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Abstrakt

V bakaléaiské praci teoretického charakteru byla feSena problematiky vyuziti ryb jako
bioindikétoru pro stanoveni urovné znecisténi vodniho ekosystému. Jako xenobiotikum byly
vybrany polychlorované bifenyly (PCB), které stale je$t¢ patifi mezi prioritni organické
polutanty. Cast prace je vénovéna fyzikalné chemickym, toxikologickym a environmentalnim
vlastnostem tdchto organickych polutantl. Zminéno bylo také jejich pouzivani v CR
v minulosti a zplsoby jejich aplikace v primyslu, zhodnoceni jejich distribuce a
toxikologického plsobeni jednotlivych skupin kongenerti PCB. Na zdklad¢é posouzeni urovné
kontaminace ryb bylo zhodnoceno zatizeni vodniho ekosystému, které bylo porovnano s udaji
publikovanymi na Slovensku

Klicova slova

xenobiotikum, boindikatory, ryby, vodni ekosystém, kongenery PCB

Abstract

The baccalaureate theoretical thesis resolved the issues of use of fish as bioindicators to
determine the level of ecosystem pollution. Polychlorinated biphenyls (PCB) were selected as
a xenobiotic; it still belongs among the priority organic pollutants. The part of thesis is
dedicated to physical and chemical toxicological and environmental characteristics of these
organic pollutants. Its use in CR in the past was also mentioned, as well as manner of its
application in industry, evaluation of its distribution and toxicological effect of individual
groups of congeners PCB. Based on the contamination level of fish the evaluation of the
water ecosystem was performed, which was compared to data published in Slovakia.

Keywords

Xenobiotic, bioindicators, fish, water ecosystems, congeners of PCBs



DOUSOVA, P. Zhodnoceni nalezii polychlorovanych bifenyli v bioindikatorech Zivo¢igného
puvodu - rybach. Brno: Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta chemicka, 2008. 60 s.
Bakalatska prace na fakultd chemické Vysokého uéeni technického v Brng, Ustavu chemie a
technologie ochrany zivotniho prostfedi. Vedouci bakaldiské prace prof. RNDr. Milada
Vavrova, CSc.

PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakalatskou praci vypracovala samostatné a ze vSechny pouzité
literarni zdroje jsem spravné a Uplné citovala. Bakalafska prace je z hlediska obsahu
majetkem Fakulty chemické VUT v Brné€ a miize byt vyuzita ke komerénim ucellim jen se
souhlasem vedouciho bakaléiské prace a dékana FCH VUT.

podpis studenta

Podékovani:

Chtela  bych podékovat vedouci mé
bakalarské prace, pani prof. RNDr.
Miladé Vavrové, CSc., za vyjimecnou
trpélivost, ochotu a za vénovany cas.



Obsah

1 UVOD i 6
2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY ......oooumiuiirrirreieeieeesesiseeseesseseneees 8
2.1 Perzistentni organick€ polutanty ..........ccccoccuiieiiiieriieecieeeeeee e 8
2.1.1 POPs ve vodnim proStredi........cccuierieiieeniieniieiieeie et 8

2.2 Fyzikalné-chemické vIastnosti PCB.........cccccoeoiiiiiiiiiiieccece e 9
2.3 HISEOTIC t.ueieeeieie ettt sttt et et b et st b et e at e sh et st e bt enne 11
231 HISOriE V CSSR ..ottt 12

2.4 VYIODA @ POUZILT ..eeuiieiieiiiieiieeiieiie ettt ettt ettt e e teesaae b e e seeenseesaaeenseennnes 13
2.5 Zpusoby kontaminace prostiedi PCB............cccovieiiiiiiiiieeceeee e 14
2.6 U&NKY PCB N OTZANISIIY .......oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeees s, 16
2.6.1  UGINKY PCB N ZVIFALA ...t 16
2.6.2 Plisobeni PCB na ClOVEKA ........occuiiiiiiiiiiiieciicee e 17
2.6.3 Zdravotni rizika v navaznosti na konzumaci ryb a rybich produkt................ 18
2.6.4 TOXICTEAL c. ettt ettt et sttt et st sb et e 20

2.7 Zpusoby likvidace a zneSkodnéni PCB.........cccooeviiiieiiieeieceeee e 21
2.7.1 Zpisoby likvidace a zneSkodnéni PCB.........cccoviiiiiiiiiiiieiecee e, 21

2.8 Zhodnoceni situace v CR V SOUCASTIOSH .........c.veevereeeeeeeeesceseeeseseeseesesessesessssenessens 24
2.8.1 Ukoly stanovené pro program deKOntaminace.................co.co.ovvrvverrerreevennenen. 24
2.8.2 Soucasny Stav INVENLATIZACE .......cccuveerrvrrerireeeieeerieeesteeesseeesseeessreeessseeensseeanns 24

2.9  Enviromentalni 0Sud PCB .........cooiiiiiiiiiiieiecee et 24
2.10  Analytickd chemie PCB .........ccocuiiiiiiieieeeeee e 25
2.10.1  Metody stanoveni chemické kontaminace vodniho prostiedi............cccevueennen. 26

3 BIOINDIKACE ...ttt ettt ettt ettt e s bt et e entesaeenseeneesseenseensesseans 26
3.1  Vyuziti ryb pfi hodnoceni kontaminace povrchovych vod..........coceviiniiiincnen. 27

4 VYSKYT PCB VE SLOZKACH VODNIHO EKOSYSTEMU.....c.covverrurrirerierierenn. 28
4.1 Hygienicka jakost VO CRu........c.ovuevieivieieeeseeeeeeeee oot 31
42  Hygienicka jakost ryb z voInych vod CR.......c.oo.ouiviueeeeeeeeeeeeeeee e 32
43  Hygienicka jakost ryb z rybnikil CR .......c.oooviviveeeiieeiieeeeeeeeeeeee e, 34
4.4 Stav PCB na SIoVeNSKU.....cc.ooiiiiii e 36
4.5 Informacni bulletin SVS — kontaminace potravnich fetézct cizorodymi latkami ... 37

5 ZAVER ... 40
6 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ...coovuurrirrirreieeiesiiseeisesisessssessssssssssssesssesssesesnes 41
7 SEZNAM ZKRATEK ..ottt ettt sttt a et enae e sneens 43
8 SEZNAM PRILOH ...ttt sttt 44



1 UVOD

Intenzivni rozvoj lidské civilizace souvisejici hlavné s védeckou a primyslovou revoluci
piinesl nové objevy a vyrobni technologie. Ty sice umoznily vyfesSit mnoho problémt, ale
také souCasné vyvolaly zcela nové problémy, kolikrdt mnohem vétSich rozmérli nez se
puvodné predpokladalo.

Polychlorované bifenyly (PCB) patii mezi nejsledovangjsi organické polutanty poslednich
dvaceti let. PCB se zacaly vyrabét od roku 1929 v USA jako chemické latky pro pramyslové
vyuziti, odkud se rozsifily do celého svéta. Jsou to velice stabilni organochlorové slouceniny.
Témét se nerozpoustéji ve vodeé, zato se velmi dobife vazou na tuky. Pouzivaly se
do transformatorovych a kondenzatorovych olejii, do barev, plastifikdtort, ale tfeba také
na propisovaci papiry, do inkoustli i do neslibatelnych rtének. Jejich Siroké uplatnéni
v nejriiznéjSich oblastech lidské Cinnosti zplsobilo, Zze se PCB nachazi ve vSech slozkach
ekosystému.

Poté, co se v 60. letech zacaly objevovat prvni ndznaky o tom, ze PCB maji negativni vliv
na lidské zdravi. Ackoliv se neptfedpokladalo, Ze by mohly proniknout do potravniho fetézce,
byly stale castéji diagnostikovany ve tkanich organismtl, zejména pak u predatori na vrcholu
potravniho fetézce, ale také v mléce, mase krav, koz a dalSich podobnych Zivocichli. Proto
byla zakazana jejich vyroba.

Blizsi vyzkum toxicity na organismus odhalil, Ze ackoliv akutni toxicita je nizka, velké
nebezpedi predstavuje jejich Ucinek jako kumulativnich jedl a to hlavné v tukovych tkénich
organismu. Nejvaznéjsi hrozbou jsou karcinogenni rizika jako je rakovina slinivky bfisni a
rakovina jater. Také lze zminit jejich negativni vliv na imunitni systém, na funkci jater a
snizeni plodnosti.

PCB mohou, podobné¢ jako dioxiny, navic vznikat jako vedlejsi produkty v tadé
prumyslovych vyrob (naptiklad v hutnictvi, pfi spalovani odpadii, v chemické vyrobé riznych
sloucenin chloru anebo ve spalovacich motorech automobilti pfi spalovani olovnatého
benzinu, atd.)

PCB jsou organické latky liSici se poctem atomi chloru navazanych na molekule bifenylu
v riznych polohach. Teoreticky muze existovat 209 kongener PCB, které se liS§i poctem
atomu v rozmezi 1-10 a jejich polohou na molekule. V primyslu se vSak prosadily jen n¢které
kongenery a ty udavaji charakter a pouziti daného vyrobku.

PCB se prodavaly pod riznymi nazvy jako Aroclor, Asbestol, Askarel, Bakola, Delor,
Delotherm, Dykanol, Hydelor, Chlorinol, Chlorphen, Pyranol, Saft-T-Kuhl nebo Sovol.
Vzhledem k zavaznosti vlivu PCB na Zivotni prostiedi a na zdravi lidské populace dochazi
k dlouhodobému monitorovani hladin PCB u vybranych komodit (maso, mléko, apod.).
Na zakladé vysledkti tohoto monitoringu, ktery probihal po dobu 10 rokd, bylo zjisténo, ze
doslo k poklesu hodnot detekované koncentrace PCB. V nékterych evropskych zemich vSak
bylo od pravidelného sledovani hladin PCB upusténo a v dasledku tohoto Spatného
rozhodnuti bylo v ftadé ptripadi prokdzano PCB tam, kde nebyla kontaminace diive
zjisStovana. Toto zjisténi nds vede k dal§imu systematickému sledovani PCB a jejich zatazeni
mezi priority sledované nejen v zivotnim prostiedi, u volné zijicich zvitat, hospodarskych
zvitat, ale hlavné ve vSech ¢lancich potravniho fetézce cloveka.

Problematika monitoringu PCB je ddna v kompetenci Ministerstva zemé&délstvi Ceské
republiky (MZe CR), Ministerstva zivotniho prostfedi Ceské republiky (MZp CR) a
Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky (MZd CR). Jednotliva ministerstva ¥idi vybrana
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pracovists, ktera jsou specializovana pro tuto problematiku; v ramci MZe CR jsou to Statni
veterinarni sprava Ceské republiky (SVS CR) a Statni zemé&délské potravinaiské inspekce
Ceské republiky (SZPI CR).



2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Perzistentni organické polutanty

Perzistentni organické polutanty (POPs) jsou chemické slouceniny pronikajici do slozek
zivotniho prostfedi; stavaji se jeho nedilnou soucasti. Velkym nebezpeim pro zivotni
prostiedi jsou obtizn¢ odbouratelné latky, které¢ se vyznacuji vysokou persistenci ve vnéjSim
prostiedi.

Laboratorni a terénni vyzkumy publikované v odborné literatufe dokazuji pomoci velkého
mnozstvi vysledki, ze fada persistentnich organickych polutantti mé Skodlivé ucinky, a to az
s dopadem na lidské zdravi. Mnoh¢é z nich mohou poskozovat vnitini organy (jatra, ledviny,
zaludek), mohou porusovat imunitni, nervovy a dychaci systém, plsobit na hladiny jaternich
enzymu, zpusobovat reprodukcéni poruchy (poskozeni plodu, jeho snizenou hmotnost,
spontanni potraty) a narusovat hormonalni rovnovéhu. Nékteré z nich také vyvolavaly
u experimentalnich zvifat vznik zhoubnych nadort. ,,Vzhledem k testim na laboratornich
zvitatech lze pfedpokladat jejich karcinogenni ptisobeni.*

Vysoké davky PCDD, PCDF a PCB (profesionalni expozice, konzumace potravin nahodné
kontaminovanych vysokymi hladinami téchto latek) zptsobuji znetvotujici a tézko 1écitelné
vyrazky, tzv. chlorakné.

Neexistuji pfimé dikazy o poskozeni zdravi bézné lidské populace pifi expozici obvyklymi
dennimi ddvkami POPs, i kdyz existuji piredpoklady vychazejici z dlouhodobych studii, Ze
odpovédnost za zvySujici se vyskyt rakoviny prsu mohou mit latky typu PCB, DDT nebo jeho
metabolit DDE.

Piida je témito organochlorovanymi latkami zneciStovana predevSim v dusledku pouziti
pesticidi. v zeméd€lstvi, xenobiotiky a ostatnimi POPs potom suchou a mokrou
depozici pochézejici z atmosféry. DalSim zdrojem znecistovani pid miize byt i zavlazovani,
pouziti kald z &istiren odpadnich vod (COV) v zemd&délstvi, uniky ze skladek apod. POPs se
pomérné siln¢ vazi na piidni organickou hmotu, a to tim vice, ¢im je pida bohatsi na humus.
Proto se pomérné¢ ziidka dostavaji prasaky piadnimi vrstvami az do podzemnich vod.
Vyjimkou jsou pouze pisCité pudy. Polocas zivota v pudé se v piipadé nekterych pesticidl
pohybuje mezi roky az desitkami rok. Odbourdvani POPs v pudach zptsobuji hlavné
mikroorganismy; tyto polutanty jsou c¢aste¢né odnaSeny vétrem z povrchu, mohou se
vyparovat z pudy, napovrchu pidy potom miize dochazet k jejich rozkladu slunecnim
zéatenim [9, 17, 18].

2.1.1 POPs ve vodnim prostiedi
latky maji sklon kumulovat se v tukovych tkanich organismu. Ryby s vysokym obsahem tuku
jsou tedy vyznamnymi indikatory PCB ve vodnim prostiedi. Svobodova et al. (1994)
sledovali obsah PCB ve svaloving, gonddach a hepatopankreatu u Sesti rybich druh (plotice
obecnd, lin obecny, kapr obecny, jelec tloust’, thoft fi¢ni a Stika obecnd). Nejvyssi koncentrace
byla zaznamenana ve svaloving uhotd. Uhofi patii mezi dravé ryby a maji vysoky obsah tuku
ve svaloving (pod 1% napf. u plotice a Stiky).
K dalsim persistentnim akvatickym kontaminantiim patii chlorované pesticidy a jejich
metabolity (DDT, hexachlorbenzen, lindan aj.) a polychlorované dibenzo-p-dioxiny a



dibenzofurany (PCDD/Fs). Tyto POPs vedou k reprodukénim a vyvojovym poruchdm,
k nadorové promoci, neurotoxicité apod.

Dalsi neméné vyznamnou skupinou jsou polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH). Tyto
latky nevykazuji vysokou persistenci a naopak podléhaji v organismech oxidativnimu
metabolismu. PAH kromé negenotoxickych aversnich efektii zptisobuje rizné typy mutaci,
chromosomalnich aberaci a dalsich poskozeni DNA [15, 18, 19].

2.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti PCB

Polychlorované bifenyly jsou smési bifenylovych molekul rGzn€ substituovanych atomy
chloru podle sumarniho vzorce box1

Box 1

meta ortho ortho meta

para ’ ° para

C IX meta  ortho ortho meta C Iy

kde x, y je pocet atomt chloru.

Bifenyl je aromaticky uhlovodik, v némz jsou spojena dvé benzenova jadra kovalentni
vazbou. Lze jej ziskat pyrolyzou benzenu, plsobenim kovl na halogenbenzeny nebo
zahtfivanim diazoniovych soli s benzenem. Krom¢ toho je bifenyl obsazen i v produktech
pyrolyzy ropy, v ropnych frakcich a v ¢ernouhelném dehtu. Jsou to chemické slouceniny
velice reaktivni, které l1ze nitrovat, sulfonovat a halogenovat (chlorovat nebo bromovat). Tim
se méni vlastnosti 1 U€¢inky bifenylu [4].

Tabulka 1: Nazvoslovi, pocet izomeril a obsahu chloru v izomernich skupindch PCB

Strukturni vzorec Nazev Pocet Cislovani | %Cl Pocet izomert

(-chlorbifenyl) | izomert | dle IUPAC identifikovanych
v komerénich smésich
C,HoCl mono 3 1-3 18,79 3
C,HsCl, di 12 4-15 31,77 12
C,H;Cl;y tri 24 16-39 41,3 23
C1,H4Cly tetra 42 40-81 48,65 41
C1,H;Cl;s penta 46 82-127 54,3 39
C,H,Clyg hexa 42 128-169 | 58,93 31
C,H3Cl, hepta 24 170-193 | 62,77 18
C,H,Clg okta 12 194-205 | 65,98 11
C,HCly nona 3 206-208 | 68,73 3
C,Clyy deka 1 209 71,1




Jednotlivé kongenery PCB jsou casto bezbarvé krystalické slouceniny, avSak primyslové,
komeréné vyrdbéné smési PCB predstavovaly smeési téchto latek, které byly ¢iré nebo
nazloutlé, nékdy az zluté barvy, s konzistenci olejovitych kapalin, vosku nebo tuhych latek.
Za nizkych teplot netvofi krystaly, ale méni se v pryskyfice [2].

Vlastnosti PCB jsou piimo zavislé na stupni chlorace a na zastoupeni a poctu razné
chlorovanych izomerd. Vlastnosti mohou vyrazné ovlivnit i rizné piimési. Vzhledem
k obsahu atomt chloru v molekule maji tyto sloueniny dosti vysokou hustotu. Tvofi pary,
které jsou tézsi nez vzduch, avSak netvoii se vzduchem vybusnou smés [2, 15].

PCB jsou velmi odolné proti fadé¢ oxidantii a dalSich chemickych latek a nepodléhaji
chemické pfeméné ani za piitomnosti kysliku nebo nékterych aktivnich kovl, za vysokych
teplot, a to ani v piipadé dlouhodobého kontaktu [2].

Bod tani se pohybuje od 34°C az 198°C. Bod varu lezi v intervalu 270 az 460°C a stoupa se
stoupajicim poctem atomti Cl v molekule. PCB se vykazuji vysokou termostabilitou,
chemickou inertnosti a malou t€kavosti. K hoteni dochézi az pii teplotach nad 1000°C. Jsou
to velice reaktivni latky, lze je nitrovat, sulfonovat, halogenovat [2, 15].

PCB jsou dobie rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech a v tucich, malo rozpustné ve vode¢, a
proto se z vodniho prostiedi rychle dostavaji do tukovych tkani Zivoc¢ich a rostlin [16, 17].
Nizechlorované PCB jsou zastoupeny pievazné ve vodnim prostfedi a v atmosféfe. Jejich
vys$i mobilita je dana vétsi tékavosti a rozpustnosti. Protoze snadnéji podléhaji fotodegradaci
a biodegradaci, jsou v mnohem mensi mife detekovany ve tkanich zivocichti. VySechlorované
bifenyly se v abiotickém prostfedi hromadi piedev§im v pud¢, ve které jsou absorbovany
na organické Castice a sedimenty. V zivych organismech se PCB kumuluji ptredevSim
v tukovych tkédnich zivocichii, a to v souvislosti s jejich dominantnimi vlastnostmi, kterymi
jsou lipofilita a nizka rozpustnost ve vodé [15, 16, 17, 23].

Tabulka 2: Nejvyznamnéjsi kongenery PCB

Skupina kongeneri Diivod vybéru

Indikatorové vysoké koncentrace v technickych smésich a

PCB 28,52, 101, 118, 138, 153, 180 environmentalnich vzorcich — stfedni az
vysoka perzistence

Non-ortho” toxické (planarni) — nejsilngjsi induktory

PCB 77, 81, 126, 169 cytochromu P-450 (induktory typu MC),
obdobné biologické efekty jako dioxiny

Mono-ortho kongenery” toxické (Castecné¢ planarni) — induktory

PCB 105, 114, 118, 123, 156, 167, 189 cytochromit P-450 a P-448 (indukce smiSena:
MC a PB typu)

Doporuéené pro komplexni vySetieni Casté kongenery (vedle indikéatorovych) ve

PCB 8, 18, 31, 44, 66, 70, 74, 99, 128, 149, | vzorcich potravniho kose

163, 170, 183, 187, 194...
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Obrazek 1: Systematické nazvoslovi vsech 209 kongenerii PCB, osy diagramii zobrazuji
substitucni vzorce obou aromatickych cyklu kazdého kongeneru, zvyraznény jsou
enviromentalné dulezité kongenery PCB [1§]

2.3  Historie

PCB byly poprvé syntetizovany v roce 1881 v USA. Zahajeni komer¢ni vyroby smési na bazi
PCB bylo uskutecnéno v roce 1929, kdy ji do primyslové vyroby zavedla americka firma
Stan Research, kdyz se zjistila moznost jejich ziskani katalytickou chloraci laciného bifenylu
pfi maximalni teplot¢ 150°C. Vzhledem k vybornym vlastnostem téchto smési se jejich
vyroba brzy rozsifila 1 do jinych stati svéta. Hlavnim divodem vyuZzivani PCB jsou jejich
vynikajici chemické a fyzikdlni vlastnosti, jednoduchost a ekonomicka efektivnost.
V pocatcich vyroby pro né¢ mluvila i nizkd akutni toxicita. Roku 1936 byly zjiStény prvni
ptiznaky intoxikace PCB pochézejici z profesionalni expozice. V roce 1966 doslo poprvé
k prikazu PCB v biotickych vzorcich severnich mofi; pro stanoveni byl pouzit plynovy
chromatograf s vyuzitim ECD. Toxicky charakter byl vSak prokazan az v 70. letech. V roce
1968 se v Japonsku otravilo vice nez tisic lidi kontaminovanym olejem; odtud bylo ziskano
nejvice informaci o G¢incich na lidsky organismus. V roce 1973 byla zalozena pracovni
skupina se zamétfenim vyhradné na PCB. Bylo navrzeno omezit pouzivani PCB na nejmensi
nutnou miru. Rada OECD zemi omezila vyrobu, prodej a pouZivani PCB (zvlaité jejich
pouzivani jako dielektrika). Kongres USA zakazal v roce 1976 vyrobu, zpracovani, distribuci
a pouzivani PCB s vyjimkou uplné uzavienych systémt (elektrické transformatory,
kondenzatory). Odroku 1978 bylo pouzivani PCB omezeno ve vétSin€ vyspélych
pramyslovych zemi pouze na uzaviené¢ systémy. To vSak zahrnovalo ptes 2,8 miliént

11



kondenzatorti a vice nez 150 000 transformatorii. V roce 1979 bylo otraveno konzumaci
kontaminovaného ryzového oleje na Taiwanu kolem 2000 lidi. AZ po roce 1987 byl vydan
zékaz vSech novych aplikaci PCBs ve 24 zemich OECD a zacaly se tesit problémy spojené
s ndhradou stavajicich PCB a s vhodnym zajisténim zplsobu likvidace [4, 18].

