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Abstrakt

V bakalaiské praci teoretického charakteru byla feSena problematiky vyuziti ryb jako
bioindikatoru pro stanoveni urovné zneci§téni vodniho ekosystému. Jako xenobiotikum byly
vybrany polychlorované bifenyly (PCB), které stile jeSt€ patfi mezi prioritni organické
polutanty. Cast prace je vénovana fyzikalné chemickym, toxikologickym a environmentalnim
vlastnostem téchto organickych polutantd. Zminéno bylo také jejich pouzivani v CR
v minulosti a zpusoby jejich aplikace v primyslu, zhodnoceni jejich distribuce a
toxikologického puisobeni jednotlivych skupin kongeneri PCB. Na zakladé 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.
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1 UvVOD

Intenzivni rozvoj lidské civilizace souvisejici hlavné s védeckou a primyslovou revoluci
pfinesl nové objevy a vyrobni technologie. Ty sice umoznily vyfes§it mnoho probléma, ale
také soucasné vyvolaly zcela nové problémy, kolikrat mnohem vétSich rozmérd nez se
puvodné predpokladalo.

Polychlorované bifenyly (PCB) patfi mezi nejsledovanéjsi 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.
Téméf se nerozpoustéji ve vodé, zato se velmi dobfe vazou na tuky. Pouzivaly se
do transformatorovych a kondenzatorovych oleji, do barev, plastifikatort, ale tieba také
na propisovaci papiry, doinkoustd i do neslibatelnych rtének. Jejich Siroké uplatnéni
v nejruznéjSich oblastech lidské Cinnosti zpusobilo, ze se PCB nachazi ve vSech slozkach
ekosystému.

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

Bliz§i vyzkum toxicity na organismus odhalil, ze ackoliv akutni toxicita je nizka, velké
nebezpeci predstavuje jejich ucinek jako kumulativnich jedd a to hlavné v tukovych tkanich
organismu. Nejvaznéjsi hrozbou jsou karcinogenni rizika jako je rakovina slinivky bfi$ni 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 (napfiklad v hutnictvi, pfi spalovani odpadul, v chemické vyrobé riznych
sloucenin chloru anebo ve spalovacich motorech automobil pii spalovani olovnatého
benzinu, atd.)

PCB jsou organické latky liSici se poctem atomud chloru navazanych na molekule bifenylu
v ruznych polohach. Teoreticky mlze existovat 209 kongenert PCB, které se lisi poctem
atomu v rozmezi 1-10 a jejich polohou na molekule. V prumyslu se vSak prosadily jen nékteré
kongenery a ty udavaji charakter a pouziti daného vyrobku.

PCB se prodavaly pod raznymi 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 prostfedi a na zdravi lidské populace dochazi
k dlouhodobému monitorovani hladin PCB u vybranych komodit (maso, mléko, apod.).
Na zaklade vysledkt 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 disledku tohoto Spatného
rozhodnuti bylo v ftadé pfipadi prokazano PCB tam, kde nebyla kontaminace dfive
zjistovana. Toto zjisténi nas vede k dalSimu systematickému sledovani PCB a jejich zafazeni
mezi priority sledované nejen v zivotnim prostiedi, u volné zijicich zvifat, hospodarskych
zvirat, ale hlavné ve vSech ¢lancich potravniho fetézce ¢loveéka.

Problematika monitoringu PCB je dana 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 fidi vybrana
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pracovi§té, ktera jsou specializovana pro tuto problematiku; v ramci MZe CR jsou to Statni
veterinarni sprava Ceské republiky (SVS CR) a Statni zemédélské potravinarské 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 prostiedi; stavaji se jeho nedilnou soucasti. Velkym nebezpeCim pro zivotni
prostiedi jsou obtizné odbouratelné latky, které se vyznacuji vysokou persistenci ve vn&jSim
prostiedi.

Laboratorni a terénni vyzkumy publikované v odborné literatufe dokazuji pomoci velkého
mnozstvi vysledkt, Ze fada persistentnich organickych polutanti ma skodlivé ucinky, a to az
s dopadem na lidské zdravi. Mnohé z nich mohou poskozovat vnitini organy (jatra, ledviny,
zaludek), mohou porusovat imunitni, nervovy a dychaci systém, pisobit na hladiny jaternich
enzymu, zpusobovat reprodukéni poruchy (poskozeni plodu, jeho snizenou hmotnost,
spontanni potraty) a naruSovat hormonalni rovnovahu. Neékteré z nich také vyvolavaly
u experimentalnich zvifat vznik zhoubnych nadort. ,,Vzhledem k testim na laboratornich
zvitatech 1ze predpokladat jejich karcinogenni ptisobeni.

Vysoké davky PCDD, PCDF a PCB (profesionalni expozice, konzumace potravin nahodné
kontaminovanych vysokymi hladinami té€chto latek) zpasobuji znetvorujici a t€zko 1éCitelné
vyrazky, tzv. chlorakné.

Neexistuji piimé dikazy o poskozeni zdravi bézné lidské populace pii expozici obvyklymi
dennimi davkami POPs, 1 kdyz existuji predpoklady vychazejici z dlouhodobych studii, ze
odpovédnost za zvySujici se vyskyt rakoviny prsu mohou mit latky typu PCB, DDT nebo jeho
metabolit DDE.

Pida je témito organochlorovanymi latkami znecisfovana piedevsim v dusledku pouziti
pesticidi v zemédélstvi, xenobiotiky a ostatnimi POPs potom suchou a mokrou
depozici pochazejici z atmosféry. DalSim zdrojem zneCistovani piad muze byt i zavlazovani,
pouziti kal z &istiren odpadnich vod (COV) v zem&délstvi, uniky ze skladek apod. POPs se
pomérné silné vazi na pidni organickou hmotu, a to tim vice, ¢im je puda bohatsi na humus.
Proto se pomémé ziidka dostavaji prusaky pudnimi vrstvami az do podzemnich vod.
Vyjimkou jsou pouze piscCité pudy. PoloCas zivota v pudé se v pripad€ nékterych pesticidu
pohybuje mezi roky az desitkami rok(. Odbouravani POPs v plidach zpusobuji hlavné
mikroorganismy; tyto polutanty jsou Caste€né¢ odnaSeny vétrem z povrchu, mohou se
vypafovat z pudy, na povrchu pudy potom muze dochazet kjejich rozkladu slunec¢nim
zatenim [9, 17, 18].

2.1.1 POPs ve vodnim prostiedi
Jedny z nejzavaznéjSich organickych polutantd jsou pravé polychlorované bifenyly. Tyto
latky maji sklon kumulovat se v tukovych tkanich organismu. Ryby s vysokym obsahem tuku
jsou tedy vyznamnymi indikatory PCB ve vodnim prostfedi. Svobodova et al. (1994)
sledovali obsah PCB ve svaloving, gonadach a hepatopankreatu u Sesti rybich druhi (plotice
obecna, lin obecny, kapr obecny, jelec tloust, uhof fi¢ni a Stika obecnd). Nejvyssi koncentrace
byla zaznamenana ve svaloving uhoiti. Uhofi patii mezi dravé ryby a maji vysoky obsah tuku
ve svaloving (20-30%). Naopak nejnizsi koncentrace PCB byla u ryb s nizkym obsahem tuku
ve svaloviné (pod 1% napf. u plotice a §tiky).
K dal§im persistentnim akvatickym kontaminantim patfi 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 porucham,
k nadorové promoci, neurotoxicité apod.

Dal§i neméné vyznamnou skupinou jsou polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH). Tyto
latky nevykazuji vysokou persistenci a naopak podléhaji v organismech oxidativnimu
metabolismu. PAH kromé negenotoxickych aversnich efektl zptusobuje rizné typy mutaci,
chromosomalnich aberaci a dalSich poskozeni DNA [15, 18, 19].

2.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti PCB

Polychlorované bifenyly jsou smési bifenylovych molekul rizné substituovanych atomy
chloru podle sumarniho vzorce boxl

Box 1

meta ortho ortho meta

- ’ ° -

CIX meta  ortho ortho meta C Iy

kde x, y je poCet atomu chloru.

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

Tabulka 1: Nazvoslovi, pocet izomerti a obsahu chloru v izomernich skupinach PCB

Strukturni vzorec Nazev Pocet Cislovani | %Cl Pocet izomeru
(-chlorbifenyl) | izomert | dle ITUPAC identifikovanych
v komercnich smésich
C,HoCl mono 3 1-3 18,79 3
C,HgCl, di 12 4-15 31,77 12
C,H-,Cl; tri 24 16-39 413 23
CpHeCly tetra 42 40-81 48.65 41
CpHsCls penta 46 82-127 543 39
C,H,Clg hexa 42 128-169 | 58,93 31
CpH5Cl, hepta 24 170-193 | 62,77 18
CpHClg okta 12 194-205 | 65,98 11
Cp,HCly nona 3 206-208 | 68.73 3
C1,Clyy deka 1 209 71,1 1




Jednotlivé kongenery PCB jsou Casto bezbarvé krystalické slouCeniny, avSak prumysloveé,
komeréné vyrabéné smési PCB predstavovaly smeési téchto latek, které byly ciré nebo
nazloutlé, nékdy az zluté barvy, s konzistenci olejovitych kapalin, vosku nebo tuhych latek.
Za nizkych teplot netvoii krystaly, ale méni se v pryskyfice [2].

Vlastnosti PCB jsou pfimo zavislé na stupni chlorace a na zastoupeni a poctu rdzné
chlorovanych izomerd. Vlastnosti mohou vyrazné ovlivnit i rizné pifimési. Vzhledem
k obsahu atomt chloru v molekule maji tyto slouCeniny dosti vysokou hustotu. Tvoii pary,
které jsou téz§i nez vzduch, avsak netvoii se vzduchem vybusnou smes [2, 15].

PCB jsou velmi odolné proti fadé oxidantl a dalSich chemickych latek a nepodléhaji
chemické preméné ani za pfitomnosti kysliku nebo nékterych aktivnich kovi, za vysokych
teplot, a to ani v ptfipadé 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 atomu Cl v molekule. PCB se vykazuji vysokou termostabilitou,
chemickou inertnosti a malou tékavosti. K hoteni dochazi az pfi teplotach nad 1000°C. Jsou
to velice reaktivni latky, 1ze je nitrovat, sulfonovat, halogenovat [2, 15].

PCB jsou dobte rozpustné v nepolarnich rozpoustédlech a v tucich, malo rozpustné ve vode¢, a
proto se z vodniho prostiedi rychle dostavaji do tukovych tkani zivocicha a rostlin [16, 17].
Nizechlorované PCB jsou zastoupeny pievazné ve vodnim prostfedi a v atmosféfe. Jejich
vy$si 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 prostiedi hromadi predevsim v pidé€, ve které jsou absorbovany
na organické cCastice a sedimenty. V zivych organismech se PCB kumuluji predevsim
v tukovych tkanich Zivocicht, 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 kongeneru Diivod vybéru

Indikatorové vysoké koncentrace v technickych smeésich a

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

Non-ortho” toxické (planarni) — nejsilngj§i 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 cytochrom@i 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 koge

163, 170, 183, 187, 194. .
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reta  atho otho  nes
Knh1 /2 2\\. fffz 31\'&
N / \ fa}a' ‘-.x\\
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3 i Li] 11 g 5;":“" ""‘\.':' ::,."I
4 3 8 1315
# 5 16 20 2 4 Oy mea oto  ato mea Ok
d 7 W 5 28 @24
s 9 18 26 31 44 49 52
6 10 19 27 32 46 51 53 o ]
# 12 33 37 % 6 o Kl
3 14 34 36 30 58 68 72 73 79 80 ]
z 21 m 55 60 82 85 87 89 [105]108[12g]
ZE 23 43 57 63 83 90 92 94 107 111 130 133 ]
76 24 45 59 64 84 91 95 96 110 113 132 135 136
x| 20 48 67 74 97 9 101 102[118] 120[138] 146 140[153]
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| 38 7 ?E.Hw 123] 124 125[(0eg 127157] 162 164 [ 167 168 Rl
25 61 86 106|114 120[137] 141 143(156] 150[170] 172 174[180] 182 [ 189 194]
P 88 100 115 131 139 144 146[158| 161 171 175 176 183 184[191] 196 197
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7456 116 142 160[166] 173 181 185 186[190]192 195 198 199 203 204 [205] 206 207 8 200
0 2 3 4 2B M X X M 3B ¥ I B M M5 M5 ZMS M5 136 ZMLEE
Kih2

Obrazek 1: Systematické ndazvoslovi vsech 209 kongenerit PCB, osy diagramii zobrazuji
substitucni vzorce obou aromatickych cykhi kazdého kongeneru, zvyraznény jsou
enviromentdlné duileZité kongenery PCB [18]

2.3 Historie

PCB byly poprvé syntetizovany v roce 1881 v USA. Zah4jeni komer¢ni vyroby smeési 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 teploté 150°C. Vzhledem k vybornym vlastnostem téchto smési se jejich
vyroba brzy rozsifila i do jinych statd svéta. Hlavnim divodem vyuzivani PCB jsou jejich
vynikajici chemické a fyzikalni vlastnosti, jednoduchost a ekonomicka efektivnost.
V pocatcich vyroby pro né mluvila i nizka akutni toxicita. Roku 1936 byly zjistény prvni
ptiznaky intoxikace PCB pochazejici 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 uCincich na lidsky organismus. V roce 1973 byla zalozena pracovni
skupina se zaméfenim vyhradné na PCB. Bylo navrzeno omezit pouzivani PCB na nejmensi
nutnou miru. Rada OECD zemi omezila vyrobu, prodej a pouzivani PCB (zvla§té jejich
pouzivani jako dielektrika). Kongres USA zakazal v roce 1976 vyrobu, zpracovani, distribuci
a pouzivani PCB s vyjimkou uplné uzavienych systémua (elektrické transformatory,
kondenzatory). Odroku 1978 bylo pouzivani PCB omezeno ve vétsiné vyspélych
prumyslovych zemi pouze na uzaviené systémy. To vSak zahrovalo pres 2,8 milionu
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kondenzator a vice nez 150 000 transformatort. V roce 1979 bylo otraveno konzumaci
kontaminovaného ryzového oleje na Taiwanu kolem 2000 lidi. Az po roce 1987 byl vydan
zakaz vSech novych aplikaci PCBs ve 24 zemich OECD a zacaly se feSit problémy spojené
s nahradou stavajicich PCB a s vhodnym zajisténim zpasobu 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, (1989)
Geneva Ind. | USA 1971 1973 454 de Voogt and Brinkman, (1989)
Kanegafuchi | Japan 1954 1972 56.326 Tatsukawa, (1974)
Mitsubishi Japan 1069 1972 2.461 Tatsukawa, (1978)
Bayer AG Germany 1930 1983 159062 | de Voogt and Brinkman, (1989}
Prodelec France 1930 1084 134 654 | de Voogt and Brinkman, (1989)
S5.A. Cros Spain 1955 1084 20012 de Voogt and Brinkman (1989
Monsanto UK. 1054 1977 66,542 de Voogt and Brinkman, (19589)
Caffaro Italy 1958 1983 31.002 de Vooot and Brinkman, (1989)
Chembo Czechoslovakia 1950 1934 21,432 Schlosserova, (1994)
Orgsteklo Russia 1939 1900 141,800 | AMAP (2000)
Orgsintez Russia 1972 1003 32,000 AMAP (2000)
¥i'an China 1960 1870 2.000 Jiang etal {1997)
TOTAL 1930 1003 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 oznaenim DELOR;
nejbéznéjsimi vyrobky byly DELOR 103 a DELOR 106. Tyto technické smési se vyrabély
ptimou katalytickou chloraci bifenylu za pritomnosti katalyzatoru FeCls a naslednou frakcni
destilaci reakéniho produktu. Pouzivané frakce obsahuji né€kolik desitek kongenert o rizném
poctu chlorovych atomt v molekule, rizné substituci a v rizném vzajemném pomeéru, a proto
jejich stanoveni predstavuje pomérné obtizny analyticky problém. Pro analyzu téchto latek se
témer vyhradné vyuziva plynova chromatografie na kfemennych 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 umoziiuje dosahnout potfebnou selektivnost metody.

