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2. UVOD

Hlavnim cilem této studie bylo celoro¢ni sledovani hladin persistentnich organickych polutant -
polycyklickych aromatickych uhlovodika (PAHs), organochlorovych pesticida (OCPs) a jejich
degradacnich produktt a polychlorovanych bifenyla (PCBs) ve volném ovzdusi na vybranych
lokalitach kraje Vysocina s vyuzitim pasivnich vzorkovaca.

2.1 SLEDOVANE SKODLIVINY

Tato studie byla zaméfena na stanoveni koncentraci vybranych environmentalnich polutantt
v ovzdusi pomoci pasivnich vzorkovacu:

® polycyklickych aromatickych uhlovodika (PAHs), organochlorovych pesticida (OCPs),
polychlorovanych bifenylt (PCBs).
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Sledované latky byly vybrany s ohledem na platnou legislativu, mezinirodni konvence (UN/ECE
CLRTAP Protokol o persistentnich organickych polutantech — POPs a zadani zadavatele. Z
polycyklickych aromatickych uhlovodika (PAHs) bylo sledovano 16 sloucenin dle seznamu
prioritnich polutanta US EPA. Z polychlorovanych bifenyla byly stanovovany indikatorové
kongenery PCB 28, 52, 101, 118, 153, 138 a 180 (dle seznamu prioritnich polutanta US EPA).
Dile byly stanovovany organochlorované pesticidy jako DDT a jeho metabolity (DDE, DDD),

HCHs (o, B, 7, 8), HCB a PeCB.

2.11 Perzistentni organické polutanty (POPs)

Do skupiny POPs zatazujeme, polychlorované bifenyly (PCBs), organochlorové pesticidy (OCPs)
a polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany (PCDDs/Fs). Tyto latky jsou siroce
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rozsifeny v prostiedi, byly detekovany ve vsech jeho slozkach a patfi mezi nejstabilnéjsi organické
polutanty v terestrickém prostfedi. K nim jsou casto pfifazovany polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAHs). Hlavnim davodem jejich sledovani je prokazané siroké spektrum toxickych a
genotoxickych ucinkt téchto latek. Nékteré z nich jako napiiklad PAHs ¢i PCDDs/Fs jsou v
urcitém malém mnozstvi pfirozenou soucasti prostfedi. Koncentrace POPs zacaly rast od
pramyslové revoluce, pfedevsim diky zvySujicimu se vyuzivani spalovacich a termickych
prumyslovych procest vyuzivajicich fosilnich paliv a zvysenému uzivani pesticida v celé Skale
odvétvi. Jejich koncentrace zavisi na blizkosti bodovych zdrojua, ale vyskytuji se i v odlehlych
oblastech, kam se dostavaji dalkovym transportem. Obecné jsou POPs v zZivotnim prostiedi
nebezpecné proto, ze jsou silné rezistentni proti degradacim (chemickym i biologickym) a maji
nepolarni molekuly kumulujici se v tukovych tkanich a tim padem dochazi k silnému
bioobohacovani v trofickych sitich.

Chovani POPs v prostiedi a tim 1 jejich nebezpecnost lze charakterizovat zejména péti
environmentalné-chemickymi parametry.

1) Rozpustnost ve vodé WS (mgl"). Cim je jeji hodnota nizsi, tim je litka hydrofobné&jsi a
lipofilnéjsi, tim ma vétsi tendenci kumulovat se v padnim prostredi a v zivych organismech.

2) Tekani vyjadfené hodnotou Henryho konstanty (H v Pa.m’.mol™). Cim je hodnota H vyssi,
tim je latka tekavéjsi, ma vyssi tendenci pfejit z pudniho prostfedi do atmosféry.

3) Rozdélovaci koeficient #-oktanol-voda K pfedstavujici miru tendence latky kumulovat se v
zivych organismech. Hodnota log K v rozmez{ 3-6 pfedstavuje latky s vysokou tendenci k
bioakumulaci.

4) Sorpce na organicky uhlik (pudni organickou hmotu) vyjadfena pomoci rozdélovaciho
koeficientu organicky uhlik (v tuhé fazi) — voda K . Hodnoty logK . vyssi nez 3
charakterizuji latky silné se sorbujici v pudnim prostfedi, dlouhodobé v ném pfitomné, oviem
také méné biodostupné.

5) Environmentalni persistence vyjadfena pomoci polocasu zivota (t,,,). V piipadé padniho
prostied{ se pouziva napfiiklad oznaceni t, ,(S) (polocas zivota polutantu v pudnim prostfeds).

Obecné lze klasifikovat afinitu persistentnich organickych polutantd v zavislosti na zakladnich
environmentalné-chemickych parametrech nasledujicim zptsobem:

Afinica R“&‘fg‘@? ve Ovzdudi H Bioakumulace Sorpce v pudé
(mg.H) (Pa.m3.mol") log Kow log K.
Nizka < 0,001 < 0,001 <1 <1
Stedni 0,001 -1 0,001 — 1 3.5 1-3
Vysoka > 1 > 1 >5 >3

Nasledujici kapitoly strucné charakterizuji sledované latky a jejich charakter v zivotnim prostredi.
Zdrojem udajua byly zejména EXTOXNET (Extension Toxicology Network), RTECS (Registry
of Toxic Effects of Chemical Substances), materialy US EPA (americka agentura pro Zivotni
prostfedi) a prace Holoubek et al. (2000a,b,c) a Marhold (1980).
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2.1.2 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHs)

Jsou to perzistentni organické polutanty s Sirokym rozsahem rozpustnosti ve vodé, volatility a
tendence ke kumulaci v abiotickych slozkach prostfedi (sorpce na castice pud a sedimentt) a v
zivych organismech (bioakumulace). Zajem o jejich vyskyt v prostiedi je podminén tim, ze fada z
nich ma toxické, mutagenni ¢i karcinogenni vlastnosti. Jsou to ubikvitarni polutanty a jejich
environmentaln{ osud je zavisly na mnoha faktorech, jako sorpci, rozpustnosti, t¢kani,
atmosférické fotodegradaci, chemické oxidaci a mikrobialni degradaci.

Piavod PAHs je pfedevsim ze spalovani fosilnich paliv. Typicky se tyto latky uvolnuji pfi
nedokonalém spalovacim procesu. Do prostredi se tedy dostavaji zejména pifi vyrobé energie,
spalovani odpadu, ze silni¢ni dopravy, pfi krakovani ropy, pfi vyrobé hliniku, z metalurgickych
procesu, pii vyrob¢é koksu, asfaltu, pfi vyrobé cementu, z rafinerif, krematorii, z pozara a
v neposledni fadé¢ pfi koufeni.

Molekuly PAHs jsou tvofeny dvéma nebo vice kondenzovanymi benzenovymi jadry. V prostfedi
se vyskytuje také mnozstvi jejich derivata, nejcastéji halogen-, sulfo-, amino-, a nitro- derivaty.
Obecné jsou PAHs nerozpustné ve vod¢, coz znamena, ze jsou vazany na castice mineralnich ¢i
organickych materiald v pudé. Pfi normalnich teplotach jsou v pevném skupenstvi, zejména
PAHs se tfemi a vice benzenovymi jadry. V pfitomnosti slune¢ntho zafeni dochaz{ u PAHs k
fotooxidaci, kterd je ovSem pomalejsi u sorbovanych PAHs. Diky dobré rozpustnosti v tucich
maji silnou tendenci k bioakumulaci, ale nedochazi k jejich bioobohacovani, nebot’ jsou pomérné
rychle metabolizovany.

Osud PAHs v prostredi je ovlivnén jejich fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, které jsou obecné
podminény molekulovou hmotnosti. S rostouci molekulovou hmotnosti roste bod tani, bod
varu, lipofilita, klesa rozpustnost ve vod¢ a tenze par (Holoubek, 1996). PAHs s nizsi
molekulovou hmotnosti jsou pohyblivé v prostredi, zatimco PAHs s vy$si molekulovou
hmotnost{ jsou relativn¢ nepohyblivé vzhledem k vy$sim molekulovym objemum a extrémné
nizké tékavosti a rozpustnosti. Doba setrvani PAHs v riznych castech prostfedi je razna v
zavislosti na vlastnostech dané slouceniny a na vlastnostech prostfedi.

Hladiny v méstské atmosféfe jsou promeénlivé v zavislosti na jejich vlastnostech, pfitomnosti
lokalnich zdrojd, teploté, meteorologické situaci a dalsich faktorech. Koncentrace jsou vétsinou
vyssi v zimnich mésicich, coz je odrazem zvySeného spalovani fosilnich paliv. PAHs v plynné fazi
zacinaji od teploty cca 150 °C kondenzovat na prachové ¢astice a proto je vysoké procento
vzdusnych PAHs vazano na prachové ¢astice.

Tyto slouceniny se vyznacuji znacnou variabilitou 1 v toxikologickych vlastnostech.
Nesubstituované PAHs s niz$i molekulovou hmotnosti obsahujici 2 az 3 kruhy, jako jsou
naftalen, fluoren, antracen a fenantren, se vyznacuji vyznamnou akutni toxicitou pro nékteré
organismy, zatimco slouceniny s vys$s$i molekulovou hmotnosti a se 4 az 7 kruhy takovéto
vlastnosti nevykazuji. Pokud jde o nekarcinogenni uc¢inky PAHs - u pokusnych zvifat byly
popsany nepiiznivé hematologické a dermalni ucinky, ale u clovéka pozorovany nebyly. U
nckterych vyssich PAHs, které jsou podezielé z karcinogenity, je popisovan tlumivy ucinek na
imunitu. Pfes §Sirokou distribuci v téle pokusnych zvifat se ukazuje, ze PAHs pusobi pfedevsim na
urcité cilové organy, predev§im na lymfaticky systém a organy krvetvorby. Napf. pfi poziti
naftalenu muze dojit k hemoljze a nckréze jater. Casto je také popisovina teratogenita a
embryotoxicita.

Nejzavaznéjsim toxikologickym aspektem PAHs je indukce nadorovych onemocnéni.
Karcinogenita PAHs stoupa se vzrustajicim poctem jader, az dosahne maxima pro uhlovodiky s
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peti kondenzovanymi benzenovymi jadry, pak opét klesa. Vsechny znamé karcinogeny ze skupiny
PAHs vsak patfi mezi ty s vy$si molekulovou hmotnosti. U naftalenu nebyla karcinogenita
prokazana, acenaften a acenaftylen pusobi maximalné jako slaby karcinogen. Anracen, fenantren
ani fluoren nejsou pokladany za karcinogeny. Ostatni PAHs, zejména ty, jejichz usporadani
vytvaii tzv. "bay region" jsou pokladany za karcinogeny, zejména pak sedm dle US EPA:
benz(a)antracen, benzo(a)pyren, benzo(k)fluoranten, benzo(b)fluoranten, chrysen,
dibenz(ah)antracen a indeno(123cd)pyren.

2.1.3 Polychlorované bifenyly (PCBs)

WS (mgl') = 0,000761 - 5,50; H (Pa.m’.mol™) = 54 - 8,18; log K, = PCB28: 5,71;
PCB52: 5,79; PCB101: 6,2; PCB153: 6,80; log K, = PCB28: 4,62; PCB52: 4,73;
PCB101: 4,63; PCB153: 5,65

t,,(S) = modelovy odhad: 17 000 - 55 000 hod. (2 - 6 roku)

PCBs je skupina chemickych sloucenin zahrnujicich celkem 209 kongenerti a v prostfedi majici
vyhradné antropogenni puvod. Jejich vyroba a pouziti se odviji od jejich vlastnosti - inertni,
lipofilni, jedovaté. Pouzivany byly zejména v pramyslu (transformatorové, teplosménné,
hydraulické, dielektrické kapaliny, aditiva do plastt, inkoustt, barev, lepidel, voskd, cementu,
sadry apod.). V dnesni dobé se jiz PCBs v CR nevyrabi (od roku 1984) a mohou byt uzivany jen v
uzavienych systémech. Na rozdil od chlorovanych pesticida tedy nikdy nebyly do prostfedi
uvolnovany umyslné. Hlavnim zdrojem pfed rokem 1984 byly oteviené systémy, po roce 1984
uniky z uzavienych systému (81% veskerych PCBs v prostfedi). Zdroje vSak mohou byt i jiné,
napf. spalovny odpadu. Vyznamnym zdrojem (cca 15%) je uvolnovani z materialt, které
kontaminaci PCBs obsahuji napf. puda, sedimenty. Navic jiz vyrobené mnozstvi je stale v pouziti
a pfipadna likvidace také pfedstavuje vazny problém.

V prostfedi se vypafuji velmi pomalu a jsou pomérné nerozpustné ve vodé. Jsou velmi stabilni,
coz bylo vitano v jejich pramyslovém vyuziti, ale v Zivotnim prostfedi je stavi tato vlastnost mezi
polutanty nejodolnéjsi vici degradaci a silné se v prostfedi akumulujici. Jsou rozsiteny vsude v
prostfedi - v pudé, povrchovych vodach, vzduchu i sedimentech. V Zivotnim prostfedi dochazi k
jejich frakcionaci na zakladé struktury molekuly. PCBs s jednim chlorem jsou schopné dalkového
transportu, naopak ty, které maji 8-9 chloru, zustavaji deponovany blize u zdroje.

U vysoce perzistentnich latek jako jsou PCBs muze navic dochazet k opétovnému uvolnovani z
pudy i z povrchové vody. V pudé setrvavaji velmi dlouho po ukonceni jejich uzivani a ve
srovnani se sedimenty a vodami jich puda obsahuje daleko vétsi mnozstvi. Pada je také v
soucasnosti nejvyraznéj$im zdrojem PCBs (90%) do atmosféry diky zpétné recirkulaci. Jsou
rozpustné v tucich a v potravnich sitich se dostavaji az ke ¢lovéku a cestou dochazi k vyraznému
bioobohacovani.