Tabulka 3: Celkova vyroba popsana v literatuie

Producer Country Start Stop Amount | Reference
Monsanto USA 1930 1977 641,246 | de Voogt and Brinkman, (198%)
Geneva Ind. | USA 1971 1973 454 de Voogt and Brinkman, (1959
Kanegafuchi | Japan 1954 1972 56.326 Tatsukawa, (19746)
Mitsubishi Japan 1069 1972 2.461 Tatsukawa. (1978)
Bayer AG Germany 1930 1983 159062 | de Voogt and Brinkman_ (1989)
Prodelec France 1930 1084 134654 | de Voogt and Brinkman, (1089}
5.A Cros Spain 1955 1084 20,012 de Voogt and Brinkman, (1989}
Monsanto UE. 1954 1977 66,542 de Vooet and Brinkman, (1989}
Caffaro Ttaly 1958 1983 31.002 de Voogt and Brinkman, (19593
Chemko Czechoslovakia 1050 1984 21,432 Schlosserova, (1994)
Orgsteklo Russia 1039 1900 141,800 | AMAP (2000
Orgzintez Ruszia 1972 1093 32000 | AMAP (2000
Xi'an China 1960 1979 8.000 Jiang et al (1997)
TOTAL 1930 1903 1.324.131

2.3.1 Historie v CSSR

V byvalém Ceskoslovensku vyrabéla v letech 1959 — 1984 PCB chemicka tovarna Chemko
Strazské (na vychodnim Slovensku) a dodavany byly pod firemnim oznadenim DELOR;
nejbéznéjsimi vyrobky byly DELOR 103 a DELOR 106. Tyto technické smési se vyrabély
piimou katalytickou chloraci bifenylu za ptitomnosti katalyzatoru FeCl; a naslednou frakcni
destilaci reakéniho produktu. Pouzivané frakce obsahuji n¢kolik desitek kongenerli o rizném
poctu chlorovych atomit v molekule, rizné substituci a v rizném vzajemném poméru, a proto
jejich stanoveni pfedstavuje pomérné obtizny analyticky problém. Pro analyzu téchto latek se
témet vyhradné¢ vyuziva plynova chromatografie na kiemennych kapilarnich kolonach
s chemicky vazanou nepolarni silikonovou fazi a pomoci teplotniho programu fizenym
prubéhem analyzy. Jako detektor se nejcastéji pouziva detektor elektronového zachytu (ECD),
ktery umoziuje dosdhnout potfebnou selektivnost metody.

V byvalém Ceskoslovensku vsak doslo ke zcela jinému vyvoji. Nehledd na alarmujici a
obecné dostupné informace o nebezpecnosti PCB po roce 1972, zacala jejich vyroba prave
v téchto letech nartistat a vrcholu dosahla kolem roku 1980, aniz by jejich pouzivani bylo
kontrolovano z hlediska ohrozeni zdravi a zivotniho prostfedi. Do roku 1974 bylo vyrobeno
6,2 miliont kg technickych smési; v roce 1975 tato produkce stoupla o 2 miliony technickych
smési Delor. Teprve potom, co byly prokazovadny masivni kontaminace hovéziho masa,
mléka, masla a ryb, byla vyroba PCB v roce 1984 ukonéena i v Ceskoslovensku. V roce 1986
byla také ukoncena vyroba a distribuce natérovych hmot obsahujici PCB. Tento rok také
doslo k uniku topného oleje z obalovny drti v Rozmitdlu pod TiemSinem a doslo
ke kontaminaci povrchovych a spodnich vod v celém vodnim ekosystému feky Skalice a
piehradni nadrze Orlik. Dva roky poté byl vydan zdkaz konzumace ryb v celé délce toku
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Skalice a na Orlické ptfehradni nddrzi, a to v disledku této havarie. V roce 1989 byla
zastavena vyroba ostatnich produktii na bazi PCB.

V soudasnosti patii Ceska republika mezi jednu z nejvice kontaminovanych zemi v Evropé.
Toto zjiSténi bylo konstatovano na seminafi vice jak 30 odbornikli z celého svéta, ktery se
konal v roce 2003 v Praze. Tato tvrzeni vznikla na zaklad¢ vysledkt ukazujicich na extrémni
zneCisténi matefského mléka, ve kterém byly prokazany, v porovnédni s ostatnimi zemémi
Evropy, nejvyssi suma PCB.

PCB se objevily ve vysokém mnozstvi ve vzorcich bahennich sedimentli, odebranych ze dna
feky Labe, nachdzejici se pod Spolanou Neratovice po povodnich. Likvidace zamotenych
oblasti a produktti je vysoce ndkladnd a problematicka (likvidace PCB ve spalovnach je
nevhodna, moznosti je chemicka redukce pomoci vodiku a vysoké teploty) [18].
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Obrazek 2: Vyroba PCB v Ceskoslovensku

2.4  Vyroba a pouziti

PCB se nikdy nevyrabély jako samostatné kongenery, zdkladni technickd smés obsahovala
vzdy vétsi pocet dalSich chlorovanych bifenylti a pfimési takovych xenobiotik, jakymi jsou
PCDD a PCDF [15].

Polychlorované bifenyly se vyrabély ptimou chloraci bifenylu. Ten se pfipravuje zahfivanim
benzenu pii teplotach 800°C; dalsi moZnosti je jeho ziskani z pyrolyznich produktt. Chlorace
bifenylu se provadi pti 110°C za pfitomnosti chloridu Zelezit¢ho. Prub&h chlorace se
kontroluje podle mérné hmotnosti produktu. Stupefi chlorace je v zasadé uren délkou
reakéniho cCasu (zpravidla 12 az 36 hodin). Po skonceni chlorace se vypudi piitomny
chlorovodik vétranim, adi¢ni slouceniny se odstraiiuji zahfivanim s jednoprocentnim
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hydroxidem sodnym pfi teplot¢ 140°C, a pak se provadi destilace za vakua. Pti chloraci
vznikd smés jednotlivych PCB sriznym obsahem chloru v molekule. PCB pfedstavuji
skupinu 209 izomert se sumarnim vzorcem Cj,H;¢.,Cl,, po€et atomt chloru je jedna az deset,
pficemz je statisticky nepravdépodobny vznik kompletni smési béhem chlorace bifenylu.
V souladu s tim nebyla ve vSech znamych technickych smésich potvrzena pfitomnost asi 20
kongenert [15, 19].

Sbornik referatii z roku 1992 udava, ze celosvétova produkce PCB ¢ini celkem asi 1200 az
2000 milionii kg. Predpoklada se, ze asi 20% z tohoto mnozstvi se mohlo dostat do zivotniho
prostiedi Zemé, n€které odhady vSak hovoii i 0 30-50%a dokonce 1 0 70% [15].

Tabulka 4: V praxi je mozné se setkat u nas s t€émito vyrobky:

Obsahuje hlavné trichlordifenyl, mérna hmotnost asi 1.340 kg.m" , t, = -18°C, t, = 320 °C.
Delor 103 | Produkt slouzil hlavné jako dielektricka kapalina pro napln silovych kondensatord (ZEZ s.p.
Zamberk v CR)

Obsahuje hlavné tetrachlordifenyl, mérna hmotnost asi 1.410 kg.m",

Delor 104 s
eor t,=-10 °C, t, = 355 °C. Produkt mél podobné vyuziti jako Delor 103.

Obsahuje hlavné produkt Delor 103 s obsahem asi 20-30 % produktu
Delotherm | Delor 104. Produkt slouzil hlavné jako teplonosna kapalina pro t&zké
DH setrvacnikové zafizeni (drtice kamene, mlynska zarizeni, brusice,

obalovace §térku aj.)

Obsahuje hlavné produkt Delor 104 s obsahem asi 10-25 % produktu
Hydelor 104 | Delor 103 a asi 15-30% vyssich polychlorbifenyld. Produkt slouzil
hlavné jako hydraulickd kapalina pro hydraulicka zafizeni,

kompresory, turbiny aj.

Obsahuje hlavné pentachlordifenyl a asi 20 % trichlorbenzenu, mé&rna hmotnost asi 1.500 kg.nt”.
Delor Produkt slouzil hlavné jako dielektricka a chladici kapalina pro naplné kondenzatorti a

105/80 T transformatord.

Obsahuje hlavné hexachlordifenyl, mérna hmotnost asi 1 .600 kg.m"*, t, = 25-80 °C. Produkt

Delor 106 | slouzil hlavné jako plastifikator do natérovych hmot a polymernich smési.

2.5 Zpisoby kontaminace prostiedi PCB

PrestoZe jsou PCB uméle pfipravené latky, jsou v soucasné dobé pokladany za vSudypiitomné
a v zivotnim prostiedi jsou nachazeny vSude. PCB byly vnimany jako ,,biologicky inaktivni*
a jejich pouzivéani prakticky nebylo omezovano Zadnymi vyznamnéjSimi opatfenimi, které by
zabranily jejich unikim do zivotniho prostfedi, ke kterym mohlo dochéazet jak na strané
vyrobctl, tak 1 u samotnych spotiebitelli. Pfi vyrobé PCB se unikajici pary adsorbuji
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na prachové cCastice, se kterymi se mohou pusobenim vétru a desté rozsifovat do znacnych
vzdalenosti. Nejvétsi mnozstvi PCB se dostalo do Zivotniho prostfedi tniky pii jejich
pouzivani [1].
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Figure 5.3.5 Ways of distributing polychloninated hiphenyls (PCBs)

Obrazek 3: Distribuce PCB v jednotlivych sloZkach prostredi [18]

V dnes$ni dob¢ je znama celd fada unikii PCB z otevienych i1 uzavienych systému. Piehled
moznych Uniku do zivotniho prostfedi z primarnich nebo sekundarnich zdroji zobrazuje
tabulka 5.

Soucasné emise PCB jsou dany jejich pfedchozim pouzitim v pramyslovych aplikacich. Také
informuji o nyné&jSim stavu a uUspéSnosti jejich likvidace na skladkédch nebo jinymi
vhodnéjsimi zpasoby, v zavislosti na legislativé jednotlivych zemich. Hladiny PCB jsou vyssi
v blizkosti urbanistickych a primyslovych lokalita v blizkosti tzv. bodovych zdroji (vyrobni
podniky, skladky odpadli z vyroby, mista zamérné aplikace PCB) nez v fidce osidlenych
oblastech. NejcastéjSim uvolovanim do prostiedi bylo nevhodné nakladani s odpady
obsahujici PCB nebo nedostatecné nebo zadné kontroly vyuzivani v riznych zatizenich.

I kdyZ jsou PCB jen velmi malo tékavé dostavaji se do ovzdusi. Jednim z vyznamnych
zdroji emisi PCB do ovzdusi je odpafovani z aplikovanych barev, natéri a zmékcovadel.
Dal$im mens$im zdrojem muze byt vytékani PCB z pudy, z vysousenych Cistirenskych kala,
ze skladek odpadi, likvidovanych nebo skladovanych transformdtorti a kondenzatort,
piipadné ze spaloven. Velmi dilezitym zdrojem kontaminace prostiedi je i1 skladkovani
malych elektronickych zafizeni, obsahujicich plnéné kondenzétory, jejichz skladkové
zabezpeceni neni vhodné a téméi v kazdém piipadé hrozi vyliti jejich obsahu s podilem PCB
[15].
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Tabulka 5: Primarni a sekundarni zdroje vstupu PCB do prostredi

PRIMARNI ZDROJE

uzaviené systémy

oteviené systémy

chladici kapaliny v transformatorech
dielektrické
kondenzétorech

kapaliny ve velkych a malych
teplonosna media

ohnivzdorné a teplonosné antikorozni hydraulické
kapaliny v diilnich zafizenich a
vakuovych pumpach

pouziti mazadel

pouziti plasrifikatort na bazi PCB, inhibitory
hoteni

bezuhlikovy kopirovaci papir, samolepici pasky,
balici papir

lubrifikanty, t¢Zké oleje, imerzni oleje

tiskafské barvy, barvy, lepidla, vosky

impregnan¢ni materialy, t€snici kapaliny

aditiva do cementt a omitek, materidly na mazani
odlévacich forem, laminatovaci ¢inidla

a kapalné s obsahem PCB,

pevné materialy

pesticidy

SEKUNDARNI ZDROJE

revolatilizace ze sedimenti velkych vodnich systémt a ptd

odpafovani z aplikovanych barev
skladky odpadu, spalovani odpadut, krematoria
recyklovany papir

Na zebticku moznosti kontaminace ekosystému stoji vedle tiniki i primyslové havarie. Ty se
nevyhnuly ani vyrobé a pouzivani PCB v byvalé CSSR. Pii ekologické havarii v Rozmitale
pod Ttemsinem, kde v obalovné Ziviénych drti unikl Delor 103, se kontaminovalo celé okoli
véetné feky Skalice a koncentrace dosahovala PCB az 250 mg/1.

2.6

Uéinky PCB na organismy

2.6.1 Utinky PCB na zviiata

Utinky polychlorovanych bifenylt na hospodaiska zvitata, eventualné na volné Zijici zvéf
popisuje fada védcli ve svych publikacich pochéazejicich z posledni doby. Vodni bezobratli
metabolizuji vSechny PCB extrémné pomalu, v porovnani s vy$§imi organismy. Ryby
vykazuji rozdily mezi druhy, zejména mezi dravymi a nedravymi rybami, piipadné¢ mezi
rybami zijicimi u dna a pohybujicimi se ve vodnim sloupci. Schopnost metabolizovat PCB
v organismu ryb vykazuje stejné trendy, jako v ptipadé¢ vyssSich obratlovcii.

Chronickéa subletalni toxicita PCB ovliviiuje rast a reprodukci zvifat ve vSech clancich
potravinového fetézce. Byla popsana schopnost plodu akumulovat PCB, coZz je dulezité
pro ptipadné ovlivnéni dalSich generaci. PCB lIze detekovat v mozku dospélych i1 pravé
narozenych mlad’at. Z toho vyplyva, ze PCB prochazeji bariérou krev — mozek. Pfitom
mozkova kira je nejmladsi ¢asti CNS a je z hlediska vyvoje nejméné odolna vii¢i negativnim
vliviim cizorodych latek.
Obsah chlorovanych organickych slou¢enin byl sledovan v ramci jedné studie také u vyder.
Bylo prokézéno, ze u 5 vyder zcelkového poctu 23 byly detekovany polychlorované
bifenyly; jejich koncentrace byly vyssi nez 50 mg/kg tuku. U dvou z nich byly pfi pitveé
zjistény zmény na kizi a na tlapkéch a u jedné nador hladké svaloviny.
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V dtsledku ptusobeni PCB na ryby roste nejen aktivita jejich monooxygenazy, ale také
celkové mnozstvi cytochromu P-450 v mikrozomalnich frakcich odebranych z jater ryb.
Ugelem studie bylo porovnat rovnovahu toxikace - detoxikace jak u ryb kontrolnich, tak u ryb
vystavenych uc¢inkiim PCB [4].

FCB & g2
10000 o T
ug - kg 180, =
1000
_!'-.“I
1100
33 34
15 I
sl cows” mlk human earthworm  treated human carp hurman
blood shudge liver fat

Figure 5.3.6 Bioaccumulation of PCBs

Obrazek 4: Bioakumulace PCBs

2.6.2 Pisobeni PCB na ¢lovéka

Nejvice udaji o zdravotnich disledcich polychlorovanych bifenyli bylo ziskano
pii vySetfovani havarii v Japonsku (1968) a na Tai-wanu (1979). Otrava byla zptisobena
pozitim kontaminovaného ryzového oleje. Charakteristickym pfiznakem byly kozni
problémy, predevS§im chlorakne. Stupen poskozeni osob byl zavisly na mnozstvi
kontaminovaného ryzového oleje. V pitipadé¢ otrav déti bylo rovnéz zjisténo zpozd’ovani ristu
a abnormality ve vyvoji zubl. V tabulce 6 jsou prezentovany zjisténé zdravotni potize. Délka
expozice byla n€kolik tydnt az mésict.

Druhou velkou skupinou informaci jsou udaje ziskané pii vySetfovani zdravotniho stavu
profesionalné¢ exponovanych osob. Je zajimavé, Ze zdravotni poskozeni zaméstnanct
vyrobnich zavoda bylo mensi, nez u osob postizenych otravami, i kdyz zjisténé hladiny PCB
v krvi exponovanych osob byly pfiblizné stejné. Obsah PCB v krvi a matefském mléce
profesionalné exponovanych kojicich Zen byl pifimo imérny a byla prokazana kontaminace
novorozenat prostiednictvim této cesty pfijmu. Hlavnimi zdravotnimi piiznaky
u profesionalné exponovanych osob byly: chlorakné, jiné zmény na kizi, snizeni kapacity
plic a dychaci potize, poskozeni jater, zmény ve slozeni enzymi, indukce mikrosomalnich
monooxygenas [19].
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Tabulka 6: Symptomy zdravotniho poskozeni osob postizenych pii otravach Yusko a
Yu Cheng (v %) [D]

symptom Yusko Yu Cheng
mn=89) | z(n=100) m(n=15) | Z(n=12)
tmaveé hnéda pigmentace nehtil 83,1 75,0 86,6 83,3
postizeni vlasovych folikult 64,0 56,0 40,0 41,6
zvysené poceni dlani 50,6 55,0 - -
kozni akné 87,6 82,0 86,6 83,3
rudé skvrny na ustech 20,2 16,0 - -
pigmentace riize 75,3 72,0 - -
svrbéni 427 52,0 - -
otoky udii 20,2 41,0 - -
ztuhnuti chodidel a dlani 24,7 29,0 46,6 25,0
pigmentace mukoznich membréan | 56,2 47,0 - -
zvySené slzeni 88,8 83,0 93,3 91,0
zanét spojivek 70,8 71,0 66,6 75,0
zrakové poruchy 56,2 55,0 - -
zloutenka 11,2 11,0 - -
ztuhnuti hornich viéek 71,9 74,0 86,6 91,6
pocit slabosti 58,4 52,0 - -
strnulost dl 32,6 39,0 53,3 91,6
horecka 16,9 19,0 - -
pamétove potize 18,0 19,0 - -
spasmus udil 7.9 8,0 - -
bolest hlavy 30,3 39,0 - -
zvraceni 23,6 28,0 - -
prijem 19, 1 17,0 - -
2.6.3 Zdravotni rizika v navaznosti na konzumaci ryb a rybich produkti

Ryby a motské organismy maji celosvétové velky nutriéni vyznam. Ryby jsou predev§im
dilezitym zdrojem zivoc¢iSného proteinu, vitamintl rozpustnych v tucich (A, D), mineralnich
latek (I, Se, Ca) a esencidlnich omega-3 mastnych kyselin. Bylo prokdzano, ze pro ¢lovéka
predstavuji vice nez 30 % zivocisnych proteind.

Kromé toho v8ak ryby patii mezi ty organismy, které jsou v hydrosféfe vystaveny vétsi
expozici environmentalnich polutantti, mezi které lze zaradit POPs (PCB, DDT, PCDD/F),
organokovové slouceniny a rizikové prvky (organické slouceniny cinu, rtut’, arsen).
Nejnovejsimi studiemi organizaci zabyvajicich se touto problematikou se doslo k zavéru, ze
kritickym bodem je konzumace dravych ryb. Pokud jde o volné Zijici ryby, starsi kusy jsou
vSeobecné vEtsi a zivi se veétsimi druhy, a proto akumuluji vétsi mnozstvi kontaminantd nez
mensi ryby ve stejné populaci [6].

Vliv na kontaminaci ryb je dén i jejich ptivodem a oblasti ve které ziji. Jednou z nejhtre
postizenych oblasti jsou Baltské vody, kde kontaminace sled’ti je 305x vyssi a lososa 5x vyssi
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nez u stejnych druht pochazejicich zjinych oblasti. K hlavnim druhtim ryb, které se
zpracovavaji v Evropé€ k potravinaiskym ucelim, patii z moiskych ryb sled’, losos, treska,
tunak, makrela a sardinky. Jednou z problematickych otazek jsou rybi druhy brakickych vod,
a proto jsou ve Finsku upravovana doporuceni pro konzumaci ryb. V ramci vyzkumu byly
vzorky odebrané v letech 2002 — 2003 sledovany nejen na PCB, ale také na jiné kontaminanty
[5, 6].