V byvalém Ceskoslovensku viak doslo ke zcela jinému vyvoji. Nehledé na alarmujici a
obecné dostupné informace o nebezpecnosti PCB po roce 1972, zacala jejich vyroba praveé
v téchto letech nartstat a vrcholu dosahla kolem roku 1980, aniz by jejich pouZzivani bylo
kontrolovano z hlediska ohrozeni zdravi a zivotniho prostfedi. Do roku 1974 bylo vyrobeno
6,2 milionu kg technickych smési; v roce 1975 tato produkce stoupla o 2 miliony technickych
smési Delor. Teprve potom, co byly prokazovany masivni kontaminace hovéziho masa,
mléka, masla a ryb, byla vyroba PCB v roce 1984 ukond&ena 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 Rozmitalu pod TifemSinem a doslo
ke kontaminaci povrchovych a spodnich vod v celém vodnim ekosystému feky Skalice a
prehradni nadrze Orlik. Dva roky poté byl vydan zédkaz konzumace ryb v celé délce toku
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Skalice a na Orlické prehradni nadrzi, a to v disledku této havarie. V roce 1989 byla
zastavena vyroba ostatnich produktt 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 odbornika z celého svéta, ktery se
konal v roce 2003 v Praze. Tato tvrzeni vznikla na zakladé vysledkti ukazujicich na extrémni
zneciSténi matefského mléka, ve kterém byly prokazany, v porovnani s ostatnimi zemémi
Evropy, nejvyssi suma PCB.

PCB se objevily ve vysokém mnozstvi ve vzorcich bahennich sedimentti, odebranych ze dna
feky Labe, nachazejici se pod Spolanou Neratovice po povodnich. Likvidace zamofenych
oblasti a produkti je vysoce nakladna 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, zakladni technickad smés obsahovala
vzdy vétsi pocet dalSich chlorovanych bifenyld a pfimeési takovych xenobiotik, jakymi jsou
PCDD a PCDF [15].

Polychlorované bifenyly se vyrabély piimou chloraci bifenylu. Ten se pfipravuje zahfivanim
benzenu pii teplotach 800°C; dal§i moznosti je jeho ziskani z pyrolyznich produktt. Chlorace
bifenylu se provadi pifi 110°C za pritomnosti chloridu Zzelezitého. Pribéh chlorace se
kontroluje podle mémé hmotnosti produktu. Stupen chlorace je v zasadé urcen délkou
reak¢niho Casu (zpravidla 12 az 36 hodin). Po skonceni chlorace se vypudi pfitomny
chlorovodik vétranim, adicni slouCeniny se odstrafiuji zahfivanim s jednoprocentnim
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hydroxidem sodnym pfi teploté 140°C, a pak se provadi destilace za vakua. Pfi chloraci
vznika smés jednotlivych PCB sriznym obsahem chloru v molekule. PCB predstavuji
skupinu 209 izomera se sumarnim vzorcem Ci,Hj0.,Cly, poCet atoma 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
kongenerut [15, 19].

Sbornik referatt z roku 1992 udava, zZe celosvétova produkce PCB ¢Cini celkem asi 1200 az
2000 miliont kg. Predpoklada se, ze asi 20% z tohoto mnozstvi se mohlo dostat do zivotniho
prostfedi Zem¢, nekteré odhady vsak hovoti i 0 30-50%a dokonce i 0 70% [15].

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

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

Obsahuje hlavn¢ tetrachlordifenyl, mérna hmotnost asi 1.410 kg.m",

Delor 104
clot t,=-10 °C, t, = 355 °C. Produkt mél podobné vyu7iti jako Delor 103.

Obsahuje hlavng produkt Delor 103 s obsahem asi 20-30 % produktu
Delotherm | Delor 104. Produkt slouzil hlavné jako teplonosna kapalina pro t&7ké
DH setrvacnikové zafizeni (drtiCe kamene, mlynska zarizeni, brusice,

obalovace Stérku aj.)

Obsahuje hlavn¢ produkt Delor 104 s obsahem asi 10-25 % produktu
Hydelor 104 | Delor 103 a asi 15-30% vyssich polychlorbifenylii. Produkt slouzil
hlavn¢ jako hydraulickd kapalina pro hydraulickd zafizeni,
kompresory, tutbiny aj.

Obsahuje hlavng pentachlordifenyl a asi 20 % trichlorbenzenu, mérna hmotnost asi 1.500 kg.nt”.
Delor Produkt slouzil hlavn¢ jako dielektricka a chladici kapalina pro napln¢ kondenzatoru a
105/80 T | transformétori.

Obsahuje hlavn¢ hexachlordifenyl, mérna hmotnost asi 1 .600 kg.m"’, t, = 25-80 °C. Produkt

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

2.5 Zpusoby kontaminace prostiedi PCB

Prestoze jsou PCB uméle pripravené latky, jsou v soucasné dobé pokladany za vSudyptitomné
a v zivotnim prostfedi jsou nachazeny vSude. PCB byly vnimany jako , biologicky inaktivni
a jejich pouzivani prakticky nebylo omezovano zddnymi vyznamné&j$imi opatfenimi, které by
zabranily jejich Gnikim do Zivotniho prostfedi, ke kterym mohlo dochéazet jak na strané
vyrobcl, tak i u samotnych spotiebiteld. Pifi vyrobé PCB se unikajici pary adsorbuji
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na prachové Castice, se kterymi se mohou pusobenim vétru a desté rozSifovat do znacnych
vzdalenosti. Nejveétsi mnozstvi PCB se dostalo do zivotniho prostfedi uniky pii jejich
pouzivani [1].
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Obrazek 3: Distribuce PCB v jednotlivych sloZkdch prostiredi [18]

V dnesni dobé je znama cela fada uniki PCB z otevienych i uzavienych systému. Piehled
moznych Uniku do zivotniho prostfedi z primarnich nebo sekundarnich zdroji zobrazuje
tabulka 5.

Soucasné emise PCB jsou dany jejich predchozim pouzitim v pramyslovych aplikacich. Také
informuji o nyn&Sim stavu a uUspéSnosti jejich likvidace na skladkach 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 odpada z vyroby, mista zamérné aplikace PCB) nez v fidce osidlenych
oblastech. NejcastéjsSim uvoliovanim do prostfedi bylo nevhodné nakladani s odpady
obsahujici PCB nebo nedostatecné nebo zadné kontroly vyuzivani v riznych zafizenich.

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 mensim zdrojem muze byt vyteékani PCB z pady, z vysouSenych Cistirenskych kald,
ze skladek odpadi, likvidovanych nebo skladovanych transformatori a kondenzatort,
ptipadné ze spaloven. Velmi dilezitym zdrojem kontaminace prostiedi je i skladkovani
malych elektronickych zafizeni, obsahujicich plnéné kondenzatory, jejichz skladkové
zabezpeceni neni vhodné a témeét v kazdém pripadé€ hrozi vyliti jejich obsahu s podilem PCB
[15].
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Tabulka 5: Primarni a sekundarni zdroje vstupu PCB do prostiedi

PRIMARNI ZDROJE
uzaviené systémy oteviené systémy
e chladici kapaliny v transformdtorech e pouziti plasrifikitori na bdzi PCB, inhibitory
o diclektrické kapaliny ve velkych a malych hoteni
kondenzatorech e Dbezuhlikovy kopirovaci papir, samolepici pasky,
¢ teplonosni media balici papir

e ohnivzdorné a teplonosné antikorozni hydraulické lubrifikanty, t€7ké oleje, imerzni oleje

kapaliny v dilnich zatizenich a ® tiskafské barvy, barvy, lepidla, vosky
vakuovych pumpach ® impregnanCni materidly, t€snici kapaliny
® pouziti mazadel ® aditiva do cementil a omitek, materidly na mazani

odlévacich forem, laminatovaci ¢inidla
® pevné a kapalné materidly sobsahem PCB,

pesticidy

SEKUNDARNI{ ZDROJE

revolatilizace ze sedimentii velkych vodnich systémii a pud
odpatovani z aplikovanych barev
skladky odpadi, spalovani odpadi, krematoria

recyklovany papir

Na zebficku moznosti kontaminace ekosystému stoji vedle unikti i primyslové havarie. Ty se
nevyhnuly ani vyrobé& a pouzivani PCB v byvalé CSSR. Pii ekologické havarii v Rozmitale
pod TiemS$inem, kde v obalovné zivicnych drti unikl Delor 103, se kontaminovalo celé okoli
vcetné feky Skalice a koncentrace dosahovala PCB az 250 mg/1.

2.6  U&inky PCB na organismy

2.6.1 Utinky PCB na zvifata
Utinky polychlorovanych bifenyla na hospodaiska zvifata, eventualng na volnd Zijici zvéf
popisuje fada védci ve svych publikacich pochazejicich z posledni doby. Vodni bezobratli
metabolizuji vSechny PCB extrémné pomalu, v porovnani svyS$Simi organismy. Ryby
vykazuji rozdily mezi druhy, zejména mezi dravymi a nedravymi rybami, pifipadné¢ mezi
rybami zijicimi u dna a pohybujicimi se ve vodnim sloupci. Schopnost metabolizovat PCB
v organismu ryb vykazuje stejné trendy, jako v piipadé vyssich obratlovca.
Chronicka subletalni toxicita PCB ovliviiuje rast a reprodukci zvifat ve vSech clancich
potravinového fetézce. Byla popsana schopnost plodu akumulovat PCB, coz je dulezité
pro ptipadné ovlivnéni dal§ich generaci. PCB lze detekovat v mozku dospélych i1 prave
narozenych mladat. Z toho vyplyva, ze PCB prochazeji bariérou krev — mozek. Pfitom
mozkova kara je nejmladsi ¢asti CNS a je z hlediska vyvoje nejméné odolna vicéi negativnim
vlivim cizorodych latek.
Obsah chlorovanych organickych sloucenin byl sledovan v ramci jedné studie také u vyder.
Bylo prokazano, ze u 5 vyder zcelkového poctu 23 byly detekovany polychlorované
bifenyly; jejich koncentrace byly vy$s§i nez 50 mg/kg tuku. U dvou z nich byly pii pitvé
zjistény zmény na kizi a na tlapkach a u jedné nador hladké svaloviny.
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V disledku pusobeni PCB na ryby roste nejen aktivita jejich monooxygenazy, ale také
celkové mnozstvi cytochromu P-450 v mikrozomalnich frakcich odebranych z jater ryb.
Utelem studie bylo porovnat rovnovahu toxikace - detoxikace jak u ryb kontrolnich, tak u ryb
vystavenych a¢inkim PCB [4].
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Figure 5.3.6 Bioaccumulation of PCBs

Obrazek 4: Bioakumulace PCBs

2.6.2 Pusobeni PCB na ¢lovéka

Nejvice udaji o zdravotnich dusledcich polychlorovanych bifenyla bylo ziskano
pii vySetfovani havarii v Japonsku (1968) a na Tai-wanu (1979). Otrava byla zpisobena
pozitim kontaminovaného ryzového oleje. Charakteristickym pfiznakem byly kozni
problémy, pifedev§im chlorakne. Stupeii poskozeni osob byl zavisly na mnozstvi
kontaminovaného ryzového oleje. V pripad€ otrav déti bylo rovnéz zjisténo zpozd ovani rustu
a abnormality ve vyvoji zubt. V tabulce 6 jsou prezentovany zjisténé zdravotni potize. Délka
expozice byla nékolik tydni az mésica.

Druhou velkou skupinou informaci jsou udaje ziskané pfi vySetfovani zdravotniho stavu
profesionalné exponovanych osob. Je zajimavé, Ze zdravotni poskozeni zaméstnancu
vyrobnich zavodu bylo mensi, nez u osob postizenych otravami, i kdyz zjisténé hladiny PCB
v krvi exponovanych osob byly priblizné stejné. Obsah PCB v krvi a matefském mléce
profesionalné exponovanych kojicich zen byl pfimo umérny a byla prokdzana kontaminace
novorozenat prostfednictvim této cesty pifijmu. Hlavnimi zdravotnimi pfiznaky
u profesionalné exponovanych osob byly: chlorakné, jiné zmény na kazi, sniZeni kapacity
plic a dychaci potize, poskozeni jater, zmé€ny 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)
tmavé€ hnéda pigmentace nehtt 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 - -
koni akné 87.6 82.0 86.6 83.3
rudé skvrny na tstech 20,2 16,0 - -
pigmentace ruze 75,3 72,0 - -
svrbéni 427 52,0 - -
otoky dd 20,2 41,0 - -
ztuhnuti chodidel a dlani 247 29.0 46,6 25,0
pigmentace mukoznich membran | 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 112 11,0 - -
ztuhnuti hornich vicek 71,9 74,0 86,6 91,6
pocit slabosti 58,4 52,0 - -
strnulost uda 32,6 39,0 53,3 91,6
horeCka 16,9 19,0 - -
pamétové potize 18,0 19,0 - -
spasmus udi 7.9 8,0 - -
bolest hlavy 30,3 39,0 - -
zvraceni 23.6 28,0 - -
prujem 19, 1 17,0 - -
2.6.3 Zdravotni rizika v navaznosti na konzumaci ryb a rybich produktu

Ryby a moftské organismy maji celosvétové velky nutriéni vyznam. Ryby jsou predevsim
dilezitym zdrojem zivocisného proteinu, vitaminu rozpustnych v tucich (A, D), mineralnich
latek (I, Se, Ca) a esencialnich omega-3 mastnych kyselin. Bylo prokazano, ze pro ¢lovéka
predstavuji vice nez 30 % zivocisnych proteint.

Kromé toho vSak ryby patfi mezi ty organismy, které jsou v hydrosféfe vystaveny vétsi
expozici environmentalnich polutant, mezi které 1ze zaradit POPs (PCB, DDT, PCDD/F),
organokovové slouceniny a rizikové prvky (organické slouceniny cinu, rtut’, arsen).
Nejnovéj§imi studiemi organizaci zabyvajicich se touto problematikou se doslo k zavéru, ze
kritickym bodem je konzumace dravych ryb. Pokud jde o volné zijici ryby, star§i kusy jsou
vSeobecné vEtsi a zivi se vét§imi druhy, a proto akumuluji vétsi mnozstvi kontaminantd nez
mensi ryby ve stejné populaci [6].

vees

postizenych oblasti jsou Baltské vody, kde kontaminace sledt je 305x vyssi a lososa 5x vys§si
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nez u stejnych druhd pochazejicich zjinych oblasti. K hlavnim druhtim ryb, které se
zpracovavaji v Evropé k potravinaiskym ucelim, patfi z mofskych ryb sled, losos, treska,
tunidk, 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 ukazaly, ze u sled’ti a losost v okoli Finska dochazi k vyssi akumulaci téchto latek
nez u jinych druhi. U starSich vétSich ryb jsou tyto slouceniny deponovany v tukové tkani.
Doporuceni pro spotiebitele je stazeni kuze z Cerstvych ryb, ¢imz lze dosahnout snizeni
obsahu PCB az 0 5-10%. Dal§im doporucenim je omezit konzumaci ryb na jednou az dvakrat
za mesic, s vyjimkou pro déti, mladistvé a zeny v produkénim véku. T€hotné a kojici zeny by
se mély v tomto obdobi konzumace rizikovych druht ryb vyvarovat.

PCB, které jsou pfitomny ve vodnim ekosystému, se dostavaji do potravniho fetézce
fytoplankton — zooplankton — ryby — predator; z jejich distribuce a ziskanych hladin PCB lze
odvodit to, pro¢ je nutné zavadét zdravotni opatfeni v souvislosti sriziky pochézejicimi
z PCB.

Jedinym ucinnym zpusobem ochrany obyvatelstva pied kontaminaci PCB je prevence,
zalozena na dostateCnych informacich, manipulaci s témito latkami, jejich duaslednou
kontrolou a stanovenim legislativnich opatieni [5, 6].
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Obrazek 5: PCB ve velrybach [18]
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Obrdzek 6: POPs v arktické tresce [18]

2.6.4 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. Moisti Zivotichové 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
mimotadné toxické. Hodnoty LCsy v pribéhu 96 hodinového pasobeni pro rizné druhy ryb
uvadi tabulka 7.
Bylo zjisténo, ze toxické pusobeni PCB negativné zasahuje do enzymovych systému
mikrozomalni frakce jater. Pfi pusobeni niz§ich subletalnich davek PCB v del§im Casovém
horizontu dochazi ke kumulaci téchto latek v organismu ryb a u pladku ryb je mozno
zjistovat deformace kostry, poskozeni kiize a ploutvi, poSkozeni parenchymatoznich organt,
zejmeéna jater, posSkozeni gonad a nasledné vyssi ztraty v pribéhu lihnuti, vysokou imrtnost
raného pludku a zvySené procento vyskytu raznych deformaci u tohoto pludku [16].
PCB jsou perzistentni v abiotické slozce zivotniho prostiedi, nepodléhaji vesmés degradaci.
Polocas rozpadu chemického typu je 1 desitky let, a tak mohou PCB recirkulovat zivotnim
prostfedim. PCB uvolnéné do atmosféry se vazi na pevné Castice, odkud se vymyvaji destém
a srazkami do pudy a do vodniho prostiedi. Puda zadrzuje az 90% celkového mnozstvi PCB,
pficemz hlavnim degradacnim procesem v pudé je volatilizace.