Obecné jsou ucinky PCBs na organismus zejména hepatotoxické, imunotoxické, teratogenni a
maji toxicky efekt na reproduktivitu. Toxicita znac¢né¢ zavisi na stupni chlorace. Akutn{ jedovatost
neni velka, je nékolikrat mensi nez pii poziti HCH ¢i DDT. Zavaznéjsi jsou nasledky subakutnich
az chronickych expozic (nemoc Yusho v roce 1986 v Japonsku). Prokazana je zejména
embryotoxicita, hepatotoxicita. Napf. PCB153 je dle RTECS podeziely tumurogen. Dle IARC 1
dle US EPA jsou PCBs pravdépodobné kancerogenni pro clovéka (IARC, 1987; US DHHS,
1994).
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2.1.4 Organochlorové pesticidy (OCPs)

Organochlorované pesticidy jsou extrémné perzistentni a byly difve velmi Siroce uzivany.
Obvykle sem jsou zahrnovany HCHs, DDT a jeho metabolity (DDD, DDE) a HCB.

Dichloriddifenyltrichloretan (-dichloretylen) (DDT's)

WS (mgl") = DDT: 0,0055; DDE: 0,04; DDD: 0,05; H (Pa.m3.mol") = DDT: 2,36;
DDE: 7,95; DDD: 0,640; log K, = DDT: 6,9; DDE: 7; DDD: 6,2; log K . = DDT:
5,31; DDE: 4,82; DDD: 5,23

t,,(S) = modelovy odhad: 17 000 - 55 000 hod. (2 - 6 roku)

Insekticidni dc¢innost DDT byla objevena jiz v minulém stoleti. Patii ke klasickym velmi
perzistentnim pesticidam. Zejména v 50. a 60. letech 20. stoleti byl nejmasov¢ji uzivanym
insekticidem. Po zjisténi jeho ekotoxickych ucinkt se rozpoutala vlna toxikologickych,
zdravotnickych, ekologickych, ale i hospodarskych a politickych diskusi. Nasledovalo omezeni az
zastaveni vjroby a pouzivani DDT v fadé¢ zemi. V CR se DDT nevyrabi od roku 1974.

Vyrazna mnozstvi DDT byla aplikovana piimo do pudy a c¢ast DDT v padach pochazi ze
skladek. Do vod a sedimentt se DDT dostalo pfimo z pesticidnich postfika ¢i sekundarné pfi
splachu z pudy. DDT a jeho derivaty jsou velmi stabilni v prostfedi a v pudé jsou rezistentn{ i
vuci mikrobialni degradaci., jsou velmi rozpustné v tucich a prakticky nerozpustné ve vode, maji
silnou tendenci adsorbovat na povrsich castic. Velka ¢ast DDT, které se dostava do vody z pudy
je tedy vazana na castice a dochazi tedy k depozici do sedimenti. Ve vzduchu je v soucasnosti
niz$i koncentrace DDT, diky jeho dlouhodobému nepouzivani, pfesto ovsem muze byt ve
vzduchu pfitomno diky zpétnému uvolfiovani z piady a povrchovych vod. DDT je velmi stabilni
a perzistentni, pouze c¢ast v pudé¢ je degradovana mikroorganismy. DDE je hlavni degradacni
produkt z DDT. V pudé se velmi silné adsorbuje na povrsich castic.

DDT prokazatelné pasobi na tstfedni nervstvo a je hepatotoxicky. Ucinky na kézi ¢ smyslové
organy nejsou piili§ silné. DDT je z hlediska karcinogenity ve skupiné 2B (nedostatecné dikazy
pro clovéka i zvifata) IARC, 1987). Naopak mutagenita je prokazana (Marhold, 1986).

Hexachlorcyklohexan (HCH)

vysoce tckavy a nerozpustny (kromé lindanu), vysoka tendence k sorpci a
bioakumulaci

WS (mgl") = a: 1;7: 7,3; H (Pa.m’.mol™) = o: 0,872;y: 0,149; log K, = a: 3,8; 7:
3,7;log K. = a: 3,25;y: 3

t,,(S) = modelovy odhad: 17 000 hod. (2 roky)

Hexachlorcyklohexan se vyskytuje v péti stereoizomerech. Technické HCH je smési téchto
isomertd. Lindan je komercni nazev pfipravku obsahujictho 99% y-HCH. Nejprve technické
HCH,, pozd¢ji lindan byly Siroce uzivanym insekticidem. V pudé¢ je velmi rezistentni jak vuci
chemické, tak biologické degradaci a zustava desitky let. Jeho sledovani zejména v pudach je tedy
stale aktualni.
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Lindan ma status stfedn¢ toxické latky - EPA toxicka tfida II, ze vSech izomerd HCH je
nejtoxictéjsi. Obecné je popisovana zejména neurotoxicita pfi akutni inhalaci. Chronicka expozice
usti v poskozeni jater, urogenitalntho ustrojf a snizovan{ imunity. V USA je vyroba jiz zakdzana a
EPA zakazuje pouzivani v zemédélstvi, nebot’ je podezfely z karcinogenity. Dle RTECS
oznacovan piimo jako karcinogenni. V pudé je lindan znacné perzistentni, vaze se na pudni
¢astice s vysokou afinitou. V plidich s nizkym obsahem C,,, vSak mtze pfi priiplachu vodou byt i
znacné mobiln{ a pfedstavovat tak nebezpeci kontaminace podzemnich vod. V roce 1974 bylo v
CR zakazano uzivani technického HCH a v roce 1995 i uzivani lindanu.

2.1.5 Hexachlorbenzen (HCB)

stfedné tékavy a nerozpustny, vysoka tendence k sorpci a bioakumulaci, vysoce
perzistentni latka, stfedné az pevné vazané do pudy, nizka mobilita v pudé

WS (mgl") = 0,005; H (Pa.m’mol™) = 131;log K, = 5,5; log K, = 3,99
t,,(S) = realna méfent: 2,7 - 7,5 roka

HCB byl uzivan zejména jako pesticid, zejména k osetfeni zrn, ¢i urody proti plisnim. V pramyslu
se HCB vyuzivalo ve spojitosti s vyrobou vybusnin, pneumatik, hlinfku, ochrannych latek, barviv
a PVC. Vznika jako vedlejsi produkt pfi vyrobé chlorovanych rozpoustédel, nékterych pesticida,
PVC apod. Dulezitym zdrojem HCB jsou vysokoteplotni procesy, jako spalovani komunalnitho
odpadu, plastta, PCBs, metalurgické procesy, pozary.

HCB je distribuovan ve vSech slozkach prostfedi, protoze je silné¢ mobilni a resistentni vici
degradaci. Z vody ¢i pudy se muze vypafovat do vzduchu a diky ¢asticim dostavat do sedimentu.
Tam muze byt "uveéznén" diky prevrstveni dalsimi vrstvami. HCB je v pudé ¢aste¢né vazan sorpci
a castecné mobilni. Je velmi rezistentn{ k degradaci a siln¢ adsorbuje, hlavni cestou ubytku z pady
je volatilizace z hornich horizontd, nikoli vyplavovani. V hlubsich horizontech probiha pomala
aerobn{ a anaerobni biodegradace.

Dle EXTOXNET je HCB prakticky netoxicka latka v EPA toxické tiid¢ IV. Piesto byl napf. v
USA zakazan. Pouzivan je zejména jako fungicid, zejména k oSetfeni zrni. HCB je akutné
prakticky netoxické pfi oralnim poziti, 1 kdyz je popisovana i drazdivost na kuzi. Pfi inhalaci vSak
byly pozorovany toxické ucinky (neurotoxicita). Pfi chronické expozici zpusobuje porfyrii
(syndrom zejména kozni spojeny s osteoporézou). Pfi vyssich chronickych expozicich muze
fungovat jako karcinogen. IARC a US EPA jej charakterizovaly jako mozny kancerogen (IARC,
1987, US DHHS, 1994).

2.1.6 Pentachlorbenzen (PeCB)

Zakladni charakteristifa

Pentachlorbenzen pfedstavuje jednu z latek nove zafazenych na seznam polutantt Stockholmské
umluvy 1 sledovanych v ramci POPs Protokolu Umluvy o dalkovém pfeshrani¢nim transportu
latek znecist'ujicich ovzdusi.

Pentachlorbenzen je bila nebo bezbarva krystalicka latka s teplotou tani 86°C a varu 277°C.
Rozpustnost ve vodé je minimaln{ a ¢inf 0,83 mg.l”. Je rozpustny v organickych rozpoustédlech
(napfiklad ether, benzen, chloroform, sirouhlik).
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cl

Molekula pentachlorbenzenu cl !

il |
WS (mg.l") = 0,56 mgl! pii 20 °C; H (Pa.m’.mol ") = 2,2 Pa pii 25 °C log K, = 4,8 —
5,18; log K. = 3,16 - 5,45; t, ,(S) = modelovy odhad: 17 000 - 55 000 hod. (2 - 6 roki)
Pounzuti

V soucasné dobé¢ se v zemich Evropské Unie pentachlorbenzen nevyrabi. V minulosti se pouzival
jako fungicid nebo jako latka zpomalujici hoteni. Slouzil také jako vychozi surovina pro vyrobu
pesticidu pentachlornitrobenzen (Quintozene). Z tohoto divodu se v tomto pesticidu vyskytoval
jako zneciStujici pfimés. Dnes se pentachlornitrobenzen vyrabi jinou metodou bez pouziti
pentachlorbenzenu. Pouziti pentachlornitrobenzenu bylo navic v nékterych zemich zakazano
(napf. v Némecku, Polsku, Estonsku a Finsku). V nékterych zemich (hlavné v Kanadé) se
pentachlorbenzen pfidaval k polychlorovanym bifenylim (PCB) a smés slouzila jako elektricky
nevodiva kapalina. Po zakazu PCB se spotfeba pro tyto tcely vyznamné snizila.

Zdroje emisi

Prirodni zdroj emisi pentachlorbenzenu neexistuje. Vsechny emise do prostfedi jsou tedy
antropogenni. Pentachlorbenzen se muze vyskytovat v odpadnich vodach z papiren, celulézek,
zelezaren, ocelaren, ropnych rafinerii, chemickych tovaren, skladek odpada a ¢istiren odpadnich
vod. Do prostfedi se mize také dostavat pfi pouzivani latek, které obsahuji pentachlorbenzen
jako piimés, napf. insekticid pentachlornitrobenzen, hexachlorbenzen nebo néktera chlorovana
rozpoustédla. Vznika jako produkt pfirozené degradace hexachlorbenzenu a lindanu. Muze
vznikat pfi vyrobé tri- a tetrachlorethylenu. Zdrojem emisi mohou byt také dielektrické kapaliny
s obsahem pentachlorbenzenu. Muaze se uvolfiovat pfi spalovani komunalniho odpadu (pokud
jsou piitomny organochlorové latky nebo soucasné uhlovodikové polymery a chlor). V soucasné
dobé je mnozstvi pentachlorbenzenu emitovaného do prostfedi minimalni. V prostfedi vsak
setrvava kontaminace vznikld v minulosti, podezfelé mohou byt areily byvalych sklada
agrochemikalif a podobné objekty.

Hlavni{ antropogenni zdroje emisi pentachlorbenzenu mtzeme shrnout nasledovné:

e odpadni vody z papiren, celulézek, zelezaren, ocelaren, rafinérii ropy, chemickych
provozu a skladek odpadu;

e vyroba chlorovanych alifatickych uhlovodikt (zejména trichlor- a perchlorethylenu);

e spalovani odpadu (pokud je pfitomen chlor);

e pouzivani piipravki  obsahujicich pentachlorbenzen jako pfimés  (insekticid
pentachlornitrobenzen neboli Quintozene, chlorovana rozpoustédla);

o redistribuce ze starych ekologickych zatézi (napiiklad sklady agrochemikalif apod.).

Dopady na givotni prostredi

Za aerobnich podminek (vzduch, povrchova voda) se muZe pentachlorbenzen rozkladat,
v anaerobnim prostfed{ je vsak pomérné perzistentni. Muze se proto kumulovat v hloubéji
ulozenych sedimentech a pudach. Ve vodach dochazi k biodegradaci, ve svrchnich vrstvach vody
se rozklada fotodegradacné. V atmosféfe se pentachlorbenzen rozklada reakci s hydroxylovym
radikalem. Polocas rozpadu v atmosféfe jsou desitky az stovky dni, tato doba umoznuje transport
na dlouhé vzdilenosti. Pomoci mokré atmosférické depozice muze pfechazet z atmosféry do
vody nebo pudy.
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Pentachlorbenzen se muze ukladat v tukovych tkanich a hromadit v potravnich fetézcich.
Pentachlorbenzen je toxicky pro organismy. Pro vodni organismy se predpoklada vysoka toxicita.
V soucasné dob¢ vsak nejsou dostatecné udaje o jeho mozném vlivu na ekosystémy. Nejnizsi
LC;, (koncentrace, pfi které uhyne 50% exponovanych organismi) pro sladkovodni organismy
(tyby) je rovna 250 pgl’. U suchozemskych ckosystému se predpoklada, ze pentachlorbenzen
vyznamny nepfiznivy vliv nema.

Dopady na zdravi cJovéka, rizika

Pentachlorbenzen miize vstupovat do téla inhalacné nebo oralné (kontaminovanou potravou
nebo pitnou vodou). Kratkodoba expozice ovliviiuje centralni nervovou soustavu. Pfi chronické
expozici dochazi k poskozeni jater a ledvin a muze dochazet ik poskozeni dalsich tkani.
Z vysledku testa toxicity u zvifat je mozné predpokladat reprodukeni toxicitu pentachlorbenzenu
u lidi.