Vysledky ukézaly, Ze u sled’ti a lososti v okoli Finska dochazi k vyssi akumulaci téchto latek
nez u jinych druht. U starSich vétSich ryb jsou tyto slouceniny deponovany v tukové tkani.
Doporuceni pro spotiebitele je stazeni kiize z Cerstvych ryb, ¢imz lze dosahnout snizeni
obsahu PCB az o 5-10%. Dalsim doporuc¢enim je omezit konzumaci ryb na jednou az dvakrat
za mésic, s vyjimkou pro déti, mladistvé a zeny v produkénim veéku. Tehotné a kojici zeny by
se m¢ly v tomto obdobi konzumace rizikovych druhti ryb vyvarovat.

PCB, které jsou pfitomny ve vodnim ekosystému, se dostdvaji do potravniho fetézce
fytoplankton — zooplankton — ryby — predator; z jejich distribuce a ziskanych hladin PCB Ize
odvodit to, pro¢ je nutné¢ zavadeét zdravotni opatfeni v souvislosti s riziky pochéazejicimi
z PCB.

Jedinym ucinnym zpiisobem ochrany obyvatelstva pted kontaminaci PCB je prevence,
zalozend na dostateCnych informacich, manipulaci stémito latkami, jejich dislednou
kontrolou a stanovenim legislativnich opatfeni [5, 6].
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Obrazek 5: PCB ve velrybach [18]
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Obrazek 6: POPs v arktickeé tresce [18]

2.64 Toxicita
Do vodniho prostiedi se PCB dostavaly prostfednictvim odpadnich vod, a to z podnikd,
ve kterych se tyto latky vyrabély nebo pouzivaly. V povrchovych vodach se koncentrace PCB
vyskytovaly v rozmezi 1.10° az 1.10* mg/l PCB. Mofsti Zivogichové piijimaji PCB Zabrami a
potravou. PCB se kumuluji v sedimentech dna a ve vodnich organismech, u nichz je
akumulaéni koeficient 10° — 10°. Pro ryby, hlavn& pro jejich rana vyvojova stadia, jsou PCB
mimofadné toxické. Hodnoty LCsy v pribéhu 96 hodinového plisobeni pro riizné druhy ryb
uvadi tabulka 7.
Bylo zjisténo, ze toxické pusobeni PCB negativné zasahuje do enzymovych systémi
mikrozomalni frakce jater. Pii plisobeni nizSich subletalnich davek PCB v delSim ¢asovém
horizontu dochédzi ke kumulaci téchto latek v organismu ryb a u plidku ryb je mozno
zjistovat deformace kostry, poSkozeni kiize a ploutvi, poSkozeni parenchymatoznich organd,
zejména jater, poskozeni gonad a nasledné vyssi ztraty v prib&hu lihnuti, vysokou tmrtnost
ran¢ho plidku a zvysSené procento vyskytu rtiznych deformaci u tohoto plidku [16].
PCB jsou perzistentni v abiotické sloZce zivotniho prostfedi, nepodléhaji vesmes degradaci.
Polocas rozpadu chemického typu je i desitky let, a tak mohou PCB recirkulovat Zivotnim
prostfedim. PCB uvolnéné do atmosféry se vazi na pevné ¢astice, odkud se vymyvaji destém
a srazkami do pidy a do vodniho prosttedi. Pida zadrzuje az 90% celkového mnozstvi PCB,
pricemz hlavnim degrada¢nim procesem v ptiidé je volatilizace.
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V laboratornich podminkach byl sledovan vliv PCB na ryby. Bylo zjisténo, ze v disledku
koncentrace PCB v rozmezi 1-10ppb dochazelo k redukci velikosti jednotlivelti a biomasy
fytoplanktonu [17].

Tabulka 7: Akutni toxicita PCB pro rtizné druhy ryb [17]

PCB druh I'yby LC50/96h
mg.l”
Aroclor 1016 Pstruh duhovy 0,00108-0,135
Pstruh obecny 0,138
Karas zlaty 0,01321
Aroclor 1221 Rasbora heteromorpha | 1,05
Aroclor 1232 Rasbora heteromorpha | 0,32
Aroclor 1242 Pstruh duhovy 0,00103
Rasbora heteromorpha | 0,37
Karas zlaty 0,000264
Aroclor 1248 Pstruh duhovy 0,054*
Aroclor 1254 Pstruh duhovy 0,00032-0,156
Rasbora heteromorpha | 1,1
Karas zlaty 0,00118
Capacitor 21 Pstruh duhovy 0,0016
Karas zlaty 0,01489
Kaneclor KC 300 | Poecilia reticulata 0,9-3,2
Kapr obecny 1,45

*Hodnota ziskand v prib¢hu 120hodinového plisobeni.

2.7  Zpisoby likvidace a zneSkodnéni PCB

2.7.1 Zpusoby likvidace a zneSkodnéni PCB

Polychlorované bifenyly se nékterymi svymi vlastnostmi li§i od ostatnich latek; je to
predevsim jejich chemickd odolnost a vysoka stabilita. Proto ani pro jejich zneSkodnéni
nemohou byt pouzivany bézné zpisoby likvidace odpadi, kterymi je nejcastéji spalovani. Pri
normalnim spalovani z nich mohou vznikat polychlorované dibenzofurany nebo
polychlorované dibenzodioxiny, které jsou toxi¢téjsi nez vychozi PCB [19].

V soucasnosti se pouzivaji tii zdkladni zpisoby na jejich likvidaci, a to tepelny (spalovani),
chemicky (dechlorace) a biologicky (degradace), resp. jejich kombinace, pticemz biologicky
zpusob je v piirod¢€ Casto spojen i s fotochemickou degradaci, tj. s rozkladem svétlem.
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Obrazek 7: Rozlozeni PCB

Spalovéani PCB

K nejstar§Sim a nejrozsifenéjSim zpiisobim zneSkodnovani PCB patii tepelny zptisob.
Provadi se ve spalovnach chemického odpadu za pouziti vysokych teplot, obvykle v rozmezi
1200°C az 1400°C, pti¢emz pro tento ucel dobfe vyhovuji i star§i upravené cementaiské
pece. Bylo prokazano, ze za pfitomnosti vapna dochéazi k podstatnému snizeni obsahu PCB.
Na prub¢h spalovaciho procesu v téchto pecich plisobi pozitivn€ i1 vznikajici slinek, ktery
na sebe vaze nejen té¢zké kovy, ale také HCI [19]. PCB se davkuje obvykle ve smési
s pomocnym palivem (olej, mazut, tér aj.). V prvnim stupni dochazi k rozkladu PCB uz
pii teploté asi 800°C a v druhém k destrukci dioxini a jinych latek pii teplotach v rozsahu
1100 az 1250°C, pti zadrzi spalin 2 aZz 6 sekund a se zustatkem minimalné¢ 6 obj.%
kysliku ve spalinach, coz méa zna¢ny vliv i na emise. Pfiteplotdch nad 1000°C,
obvykle pfi teploté 1 050°C dochézi za jednu sekundu prakticky k uplnému rozkladu PCB
a je zajimavé, ze teplota rozkladu klesa s rostoucim poctem atomut chloru v molekule PCB.
Vznikajici agresivni plyn HC1 se obvykle zachycuje v absorbérech s vapnem. Celkova
ucinnost je min. 99% pii dostate€ném piivodu vzduchu a zadrzi spalin min. 3 sekundy.
V CR se pokusné spalovalo PCB v cementarn¢ Radotin, kde ucinnost ¢inila 99,9 % [11, 19].
Popséna jsou také mobilni spalovaci zatizeni ovéiena pro likvidaci PCB v ptidach. Zniceni
PCB v dané zatizeni je 99,99%.

Uvadény byly také postupy rozkladu PCB a podobnych latek za pomoci smési vodni pary a
kysliku. Dal$i metodou je taveni PCB se smési NaOH a NaNO; nebo KOH a KNO;
pii teplotach do 450°C; v tomto piipadé dochézi az k totalni destrukci PCB. Tento zplisob neni
zatim v CR ani v SR v provozu [11].
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Obrazek 8: Jeden ze zpuisobii spalovani

Vzhledem k energetické narocnosti spalovani (na spaleni 1kg PCB je tieba dodat asi 7 000kJ)
a dosazeni teploty 1400 az 1 700°C, bylo vypracovano n¢kolik metod pro likvidaci PCB
pomoci hydrogenace vodikem, probihajicich za vysokych teplot kolem 400°C s pouzitim
ruznych kovovych katalyzatort. Dal§im ovéfovanym zplsobem je termicko katalyticky
rozklad, pii kterém se slouceniny rozkladaji za ptitomnosti slitin raznych kovi napi. hliniku,
hoi¢iku, titanu nebo kiemiku a pfi pouziti teplot vrozmezi 450 az 650°C v atmosféfe
inertniho plynu.
Experimentalné byly ovéfovany i rizné chemické postupy rozkladu PCB a to sriznym
uspéchem. Byly to piedev§im reakce s elementarni sirou probihajici pii teplot¢ 500 az
1 000°C, nasleduje rozklad na C a O a CaSiO; pfi teploté 600 az 800°C.
Ve vétsSim mnozstvi publikaci je také uveden mikrobiologicky rozklad PCB. Pro vyuziti této
metody byly testovany bakterie kmene pseudomonaz nebo kmeny bakterii achrobakter
Corinobacterium aj. Biodegradabilita klesa se stoupajicim poctem atomut chloru v molekule.
Likvidace PCB pomoci fotorozkladu je jednou z metod, pro kterou mizeme shrnout
nasledujici poznatky:

- ozafovani béznych roztokii PCB zéafivkami za pfitomnosti naptf. propanu vede

k substituci atomil chloru vodikem az po vznik bifenylu

- popsano bylo rovnéz pouziti lasert

- byl zjistén katalyticky tc¢inek karboranu na fotodehalogenaci

- pozitivni vliv nékterych detergentli nebo amint na dehalogenaci PCB [11, 19]

Figure 10-9 Cl, Cl, Cl, Cl,
Example of the aerobic
degradation of PCB
molecules.
H AN
H OH
()Tht‘r
acyclic
products

Obrazek 9: Aerobni rozklad PCB
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2.8 Zhodnoceni situace v CR v souc¢asnosti

2.8.1 Ukoly stanovené pro program dekontaminace
1. Zajistit dokonceni a vyhodnoceni inventarizace zafizeni ptipravkil s obsahem PCB
vétsim nez 5 litrli a stanovit podminky pro dekontaminaci zafizeni s obsahem PCB
o koncentraci vyssi nez je 50 mg/kg (ppm) PCB.
2. Pfipravit plany dekontaminaci nebo odstranéni inventarizovanych zatizeni a PCB
v nich obsazenych.
3. Vypracovat metodiku pro sbér a nasledné odstranovani zafizeni s obsahem PCB, které

nepodléhaji inventarizaci (zafizeni s obsahem pod 5 litr1).
4. Zpracovat navrh na provedeni pasportizace mist na izemi CR kontaminovanych PCB [11].

2.8.2 Soucasny stav inventarizace
Ugelem evidence je inventarizovat zafizeni s obsahem naplné vét§im nez 5 litrd a
s koncentraci nad 50 mg/kg. K dispozici je aktualni stav vcetné roku 2003. Realizacni
program uvadi celkové a po jednotlivych krajich pocty subjektd, které vlastni nebo provozuji
zafizeni a pripravky s obsahem PCB a uvadéji vycty jednotlivych druhli zafizeni, které
obsahuji nebo mohou obsahovat PCB [11].

2.9 Enviromentalni osud PCB

Dominantnim transforma¢nim procesem pro PCB pfitomné v plynné atmosferické fazi je
reakce s hydroxylovymi radikdly vznikajicimi fotochemickym vlivem slune¢niho zafeni.
Odhadovany polocas této reakce zavisi na stupni chlorace.

Tabulka 8: Atmosféricky polocCas zivota pro reakci PCB s OH radikaly [4]

PCBs Doba zivota v ovzdusi
pro reakce s OH radikaly
(dny)

MonoCB 3,5-7,6

DiCB 5,5-11,8

TriCB 9,7-20,8
TetraCB 17,3-41,6
PentaCB 41,6-83,2

Tyto tdaje potvrzuji, ze atmosfericka fotolytickd degradace PCBs je moznd. Naproti tomu
fotolyza PCBs ve vodach se zdd byt dominantnim degrada¢nim mechanismem téchto latek.
Procesy jako hydrolyza a oxidace nepftispivaji k transformaci vyznamné.

Rychlost biodegradace polychlorovanych bifenyll je ur¢ovana zvlasté velikosti sty¢né plochy
mezi témito slou¢eninami a znecisténou vodou. Kritickym faktorem je tato stycnd plocha,
ktera ovlivituje rust bakterii. Dostatecné velkou sty¢nou plochu lze ziskat ultrasonikaci
polychlorovanych bifenyll, pfi niz vznikd jemnad emulze, kterou lze stabilizovat naptiklad
piidanim sulfonatu ligninu. Pravdépodobné Ize wvyuzit tohoto poznatku pii Gprave
pramyslovych odpadli obsahujici vySe chlorované bifenyly [4]. Aerobni a anaerobni
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biodegradace probihaji ve vodé. Za aerobnich podminek mo- no, di- a triCB biodegraduji
rychleji, tetraCBs pomaleji a vy$$si CB vibec ne. PCB substituované na jednom kruhu
degraduji rychleji, zatimco o-substituované jsou vici degradaci resistentnéjSi. Anaerobni
biodegradace vodnich sedimentli zavisi na redukénim potencidlu a na typu substituce PCB.
Para-substituované PCB jsou biodegradovany ptednostné. VysSe chlorované kongenery PCB
jsou redukeéni dechloraci transformovany na niZe chlorované, které jsou biodegradovatelné
za aerobnich podminek [8, 19]. Biotransformacni procesy mohou byt zna¢né urychleny
pouzitim adaptované mikrobialni populace nékterych kmenti Alkaligenes, Pseudomonas,
Achromobacter a dalSich [10, 19].

Tabulka 9: Polocasy mikrobialni degradace PCBs [4]

Polocas degradace (dny)
ARCOLOR | za pouziti bez pouziti
mikroorganismil | mikroorganismil
1232 27 61
1248 32 78
1254 36 82

Vyznamnou ulohu pfi stanoveni stupné degradace ma rozpustnost PCB ve vodé a rychlost
desorpce z pudy. Biodegradace v piidach je velmi pomaly proces, hlavné pro piidy s vysokym
obsahem organického uhliku [1, 4, 19].

Jelikoz ma PCB silné lipofilni charakter, je nutné za vyznamné transportni a degradacni
medium povaZovat zivé organismy, pifedev§im vyssi savce, ktefi akumuluji PCB ve svém
depotnim tuku. Poloc¢as eliminace ze zivého organismu je relativné dlouhy tabulka 10 [19].

Tabulka 10: Ptiklady polo¢asu eliminace nékterych kongenerti PCB z organismu savct [19]

Kongener PCB | Polocas eliminace (dny)
108/118 100-300
138 321
153 338
180 124

2.10 Analyticka chemie PCB

Stanoveni polychlorovanych bifenyli v enviromentalnich vzorcich hraje vyznamnou roli
z mnoha hledisek. Pro posouzeni expozice a pro zjisténi vztahu mezi davkou Skodliviny a
biologickym efektem je dulezité stanovit spravnou koncentraci organochlorovych polutanta
kumulovanych v biot¢.

Polychlorované bifenyly se vyskytuji ve vzorcich ve stopovych koncentracich, z cehoz
vyplyvaji zvySené naroky na analytické metody. Z 209 moznych kongenertt PCB je
v biotickych a abiotickych slozkdch zivotniho prostiedi ve vétSim mnozstvi detekovéano
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asi 90 kongeneri PCB. Kontrolovani vSech devadesati kongenerti by bylo nepraktické a
po analytické strance velmi slozité, protoze kazdy z nich se vyskytuje v odliSnych
koncentracich. Proto bylo pro komplexni vySetifeni biotickych matric urceno sedm
tzv. ,,indikatorovych" kongenerti PCB (¢. 28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180); dale bylo také
doporuceno, aby z hlediska hodnoceni rizika pro c¢lovéka zavedeno monitorovani
toxikologicky vyznamnych non-ortho a mono-ortho bifenylt (¢. 77, 81, 126 a 169, resp. 105,
114, 156, 157, 167 a 189) a nékterych di-ortho kongenertit PCB (€. 128, 149, 170 atd.).

Od 60. a 70. let minulého stoleti, kdy zacaly byt PCB systematicky sledovany v zivotnim
prostiedi, se vyvijely a zdokonalovaly analytické techniky, a to zejména z hlediska jejich detekce,
identifikace a kvantifikace. Naplnové kolony pro GC poskytovaly nedostatecné
rozliSeni,coZ v mnoha pfipadech vedlo k nerealnému nadhodnoceni vysledkll. Zavedeni
kapilarnich kifemennych kolon s riznymi vazanymi staciondrnimi fazemi znamenalo
zéasadni obrat ve stopové analyze pomoci chromatografie.

Zékladni kroky pii analyze PCB v enviromentalnich vzorcich jsou nésledujici:

odbér a uchovani vzorku

homogenizace matrice a jeji tprava

extrakce analytl ze vzorku

precisténi vzorku (odstranéni nezddoucich koextrahovanych latek)

frakcionace, tj. separace jednotlivych skupin analytli; nemusi byt zafazena
za piedpokladu dostate¢né separace analyzovanych kongenerti PCB od interferujicich
organochlorovych slou¢enin

e identifikace a kvantifikace analyt

2.10.1 Metody stanoveni chemické kontaminace vodniho prostredi
Principem metody stanoveni PCB je plynova chromatografie s detektorem elektronového
zachytu (GC/EDC). Prokézana kontaminace podléhd kontrole v souladu PCB s pozadavky
vyhlagky Ministerstva zdravotnictvi CR ¢&. 298/97 Sb., v platném znéni, tzn. kongenerova
analyza (indikatorové kongenery ¢. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 108), vyjadiena jako suma
PCB.

3 BIOINDIKACE

Hodnoceni ekosystému se zaklada na celé fadé metodickych postupti a souvisi s mnoha
faktory. Poznavéni a ziskdvéani informaci o zdkonitych vazbach mezi vyskytem a chovanim
jednotlivych druhii, morfologickymi znaky, fyziologickymi pochody a populacni dynamikou
rostlin a zivocicht vedlo k vyuziti odchylek od normélu jako neptimych ukazatelli vyvoje a
stavu prostiedi [23].

Bioindikéatorem je organismus nebo spolecenstvo, jehoz zivotni funkce jsou tésné korelovany
s faktory prostiedi a proto mohou slouzit jako jejich ukazatele [20].

Je zndmo, ze bioindikatory mohou obsahovat podstatné vyssi koncentrace nékterych
polutanti, nez jsou zjiStovany v ovzdusi, vodé a vpudé. U bioindikatorti, které jsou
pouzivany pro potieby monitoringu, musi byt stanoven koeficient akumulace Kc.
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vyskyt v hojném poctu ve vSech stanovistnich podminkéach (ptirozenych, kulturnich,
umélych)

stalost zékladnich fyziologickych hodnot ve vztahu k pfirodnim stanovi$tnim
podminkam

véasné reakce antropogenniho nebo entropického cinitele nebo na procesy probihajici
v ekosystému

tolerance vii€i tomuto Ciniteli (piezivat i dlouhodobé a intenzivni plisobeni dané
Skodliviny)

rychly metabolismus, aby se mohl projevit i vliv Skodlivin pfitomnych ve stopovych
koncentracich

dlouha doba zivota, k odhaleni disledkt chronickych zatézi

rychly sled pokoleni, aby se dali v€as zjistit genetické zmény, popiipadé¢ vrozené
poruchy a deformity, a zjistit piisobeni Skodliviny na nékolik generaci téze populace
zivoCichové musi mit vztah k nevelkému tizemi, aby byla jistota, ze zjisténé odchylky
jsou vztazeny k presné vymezenému tizemi

snadnd dosazitelnost, ktera je nutna pro shodu sériovych vysetreni

byt dostatecné velky, aby se nemuselo pouzit stopovych a ultrastopovych metod
pii zpracovani individudlnich odbéri.