20



V laboratornich podminkach byl sledovan vliv PCB na ryby. Bylo zjisténo, ze v dusledku
koncentrace PCB v rozmezi 1-10ppb dochazelo k redukci velikosti jednotlivei a biomasy
fytoplanktonu [17].

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

PCB druh ryby LCs¢/96h
mg.]”
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 ziskana v prubéhu 120hodinového plisobeni.

2.7  Zpusoby 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
predevs§im jejich chemicka odolnost a vysoka stabilita. Proto ani pro jejich zneSkodnéni
nemohou byt pouzivany bé€zné zpusoby likvidace odpadd, 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 tfi zakladni zptsoby na jejich likvidaci, a to tepelny (spalovani),
chemicky (dechlorace) a biologicky (degradace), resp. jejich kombinace, pfi¢emz biologicky
zpusob je v prirodé Casto spojen i s fotochemickou degradaci, tj. s rozkladem svétlem.
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Obrazek 7: Rozlozeni PCB

Spalovani PCB

K nejstar§im a nejrozsifenéjsim zpusobim zneSkodnovani PCB patii tepelny zplsob.
Provadi se ve spalovnach chemického odpadu za pouziti vysokych teplot, obvykle v rozmezi
1200°C az 1 400°C, ptfiCemz pro tento ucel dobie vyhovuji 1 star§i upravené cementarské
pece. Bylo prokazano, ze za pfitomnosti vapna dochazi k podstatnému snizeni obsahu PCB.
Na prubéh spalovaciho procesu v téchto pecich plisobi pozitivné i vznikajici slinek, ktery
na sebe vaze nejen t€zké kovy, ale také HCI [19]. PCB se davkuje obvykle ve smési
s pomocnym palivem (olej, mazut, tér aj.). V prvnim stupni dochézi k rozkladu PCB uz
pfi teploté asi 800°C a v druhém k destrukci dioxint a jinych latek pfi teplotach v rozsahu
1 100 az 1250°C, pfi zadrzi spalin 2 az 6 sekund a se zdstatkem minimalné 6 obj.%
kysliku ve spalinach, coz ma znacny vliv i na emise. Pfi teplotach nad 1 000°C,
obvykle pfi teploté 1 050°C dochazi za jednu sekundu prakticky k tplnému rozkladu PCB
a je zajimavé, ze teplota rozkladu klesa s rostoucim poctem atomu chloru v molekule PCB.
Vznikajici agresivni plyn HC1 se obvykle zachycuje v absorbérech s vapnem. Celkova
ucinnost je min. 99% pii dostate¢ném pirivodu vzduchu a zadrzi spalin min. 3 sekundy.
V CR se pokusné spalovalo PCB v cementarné Radotin, kde u¢innost &inila 99,9 % [11, 19].
Popsana jsou také mobilni spalovaci zafizeni ovéfena pro likvidaci PCB v pudach. 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 dochazi az k totalni destrukci PCB. Tento zptsob neni
zatim v CR ani v SR v provozu [11].
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Obrazek 8: Jeden ze zpusobii spalovani

Vzhledem k energetické naroCnosti spalovani (na spaleni 1kg PCB je tieba dodat asi 7 000k])
a dosazeni teploty 1400 az 1700°C, bylo vypracovano n¢kolik metod pro likvidaci PCB
pomoci hydrogenace vodikem, probihajicich za vysokych teplot kolem 400°C s pouzitim
raznych kovovych katalyzatord. DalSim ovéfovanym zpusobem je termicko katalyticky
rozklad, pfi kterém se slouCeniny rozkladaji za pfitomnosti slitin riznych kovl napt. hliniku,
hot¢iku, titanu nebo kifemiku a pfi pouziti teplot vrozmezi 450 az 650°C v atmosfére
inertniho plynu.
Experimentalné byly ovéfovany i ruzné chemické postupy rozkladu PCB a to s raznym
uspéchem. Byly to pfedev§im reakce s elementarni sirou probihajici pii teplot¢ 500 az
1 000°C, nasleduje rozklad na C a O a CaSiOs pii teploté 600 az 800°C.
Ve vét§im 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 atomu chloru v molekule.
Likvidace PCB pomoci fotorozkladu je jednou z metod, pro kterou muzeme shrnout
nasledujici poznatky:

- ozafovani béznych roztoki PCB zafivkami za pfitomnosti napf. propanu vede

k substituci atomu chloru vodikem az po vznik bifenylu

- popsano bylo rovnéz pouziti lasera

- byl zistén katalyticky ucinek karboranu na fotodehalogenaci

- pozitivni vliv n€kterych detergentd nebo amint na dehalogenaci PCB [11, 19]

Figure 10-9 Cl, Cl, Cl, Cl,
Example of the aerobic
degradation of PCB
molecules.
7 OH ~ OH &
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H OH
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Obrazek 9: Aerobni rozklad PCB
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2.8 Zhodnoceni situace v CR v souc¢asnosti

2.8.1 I’Jkoly stanovené pro program dekontaminace

1. Zajistit dokonceni a vyhodnoceni inventarizace zafizeni pfipravki s obsahem PCB
vetsim nez 5 litrd a stanovit podminky pro dekontaminaci zafizeni s obsahem PCB
o koncentraci vyssi nez je 50 mg/kg (ppm) PCB.

2. Pripravit plany dekontaminaci nebo odstranéni inventarizovanych zatizeni a PCB
v nich obsazenych.

3. Vypracovat metodiku pro sbér a nasledné odstrarfiovani zafizeni s obsahem PCB, které
nepodléhaji inventarizaci (zafizeni s obsahem pod 5 litri).

4. Zpracovat navrh na provedeni pasportizace mist na tizemi CR kontaminovanych PCB [11].

2.8.2 Soucasny stav inventarizace
Utelem evidence je inventarizovat zafizeni s obsahem naplné vét§im nez 5 litrG a
s koncentraci nad 50 mg/kg. K dispozici je aktualni stav vCetné roku 2003. Realizacni
program uvadi celkové a po jednotlivych krajich poCty subjektt, které vlastni nebo provozuji
zafizeni a pripravky s obsahem PCB a uvadéji vycty jednotlivych druht 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 radikaly vznikajicimi fotochemickym vlivem slune¢niho zafeni.
Odhadovany polocas této reakce zavisi na stupni chlorace.

Tabulka 8: Atmosféricky polocas 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 udaje potvrzuji, ze atmosfericka fotolyticka degradace PCBs je mozna. Naproti tomu
fotolyza PCBs ve vodach se zda byt dominantnim degradacnim mechanismem téchto latek.
Procesy jako hydrolyza a oxidace nepfispivaji k transformaci vyznamné.

Rychlost biodegradace polychlorovanych bifenyla je ur€ovana zvlasté velikosti sty¢né plochy
mezi témito slouCeninami a zneciSténou vodou. Kritickym faktorem je tato sty¢na plocha,
ktera ovliviiuje rast bakterii. DostateCné velkou styCnou plochu lze ziskat ultrasonikaci
polychlorovanych bifenylt, pfi niz vznika jemna emulze, kterou lze stabilizovat napftiklad
pfidanim sulfonatu ligninu. Pravdépodobné lze vyuzit tohoto poznatku pii Gprave
pramyslovych odpadi obsahujici vysSe chlorované bifenyly [4]. Aerobni a anaerobni
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biodegradace probihaji ve vod€. Za aerobnich podminek mo- no, di- a triCB biodegraduji
rychleji, tetraCBs pomaleji a vy$si CB viubec ne. PCB substituované najednom kruhu
degraduji rychleji, zatimco o-substituované jsou vuci degradaci resistentnéj$i. Anaerobni
biodegradace vodnich sedimentii zavisi na redukénim potencialu a na typu substituce PCB.
Para-substituované PCB jsou biodegradovany prednostné. VySe chlorované kongenery PCB
jsou redukéni dechloraci transformovany na nize chlorované, které jsou biodegradovatelné
za aerobnich podminek [8, 19]. Biotransformacéni procesy mohou byt zna¢né urychleny
pouzitim adaptované mikrobialni populace nékterych kment Alkaligenes, Pseudomonas,
Achromobacter a dalSich [10, 19].

Tabulka 9: Polocasy mikrobialni degradace PCBs [4]

Poloc¢as degradace (dny)
ARCOLOR | za pouziti bez pouziti
mikroorganismt | mikroorganismu
1232 27 61
1248 32 78
1254 36 82

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

Jelikoz ma PCB siln€ lipofilni charakter, je nutné za vyznamné transportni a degradacni
medium povazovat zivé organismy, piredevsim vyssi savce, ktefi akumuluji PCB ve svém
depotnim tuku. Polocas eliminace ze zivého organismu je relativné dlouhy tabulka 10 [19].

Tabulka 10: Priklady poloc¢asu eliminace nékterych kongeneri PCB z organismu savci [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 dilezité stanovit spravnou koncentraci organochlorovych polutanti
kumulovanych v bioté¢.

Polychlorované bifenyly se vyskytuji ve vzorcich ve stopovych koncentracich, z ¢ehoz
vyplyvaji zvySené naroky na analytické metody. Z 209 moznych kongenerid PCB je
v biotickych a abiotickych slozkach zivotniho prostfedi ve vétsim mnozstvi detekovano
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asi 90 kongenerd PCB. Kontrolovani vSech devadesati kongenert by bylo nepraktické a
po analytické strance velmi slozité, protoze kazdy z nich se vyskytuje v odliSnych
koncentracich. Proto bylo pro komplexni vySetfeni biotickych matric ur¢eno sedm
tzv. ,indikatorovych" kongenera PCB (¢. 28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180); dale bylo také
doporuceno, aby z hlediska hodnoceni rizika pro clovéka zavedeno monitorovani
toxikologicky vyznamnych non-ortho a mono-ortho bifenyla (¢. 77, 81, 126 a 169, resp. 105,
114, 156, 157, 167 a 189) a nékterych di-ortho kongenertt 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 zeyména z hlediska jejich detekce,
identifikace a kvantifikace. Naplnové kolony pro GC poskytovaly nedostatecné
rozliSeni,coz v mnoha pfipadech vedlo k nerealnému nadhodnoceni vysledka. Zavedeni
kapilarnich kifemennych kolon s ruznymi vazanymi stacionarnimi fazemi znamenalo
zasadni obrat ve stopové analyze pomoci chromatografie.

Zakladni kroky pfi analyze PCB v enviromentalnich vzorcich jsou nasledujici:

odbér a uchovani vzorku

homogenizace matrice a jeji Uprava

extrakce analyt ze vzorku

precisténi vzorku (odstranéni nezadoucich koextrahovanych latek)

frakcionace, tj. separace jednotlivych skupin analytd; nemusi byt zafazena
za predpokladu dostatecné separace analyzovanych kongeneri PCB od interferujicich
organochlorovych slou¢enin

e identifikace a kvantifikace analytt

2.10.1 Metody stanoveni chemické kontaminace vodniho prostredi
Principem metody stanoveni PCB je plynova chromatografie s detektorem elektronového
zachytu (GC/EDC). Prokazana kontaminace podléha kontrole v souladu PCB s pozadavky
vyhlasky 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. Poznavani a ziskavani informaci o zakonitych vazbach mezi vyskytem a chovanim
jednotlivych druht, morfologickymi znaky, fyziologickymi pochody a populacni dynamikou
rostlin a zivocicht vedlo k vyuziti odchylek od normalu jako nepifimych ukazatelt vyvoje a
stavu prostiedi [23].

Bioindikatorem je organismus nebo spoleCenstvo, jehoz Zzivotni funkce jsou tésné korelovany
s faktory prostiedi a proto mohou slouzit jako jejich ukazatele [20].

Je znamo, ze bioindikatory mohou obsahovat podstatné vysSi koncentrace nékterych
polutanti, nez jsou zjistovany v ovzdusi, vodé a v puadeé. U bioindikatort, které jsou
pouzivany pro potfeby monitoringu, musi byt stanoven koeficient akumulace Kc.
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Nejdalezitéjsi vlastnosti testovacich druht [25]:

vyskyt v hojném poctu ve vSech stanovistnich podminkéch (pfirozenych, kulturnich,
umélych)

stalost zakladnich fyziologickych hodnot ve vztahu k pfirodnim stanovi§tnim
podminkam

vcasné reakce antropogenniho nebo entropického Cinitele nebo na procesy probihajici
v ekosystému

tolerance vuci tomuto Ciniteli (pfezivat i dlouhodobé a intenzivni pasobeni dané
Skodliviny)

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

dlouha doba zivota, k odhaleni disledkid chronickych zatézi

rychly sled pokoleni, aby se dali vCas zjistit genetické zmény, poptipadé vrozené
poruchy a deformity, a zjistit pasobeni skodliviny na nékolik generaci téze populace
zivocichové musi mit vztah k nevelkému Gzemi, aby byla jistota, ze zji§téné odchylky
jsou vztazeny k presné vymezenému tzemi

snadna dosazitelnost, ktera je nutna pro shodu sériovych vySetieni

byt dostatecné velky, aby se nemuselo pouzit stopovych a ultrastopovych metod
pfi zpracovani individualnich odbért.

Kritéria pro dobré indikatory:

3.1

indikator by mél mit schopnost v€asné biochemické odezvy, ktera predpovida efekty
na vyS$Sich urovnich biologické organizovanosti a méla by jim predchazet

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

meli by byt znamy =zakladni biologické, resp. fyziologické aspekty organismu
pouzivanych pro biomonitoring

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

Vyuziti ryb p¥i hodnoceni kontaminace povrchovych vod

Casto se vyskytujici hromadné otravy ryb sledované v poslednich dvaceti letech jsou
zapii¢inény kontaminaci vodniho ekosystému PCB. Tyto otravy pusobi poskozeni raznych
vyvojovych stadii u ryb. Na prvni pticce pomyslného zebticku lze jmenovat zemédélské a
komunalni zneCisténi vod zptisobené nedostateCnou kvantitou i kvalitou Cisti¢ek odpadnich
vod. Toto zapfiCiniuje zvySeny obsah organickych latek, amoniaku a tenzidi v tekoucich
vodach. Dalsi pfickou tohoto zebficku je znecisténi vod a tim i1 kontaminace ryb ropnymi
produkty, odpadnimi vodami pochazejicimi z potravinaiského pramyslu, pesticidy, umélymi
hnojivy a dalsimi chemickymi postfiky proti $kiidcim a plevelim. Na posledni misto lze
zatadit vody z ostatnich primyslovych zavodi. VSechny tyto vyjmenované zdroje znecCisténi
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vyvolavaji poSkozeni organismu, zejména jejich reprodukénich schopnosti a dokonce muze
dojit az k thynu rybi populace [21].

Vodni organismy jsou casto vyuzivany jako indikator monitoringu vodniho prostiedi.
Hlavnim divodem je duasledek citlivé reakce vodnich organisma na pfitomnost cizorodych
latek pritomnych ve vodnich zdrojich. Spolehliva indikace pfitomnosti urcitych toxickych
latek projevujici se extrémni citlivosti, jejimz projevem je thyn téchto organismu. Zastupci
hodnoceni hospodaiského vyznamu ryb je dulezity ekologicky vyznam [21]. Pomoci
sledovani zmén v chovani ryb nebo jejich thynem sledujeme signalizaci nahlych havarijnich
zmeén. Citlivost ryb k cizorodym latkdm je rozdilna podle stafi, druhu a lipidickém podilu
ve svaloving. Citlivéjsi jsou ryby mladé a zeyména druhu lososovitého [22].

Pro ptipad, Ze se v prostiedi vyskytne takové mnozstvi polutantt, které by mohlo ohrozit zivé
organismy, byl vyvinut systém vcasné vystrahy (Biological Early Warning Systém — BEWS).
Tento systém poskytuje rychlé a v€asné varovani. BEWS je zalozen na principu monitorovani
nékterych vybranych fyziologickych funkci testovacich organismi. Pokud je néktera
z fyziologickych funkci poskozena nebo modifikovana, sleduje se jejich chovani; v pripade
vystaveni organismu pusobeni toxické latky v dostate¢ném koncentraci [20].