P1i hofeni mohou vznikat drazdivé nebo toxické plyny.
Celkové ghodnoceni nebezpecnosti 3 hlediska Zivotniho prostredi

Nebezpecnost pentachlorbenzenu spociva hlavné v jeho schopnosti bioakumulace.
Predpoklada se zejména reprodukéni toxicita. Toxicky je zejména pro vodni organismy.
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3. METODA PASIVNIHO VZORKOVANI OVZDUSI

Klic¢ova dulezitost pravidelnych méfeni koncentraci polutantti ve vzduchu na raznych lokalitach a
monitorovacich studif na raznych urovnich od bezprosttedniho okoli lokalnich bodovych zdroja
az po kontinentalni méfitko inspirovala vyvoj novych metod pro monitorovani kvality ovzdusi
(Tremolada et al., 1996; Shahir et al., 1999; Holoubek et al., 2000; Peters et al., 2000; Wennrich et
al., 2002; Harner et al., 2003). K nim patif zejména rizné varianty pasivnich vzorkovacta (Bartkow
et al., 2004a) jako zafizeni, kterda mohou byt pouzita na celé fadé lokalit soucasné, coz nabizi nové
moznosti pfi pfipravé rozsahlejsich monitorovacich kampani. Poskytuji informaci o dlouhodobé
kontaminaci vybraného mista a mohou byt pouzita jako screeningova metoda pro
semikvantitativni srovnani riznych lokalit s vyhodou malé citlivosti ke kratkodobym nahodnym
zménam koncentrace polutanti. Vzhledem k tomu, Ze vzorkovaci rychlost a vztah mezi
mnozstvim latky zachycenym na filtru a jeji koncentraci ve vzduchu nebyl zatim plné
matematicky popsan, interpretace vysledku je slozitéjsi a je obvykle zaloZzena na terénnich
méfenich (Peters et al., 2000; Bartkow et al., 2004b). Stanoveni koncentrace ve vzduchu je pak
odvozeno z kalibrace zalozené na paralelnim aktivaim a pasivaim vzorkovani nebo na pouziti
referencnich latek (Ockenden et al., 2001; Soderstrom and Bergqvist, 2004).

Vétsina pasivnich odbéra vzduchu byla provedena na zafizenich na bazi semipermeabilnich
membran (SPMDs) (Petty et al., 1993; Ockenden et al., 1998a; Meijer et al., 2003; Bartkow et al.,
2004a; Jaward et al., 2004c), filtra z polyuretanové pény (PUFs) (Wilford et al.,, 2004) a na bazi
XAD pryskyfice (Wania et al., 2003) které jsou exponovany nékolik tydnt az mésict. Vsechny
vzorkuji $irokou $kalu POPs podobnou rychlosti nékolik m® za den. Byly vsak vyvinuty také
kratkodobé vzorkovace, v nichz dochazi k rychlému ustanoveni rovnovahy (Harner et al., 2003)
a provedeno nékolik pokusu o interkalibraci vSech uvedenych zafizeni (Peters et al., 2000; Shoeib
and Harner, 2002) tak, aby bylo mozné porovnat ziskana data. Bylo ovéfeno, Zze témito metodami
je mozné ziskat data jak na lokalni (Lohmann et al., 2001) tak kontinentalni arovni (Jaward et al.,
2004b; Jaward et al., 2004a), od gradientt mezi pramyslovou a venkovskou oblasti (Harner et al.,
2004) az po kontinentalni transekty (Ockenden et al., 1998b; Meijer et al., 2003; Jaward et al.,
2004c). Znacnou vyhodou je moznost vyuziti téchto vzorkovacu i ve vzdalenych a nepfistupnych
oblastech. Nabizi se jejich vyuziti v dlouhodobych monitorovacich programech, kde mohou
poslouzit jak k identifikaci a charakterizaci bodovych zdroja, tak k lepsimu porozuméni vlivu
jednotlivych primarnich a sekundarnich zdroji a transportu kontaminantd v jednotlivych
regionech a mezi nimi.

Pasivni zafizen{ jsou ve své funkci velice jednoducha. K odbéru vzorku dochazi prosttednictvim
samovolné difize stanovované latky do sbérného média. K tomuto procesu dochazi v dasledku
existence rozdilnych chemickych potenciala mezi dvéma médii. Pii vzorkovani vzduch
samovolné proudi kolem pasivné vystaven¢ho filtru, membrany ¢i jiného média, do n¢hoz se
sledovany polutant zachycuje. Po skonceni odbéru se toto médium analyzuje a pfepoctem se zjisti
koncentrace skodliviny v ovzdusdi. K vyhodam pasivntho vzorkovani patii zejména nizka cena
zatizeni a nizké provozni naklady (neni nutna pfitomnost obsluhy a zdroje elektrické energie),
nehlu¢nost, a malé naroky na instalaci a technickou ddrzbu. Pfitom poskytuji informace o
dlouhodobé pramérné drovni kontaminace a nejsou vhodné pro sledovani rychlych zmén
znecisténi ovzdusi. K jejich nevyhodam patif zejména nemoznost exaktnfho stanoveni proslého
objemu a zna¢né ovlivnéni prub¢hu vzorkovani environmentalnimi podminkami. Mezi hlavni
faktory ovliviiujici sorpéni kinetiku pasivnich vzorkovact patif zejména teplota, rychlost vétru a
délka expozice.

Teplota je pii pasivim vzorkovani dulezitym parametrem, nebot’ se s teplotou zvysuji
molekularni difdzni koeficienty a proto lze s jejim naristem ocekavat zvySovani vzorkovacich
rychlosti. Pasivni vzorkovani POPs komplikuje také tim, Ze ovliviiuje rozdélovani téchto latek

11
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mezi plynnou a pevnou fazi a mnozstvi a charakter ¢astic v atmosféfe. Je proto dulezité védet,
zda dany vzorkova¢ vzorkuje pouze latky v plynné fazi, latky asociované s atmosférickymi
¢asticemi, anebo oboje.

To, do jaké miry bude pifijem analytu vzorkovacem ovlivnén rychlosti vétru zavisi na jeho typu a
konstrukei. Pfi jednoduchém usporadani pasivniho vzorkovace je rychlost transportu analytu
z okolntho vzduchu silné zavisla na rychlosti vétru. Vlivy rozdilnych rychlosti vétru mezi
jednotlivymi vzorkovacimi misty lze minimalizovat pomoci ochrannych krytt, do kterych se vlozi
vzorkovaci média.

Pifjem chemickych latek pfi pasivnim vzorkovani je z pocatku linearni v case, poté nabude
kfivkového charakteru a nakonec muze dojit k nastoleni rovnovahy mezi atmosférickou plynnou
tazi a vzorkovacim médiem (obrazek 1). Stanoveni atmosférickych koncentraci z dat ziskanych
pasivhim vzorkovanim je tedy obvykle zalozeno na linearnim kinetickém modelu nebo na
rovnovazném modelu.

kfivkova

‘/M\ \‘-_ _Y_ -_JI

i rovnovazné rozdélovani
linearni

e

nasorbované mnozZstvi

Obrizek 1: Kiivka gnazoriujici 1§ fdze sorpee pii pasivnim vorkovdni. t,s a t,s jsou iasy potrebné k nastoleni
25% a 95% rovnovazné koncentrace.

3.1 Vzorkovac s polyuretanovou pénou jako odbérovym médiem (PUF)

Pasivni vzorkova¢ pro vzorkovani ve vnéjsim prostredi se sklada ze dvou nerezovych nadob
miskovitého tvaru umisténych naproti sobé na spole¢né ose, ktera slouzi i k upevnéni PUF filtru.
Vnéjsi pramér veétsi misy je 30 cm, mensi misky 24 cm. Mezi nimi je mezera o velikosti 3 cm,
ktera umoznuje pruachod vzduchu k vzorkovacimu povrchu. Vsechny casti vzorkovace jsou
vyrobeny z nerezové oceli (Kohoutek, 2005). PUF disk je umistén uprostfed mezi miskami
(obrazek 2). Tento design umoznuje tlumit vlivy rychlosti vétru na sorpci a chrani vzorkovaci
medium proti atmosférickym srazkam, usazovani hrubych castic a ultrafialovému zafeni, které by
mohlo rozkladat sledované slouceniny (Wilford et al., 2004).
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15 em

Obrizek 2: Schéma pasivniho vorkovale na bazi polyuretanové pény pro vorkovini volného ovzdusi

Pro pasivni vzorkovani POPs se jako sorpéni médium pouzivaji filtry z bilé, nebarvené
polyuretanové pény (PUF). Polyuretanova péna je vzorkovaci médium béZné pouzivané v
tradicnich vysokoobjemovych vzorkovacich zafizenich a velmi dobfe popsané. Filtry jsou
kruhového tvaru, tloustky 15 mm a praméru 150 mm, pfed umisténim do vzorkovace jsou
c¢istény extrakei 8 hodin v acetonu a 8 hodin v dichlormethanu. Po extrakci jsou filtry vysuseny a
do jejich stfedu je umisténa vycisténa nerezova trubicka délky 1,5 cm slouzici k upevnéni filtru na
osu vzorkovace.

Pasivni vzorkovace se zavésuji vzdy do svislé polohy vétsi miskou vzhuru. Pokud se nejedna o
specialni vzorkovani (napf. sledovani vyskového profilu skodlivin) nebo o pozadavek zadavatele
méfeni, zavesuji se pasivni vzorkovace v dychaci zoné clovéka, tedy ve vysce 1,5 — 2,0 m nad
terénem (na kovové konstrukce, dolni vétve vzrostlych stromi apod.). Optimalni je otevieny
terén bez vyznamnéjsich pfekazek branicich volnému proudéni vzduchu kolem vzorkovace.

Kromé specialnich méfeni je délka vzorkovani pomoci pasivnich vzorkovacu Ctyfi az Sest tydnu.
Empirickjmi méfenimi byla stanovena pfiblizna rychlost sorpce 3,5 m’/den, coz odpovida
zhruba 100 m’ pfi 28-dennim vzorkovacim cyklu. P#i vhodnych instrumentilnich detekénich
limitech a nizkych hodnotach blanku je za téchto podminek mozna detekce mnoha skupin POPs
(Jaward et al., 2004).
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4. MATERIALY A METODY

4.1 Odbéry vzorka

Odbérova kampan zacala 5.1. 2009 na predem vybranych lokalitich kraje Vysocina. (Mapa 1). Byl
realizovan dlouhodoby odbér pasivnimi vzorkovaci ovzdusi na bazi polyuretanového filtru (PUF)
pro stanoveni dlouhodobého zatizeni POPs skodlivinami. Pro posouzeni sezénnich vliva bylo
provedeno celkem tfinact 28-dennich expozi¢nich kampani v roce 2009.

Odbérové kampané byly realizovany v terminech od 5. 1. 2009 aZ do 4. 1. 2010. V soucasné
dobé probihaji dalsi navazujici odbéry. Tato zprava hodnoti vysledky za rok 2009.

Vzorkovani bylo provadéno v roce 2009 na tzemi vybranych ¢tyf mést, a to: Ttebi¢, Jihlava,
Pelhiimov a Zd'4r nad Sazavou. Oproti roku 2008 byl vypustén Humpolec. V Jihlavé byly
v prvnich dvou mésicich 2 odbérové lokality. Pro referenéni srovnani byly do studie zafazeny i
vysledky paralelnich odbéréi na pozadovych stanicich Ceského hydrometeorologického tstavu
Svratkach a Kosetice (venkovské pozadi) a Praha — Libus (méstské pozadi).

Na uvedenych lokalitach byly v odebranych vzorcich zjistovany nasledujici skodliviny:

- polychlorované bifenyly (indikatorova fada PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138,
PCB 153 a PCB 180),

- organochlorované pesticidy — DDTs (DDT, DDE, DDD), hexachlorcyklohexany (HCHs),
hexachlorbenzen a pentachlorbenzen,

- polycyklické aromatické uhlovodiky PAHs (zakladni EPA 16 od naftalenu po benzo(ghi)-
perylen a navic bylo téchto 16 hlavnich uhlovodika doplnéno nadstandardné o dalsich 12.
Celkem bylo méfeno 28 PAHE).

Nasleduje pfehled vsech odbérovych mist, jejich soufadnic a nadmofské vysky v systému
WGS84.

Soufadnice odbérovych lokalit (WGS84)

Lokalita Index souradnice

Trebi¢ VYS - TR N 94°12'46,8" E 15°53'02,6" 411 m
Jihlava - primyslova zona VYS - JP N 94°24'55 8" E 15°36'15,9" 509 m
Jihlava - sidlisté VYS-JI N 94°24'05,9" E 15°36'36,0" 512m
Pelhfimov - nemocnice VYS - PE N 94°26'05,8" E 15°13'49,7" 527 m
Zd’ar nad Sazavou VYS - 7S N 94°33'37,6" E 15°56'04,6" 568 m
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Mapa 1: Lokalizace zakladnich odbérovych lokalit v roce 2009

LOKALIZACE ODBEROVYCH LOKALIT - KRAJ VYSOCINA
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Mapa 2: Lokalizace odbérovych lokalit, které jsou vyuZity k interpretaci vSech dat
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Pozndmtka: Lokalita Praba Libus je nvedena ve 3pravé jako priklad méstského pozad.
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411 Tiebi¢ (VYS - TR)

Poloha lokality ur¢ena pomoci GPS:
severni sitka N 49°12'46,8"
vychodni délka E 15°53'02,6"
nadmotska vyska 411 m

Odbérova lokalita se nachdzi v blizkosti centra, v aredlu KHS, Brafova 456/31, Ttebic.
Vzorkova¢ byl umistén v zahrad¢ za budovou KHS asi 2 m nad terénem.