Kritéria pro dobré¢ indikatory:

3.1

indikéator by mél mit schopnost v€asné biochemické odezvy, kterd predpovida efekty
na vyssich trovnich biologické organizovanosti a méla by jim pfedchézet

indikator by mél byt specificky pro dany kontaminant nebo skupinu kontaminanta
indikator by mél mit koncentraéné zéavislou odezvu vzhledem k obvyklé hladiné
kontaminantu

méli by byt znamy zékladni biologické, resp. fyziologické aspekty organismu
pouzivanych pro biomonitoring

hladina indikatoru by méla byt vztaZzena ke zdravotnimu stavu organismu [25]

Vyuziti ryb pfi hodnoceni kontaminace povrchovych vod

Casto se vyskytujici hromadné otravy ryb sledované v poslednich dvaceti letech jsou

vyvojovych stadii u ryb. Na prvni pficce pomyslného ZebtiCku lze jmenovat zeméd¢lské a
komunalni znecisténi vod zplisobené nedostateCnou kvantitou 1 kvalitou Cisticek odpadnich
vod. Toto zapfiCituje zvySeny obsah organickych latek, amoniaku a tenzidl v tekoucich
vodéch. Dalsi ptickou tohoto zZebiicku je znecisténi vod a tim i kontaminace ryb ropnymi
produkty, odpadnimi vodami pochazejicimi z potravinaiského primyslu, pesticidy, umélymi
hnojivy a dalSimi chemickymi postiiky proti Skiidcim a plevelim. Na posledni misto 1ze
zatadit vody z ostatnich primyslovych zdvodi. VSechny tyto vyjmenované zdroje znecisténi
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vyvolavaji poSkozeni organismu, zejména jejich reprodukénich schopnosti a dokonce miize
dojit az k thynu rybi populace [21].
Vodni organismy jsou casto vyuzivany jako indikdtor monitoringu vodniho prostredi.
Hlavnim divodem je disledek citlivé reakce vodnich organismii na pfitomnost cizorodych
latek ptitomnych ve vodnich zdrojich. Spolehlivd indikace pfitomnosti urcitych toxickych
latek projevujici se extrémni citlivosti, jejimz projevem je uhyn téchto organismil. Zastupci
obratlovcl zijici ve vodnim prostiedi jsou nejvice zastoupeny pravé rybami. Z hlediska
hodnoceni hospodaiského vyznamu ryb je dulezity ekologicky vyznam [21]. Pomoci
sledovani zmén v chovani ryb nebo jejich tthynem sledujeme signalizaci ndhlych havarijnich
zmén. Citlivost ryb k cizorodym latkdm je rozdilna podle stafi, druhu a lipidickém podilu
ve svaloving. Citlivéjsi jsou ryby mladé a zejména druhu lososovitého [22].

Pro ptipad, Ze se v prostfedi vyskytne takové mnoZzstvi polutantt, které by mohlo ohrozit Zivé
organismy, byl vyvinut systém v¢asné vystrahy (Biological Early Warning Systém — BEWS).
Tento systém poskytuje rychlé a vcasné varovani. BEWS je zalozen na principu monitorovani
nekterych vybranych fyziologickych funkei testovacich organismii. Pokud je nékterad
z fyziologickych funkci poskozena nebo modifikovéna, sleduje se jejich chovani; v ptipadé
vystaveni organismu pusobeni toxické latky v dostatecném koncentraci [20].

Ryby mohou byt rozdéleny na tii skupiny a to podle procentualniho obsahu tuku ve svaloving;
ryby chudé na tuk (od 0,2 do 25 %) maji obsah tuku ve svaloviné v priméru 2% (Stika,
candat), ryby stiedné tucné, se svalovinou obsahujici 2 — 10 % tuku (kapr, pstruh) a na ryby
tucné, s obsahem vice nez 10 % tuku (tolstolobik, thot) [24]. Monitoring kontaminace
jednotlivych vodniho prostfedi organickymi polutanty se provadi pravé pomoci ryb s vys$Sim
obsahem tuku ve svaloving, protoze tyto polutanty se kumuluji v tukovych tkanich ryb [21].
Pro posouzeni tirovné kontaminace vodniho ekosystému PCB jsou nejvhodnéjSimi indikatory
ryby s vysokym obsahem tuku ve svaloviné (thot, tolstolobik). Parma obecna Zije u dna a
proto miize byt sekundarné kontaminovana ze sedimentli; v disledku toho je zafazena mezi
vyznamné indikatory PCB.

4 VYSKYT PCB VE SLOZKACH VODNIHO EKOSYSTEMU

Polychlorované bifenyly byly poprvé zjistény v biotickych matricich ve Svédsku, a to
v organech Stiky a orla zijicich na pobiezi. V nasledujicich studiich se vyskytovaly udaje
sveédcici pro to, ze tyto latky patii k nejrozSitenéjSimu znecCisténi hydrosféry. Lze je objevit
v nejriznéjSich slozkach vodniho prostredi, tj. ve vodé€, planktonu, v mékkysich a ¢lenovcich,
v rybach, motskych savcich a ptacich a produktech z nich.

Dominujicim transportnim procesem PCBs ve vodnim systému je adsorpce na sediment nebo
jinou organickou fazi. Experimentalni udaje potvrzuji, ze koncentrace PCB jsou vyssi
v sedimentech a v suspendovanych sedimentech, nez v odpovidajicim vodnim sloupci. I kdyz
adsorpce a naslednd sedimentace mize PCB ve vodnich systémech imobilizovat na relativné
dlouhou dobu, bylo prokazano jejich opétovné rozpousténi do vodniho sloupce. Podstatné
mnozstvi PCB obsazené ve vodnich sedimentech mlze pusobit jako rezervoary, ze kterych
mohou byt PCB uvolilovany do prostfedi velmi dlouho. Koncentrace PCB v jednotlivych
vrstvach sedimentd je mozné vyuzit jako zdznamu zmén v rdmci ¢asové akumulace téchto
latek [15].
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Jelikoz PCB jsou jen nepatrné transportovany v rozpusténé forme lze predpokladat, ze jejich
hlavnim transportem ve vodé€ je unaSeni sedimentl pii prudkych destich, krupobiti, vifenim
vody, zvySenym prutokem atd. Koncentrace v sedimentech miize byt ovlivnéna anaerobni
Cinnosti. Faktem ziistava, Ze roli transportniho média zastavaji hydrosféra s atmosférou [4].
Primérny obsah PCB ve vodach Moravy a Dyje byl vroce 1982 0,079 pg/l, maximalni
hodnoty 0,625 ng/l. V roce 1984 se hladina PCB ve vodach Dunaje pohybovala v rozmezi
0,02 az 2,90 pg/l. Nebylo mozné sestavit bilanci vstupli polychlorovanych bifenyli
do biosféry. Piestoze byla zavedena skladova evidence, nebyla ucelena [4].
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PCB 28: 2,4,4"-trichlorbifenyl
PCB 52: 2,2°,5,5 -tetrachlorbifenyl
PCB 101: 2,2°,4,5,5 -pentachlorbifenyl
PCB 118: 2,37,4,4",5-pentachlorbifenyl
PCB 138: 2,27,3,4,4",5 -hexachlorbifenyl
PCB 153: 2,27,4,4°.5,5 -hexachlorbifenyl
PCB 180: 2,2'3,4,4°,5,5 -heptachlorbifenyl
0,180 -
. 0160 4
ol
£
E: 0,120 4 Ep106
.Ejn.mn 1 D103
oy DLOBD A
-‘;‘: 0,060 +
T
= 0040+
2
2 oain | .
0,000 :

pod Teslou 1885 pod Teslou 1885 pod Teslou 1085 Lichkow 1885 & vivda 1oay Krallkoy 1807 Lichkaw 1807
Hr potok Kr.potok Krpotok T.0dic= T.0dice Krpotok T.Orice

lokality/Localities
Obrdzek 10: Obsah PCB (D103+D106) ve svaloviné ryb (hodnoty v mg/kg)

Koncentrace PCB ve vodach, kalech a sedimentech byla obvykle udavana jako suma , v CR
vztazena na Delor 103 a Delor 106. Tento postoj vSak neni zcela spravny, protoZe se
nebere v Uvahu rozdilna toxicita jednotlivych kongenerti a jejich pomérné zastoupeni
ve smesi. Proto je dalezité hodnotit koncentraci PCB nikoli jako sumu, ale podle nékolika
indikatorovych kongenerti, vybranych podle toxicity nebo majoritnitho zastoupeni.
Kongenerova analyza je nezbytna, jelikoz suma PCB (Delor 103 + 106) je obvykle vyssi,
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nez suma jednotlivych kongeneri. Suma PCB miize slouzit jen jako orienta¢ni indikacni
hodnota. Pfi srovnavani tdaju je nezbytné brat v tvahu, v ¢em je hmotnostni koncentrace
PCB vyjadiena [12].

Tabulka 11: Koncentrace nékterych organickych chlorderivati v pitné vodé v CR
v roce 1996, udaje jsou v ug/l

Sloucenina Mumnum  Maxunum  Priimeér
trichlormethan 0.1 63 0.8
tetrachlormethan <0,001 2.0 0.26
1 .2-dhchlorethan 0.1 3.0 0.35
1.1-dichlorethen 0,03 0.1 0,047
1.1.2-trichlorethen 0,001 30 1.5
chlorbenzen 0,01 5 0,65
dichlorbenzeny 0,001 0,50 0.78
hexachlorbenzen <(,001 0.014 0,001
hexachlorcvklohexan <0,001 0.35 0.038
dichlorfenoly 2.4.5- <(,001 0.77 0.07
trichlorfenol <(0,001 0.5 0,06
2.4.6-trichlorfenol <0001 3.0 0,19
pentachlorfencl <(,001 1.0 0.06

ZPCB(Delor 103 a 106) <0,0005 'D:D—13 0,008

Tabulka 12: Koncentrace nékterych organickych chlorderivati v labské vodé¢ v profilu
Hiensko v roce 1995, udaje jsou v pg/l

Sloucenma Mminnum  Maximum — Priunér
trichlormethan 033 3.8 1.0
tetrachlormethan <0,02 8.4 0,54
1,1 2-trichlorethen 0,05 0,3 0,15
1.1 .2.2-tetrachlorethen 008 10 1.4
chlotbenzen <0,04 0.39 -
1.2-dichlotbenzen =0,05 (0,00 -

1 .3 -dichlotbenzen =0,05 =005 .

1 4-dichlotbenzen =(3,04 011 -

1.2 4-tnchlotbenzen =0,04 =0,04 -
hexachloitbenzen =(,001 (0,004 0.002
pentachlorfenol <0003 0,007 -
ZPCB (Delor 103 a 106) <0,010 =0,010 -
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V pitnych vodach se koncentrace pohybuje fadové v jednotkach az desitkach ng/l, limit
pro pitnou vodu je v CR 50 ng/l. Ve vitavské vodé se v devadesatych letech vyskytovaly
koncentrace jednotlivych kongenerti jen v desetindch a vyjimecné v jednotkach ng/l, avsak
v labské vode obvykle v jednotkach ng/l. Podle ocekavani 1ze vyssi koncentrace PCB najit
v sedimentech povrchovych vod. Napiiklad na hornim toku Labe v mistech bez piimého
zatizeni PCB bylo prokazano rozmezi hodnot 15 pg/kg az 40 pg/kg, avsak v okoli velkych
zdrojti znec€isténi 1 pres 1 000 pg/kg, stejné tak jako v susing Cistirenskych kala [12].

4.1 Hygienicka jakost vod CR

Kvalita vod stojatych a tekoucich je sledovana nejen pomoci koncentraci latek obsazenych
ve vod¢ nebo sedimentu, ale také pomoci monitoringu vodnich Zivocichl. Problematika
hygieny potravin se v sou¢asné dobé stava prioritou Evropské unie. Ceska republika vlivem
priblizovani k EU vyviji velké usili sledovani soucasného trendu rozvoje hygieny potravin.
Toto tsili je smeéfovano predevSim do oblasti bezpecnosti potravin. Vyzkumna a kontrolni
¢innost je sméfovana také do oblasti hygieny ryb a volnych vod, protoze se ekosystémy
povrchovych vod stavaji koneCnym rezervoarem vétSiny cizorodych latek vznikajicich
lidskou ¢innosti.
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Figure 5-19. ZPCB- concentrations in sediment cores sampled from
the lakes Ellasjeen and &yangen on Bjerneya in July, 1996 (Even-
set et al., 2002).

Obrazek 11: Na grafu je zndazornéno PCBs ve dvou jezerech, Bear Island [18]

Protoze se ryby z volnych vod vyznamné podili na celkové spotiebé ryb v CR, je zapotiebi
vénovat pozornost také kontrole zatizeni ryb Zijicich ve volnych vodach. Bylo by vSak vhodné
zaméfit se na druhy preferované sportovnimi rybéfi. Cilem projektu je monitorovat zatizeni

ryb ve volnych vodach CR vybranymi toxickymi latkami a posuzovat piipadna rizika
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pro jejich konzumenty. Zakladnim ptedpokladem pro hodnoceni zdravotnich rizik
vyplyvajicich z konzumace ulovenych ryb je vybér reprezentativnich druhli ryb pro danou
lokalitu, tzn. vybér druhti a velikostnich kategorii ryb nejcastéji ulovenych a nasledné
konzumovanych [10].

4.2  Hygienicka jakost ryb z volnych vod CR

V letech 2001 — 2005 probihal vyzkum zabyvajici se hodnocenim kontaminace tekoucich vod
CR vybranymi cizorodymi latkami. Prostfednictvim analyz tkani indikatorovych ryb bylo
posuzovano zatizeni vybranych lokalit feky Labe, Vltavy, Blanice, Skalice, Tiché Orlice a
udolnich nadrzi Skalka a Orlik. Pozornost byla vénovana piedev§im persistentnim
organochlorovanym polutantim (POPs) a to PCB (indikatorové kogenery 28, 52, 101, 118,
138, 153,1 80), HCH, HCB, DDT.

Indikatorové druhy ryb byly odlovovany pomoci elektrickych agregatl, teratovych siti a
rybarskych udic. Hlavnimi indik4torovymi druhy byly jelec tloust, cejn velky a okoun fi¢ni.
Déle byly v nékterych lokalitach analyzovany pstruh obecny, plotice obecna, bolen dravy,
sumec velky, tolstolobik pestry a uhof ficni. Ryby byly po odloveni usmrceny, zméfeny,
zvazeny, byl proveden odbér Supin za Ucelem zjisténi véku. Potom byly odebrany vzorky
svaloviny (individudlni a smésné) na analyzy obsahu cizorodych latek. Vzorky svaloviny byly
umistény do mrazicich termoboxt a nasledn¢ zamrazeny a uchovavany pii -18°C.

Stanoveni obsahu POPs bylo provedeno pomoci plynové chromatografie. Hygienicka kvalita
rybi svaloviny byla posuzovana na zakladé porovnani s hygienickymi limity platnymi v CR.
V piipad¢ sledovanych POPs nedoSlo u Zadného zanalyzovanych vzorki k piekroceni
stavajicich hygienickych limiti. Obsah PCB (suma sedmi indikatorovych kongenerti), HCH a
HCB ve svaloviné ryb pouze vyjimecné piekracovaly hodnotu 0,1 mg/kg . Nejvyssi hodnoty
obsahu PCB ve svaloviné byly zjistovany v lokalitach teky Skalice, které byly v 80. letech
minulého stoleti kontaminovany v dasledku havarie v obalovné silni¢ni drti v Rozmitale
pod TiemSinem a v dolni ¢asti toku Labe, kde byly obecné zjistovany 1 nejvétsi koncentrace
ostatnich sledovanych POPs. Nejvyssi hodnoty obsahu PCB byly zjistovany ve svaloving
uhoftt ficnich odlovenych v fece Skalici. Tyto koncentrace dosahovaly hodnot az 0,5 mg/kg
svaloviny. Vysoké hodnoty u tihote fi¢niho pravdépodobné souvisely s pritomnosti vysokého
podilu tuku ve svaloving, ve které se POPs piednostné kumuluji. Pti piepoctu zjisténych
koncentraci PCB na tuk jiz mezi jednotlivymi analyzovanymi druhy ryb nebyly prokazany tak
vyrazné rozdily. V nadrzi Orlik, jejimz piitokem je i feka Skalice, nebyly vyznamné zvysené
hodnoty obsahu PCB v analyzovanych rybach prokazany [8].

V roce 2006 byly pro monitoring vybrany lokality Labe — Svadov, soutok feky Skalice a
udolni nadrze Orlik a Morava nad Litovli. Odlovy ryb byly provedeny ve spolupraci
s uzivateli prislusnych revirt. Vybrané druhy ryb byly ty, které se ve sledovanych lokalitach
vyskytuji nejcastéji a predpokladad se, Zze jsou sportovnimi rybafi preferovany: cejn velky,
jelec tloust, jelec jesen, kapr obecny, plotice obecnd, Stika obecnd, uhot fi¢ni, okoun ficni,
bolen dravy, pstruh obecny, sumec velky, candat obecny, ostroretka st€éhovavd a parma
obecna.
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Obrazek 12: Graf porovnani obsahu PCB (suma 7 indikatorovych kongenerii) a DDT (suma
metabolitt DDE, DDD, DDT) ve svaloviné indikatorovych druhii ryb ze sledovanych lokalit

Ke stanoveni POPs byla pouzita plynova chromatografie s vyuzitim detektorti elektronového
zachytu (GC/ECD). Nejvyssi hodnoty obsahu PCB a DDT byly zjiStény u uhofe obecného,

avSak ani tyto hodnoty nepiekrocily hygienicky limit [10].
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Obrazek 13: PCBs ve svaloviné Stik a sivenii [18]
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4.3 Hygienicka jakost ryb z rybniki CR

Z hlediska napliovani strategie bezpecnosti potravin je zvySend pozornost vénovana také
kontrole vyznamnych produkcnich druhti ryb. Hlavni trzni rybou uréenou jak pro vnitini trh,
tak pro export, je na izemi Ceské republiky kapr (87 — 90% produkce). Vzhledem k narokéim
na kvalitu a zdravotni nezdvadnost ryby jako potraviny je tfeba kontrolovat tento druh, stejné
jako prostiedi, ve kterém zije. Proto vénujeme velkou pozornost rybnikiim s velkou rozlohou,
tj. rybniky rozhodujici pro vyrobu trzniho kapra. Déle je tfeba sledovat také rybniky,
do kterych jsou vypoustény nejen komunalni odpadni vody, ale také vody z potravinaiského

prumyslu [7].
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Obrazek 14: Mapa sledovanych rybnikii (1-Buzcky, 2-Regent, 3-Tovarys, 4-Dremliny,
5-Horusicky, 6-Bezdrev)

Monitoring byl proveden na rybnicich: Buzicky (55ha), Regent (52ha), Tovarys (16ha),
Diemliny (57ha), Horusicky (438ha) a Bezdrev (434ha) (obr.14). Sledovala se kontaminace
ryb (ve vzorcich tkani-svalovina, jatra, ledviny, mli¢i a jikry) a sedimentd. Prodejni kapr byl
pouzivan jako indikator béhem studii: jednoletd (Buzicky, Tovarys, Diemliny) a dvouletd
(Regent, Horusicky, Bezdrev). Persistentni organochlorové polutanty byly stanoveny
plynovou chromatografii (2D/HRGC). Obsah indikatorovych kongener PCB ve svaloviné
ryb a sedimentech sledovanych rybnikd je uveden na obrazku 15. Jako nejvice zatizeny
rybnik byl vyhodnocen rybnik Tovary§ nasledovany rybniky Buzicky, Diemliny, Regent,
Bezdrev a Horusicky. Z porovnani distribuce PCB v rybach plyne nasledujici sestupna tfada
podle obsahu indikatorovych kongenert v jatrech, jikrach, svaloviné a mli¢i. Byla zjiSténa
vyznamna korelace mezi obsahem PCB a obsahem tuku v jednotlivych tkanich kapra
obecného [7, 13].
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Obrdazek 15: Porovnani sumy PCB ve svaloviné kapra (ug/kg w.w.) a susiné sedimentu
(jedna se o smésné vzorky za rybnik v ug/kg d.w.)

Pokud posuzujeme piitomnost jednotlivych kongenerti, PCB 28 byl dominantni ve svalech
kapri Zijicich v rybnicich Tovary§ a Regent, zatimco vice chlorované PCBs (138, 153, 180)
byly majoritni v ostatnich rybnicich. Hladiny jednotlivych kongenert sledovanych ve tkanich
kapri z rybniku Tovary§ znacné ptekrocCily hodnoty z ostatnich rybnikli. Byla zde jedna
vyjimka a to mnozstvi PCB 138 a 180 ve svalech z rybniku Buzicky, které bylo srovnatelné
s hodnotami z rybniku Tovarys.

Vzhledem ke koncentracim PCB v sedimentech byl nejvice kontaminovan rybnik Tovarys,
pak Buzicky, Regent, Horusicky, Difemliny a Bezdrev (obr.15). Kongener 28 byl majoritni
v sedimentech v rybnikti Tovary§ a Regent, coz koresponduje s hodnotami zjiSténymi
v biotickych matricich. Vice chlorované kongenery byly majoritni v rybnicich Buzicky a
Horusicky. V Dfemlindch a Bezdrevu byla vétSina kongener pod limitem pouzité metody.
Distribuce PCBs ve tkanich byla statisticky vyhodnocena na kaprech zrybniku Regent.
Nejvyssi mnozstvi bylo nalezeno v jatrech, poté nésleduji sami¢i pohlavni organy, svaly a
samCi pohlavni organy. Také byl prokdzan znatelny rozdil mezi obsahem v jatrech a
v ostatnich tkénich (P <0,05). Stejny rozdil byl také zjistén rovnéz mezi kongenery 28 a 52,
rozdil jejich obsahu v jatrech a ve svalech byl znaény (P <0,01) [13].
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Obrazek 16: Porovnani jednotlivych kongenerii PCB ve svaloviné kapra (ug/kg w.w.) a susiné
sedimentu (ug/kg d.w.)