Ryby mohou byt rozdé€leny 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 pruméru 2% (Stika,
candat), ryby stfedné tucné, se svalovinou obsahujici 2 — 10 % tuku (kapr, pstruh) a na ryby
tucné, s obsahem vice nez 10 % tuku (tolstolobik, uthot) [24]. Monitoring kontaminace
jednotlivych vodniho prostfedi organickymi polutanty se provadi pravé pomoci ryb s vy§sim
obsahem tuku ve svaloving, protoze tyto polutanty se kumuluji v tukovych tkanich ryb [21].
Pro posouzeni urovné kontaminace vodniho ekosystému PCB jsou nejvhodnéjsimi indikatory
ryby s vysokym obsahem tuku ve svaloviné (Uhof, tolstolobik). Parma obecna zije u dna a
proto muZze byt sekundarné kontaminovana ze sedimentt; 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
svedcici pro to, ze tyto latky patfi k nejrozsifenéj§imu znecisténi hydrosféry. Lze je objevit
v nejraznéjsich slozkach vodniho prostiedi, tj. ve vodé, planktonu, v mekkysich a ¢lenovcich,
v rybach, mofskych 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 nasledna sedimentace muze PCB ve vodnich systémech imobilizovat na relativné
dlouhou dobu, bylo prokazano jejich opétovné rozpousténi do vodniho sloupce. Podstatné
mnozstvi PCB obsazené ve vodnich sedimentech muze pusobit jako rezervoary, ze kterych
mohou byt PCB uvoliiovany do prostfedi velmi dlouho. Koncentrace PCB v jednotlivych
vrstvach sedimentll je mozné vyuzit jako zaznamu zmén v ramci Casové akumulace téchto
latek [15].
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Jelikoz PCB jsou jen nepatrné transportovany v rozpus§téné formeé lze predpokladat, ze jejich
hlavnim transportem ve vodé je unasSeni sedimentd pii prudkych destich, krupobiti, vifenim
vody, zvySenym prutokem atd. Koncentrace v sedimentech mize byt ovlivnéna anaerobni
¢innosti. Faktem zastava, 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 290 pg/l. Nebylo mozné sestavit bilanci vstupt polychlorovanych bifenyla
do biosféry. Piestoze byla zavedena skladova evidence, nebyla ucelena [4].

Nejdulezitéjsi kongenery PCB z vodohospodaiského hlediska [12]:

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" S-pentachlorbifenyl
PCB 138: 2,2°.3,4,4" 5 -hexachlorbifenyl
PCB 153: 2,244 55 -hexachlorbifenyl
PCB 180: 2,2'3,4,4°,5,5 -heptachlorbifenyl
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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 smési. Proto je dulezité hodnotit koncentraci PCB nikoli jako sumu, ale podle nékolika
indikatorovych kongener, vybranych podle toxicity nebo majoritniho zastoupeni.
Kongenerova analyza je nezbytna, jelikoz suma PCB (Delor 103 + 106) je obvykle vyssi,
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nez suma jednotlivych kongenert. Suma PCB miaze slouzit jen jako orientacni indikacni
hodnota. Pfi srovnavani udaja je nezbytné brat v uvahu, v Cem je hmotnostni koncentrace

PCB vyjadiena [12].

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

Slouéenina Mummum  Maxumum  Priunér
trichlormethan 0.1 63 6.8
tetrachlormethan =(,001 2.0 0.26
1 .2-dhchlorethan 0.1 3.0 035
1.1-dichlorethen 0,03 0.1 0,047
1.1.2-trchlorethen 0,001 30 1.5
chlorbenzen 0.01 3 0,65
dichlorbenzeny 0.001 0,50 0.78
hexachlorbenzen <0,001 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 0,00
2.4.6-tnchlorfenol =(,001 3.0 0,19
pentachlorfencl =(,001 1.0 0.06
ZPCB(Delor 103 a 106) <0,0005 0,048 0,008

Tabulka 12: Koncentrace nékterych organickych chlorderivata v labské vodé v profilu

Hfensko v roce 1995, udaje jsou v pg/l

Slouc¢enina Minmuwm  Maxinnmm  Primeér
trichlormethan 0.33 3.8 1.0
tetrachlormethan =0,02 8.4 0,54
1,1 2-trichlorethen 0.05 0.5 0.15
1.1 .2 2-tetrachlorethen 0.08 10 1.4
chlorbenzen =0,04 0,39 -
1.2-dichlotbenzen <0,05 0,00 -

1 .3 ~dichlorhenzen =0,05 <005

1 .4-dichlotbenzen =0,04 011 -
1.2.4-tnchlothenzen <0.04 <0,04 -
hexachlorbenzen =0,001 0,004 0.002
pentachlorfenocl <0,003 0.007 -

=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 vltavské vodé se v devadesatych letech vyskytovaly
koncentrace jednotlivych kongenert jen v desetinach a vyjimecné v jednotkach ng/l, avSak
v labské vodé obvykle v jednotkach ng/l. Podle ocekéavani 1ze vyssi koncentrace PCB najit
v sedimentech povrchovych vod. Napfiklad na hornim toku Labe v mistech bez pfimého
zatizeni PCB bylo prokazano rozmezi hodnot 15 pg/kg az 40 pg/kg, avSak v okoli velkych
zdrojt znecCisténi 1 pres 1 000 ug/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 vodé nebo sedimentu, ale také pomoci monitoringu vodnich zivocicht. Problematika
hygieny potravin se v soucasné dobé& stava prioritou Evropské unie. Ceska republika vlivem
priblizovani k EU vyviji velké usili sledovani soucasného trendu rozvoje hygieny potravin.
Toto usili je sméfovano 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 Cinnosti.
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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 zndzornéno PCBs ve dvou jezerech, Bear Island [18]

ProtoZe se ryby z volnych vod vyznamné podili na celkové spotiebé ryb v CR, je zapotiebi
veénovat pozornost také kontrole zatizeni ryb zijicich ve volnych vodach. Bylo by v§ak vhodné
zaméfit se na druhy preferované sportovnimi rybafi. Cilem projektu je monitorovat zatizeni

ryb ve volnych vodach CR vybranymi toxickymi latkami a posuzovat piipadna rizika
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projejich konzumenty. Zakladnim pifedpokladem pro hodnoceni =zdravotnich rizik
vyplyvajicich z konzumace ulovenych ryb je vybér reprezentativnich druhti ryb pro danou
lokalitu, tzn. vybér druhd 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 agregati, teratovych siti a
rybarskych udic. Hlavnimi indikatorovymi druhy byly jelec tloust, cejn velky a okoun ficni.
Dale byly v nékterych lokalitach analyzovany pstruh obecny, plotice obecnd, bolen dravy,
sumec velky, tolstolobik pestry a uhof fi¢ni. Ryby byly po odloveni usmrceny, zméfeny,
zvazeny, byl proveden odbér Supin za ucelem zjisténi véku. Potom byly odebrany vzorky
svaloviny (individualni 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 pripadé sledovanych POPs nedoslo u zadného z analyzovanych vzork k prekroceni
stavajicich hygienickych limitd. Obsah PCB (suma sedmi indikatorovych kongenerti), HCH a
HCB ve svaloving ryb pouze vyjimeéné piekracovaly hodnotu 0,1 mg/kg . Nejvyssi hodnoty
obsahu PCB ve svaloving byly zjistovany v lokalitach feky Skalice, které byly v 80. letech
minulého stoleti kontaminovany v dasledku havarie v obalovné silni¢ni drti v Rozmitale
pod Tfremsinem a v dolni Casti toku Labe, kde byly obecné zjistovany i nejvétsi koncentrace
ostatnich sledovanych POPs. Nejvyssi hodnoty obsahu PCB byly zjistovany ve svaloviné
uhott ficnich odlovenych v fece Skalici. Tyto koncentrace dosahovaly hodnot az 0,5 mg/kg
svaloviny. Vysoké hodnoty u thote fi¢niho pravdépodobné souvisely s pfitomnosti vysokého
podilu tuku ve svaloving, ve které se POPs prednostné kumuluji. Pfi pfepoctu zjisténych
koncentraci PCB na tuk jiz mezi jednotlivymi analyzovanymi druhy ryb nebyly prokazany tak
vyrazné rozdily. V nadrzi Orlik, jejimz pfitokem 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 revirti. Vybrané druhy ryb byly ty, které se ve sledovanych lokalitach
vyskytuji nejCastéji a predpoklada se, ze jsou sportovnimi rybafi preferovany: cejn velky,
jelec tloust, jelec jesen, kapr obecny, plotice obecna, Stika obecna, thot fi¢ni, okoun ficni,
bolen dravy, pstruh obecny, sumec velky, candat obecny, ostroretka st€éhovava a parma
obecna.
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Obrazek 12: Graf porovndni obsahu PCB (suma 7 indikatorovych kongeneri) a DDT (suma
metabolitit DDE, DDD, DDT) ve svaloviné indikdtorovych 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 thote obecného,

avSak ani tyto hodnoty neptekro€ily hygienicky limit [10].
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Obrazek 13: PCBs ve svaloviné Stik a sivenu [18]
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4.3  Hygienicka jakost ryb z rybnika CR

Z hlediska napliovani strategie bezpecCnosti potravin je zvySend pozornost vénovana také
kontrole vyznamnych produk¢nich druhti ryb. Hlavni trzni rybou ur€enou jak pro vnitini trh,
tak pro export, je na tzemi Ceské republiky kapr (87 — 90% produkce). Vzhledem k narokéim
na kvalitu a zdravotni nezavadnost 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 tifeba 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-Diemliny,
5-Horusicky, 6-Bezdrev)

Monitoring byl proveden na rybnicich: Buzicky (55ha), Regent (52ha), Tovarys (16ha),
Dremliny (57ha), Horusicky (438ha) a Bezdrev (434ha) (obr.14). Sledovala se kontaminace
ryb (ve vzorcich tkani-svalovina, jatra, ledviny, mlici a jikry) a sedimentd. Prodejni kapr byl
pouzivan jako indikator béhem studii: jednoletd (Buzicky, Tovary§, Diemliny) a dvouleta
(Regent, Horusicky, Bezdrev). Persistentni organochlorové polutanty byly stanoveny
plynovou chromatografii (2D/HRGC). Obsah indikatorovych kongeneri PCB ve svaloviné
ryb a sedimentech sledovanych rybniki 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 fada
podle obsahu indikatorovych kongenert v jatrech, jikrach, svaloviné a mlici. Byla zjisténa
vyznamna korelace mezi obsahem PCB a obsahem tuku v jednotlivych tkanich kapra
obecného [7, 13].
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Obrazek 15: Porovndni sumy PCB ve svaloviné kapra (ug/’kg w.w.) a susiné sedimentu
(jedna se o smésné vzorky zarybnikv ug/kgdw.)

Pokud posuzujeme ptitomnost jednotlivych kongenerd, PCB 28 byl dominantni ve svalech
kapru zijicich v rybnicich Tovary$ a Regent, zatimco vice chlorované PCBs (138, 153, 180)
byly majoritni v ostatnich rybnicich. Hladiny jednotlivych kongenerd sledovanych ve tkanich
kaprti z rybniku Tovary§ znacné€ piekroCily 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, Dfemliny a Bezdrev (obr.15). Kongener 28 byl majoritni
v sedimentech v rybnikli TovaryS a Regent, coz koresponduje s hodnotami zjiSténymi
v biotickych matricich. Vice chlorované kongenery byly majoritni v rybnicich Buzicky a
Horusicky. V Diemlinach a Bezdrevu byla vétSina kongenerd pod limitem pouzité metody.
Distribuce PCBs ve tkanich byla statisticky vyhodnocena na kaprech zrybniku Regent.
Nejvyssi mnozstvi bylo nalezeno v jatrech, poté nasleduji samici 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: Porovndni jednotlivych kongenerit PCB ve svaloviné kapra (ug/kg w.w.) a susiné
sedimentu (ug/kg dw.)

4.4 Stav PCB na Slovensku

Divoka zvér se ve Slovenské republice monitoruje od roku 1995 v ramci monitorovaciho
systému ,,Cizorodé latky v potravinach a krmivech®. Statna veterinarna a potravinova sprava
SR zabezpecuje vypracovani metodiky, planu odbéra vzorkt, vyhodnoceni analyz a pfipravu
roCnich zprav. Analyzu vzorkd v ramci monitoringu vykonava Statni veterinarni a
potravinové Ustavy Bratislava, Kosice a Dolny Kubin. Vykonany monitoring na rezidua
cizorodych latek v  metodickych pokynech zohlediioval poznatky a zkuSenosti
z ptedchazejicich let. Za obdobi 1995-2006 bylo odebrano 3 112 vzorku a vykonano 28 533
analyz, ztoho 1952 bylo nadlimitnich. Nejvice nadlimitnich vzorkii bylo stanoveno
u nedravych ryb a to 864 a u dravych ryb 469 [14].
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Tabulkal3: Udaje o po&tu vzorkd, vykonanych analyz a potu nadlimitnich hodnot
podle jednotlivych kategorie [14]

Diagnostické | zadané celk.
pracovisko: udaje: 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | sucet
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 14 |42 |39 |72 |30 297

pocet

nadlimitov 0 0 0 0 0 0
Celkovo podet vzoriek 382 [ 312 [355 339 [3290 | 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 Fetézcu cizorodymi
latkami
Zpravy o kontaminaci potravinového fetézce za rok 2004, 2005 a 2006 prezentuji vysledky a
hodnoti obsah rezidui a kontaminantt v riiznych slozkach ekosystému (v krmivech, u zivych
zvitat volné zijicich ¢i na farmach, v surovinach a potravinach zZivocisného ptivodu). Jedna se
o vyhodnoceni vysledki pravidelného monitorovani rezidui a kontaminanti provadéného
v souladu se smérmici 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 zvifatim, jejichz produkty jsou ur€eny k vyzivé lidi, a
o monitoringu pfitomnosti nepovolenych latek, rezidui a latek kontaminujicich, pro néz by
zivoCisné produkty mohly byt Skodlivé pro zdravi lidi, u zvitat a v jejich produktech, ve znéni
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pozdgjsich predpist. Plan monitoringu na kalendaini rok a vysledky za uplynuly rok jsou
predkladany Komisi EU ke schvaleni, vzdy nejpozdéji k 31.bfeznu.

U nékterych druha vzorkt jsou zde uvedeny i vysledky cileného a opakovaného vySetfovani.
Tato vySetieni se provadi, pokud jsou zjistény nevyhovujici hodnoty u vzorkt analyzovanych
v ramci monitoringu nebo se provadi cilen€, 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 statniho dozoru nad produkci zdravotné
nezavadnych potravin a krmiv provadéného Statni veterinarni spravou CR.

Pokud jsou pfi analyze prokazany nevyhovujici hodnoty nékterého ze sledovanych analytl,
musi se postupovat podle stanovenych opatfeni, aby se zabranilo dalSimu Sifeni Skodlivin
potravinovym fetézcem. To zahrnuje 1 piipadnou konfiskaci odebirané suroviny nebo
potraviny. Jednotlivé vzorky ur¢ené k laboratornimu vySetieni jsou vzdy odebirany povérenymi
veterinarnimi inspektory. Pocty planovanych vzorkd pro chemické analyzy vychazeji z poctu
porazenych jateCnich zvifat v uplynulém roce, z objemu produkce mléka, vajec a medu, dale
zpoctu a druhu jednotlivych vyrobct potravin a dalSich provozi, které se zabyvaji
manipulaci

s zivociSnymi produkty a jsou pod veterinarnim dozorem. Jedna se o Ufedni vzorky, jejichz
vysetieni je hrazeno z rozpo&tu SVS CR.

Vysledky vySetfovani krmiv, surovin a potravin zivoci§ného ptivodu byly posuzovany podle
legislativy platné v dob& odbé&ru vzorku. K zasadni zmén& doslo po vstupu Ceské republiky
do Evropské unie od 1. kvétna 2004, kdy skoncila platnost ne€kterych ustanoveni vyhlasek
k zdkonu ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni
nékterych souvisejicich zakonl, ve znéni pozdéjsich predpist, tykajicich se maximalnich
limith rezidui (MLR), nejvyssich ptipustnych mnozstvi (NPM) a pfipustnych mnozstvi (PM),
tj. obecné , hygienickych limiti", a zacaly platit odkazy na ptislusna natizeni Komise EU.
Vysetfovani vzorkl bylo provedeno v laboratotich Statnich veterinarnich tstava v Praze,
Jihlavé, Olomouci a dale v Ustavu pro statni kontrolu veterinarnich biopreparatd a léciv
v Brng. Chemické a toxikologické laboratofe SVU jsou akreditovany Ceskym institutem
pro akreditaci (CIA), pravidelné se zGcastiuji vySetfovani kontrolnich vzorku a jejich laboratorni
metody jsou validovany. Vzorky na pfitomnost dioxini byly vySetfovany v Narodni referencni
laboratofi pro dioxiny Ministerstva zdravotnictvi CR pfi 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, piipadné zda
prekracuje nebo neptekracuje ,akcni, pracovni" limit, tj. hodnotu, kterd v soufasné dobé
(po vstupu do EU, kdy nékteré hygienické limity prestaly platit) slouzi jako orientacni hodnota
pro dlouhodobé sledovani. Tyka se to predevsim té€zkych kovl a tyto limity jsou v tabulkach
oznaceny hvézdickou (*).