Lokalita se nachaz{ ve star§i zastavb¢ v centru meésta. Na imisni koncentrace sledovanych
skodlivin  zfejmé maji pfevazujici vliv emise z domadcich topenist na tuhd paliva.

n
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4.1.2 Jihlava — pramyslova zéna (VYS — JP)

Poloha lokality ur¢ena pomoci GPS:
severni §itka N 49°24'55,8"
vychodni délka E 15°36'15,9"
nadmotska vyska 509 m

Odbérova lokalita se nachazi varedlu FY SWOTES s.r.o., Hruskové Dvory 60, Jihlava.
Vzorkovac byl umistén v oploceném arealu FY asi 2 m nad travnikem.

Lokalita se nachazi v pramyslové zén¢ na okraji mésta. Mozné ovlivnéni pochazi z dopravy a
pramyslové ¢innosti v zoén¢ okolo Kronospanu.

| @l-ll_;ile fim
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41.3 Jihlava — sidli§té (VYS - J)

Poloha lokality urcena pomoci GPS:

severni Sifka N 49°24'05,9"
vychodni délka E 15°36'36,0"
nadmofska vyska 512 m

Odbérova lokalita se nachazi v aredlu ZS Otokara Bieziny, Demlova 4765/34, Jihlava. Vzorkovac
byl umistén v zahradé ZS, na stfeSe kontejneru CHMU, asi 3 m nad travnikem

Lokalitu lze povazovat za méstské pozad{ na okraji panelového sidlisté ve vychodni ¢asti mésta.
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4.1.4 Pelhfimov — nemocnice (VYS — PE)

Poloha lokality ur¢ena pomoci GPS:
severni sitka N 49°26'05,8"
vychodni délka E 15°13'49,7"
nadmotska vyska 527 m

Odbérova lokalita se nachazi v areilu Nemocnice Pelhfimov, Slovanského bratrstvi 710,
Pelhfimov. Vzorkovac byl umistén na konstrukei vedeni tlakového dusiku asi 2 m nad travnikem.

Lokalitu lze povazovat za méstské pozadi. Na imisni koncentrace sledovanych skodlivin zfejmé
maji pfevazujici vliv domadci topenisté a okolni doprava.
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4.1.5 Zd%4r nad Sazavou (VYS — ZS)

Poloha lokality ur¢ena pomoci GPS:

severni sitka N 49°33'37,6"
vychodni délka E 15°56'04,6"
nadmotska vyska 568 m

Odbérovia lokalita se nachazi v arealu MS Slunicko, Veselska 26/39, Zd’r n. Sazavou. Vzorkovac
byl umistén na vlajkovém stozaru asi 2 m nad terénem.

Lokalita se nachazi na zatravnéném arealu mezi centrem mésta a pramyslovou zénou. Na imisni
koncentrace sledovanych skodlivin zfejmé maji pfevazujici vliv doprava, domaci topenist¢ a
okoln{ pramyslova zéna pramysl.

vy
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4.2 Chemicka analyza

Analyzy vzorkt ovzdusi na obsahy vybranych latek dle US EPA byly provedeny v laboratofich
RECETOX podle platnych standardnich operacnich postupti metodou plynové chromatografie s
hmotnostné-spektrometrickou detekei (GC-MS). Analyticky postup je shrnut na schématu.

| pred¢isténi polyuretanovych filtrii extrakei: 8 hod. v acetonu, 8 hod. v DCM |

| odbér vzorki (28 dni) |

[ 50 ul PCB 2K (0,2 pg/ml) a 50 ul D-PAHSs (4 pg/ml) |

extrakce na automatickém extraktoru 120 ml DCM
(40 minut + 20 minut promyvani horkym rozpoustédlem)

| zahu$téni extraktu na automatickém extraktoru |

[ odpaieni pod dusikem nacca4 ml |

rozdéleni extraktu na dvé poloviny, odpafeni na cca 1 ml,
zasypani vzorki ¢iSténym neaktivovanym silikagelem

stanoveni PAHs stanoveni PCBs a OCPs
separace na kolon€¢ s 5 g separace na kolon€¢ s 5 g
aktivovaného silikagelu; aktivovaného silikagelu
eluce: 10 ml n-hexanu modifikovaného H2SO4;
(odstranéni frakce) eluce: 40 ml 50% DCM
a20 ml DCM v hexanu
[odpaieni pod dusikem na 1 ml| [odpaieni pod dusikem na 1 ml|
[ + 50 ul terfenylu (4,0 pg/ml) | [ +50 ul PCB 121 (0,2 pug/ml) |

[ GC-MS analyza | | GC-ECD analyza |

Exponované filtry (PUF) byly analyzovany za ucelem identifikace a kvantitativntho stanoveni
sedmi PCBs: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 153, PCB 138 a PCB 180; ¢tyt HCHs:
alfa-HCH, beta-HCH, gama-HCH a delta-HCH; p,p“DDT, p,p“DDE, p,p~DDD; HCB, PeCB a
sestnacti PAHs dle seznamu prioritnich polutanta US EPA: naftalenu, acenaftylenu, acenaftenu,
fluorenu, fenanthrenu, anthracenu, fluoranthenu, pyrenu, benz[s]anthracenu, chrysenu,
benzol[/|fluoranthenu,  benzo[£]fluoranthenu,  benzo[a|pyrenu,  indenol[7,2,3-,d|pyrenu,
dibenz|a,hlanthracenu a  benzolgh,perylenu. V kazdé sérii byly zpracovany odbérové a
laboratorni blanky. Stejnym zpusobem byl analyzovan i referenéni material. Vytéznost metody
byla sledovana pomoci standardniho pfidavku PCB 30 a PCB 185 pro stanoveni PCBs a OCPs, a
izotopicky znacenych derivata naftalen D8, fenantren D10 a perylen D12 pro stanoveni PAHs.
PCB 121 a terfenyl slouzily jako vnitini standardy.
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5. VYSLEDKY

Vysledky jsou uvedeny v nasledujicich tabulkdch a adekvatnich grafech. Grafy jsou umistény
pfimo do mapového podkladu, kde je vyznacena poloha dané odbérové lokality tak, aby byla
mozna piima prostorova interpretace vysledkda.

5.1 Vysledky chemickych analyz ze 5 lokalit v kraji Vysocina v roce 2009

(93

Koncentrace POPs naméfené pasivnimi vzorkovaci na 5 lokalitaich v kraji Vysocina shrnuji
Tabulky 1-16. Pro pfehlednost jsou naméfené hodnoty rovnéz formou sloupcovych grafa
vyneseny do mapy kraje (mapa 3-8).

Nasleduje pfehled vsech mapovych a tabulkovych vystupu:

Mapa 3: Koncentrace sumy 28 PAHs (ng/filtr; 13 28-dennich odbérovych kampani 2009)

Mapa 4: Koncentrace sumy PCBs (ng/filtr; 13 28-dennich odbérovych kampani 2009)

Mapa 5: Koncentrace sumy HCHs (ng/filtr; 13 28-dennich odbérovych kampani 2009)

Mapa 6: Koncentrace sumy DDTs (DDD+DDE+DDT ng/filtr; 13 28-dennich odbé&rovych kampani 2009)

Mapa 7: Koncentrace HCB (ng/filtr; 13 28-dennich odbérovych kampani 2009)

Mapa 8: Koncentrace PeCB (ng/filtr; 13 28-dennich odbérovych kampani 2009)

Tabulka 1: Koncentrace PAHs — Tfebi¢ (VYS — TR) (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Tabulka 2: Koncentrace PAHs — Jihlava — pramyslova zona (VYS - JP) (ng/filtr; 13 28-dennich kampani
v roce 2009)

Tabulka 3: Koncentrace PAHs — Jihlava — sidli§t¢ (VYS — JI) (ng/filtr; 2 28-denni kampané v roce 2009)

Tabulka 4: Koncentrace PAHs — Pelhfimov — nemocnice (VYS — PE) (ng/filtr; 13 28-dennich kampani
v roce 2009)

Tabulka 5: Koncentrace PAHs — Zd4r nad Sazavou (VYS — ZS) (ng/filtr; 11 28-dennich kampani v roce
2009)

Tabulka 6: Koncentrace PAHs — KoSetice (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Tabulka 7: Koncentrace PAHs — Svratouch (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Tabulka 8: Koncentrace PAHs — Praha Libu$ (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Tabulka 9: Koncentrace OCPs a PCBs — Tfebi¢ (VYS — TR) (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Tabulka 10: Koncentrace OCPs a PCBs — Jihlava — prumyslova zéna (VYS — JP) (ng/filtr; 13 28-dennich
kampani v roce 2009)

Tabulka 11: Koncentrace OCPs a PCBs — Jihlava — sidli§té¢ (VYS — JI) (ng/filtr; 2 28-denni kampané v roce
2009)

Tabulka 12: Koncentrace OCPs a PCBs — Pelhfimov — nemocnice (VYS — PE) (ng/filtr; 13 28-dennich
kampani v roce 2009)

Tabulka 13: Koncentrace OCPs a PCBs — Zd’ar nad Sazavou (VYS — ZS) (ng/filtr; 11 28-dennich kampani
v roce 2009)

Tabulka 14: Koncentrace OCPs a PCBs — Kosetice (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Tabulka 15: Koncentrace OCPs a PCBs — Svratouch (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Tabulka 16: Koncentrace OCPs a PCBs — Praha Libu$ (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)
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Mapa 3: Koncentrace sumy 28 PAHs (ng/filtr; 13 28-dennich odbérovych kampani 2009)
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datum odbéru | 5.1.-2.2.09 [ 2.2.-2.3.09 2.-30.3.09 | 30.3.-27.4.09 | 27.4.-25.5.09 |25.5-22.6.2009] 22.6.-20.7.09 | 20.7.-17.8.09 | 17.8.-14.9.09 [14.9.-12.10.09 [ 12.10.-9.11.09 | 9.11.-7.12.09 |7.12.09-4.1.10
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Mapa 4: Koncentrace sumy PCBs (ng/filtr; 13 28-dennich odbérovych kampani 2009)
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Mapa 5: Koncentrace sumy HCHs (ng/filtr; 13 28-dennich odbérovych kampani 2009)
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Mapa 6: Koncentrace sumy DDTs (DDD+DDE+DDT ng/filtr; 13 28-dennich odbérovych kampani 2009)
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Mapa 7: Koncentrace HCB (ng/filtr; 13 28-dennich odbérovych kampani 2009)
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Mapa 8: Koncentrace PeCB (ng/filtr; 13 28-dennich odbérovych kampani 2009)
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Tabulka 1: Koncentrace PAHs — Tfebi¢ (VYS — TR) (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Collection date 5.1.-2.2.09 2.2.-2.3.09 2.-30.3.09 30.3.-27.4.09 27.4.-25.5.09  25.5-22.6.2009 __ 22.6.-20.7.09 20.7.-17.8.09 17.8.-14.9.09 14.9.-12.10.09  12.10.9.11.09 _ 9.11.-7.12.09 7.12.09-4.1.10
Naphthalene 3758 2882 730 223 6 101 54 85 90 191 1817 2213 2567
Acenaphtylene <LoQ 139 25 6 1 3 2 4 5 22 162 348 122
Acenapthene 301 292 85 57 23 23 24 34 26 39 230 188 198
Fluorene 1887 1512 433 167 81 64 66 83 69 124 1002 785 1041
Phenanthrene 4736 5458 2035 676 381 269 305 295 258 489 4078 2862 3414
Anthracene 254 375 99 18 9 11 9 9 11 37 424 297 276
Fluoranthene 1145 1250 653 254 158 104 147 126 96 180 1590 947 920
Pyrene 613 741 423 149 87 60 80 65 58 121 1066 675 578
Benz(a)anthracene 17 19 16 8 5 3 2 2 2 7 29 26 20
Chrysene 34 35 26 18 8 5 4 4 3 9 54 38 30
Benzo(b)fluoranthene 29 28 17 12 5 3 2 3 2 4 12 14 16
Benzo(k)fluoranthene 10 9 6 5 2 1 <L0Q 1 1 3 8 8 7
Benzo(a)pyrene 12 11 6 7 2 1 <LoOQ <LOQ <L0Q 2 10 10 7
Indeno(123cd)pyrene 19 16 10 11 2 1 <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q 6 7 7
Dibenz(ah)anthracene <LoQ 1 1 1 <LoQ <LoQ <LoQ <Lo0Q <LoQ <Lo0Q <LoQ <Lo0Q <LoQ
Benzo(ghi)perylene 21 17 12 13 2 2 <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q 8 6 7
Total 16 PAHs 12836 12785 4576 1624 773 650 694 711 622 1229 10495 8424 9208
Biphenyl 1293 1089 294 97 11 14 10 17 11 28 648 553 751
Retene 169 183 170 49 31 12 10 9 10 36 364 308 191
Benzo(b)fluorene 34 33 24 8 4 3 3 2 2 5 58 43 30
Benzo-Naphtho-Thiophene 2 2 1 2 1 <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <LOQ 4 2 1
Benzo(ghi)fluoranthene 27 28 23 8 4 4 2 3 3 7 46 39 31
Cyclopenta(cd)pyrene <L0Q <L0Q <L0Q <LOQ <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
Triphenylene 10 9 7 6 3 2 1 2 2 3 14 9 7
Benzo(j)fluoranthene 17 15 8 9 3 2 1 2 1 3 14 10 8
Benzo(e)pyrene 15 12 9 12 3 2 2 2 2 4 10 10 9
Perylene 2 2 2 2 <L0Q <LOQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 2 2 1
Dibenz(ac)anthracene 2 1 1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Athanthrene 1 <L0Q <L0Q <LoQ <L0Q <L0Q <L0Q <LoOQ <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <LoQ
Coronene 11 9 6 9 1 <LOQ <LOQ <LoQ <LOQ <LoQ <LOQ 2 2
Total 28 PAHs 14418 14169 5121 1824 834 689 724 748 653 1315 11655 9401 10242
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Tabulka 2: Koncentrace PAHs — Jihlava — prumyslova zéna (VYS — JP) (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Collection date 5.1.2.2.09 2.2.2.3.09 2.-30.3.09 30.3.-27.4.09 27.4.25.5.09  25.5-22.6.2009 __ 22.6.-20.7.09 20.7.-17.8.09 17.8.-14.9.09  14.9.-12.10.09 _ 12.10.9.11.09 _ 9.11.7.12.09 __ 7.12.09-4.1.10
Naphthalene 2317 1363 803 144 64 79 32 52 62 96 1175 1604 1604
Acenaphtylene 56 78 29 6 4 16 2 3 6 10 56 200 55
Acenapthene 356 398 91 289 261 199 138 122 77 95 170 186 166
Fluorene 2097 1649 488 351 378 339 292 224 167 190 793 728 1120
Phenanthrene 5847 4587 2048 768 712 681 684 527 420 556 2436 2467 3162
Anthracene 140 102 107 10 12 12 15 15 14 25 128 151 105
Fluoranthene 1681 1594 714 314 316 322 325 269 188 262 869 918 965
Pyrene 781 785 464 159 146 129 132 106 90 151 526 606 488
Benz(a)anthracene 23 21 19 7 6 2 2 2 3 17 15 25 18
Chrysene 58 51 31 17 11 6 5 5 6 19 39 a4 39
Benzo(b)fluoranthene 29 32 19 11 5 1 3 2 4 14 9 15 21
Benzo(k)fluoranthene 16 11 7 7 2 1 1 1 2 10 7 7 8
Benzo(a)pyrene 15 9 9 6 2 1 <L0Q <LOQ 2 13 6 6 6
Indeno(123cd)pyrene 27 16 11 10 2 1 <LoQ <Lo0Q <LoQ 9 5 6 6
Dibenz(ah)anthracene <Lo0Q 2 1 1 <Lo0Q <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
Benzo(ghi)perylene 30 17 13 14 3 2 <LoQ <L0Q <L0Q 12 <L0Q 6 7
Total 16 PAHs 13474 10714 4853 2115 1923 1791 1631 1328 1039 1480 6234 6970 7772
Biphenyl 1236 930 308 160 53 52 24 28 19 28 490 422 633
Retene 176 193 169 45 35 22 37 17 25 37 151 199 135
Benzo(b)fluorene 50 44 29 9 5 4 3 3 3 9 33 43 33
Benzo-Naphtho-Thiophene 4 4 2 2 2 1 1 1 1 3 3 3 2
Benzo(ghi)fluoranthene 39 40 29 9 5 3 4 2 4 9 33 40 33
Cyclopenta(cd)pyrene <L0Q <L0Q <L0Q <LOQ <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
Triphenylene 15 14 9 8 4 2 2 2 2 6 9 11 10
Benzo(j)fluoranthene 28 16 11 11 3 2 1 1 2 10 12 9 13
Benzo(e)pyrene 23 14 11 12 3 3 2 2 3 17 8 10 11
Perylene 3 2 2 2 <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q <L0Q 4 2 1 2
Dibenz(ac)anthracene <Lo0Q 1 2 <Loa <Lo0Q <Loa <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
Athanthrene <L0Q <LoQ <L0Q <LoQ <L0Q <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q
Coronene 16 9 6 9 <L0Q <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q <L0OQ <L0Q 1 1
Total 28 PAHs 15063 11981 5427 2382 2033 1881 1706 1384 1098 1601 6975 7708 8644
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Tabulka 3: Koncentrace PAHs — Jihlava — sidli§t¢ (VYS — JI) (ng/filtr; 2 28-denni kampané v roce 2009)