4.4 Stav PCB na Slovensku

Divoka zvér se ve Slovenské republice monitoruje od roku 1995 v rdmci monitorovaciho
systému ,,Cizorodé latky v potravinach a krmivech. Statna veterinarna a potravinova sprava
SR zabezpecuje vypracovani metodiky, planu odbérti vzorkid, vyhodnoceni analyz a ptipravu
roCnich zprav. Analyzu vzorkli v rdmci monitoringu vykondva Statni veterinarni a
potravinové ustavy Bratislava, KoSice a Dolny Kubin. Vykonany monitoring na rezidua
cizorodych latek v  metodickych pokynech zohlediioval poznatky a zkuSenosti
z predchézejicich let. Za obdobi 1995-2006 bylo odebrano 3 112 vzorku a vykonano 28 533
analyz, ztoho 1952 bylo nadlimitnich. Nejvice nadlimitnich vzorkd bylo stanoveno
u nedravych ryb a to 864 a u dravych ryb 469 [14].
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Tabulkal3: Udaje o poétu vzorkil, vykonanych analyz a poétu nadlimitnich hodnot

podle jednotlivych kategorie [14]

Diagnostické | zadané celk.
pracovisko: udaje: 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | sulet
pocet
SVPU vzoriek 96 | 105 | 100 |88 |87 [70 |76 |70 |38 |36 |32 13| 811
Bratislava pocet
analyz 940 1178 | 1089 | 981 985 784 718 472 255 242 215 225 8084
pocet
nadlimitov | 13 27 14 13 17 4 25 14 0 1 0 0 128
pocet
SVPU vzoriek 90 | 111 | 109 | 113 | 106 |27 |58 |22 16 |18 14 |13 | 697
Dolny Kubin | pocet
analyz 840 1131 | 1092 | 1137 | 1062 | 288 364 98 106 126 99 96 6439
pocet
nadlimitov 34 30 17 38 22 4 7 1 3 0 1 0 157
pocet
SVPU vzoriek 196 96 146 138 136 87 72 154 102 148 122 111 1508
Kosice pocet
analyz 1950 | 942 1310 | 1255 | 1355 | 897 509 926 758 1444 | 1191 | 1176 | 13713
pocet
nadlimitov 127 86 79 45 70 72 23 215 243 326 178 203 1667
pocet
SVPU vzoriek 38 14 |13 |21 10 96
Nitra pocet
analyz 114 42 39 72 30 297
pocet
nadlimitov 0 0 0 0 0 0
Celkovo pocet vzoriek 382 | 312 | 355 [339 [329 | 184 |244 | 260 | 169 | 223 178 | 137 | 3112
Celkovo pocet analyz 3730 | 3251 | 3491 | 3373 | 3402 | 1969 | 1705 | 1538 | 1158 | 1884 | 1535 | 1497 | 28533
Celkovo pocet nadlimitov 174 143 110 96 109 80 55 230 246 327 179 203 1952

4.5 Informacni bulletin SVS — kontaminace potravnich fetézci cizorodymi
latkami
Zpravy o kontaminaci potravinového fetézce za rok 2004, 2005 a 2006 prezentuji vysledky a
hodnoti obsah rezidui a kontaminantti v riznych slozkéach ekosystému (v krmivech, u zivych
zvitat volné zijicich ¢i na farmdach, v surovinach a potravinach zivoc¢isného ptivodu). Jedna se
o vyhodnoceni vysledkli pravidelného monitorovani rezidui a kontaminantl provadéného
v souladu se smérnici Rady 96/23/EC a 96/22/EC, rozhodnuti Komise 97/747/EC a
98/179/EC, které jsou transponovany do vyhlasky Ministerstva zemédélstvi CR ¢&. 291/2003
Sb., o zakazu podavani nékterych latek zviratim, jejichZ produkty jsou uréeny k vyzivé lidi, a
0 monitoringu piitomnosti nepovolenych latek, rezidui a latek kontaminujicich, pro néz by
zivocis$né produkty mohly byt skodlivé pro zdravi lidi, u zvifat a v jejich produktech, ve znéni
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pozdéjsich predpisti. Plan monitoringu na kalendaini rok a vysledky za uplynuly rok jsou
predkladany Komisi EU ke schvaleni, vzdy nejpozdéji k 31.bieznu.

U nékterych druhi vzorki jsou zde uvedeny i vysledky cileného a opakovaného vySetfovani.
Tato vySetieni se provadi, pokud jsou zjistény nevyhovujici hodnoty u vzorkii analyzovanych
v ramci monitoringu nebo se provadi cilené€, pfipadné v ramci mimotadnych akci. Provadéni
téchto vySetfeni, jejich vyhodnoceni ve vztahu k legislativou danym limitim a sbér dat
do centralni databaze jsou soucasti systému stdtniho dozoru nad produkci zdravotné
nezévadnych potravin a krmiv provadéného Statni veterinarni spravou CR.

Pokud jsou pfi analyze prokdzany nevyhovujici hodnoty nékterého ze sledovanych analyta,
musi se postupovat podle stanovenych opatieni, aby se zabranilo dal$Simu Sifeni Skodlivin
potravinovym fetézcem. To zahrnuje 1 piipadnou konfiskaci odebirané suroviny nebo
potraviny. Jednotlivé vzorky urcené k laboratornimu vySetteni jsou vzdy odebirany povéfenymi
veterinarnimi inspektory. Pocty planovanych vzorkti pro chemické analyzy vychazeji z poctu
porazenych jate¢nich zvifat v uplynulém roce, z objemu produkce mléka, vajec a medu, dale
zpoctu a druhu jednotlivych vyrobcli potravin a dalSich provozl, které se zabyvaji
manipulaci

s zivo¢iSnymi produkty a jsou pod veterinarnim dozorem. Jednd se o ufedni vzorky, jejichz
vysetfeni je hrazeno z rozpoétu SVS CR.

Vysledky vySetfovani krmiv, surovin a potravin zivo¢isného ptivodu byly posuzovany podle
legislativy platné v dobé odbéru vzorku. K zasadni zméné doslo po vstupu Ceské republiky
do Evropské unie od 1. kvétna 2004, kdy skoncila platnost nékterych ustanoveni vyhlasek
k zdkonu ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni
nekterych souvisejicich zdkonti, ve znéni pozdéjSich predpist, tykajicich se maximalnich
limitd rezidui (MLR), nejvysSich piipustnych mnozstvi (NPM) a piipustnych mnozstvi (PM),
tj. obecné ,,hygienickych limiti", a zacaly platit odkazy na ptisluSna natizeni Komise EU.
Vysetfovani vzorkd bylo provedeno v laboratofich Statnich veterinarnich ustavii v Praze,
Jihlavé, Olomouci a dale v Ustavu pro statni kontrolu veterinarnich biopreparati a 1é&iv
vBrn&. Chemické a toxikologické laboratofe SVU jsou akreditovany Ceskym institutem
pro akreditaci (CIA), pravidelné se zucastiiuji vySetfovani kontrolnich vzorkt a jejich laboratorni
metody jsou validovany. Vzorky na pfitomnost dioxind byly vySetfovany v Narodni referenéni
laboratofi pro dioxiny Ministerstva zdravotnictvi CR pti OHL Frydek-Mistek a v SVU Praha.
V celém textu této zpravy je tfeba vénovat pozornost rozliSeni, zda vzorek vyhovuje nebo
nevyhovuje ,hygienickému limitu" (MLR, NPM) danému platnou legislativou, piipadn¢ zda
prekracuje nebo nepiekraCuje ,,akéni, pracovni" limit, tj. hodnotu, ktera v soucasné¢ dobé
(po vstupu do EU, kdy nékteré hygienické limity prestaly platit) slouzi jako orienta¢ni hodnota
pro dlouhodobé sledovani. Tyka se to pifedevSim tézkych kovil a tyto limity jsou v tabulkach
oznaceny hvézdickou (*).

Data jsou zpracovana do tabulek, k nimz jsou nasledujici vysvétlivky:

n pocet vySetieni,

pozit. pocet pozitivnich vySetfeni (jejich vysledek byl vétsi nez detekeni limit
dané metody),

%poz. procentovy podil pozitivnich vySetieni,

n+ pocet nevyhovujicich vysetteni, prekracujicich platny hygienicky limit,

%+ procentovy podil nevyhovujicich vySetteni,
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median sttedni hodnota souboru vysledki (je-li méné nez polovina vysledki
pozitivnich, je tato hodnota vyjadiena zkratkou n.d. = no detected),

prameér aritmeticky primér souboru vysledkt (u vzorkt s vysledkem vysetfeni pod
detek¢nim limitem se do priméru zapocitava polovina hodnoty detekéniho
limitu, u vysledki kvalitativnich je zde misto ¢isla uvedena zkratka kval.),

10% kantil minimalni hodnota po vylouceni odlehlych vysledki (je-li méné nez 90 %

vysledki pozitivnich, je tato hodnota vyjadiena zkratkou n.d. = no
detected),

90% kvantit maximalni hodnota po vylouceni odlehlych vysledki (je-li méné€ nez 10 %
vysledki pozitivnich, je tato hodnota vyjadfena zkratkou n.d. = no
detected),

maximum nejvyssi hodnota souboru vysledki.

Pravidelné odbéry vzorkl na urceny rozsah vySetieni tvoii n¢kolikaletou ¢asovou fadu, ktera
dovoluje konstrukci grafit a moznost vyjadifovani trendit v obsahu jednotlivych Skodlivin
v konkrétnich druzich potravin nebo krmiv. Prezentované mapy mist odbért vzorkil jsou
zalozeny na lokalizaci pomoci katastralnich uzemi nebo zakladnich sidelnich jednotek [26].

Sladkovodni ryby — vysledky monitoringu 2004 (data v piiloze)

U vSech vzorkd u kaprt, pstruhti i ostatnich druhti ryb nedosahoval obsah chlorovanych pesticida
a PCB hodnot nejvysSich piipustnych mnoZzstvi, proto mizeme fici, Ze vyhovél stanovenym
limitim [26].

Sladkovodni ryby — vysledky monitoringu 2005 (data v piiloze)

Ve vsech vzorcich kapriit vyhovél obsah chlorovanych pesticidi a polychlorovanych bifenyla
stanovenym limitdm. Obsah rezidui chlorovanych pesticidi a polychlorovanych bifenylii
u vzorkil svaloviny pstruha duhového nedosahoval hodnot nejvyssich pfipustnych mnozstvi.
Obsah  chlorovanych pesticidi a PCB byl nizky i ve vSech vzorcich ostatnich druht
sladkovodnich ryb a tim 1 vyhovél hygienickym limitim [26].

Sladkovodni ryby — vysledky monitoringu 2006 (data v ptiloze)

Vzorky kaprii a pstruhti byly odebirdny z chovnych zatfizeni. Obsah chlorovanych pesticidi a
polychlorovanych bifenyli (PCB) vyhovél stanovenym limitim ve vSech vzorcich kaprt.
Ve svaloviné pstruha duhového obsah rezidui chlorovanych pesticidd, toxafenu a PCB zdaleka
nedosahoval hodnot nejvysSich piipustnych mnozstvi. Ve skupiné€ ostatnich druhti sladkovodnich
ryb byl obsah chlorovanych pesticidli a PCB nizky a ve vSech ptipadech vyhovél hygienickym
limitim [26].

Sladkovodni ryby — vysledky monitoringu 2007 (data v piiloze)

Obsah chlorovanych pesticidti a PCB ve vzorcich kaprQ i pstruht byl velmi nizky. U ostatnich
druhti chovanych ryb obsah chlorovanych pesticidii a polychlorovanych bifenyli byl velmi nizky
a nedosahoval 50% hodnot hygienickych limiti [26].
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5

ZAVER

V predlozené¢ bakalatské praci bylo provedeno hodnoceni urovné zneciSténi vodnich
ekosystémil v Ceské republice. Vysvétleni dané problematiky bylo provedeno na piikladu
prioritnich organickych polutanti, kterymi byly polychlorované bifenyly, PCB. Jejich
distribuce do potravnich fetézct ryb o osud ve vodnim ekosystému byl posuzovan v souladu
s platnou legislativou. Ryby byly vradmci této studie posuzovany jako bioindikatory
zivocisného pivodu.

Z predlozené bakalarské prace vyplynuly nésledujici zavéry:

+

Byla zpracovéana podrobna resSerSe o pusobeni PCB jako prioritniho polutantu, ktery
patii mezi perzistentni organické polutanty dlouho setrvéavajici v Zivotnim prostiedi.
ReserSe zahrnovala také soubor vSech vlastnosti, které maji za nasledek rozsifeni PCB
do ekosystéml; jednalo se predevsim o fyzikaln¢ chemické vlastnosti, toxikologické a
ekotoxikologické vlastnosti a environmentalni vlastnosti;

Byla popsana historie PCB, zptlisoby jejich vyroby a pouziti v komer¢nich ptipravcich
s obsahem PCB;

Byly popsany tuc¢inky PCB na jednotlivé biotické organismy, tj. na hospodatska
zvitata, voln€ zijici zv¢r a na ¢lovéka;

Byla popsana problematika odstraiiovani PCB ze Zivotniho prostiedi, véetné metod
k jejich odstranéni z ekosystémi;

Byla posouzeny analytické postupy vhodné ke stanoveni stopovych koncentraci a
obsaht indikatorovych kongenertt PCB ve vodach a ve svaloviné ryb;

Na zékladé posouzeni idajii publikovanych v bulletinu SVS CR a Statnej veterinarnej
a potravinovém spravy SR bylo provedeno posouzeni urovné kontaminace v obou

zemich a zjiSténé hodnoty byly posouzeny v souladu s platnou legislativou;

Byla posouzena hygienicka jakost povrchovych vod rybnikd vyuzivanych pro chov
ryb a hygienicka jakost ryb v nich chovanych;

Bylo provedeno zhodnoceni trovné kontaminace ryb publikované v bulletinu SVS
CR; také tyto hodnoty byly porovnany s platnou legislativou.

40



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

1.
2.

10.

11.
12.

13.

14.

15

16.

17.

18.
19.

REZKOVA, Ludmila. Informacni studie PCB. Ostrava : Inorga, 1989. 79 s.
KOMAREK, L., et al. Hygienickd smérnice ¢.68 Polychlorované bifenyly a
Polychlorovane terfenyly. Praha : Statni zdravotni Gstav v Praze, 1994. 38 s.
STRIZOVA, V., et al. Problematika rezidui polychlorovanych bifenyli. Praha :
Institut hygieny a epidemiologie v Praze ve spolupraci s Vyskumnym ustavom
preventivneho lekarstva v Bratislavé, 1984. 66 s.

VEBER, Karel, KREDL, Franti$ek. Polychlorované bifenyly v biosféie, zejména
ve vodach a nekterych vodnich organismech. Redaktor Jaroslav Hrbacek. Praha :
Academica, 1991. 72 s.

KOPACOVA, Olga. Agronavigitor UZPI : Finsko upravuje doporuceni pro
konzumaci ryb [online]. 2004 [cit. 2006-12-02]. Dostupny z WWW:
<www.agronavigator.cz>.

Omagazin  [online]. 2005 [cit. 2006-12-02]. Dostupny z WWW:
<http://www.qmagazin.cz/>.

ZLABEK, V., et al. Hygienicka kvalita ryb z rybnika CR. In Bulletin VURH
Vodnany. Vodnany : [s.n.], 2006. s. 97-100.

RANDAK, T., et al. Hygienicka kvalita ryb z volnych vod CR. In Hygiena
alimentorum XXVII : Bezpecnost a kvalita produktov hydiny, ryb a zveriny -
zdaruke spokojnosti konzumenta. Strbské pleso - Vysoké Tatry : Univerzita
veterinarského lekarstva v KoSiciach, 2006. Hygienicka kvalita ryb z volnych vod
CR.s. 125-129.

Ministerstvo Zivotniho prostredi [online]. 2002 [cit. 2008-03-24]. Dostupny z
WWW: <http://www.env.cz/AlS/web-pub.nst/$pid/MZPKHFDS280R >.
ZLABEK, V, et al. Ministerstvo zemédélstvi [online]. 2006 [cit. 2008-03-24].
Dostupny z WWW:
<http://www.mze.cz/UserFiles/File/Bezpecnost_potravin/Kontaminaceryb2006(1).
pdf>.

PITTER, Pavel. Hydrochemie. Praha : Vydavatelstvi VSCHT, 1999. 568 s.
KIZLINK, Juraj. Nakladani s odpady. Brno : Vysoké uceni technické v Brné,
2007. 284 s.

SVOBODOVA, Z., et al. Profiles of PCBs in Tissues of Marketable Comon Carp
and Bottom Sediments from Selected Ponds in South and West Bohemia. In ACTA4
VET. Brno 2004. Brno : [s.n.], 2004. s. 133-142.

RAJZAK, P. 11 rokov monitoringu polovnej zveri a ryb v SR. In O ekoldgii vo
vybranych aglomeraciach Jelsavy - Lubenika a Stredného Spisa. Hradok : [s.n.],
2007. s. 106-107.

. HOLOUBEK, Ivan, et al. Polychlorované bifenyly a dalsi typy halogenovanych

polutanti v prostiedi. In CIZEK, Zdenék. Polutanty v ekosystému II. Praha : BIJO
TC a.s, 1996. s. 9-37.

SVOBODOVA, Z., et al. Toxikologie vodnich Zivocichii. Praha : [s.n.], [199-?].
130 s.

BALOG, K, ZAPLETALOVA - BARTLOVA, 1. Ziklady toxikologie. Ostrava :
[s.n.], 1998. 107 s.

www.recetox.muni.cz 10.03.2007

PCB. In Polychlorované bifenyly. Praha : BIJO TC s.r.o0., 1992. s. 9-63.

41



20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.

27.
28.

RULIK, M. Bioindikace kvality vodniho prostiedi : Sylaby predndsek. Olomouc :
Piirodovédecka fakulta v Olomouci, 2007. 26 s.

NAVRATIL, S, SVOBODOVA, Z, LUCKY, Z. Choroby ryb. Bro : Veterinarni a
farmaceuticka fakulta Brno, 2000. 155 s.

CITEK, J, SVOBODOVA, Z, TESARCIK, J. Nemoci ryb. Praha : Informatorium
Praha, 1992. 53 s.

VAVROVA, M. Vyuziti bioindikdtorit pii hodnoceni starych zdtézi terestrického
ekosystéemu. Brno : Vysoké uc€eni technické v Brn¢, 2004. 102 s.

PIPOVA, M., et al. Hygiena a technolégia spracovania sladkovodnych a morskych
ryb. Kosice : Univerzita veterinarského lekarstva v Kosiciach, 2006. 130 s.
DYKYJOVA, D. Metody studia ekosystémii. Praha : Academia Praha, 1989. 692 s.
Statni veterindarni sprava CR [online]. 2008 [cit. 2008-05-11]. Dostupny z WWW:
<http://www.svscr.cz/index.php?art=2863>.

neni http://www.uhul.cz/mcl/mon96cze/svs25.php

obrz http://www.uhul.cz/mcl/mon97retez/obrazek 23.php

42



7 SEZNAM ZKRATEK

C
CaSiOs
CIA
BEWS
CNS
DDE
DDT
GC/EDC
HCB
HCH
HCI

Kc
KNO;
KOH
LCso
MLR
Mzd CR
MZe CR
MZp CR
NaNO;
NaOH
NPM

0
OECD
PAH
PCB
PCDD
PCDF
PM

POP
svU
SVS CR
SZPI CR

- uhlik

- kfemicitan vapenaty

- Ceskym institutem pro akreditaci

- Biological Early Warning Systém

- centralni nervovy systém

- 1,1-bis-(4-chlorophenyl)-2,2-dichloroethene

- dichlordifenyltrichlorethan

- plynova chromatografie s detektorem elektronového zachytu
- hexachlorbenzen

- 1,2,3,4,5,6-hexachlorcyklohexan

- kyselina chlorovodikova

- koeficient akumulace

- dusi¢nan draselny

- hydroxid draselny

- smrtelna koncentrace

- maximalni limit rezidui

- Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky

- Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky

- Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky
- dusi¢nan sodny

- hydroxid sodny

- nejvyssich ptipustnych mnozstvi

- kyslik

- Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
- polyaromatické uhlovodiky