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

n pocet vySettent,

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

%poz. procentovy podil pozitivnich vySetient,

n+ pocet nevyhovujicich vySetteni, prekracujicich platny hygienicky limit,

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

prumer aritmeticky pramér souboru vysledkt (u vzorka s vysledkem vysetfeni pod
detek¢nim limitem se do priméru zapocitava polovina hodnoty detekcniho
limitu, u vysledka kvalitativnich je zde misto Cisla uvedena zkratka kval.),

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

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

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

maximum nejvyssi hodnota souboru vysledkd.

Pravidelné odbéry vzorka na urCeny rozsah vySetieni tvoii n€kolikaletou ¢asovou fadu, ktera
dovoluje konstrukci grafi a moznost vyjadiovani trendi v obsahu jednotlivych skodlivin
v konkrétnich druzich potravin nebo krmiv. Prezentované mapy mist odbért vzorki jsou
zalozeny na lokalizaci pomoci katastralnich uzemi nebo zakladnich sidelnich jednotek [26].

Sladkovodni ryby — vysledky monitoringu 2004 (data v pfiloze)

U vsech vzorki u kapra, pstruhti i ostatnich druht ryb nedosahoval obsah chlorovanych pesticidi
a PCB hodnot nejvyssich pfipustnych mnozstvi, proto mizeme fici, ze vyhovél stanovenym
limitim [26].

Sladkovodni ryby — vysledky monitoringu 2005 (data v ptiloze)

Ve vsech vzorcich kaprti vyhovél obsah chlorovanych pesticidd a polychlorovanych bifenyla
stanovenym limitam. Obsah rezidui chlorovanych pesticidi a polychlorovanych bifenylt
u vzorkdl 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 i vyhovél hygienickym limitam [26].

Sladkovodni ryby — vysledky monitoringu 2006 (data v piiloze)

Vzorky kaprii a pstruhli byly odebirany z chovnych zafizeni. Obsah chlorovanych pesticidu a
polychlorovanych bifenyld (PCB) vyhovél stanovenym limitim ve vSech vzorcich kapru.
Ve svalovin€ pstruha duhového obsah rezidui chlorovanych pesticidy, toxafenu a PCB zdaleka
nedosahoval hodnot nejvyssich pfipustnych mnozstvi. Ve skupiné ostatnich druht sladkovodnich
ryb byl obsah chlorovanych pesticidii a PCB nizky a ve vSech pfipadech vyhovél hygienickym
limitim [26].

Sladkovodni ryby — vysledky monitoringu 2007 (data v pfiloze)

Obsah chlorovanych pesticidi a PCB ve vzorcich kapra i pstruhti byl velmi nizky. U ostatnich
druht chovanych ryb obsah chlorovanych pesticidli a polychlorovanych bifenyll byl velmi nizky
a nedosahoval 50% hodnot hygienickych limita [26].
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ZAVER

V predlozené bakalarské praci bylo provedeno hodnoceni urovné zneciSténi vodnich
ekosystémt 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 vramci této studie posuzovany jako bioindikatory
zivoci$ného puvodu.

Z predlozené bakalarské prace vyplynuly nasledujici zavéry:

+

Byla zpracovana podrobna resSerse o pusobeni PCB jako prioritniho polutantu, ktery
patii mezi perzistentni organické polutanty dlouho setrvavajici v zivotnim prostiedi.
ResSerSe zahrnovala také soubor vSech vlastnosti, které maji za nasledek rozsifeni PCB
do ekosystémi; jednalo se predevsim o fyzikalné chemické vlastnosti, toxikologické a
ekotoxikologické vlastnosti a environmentalni vlastnosti;

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

Byly popsany ucinky PCB na jednotlivé biotické organismy, tj. na hospodaiska
zvitata, voln€ zijici zvéf a na Cloveka,

Byla popsana problematika odstraiovani PCB ze zivotniho prostiedi, véetné metod
k jejich odstranéni z ekosystému;

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

Na zaklad& posouzeni Gidaj 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.
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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
NaN03
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 zem&dé&lstvi Ceské republiky

- Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky
- dusi€nan sodny

- hydroxid sodny

- nejvySsSich pfipustnych mnozstvi

- kyslik

- Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj
- polyaromatické uhlovodiky

- polychlorované bifenyly

- polychlorované dibenzodioxiny

- polychlorované dibenzofurany

- ptipustnych mnozstvi

- perzistentni organické polutanty

- Statni veterinarni ustav

- Statni veterinarni sprava CR

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

median prumér 10% kvantil 90% kvantil Maximum

aldrin 6 0 0.0 0 0,0 n.d. 0,000 nd. 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 0 0.0 0,000 0,002 n.d. 0.007 0016
4 4-DDE 16 16 100,0 0 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
4 4'-DDT 16 11 68,8 0 0,0 0,000 0,001 n.d. 0.002 0,003
suma DDT 16 16 100,0 0 0.0 0,004 0,012 0,001 0,045 0,129
alfa-+beta-HCH 16 5 313 0 0.0 nd. 0,000 nd. 0,001 0,001
alfa-HCH 16 5 3.3 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,000
beta-HCH 16 5 31,3 0 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 0 0.0 0,000 0,001 nd. 0,002 0,006
PCB {suma kongeneri) 16 13 81,3 0 0,0 0,002 0,011 n.d. 0,046 0,063
PCB 28 (kongener) 16 2 12,6 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. 0,002 0,002
PCB 52 (kongener) 16 4 250 0 0.0 nd. 0,001 nd. 0,002 0,004
PCB 101 (kongener) 16 8 50,0 0 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 12 750 0 0.0 0,001 0,004 n.d. 0.016 0,025
PCB 153 (kongener) 16 12 80,0 0 0.0 0,001 0,005 nd. 0,020 0,029
PCB 180 (kongener) 16 10 625 0 0,0 0,000 0,001 n.d. 0,005 0,010
kadmium 14 4 28,6 0 0,0 n.d. 0,006 n.d. 0.014 0,016
olovo 14 3 214 0 0.0 n.d. 0.025 nd. 0.060 0,070
rtuf 14 14 100,0 0 0.0 0,021 0,032 0,012 0,079 0,096
arzén 14 14 100,0 0 0,0 0,038 0137 0,007 0615 0,650
histamin 14 0 0.0 0 0,0 n.d. 2,364 nd. n.d. n.d.
suma syntetic. banviv 8 0 0,0 0 0,0 - kval. - - -

hygienicky 50-
limmit {HL) Bl
suma DDT 00 ma kg g3 a 0 a ] ]
alfa—+beta-HCH 20 mglkg 92 0 0 0 1] 1]
gama-HCH ([lindan) 50 mp'kg 93 0 0 0 1] 1]
hexach'orbenzen 50 ma'ks g3 a 0 a ] ]
PCE (suma kongenerd) 2,000 ma'kg 92 a 0 0 1] 1]
arzen 1,000 mp'kg 25 0 1] 0 1] 1]
kadmiurn 0,050 mp'kg a0 3 1 a 1 ]
olowveo 0,200 mg'kg 480 o 1 0 1] 1]
riut’ 0,100 mgikg an 12 2 a 1] 1
aflatowin B1 20,000 wo'kg a1 a 0 a o o
L aflatoxinu B1.51,82,G2 40,000 wg'kg a1 0 ] a 1] 1]
malachit. zelef celkova 0,002 ugikg 20 0 ] 0 0 0
malachit. zelen voina 0,002 ugl'kg 20 i ] [i 0 0

46



Ptiloha 3: Sladkovodni ryby — chov — pstruzi — monitoring 2004 (hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

prumér  10% kvantil 90% kvantil  maximum

24-00T 14 7 36.8 ]
4 4-COD 19 15 78,8 0
4 4-COE 19 18 b4 7 0
44-COT 19 14 73T 0
suma DDT 19 18 B4 7 0
aldrin 19 0 0,0 0
dieldrin 14 ] 0.0 ]
alfa-+beta-HCH 18 5 283 ]
alfa-HCH 18 3 158 0
beta-HCH 14 B 31.6 ]
gama-HCH (lindan) 18 1 5.3 ]
hexachlorbenzen 18 17 BQE ]
PCE (suma kongenend) 18 B Ba T ]
FCE 28 ikongener) 18 i 316 1]
PCE 52 ikongener) 18 T 36.8 ]
PCE 101 (kongensr) 18 15 8.8 ]
PCB 118 (kongensr) 18 8 B4 T ]
PCE 138 (kongensr) 18 17 EOS 0
PCE 153 (kongensr) 18 8 Ba T ]
PCE 130 (kongener) 18 8 BT ]
arzen 16 18 1000 3
kadmiurn 16 2 125 ]
olovo 18 3 188 ]
rtut 16 16 1000 0
aflatoxin B1 14 ] 0.0 ]
L aflatoxinu B1.G1,82,62 14 i] 0,0 i]
malachii. zelen celkova 13 3 23.1 3
malachit. zelen volna 13 3 231 3

hygienicky 50-
limit {(HL) E
suma DDT i 12 0 1] 0 0 1
alfa-+beta-HCH 18 ) ] 0 1] 0
gama-HEH (lindan) 18 o] ] a 1] 1]
hexachliorbenzen 18 0 0 a 1] o]
PCE (suma kongenerd) 00 ma'kg 18 [ ] 0 a 0
arzen 1,000 mg'ksg 4 & i 2 2 1
kadmiurn 0,050 mgikg 18 ] a 0 a 0
olowa 0,200 mg'kg 18 [ a0 0 a0 0
rtut 0,100 malkg 18 g 0 0 0 0
aflatoxin B1 20,000 ug'kg 14 0 ] 0 a0 0
E aflatoxinu B1.51,82,62 40,000 ug'kg 14 [y 0 0 0 0
malachit. zelef calkovad 0,002 upiks 10 i 1] i 0 3
malachii. zeled vona 0,002 uplkg 10 a o a 0 3
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Ptiloha 4: Sladkovodni ryby — chov — ostatni druhy — monitoring 2004
(hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

promeér  10% kvantil 90% kvantil  maximum

4 4-CO0 14 11 785 0 0,0
4 4-COE 14 14 100,0 0 0,0
24-00T 14 7 50.0 0 0,0 d.
44-0C0T 14 10 714 0 0,0 d.
suma DDT 14 14 100,0 0 0,0 ]
hexachlorbenzen 14 10 714 ] 0.0 d.
alfa-+beta-HCH 14 7 50.0 ] 0,0 d.
alfa-HCH 14 il 428 0 0,0 d.
beia-HCH 14 4 286 ] 0.0 d.
gama-HCH (lindan) 14 4 28.6 ] 0,0 ..
PCE (suma kongenend) 14 12 BA.T ] 0,0 ..
PCE 23 (kongener) 14 B &7.1 ] 0,0 ..
PCB 52 (kongener) 14 7 50.0 ] 0,0 ..
PCE 101 (kongensri 14 ] 64 3 D 0,0 ..
PCE 118 (kongensri 14 E 7.1 ] 0,0 ..
PCE 138 (kongener) 14 12 BE5.T 1] 0,0 .d.
PCE 132 (kongensr) 14 12 E&.T ] 0,0 d.
PCE 180 (kongener) 14 12 B5.T 0 0,0 d.
arzen 21 12 BOS 1 448
kadmium 21 3 14.3 0 0,0
rtut’ 21 21 100,0 2 9.5
olove 2 3 143 ] 0.0
aflatoucin B1 12 ] 0,0 ] 0,0
I aflatoxinu B1.G1,82,62 12 0 0 0 0,0
malachit. zelef celkova 2 i] 0,0 i] 0,0
malachii. zelef volna 2 1] 0 1] 0,0
histamin 1 ] 0 ] 0,0

hygienicky

limit (H

suma DDT ] [i] 1] [i] 1 1]
hexachorbenzen kg 14 0 ] 0 1] 0
alfa-+beta-HCH kg 14 Q ] a 1] 1]
gama-HCZH (lindan) kg 14 0 ] 0 1 1]
PCE (suma kongenend) kg 14 0 ] 0 o 0
arzen ks 20 0 0 0 1 0
kadriurm 20 0 1 0 a 0
rtut’ 0,100 mg'kg 12 2 5 i 0 2
clovo 0,400 ma'kg 21 a ] a ] o
aflatoocin B1 20,000 uwg'kg 12 0 ] 0 a0 0
L aflatoxinu B1.G1,82,G2 40,000 wg'kg 12 0 0 0 0 0
malachii. zelen calkova 0,002 wolkg 2 i 1] i 0 0
malachii. zeleh voina 0,002 wp'kg 2 0 ] i 0 0
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Ptiloha 5: Sladkovodni ryby — chov — kapti — monitoring 2005 (hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

n+ median  primér 10% kvantil 90% kvantil  maximum
24-DDT ar 15 17,2 0 0,0 nd 0,000 n.d. 0,000 0,001
4.4-0D0D ar 77 88,5 0 0.0 10,001 0,002 n.d. 0,008 0,025
4 4'0DE ar 84 95,6 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 nd. 0,001 0,003
suma DOT ar 84 05,6 0 0.0 0,004 0,010 0,001 0,023 0,131
aldrin ar 1 1.1 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. 0,001
dieldrin ar 0 0.0 0 0.0 nd 0,000 nd. nd. n.d.
alfa-HCH ar 12 13,8 0 0,0 nd 0,000 n.d. 0,000 0,001
heta-HCH ar 1 126 0 0.0 nd 0,000 nd. 0,000 0,001
alfa + beta-HCH ar 12 138 0 0.0 nd 0,000 nd. 0.000 0,001
gama-HCH (lindan) ar 15 17,2 0 0.0 nd. 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 28 (kongener) ar 10 11,5 0 0,0 nd. 0,000 n.d. 0,000 0,001
PCE 52 (kongener) ar 13 14,9 0 0.0 nd. 0,000 n.d. 0,001 0,002
PCB 101 (kongener) ar 27 31,0 0 0.0 nd. 0,000 n.d. 0,001 0,003
PCB 118 (kongener) ar 22 253 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 75,9 0 0.0 10,001 0,001 n.d. 0,002 0,010
PCB 130 (kongener) ar 64 736 0 0.0 0,000 0,000 n.d. 0,001 0,004
PCB - suma kongener ar 67 77,0 0 0,0 0,002 0,003 n.d. 0,006 0,025
toxafen P26 (kongener) a6 1 1.2 [1] 00 nd. 0,000 nd. nd. 0,001
foxafen P40 (kongener) 29 0 0.0 0 00 nd. 0,000 n.d. n.d. n.d.
foxafen P41 (kongener) 29 1] 0,0 i} 0,0 nd. 0,000 n.d. n.d. n.d.
toxafen P42 (kongener) 29 1] 0.0 0 0,0 nd. 0,000 n.d. n.d. n.d.
foxafen P44 (kongener) 29 ] 0,0 0 0,0 nd. 0,000 n.d. n.d. n.d.
toxafen P50 (kongener) a6 1] 0.0 0 0.0 nd. 0,000 n.d. n.d. n.d.
toxafen P62 (kongener) a5 1 1,2 0 0.0 nd. 0,000 n.d. n.d. 0,001
foxafen (suma P26, P50, PG2) a7 1 11 0 00 nd. 0,000 nd. n.d. 0,002
arzén a3 74 89,2 0 0,0 0,022 0,045 n.d. 0,076 1,300
kadmium ar 32 35,8 1 0,0 nd 0,010 n.d. 0,026 0,078
olovo ar 26 299 0 0.0 nd 0,031 nd. 0.058 0,105
rtut ar 87 1000 0 0.0 0,023 0,031 0,011 0,053 0,155
aflatoxin B1 T8 ] 0,0 0 0,0 nd. 0,062 nd. nd. nd.
T afiatoxinu (B1, B2, G1, G2) Ji:] 0 0.0 a 0,0 n.d. 0,082 nd. nd. nd.
histamin 3 1] 0,0 i} 0,0 nd. 0,450 - - n.d.