Collection date 5.1.-2.2.09 2.2.-2.3.09
Naphthalene 2049 1264
Acenaphtylene 43 45
Acenapthene 172 159
Fluorene 1431 971
Phenanthrene 3834 2973
Anthracene 81 50
Fluoranthene 971 1005
Pyrene 444 475
Benz(a)anthracene 13 11
Chrysene 32 31
Benzo(b)fluoranthene 16 20
Benzo(k)fluoranthene 9 7
Benzo(a)pyrene 9 5
Indeno(123cd)pyrene 16 9
Dibenz(ah)anthracene <L0Q <LoQ
Benzo(ghi)perylene 18 11
Total 16 PAHs 9137 7036
Biphenyl 919 611
Retene 94 108
Benzo(b)fluorene 25 24
Benzo-Naphtho-Thiophene 2 2
Benzo(ghi)fluoranthene 25 24
Cyclopenta(cd)pyrene <LoQ <LoQ
Triphenylene 9 11
Benzo(j)fluoranthene 18 13
Benzo(e)pyrene 14 9
Perylene 2 1
Dibenz(ac)anthracene <L0Q <LoQ
Athanthrene <LOQ <L0Q
Coronene 10 6
Total 28 PAHs 10254 7845
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Tabulka 4: Koncentrace PAHs — Pelhfimov — nemocnice (VYS — PE) (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Naphthalene 2931 1694 552 139 4 7 41 48 59 120 219 1558 1741
Acenaphtylene 56 77 15 3 <LoQ <LoQ 2 2 3 11 7 78 67
Acenapthene 237 150 79 28 5 <LoQ 18 23 16 23 22 130 138
Fluorene 1885 1062 440 119 36 42 50 52 47 102 129 717 843
Phenanthrene 5113 3421 1635 404 249 188 233 234 191 423 326 2730 2502
Anthracene 175 120 50 7 7 5 7 8 7 28 6 225 147
Fluoranthene 1258 970 506 164 103 73 82 104 76 175 93 995 734
Pyrene 656 537 285 94 57 39 43 51 44 111 50 694 422
Benz(a)anthracene 15 13 12 5 3 2 1 3 2 7 2 26 14
Chrysene 34 27 22 11 6 3 3 7 4 10 6 41 24
Benzo(b)fluoranthene 21 11 14 7 3 2 1 5 3 3 3 12 12
Benzo(k)fluoranthene 11 6 5 4 1 1 <LoQ 3 1 3 2 7 4
Benzo(a)pyrene 10 5 5 3 1 <LoQ <LoQ 2 <L0Q 2 1 7 4
Indeno(123cd)pyrene 18 8 9 6 1 <LoQ <LoQ 2 <LoQ <LoQ <LoQ 6 4
Dibenz(ah)anthracene <Lo0Q <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
Benzo(ghi)perylene 19 10 9 8 1 <LOQ <LOQ <LoQ <LOQ <LoQ <LOQ 6 4
Total 16 PAHs 12440 8112 3638 1001 477 362 482 544 453 1019 866 7230 6659
Biphenyl 1162 644 231 69 4 6 10 11 9 23 81 416 514
Retene 138 129 71 25 16 7 8 7 5 22 19 207 118
Benzo(b)fluorene 33 27 19 6 3 2 2 2 2 5 4 47 27
Benzo-Naphtho-Thiophene 2 2 1 1 <LOQ <LOQ <LOQ 1 <LOQ <LOQ <LOQ 2 1
Benzo(ghi)fluoranthene 29 25 17 7 4 2 2 2 3 7 4 43 26
Cyclopenta(cd)pyrene <L0Q <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <L0Q <Lo0Q <L0Q <L0Q <LoQ <LoQ
Triphenylene 9 7 6 4 3 1 1 3 1 3 2 10 6
Benzo(j)fluoranthene 20 10 7 6 2 3 1 4 2 3 4 7 6
Benzo(e)pyrene 14 8 8 7 2 2 2 4 2 4 2 9 6
Perylene 2 1 1 1 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <L0Q 2 <LoQ
Dibenz(ac)anthracene 2 <L0Q <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q <L0OQ <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q <L0Q
Athanthrene <L0Q <L0Q <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <L0Q <L0Q <LoQ <L0Q <LoQ <LoQ <LoQ
Coronene 12 5 5 5 <LOQ <LOQ <LOQ <LoQ <LOQ <LoQ <LOQ 2 <LOQ
Total 28 PAHs 13863 8969 4004 1133 510 384 507 578 477 1087 982 7974 7363
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Tabulka 5: Koncentrace PAHs — Zd’ar nad Sazavou (VYS — ZS) (ng/filtr; 11 28-dennich kampani v roce 2009)

Collection date 2.-30.3.09 30.3.-27.4.09 27.4.-25.5.09  25.5-22.6.2009 __ 22.6.-20.7.09 20.7.-17.8.09 17.8.-14.9.09 14.9.-12.10.09  12.10.9.11.09 _ 9.11.7.12.09 7.12.09-4.1.10
Naphthalene 572 143 84 53 38 65 77 183 1406 2011 2220
Acenaphtylene 14 4 2 2 1 2 5 28 56 224 77
Acenapthene 84 95 58 25 25 28 23 40 133 178 152
Fluorene 502 214 150 67 67 68 60 139 828 826 971
Phenanthrene 1826 640 496 267 285 258 214 544 2846 2671 2762
Anthracene 61 13 9 7 6 5 8 40 247 236 174
Fluoranthene 611 241 135 85 97 92 74 191 937 831 744
Pyrene 353 126 70 40 44 38 35 120 618 551 427
Benz(a)anthracene 13 10 5 3 2 1 2 6 19 22 17
Chrysene 26 20 8 4 4 3 3 8 39 36 27
Benzo(b)fluoranthene 14 21 5 3 3 2 2 4 10 13 15
Benzo(k)fluoranthene 6 10 3 2 1 <LoQ 1 2 6 6 7
Benzo(a)pyrene 4 12 3 1 <LoQ <LoQ 1 <LoQ 5 7 7
Indeno(123cd)pyrene 9 17 2 1 <L0Q <LOQ <LoQ <LoQ 4 6 6
Dibenz(ah)anthracene <L0Q 3 <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q
Benzo(ghi)perylene 10 21 3 1 <L0Q <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q 6 5
Total 16 PAHs 4102 1589 1032 562 574 562 506 1307 7152 7623 7612
Biphenyl 285 80 21 11 9 11 10 28 528 501 587
Retene 112 41 15 8 7 5 5 31 184 215 126
Benzo(b)fluorene 24 8 4 2 2 1 2 6 41 38 29
Benzo-Naphtho-Thiophene 2 3 1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 2 2 2
Benzo(ghi)fluoranthene 21 9 4 2 2 1 2 7 37 34 26
Cyclopenta(cd)pyrene <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q <LoQ <LoQ <LoOQ <LoQ <LoQ <LoQ
Triphenylene 8 7 3 2 1 1 1 3 9 9 7
Benzo(j)fluoranthene 8 9 3 3 2 1 2 2 10 9 9
Benzo(e)pyrene 8 17 4 3 2 2 2 3 7 9 9
Perylene 1 3 <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <LoQ <LoQ 1 1 1
Dibenz(ac)anthracene <L0Q 1 <L0Q <LOQ <L0Q <LO0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q
Athanthrene <L0Q <LoQ <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <LoQ <LoQ
Coronene 6 10 <LoQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LoQ <LOQ 2 1
Total 28 PAHs 4577 1776 1086 592 599 585 530 1387 7971 8441 8408