- polychlorované bifenyly

- polychlorované dibenzodioxiny

- polychlorované dibenzofurany

- pfipustnych mnoZzstvi

- perzistentni organické polutanty

- Statni veterinarni Gstav

- Statni veterinarni sprava CR

- Statni zem&d&lské potravinaiské inspekce Ceské republiky
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Ptiloha 2: Sladkovodni ryby — potraviny — monitoring 2004 (hodnoty v mg/kg)

n %o+ median prumér  10% kvantil 90% kvantil maximum

aldrin 16 0 0,0 [1] 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
dieldrin 16 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
4 4-DDD 16 14 875 a 0,0 0,000 0,002 n.d. 0,007 0,016
4 4'-DDE 16 16 100,0 [i] 0,0 0,002 0,009 0,000 0,039 0,114
24'-DDT 16 3 18,8 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,001 0,001
44'-DDT 16 11 688 1] 0,0 0,000 0,001 n.d. 0.002 0,003
suma DDT 16 16 100.,0 o] 0,0 0,004 0,012 0,001 0,045 0,129
alfa-+beta-HCH 16 5 313 [i] 0,0 n.d. 0,000 nd. 0,001 0,001
alfa-HCH 16 5 33 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,000
beta-HCH 16 5 33 1] 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,001 0,001
gama-HCH (lindan) 16 2 125 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0.001 0,001
hexachlorbenzen 16 12 75,0 [i] 0,0 0,000 0,001 nd. 0,002 0,006
PCB (suma kongeneril) 16 13 81,3 0 0,0 0,002 0,011 n.d. 0,046 0,063
PCB 28 (kongener) 16 2 125 o] 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,002 0,002
PCB 52 (kongener) 16 4 250 1] 0,0 n.d. 0,001 n.d. 0,002 0,004
PCB 101 (kongsner) 16 8 50,0 1] 0.0 0,000 0,001 n.d. 0,005 0,008
PCB 118 (kongener) 16 4 250 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,002 0,004
PCB 138 (kongener) 16 12 75,0 1] 0.0 0,001 0,004 n.d. 0,016 0,025
PCB 153 (kongener) 16 12 80,0 1] 0,0 0,001 0,005 n.d. 0,020 0,029
PCB 180 (kongener) 16 10 625 a 0.0 0,000 0,001 n.d. 0,005 0,010
kadmium 14 4 286 [i] 0,0 n.d. 0,006 n.d. 0.014 0,016
olovo 14 3 214 0 0,0 n.d. 0,025 n.d. 0.060 0,070
rtut 14 14 100,0 0 0,0 0,021 0,032 0,012 0,079 0,096
arzén 14 14 100,0 a 0,0 0,038 0,137 0,007 0615 0,650
histamin 14 0 0,0 1] 0.0 n.d. 2.364 n.d. n.d. n.d.
suma syntetic. barviv 8 0 0,0 0 0,0 - koval. - - -

hygienicky 50-

limit {HL) El
suma DDT 00 malkg a3 a [i] a o o
alfa-+beta-HCH 20 maikg 23 a ] a o 1]
gama-HCH (lindan) 50 maikg 23 a ] a o 1]
hexachiorbenzen 50 malkg a3 a [i] a 1] a
PCE (suma kongenernd) 2,000 mgikg 23 a ] a o 1]
arzen 1,000 mgikg o5 1] o 1] o 1]
kadrmium 0,050 malkg a0 3 1 a 1 a
olovo 0,200 mgikg 80 2 1 a o 1]
rtut’ 0,100 mgikg a0 12 2 0 o 1
aflatouein B1 20,000 wg'kg a1 a o a o ]
E aflatoxinu B1.51,82,G2 40,000 ug'kg a1 0 0 a 1] 1]
malachil. zelef celkova 0,002 uglkg 20 [i (i [i i i
malachii. zelef vona 0,002 uglkg 20 1 0 1 0 i
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Ptiloha 3: Sladkovodni ryby — chov — pstruzi — monitoring 2004 (hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

pozit. median  promér  10% kvantil 90% kvantil  maximum

24-007 19 T 36.8 0
4 4-000D 18 15 78,8 D
4 4-COE 18 18 B4 7 o
44-00T7 18 14 737 0
suma DDT 18 18 BT o
aldrin 18 0 0.0 0
dieldrin 19 o 0.0 o
alfa-+beta-HCH 18 g 28.3 o
alfa-HCH 19 3 16.8 o
beta-HCH 18 8 316 o
gama-HCZH (lindan) 19 1 5.3 ]
hexachlorbenzen 18 17 BO.E o
PCE (suma kongenerd) 19 18 Ba 7 ]
FCE 28 (kongener) 19 i 316 1]
PCB 52 (kongener) 18 7 36,8 D
PCE 101 (kongensr] 18 15 8.8 o
PCB 118 (kongener) 18 18 Ba T D
PCE 138 (kongensr] 18 17 EO5 o
PCBE 153 (kongener) 18 18 Bav ]
PCE 130 (kongener) 19 18 Ba T o
arzen 16 18 100.0 3
kadrium 16 2 12.5 o
olovo 16 3 18.8 o
riut 16 18 100.0 ]
aflatooein B1 14 o 0.0 o
L aflatoxinu B1,G1,82,G2 14 D 0,0 D
malachii. zelen celkova 13 3 23.1 3
malachit. zelen voina 13 3 23,1 3

hygienicky 50-

limit (HL) 3%
suma DDOT ! 18 a 1] a 1 1
alfa-+beta-HCH 18 a 0 a a a
gama-HEH (lindan) 18 a 0 a a a
hexachiorbenzen 18 a0 o a0 a a
PCE {suma kongenend) 2,000 mgikg 18 0 o i a0 a0
arzen 1,000 maiks 4 & 1 2 2 1
kadmiurm 0,060 mgikg 18 a0 0 a0 a0 a0
olove 0,200 mgikg 18 a0 o a0 1] 1]
rtut 0,100 maikyg 18 0 0 0 0 0
aflatoein B1 20,000 uwg'kg 14 a0 o a0 1 1
 aflatoxinu B1.51,82,G2 40,000 wg'kg 14 0 0 0 0 0
malachit. zelef celkovd 0,002 uglkg 10 [i D [i i 3
malachit. zelef volnd 0,002 wglkg 10 0 ] i 0 3
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Ptiloha 4: Sladkovodni ryby — chov — ostatni druhy — monitoring 2004
(hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

4 4-0OD ] 0,0
4 4-COE 14 14 100,0 ] 0,0
24-00T 14 T 50.0 ] 0.0
44-COT 14 10 714 i 0,0 0
suma DDT 14 14 10,0 ] 0,0 D
hexachlorbenzen 14 10 714 o 0.0 d. i
alfa-+beta-HCH 14 T 50,0 o 0,0 .. 0,
alfa-HCH 14 ] 428 i 0,0 .. D,
beta-HCH 14 4 286 i 0.0 .d. D,
gama-HCZH (lindan) 14 4 286 o 0.0 .. 0
PCE (suma kongenen) 14 12 B&.T o 0.0 .. 0,
PCE 28 (kongener) 14 B 7.1 o 0.0 .. 0
PCB 52 (kongener) 14 T 50,0 o 0.0 .. 0,
PCE 101 (kongensr) 14 B 643 o 0.0 .. 0
PCE 118 (kongensr) 14 B 7.1 o 0.0 .. 0,
PCE 138 (kongensr) 14 12 BT i 0,0 . D
PCE 153 (kongensr) 14 12 BE.T o 0.0 .. 0
PCE 180 (kongener) 14 12 BT i 0,0 d. D
arzen 21 12 Bos 1 43
kadmium 21 3 14.3 ] 0,0
rtut’ 21 21 100,0 2 9,3
olovo 21 3 14.3 0 0.0
aflatoucin B1 12 o 0.0 o 0.0
E aflatoxinu B1,51,82,52 12 0 0,0 i 0,0
malachii. zelef celkova 2 ] 0.0 o 0.0
malachit. zelef voind 2 1] 0,0 1] 0,0
histamin 1 0 0,0 0 0,0

suma DDT ] a 1] 1]
hexachiorbenzen Tkg 14 a 0 a a0 o
alfa-+beta-HCH Tk 14 a D a i} o
gama-HCH (lindan) kg 14 a o a a a
FPCE (suma kongenerd) 00 mgikg 14 0 ] 0 0 0
arzen 1,000 rmafkg 20 a o a 1 ]
kadmiurm 0,050 mgikg 20 i 1 i a0 a0
rtut 0,100 mgikg 12 . 5 0 0 2
olowa 0,400 malkg 21 a 1] a a ]
aflatoxin B1 20,000 wg'kg 12 a0 o a0 1] 1]
E aflatoxinu B1.51,82,62 40,000 wglkyg 12 0 0 0 0 0
malachii. zeled celkova 0,002 ugiks 2 0 ] 0 ] ]
malachit. zelef voing 0,002 up'kg 2 i i i i i
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Ptiloha 5: Sladkovodni ryby — chov — kapii — monitoring 2005 (hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

i pozit. %poz.| n* L median  primér 10% kvanfil 90% kvantil — maximum
24'DDT a7 15 17,2 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,001
44'-0DDD ar 7 88,5 0 0.0 0,001 0,002 n.d. 0,006 0,025
4 4'DDE ar 84 96,6 0 0.0 0,003 0,007 0,001 0,017 0,106
4 4'DDT ar 45 51,7 0 0,0 0,000 0,000 n.d. 0,001 0,003
surna DOT ar 84 96,6 0 0.0 0,004 0,010 0,001 0,023 0,131
aldrin ar 1 11 0 00 n.d. 0,000 n.d. nd. 0,001
dieldrin ar 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 nd. nd. n.d.
alfa-HCH ar 12 13,8 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,001
heta-HCH ar 11 12,6 0 0.0 n.d. 0,000 nd. 0,000 0,001
alfa + beta-HCH ar 12 138 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,001
gama-HCH ({lindan) ar 15 17,2 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,002
hexachlorbenzen ar 55 53,2 0 0.0 0,000 0,001 n.d. 0,002 0,004
PCB 22 (kongener) ar 10 11,5 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,001
PCB 52 (kongener) ar 13 14,9 0 0.0 nd. 0,000 nd. 0,001 0,002
PCB 101 (kongener) ar 27 31,0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. 0,001 0.003
PCB 118 (kongener) ar 22 25,3 0 0.0 nd. 0,000 nd. 0,000 0,001
PCB 138 (kongener) ar 67 77,0 0 0.0 0,001 0,001 n.d. 0,002 0,006
PCB 153 (kongener) ar 66 759 0 0.0 0,001 0,001 n.d. 0,002 0,010
PCB 180 (kongener) ar &4 73,6 0 0.0 0,000 0,000 nd. 0,001 0,004
FCB - suma kongeneru ar 67 77,0 0 0,0 0,002 0,003 n.d. 0,006 0,025
toxafen P26 (kongener) a6 1 1,2 0 0,0 nd. 0,000 nd. nd. 0,001
toxafen P40 (kongener) 29 0 0.0 0 00 n.d. 0,000 n.d. nd. n.d.
toxafen P41 (kongener) 29 0 0.0 0 0.0 nd. 0,000 n.d. nd. n.d.
toxafen P42 (kongener) 2 ] 0.0 i 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
toxafen P44 (kongener) 29 0 0.0 0 0,0 nd. 0,000 nd. nd. n.d.
toxafen P50 (kongener) a6 0 0.0 0 0,0 nd. 0,000 n.d. nd. n.d.
toxafen PG2 (kongener) 25 1 1,2 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. 0,001
foxafen (suma P26, P50, PGE2) ar 1 1.1 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. nd. 0,002
arzen a3 74 89,2 0 0.0 0,022 0,045 n.d. 0,076 1,300
kadmium ar 32 36,8 1 0,0 n.d. 0,010 n.d. 0,026 0,078
olovo ar 26 200 0 0.0 n.d. 0,031 n.d. 0,053 0,105
rtut ar 87 100.0 0 0.0 0,023 0,031 0,011 0,053 0,155
aflatoxin B1 ] 1] 0.0 { 0,0 n.d. 0,062 n.d. n.d. n.d.
T aflatoxinu (B1, B2, G1, G2) 78 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,082 n.d. n.d. n.d.
histamin 3 0 0.0 0 00 n.d. 0,450 - - nd.

heta laktamova ATB 0,050 mg/kg 48 0 0 0 0
sulfadiazin 0,100 ma/kg 72 0 0 0 0 0
sulfadimethoxin 0,100 mg/kg 72 0 0 0 0 0
sulfadimidin 0,100 mg/kg 72 0 0 0 0 0
sulfadoxin 0,100 mg/kg 72 0 0 0 0 0
sulfachlompyridazin 0,100 ma/kg 72 0 0 0 0 0
sulfamerazin 0,100 mg/kg 72 0 0 0 0 0
sulfamethoxazol 0,100 mg/kg 72 0 0 0 0 0
sulfamethoxydiazin 0,100 mg/kg 72 0 0 0 0 0
sulfaquinoxalin 0,100 malkg 72 0 0 0 0 0
sulfathiazol 0,100 mg/kg 72 0 0 0 0 0
tetracykliny (skupina) 0,100 ma/kg 48 0 0 0 0 0
suma DOT 0,500 mg/'kg a7 0 0 0 0 0
alfa + beta-HCH 0,020* mg'kg a7 0 0 0 0 0
gama-HCH {lindan) 0,050 mg/kg ar 0 0 0 0 0
hexachlorbenzen 0,050 mg/kg a7 0 0 0 0 0
FPCB - suma kongenen 2 000 mal'kg a7 0 0 0 0 0
toxafen P26 (kongener) 0,100 mafkg a5 0 0 0 0 0
toxafen P40 (kongener) 0,001 ma/'kg pt] 0 0 0 0 0
toxafen P41 (kongener) 0,001 ma/'kg pt] 0 0 0 0 0
toxafen P42 (kongener) 0,001 ma'kg 29 0 0 0 0 0
toxafen P44 (kongener) 0,001 malkg 29 0 0 0 0 0
toxafen FA0 (kongener) 0,100 ma'kg a6 0 0 0 0 0
toxafen PE2 (kongener) 0,100 ma'kg L) 0 0 0 0 0
arzén 1,000 ma'kag 82 0 0 1 0 0
kadmium 0,050 malkg 79 3 4 0 1 0
olovo 0,200 ma/'kg a5 2 0 0 0 0
rtut 0,500 ma'kg ar 0 0 0 0 0
aflatoxin B1 20,000* no/kg 78 0 0 0 0 ]
T aflatoxind (B1, B2, G1, G2) 40,000 ng'kg 78 0 0 0 0 ]

* jedna se o akéni hladiny v ramci diouhodobého sledovani (ne MREL nebo NPM)
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Ptiloha 6: Sladkovodni ryby — chov — pstruzi — monitoring 2005 (hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

n+ primér 10% kvantil 90% kvantii  maximum
24-0D0T 15 11 733 0 0,0 0,000 0,000 n.d. 0,000 0,000
44'-D0D 15 13 86,7 0 0,0 0,000 0,001 nd. 0,002 0,003
4 4'-DDE 15 15 | 100,0 0 0.0 0,002 0,002 0,001 0,004 0,005
4 4-DDT 15 15 100,0 0 00 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
suma DOT 15 15 | 100,0 0 0.0 0,003 0,003 0,001 0,007 0,008
aldrin 15 0 0,0 0 0.0 nd 0,000 nd nd nd
dieldrin 15 0 0,0 0 0,0 nd 0,000 nd. nd nd
alfa-HCH 15 5 333 0 0.0 n.d 0,000 n.d. 0,000 0,001
heta-HCH 15 ] 40,0 0 00 n.d 0,000 n.d. 0,001 0,001
alfa + beta-HCH 15 5 333 0 0.0 n.d 0,000 nd. 0,001 0,002
gama-HCH (lindan) 15 6 40,0 0 0.0 n.d. 0,000 nd. 0,001 0,001
hexachlorhenzen 15 14 933 0 0.0 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002
PCB 28 (kongener) 15 8 53,3 0 0,0 0,000 0,001 n.d. 0.004 0,005
PCB 52 (kongener) 15 g 60,0 0 0.0 0,000 0,001 nd 0,007 0,012
PCB 101 (kongener) 15 12 a0,0 0 0,0 0,001 0,003 nd 0,017 0,024
PCB 118 (kongener) 15 12 80,0 0 0.0 0,001 0,003 nd 0,018 0,027
PCB 138 (kongener) 15 15 | 100,0 0 0.0 0,001 0,006 0,000 0,035 0,053
PCB 153 (kongener) 15 15 | 1000 0 0.0 0,001 0,007 0,000 0,037 0,057
PCB 180 (kongener) 15 15 | 1000 0 0.0 0,000 0,002 0,000 0,009 0,015
PCH - suma kangenert 15 15 | 1000 0 0.0 0,005 0,022 0,001 0,123 0,193
foxafen P26 (kongener) 12 ] 0.0 0 0.0 n.d 0,000 n.d n.d n.d
foxafen P40 (kongener) 10 ] 0,0 0 0.0 n.d 0,000 nd nd n.d
toxafen P41 (kongener) 10 0 0.0 i 0,0 n.d 0,000 nd n.d nd
toxafen P42 (kongener) 10 0 0.0 [0 0,0 n.d 0,000 nd n.d n.d
toxafen P44 (kongener) 10 il 0.0 {0 00 n.d 0,000 n.d n.d n.d
toxafen P50 (kongener) 12 ] 0.0 0 0.0 n.d 0,000 nd nd n.d
foxafen PG2 (kongener) 12 1 8.3 0 0.0 n.d 0,000 nd nd 0,001
toxafen (suma P26, P50, PE2) 15 ] 0.0 0 0.0 n.d 0,000 nd. n.d n.d
arzen 13 13 1000 0 0.0 0,354 0,844 0,118 1,942 2,350
kadmium 15 2 13,3 0 0,0 n.d 0,007 n.d. 0,027 0,053
olovo 15 1 6,7 0 0.0 n.d 0,027 nd nd 0,154
rtut 15 15 100.0 0 0.0 0,038 0,041 0,004 0,089 0,114
aflatoxin B1 15 ] 0.0 0 0.0 n.d. 0,043 nd. n.d. n.d.
T aflatoxind (B1, B2, G1, G2) 15 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,098 - - nd.

heta laktamova ATB 0,050 mg'kg 2 0 0 0 i 0
flumequine 0,600 mg'kg 16 i i 0 i 0
sulfadiazin 0,100 mg'kg 16 0 0 0 i 0
sulfadimethoxin 0,100 mg'kg 16 0 0 0 i 0
sulfadimidin 0,100 mg'kg 16 0 0 0 { 0
sulfadaxin 0,100 mg'kg 16 0 0 [1] {0 0
sulfachlompyridazin 0,100 mg'kg 16 0 0 0 i 0
sulfamerazin 0,100 mg'kg 16 0 0 0 { 0
sulfamethoxazol 0,100 mg'kg 16 0 0 0 0 0
sulfamethoxydiazin 0,100 mg'kg 16 0 0 [1] {0 0
sulfaquinoxalin 0,100 mg'kg 16 0 0 0 0 0
sulfathizazol 0,100 mg'kg 16 0 0 0 0 0
tetracykliny (skupina) 0,100 ma'kg 2 0 0 0 {0 0
suma DOT 0,500 ma'kg 15 0 0 0 { 0
alfa + beta-HCH 0,020 mg'kg 15 0 0 0 0 0
gama-HCH (lindan) 0,050 mg'kg 15 0 0 0 {0 0
hexachlorhenzen 0.050 mg'kg 15 0 0 0 { 0
PCB - suma kongenern 2,000 mg'kg 15 ] ] 0 0 ]
toxafen P26 (kongener) 0,100 ma'kg 2 0 0 0 { 0
toxafen P40 (kongener) 0.001 mg'kg 10 0 0 0 { 0
foxafen P41 (kongener) 0,001 mg'kg 10 0 0 0 0 ]
foxafen P42 (kongener) 0,001 mg'kg 10 0 0 0 0 ]
foxafen P44 (kongener) 0,001 mg'kg 10 ] ] 0 0 ]
foxafen P50 (kongener) 0,100 mg'kg 12 0 0 0 0 ]
foxafen P62 (kongener) 0,100 mg'kg 12 0 0 0 0 ]
toxafen (suma P26, P50, P62) 0,100 mg'kg 15 0 0 0 0 1]
arzén 1.000" maka 5 0 4 3 0 1
kadmiurm 0,050 mgfkg 14 0 0 1= 0 ]
olovo 0,200 mgfkg 14 0 1 0 0 ]
rut 0,500 mgfkg 15 0 0 0 0 ]
aflatoxin B1 20,000* ngikg 15 ] 0 7] 0 0
¥ aflatoxinu (BT, BZ, GT, GZ) 40, 000 uglkg 15 0 0 7] 0 0

* jedna se o akéni hladiny v réamei dlouhodohého sledovani (ne MBEL nebo MPM)
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Ptiloha 7: Sladkovodni ryby — chov — ostatni druhy — monitoring 2005
(hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

Analyt n pozit. %poz.| n* %+ median primér 10% kvantil 90% kvantii  maximum
24-D0T 6 3 50,0 0 0.0 0,000 0.000 - - 0002
4 400D 6 A 1000 0 0.0 0,003 0,004 - - 0,008
4 4-DDE 6 g 100,0 ] 0.0 0,002 0,004 - - 0,011
4 4-DOT 6 4 66,7 0 0.0 0,000 0,001 - - 0,002
suma DOT 6 g 1000 0 0.0 0,007 0,008 - - 0,020
aldrin 6 0 0.0 0 0.0 n.d. 0.000 - - n.d.
dieldrin 6 0 0,0 0 0.0 nd 0,000 - - nd
alfa-HCH 6 2 333 0 0.0 n.d. 0,000 - - 0,000
heta-HCH 6 1 16,7 0 0.0 n.d. 0.000 - - 0,001
alfa + heta-HCH 6 2 333 0 0.0 n.d. 0,000 - - 0,001
gama-HCH {lindan) 6 3 50,0 0 0.0 0,000 0,000 - - 0,001
hexachlorbenzen ] 5 833 0 0.0 0,001 0,001 - - 0,002
PCB 28 (kongener) 6 2 333 0 0.0 nd 0,000 - - 0,001
PCB 52 (kongener) 6 2 333 0 0.0 n.d. 0,000 - - 0,001
PCB 101 (kongener) 6 3 50,0 0 0.0 0,000 0,000 - - 0,002
PCE 118 {kongener) 6 3 50,0 0 0,0 0,000 0,000 - - 0,002
PCB 138 (kongener) 6 5 100,0 0 0.0 0,002 0,002 - - 0,003
PCB 153 (kongener) 6 i 1000 0 0.0 0,003 0,002 - - 0,004
PCB 120 (kongener) G G 100,0 0 0,0 0,001 0,001 - - 0,003
PCB - suma kongeneru ] 5 100,0 0 0,0 0,006 0,007 - - 0,012
foxafen P26 (kongener) 6 0 0,0 ] 0.0 n.d. 0.000 - - n.d.
foxafen P40 (kongener) 3 0 0,0 ] 0.0 n.d. 0,000 - - n.d.
toxafen P41 (kongener) 3 0 0,0 ] 0.0 nd 0,000 - - nd
toxafen P42 (kongener) 3 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 - - n.d.
foxafen P44 (kongener) 3 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 - - n.d.
foxafen P50 (kongener) 6 0 0,0 ] 0.0 n.d. 0.000 - - n.d.
toxafen P2 (kongener) 6 0 0,0 ] 0.0 nd 0,000 - - nd
toxafen (suma P26, P50, P&2) 6 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 - - nd
arzen 4] 5 1000 0 0.0 0,036 0116 - - 0446
kadmium 6 1 16,7 0 0.0 n.d. 0.004 - - 0,010
olovo 6 2 333 0 0.0 n.d. 0.040 - - 0,104
rtuf B A 1000 0 0.0 0,051 0,044 - - 0,100
aflatoxin B1 8 0 0,0 0 0.0 n.d 0,056 - - nd
T aflatoxinu (B1, B2, G1, G2) 8 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,094 - - n.d.
histamin 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 1,983 - - n.d.