beta laktamova ATB 0,050 mgikg 48 0 0 0 0
sulfadiazin 0,100 mgfkg 72 0 0 0 0 0
sulfadimethoxin 0,100 mgikg 72 0 0 0 0 0
sulfadimidin 0,100 mafkg 72 0 0 0 0 0
sulfadoxin 0,100 mafkg 72 0 0 0 0 0
sulfachlorpyndazin 0,100 markg 72 0 0 0 0 0
sulfamerazin 0,100 mgikg 72 0 0 0 0 0
sulfamethoxazol 0,100 mafkg 72 0 0 0 0 0
sulfamethoxydiazin 0,100 mafkg 72 0 0 0 0 0
sulfaquinoxalin 0,100 mgfkg 72 0 0 0 0 0
sulfathiazol 0,100 mgikg 72 0 0 0 0 0
tetracykliny (skupina) 0,100 markg 48 0 0 0 0 0
suma DDT 0.500 mafkg a7 0 0 0 0 0
alifa + beta-HCH 0,020° makg a7 0 0 0 0 0
gama-HCH (lindan) 0.050 makg a7 0 0 0 0 0
hexachlorbenzen 0.050 mafkg a7 0 0 0 0 0
PCB - suma kongener 2.000 makg a7 0 0 0 0 0
toxafen P26 (Kongener) 0,100 mafkg 26 0 0 0 0 0
toxafen P40 (kongener) 0,001 mgikg 29 0 0 0 0 0
toxafen P41 (kongener) 0,001 mafkg 29 0 0 0 0 0
toxafen P42 (kongener) 0,001 mafkg 29 0 0 0 0 0
toxafen P44 (Kongener) 0,001 mafkg 29 0 0 0 0 0
toxafen P50 (kongener) 0,100 mgikg 26 0 0 0 0 0
toxafen P62 (kongener) 0,100 mafkg 26 0 0 0 0 0
arzen 1.000° mag/kg a2 0 0 1 0 0
kadmium 0,050 ma'kg 79 3 4 0 1 0
olovo 0,200 ma/kg 5 7] 0 0 0 0
rut 0.500 mafkg a7 0 0 0 0 0
aflatoxin B1 20,000* ugikg 78 0 0 0 0 0
T afiatoxind (B1, B2, G1, G2) 40,000 ug/kg 78 0 0 0 0 0

* jedna s2 o akéni hladiny v ramci dlouhodobého sledovani (ne MEL neba MPM)
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Ptiloha 6: Sladkovodni ryby — chov — pstruzi — monitoring 2005 (hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

= median  primér  10% kvantil 90% kvantil  maximum
24-DOT 15 11 733 0 0,0 0,000 0,000 n.d. 0,000 0,000
4 4-DDD 15 13 86,7 0 0.0 0,000 0,001 n.d. 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 ] 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001
suma DOT 15 15 100.0 0 0,0 0,003 0,003 0,00 0,007 0,008
aldrin 15 0 0.0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. nd. nd.
dieldrin 15 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. nd.
alfa-HCH 15 5 333 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,001
heta-HCH 15 6 40,0 0 00 n.d. 0,000 n.d. 0.0MmM 0,001
alfa + beta-HCH 15 5 333 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,001 0,002
gama-HCH (lindan) 15 6 40,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,001 0,001
hexachlorbenzen 15 14 0933 0 0,0 0,000 0,000 0,000 0.001 0,002
PCB 28 (kongener) 15 8 533 0 0,0 0,000 0,001 n.d. 0.004 0,005
PCB 52 (kongener) 15 ] 60,0 0 0,0 0,000 0,001 n.d. 0,007 0,012
PCB 101 (kongener) 15 12 80,0 0 0,0 0,001 0,003 n.d. 0,017 0,024
PCB 118 (kongener) 15 12 80,0 0 0.0 0,001 0,003 n.d. 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 15 100,0 0 0,0 0,001 0,007 0,000 0,037 0,057
PCB 180 (kongener) 15 15 100.0 0 0,0 0,000 0,002 0,000 0.009 0,015
PCB - suma kongeneru 15 15 100.0 0 0.0 0,005 0,022 0,001 0123 0,193
toxafen P26 (kongener) 12 0 0.0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
foxafen P40 (kongener) 10 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. nd. n.d.
toxafen P41 (kongener) 10 i] 0.0 i 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
foxafen P42 (kongener) 10 0 0.0 0 0.0 n.d 0,000 n.d nd n.d
toxafen P44 (kongener) 10 0 0.0 0 0,0 n.d 0,000 n.d n.d n.d
toxafen PA0 (kongener) 12 0 0o 0 0,0 n.d 0,000 n.d n.d n.d
toxafen P52 (kongener) 12 1 8.3 0 0.0 n.d 0,000 n.d nd 0,001
toxafen (suma P26, F50, P62) 15 0 0.0 0 0,0 n.d 0,000 n.d nd nd
arzen 13 13 100,0 0 ] 0,854 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 n.d. nd 0,154
rtut 15 15 100.0 0 0,0 0,038 0,041 0,004 0.089 0,114
afiatoxin B1 15 0 0o 0 00 n.d. 0,043 n.d n.d. n.d.
T aflatoxinu (B1, B2, G1, G2) 15 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,098 - - n.d.

heta laktamova ATB 0,050 mgikg 2 0 1] 0 0 1]
flumequine 0,600 mgikg 16 0 0 0 0 1]
sulfadiazin 0,100 mgikg 16 0 0 0 0 0
sulfadimethoxin 0,100 mgikg 16 0 0 0 0 0
sulfadimidin 0,100 mgikg 16 0 0 0 0 0
sulfadoxin 0,100 mgikg 16 0 0 0 0 ]
sulfachlorpyridazin 0,100 mgikg 16 0 0 0 0 0
sulfamerazin 0,100 mgikg 16 0 0 0 0 0
sulfamethoxazol 0,100 mgikg 16 0 0 0 0 ]
sulfamethoxydiazin 0,100 mgikg 16 0 0 0 0 ]
sulfaguinoxalin 0,100 mgikg 16 0 0 0 0 0
sulfathiazol 0,100 mgikg 16 0 0 0 0 ]
tetracykliny (skupina) 0,100 mgikg 2 0 0 0 0 ]
suma DOT 0,500 mgikg 15 0 0 0 0 ]
alfa + heta-HCH 0,020 mgkg 15 0 0 0 0 ]
gama-HCH (lindzn) 0,050 mgikg 15 0 0 0 0 ]
hexachlorbenzen 0,050 mgikg 15 0 0 0 0 ]
PCB - suma kongenenl 2,000 mgikg 15 0 0 0 0 ]
toxafen P25 (kongener) 0,100 mgikg 12 0 0 0 0 ]
toxafen P40 (kongener) 0,001 mgikg 10 0 0 0 0 ]
toxafen P41 (kongener) 0,001 mgikg 10 0 0 0 0 ]
ioxafen P42 (kongener) 0,001 mgikg 10 0 0 0 (0 0
toxafen P44 (kongener) 0,001 mgikg 10 0 0 0 0 ]
toxafen P50 (kongener) 0,100 mgikg 12 0 0 0 0 ]
ioxafen PE2 (kongener) 0,100 mgikg 12 0 0 0 [0 0
ioxafen (suma P26, P50, P62) 0,100 mgikg 15 0 0 0 (0 0
arzén 1,000 ma'kag 5 0 4 3 0 1
kadmium 0,050 mgikg 14 0 0 1= [0 0
olovo 0,200 mgikg 14 0 1 0 0 0
rtut 0,500 mgikg 15 0 0 0 0 ]
aflatoxin B1 20,000* ng/kg 15 0 0 1] 0 0
T aflatoxinu (BT, B2, G1, G2} 40, 000% na’kg 15 0 0 [i] 0 0

* jedna se o akéni hladiny v rémel dliouhodohého sledovani (ne MBL nebo NPM)
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Ptiloha 7: Sladkovodni ryby — chov — ostatni druhy — monitoring 2005
(hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

n n+ 10% kvantil 90% kvantil
24-DDT il 3 50,0 0 0.0 0,000 0.000 - - 0,002
4 4'-DDD il i 100,0 0 0.0 0,003 0,004 - - 0,008
4 4-DDE G 6 100,0 0 0,0 0,002 0,004 - - 0,011
4 4-DDT 6 4 66,7 0 0,0 0,000 0,001 - - 0,002
suma DOT G i 100,0 0 0.0 0,007 0,008 - - 0,020
aldrin il 0 0,0 0 0.0 n.d. 0.000 - - n.d.
dieldrin i] 0 0,0 0 0,0 nd 0,000 - - nd.
alfa-HCH G 2 333 0 0,0 n.d. 0,000 - - 0,000
heta-HCH G 1 16,7 0 0.0 n.d. 0,000 - - 0,001
alfa + beta-HCH G 2 333 0 0.0 n.d. 0,000 - - 0,001
gama-HCH (lindan) ] 3 50,0 0 0,0 0,000 0,000 - - 0,001
hexachlorbenzen G 5 833 0 0.0 0,00 0,001 - - 0,002
PCB 28 (kongener) il 2 333 0 0.0 nd 0,000 - - 0,001
PCB 52 (kongener) G 2 333 0 0.0 n.d. 0,000 - - 0,001
PCB 101 (kongener) G 3 50,0 0 0,0 0,000 0,000 - - 0,002
PCB 118 (kongener) 6 3 50,0 0 0,0 0,000 0,000 - - 0,002
PCB 138 (kongener) il B 100,0 0 0,0 0,002 0,002 - - 0,003
PCB 153 (kongener) i 6 100,0 0 0,0 0,003 0,002 - - 0,004
PCB 180 (kongener) i 6 100,0 0 0,0 0,001 0,001 - - 0,003
FPCB - suma kongeneru ] 6 100,0 0 0.0 0,008 0,007 - - 0,012
foxafen P26 (kongener) G 0 0.0 0 0.0 n.d. 10,000 - - n.d.
toxafen P40 (Kongener) 3 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 - - n.d.
toxafen P41 (kongener) 3 0 0,0 0 0,0 nd 0,000 - - nd.
toxafen P42 (kongener) 3 0 0.0 0 0,0 nd 0,000 - - n.d.
toxafen P44 (kongener) 3 0 0.0 0 0.0 nd 0,000 - - nd
toxafen PS0 (kongener) G 0 0.0 0 0.0 n.d. 10,000 - - n.d.
toxafen P62 (kongener) ] 0 0,0 0 0.0 nd. 0,000 - - n.d.
toxafen {suma P26, P50, P62) G 0 0,0 0 0.0 nd 0,000 - - nd
arzen 5 ) 100,0 0 0.0 0,036 0,116 - - 0,446
kadmium il 1 16,7 0 0.0 nd 0.004 - - 0,010
olovo G 2 333 0 0.0 n.d. 0,040 - - 0,104
rut ] B 100,0 0 0,0 0,051 0,049 - - 0,100
aflatoxin B1 8 0 0,0 0 0.0 nd 0,056 - - n.d
T aflatoxinu (B1, B2, G1, G2) 8 0 0,0 0 0.0 nd 0,084 - - n.d
histamin 3 0 0,0 0 0,0 nd 1,883 - n.d

hygienicky do
limit {HL) 50%
heta lakiamova ATB 0,050 ma'kg 1 0 0 0 0 0
sulfadiazin 0,100 mg'kg 1 0 0 0 0 0
sulfadimethaxin 0,100 mg'kg 1 0 0 0 0 0
sulfadimidin 0,100 mg'kg 1 0 0 0 0 0
sulfadain 0,100 mag'kg 1 0 0 0 0 0
sulfachlompyridazin 0,100 mg'kyg 1 0 0 0 ] 0
sulfamerazin 0,100 mg'kg 1 0 0 0 i 0
sulfamethoxazol 0,100 mag'kg 1 0 0 0 0 0
sulfamethoxydiazin 0,100 mg'kg 1 0 0 0 0 0
sulfaquinoxalin 0,100 mg'kg 1 0 0 0 i 0
sulfathiazol 0,100 mg'kg 1 0 0 0 0 0
tetracykliny (skupina) 0,100 mg'kg 1 0 0 0 0 0
suma DOT 0,500 mg'kg ] 0 0 0 i 0
aldrin 0,020 mgfkg i 0 0 0 i 0
dieldrin 0.020 ma/kg ] 0 0 0 0 0
alfa + heta-HCH 0,020 mg'kg i 0 0 0 0 0
gama-HCH (lindan) 0,050 mg'kg ] 0 0 0 0 0
hexachlorbenzen 0,050 ma'kg ] 0 0 0 0 0
PCB - suma kongeneru 2000 mg'kg (i 0 0 0 0 0
arzen 1,000* mg/kg 5 0 0 0 0 0
kadmium 0,050 mg'kg 5] 0 0 0 0 0
olovo 0,200 mg'kg 5 1 0 0 0 0
riut 0,500 mg'kg B 0 0 0 0 0
aflatoxin B1 20,000" pg'kg 8 0 0 0 0 0
T aflatoxing (B1, B2, G1, G2) 40,000% pg'kg ] 0 0 0 0 0

* jedna s2 o akéni hladiny v ramel dicuhodohého sledavani (ne MRL neka NFM)
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Ptiloha 8: Sladkovodni ryby — chov — kapfi — monitoring 2006
(hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

n pozit. %poz. median  primér 10% kvanfil 90% kvantil maximum
Bia 24-DDT 18 1 53 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. 0,001
B3a 4.4-DDD 18 16 84,2 0 0.0 0,001 0,003 n.d. 0,007 0.010
Bia 4.4-DDE 18 18 247 0 0,0 0,007 0,014 0,000 0,045 0,100
Bia 44-DDT 15 2 10,5 0 0,0 n.d. 0,000 nd. 0,001 0,002
B3a DOT (suma) 18 18 4.7 0 0,0 0,010 0,017 0,000 0,053 0,107
B3a aldrin 18 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
Bia disldrin 18 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 D 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a beta-HCH 18 1 53 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. 0,000
Bla alfa-, beta-HCH [suma) 19 1 5,3 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. 0,000
B3a gama-HCH {lindan) 15 3 13,8 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,001
B3a  heptachlor 18 1 5.3 0 0.0 n.d. 0.001 n.d. n.d. 0,017
Blda hexachlorbenzen 18 ) 474 0 0,0 n.d. 0,001 n.d. 0,003 0,003
B3da endcsulfan (suma) 18 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - - n.d.
B2a chlordan 18 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - - n.d.
B3a PCB 28 (kengener) 28 2 7.1 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 5 179 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,003
Baa PCB 118 (kongener) 28 7 25,0 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 153 (kongener) 28 23 82,1 0 0.0 0,000 0.001 n.d. 0,001 0,007
B3a PCB 180 (kongener) 28 21 79,0 0 0,0 0,000 0,000 n.d. 0,001 0,002
Bla PCB - suma kongener 28 24 Ba7 0 0,0 0,001 0,002 n.d. 0,003 0,020
B3a toxafen P26 (kengener) 18 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a toxafen P50 (kengener) 18 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a toxafen PE2 (kongener) 18 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
Bla toxafen (suma kongeneri) 19 0 0,0 0 0,0 nd. 0,000 n.d. nd. n.d.
B3c arzén 17 17 11000 0 0.0 0,080 0.067 0,018 0,124 0.138
Bac _ kadmium 17 2 11,8 0 0.0 n.d. 0.003 n.d. 0,007 0.007
Bic olovo 17 B 35,3 0 0,0 n.d. 0,014 n.d. 0,043 0,056
Bac ruf 17 17 | 1000 0 0,0 0,023 0,037 0,014 0,106 0,155

hygienicky

limit (HL)