33



RECETOX

KRAJ V'YSOCINA 2010

Tabulka 6: Koncentrace PAHs — Kosetice (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Collection date 7.1.-4.2.2009 4.2.-4.3.09 4.3.-1.4.09 1.-29.4.09 29.4.-27.5.09 27.5.-24.6.09 24.6.-22.7.09 22.7.-19.8.09 19.8.-16.9.09 16.9.-14.10.09  14.10.-11.11.09 _ 11.11.9.12.09 _ 9.12.09-6.1.10
Naphthalene 1232 592 284 82 51 37 16 15 40 1545 940 282 1332
Acenaphtylene 31 12 4 2 1 <LOQ <LoQ <LoQ <LoQ 129 48 7 18
Acenapthene 124 55 26 6 6 5 3 3 5 161 64 34 81
Fluorene 1295 535 209 55 34 22 18 14 33 892 461 234 702
Phenanthrene 3066 1620 673 174 114 67 61 39 74 2981 1177 813 1847
Anthracene 36 14 4 2 1 <LOQ <LoQ 1 2 240 25 19 35
Fluoranthene 707 443 203 60 39 18 18 12 23 942 323 251 446
Pyrene 283 174 87 26 18 9 9 6 12 572 167 138 189
Benz(a)anthracene 7 5 2 3 1 <L0Q <L0Q <LOQ 2 17 6 5 6
Chrysene 23 15 9 4 3 <LoQ <LoQ <LOQ 1 37 15 13 15
Benzo(b)fluoranthene 24 15 7 3 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <L0Q 13 8 4 8
Benzo(k)fluoranthene 7 <LoQ 3 1 <LoQ <L0Q <L0Q <L0Q <LoQ 7 2 2 3
Benzo(a)pyrene 6 3 1 <LOQ <LoQ <LOQ <LoQ <LoQ <LoQ 7 2 1 2
Indeno(123cd)pyrene 13 6 3 1 <LoQ <LOQ <LoQ <LoQ <LoQ 5 2 2 2
Dibenz(ah)anthracene 1 <L0Q <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
Benzo(ghi)perylene 14 6 4 2 <LOQ <L0Q <LOQ <LOQ <LOQ 7 2 1 2
Total 16 PAHs 6871 3495 1518 421 267 158 126 90 192 7554 3241 1805 4687
Bipheny! 790 323 130 41 22 16 4 3 13 538 320 120 432
Retene 75 51 35 15 7 4 4 3 4 184 73 93 60
Benzo(b)fluorene 19 11 6 2 1 <LoQ <L0Q <L0Q <L0Q 37 11 11 11
Benzo-Naphtho-Thiophene 1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LoQ <LOQ <LOQ <LOQ 2 <LOQ <LOQ <LOQ
Benzo(ghi)fluoranthene 16 11 6 2 1 <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q 34 11 11 12
Cyclopenta(cd)pyrene <L0Q <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <L0Q <Lo0Q <L0Q <L0Q <LoQ <LoQ
Triphenylene 7 4 2 2 1 <L0Q <Lo0Q <L0Q <L0OQ 9 5 3 5
Benzo(j)fluoranthene 11 4 3 3 1 <LoQ <Lo0Q <L0Q <LoQ 13 4 2 4
Benzo(e)pyrene 10 5 3 2 1 <LOQ <LoQ <LoQ <LoQ 9 4 2 5
Perylene 1 <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <LoQ <LoQ <LoQ <L0Q 2 <LoQ <LoQ <L0Q
Dibenz(ac)anthracene 1 <L0Q <L0Q <L0Q <L0OQ <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q <L0Q
Athanthrene <L0Q <Lo0Q <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <L0Q <LoQ <LoQ <LoQ
Coronene 8 3 <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0OQ 1 <L0Q <L0Q <L0Q
Total 28 PAHs 7811 3908 1703 488 302 178 134 96 209 8382 3668 2047 5217
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Tabulka 7: Koncentrace PAHs — Svratouch (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Collection date 7.1.-4.2.09 4.2.-4.3.09 4.3.-1.4.09 1.4.-29.4.09 29.4.-27.5.09 27.5.-24.6.09 24.6.-22.7.09 22.7.-19.8.09 19.8.-16.9.09 16.9.-14.10.09  14.10.-11.11.09 _ 11.11.9.12.09 _ 9.12.09-6.1.10
Naphthalene 997 322 236 128 91 127 88 224 245 318 793 489 1838
Acenaphtylene 13 12 3 <LOQ <LoQ <LO0Q <LoQ 1 1 11 49 97 29
Acenapthene 87 38 28 7 7 8 6 10 11 24 64 71 112
Fluorene 657 428 298 64 46 29 34 51 72 141 547 689 993
Phenanthrene 1756 1694 1207 206 204 108 147 168 215 522 1840 3001 3123
Anthracene 27 31 17 3 4 2 2 2 5 20 71 151 105
Fluoranthene 578 645 439 112 98 39 56 74 99 206 762 1401 1008
Pyrene 253 283 201 47 39 18 22 34 48 119 412 848 466
Benz(a)anthracene 23 9 5 4 2 1 1 2 3 6 18 32 16
Chrysene 51 23 18 9 6 2 3 5 7 13 39 65 37
Benzo(b)fluoranthene 49 15 9 9 3 2 2 5 6 7 24 24 24
Benzo(k)fluoranthene 26 6 3 4 1 <LoQ 1 3 4 3 9 11 11
Benzo(a)pyrene 28 3 1 4 <LoQ <LOQ <LoQ 2 2 2 7 9 7
Indeno(123cd)pyrene 49 6 4 3 <LoQ <LoQ <LoQ 1 <LoQ 2 8 8 7
Dibenz(ah)anthracene 4 <L0Q <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q <L0OQ <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q <L0Q
Benzo(ghi)perylene 47 6 4 4 1 <LOQ <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q 7 7 7
Total 16 PAHs 4645 3520 2472 604 503 335 363 582 719 1394 4651 6902 7784
Biphenyl 369 188 114 32 18 15 13 28 39 89 332 228 596
Retene 52 62 63 10 15 6 8 11 13 38 142 372 123
Benzo(b)fluorene 19 18 13 3 3 1 1 2 3 8 29 67 29
Benzo-Naphtho-Thiophene 3 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LoQ <LOQ <LoOQ <LOQ 1 2 3 2
Benzo(ghi)fluoranthene 26 18 12 3 3 1 1 3 4 8 29 52 26
Cyclopenta(cd)pyrene <L0Q <L0Q <L0Q <LOQ <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
Triphenylene 15 7 6 4 2 <LoQ 1 3 3 4 11 14 12
Benzo(j)fluoranthene 47 9 5 7 2 <LoQ 1 3 3 3 12 14 13
Benzo(e)pyrene 38 7 5 8 3 1 2 5 7 5 13 13 14
Perylene 5 <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 1 1 1
Dibenz(ac)anthracene 3 <L0Q <L0Q <L0Q <L0OQ <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q <L0Q
Athanthrene 3 <L0Q <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <LoQ
Coronene 26 2 1 1 <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q 2 2 2
Total 28 PAHs 5251 3832 2690 671 548 359 390 635 791 1550 5223 7667 8601
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Tabulka 8: Koncentrace PAHs — Praha Libus$ (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Collection date 8.1.-5.2.09 5.2.-5.3.09 5.3.-2.4.09 2.-30.4.09 30.4.-28.5.09 28.5.-25.6.09 25.6.-23.7.09 23.7.-20.8.09 20.8.-17.9.09 17.9.-15.10.09  15.10.-12.11.09 _ 12.11.-10.12.09 _ 10.12.09-7.1.10
Naphthalene 3114 1044 288 143 75 2 41 51 69 108 1303 996 2321
Acenaphtylene 83 30 6 5 2 <LoQ 1 <L0Q 2 5 179 71 73
Acenapthene 305 128 33 28 29 5 20 19 23 28 157 129 150
Fluorene 2165 876 183 125 93 40 65 59 65 111 845 699 999
Phenanthrene 5725 3094 716 404 300 237 235 198 207 410 2629 2354 2780
Anthracene 181 59 8 2 3 4 4 3 4 11 135 106 100
Fluoranthene 1518 971 289 153 109 106 97 78 81 165 820 804 765
Pyrene 777 508 152 74 48 49 39 30 38 88 499 503 397
Benz(a)anthracene 25 15 6 3 1 1 <L0Q <L0Q 1 3 16 23 14
Chrysene 55 42 20 9 4 4 2 2 3 8 40 46 28
Benzo(b)fluoranthene 54 19 15 5 3 2 1 <LoQ 2 4 7 15 14
Benzo(k)fluoranthene 17 9 6 3 1 1 <L0Q <L0Q <LoQ 2 6 8 6
Benzo(a)pyrene 16 8 5 2 <LoQ <LOQ <LoQ <LoQ <LoQ 1 5 7 5
Indeno(123cd)pyrene 28 14 9 5 <Lo0Q <Loa <Lo0Q <LoQ <LoQ <L0Q 3 7 5
Dibenz(ah)anthracene 2 1 <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0OQ <L0Q <LOQ <LOQ <L0Q <LOQ <L0Q
Benzo(ghi)perylene 30 15 11 8 <L0Q 1 <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q 6 6 4
Total 16 PAHs 14096 6834 1748 968 667 453 505 440 492 946 6650 5774 7662
Biphenyl 1307 511 113 69 18 3 9 8 12 21 492 361 622
Retene 215 165 56 22 19 11 7 5 8 22 167 210 130
Benzo(b)fluorene 51 38 13 4 2 2 1 1 2 5 36 39 28
Benzo-Naphtho-Thiophene 4 3 2 1 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 3 2 1
Benzo(ghi)fluoranthene 40 32 12 5 2 3 2 1 2 6 32 32 21
Cyclopenta(cd)pyrene <L0Q <L0Q <L0Q <LOQ <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <LoQ <LoQ 1 <LoQ <LoQ
Triphenylene 13 10 6 3 2 2 1 1 1 3 8 11 6
Benzo(j)fluoranthene 24 15 10 6 1 2 <Lo0Q <LoQ 1 2 9 8 8
Benzo(e)pyrene 22 12 9 7 1 2 <LoQ 2 1 3 7 10 7
Perylene 3 2 1 <L0Q <L0Q <LOQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ 2 1 1
Dibenz(ac)anthracene 2 <L0Q <L0Q <L0Q <L0OQ <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q <L0Q
Athanthrene <L0Q <LoQ <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <LoQ <L0Q <LoQ <L0Q <LoQ <LoQ <LoQ
Coronene 17 9 6 6 <L0Q <LOQ <LOQ <LoQ <LOQ <LoQ 1 2 1
Total 28 PAHs 15794 7632 1976 1090 713 478 526 458 521 1007 7407 6450 8488
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Tabulka 9: Koncentrace OCPs a PCBs — Ttebi¢ (VYS — TR) (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Collection date 5.1.-2.2.09 2.2.-2.3.09 2.-30.3.09 30.3.-27.4.09 27.4.-25.5.09 25.5-22.6.2009 22.6.-20.7.09 20.7.-17.8.09 17.8.-14.9.09 14.9.-12.10.09 12.10.-9.11.09 9.11.-7.12.09 7.12.09-4.1.10
PCB 28 1,2 15 1,4 5.1 16 2,5 1,9 35 2,4 13 16 2,5 2,0
PCB 52 1,3 0,8 1,6 21 1,6 31 2,2 2,5 2,4 2,6 1,3 1,9 1,6
PCB 101 0,7 0,3 1,2 0,7 2,0 0,8 0,5 1,8 2,0 0,6 0,5 1,8 1,2
PCB 118 <L0Q <L0Q 0,5 0,3 0,4 0,7 <L0Q <L0Q 0,8 0,3 0,6 0,4 03
PCB 153 0,3 0,3 0,8 1,8 0,7 1,2 0,7 1,2 0,8 1,0 1,1 0,8 0,6
PCB 138 0,3 <L0Q 0,4 0,6 0,6 0,4 0,6 0,6 0,5 0,4 0,8 0,5 0,3
PCB 180 <L0Q 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,2 <LOQ <L0Q 0,5 0,3 <L0Q <L0Q
Total PCB 38 3,1 6,3 10,9 73 9,1 6,1 95 3,0 6,7 6,1 3,0 6,1
alpha-HCH 22,7 4,6 5,0 38 5,9 3,8 10,0 5,7 19 1,4 0,9 1,0 <L0Q
beta-HCH 5,6 1,0 3,7 8,0 42 6,9 11,1 11,6 0,8 1,6 33 2,3 1,2
gamma-HCH 54 5,8 2,9 10,3 11,7 12,4 10,2 7,7 2,1 3,5 6,9 3,4 1,8
delta-HCH <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q
Total HCH 33,8 11,5 1.6 27,1 21,8 23,2 31,4 25,0 2,9 6,4 11,0 6,7 3,0
0.p-DDE 0,2 <L0Q 0,2 0,5 0,2 0,3 0,4 0,6 0,3 0,4 0,5 0,3 0,3
p.p-DDE 1,6 1,9 35 5,3 56 5,0 6,8 8,2 4,4 43 5,7 41 2,4
0.p-DDD 0,2 <L0Q 0,8 0,7 0,2 0,3 0,7 0,8 <L0Q 03 0,3 <L0Q 0,2
p.p-DDD <L0Q <L0Q 0,3 0,6 0,2 1,2 0,6 2,9 <Lo0Q 0,4 0,2 0,4 0,4
0.p-DDT 0,3 03 0,7 1,4 0,9 2,1 0,4 1,1 0,8 0,6 1,6 1,4 0,7
p.p-DDT 0,6 0,8 0,5 2,7 1,8 3,5 5,9 4,4 1,9 1,1 1,3 0,7 0,8
Total DDT 3,0 3,0 6,1 11,2 3,9 12,4 14,7 18,0 7.4 7.1 96 5,9 7,7
PeCB 2,7 15 2,3 2,8 1,4 0,9 16 2,4 0,7 1,7 33 2,5 2,3
HCB 5,6 4,7 53 8,2 6,8 8,0 5,4 12,8 6,6 7,2 8,3 6,2 6,6
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Tabulka 10: Koncentrace OCPs a PCBs — Jihlava — pramyslova z6na (VYS — JP) (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Collection date

5.1.2.2.09 2.2.2.3.09 2.-30.3.09 30.3.-27.4.09 27.4.25.5.09 _ 25.5-22.6.2009 __ 22.6.-20.7.09 20.7.-17.8.09 17.8.-14.9.09  14.9.-12.10.09 _ 12.10.9.11.09 _ 9.11.7.12.09 __ 7.12.09-4.1.10
PCB 28 3,5 2,8 2,6 7,0 6,3 4,0 7,5 4,8 2,7 3,1 3,9 1,8 2,4
PCB 52 2,4 19 1,5 2,6 2,2 2,9 3,1 4,9 1,9 2,1 2,3 3,2 2,2
PCB 101 1,5 1,3 1,1 1,7 2,3 1,7 2,1 2,8 1,2 0,9 0,6 0,7 <LoQ
PCB 118 <L0Q <Lo0Q 0,5 0,5 0,5 1,0 0,7 0,7 0,2 0,5 0,3 0,2 0,2
PCB 153 0,8 0,9 0,2 1,7 1,8 2,1 1,3 1,5 0,6 0,9 1,0 0,6 0,3
PCB 138 0,4 0,3 0,3 1,2 0,8 1,1 0,9 0,6 0,2 0,4 0,4 0,3 <L0Q
PCB 180 <L0Q 0,4 0,2 0,6 0,6 0,4 0,2 <LOQ <L0Q 0,7 0,5 0,3 <L0Q
Total PCB 8,4 7,5 6,3 15,4 14,4 13,2 15,9 15,3 6,8 8,6 8,8 7,1 5,2
alpha-HCH 9,2 5,5 0,9 11,8 2,4 12,8 2,9 6,0 1,8 2,6 0,8 0,3 0,4
beta-HCH 12,0 <LoQ 4,6 4,8 83 7,8 13,2 8,5 0,9 3,0 2,2 2,7 2,1
gamma-HCH 9,8 1,2 10,8 9,6 9,2 21,5 10,2 17,6 2,8 3,5 3,2 3,8 2,1
delta-HCH <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q 7,5 <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q
Total HCH 31,0 6,7 16,3 26,3 19,8 49,7 26,3 32,1 5,4 9,2 6,2 6,8 4,6
0.p-DDE <L0Q <LoQ 0,3 <LoQ 0,4 0,7 0,4 <LoQ <LoQ 0,2 0,3 0,3 0,3
p.p-DDE 2,4 3,2 4,4 4,4 5,4 5,9 6,9 7,5 3,4 43 4,9 4,0 2,3
0.p-DDD 0,2 <LoQ 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 <Lo0Q <LoQ 0,4 0,3 <LoQ 0,3
p.p-DDD <L0Q <Lo0Q 0,6 0,3 0,5 0,4 04 <LOQ 0,3 0,4 0,2 0,5 04
0.p-DDT 0,5 0,3 1,2 1,1 0,9 0,9 0,4 1,4 0,2 0,5 1,9 1,8 0,5
p.p-DDT 0,5 0,6 1,7 1,9 1,6 2,1 2,9 2,6 0,3 0,6 1,7 2,0 0,8
Total DDT 3,6 4,1 8,5 8,0 9,1 10,4 11,5 11,5 4,2 6,3 9,2 8,5 4,7
PeCB 3,8 3,0 2,2 2,2 0,8 1,3 1,5 2,5 0,8 1,4 2,9 2,0 2,4
HCB 8,4 9,9 5,4 7,7 8,0 7,5 9,0 12,5 7,0 8,7 8,8 7,3 8,1