hygienicky do
limit (HL) L
heta laktamova ATB 0,050 ma'ka 1 { { i 0 0
sulfadiazin 0,100 mg'kg 1 0 0 ] 0 0
sulfadimethoxin 0,100 mg'kg 1 i i 0 0 0
sulfadimidin 0,100 mg'ka 1 { { 0 0 0
sulfadoxin 0,100 mg'kg 1 0 0 ] 0 0
sulfachlorpyridazin 0,100 ma'kg 1 {0 {0 0 0 0
sulfamerazin 0,100 mg'ka 1 { { 0 0 0
sulfamethoxazol 0,100 mg'kg 1 0 0 ] 0 0
sulfamethmoydiazin 0,100 mg'kg 1 0 0 0 0 0
sulfagquinoxalin 0,100 mag'kg 1 { { 0 0 0
sulfathiazol 0,100 mg'kg 1 0 0 ] 0 0
tetracykliny (skupina) 0,100 mg'kg 1 i i 0 0 0
suma DOT 0,500 mg'kg G { { 0 0 0
aldrin 0,020 ma'kg G 0 0 0 0 0
dieldrin 0,020 mg'kg G 0 0 ] 0 0
alfa + beta-HCH 0,020 mg'ka G { { 0 0 0
gama-HCH (lindan) 0,050 mg'kg i] 0 0 0 0 0
hexachlorbenzen 0,050 mq'kg i {0 {0 0 0 0
PCB - suma kongenenl 2 000 mg'ka G { { 0 0 0
arzén 1,000* mgikg 5 0 0 ] 0 0
kadmium 0,050 mg'kg i 0 0 0 0 0
olovo 0,200 mag'kg 5 1 { 0 0 0
rtut 0,500 mg'kg G 0 0 ] 0 0
aflatoxin B1 20,000° pg'kg i 0 0 0 0 0
T aflatoxinu (B1, B2, G1, G2) 40,000% pg'kg ] { 0 0 0 0

* jedna se o akeni hladiny v ramai dlouhodoheho sledavani (ne MEL neba NPM)
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Ptiloha 8: Sladkovodni ryby — chov — kapii — monitoring 2006
(hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

median  primér  10% kvanfil 90% kvantil maximum

n+

Bia 24-DDT 19 1 5.3 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. 0,001
B3a 44-DDD 19 16 842 0 0,0 0,001 0,003 n.d. 0007 0,010
Bia 4.4-DDE 19 18 84,7 0 0,0 0,007 0,014 0,000 0,043 0,100
Bia 4,4-DDT 19 2 10,5 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,001 0,002
B3a DOT (suma) 19 18 847 0 0,0 0,010 0,017 0,000 0,053 0,107
B3a  aldrin 19 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
Bia disldrin 19 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a endrin 19 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a alfa-HCH 19 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a beta-HCH 19 1 53 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. 0,000
Bia alfa-, beta-HCH (zuma) 19 1 53 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. 0,000
B3a gama-HCH {lindan) 19 3 15,8 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,001
B3a  heptachlor 19 1 53 0 0,0 n.d. 0,001 n.d. n.d. 0,017
B3a  hexachlorbenzen 19 9 474 0 0,0 n.d. 0,001 n.d. 0,003 0,003
B3a endosulfan (guma) 19 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - - n.d.
B3a chlordan 19 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - - n.d.
B3a PCB 28 (kengener) 28 2 [A 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. 0,000
B3a PCB 52 (kongener) 28 2 7.1 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. 0,001
B3a PCB 101 (kongener) 28 3 17.9 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,003
B3a PCB 118 (kongener) 28 7 23,0 0 0,0 0,000 0,000 n.d. 0,001 0,001
B3a PCB 138 (kongener) 28 23 82,1 0 0,0 0,000 0,001 n.d. 0,001 0,006
B3a PCB 152 (kongener) 28 23 82,1 0 0.0 0,000 0,001 n.d. 0,001 0,007
B3a PCB 180 (kongener) 28 21 75,0 0 0.0 0,000 0,000 n.d. 0,001 0,002
B3a PCE - suma kongenert 28 24 B5,7 0 0,0 0,001 0,002 n.d. 0,003 0,020
B3a toxafen P26 (kongener) 19 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a toxafen PSO (kongesner) 19 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a toxafen PE2 (kongesner) 19 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a toxafen (suma kangenert) 19 0 0,0 0 0,0 nd. 0,000 n.d. nd. n.d.
B3c arzén 17 17 | 1000 0 0,0 0,080 0,087 0,018 0,124 0,138
Bic  kadmium 17 2 11,8 0 0.0 n.d. 0,003 n.d. 0007 0,007
Bic olovo 17 6 353 0 0.0 n.d. 0,014 n.d. 0,043 0,056
Bic ruf 17 17 | 100,0 0 0,0 0,023 0,037 0,014 0,106 0,195

hygienicky 50- 100- 150-
limit (HL) 75% 100% 150% 200%
B1  ky=elina oxolinova 0,10000 mg'kg 31 0 0 0 0 I
Bia ODT (suma) 0,50000 mgkg 19 0 0 0 0 I
Bia alfa-, beta-HCH {suma) 0,02000 mg'kg 19 0 ] 0 0 ]
Bla gama-HCH {lindan) 0,05000 mgkg 19 0 0 0 0 0
Bla hexachlorbenzen 0,05000 mgkg 19 0 0 0 0 0
Bla PCB 28 (kongener) 2 00000 mgkg 28 0 0 0 0 0
Bla PCB 52 (kangener) 2,00000 mgkag 28 0 0 0 0 I
Bla PCB 101 (kongener) 2 00000 mgkg 28 0 0 0 0 0
Bla PCE 118 (kongener) 2 00000 mgkg 28 0 0 0 0 0
Bla PCB 138 (kongener) 2 00000 mgkg 28 0 0 0 0 0
Bla PCB 153 (kongener) 2,00000 mgkg 28 0 0 0 0 I
Bla PCB 180 (kongener) 200000 mgkg 28 0 I 0 0 0
Bla PCE - suma kongenerd 2,00000 mg'kg 28 0 0 0 0 0
B3a toxafen (suma kongenerd) 0,10000 mg'ka 19 0 0 0 0 0
Bac arzén 1,00000 mgika 17 0 0 0 0 I
B3c  kadmium 0,05000 mg'kg 17 0 0 0 0 I
Bic olovo 0,20000 mg'kg 17 0 0 0 0 I
Bic ruf 0,50000 mgkg 17 0 1] 0 0 1]
Bid aflatoxin B1 20,00000 ugkg 15 0 ] 0 0 1]
B3d suma aflatoxind B1,82.31.G62 40,00000 ug'kg 15 0 0 0 0 0
B3e leucomalachitova zelen 0,30000 ug/kg 11 0 1] 1 0 2
B3e malachitova zelen 0,30000 ug/kg 13 0 1] 0 1 1]
B3f histamin 100,00000 mg/kg < 0 1] 0 0 1]
B3f Cesium 134 £00,00000 Bgikg 8 0 1] 0 0 ]
Bif Cesium 137 £00,00000 Bgikg 8 0 1] 0 0 ]
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Ptiloha 9: Kapfti — dioxiny — chov — monitoring 2006 (hodnoty v pg/g)

primér

10% kvanfil 90% kvantil maximum

n N+
B3a PCB 77 (kongener) 7 5 71,4 0 0,0 E,510 16,296 - - £3,200
B3a_PCB &1 (kongener) 7 5 714 0 0,0 0,647 1,331 - - 5,490
B3a PCB 105 (kongener) 7 7 100,0 0 0,0 24,400 50,505 - - 155,000
B3a PCB 114 (kongsner) 7 6 857 0 0,0 1,810 3,965 - - 13,500
B3a PCB 118 (kongener) 7 7 100,0 0 0,0 92700 | 220,800 n.d. £05,000 £39,000
Bla PCB 123 (kongener) 7 7 100,0 0 0.0 10,200 28,693 - - 105,000
B3a PCB 126 (kongener) 7 6 85,7 0 0,0 1,310 2,308 - - 9,630
B3a PCB 156 (kongener) 7 7 100,0 0 0,0 19,100 54,083 - - 151,000
B3a_ PCB 157 (kongener) 7 7 100,0 0 0.0 2,560 6,010 - - 18,200
B3a PCB 167 (kongener) 7 7 100,0 0 0,0 12,500 36,105 - - 110,000
B3a PCB 169 (kongener) 7 3 429 0 0,0 n.d. 0,226 - - 0,654
B3a_ PCB 188 (kongener) 7 [ 100,0 0 0.0 2,340 7,748 - - 23,100
B3a PCB - suma kongsner ¥ 7 100,0 0 0,0 0,001 0,001 - - 0,002
Bia 1,2346.78-HpCDD 7 1 14,3 0 0,0 n.d. 0,151 - - 0,839
Bla 1,234,6,73-HpCOF 7 1 14,3 0 0,0 n.d. 0,198 - - 1,155
Bla 1.2347.893-HpCODF 7 1 14,3 0 0.0 n.d. 0,174 - - 1,028
Bia 1,2347.8-HxCDD 7 1 14,3 0 0,0 n.d. 0,138 - - 0,726
Bla 1.23478-HxCOF 7 1 14,3 0 0.0 n.d. 0,106 - - 0,502
Bla 1,2346758-HxCDD 7 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,070 - - n.d.
B3a 1,236,78-HxCDF 7 1 14,3 0 0,0 n.d. 0,107 - - 0,564
Bia 1.23.7,89-HxCDD 7 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,062 - - n.d.
Bla 1,23.7,89-HxCDF 7 1 14,3 0 0,0 n.d. 0,168 - - 0,983
B3a 1,23,7,8-PeCOD 7 1 14,3 0 0,0 n.d. 0,086 - - 0,377
Bla 1,2378-PeCDF 7 1 143 0 0,0 n.d. 0,112 - - 0,538
Bla 23467.8-HxCOF 7 1 14,3 0 0.0 n.d. 0,141 - - 0.780
Bia 234.7,8-PeCDF 7 1 14,3 0 0,0 n.d. 0,080 - - 0,332
Bia 23,745 TCOD 7 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,031 - - n.d.
Bla 2375 TCDF 7 3 429 0 0.0 n.d. 0,172 - - 0,550
B3a WHO-PCDD/F-TEQ 7 B 857 0 0,0 0,241 0,361 - - 1,149
Bia WHO-PCODIF-PCB-TEQ 7 [ 100,0 0 0.0 0,433 0677 - - 1,410
Bla OCDD 7 1 14,3 0 0,0 n.d. 0,211 - - 1,718
Bia OCDF 7 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,222 - - n.d.
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Ptiloha 10: Sladkovodni ryby — chov — pstruzi — monitoring 2006 (hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

n n+ median  pramér  10% kvanfil 90% kvantil maximum
Bla 24-DDT 3 0 0,0 0 0.0 n.d. 0.000 - - n.d.
Bla 44-DDD 3 3 100,0 0 0.0 0,001 0,001 - 0,002
B2a 44-DDE 3 3 100,0 0 0,0 0,003 0,003 - 0,005
B2a 44-DDT 3 3 100,0 0 0.0 0,001 0.001 - 0,001
B2a DOT (suma) 3 3 100,0 0 0.0 0,004 0,003 - 0,009
B2a aldrin 3 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 - n.d.
B2a dieldrin 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
B3a endrin 3 0 0.0 0 0.0 n.d. 0.000 - n.d.
B3a alfa-HCH 3 0 0,0 0 0.0 n.d. 0.000 - n.d.
B2a beta-HCH 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
Bla alfa-, beta-HCH {suma) %] 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
Bla gama-HCH {lindan} 3 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 - n.d.
B2a heptachlor 3 0 0,0 0 0.0 n.d. 0.000 - n.d.
B2a hexachlorbenzen 3 1 333 0 0,0 n.d. 0,000 - 0,000
B2a endosulfan (suma) ] 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
B2a chlordan 3 0 0,0 0 0.0 n.d. 0.000 - n.d.
Bla PCB 28 (kongener) 3 0 0.0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
Bla PCB 52 (kengener) 3 1 33,3 0 0.0 n.d. 0,000 - 0,001
B2a PCB 101 (kongener) 3 2 EE,7 0 0.0 0,000 0,000 - 0,001
B2a PCEB 118 (kongener) 3 2 EE,7 0 0.0 0,000 0,000 - 0,001
B2a PCB 138 (kongener) 3 3 1000 0 0.0 0,001 0,001 - 0,001
B3a PCB 153 (kongener) 3 2 EE,7 0 0.0 0,001 0,001 - 0,001
B2a PCB 180 (kangener) 3 3 1000 0 0,0 0,000 0,001 - 0,001
B3a PCB - suma kongener 3 3 1000 0 0.0 0,003 0,003 - 0.004
Bia toxafen P2E (kongener) 3 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 - n.d.
Bla toxafen P20 (kongener) 2 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 - n.d.
Bia toxafen P41 (kongener) 2 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
Bla toxafen P42 (kongener) 2 0 0.0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
Bla toxafen P44 (kongener) 2 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 - n.d.
Bla toxafen P50 (kongener) 3 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 - n.d.
Bia toxafen P82 (kongener) 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
B2a toxafen (suma kongeneri) 3 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 - n.d.
B3c arzén 3 3 100,0 0 0.0 0,608 0.68% - 0,920
B2c _ kadmium 3 1 333 0 0.0 n.d. 0.004 - 0,009
B3c olovo 3 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,008 - n.d.
Blc ruf 3 3 100,0 0 0,0 0,028 0,033 - 0,046

hygienicky

limit (HL)

50-
75%

T5-
100%

100-
150%

B1  flumeguine 0,60000 mg/kg 3 0 ] 0 0 0
B1  kyselina oxolinova 0,10000 mg/kg 3 0 ] 0 0 0
Ba DOT (suma) 0,50000 mgikg 3 0 0 0 0 0
Bla alfa-, beta-HCH {suma) 0,02000 mg/kg 3 0 ] 0 0 0
B2a gama-HCH {lindan) 0,05000 mg/kg 3 0 ] 0 0 0
B2a hexachlorbenzen 0,05000 mg/kg 3 0 ] 0 0 0
Bla PCB 28 (kongener) 200000 mg/kg 3 0 0 0 0 0
Bla PCE 52 (kongener) 2 00000 mg/kg 3 0 ] 0 0 0
B3a PCE 101 (kongener) 2 00000 mg/kg 3 0 ] 0 0 0
B2a PCE 118 (kongener) 2 00000 mg/kg 3 0 ] 0 0 0
Bla PCB 138 (kongener) 200000 mg/kg 3 0 0 0 0 0
B2a PCE 1532 (kongener) 2 00000 mg/kg 3 0 ] 0 0 0
B2a PCE 180 (kongener) 2 00000 mg/kg 3 0 ] 0 0 0
B3a PCB - suma kongenert 200000 mg/kg 3 0 ] 0 0 0
Bla toxafen (suma kengenerd) 0,10000 mg/kg 3 0 0 0 0 0
Bic arzén 1,00000 mg/kg 0 2 1 0 0 0
Bic  kadmium 0,05000 mg/kg 3 0 ] 0 0 0
Bic olovo 0,20000 mg/kg 3 0 ] 0 0 0
Bic ruf 0,50000 mg/kg 3 0 ] 0 0 0
B3d aflatoxin B1 20,00000 ug/kg 3 0 ] 0 0 a
B3d suma aflatoxind B1,82.61,62 40,00000 wglkg 3 0 ] 0 0 0
Bde leucomalachitova zelen 0,30000 ugikg 43 0 0 0 ] 14
B3e malachitova zelen 0,30000 uaikg 5 0 1] 0 0 1]
B3f Cesium 134 600,00000 Balkg 1 0 ] 0 0 0
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Ptiloha 11: Sladkovodni ryby — chov — ostatni ryby — monitoring 2006
(hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

n pramér  10% kvantil 90% kvantil maximum

Bia 24-DOT 3 ] 0,0 0 0,0 nd. 0,000 - n.d.
Bia 44-DOD 3 3 100,0 0 0,0 0,002 0,002 0,003
Bia 44-DDE 3 2 BG,7 0 0,0 0,008 0,008 0,019
Bla 44-DOT 3 1 333 0 0.0 n.d. 0,000 0,000
B2a DOT (suma) 3 3 1000 0 0.0 0,012 0,011 0,020
Bla aldrin 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
Bla dieldrin 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
Bla endrin 3 ] 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
Bla alfa-HCH 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
Bla beta-HCH 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
Bla alfa-, beta-HCH (suma) 3 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 m.i.
B2a gama-HCH (lindan) 3 0 0,0 ] 0,0 n.d. 0,000 n.i.
Bla heptachlor 3 ] 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
Bla hexachlorbenzen 3 1 33,3 0 0,0 n.d. 0,000 0,000
B3a endosulfan {suma) 3 0 0,0 0 0,0 n.d. - -

Bia chlordan 3 ] 0.0 0 0.0 n.d. 0.000 n.d.
Bla PCE 28 (kongener) 4 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 n..
Bla PCB 52 (kongener) 4 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 ..
B3a PCE 101 (kengener) £ 2 50,0 0 0,0 0,000 0,003 0,012
B3a PCE 118 (kongener) 4 3 75,0 0 0,0 0,000 0,000 0,002
B3a PCE 138 (kongener) 4 3 75,0 0 0,0 0,002 0,008 0,027
Bia PCE 153 (kengener) £ 3 75,0 0 0,0 0,002 0,010 0,034
Bia PCE 180 (kengener) £ 3 75,0 0 0,0 0,001 0,008 0,027
B2a PCB - suma kongenerl 4 3 75,0 J 0.0 0,008 0,028 0,101
Bla toxafen P2E (kongener) 3 0 0,0 J 0.0 n.d. 0,000 ..
Bla toxafen PS50 (kongener) 3 0 0,0 J 0.0 n.d. 0,000 n.d.
Bla toxafen PE2 (kongener) 3 0 0.0 J 0,0 n.d. 0,000 n.d.
B3a toxafen (suma kongenert) 3 0 0.0 0 0.0 n.d. 0.000 n.d.
Bic arzen 2 2 1000 0 0,0 0,304 0,304 0,587
Bic  kadmium 5 1 20,0 0 0,0 n.d. 0,002 0,005
Bic oclovo o 2 40,0 0 0,0 n.d. 0,008 0,015
Bic ruf 5 5 1000 0 0.0 0,030 0,082 0,264

hygienicky

50-
75%

100%

100-
150%

limit (HL)