50-
5%

100%

100-
150%

150-
200%

B1  hyseling oxolinova 0,10000 mg/kg 3 0 0 0 0 0
Bla DOT (suma) 0.50000 mgkg 18 0 0 0 0 0
Bla alfa-, beta-HCH {suma) 0,02000 mg'kg 19 0 0 0 0 I
B3a gama-HCH {lindan) 0,05000 mg/'kg 19 0 0 0 0 0
B3a hexachlorbenzen 0,05000 mg/'kg 19 0 0 0 0 0
B3a PCB 28 (kongener) 2,00000 mg/kg 28 0 0 0 0 0
Bia PCB 52 (kengener) 2,00000 mg/kg 28 0 0 0 0 I
B3a PCE 101 (kongener) 2,00000 mg/kg 28 0 0 0 0 I
B3a PCE 118 (kongener) 2,00000 mg/kg 28 0 0 0 0 I
B3a PCE 138 (kongener) 2,00000 mg/kg 28 0 0 0 0 I
B3a PCBE 153 (kongener) 2,00000 mg/kg 28 0 0 0 0 I
B3a PCB 180 (kongener) 2,00000 mg/kg 28 0 0 0 0 0
Ba PCB - suma kongenert 2,00000 mg/kg 28 0 0 0 0 0
B3a toxafen (suma kongenerl) 0,10000 mg'kg 19 0 0 0 0 0
B3ic arzen 1,00000 mgikg 17 0 0 0 0 I
Bic  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 0 0 0 ]
B3d aflatoxin B1 20,00000 ug'kg 15 0 0 0 0 1]
B2d suma aflatoxind B1,82.51,G2 40.00000 ug'kg 15 0 0 0 0 0
Ble leucomalachitova zeled 0,30000 ugikg 11 0 0 1 0 2
B3e malachitova zelef 0,30000 ugikg 13 0 0 0 1 0
B3  histamin 100,00000 malkg 4 0 0 0 0 1]
B3  Cesium 134 £00,00000 Bglkg g 0 0 0 0 1]
B3 Cesium 137 £00,00000 Bglkg g 0 0 0 0 ]
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Priloha 9: Kapfti — dioxiny — chov — monitoring 2006 (hodnoty v pg/g)

priameér

10% kvantil 90% kvantil

n H
B3a PCB 77 (kongener) 7 5 714 D 0,0 6,510 16,206 = = 63,300
B3a PCB 81 (kongener) 7 5 714 0 0,0 0,647 1,331 = = 5,450
B3a PCB 105 (kengsner) 7 7 100,0 D 0,0 24 £00 50,505 - - 155,000
B3a PCB 114 (kengsner) 7 B 857 D 0,0 1,810 3,985 = = 13,500
B3s PCB 118 (kongsner) 7 7 100,0 D 0,0 92,700 | 220800 n.d. £05,000 639,000
B3a PCB 123 (kongener) 7 7 100,0 D 0,0 10,200 26,692 - - 108,000
B3a PCB 126 (kengsner) 7 B 85,7 D 0,0 1,310 2,309 = = 5,620
B3s PCB 156 (kongsner) 7 7 100,0 D 0,0 19,100 54,083 = = 151,000
B3a PCB 157 (kengener) 7 7 100,0 D 0,0 2,560 6,010 - - 18,200
B3a PCB 167 (kengsner) 7 7 100,0 D 0,0 12,500 36,105 = = 110,000
B3a PCB 169 (kongsner) 7 3 4249 D 0,0 nd. 0,226 = = 0,654
B3a PCB 189 (kongsner) 7 7 100,0 0 0,0 2 840 7.748 = = 23,100
B3a PCB - suma kongenerl 7 7 100,0 0 0,0 0,001 0.0 - - 0,002
B3a 1,23.46,7,8-HpCDD 7 1 14,3 D 0,0 n.d. 0,151 = = 0,839
B3a 1,2,3,4,6,78-HpCDF 7 1 14,3 D 0,0 n.d. 0,138 - - 1,155
B3a 1,23.4789-HpCDF 7 1 14,3 D 0,0 n.d. 0,174 - - 1,028
B3a 1,234 78HxCDD 7 1 14,3 D 0,0 n.d. 0,138 = = 0,726
B3a 1,234 78 HxCDF 7 1 143 0 0,0 nd. 0,106 = = 0,502
B3a 1,2,3,6,7,8-HxCDD 7 0 0,0 D 0,0 n.d. 0,070 - - n.d.
B3a 1,23,678HxCDF 7 1 143 D 0,0 n.d. 0,107 = = 0,564
B3a 1,237.8.9-HxCDD 7 0 0,0 D 0,0 n.d. 0,062 = = n.d.
B3a 1,23.7.89-HxCDF 7 1 14,3 D 0,0 n.d. 0,168 - - 0,983
B3a 1,23,78PeCDD 7 1 14,3 D 0,0 n.d. 0,086 = = 0,377
B3a 1,23,78-PeCDF 7 1 14,3 D 0,0 n.d. 0,112 = = 0,538
Bla 234678HxCDF 7 1 14,3 D 0,0 n.d. 0,141 - - 0,780
B3a 23478PeCDF 7 1 143 D 0,0 n.d. 0,080 = = 0,332
B3a 2,3,7,8-TCOD 7 0 0,0 D 0,0 n.d. 0,031 = = n.d.
B3a 2378-TCOF 7 3 429 0 0,0 nd. 0,172 = = 0,550
B3a WHO-PCDD/F-TEQ 7 6 B5 7 D 0,0 0,241 0,381 - - 1,148
B3a WHO-PCDD/F-PCB-TEQ 7 7 100,0 D 0,0 0,433 0,677 = = 1,410
Bia OCDD 7 1 14,3 D 0,0 n.d. 0,211 - - 1,718
Bla OCDF 7 0 0,0 D 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 pozit. %poz. 10% kvanfil 90% kvantil maximum
Bia 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
Bla 44-DDE 3 3 100,0 0 0,0 0,003 0,003 0,005
B2a 44-DDT 3 3 1000 0 0,0 0,001 0.001 0,001
B2a DOT (suma) 3 3 100,0 0 0,0 0,004 0,005 0,009
B2a aldrin 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
B2a disldrin 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
B3a endrnn 3 0 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.
B2a 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 n.d.
Bia 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 33,2 0 0,0 n.d. 0,000 0,000
Bla endosulfan {suma) 3 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.
B2a PCB 52 (kengener) 3 1 232 0 0,0 n.d. 0,000 0,001
B2a PCB 101 (kengener) 3 2 66,7 0 0,0 0,000 0,000 0,001
B2a PCE 118 (kengener) 3 2 BE,7 0 0,0 0,000 0,000 0.001
B2a PCB 138 (kengener) 3 3 100,0 0 0,0 0,001 0,001 0,001
Bla PCB 153 (kengener) 3 2 BB, T 0 0.0 0,001 0.001 0.001
B2a PCB 180 (kengener) 3 3 100,0 0 0,0 0,000 0,001 0,001
B3a PCB - suma kongenerd 3 x] 1000 0 0.0 0,003 0,003 0,004
Bla toxafen P26 (kongsner) 3 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d.
Bla toxafen P40 (kongener) 2 0 0.0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
Bla 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 (kongsner) 2 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d.
B3a toxafen PS0 (koengener) 3 0 0.0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
Bla toxafen PE2 (kongener) 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
Bla toxafen (suma kongeneri) 3 0 0.0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
B3c arzen 3 3 100,0 0 0,0 0808 0633 0,920
B2c  kadmium 3 1 232 0 0,0 n.d. 0.004 0,009
Bic olovo 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,008 n.d.
B2c ruf 3 3 100,0 0 0,0 0,025 0,033 0,046

hygienicky 50- T5- 100-
limit (HL) 75% 100% 150%
B1  flumeguine 0,60000 mgikg 3 0 0 0 0 0
B1  kyselina oxolinova 010000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
Bia DOT {suma) 0,50000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
Bla alfa-, beta-HCH {suma) 0,02000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
B3a gama-HCH {lindan) 0,05000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
B3a hexachlorbenzen 0,05000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
B3a PCB 28 (kongener) 200000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
B3a PCE 52 (kongener) 2 00000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
B3a PCE 101 (kongener) 2 00000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
B3a PCE 118 (kongener) 2 00000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
B2a PCB 138 (kongener) 200000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
B3a PCBE 152 (kongener) 2 00000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
B3a PCB 180 (kongener) 2 00000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
B3a PCB - suma kongener 200000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
Bla toxafen (suma kongeneri) 0,10000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
Bic arzén 1,00000 mg/ka 0 2 1 0 0 0
Bic  kadmium 0,05000 mgikg 3 0 0 0 0 0
Bic olovo 0,20000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
Bic ruf 0,50000 mgfkg 3 0 0 0 0 0
B3d aflatoxin B1 20,00000 ugikg 3 0 0 0 a I
B3d suma aflatoxind B1,82.51,62 40.00000 ug'kg 3 0 0 0 0 0
Ble leucomalachitova zelen 0,30000 ug/kg 43 0 0 0 0 14
B3e malachitova zelen 0,30000 ug/kg 5 0 0 0 0 1]
B3 Cesium 134 600,00000 Bglkg 1 0 0 0 0 0
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Ptiloha 11: Sladkovodni ryby — chov — ostatni ryby — monitoring 2006
(hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

n H median  prumér  10% kvantil 90% kvantil maximum

Bia 24-0DT 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - - n.d.
Bila 44-0D0D 3 3 100,0 0 0,0 0,002 0,002 - 0,003
Bla 44-0DDE 3 2 BG,7 0 0,0 0,005 0,005 - 0,019
Bla 44-0D0DT 3 1 332 0 0.0 n.d. 0,000 - 0,000
B2a DOT (suma) 3 3 100,0 ] 0.0 0012 001 - 0,020
Bla aldrin 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
Bla digldrin 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
Bia endrin 3 0 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 heta-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 .. 0,000 - n.d.
Bla gama-HCH (lindan) 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
Bla heptachlor 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
B3a hexachlorbenzen 3 1 333 0 0,0 n.d. 0,000 - 0,000
Bla endosulfan {suma) 3 0 0,0 0 0,0 n.d. - - -

B3a chlordan 3 0 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.d.
Bla PCB 32 (kongener) 4 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 - n.d.
Bla PCB 101 (kongener) 4 2 50,0 0 0,0 0,000 0,003 - 0,012
Bia PCE 118 (kengener) 4 3 75,0 0 0,0 0,000 0,000 - 0,002
Bia PCE 138 (kengener) 4 3 75,0 0 0,0 0,002 0,008 - 0,027
Bla PCE 123 (kengener) 4 3 75,0 0 0,0 0,002 0,010 - 0,034
Bla PCE 180 (kengener) 4 3 75,0 0 0,0 0,001 0,008 - 0,027
B2a PCB - suma kongsner 4 3 730 0 0,0 0,006 0,028 - 0,101
Bla toxafen P2G (kongener) 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
B3a toxafen PS50 (kongener) 3 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 - n.d.
B3a toxafen PE2 (kongener) 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
B2a toxafen (suma kengenerl) 3 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,000 - n.d.
Bac arzén 2 2 100,0 0 0.0 0,304 0,304 - 0,587
Bac  kadmium 5 1 20,0 0 0.0 n.d. 0,002 - 0,005
Bic olovo 5 2 400 0 0,0 n.d. 0,008 - 0,015
Bic ruf 3 3 100,0 0 0,0 0,030 0,082 - 0,264

hygienicky

50-
T5%

100%

100-
150%

limit {HL)

B1  kyselina oxolinova 0,10000 mg'kg ] 0 1] 0 0 0
Bla DODT {suma) 0,50000 mg'kg 3 0 1] 0 0 0
Bla alfa- heta-HCH {suma) 0,02000 mg'kg 3 0 0 0 0 0
B2a gama-HCH {lindan) 0,05000 mg'kg 3 0 1] 0 0 0
B3a hexachlorbenzen 0,05000 mg'kg 3 0 1] 0 0 0
B2a PCE 28 (kengener) 2,00000 mg'kg 4 0 1] 0 0 0
Bla PCE 52 (kongener) 2,00000 mg'kg 4 0 0 0 0 0
Bla PCB 101 {kongener) 2 00000 ma'kg £ 0 1] 0 0 0
B2a PCE 118 {kongener) 2,00000 mg'kg 4 0 1] 0 0 0
B3a PCB 138 (kongener) 2,00000 mg'kg 4 0 0 0 0 0
Bla PCB 153 {kongener) 2,00000 ma'ka £ 0 1] 0 0 ]
B2a PCE 180 {kongener) 2,00000 mg'kg 4 0 1] 0 0 0
B3a PCE - suma kongeneri 2,00000 mg'kg 4 0 1] 0 0 0
Bla toxafen (suma kongenert) 0,10000 mg'kg 3 0 1] 0 0 0
Bic arzén 1,00000 mgfkg 1 1 0 0 0 0
Bac  kadmium 0,05000 mg'kg ] 0 1] 0 0 0
Bic olovo 0,20000 mg/kg ] 0 1] 0 0 0
Bic ruf 0.50000 mg'kg 4 1 0 0 0 0
B3d aflatoxin B1 20,00000 ugfg 2 0 0 0 0 0
B3d suma aflatoxind B1,82.61,G2 40,00000 ug'kg 2 0 1] 0 0 0
Ble leucomalachitova zelen 0,30000 ug/kg 10 0 1] 0 1 ]
B2e malachitova zelen 0,30000 ugikg 11 0 i 0 0 0
Baf Cesium 134 500,00000 Bgikg 3 0 0 0 0 0
B3f Cesium 137 500,00000 Bgikg 3 0 0 0 0 0
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Ptiloha 12: Sladkovodni ryby — chov — kapii — monitoring 2007 (hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

pozit. %poz. nt medidn  primér 10% kvantil 90% Kvantil maximum
B3a 24-DDT 19 9 47 4 0 00 n.d. 0,001 n.d. 0,002 0,013
B3a 44-DDD 19 17 | 894 0 0,0 0,001 0,002 n.d. 0,004 0,010
B3a 44-DDE 19 16 | 947 0 0.0 0,003 0,005 0,000 0,013 0,022
B3a 44-DDT 19 10 | 526 0 i) 0,000 0,000 n.d. 0,001 0,002
B3a aldrin 19 0 00 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 nd. 0,000 nd. n.d. 0.000
B3a alfaHCH 19 0 0.0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a beta-HCH 19 2 10,5 0 00 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 0 00 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a endosulfan - suma 19 0 0,0 0 0.0 nd. 0,000 nd. n.d. nd.
B3a_ endrin 19 0 0.0 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a gama-HCH (lindan} 19 2 10,5 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,000
B3a heptachlor 19 0 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 nd. 0,000 nd. n.d. nd.
B3a_ PCB - suma kongenerd 26 21 | 808 0 0.0 0,002 0,004 n.d. 0,009 0,030
B3a PCB 101 (kongener) 26 11 | 423 0 00 n.d. 0,000 n.d. 0,001 0,002
B3a PCB 118 (kongener) 26 9 345 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,001 0,001
B3a PCB 138 (kongener) 26 22 | 845 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 | 8456 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 (konganer) 26 3 11.5 0 0,0 n.d. 0,000 n.d. 0,000 0,000
B3a toxafen (suma kongener() 19 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d. n.d. n.d.
B3a ftoxafen 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 P62 (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 |1000] O 0.0 0,512 0,708 - - 1,390
B3c arzén 19 19 [1000| O i) 0,053 0,053 0012 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 00 n.d. 0,006 n.d. 0,010 0,013
B3c rut 19 19 [1000] 0 00 0,021 0,026 0,009 0,041 0,080
B3d aflatoxin B1 14 0 00 0 00 nd. 0,055 n.d. nd. nd.
B3d suma aflatoxind B1,82,G1,G2 14 0 0.0 0 0.0 nd. 0,084 nd. nd. nd.
B3e leucomalachitova zelen 20 0 0.0 0 0.0 nd. 0,150 nd. nd. nd.
B3e malachitova zelen 20 0 0,0 ] 0.0 nd. 0,150 n.d. n.d. nd.
B3f  Cesium 134 10 0 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 0 0.0 0 0.0 n.d. 3,500 - - n.d.
Analyt hygienicky do a0 75 100- 150- nad
limit (HL) 50% T5% 100% 150% 200% 200%
Bl kyselina oxolinova 010000 mgkg 35 0 0 0 a 0
B3a DOT (suma) 0,50000 mgikg 19 0 0 0 0 0
Bia alfa-, beta-HCH (suma) 0,02000 mg'kg 19 0 0 0 0 0
B3a gama-HCH (lindan) 0,06000 mg'kg 19 0 0 0 0 0
B3a hexachlorbenzen 0,05000 makag 15 0 0 0 0 0
B3a PCB - suma kongenenl 2 00000 mgikg 26 1] 0 0 0 0
B3a foxafen (suma kongenerl) 0,10000 mgikg 19 1] 0 0 0 0
Blc arzén 1,00000 malkg 14 1] 0 0 { 0
B3t kadmium 0,05000 mgikg 15 1] 0 0 0 0
Bic olovo 0,20000 mgikg 19 1] 0 0 0 0
Bic riut 0,50000 mg/kg 19 0 0 0 0 0
B3d aflatoxin B1 20,00000 uglkg 14 0 0 0 0 0
B3d  suma aflatoxinu B1,B2 G1.G2 40,00000 uglkg 14 1] 0 0 0 0
Ble leucomalachitova zelen 030000 ugikg 20 0 0 0 0 0
B3e malachitova zelen 0,30000 ugikg 20 0 0 0 0 0
B3f  histamin 100,00000 mogfkg 3 0 0 0 0 0
B3f Cesium 134 £00,00000 Ba/kg 10 0 1] 0 0 0
B3f Cesium 137 600,00000 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 i 'nt | %+ median pramér 10% kvantil 90% kvantil maximum