RECETOX KRAJ V'YSOCINA 2010

Tabulka 11: Koncentrace OCPs a PCBs — Jihlava — sidli§té (VYS - JI) (ng/filtr; 2 28-denni kampané v roce 2009)

Collection date 5.1.-2.2.09 2.2.-2.3.09
PCB 28 1,5 2,1
PCB 52 1,9 13
PCB 101 0,6 0,6
PCB 118 <LoQ <LoQ
PCB 153 0,4 0,5
PCB 138 0,4 0,3
PCB 180 <LOQ <LOQ
Total PCB 4,8 4,8
alpha-HCH 17,4 2,0
beta-HCH 10,9 4,4
gamma-HCH 6,9 6,4
delta-HCH <LOQ <LOQ
Total HCH 35,3 12,8
0.p-DDE <LoQ 0,3
p.p-DDE 2,2 34
0.p-DDD <LoQ <LoQ
p.p-DDD 0,2 0,3
0.p-DDT 0,4 0,7
p.p-DDT 1,0 1,0
Total DDT 3,8 5,6
PeCB 2,4 2,5
HCB 6,4 7,3
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Tabulka 12: Koncentrace OCPs a PCBs — Pelhfimov — nemocnice (VYS — PE) (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Collection date

5.1.2.2.09 2.2.2.3.09 2.30.3.09 30.3.-27.4.09 27.4.25.5.09 _ 25.5-22.6.2009 __ 22.6.-20.7.09 20.7.-17.8.09 17.8.-14.9.09  14.9.12.10.09 _ 12.10.9.11.09 _ 9.11.7.12.09 __ 7.12.094.1.10
PCB 28 1,0 1,8 1,2 1,8 5,6 4,1 3,1 31 1,5 1,7 1,5 2,6 1,0
PCB 52 1,8 0,5 1,7 19 1,8 1,3 1,9 1,2 2,1 2,2 1,1 2,0 1,2
PCB 101 0,5 0,2 2,1 1,5 0,5 1,2 0,7 <LoQ 1,5 0,8 0,4 <LoQ 0,2
PCB 118 <L0Q <Lo0Q 0,5 0,4 0,4 0,7 0,8 <LOQ 0,2 <LoQ <LoQ 0,2 0,3
PCB 153 0,5 0,5 0,6 0,7 0,2 0,7 0,7 0,3 0,6 0,8 1,0 0,5 0,6
PCB 138 0,3 0,2 04 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,2 0,3 0,4 0,5 0,3
PCB 180 <L0Q <L0Q 0,5 0,6 <L0Q 0,3 0,3 <LOQ <LOQ 0,3 0,3 0,2 <L0Q
Total PCB 4,1 3,3 7,0 7,3 8,9 8,7 7,8 49 6,2 6,1 4,6 6,0 3,5
alpha-HCH 8,0 2,3 6,5 5,6 7,2 4,6 10,2 2,1 2,0 2,2 3,5 4,1 0,4
beta-HCH 6,8 3,6 1,9 8,3 4,0 43 9,7 2,8 1,2 2,4 2,3 1,3 1,5
gamma-HCH 9,9 10,9 2,5 14,8 8,7 12,3 13,1 5,2 3,0 3,1 4,5 2,7 1,7
delta-HCH <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q
Total HCH 24,7 16,8 10,9 28,7 19,9 21,1 33,0 10,1 6,2 7,7 10,2 8,1 3,6
0.p-DDE <L0Q <L0Q 0,2 0,2 <LOQ 0,4 0,5 <LOQ <LoQ 0,5 0,4 0,3 <L0Q
p.p-DDE 1,5 2,3 3,1 3,3 43 5,0 3,9 2,8 2,3 3,2 6,5 2,9 1,6
0.p-DDD <L0Q <LoQ 0,2 0,3 <LoQ 0,5 0,4 <LoQ <LoQ 0,2 <LoQ 0,5 0,3
p.p-DDD 0,2 0,4 04 0,3 <L0Q 0,6 0,5 0,6 0,2 0,2 <LoQ 0,2 0,3
0.p-DDT 0,2 0,3 0,5 0,6 0,6 0,5 0,8 0,8 0,7 0,2 0,9 0,3 0,5
p.p-DDT 0,8 0,4 0,5 2,3 1,6 2,2 2,3 1,9 0,8 0,5 1,1 0,4 0,8
Total DDT 2,7 3,3 4,9 7,0 6,5 9,3 8,4 6,1 4,0 4,8 9,0 4,6 3,5
PeCB 1,8 1,9 1,5 2,3 0,9 1,0 1,4 0,8 0,8 1,0 1,8 1,9 2,0
HCB 6,3 5,0 5,7 6,4 5,9 5,6 6,1 8,8 6,0 6,9 13,4 5,6 6,0
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Tabulka 13: Koncentrace OCPs a PCBs — Zd4r nad Sazavou (VYS — ZS) (ng/filtr; 11 28-dennich kampani v roce 2009)

Collection date

2.-30.3.09 30.3.-27.4.09 27.4.-25.5.09 25.5-22.6.2009 22.6.-20.7.09 20.7.-17.8.09 17.8.-14.9.09 14.9.-12.10.09 12.10.-9.11.09 9.11.-7.12.09 7.12.09-4.1.10
PCB 28 2,2 2,1 1,9 14 1,7 2,6 1,0 15 2,3 1,9 1,0
PCB 52 1,8 1,9 1,4 2,0 2,2 1,2 1,6 1,7 0,8 1,6 1,5
PCB 101 0,6 2,1 0,6 21 2,4 0,6 0,9 1,4 0,8 1,5 0,9
PCB 118 0,5 0,4 <L0Q 0,5 0,6 0,5 <L0Q 03 <L0Q 03 0,3
PCB 153 0,4 2,0 0,8 0,7 0,8 0,7 0,9 1,3 0,8 1,0 0,7
PCB 138 0,2 1,0 0,6 0,4 0,6 0,5 0,3 0,6 0,4 0,2 0,3
PCB 180 0,2 0,6 <L0Q 0,7 0,3 1,0 0,3 0,4 <L0Q 0,3 0,3
Total PCB 5,0 10,1 53 7.7 8,7 7.1 5,0 7.3 52 5,8 5,0
alpha-HCH 15,5 10,6 5.4 9,4 3,6 2,4 1,1 2,9 1,7 0,4 0,5
beta-HCH 6,8 6,6 44 6,5 9,7 4,8 0,6 2,0 0,9 1,4 1,1
gamma-HCH 7,7 7,4 9,2 7,8 14,9 5,4 1,7 33 8,7 5,5 2,8
delta-HCH <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q, <L0Q
Total HCH 30,0 245 19,0 23,7 28,2 12,5 35 8,1 11,3 7.3 4.4
0.p-DDE 0,4 0,4 0,3 0,2 0,3 <L0Q <Ll0Q 0,4 <L0Q 0,3 0,2
p.p-DDE 33 3,2 35 3,5 3,8 2,6 2,0 31 4,6 3,0 2,4
0.p-DDD 0,3 0,4 0,2 0,3 <L0Q <L0Q 0,3 0,3 <L0Q <L0Q 0,2
p.p-DDD 0,5 0,5 0,2 0,4 0,4 0,4 <L0Q 03 0,4 1,1 0,3
0.p-DDT 0,5 15 0,6 1,0 0,7 1,1 0,2 0,3 <L0Q 1,8 0,2
p.p-DDT 16 3,4 1,3 1,8 2,5 2,0 0,4 0,7 1,3 0,7 0,7
Total DDT 6,7 9,4 6,2 7.2 7,8 6,1 2,8 5.1 6,2 5,9 2,0
PeCB 16 1,9 1,4 1,4 1,0 2,2 0,7 0,2 2,6 2,4 2,1
HCB 5,7 6,9 8,1 5,6 6,7 9,0 5,9 7,1 9,9 8,2 6,0
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Tabulka 14: Koncentrace OCPs a PCBs — Kosetice (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Collection date

7.1.4.2.2009 4.2.-4.3.09 4.3.1.4.09 1.-29.4.09 29.4.-27.5.09 27.5.24.6.09 24.6.-22.7.09 22.7.19.8.09 19.8.-16.9.09 _ 16.9.-14.10.09 _ 14.10.-11.11.09 _ 11.11.9.12.09 __ 9.12.09-6.1.10
PCB 28 1,1 1,0 1,4 1,4 1,2 1,3 2,0 0,8 0,9 1,8 2,1 19 1,4
PCB 52 1,1 0,8 1,6 0,7 1,2 0,9 2,2 1,0 1,2 0,9 <LoQ 19 1,7
PCB 101 0,3 <LoQ 1,0 0,3 0,9 0,9 0,8 0,3 0,5 0,3 0,8 0,4 0,5
PCB 118 <L0Q 0,7 0,6 0,3 0,6 0,6 0,8 0,2 0,2 <Lo0Q 0,2 0,4 0,5
PCB 153 0,3 1,0 0,2 0,8 0,6 0,6 0,3 0,5 0,5 0,7 0,6 0,6 0,3
PCB 138 <L0Q 0,4 0,4 0,4 0,5 0,7 0,5 0,3 0,5 0,4 0,4 0,4 <L0Q
PCB 180 <L0Q 0,4 0,4 <L0Q 0,3 0,3 1,1 <L0Q 0,3 0,3 <L0Q 0,2 <L0Q
Total PCB 2,8 4,3 5,6 3,9 5,5 5,2 7,8 3,1 4,2 4,4 4,1 5,9 4,5
alpha-HCH 0,7 0,9 1,6 6,4 5,0 3,6 7,8 3,4 14 1,4 0,4 13 1,3
beta-HCH 3,1 2,2 3,1 4,1 5,0 3,1 1,1 0,8 1,9 3,1 1,0 1,0 0,7
gamma-HCH 1,1 5,0 4,9 10,5 10,4 6,7 8,3 2,2 2,8 1,8 3,5 2,8 0,9
delta-HCH <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <LOQ
Total HCH 4,9 8,1 9,6 21,1 20,4 13,3 17,2 6,4 6,1 6,4 4,9 5,1 2,9
0.p-DDE <L0Q 0,4 <L0Q <LoQ 0,5 0,2 0,5 <L0Q 0,2 0,3 <L0Q 0,4 <L0Q
p.p-DDE 1,5 2,1 4,3 4,8 4,7 3,0 3,6 19 31 42 2,9 3,9 1,6
0.p-DDD <L0Q 0,4 0,5 0,3 0,4 <LOQ 0,3 <LoQ <L0Q <LoQ 0,2 0,7 <LoQ
p.p-DDD <L0Q 0,2 0,4 0,4 0,7 0,2 0,8 <LoOQ <LoQ 0,5 0,2 <LoOQ <L0Q
0.p-DDT <L0Q <Lo0Q 0,4 1,3 0,7 0,7 0,3 0,3 0,2 1,1 0,5 0,6 <L0Q
p.p-DDT 0,7 1,5 0,5 1,5 2,8 0,5 0,7 0,5 0,4 1,2 0,8 0,8 0,5
Total DDT 2,3 4,6 6,1 8,4 9,8 4,6 6,2 2,6 4,0 7,3 4,7 6,3 2,1
PeCB 2,4 2,3 2,6 2,7 1,4 1,1 3,8 0,6 1,3 2,7 1,9 1,1 1,9
HCB 5,4 5,6 7,6 8,7 7,2 5,7 10,2 4,8 7,7 9,4 7,0 5,7 7,4
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Tabulka 15: Koncentrace OCPs a PCBs — Svratouch (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Collection date 7.1.-4.2.09 4.2.-4.3.09 4.3.-1.4.09 1.4.-29.4.09 29.4.-27.5.09 27.5.-24.6.09 24.6.-22.7.09 22.7.-19.8.09 19.8.-16.9.09 _ 16.9.-14.10.09 _ 14.10.-11.11.09 _ 11.11.-9.12.09 __ 9.12.09-6.1.10
PCB 28 1,1 2,2 2,0 3,4 1,6 2,3 1,4 2,0 1,4 1,9 3,0 1,7 1,5
PCB 52 1,0 2,8 2,1 1,9 2,2 2,9 1,7 2,1 2,1 1,5 1,9 2,0 0,8
PCB 101 1,3 14 0,8 0,4 0,9 1,7 0,9 1,2 1,4 1,3 0,7 0,7 0,9
PCB 118 0,5 13 2,1 1,1 1,3 1,2 0,8 0,3 0,4 <LoQ <LoQ 0,4 0,3
PCB 153 0,3 0,8 0,8 0,7 1,1 0,7 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 0,4
PCB 138 <LoOQ 0,3 0,7 13 0,5 0,8 0,6 0,4 0,5 0,4 0,6 0,4 0,2
PCB 180 0,4 0,9 0,8 0,7 0,6 1,0 0,5 <LOQ <L0Q 0,4 <L0Q 0,3 <LOQ
Total PCB 4,7 9,7 9,4 9,4 8,1 10,7 6,8 7,0 6,7 6,4 7,3 6,3 4,2
alpha-HCH 10,1 6,6 8,8 11,5 6,5 8,8 8,2 1,0 1,8 1,2 <LoQ 0,2 0,5
beta-HCH 5,6 8,0 5,2 5,1 5,2 9,7 8,3 0,7 0,9 2,5 2,2 41 2,6
gamma-HCH 12,8 19,9 12,6 23,3 18,8 4,4 15,7 2,0 3,9 4,3 2,0 52 0,9
delta-HCH <L0Q <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <LOQ <L0Q <L0OQ
Total HCH 28,5 34,5 26,7 40,0 30,5 22,9 32,1 3,7 6,6 8,0 4,2 9,5 4,0
o0.p-DDE 0,6 0,9 0,4 0,4 0,5 0,8 0,4 0,2 0,4 0,2 0,2 0,8 <LoQ
p.p-DDE 31 6,5 7,6 71 5,0 3,8 51 4,2 57 43 5,0 8,3 2,8
0.p-DDD 0,4 1,3 <LoQ 0,2 0,6 0,6 0,9 <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ <LoQ
p.p-DDD 0,4 1,7 0,6 0,8 0,5 0,7 0,5 0,3 0,4 0,4 0,8 0,4 <LoQ
0.p-DDT 0,8 2,6 0,7 1,3 1,4 1,0 0,8 1,0 0,5 0,4 0,2 <LoQ <LoQ
p.p-DDT 0,5 4,2 3,8 5,4 1,6 2,1 2,6 1,1 0,4 0,6 0,8 0,5 0,5
Total DDT 5,7 17,2 13,2 15,2 9,7 8,9 10,4 6,8 7,3 6,0 7,1 9,8 3,3
PeCB 2,8 6,1 3,6 3,3 3,2 3,1 0,3 0,6 1,0 1,5 2,4 1,8 3,7
HCB 7,0 16,2 14,3 11,9 14,7 9,5 10,0 6,3 8,4 9,1 8,8 11,1 10,6
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Tabulka 16: Koncentrace OCPs a PCBs — Praha Libu$ (ng/filtr; 13 28-dennich kampani v roce 2009)

