible to say that the monitored STP s increases the
concentration of monitored contaminants in aquatic environment. Most of these
compounds are accumulated in fish. However the hygienic limits of contaminant
concentration in fish muscle were not detected in any case. The pollution created
by MUSK compounds, which are compounds recording the negative effect on the
endocrine system and reproduction function can be considered as a serious
problem. Based on these obtained data it is possible to say that low dilution of

discharged water from a STP has important influences on the aquatic ecosystem.

Key words: Salmon trout (Salmo trutta m. fario L), Sewage treatment plant,

sediment, BFR, POP s, MUSK
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