B
£

B3a PCB 105 (kongener) 7 7 [1000( 0 00 | 39500 | 83560 - 165,000
B3a PCB 114 (kongener) 7 i 85,7 0 0,0 3810 6,691 - - 15,900
B3a PCB 118 (kongener) 7 7 |1000( 0 00 | 242000 | 397439 - - 1170.000
Bla PCB 123 (kongener) 7 7 [1000( 0 00 | 29000 | 3887 - - 78,000
B3a PCB 126 (kongener) 7 f 85,7 0 0,0 1,760 23748 - - 4,320
B3a PCB 156 (kongener) 7 7 (10001 0 00 | 112,000 | 250853 - - 242,000
B3a PCB 157 (kongener) 7 7 1000f 0 0,0 4,860 21,284 - - 5,600
B3a PCB 167 (kongener) 7 7 (10000 0 00 | 78600 | 131046 - - 261,000
B3a PCB 169 (kongener) 7 3 [ 428 0 0.0 n.d. 0.308 - - 0,702
B3a PCB 189 (kongener) 7 fi 857 0 00 | 25400 | 468920 - - 155,000
B3a PCB 7T (kongener) 7 7 [1000( 0 0.0 5,160 27,180 - - 75,000
B3a PCB 21 (kongener) 7 7 [1000f 0 0,0 0817 2.007 - - 5,620
Bla WHO-PCDO/F-PCB-TEQ 7 7 |1000( 0 0,0 0512 0.708 - - 1,390
Bla WHO-PCDO/F-TEQ 7 7 [ 1000( 0 0.0 0,240 0.275 - - 0,395
B3a 1,234678HpCOD 7 1 143 0 0,0 n.d. 0,161 - - 0,54l
B3a 1234678-HpCDF 7 a 0.0 0 0.0 n.o. 0.03% - - n.d.
Bla 1,234788-HpCOF 7 a 00 0 0,0 n.d. 0,032 - - n.d.
Bla 1.23.478-H:xCOD 7 a 0o 0 0.0 n.d. 0.040 - - n.d.
Bla 123478 H:CDF 7 a 0.0 0 0.0 n.o. 0.092 - - n.d.
Bla 1,23.678-H:CDD 7 1] 00 0 0,0 n.d. 0,033 - - n.d.
Bla 12367 8-H:COF 7 a 0o 0 0.0 n.d. 0,03 - - n.d.
B3a 1,23785%HCOD 7 a 0,0 0 0,0 n.d. 0.030 - - n.d.
B3a 1.23.785-H«CDF 7 a a0 0 0.0 n.d. 0.098 - - nd.
Bla 1.23.78-PeCOD 7 a 0o 0 0.0 n.d. 0,037 - - n.d.
B3a 1,2378-PeCDF 7 1 0,0 0 0,0 n.d. 0.041 - - nd.
B3a 234678H:CDF 7 a 0.0 0 0.0 n.d. 0.034 - - n.d.
Bla 234.78-PeCOF 7 1] 0.0 0 0.0 n.d. 0,037 - - n.d.
Bla 23.78TCOD 7 1 143 0 0.0 n.d. 0,042 - - 0,113
Bla 2378TCDF 7 2 286 0 0.0 n.d. 0152 - - 04497
Bla OCLD 7 4 I 0 0,0 1,700 1,579 - - 3,680
Bla OCOF 7 2 286 0 0.0 n.d. 0.212 - - 0,580
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Ptiloha 14: Sladkovodni ryby — chov — pstruzi — monitoring 2007 (hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

50

median

primé

10% kvantil 90% kvanfil m

n
Bia 24-DDT 4 1 0 00 n.d. 0.000 0,000
Bia 44-DDD 4 2 50,0 0 a0 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] O 00 0,001 0,001 0,002
Bia DDT (suma) 4 4 [1000] O 00 0,003 0,003 0,005
Bla aldrin 4 0 0,0 0 00 n.d. 0,000 n.d.
Bla dieldrin 4 0 0,0 0 0.0 n.d. 0,000 n.d.
B3a endrin 4 0 0.0 0 00 n.d. 0,000 n.d.
Bia alfa-HCH 4 0 0.0 0 00 n.d. 0.000 n.d.
Bia heta-HCH 4 1 250 0 00 n.d. 0,000 0,001
Bia alfa-_beta-HCH (suma) 4 0 0o 0 00 n.d 0,000 n.d.
B3a gama-HCH (lindan) 4 0 0,0 0 0o n.d. 0.000 n.d.
Blda heptachlor 4 0 0.0 0 00 n.d. 0,000 n.d.
Bia hexachlorbenzen 4 1 250 0 00 n.d. 0,001 0,004
Bla endosulfan - suma 4 0 (1] 0 00 n.d. 0,000 n.d.
B3a chiordan 4 0 0,0 0 00 n.d. 0,000 n.d.
Bia PCB 28 (kongener) 4 0 0.0 0 00 n.d. 0,000 n.d.
B3ia PCB 52 (kongener) 4 0 00 0 00 n.d. 0.000 n.d.
B3a PCB 101 (kongener) 4 0 00 0 0.0 n.d. 0.000 n.d.
Bia PCB 118 (kongener) 4 1 250 0 00 n.d. 0,000 0,002
Bia PCB 138 (kongener) 4 3 750 0 00 0,000 0,002 0,006
Bla PCB 153 (kongener) 4 3 75.0 0 0o 0,001 0.002 0,008
Bia PCB 180 (kongener) 4 3 750 0 0o 0,000 0,002 0,008
Bla PCB - suma kongenen) 4 3 75,0 0 00 0,001 0,006 0,022
Bia foxafen P26 (kongener) 4 0 00 0 0,0 n.d. 0,000 n.d.
Bia foxafen PA0 (kongener) 4 0 00 0 00 n.d. 0.000 n.d.
Bla foxafen P62 (kongener) 4 0 0,0 0 0o n.d. 0,000 n.d.
B3ia foxafen (suma kongeneru) 4 0 0o 0 00 n.d 0.000 n.d.
Blc arzén 3 3 |1000( 0 00 0,370 0547 1,220
Bic kadmium 4 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,002 n.d.
Bic olovo 4 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,005 n.d.
Bic riut 4 4 [1000] O 00 0013 0,020 0,029
B3d aflatoxin B1 4 0 0.0 0 0o n.d. 0,038 - - nd.
Bid suma aflatoxind B1,62,G1.G2 4 0 0,0 0 00 n.d. 0,075 - - nd.
Ble leucomalachitova zelen 45 15 | 306 ] 102 n.d. 0,894 nd. 2844 7,710
Ble malachitova zelen 45 0 0.0 0 00 n.d. 0.150 n.d. n.d. n.d.
B3f  histamin 1 0 0,0 0 00 n.d. - - - -

hygienicky

i1]
50%

=

T

[ %3]

75
100%

100- 150-
150% 200%

nad

200%

fimit (HL)

B1 flumeguina (,60000 malkg 4 0 1] 0 0 0
Bl  kyselina oxolinova 0,10000 mg/kg 4 0 1] 0 0 0
B3a DOT (suma) (,50000 malkg 4 0 1] 0 0 0
Bla alfa, beta-HCH {suma) 0,02000 malkg 4 0 1] 0 0 0
B3a gama-HCH (lindan] 0,05000 mglkg 4 0 0 0 0 ]
B3a hexachlorbenzen 0,05000 makg 4 0 1] 0 ! 0
B3a PCB - suma kongenen 2,00000 makg 4 0 1] 0 0 1]
B3a toxafen (suma kongenernl) 0,10000 ma'kg 4 0 1] 0 ! 0
Bic arzén 1,00000 malkg 2 0 I 1 0 0
Bic kadmium 0,05000 malkg 4 0 1] 0 0 0
B3t olovo 0,20000 malkg 4 0 0 0 ! 0
Bic riuf 0,50000 maikg 4 0 0 0 0 0
B3d aflatoxin B 20,00000 uglkg 4 0 ] 0 0 ]
B3d suma aflatoxinu B1,62,G1,G2 40,00000 uglkg 4 0 1] 0 0 0
Ble leucomalachitova zelen 0,30000 uglkg kL 0 0 2 1 "
Ble malachitova zeled 0,30000 uglkg 48 0 0 0 0 0
B3f histamin 100,00000 mofkg 1 0 ] 0 0 ]

*yysledek vwhovuje v ramei nejistoty mereni
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Ptiloha 15: Sladkovodni ryby — chov — ostatni ryby — monitoring 2007
(hodnoty v mg/kg) (ng/kg)

prumér  10% kval

ntil 90% kvantil m

n
Bia 24-DOT 2 0 0.0 0 0.0 nd. 0,000 - nd.
Bia 44-DCD 2 2 100,0 0 oo 0,029 0,029 0,058
Bia 44-DDE 2 2 100,0 0 oo 0,073 0,073 0,148
Bia 44-DOT 2 0 0,0 0 00 nd. 0,001 nd.
B3a DDT (suma) 2 2 100,0 0 oo 0,102 0,102 0,204
B3a aldrin 2 0 0.0 0 0.0 nd. 0,000 nd.
B3a dieldrin 2 0 0,0 0 o0 n.d. 0,000 n.d.
B3a endrn 2 0 0.0 0 0.0 n.d. 0,001 n.d.
B3a alfa-HCH 2 0 0,0 0 00 nd. 0,000 nd.
B3a beta-HCH 2 0 0,0 0 o0 n.d. 0,001 n.d.
B3a alfa-, 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  heptachlor 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 n.d.
B3a PCB 28 (kongener) 4 0 0.0 0 0.0 nd. 0,000 nd.
B3a PCB 52 (kongener) 4 0 0.0 0 0.0 n.d. 0.000 n.d.
B3a PCB 101 (kongener) 4 3 75.0 0 oo 0,000 0,000 0,001
B3a PCB 118 (kongener) 4 3 75.0 0 0o 0,000 0,000 0,001
B3a PCB 138 (kongener) 4 4 1000 0 0o 0,002 0,001 0,003
B3a PCB 153 (kongener) 4 4 1000 0 00 0,002 0,002 0,003
B3a PCB 180 (kongener) 4 4 1000 0 0o 0,001 0,001 0,002
B3a PCB - suma kongeneni 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 nd.
B3a toxafen P40 (kongener) 2 0 0,0 0 0.0 n.d. 0.003 nd.
B3a toxafen P41 (kongener) 2 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,003 nd.
B3a ftoxafen P42 (kongener) 2 0 0,0 0 0.0 n.d. 0.003 nd.
B3a toxafen P44 (kongener) 2 0 0,0 0 0,0 n.d. 0.003 n.d.
B3a toxafen P50 (kongener) 2 0 0,0 0 0.0 n.d. 0.003 nd.
B3a toxafen PAZ (kongener) 2 0 0,0 0 0.0 n.d. 0.003 nd.
B3a toxafen (suma kongeneru) 2 0 0,0 0 0,0 n.d. 0,003 nd.
B3c arzén 2 1 50,0 0 00 0,040 - -
B3c  kadmium 2 0 0.0 0 00 n.d. 0,001 n.d.
B3ic olovo 2 1 50,0 0 00 0,010 0,008 0,010
Bic riut 2 2 1000 0 00 0,017 0,017 0,024
B3d aflatoxin B1 2 0 00 0 0.0 nd. 0,050 - - nd.
B3d suma aflatoxinu B1,.B2 G1.G2 2 0 0,0 0 0.0 nd. 0,095 - - nd.
B3e leucomalachitova zelen 12 0 00 0 1] nd 0,150 n.d. nd. nd.
B3e malachitova zelen 12 i 00 0 [ili] nd. 0,150 n.d. nd. nd.
B3f Cesium 134 2 0 00 0 i) nd. 0,050 - - nd.
B3f Cesium 137 2 1 50,0 0 00 0110 0,085 0,120
Analyt hygienicky do 50- 75 100- 150- nad
limit (HL) 50% 75% 100% 150% 200% 200%
B1  kyselina oxolinova 0,10000 ma'kg 1 0 0 0 0 0
Bia DOT (suma) 0,50000 mgikg 2 0 0 0 0 0
Bia alfa-, heta-HCH (suma) 0,02000 mglkg 2 0 0 0 0 0
B3a gama-HCH (lindan) 0,06000 malkg 2 0 0 0 0 0
B3a hexachlorbenzen 0,05000 ma'kg 2 0 0 0 0 0
Bla PCB - suma kongenen) 2 00000 ma'kg 4 0 0 0 0 0
B3a toxafen (suma kongenenu) 0,10000 ma'kg 2 0 0 0 0 0
Bic arzén 1,00000 mgikg 1 0 0 0 0 0
Bic kadmium 0,05000 malkg 2 0 0 0 0 ]
Bic olovo 0,20000 mafkg 2 0 0 0 0 0
Bic rut 0,50000 mgikg 2 0 0 0 0 0
B3d aflatoxin B1 20,00000 uglkg 2 0 0 0 0 0
B3d suma aflatoxinu B1,682 G1.G2 40,00000 ugkg 2 0 0 0 0 0
Ble leucomalachitova zelen 0,30000 ugikg 12 0 0 0 [i 0
B3e malachitova zelen 0.30000 ugikg 12 0 0 0 i 0
B3f  Cesium 134 500,00000 Bo'kg 2 0 0 0 0 0
B3f Cesium 137 £00,00000 Bofkg 2 0 0 0 0 0
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Ptiloha 16: Volné zijici ryby — dioxiny — monitoring 2007 (hodnoty pg/g)

B3a PCB 105 (kongener) 2 2 |1000] 0 | 00 | 166,500 | 166,500 - - 169,000
B3a_PCB 114 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 15650 | 15660 - 16,200
B3a_PCB 118 (kongener) 2 2 [1o00] o | o0 [ 777s00 | 777500 - 797,000
B3a PCB 123 (kongener) 2 2 | 1000 0 | 00 | 80250 | 80,250 - 81400
B3a_PCB 126 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 4230 | 4230 - 4470
Bla PCB 156 (kongener) 2 2 |1000] 0 | 00 | 240500 | 240,500 - 243,000
B3a_PCB 157 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 24200 | 24200 - 24,500
B3a_PCB 167 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 161,000 | 161,000 - 164,000
B3a PCB 160 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 0408 | 0402 - 0451
B3a_ PCB 180 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 45300 | 45300 - 47500
B3a PCB 77 (kongener) 2 2 [1000] 0 | 00 | 66500 | 66500 - 67,100
B3a_ PCB 81 (kongener] 2 2 [1000] 0 | 00 | 4250 | 4750 - 4360
B3a_WHOPCDD/F-PCBTEQ 2 2 [1000] 0 | 00 | 0945 | 0945 - 0.958
Bla WHO-PCDDIF-TEQ 2 2 |1000] 0 | 00 | 0262 | 0262 - 7
B3a 1234678 HpCOD 2 1 | 500 0 | 00 | 0472 | o02m8 - 0568
Bla 123467 8HpCOF 2 0 | 00| 0 | 00| nd 0,039 - nd.
B3a_ 12.34.7,80-HpCOF 2 0 |00 0 | 00| nd 0,032 - nd.
B3a 12347 8-H«COD 2 0 |00 | 0 | 00| nd 0,040 - nd.
B3a 1,2,34,7,8-HxCOF 2 0 | 00| 0 | 00| nd 0,040 - nd,
B3a 1.2.36,7,8-HxCOD 2 0 |00 0 | 00| nd 0,033 - nd.
B3a 1,2,36,7,8-HvCOF 2 0 | 00| 0 | 00| nd 0,031 - nd,
Bla 1237 80H«C0D 2 0 |00 0 | 00 nd 0,030 - nd.
B3a_ 12.3780H«COF 2 0 |00 | 0 | 00| nd 0,029 - nd.
Bla 123.78-PeCOD 2 0 | 00| 0 | 00| nd 0,037 - nd.
B3a 122378 PeCDF 2 0 |00 0 | 00| nd 0,041 - nd.
B3a 2.346,.7,8-H«COF 2 0 | 00| 0 | 00| nd 0,034 - nd.
B3a 2.34.78PeCOF 2 0 |00 0 | 00 nd 0,037 - nd,
B3a 2378TCOD 2 0 | 00| 0 | 00| nd 0,031 - nd.
B3a 2378 TCDF 2 1 | 500 | 0 | 00 | 033 | 0273 - 0422
Bla OCOD 2 2 [1000] 0 | 00 | 2150 | 2150 - 7 600
B3a OCDF 2 1 | 500 0 | 00 | 0410 | 0320 - 0461
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