Collection date 8.1.-5.2.09 5.2.-5.3.09 5.3.-2.4.09 2.-30.4.09 30.4.-28.5.09 28.5.-25.6.09 25.6.-23.7.09 23.7.-20.8.09 20.8.-17.9.09 17.9.-15.10.09 15.10.-12.11.09 12.11.-10.12.09 10.12.09-7.1.10
PCB 28 15 4,1 2,8 5,0 2,9 2,0 3,5 38 15 2,1 2,4 2,7 1,0
PCB 52 2,3 1,4 2,5 1,3 1,7 1,6 21 3,6 1,7 2,1 1,9 2,7 1,4
PCB 101 0,2 0,8 1,5 1,6 2,2 1,3 1,3 2,3 1,2 1,7 0,3 1,8 0,9
PCB 118 <L,0Q 1,2 0,5 0,4 0,4 05 1,1 0,9 <L0Q 0,6 0,4 07 0,3
PCB 153 0,7 1,7 1,4 1,5 1,1 0,6 1,6 1,5 0,7 1,2 1,3 08 0,6
PCB 138 0,4 1,3 0,7 08 0,6 08 09 08 0,3 08 0,5 0,6 <LoQ
PCB 180 <L0Q 1,1 0,6 0,7 0,3 05 0,4 0,9 <L0Q 0,9 0,3 0,5 <L0Q
Total PCB 51 11,7 10,1 11,3 9,1 7.2 10,9 13,7 54 96 7,2 9,8 )
alpha-HCH 10,0 2,1 16 4,5 53 3,4 55 8,7 1,2 2,3 18 16 0,2
beta-HCH 41 05 3,5 19,0 1,9 7,7 2,5 5,0 0,5 1,3 3,4 5.4 56,8
gamma-HCH 4,7 0,9 9,5 11,1 41 12,3 7,0 5,6 2,8 33 55 38 0,2
delta-HCH <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L0Q <L.0Q <L0Q <L0Q <L0Q
Total HCH 18,8 3,5 14,6 346 11,3 23,4 15,0 19,2 7,6 7,0 10,7 10,8 57,2
0.p-DDE 0,3 0,3 0,2 05 0,4 0,4 0,4 0,5 <L0Q 03 <L0Q 0,4 <L0Q
p.p-DDE 1,8 2,1 31 5,0 3,4 3,9 4,2 45 21 3,9 4,0 33 1,8
0.p-DDD 0,2 <LoQ 0,4 07 0,3 0,4 0,4 0,3 <.0Q <L.0Q <L0Q 03 <LoQ
p.p-DDD <L0Q 0,7 0,4 0,6 0,3 0,4 0,3 0,4 <LoQ 02 0,4 03 0,5
0.p-DDT <LoQ 1,0 0,9 1,3 0,4 0,3 0,6 0,8 <L0Q 05 1,1 0,5 <LoQ
p.p-DDT 0,4 2,3 1,0 1,5 0,7 1,6 1,1 1,3 0,3 0,6 1,1 0,9 0,7
Total DDT 2,6 5,3 5,0 96 55 7,0 7,1 78 2,4 55 6,6 5.7 3,1
PeCB 1,9 2,0 15 17 11 14 1,2 1,7 0,9 11 2,9 2,0 32
HCB 6,7 6,6 6,0 93 6,6 6,4 6,8 9,5 5,9 8,0 9,8 6,9 9,0
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6. ZAVERY

V ramci tohoto projektu byly provedeny celoro¢ni odbéry volného ovzdusi na péti lokalitach
kraje Vysocina (2009). Pro referencni srovnani byly k vysledkim monitoringu zatazeny 3 lokality
Kosetice, Svratouch a Praha - Libus.

Koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodikti vykazuji na vsech lokalitich typicky
sezonni prubéh se zimnimi hodnotami vyssimi oproti letnim. Koncentrace na sledovanych sedmi
lokalitach jsou diky pramyslovym zdrojam v letnim obdobi né¢kolikandsobné vyssi nez na
referencnich pozad'ovych stanicich (nejvyssi hladina byla naméfena v pramyslové zén¢ Jihlava),
v zimnim obdobich se vSak koncentrace PAHs na obou typech stanic vyrovnavaji, zfejmé
zejména vlivem lokalnich domacich topenist’. Nejvyssi naméfené hladiny se v zimnim obdobi
pohybovaly kolem 15 pg PUF', coz je asi 150 ng m”. Nejvyssich koncentraci dosahoval

fenantren, fluoranten, fluoren a pyren.

Oproti tomu koncentrace PCBs maji opac¢nou sezénni variabilitu. Vzhledem k tomu, Ze hlavnim
zdrojem jejich atmosférickych hladin je vypafovani z primarnich i sekundarnich zdroja
(kontaminovanych pud ¢i omitek), jejich koncentrace stoupaji s rostouci teplotou. Tento trend je
vyrazn¢jsi na méstskych lokalitach v blizkosti zdroja (pramyslova zoéna Jihlava, Pelhfimov) nez na
lokalitach pozad'ovych (Kosetice, Svratouch). Nejvyssi hladina PCBs (15 ng PUF, to je asi 150
pg m”) byla naméfena v pramyslové zéné Jihlava. Tékavé kongenery, zejména PCB 28, PCB 52,
ptipadné PCB 101, byly naméfeny v nejvyssich koncentracich.

Nejvyssi hladiny hexachlocyklohexanu byly naméfeny ze stejnych davodu také v letnim obdobi,
v tomto pfipadé vsak byly sezénni trendy nejvyraznéjsi na lokalitich venkovskych, zejména na
pozadové stanici Kosetice. To zfejmeé souvisi s pfitomnosti kontaminovanych zemédélskych puad,
které jsou hlavnim zdrojem atmosférickych koncentraci HCHs. Na vSech lokalitach v kraji
Vysocina bylo — narozdil od referenc¢nich lokalit Kosetice a Praha—Libu$ — pozorovano zvyseni
koncentraci HCHs v prvni{ poloviné roku. To zcela smazalo sezénni trend a zpusobilo, Ze
koncentrace ve druhé poloviné roku jsou odlisné od koncentraci v prvni poloviné, a to
nékolikanasobné nizsi. Nasvédéuje to tomu, ze v prvni poloviné roku mohl pusobit v kraji néjaky
lokalni, c¢asové omezeny, zdroj HCHs (rekultivace skladky, likvidace staré zatéze?). Tento
koncentracni prab¢h nebyl v roce 2008 pozorovan. Nejvyssi koncentrace HCHs dosahovaly 35-
40 ng PUF" (350-400 pg m™).

Podobna situace se opakuje pro DDT a jeho metabolity, letni maxima jsou nevyraznéjsi
v Koseticich, Pelhfimové, Jihlavé a Trebi¢i. Nejvyssi letnf hodnoty (15-20 ng PUF, tj. 150-200
pg m”) byly naméfeny opét v Trebici, pficemz v nejvyssich koncentracich bylo vzdy detekovano
pp-DDE.

U hexachlorbenzenu se projevuje jeho velka volatility a tim 1 mobilita v prostfedi. Dalsim efektem
pusobicim na jeho hladiny v prostfedi je diverzita jeho zdroju (t¢kani z pud, pramysl, spalovani).
Nevyrazna maxima pozorovatelna v podzimnim obdobi pravdépodobné souvisi se zemédélskymi
pracemi a s tim souvisejicim tékanim z kontaminovanych pud. Pomérné uniformni jsou 1 hladiny
pentachlorbenzenu jako degradacnitho produktu HCB, vtomto pfipadé lze na nékterych
lokalitach pozorovat mirné letni snizeni hodnot.

Tabulka 17: Souhrnné praméry pro jednotlivé POPs za celé obdobi monitoringu 2009 (ng/PUF)
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VYS - TR VYS - JI VYS - JP VYS - PE VYS - 78 Pha - Libu§ Svratouch KoSetice
Total 16 PAHs 4972 8087 4718 3331 2967 3635 2653 2342
Total 28 PAHs 5525 9052 5225 3683 3272 4045 2943 2632
Total PCB 72 50 10,3 6,1 6,8 89 15 4.8
Total HCH 16,8 242 18,6 15,6 15,8 178 194 9.8
Total DDT 8,7 49 78 58 6,3 59 94 55
PeCB 2,0 2,5 2,1 1,5 1,6 1,7 2,6 2,0
HCB 7,1 6,9 8,3 6,8 72 7.5 10,6 7,1

Tyto pramérné hodnoty jsou pak znazornény v grafech:

Graf 1: Prameéry dil¢ich POPs na lokalitach za obdobi 13 odbérovych kampani v roce 2009
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Z grafu je zfejmé, ze zatimco nejvyssi pramérné rocni koncentrace polyaromatickych uhlovodiki,
polychlorovanych bifenylt a kongenert hexachlorcyklohexanu byly naméfeny v Jihlave, nejvyssi
pramérné ro¢ni koncentrace DDT a jeho metabolitt, hexa- a pentachlorbenzenu byly detekovany
ve Svratouchu.
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7. DOPORUCENI

Ve studii zatizeni volného ovzdusi kraje Vysocina perzistentnimi organickymi latkami byl v roce
2009 ve srovnani s pfedchozim rokem snizen pocet lokalit ze sedmi na ctyfi. Bylo vypusténo
mésto Humpolec, a dale pak pramyslova zona v Pelhfimové a lokalita Jihlava — sidlisté. Na
zbylych lokalitaich lze konstatovat, ze studie neprokazala zisadni problémy. Pro vétsinu
sledovanych latek byly nejvyssi koncentrace detekovany v priamyslovych zoénach a nejnizsi na
pozadovych lokalitach, nicméné mezi hladinami atmosférickych persistentnich organickych
polutantt naméfenymi na 4 zatizenych a 3 referencnich lokalitich neni extrémni rozdil.

V dal§im obdobi doporucujeme udrzet v dlouhodobém horizontu monitoring volného ovzdusi
na zbylych ctyfech lokalitach, které reprezentativné pokryvaji tzemi kraje Vysocina (Jihlava,
Pelhfimov, Ttebic, Zd’ér) a spolu se dvéma referencnimi pozadovymi lokalitami v sousednich
regionech davaji dobrou informaci o prostorové i casové variabilité kontaminace ovzdusi
organickymi polutanty. Tyto lokality je mozné zafadit je to celostatni monitorovaci sit¢t MONET,
coz umozni porovnani regionalnich vysledkta v celostatnim, ale také celoevropském méfitku a
zaroven sledovani dlouhodobych trendd v kontaminaci ovzdusi persistentnimi organickymi
polutanty. Z hlediska dlouhodobého rozvoje kraje doporucujeme dlouhodobé sledovat nékterou
z rozvijejicich se pramyslovych z6n oproti rezidenénim oblastem a pozad’ovym lokalitam.

V roce 2010 bézi monitoring kraje Vysocina v nezménéné podobé, pro rok 2011 doporucujeme
zatadit vybrané lokality vkraji do evropského projektu MONAIRNET zaméfeného na
porovnani kontaminace ovzdusi perzistentnimi organickymi latkami v pifhrani¢nich oblastech
Ceské republiky a Rakouska. To umozni dalf drovesi hodnoceni informaci o kvalité Zivotniho
prostfedi v kraji Vysocina.
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