B1  kyselina oxolinava 0,10000 mg'kg 5 0 i 0 0 0
B3a DOT (suma) 0,50000 mgkg 3 0 0 0 0 0
Bla alfa-, beta-HCH (suma) 0,02000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
Bla gama-HCH {lindan) 0,05000 ma'kg 3 0 0 0 0 0
B3a hexachlorbenzen 005000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
Bla PCE 28 (kongener) 2 00000 mg'kg 4 0 0 0 0 0
Bia PCE 52 (kengener) 200000 mg'kg 4 0 0 0 0 0
B3a PCE 101 (kongener) 200000 mg'kg 4 0 0 0 0 0
BEla PCB 118 {kengener) 2 00000 mg'kg 4 0 i 0 0 0
B3a PCE 128 (kongener) 200000 mg'kg 4 0 0 0 0 0
Bla PCB 153 (kongener) 2,00000 mg'kg 4 0 0 0 0 0
Bla PCB 180 {(kongener) 2 00000 mg'kg 4 0 i 0 0 0
B2a PCB - suma kongenerd 200000 mg'kg 4 0 0 0 0 0
B3a toxafen (suma kongenerl) 0,10000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
Bac arzén 1,00000 mgkg 1 1 0 0 0 0
Bac  kadmium 0,05000 mgkg o) 0 0 0 0 0
Blc olove 0,20000 mgikg 5 0 0 0 0 0
Bic ruf 0,50000 mgkg 4 1 0 0 a 0
B3d aflatoxin B1 20,00000 ugikg 2 0 0 0 ad 0
B3d suma aflatoxini B1,82,61,G2 40,00000 ug'kg 2 0 i 0 0 0
Ble leucomalachitova zelen 0,30000 ug/kg 10 0 0 0 1 ]
B2e malachitova zelef 0,30000 uglkg 11 0 0 0 0 ]
B3f Cesium 134 500,00000 Eq/kg 3 0 0 0 ad 0
B3f Cesium 137 500,00000 Eq/kg 3 0 0 0 ad 0
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Ptiloha 12: Sladkovodni ryby — chov — kapti — monitoring 2007 (hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

pozit. %poz. n# median  primér 10% kvantil 90% Kvantil maximum
B3a 24-DDT 19 E] 474 0 0.0 n.d. 0,001 n.d. 0,002 0,013
B3a 44-DDD 19 17 | 895 0 0,0 0,001 0,002 n.d. 0,004 0,010
Bla 44-DDE 19 18 | 947 0 0.0 0,003 0,005 0,000 0,013 0,022
B3a 44-DDT 19 10 | 526 0 0,0 0,000 0,000 n.d. 0,001 0,002
B3a aldrin 19 i 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a alfa-, beta-HCH (suma) 19 1 5.3 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. 0,000
B3a alfa-HCH 19 i 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a beta-HCH 19 2 10,5 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,001
B3a DDT (suma) 19 16 | 842 0 0,0 0,004 0,006 n.d. 0,018 0,025
B3a dieldrin 19 i 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
Bla endosulfan - suma 19 0 0.0 0 0.0 nd. 0,000 nd nd. nd.
Bla endrin 19 i 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a gama-HCH (lindan) 19 2 105 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,000
B3a heptachlor 19 i 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a hexachlorbenzen 19 9 474 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,001 0,001
B3a chlordan 19 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a PCB - suma kongenert 26 21 | 808 0 0.0 0,002 0,004 n.d. 0,009 0,030
B3a PCB 101 (kongener) 26 11 | 423 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,001 0,002
B3a PCB 118 (kongener) 26 g 346 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. 0,001 0,001
B3a PCB 138 (kongener) 26 22 | 846 0 0,0 0,001 0,001 n.d. 0,003 0,009
B3a PCB 153 (kongener) 26 21 | 808 0 0,0 0,001 0,001 n.d. 0,003 0,011
B3a PCB 180 (kongener) 26 22 | 846 0 0,0 0,000 0,001 n.d. 0,002 0,009
B3a PCB 28 {kongener) 26 4 154 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,001 0,002
B3a PCB 52 {(kongener) 26 3 1.5 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,000
Baa toxafen (suma kongener() 19 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a toxafen P26 (kongener) 19 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a toxafen P50 (kongener) 19 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a toxafen P2 (kongener) 19 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 7 7 |1o00] 0O 0,0 0,512 0,708 - - 1,390
B3c arzén 19 19 [1000] 0O 0.0 0,053 0,053 0,012 0,080 0,169
B3c  kadmium 19 3 15,8 0 0,0 n.d. 0,003 n.d. 0,010 0,010
B3c olovo 19 2 10,5 0 0,0 n.d. 0,006 n.d. 0,010 0,013
B3c rut 19 19 [1000| @ 0.0 0,021 0,026 0,009 0,041 0,080
B3d aflaloxin B1 14 i 0,0 0 0,0 nd. 0,055 n.d. n.d. nd.
B3d suma aflatoxinil B1,82.G1,G2 14 0 0.0 0 0.0 nd. 0,084 n.d. n.d. n.d.
B3e leucomalachitova zelen 20 0 0.0 ] 0.0 n.d. 0,150 n.d. nd. nd.
B3e malachitova zeled 20 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,150 n.d. n.d. nd.
B3f  Cesium 134 10 i 0,0 0 0,0 n.d. 0,050 n.d. n.d. n.d.
B3f  Cesium 137 10 3 30,0 0 0,0 n.d. 0,094 n.d. 0,297 0,310
B3f  histamin 3 i 0,0 0 0.0 n.d. 3,500 - - n.d.
Analyt hygienicky i1} h0- 75 100- 150- nad
limit (HL) 50% T5% @ 100% 150% 200% 200%
B1  kyselina oxolinova (,10000 ma'kg 35 a 0 0 0 0
Bia DOT (suma) (1,50000 ma'kg 19 a 0 0 0 0
Bia alfa- beta-HCH (suma) 0,02000 makg 19 0 0 0 0 0
B3a gama-HCH {lindan) 0,05000 matkg 19 0 0 0 0 0
Bia hexachlorbenzen 0,06000 ma'kg 19 a 0 0 0 0
B3a PCB - suma kongeneru 200000 ma'kg 26 a 0 0 0 0
Bla foxafen (suma kongenerd) 0,10000 ma'kg 19 a 0 0 0 0
Bic arzén 1,00000 malkag 19 a 0 0 0 0
Bic kadmium (1,05000 makg 19 a 0 0 0 0
Bic odovo (1,20000 ma'kg 19 a 0 0 0 0
Bic rut 0,50000 ma'kg 19 0 0 0 0 0
B3d aflatoxin B1 20,00000 uglkg 14 0 0 0 0 0
B3d  suma aflatoxinu B1,82,G1,G2 4000000 ug'kg 14 g 0 0 0 0
B3e leucomalachitovd zeled 0.30000 ug'kg 20 0 0 0 0 0
Ble malachitova zelen 0,30000 ug'kg 20 0 0 0 i 0
B3f  histamin 100,00000 mg/kg 3 1] 0 0 0 0
B3f Cesium 134 60000000 Bolkg 10 0 0 0 0 0
Baf Cesium 137 500,00000 Bglkg g 1 0 0 0 0
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Ptiloha 13: Kapfti — dioxiny — chov — monitoring 2007 (hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

Analyt pozit. %poz.| n+ | %+ medidn primér 10% kvantil 90% kvantil maximum

B3a_PCB 105 (kongener) 7 | 7 [1000] 0 | 00 | 38500 | a3560 168,000
B3a PCa 114 (kongener) 7 | 6 | 857 ] 0 | 00 | 3810 | 6691 - - 15,900
B3a_PCB 118 (kongener) 7 | 7 [1000] 0 | 00 | 242000 | 397439 - - 1170000
B3a_PCB 123 (kongener) 7 | 7 [1000] o | o0 | 20000 | 38871 - - 78,000
B3a PCB 126 (kongener) 7 | B | 57| 0 | 00 | 1760 | 2279 - - 4,320
B3a_PCB 156 (kongener) 7 | 7 [1000] 0 | 00 | 112000 | 250853 - - 942,000
B3a_PCB 157 (kongener) 7 | 7 |1000] 0 | 00 | 9880 | 21284 - - 56,600
B3a_PCB 167 (kongener) 7 | 7 _[1000] 0 | 00 | 78600 | 131,046 - - 61,000
B3a_PCB 169 (kongener) 7 | 3 428 0 [ 00 nao 0,308 - - 0,702
B3a PCB 189 (kongener) 7 | 6 | 857 | 0 | 00 | 25400 | 46.920 - - 159,000
B3a_PCA 77 (kongener] 7 | 7 [1000] 0 | 00 | 5160 | 27140 - - 75,000
B3a PCA a1 (kongener) 7 | 7 |1000] 0 | 00 | 0817 | 2007 - - 5620
B3a_WHO-PCODIF-PCBTEQ 7 | 7 [1000] 0 | 00 | 0512 | o708 - - 1,390
B3a_WHO-PCODIF-TEQ 7 | 7 [1000] 0 | 00 | 0240 | 0275 - - 0,365
B3a 1,2,345,7.8HpCOD 7 | 1 |143] 0 | 00| nd 0,161 - - 0,550
B3a_12346.78HpCOF 7 1 0 [ 00 0 |00 nd 0.039 - - nd.
Baa 1,2,347,88HpCOF 7 1 0 |00 ] 0 | 00| nd 0,032 - - nd.
B3a 12347 8HxC0D 7 | 0 |00 0 |00 no 0,040 - - nd.
Bla 123478HxCDF 7 Lo oo 0 [o0] na 0.002 - - n.d.
B3a 1,236,78HxCOD 7 1 0 |00 ] 0 | 00| nd 0,033 - - nd.
B3a 1,236, 8HxCOF 7 | 0 |00 0 |00 no 0.0 - - nd.
Bla 1,2,37,58HxCOD 7 1 0 |00 ] 0 | 00| nd 0,030 - - nd.
B3a 1,2.3.7,50HxCOF 7 1 0 [ 00 0 |00 na 0.096 - - nd.
B3a_ 122378-PeCOD 7 Lo oo [ 0 [o0 ] na 0,037 - - nd.
Baa 1,2,375-PeCDF 7 | 0 |00 ] 0 | 00 nd 0,04 - - nd.
B3a 23467 8HxCOF 7 | 0 [ 00 0 |00 nd 0.03 - - nd.
Bla 2347 5-PeCDF 7 Lo oo o0 [o0] no 0,037 - - nd.
B3a 237,87COD 7 | 1 [ 143 0 |00 no 0,042 - - 0,113
Bla 237.8TCDF 7 | 2 |286] 0 | 00| na 0.152 - - 0,407
E3a 0COD 7 | 4 |51 0 | 00 | 1700 | 1579 - - 3,690
B3a_OCDF 7 | 2 [2®6] 0 |00 na 0212 - - 0,560
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Ptiloha 14: Sladkovodni ryby — chov — pstruzi — monitoring 2007 (hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

median

primér

10% kvantil 90% kvantil m

n
Bia 24-DOT 4 1 250 0 00 n.d. 0,000 0,000
Bia 44-D0D 4 2 50,0 0 0.0 0,000 0,001 0,002
Bia 44-DDE 4 3 75,0 0 00 0,001 0,002 0,003
Bia 44-DOT 4 4 1000 0 00 0001 0,001 0,002
Bia DOT (suma) 4 4 1000 0 0,0 0,003 0,003 0,005
Bia aldrin 4 0 00 0 0.0 n.d. 0,000 n.d.
Bia dieldrn 4 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d.
Bla endrin 4 0 00 0 0.0 n.d. 0.000 n.d.
Bia alfa-HCH 4 0 00 0 0.0 n.d. 0,000 n.d.
Bia heta-HCH 4 1 250 0 00 n.d. 0,000 0,001
Bia alfa- heta-HCH (suma) 4 0 0o 0 0,0 n.d. 0.000 n.d.
B3a gama-HCH (lindan) 4 0 0.0 0 00 n.d. 0,000 n.d.
B3ia heptachlor 4 0 00 0 00 n.d. 0,000 n.d.
Bia hexachlorbenzen 4 1 250 0 K] n.d. 0,001 0,004
Bia endosulfan - suma 4 0 00 0 00 n.d. 0,000 n.d.
B3a chlordan 4 0 00 0 0.0 n.d. 0,000 n.d.
Bia PCEB 28 (kongener) 4 0 0.0 0 00 n.d. 0,000 n.d.
Bia PCB 52 (kongener) 4 0 0.0 0 00 n.d. 0,000 n.d.
Bia PCB 101 (kongener) 4 0 0o 0 0.0 n.d. 0,000 n.d.
Bia PCB 118 (kongener) 4 1 250 0 0,0 nd 0,000 0,002
Bla PCB 138 (kongener) 4 3 750 0 0,0 0,000 0,002 0,008
Blia PCB 153 (kongener) 4 3 750 0 0,0 0,001 0,002 0,008
Bia PCB 180 (kongener) 4 3 75,0 0 00 0,000 0,002 0,008
Bla PCE - suma kongenenl 4 3 750 0 K] 0.001 0,006 0,022
Bla foxafen P26 (kongener) 4 0 00 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
Bla foxafen P50 (kongener) 4 0 0o 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
B3ia foxafen PA2 (kongener) 4 0 00 0 0o n.d. 0,000 n.d.
B3a toxafen {suma kongeneru) 4 0 0.0 0 00 n.d. 0,000 n.d.
Bic arzén 3 3 1000 0 0.0 0,370 0,587 1,220
Bic kadmium 4 0 00 0 00 nd. 0,002 nd.
Bic olovo 4 0 00 0 0.0 n.d. 0,005 n.d.
Bac riut 4 4 |1000) 0 0.0 0018 0,020 0,029
B3d aflatoxin B1 4 0 00 0 00 nd. 0,038 - - nd.
B3d suma aflatoxind B1,B2,G1.G2 4 0 0.0 0 00 n.d. 0,075 - - n.d.
Ble leucomalachitova zalen 45 15 | 306 5 10,2 n.d. 0,894 nd. 2844 7,710
Ble malachitova zelen 45 0 00 i 00 n.d. 0,150 n.d. n.d. n.d.
B3f  histamin 1 0 0,0 0 0.0 n.d. - - - -

hygienicky

do
50%

&

I

n

75
100%

100- 150-
150% 200%

200%

limit (HL)

B1  flumequine 0,60000 malkg 4 0 0 0 0 0
B1  kyselina oxolinova 0,10000 ma'kg 4 0 0 0 i} 1]
B3a DOT (suma) 0,50000 makg 4 0 ] 0 0 0
Bia alia, beta-HCH (suma) 0,02000 ma'kg 4 0 0 0 a 0
B3a gama-HCH {lindan) 0,05000 ma'kg 4 0 0 0 0 ]
B3a hexachlorbenzen 0,05000 ma'kg 4 ] ] 0 1] 1]
B3a PCB - suma kongenen 2,00000 mgkg 4 0 1] ] a 0
B3a towafen (suma kongener) 0,10000 ma'kg 4 0 ] 0 1] 1]
Bic arzén 1,00000 ma'kg 2 0 0 1 0 ]
Bic  kadmium 0,05000 malkg 4 0 0 0 0 0
Bic olovo 0,20000 malkg 4 0 0 0 0 0
Bic riut 0,50000 ma/kg 4 0 0 0 Q 0
B3d aflatoxin B1 20,00000 ug'kg 4 0 0 0 a 1]
B3d suma aflatoxinu B1,82,G1,G2 40,00000 ugkg 4 0 0 0 a 1]
Ble leucomalachitova zelen 0.30000 uglkg 4 0 0 2 1 "
Ble malachitova zelen 0,20000 ualkg 48 0 0 0 0 0
B3f histamin 100,00000 ma/kg 1 0 0 ] 0 0

* yysledek vyhovuje v ramci nejistoty mareni
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Ptiloha 15: Sladkovodni ryby — chov — ostatni ryby — monitoring 2007
(hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

median

prumér

10% kvantil 90% kvantil m

n
B3a 24-DDT 2 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 nd.
B3a 44-DDD 2 2 100,0 0 0.0 0,029 0,029 0,058
B3a 44-DDE 2 2 100,0 0 0.0 0,073 0,073 0,148
B3a 44-DOT 2 0 0.0 0 0.0 n.d. 0.001 n.d.
B3a DODT (suma) 2 2 100,0 0 0.0 0,102 0,102 0,204
B3a aldrin 2 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 nd.
B3a  digldrin 2 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d.
B3a endrin 2 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,00 n.d.
B3a alia-HCH 2 0 0.0 0 0.0 n.d. 0.000 nd.
B3a beta-HCH 2 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,00 n.d.
B3a alia-, beta-HCH (suma) 2 0 0,0 0 0,0 n.d. 0.001 nd.
B3a gama-HCH (lindan) 2 0 0.0 0 0,0 n.d. 0.000 nd.
B3a hepiachlor 2 0 0.0 0 0.0 n.d. 0.000 n.d.
B3a hexachlorbenzen 2 1 50.0 0 0,0 0,003 0,003 0,005
B3a chlordan 2 0 0.0 0 0.0 n.d. 0.001 nd.
B3a PCB 28 (kongener) 4 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 nd.
B3a PCB 52 (kongener) 4 0 0.0 0 0.0 n.d. 0.000 nd.
B3a PCB 101 (kangener) 4 3 750 0 0,0 0,000 0.000 0,001
B3a PCB 118 (kongsner) 4 3 750 0 0,0 0,000 0.000 0,001
B3a PCB 138 (kangener) 4 4 100.0 0 0,0 0,002 0.001 0,003
B3a PCB 153 (kongener) 4 4 100,0 0 0,0 0,002 0,002 0,002
B3a PCB 180 (kongener) 4 4 100.0 0 0,0 0,001 0.001 0,002
Bla PCB - suma kongener 4 4 100.0 0 0,0 0,005 0.005 0,009
B3a ftoxafen P26 (kongener) 2 0 0,0 0 0,0 n.d. 0.003 n.d.
B3a foxafen P40 (kongener) 2 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,003 n.d.
B3a ftoxafen P41 (kongener) 2 0 0,0 0 00 n.d. 0,003 nd.
B3a foxafen P42 (kongener) 2 0 0,0 0 0,0 n.d. 0.003 n.d.
B3a foxafen P44 (kongener) 2 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,003 n.d.
B3a ftoxafen PO (kongener) 2 0 0,0 0 0,0 n.d. 0.003 n.d.
B3a foxafen PE2 (kongener) 2 0 0,0 0 0,0 n.d. 0.003 n.d.
B3a ftoxafen (suma kongeneru) 2 0 0,0 0 00 n.d. 0,003 nd.
Bac  arzén 2 1 50,0 0 0.0 0,040 - -
B3c  kadmium 2 1] 0.0 0 0.0 n.d. 0,00 n.d.
B3c olovo 2 1 50,0 0 0.0 0,010 0,008 0,010
B3c  rut 2 2 1000 0 0.0 0,017 0,017 0,024
B3d aflatoxin B1 2 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,050 - - nd.
B3d suma aflatoxinu B1,82.G1.G2 2 0 0,0 0 0,0 n.d. 0.085 - - n.d.
Ble leucomalachitova zelefi 12 0 0o 0 00 n.d. 0,150 n.d. n.d. n.d.
Ble malachitova zelen 12 0 0.0 0 0.0 n.d. 0.150 n.d. n.d. n.d.
B3f  Cesium 134 2 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,050 - - n.d.
B3f Cesium 137 2 1 50,0 0 0,0 0,110 0,085 0,120

50- 75 100- 150- nad

limit (HL) 50% 75% 100% 150% 200% 200%
B1  kyselina oxolinova 010000 ma'kg 1 0 0 0 0 0
B3a DOT (suma) 0,50000 malkg 2 0 0 i 0 0
B3a alfa-, beta-HCH (suma) 0,02000 mglkg 2 0 0 0 0 4]
B3a gama-HCH (lindan) 0,05000 malkg 2 0 0 i 0 0
B3a hexachlorbenzen 0,05000 malkg 2 0 0 0 0 0
B3a PCB - suma kongenen 2,00000 ma'kg 4 0 0 0 0 4]
B3a foxafen (suma kongeneru) 0,10000 malkg 2 0 0 i 0 0
Bic arzén 1,00000 makg 1 0 0 0 0 0
Bic kadmium 0,05000 makg 2 0 0 0 0 0
B3c olovo 020000 malkg 2 0 0 0 0 0
Bac  riuf 0,50000 maikg 2 a0 0 0 0 0
B3d aflatoxin B1 20,00000 ugkg 2 a 0 0 a0 0
B3d suma aflatoxinu B1,82 G1.G2 40,00000 uglkg 2 0 0 0 0 0
B3e leucomalachitova zelen 0,20000 ug’kg 12 0 0 0 0 [
Ble malachitova zelen 0,20000 uglkg 12 0 0 0 a 0
B3f  Cesium 134 600,00000 Bgkg 2 a0 0 0 0 0
B3f  Cesium 137 600,00000 Bg/kg 2 a0 0 0 0 0
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Ptiloha 16: Volné Zijici ryby — dioxiny — monitoring 2007 (hodnoty pg/g)

10% kvantil 90% kvantil

n
Bla PCB 105 (kongener) 2 2 0 | 00 | 166,500 | 166,500 169,000
B3a_PCB 114 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 15650 | 15650 16,200
B3a_PCB 118 (kongener) 2 2 [1000] 0 [ 00 [ 777.500 | 777.500 747,000
B3a PCB 123 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 80250 | 20250 81,400
B3a_PCB 126 (kongener) 2 2 [1000] 0 [ 00 | 4230 | 4230 4470
Bla PCB 156 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 240500 | 240,500 743,000
B3a_PCB 157 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 24200 | 24200 24500
B3a_PCB 167 (kongener) 2 2 [1000] 0 [ 00 [ 161,000 | 161,000 164,000
B3a PCB 169 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 0408 | 0408 0451
B3a_PCB 189 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 45300 | 45300 47500
B3a PCB 77 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 65500 | 66,500 67,100
B3a PCB 21 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 4280 | 4750 4,350
Bla_WHO-PCDD/F-PCBTEQ 2 2 [1000] 0 [ 00 | 0845 | 0045 0,058
B3a WHO-PCDD/F-TEQ 2 2 [1000] 0 | 00 | 0282 | 0262 0271
Bla 123467 8HpCOD 2 1 | 500 0 | 00 | 0472 | 0378 0,563
Bia 1,2,3.4,5,7.8-HpCDF 2 0 | 00| 0 | 00| nd 0.039 nd,
Bla 1.2.3.4.78.0-HpCDE 2 0 (00 ] 0 [00] nd 0.032 nd.
B3a 1.2.3478-HxCOD 2 0 (00 0 [00 ] nd 0,040 nd.
Bla 1,2,347,8-HxCOF 2 0 |00 ] 0 |00 nd 0,040 nd,
Bla 12,367 8-HxCOD 2 0 (00 ] 0 [00] nd 0.033 nd.
Bla 1,2,3,6,7,8-HxCOF 2 0 |00 ] 0 |00 nd 0,031 nd,
Bla 1.2.3.780HxC0D 2 0 [ 00| 0 [00] nd 0.030 nd,
Bla 1.2.3.780HxCOF 2 0 [ 00 ] 0 [00 ] nd 0.029 nd.
Bla 1,2,3,7.5-PeCOD 2 0 [ 00| 0 |00 nd 0.037 nd,
B3a 1.2,3.75-PeCDF 2 0 [ 00 ] 0 [00] nd 0.041 nd.
B3a 2.34.67.8-HxCOF 2 0 [ 00| 0 [o00 | nd 0.034 nd.
B3a 234.75-PeCDF 2 0 [ 00 ] 0 [00] nd 0.037 nd.
B3a 23.7.37CDD 2 0 [ 00| 0 [o00 | nd 0.031 nd.
Bla 2378TCDF 2 1 | 50| 0 | 00 | 03% | 0273 0422
B3a_0COD 2 2 [1000] 0 [ 00 | 2150 | 2150 2600
Bla OCDF 2 1 | 50| 0 | 00| 0410 | 0320 0,461
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