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Seznam odbornych podkladd

1 UvoD

Hlavnim cilem tohoto souboru map je vizualizovat informace o vyskytu emergentnich polutantl
ve vybranych slozkach Zivotniho prostfedi - vodni a vnitfni prostfedi. Jedna se o bromované
zhasecle horeni (zejména bromované difenylethery - PBDEs) a hexabromcyklododekan (HBCD),
které byly zafazeny do pfiloh Stockholmské imluvy (SU) o perzistentnich organickych polutantech
(POPs). Dale byla ziskana a vizualizovana data o vyskytu perfluorooktansulfonanu (PFOS),
perfluorooktanové kyseliny (PFOA) a dalSich pribuznych perfluorovanych latkach (PFCs).

V pribéhu reseni projektu byly zpracovany soubory map, které prezentuji pilotni data o
kontaminaci prostfedi nizkymi, ale z hlediska rizik pro zivotni prostfedi a zdravi Clovéka
relevantnimi, koncentracemi vySe uvedenych emergentnich latek. Byly pfipraveny mapy ze studii
vyskytu téchto latek ve vodnim prostredi, v ovzdusi a ve vnitfnim prostredi. Pfi sbéru terénnich dat
vyuzitych ke tvorbé map byly vyuzity nové vzorkovaci metody umoznujici méreni hladin
sledovanych latek ve vybranych matricich zplsobem, ktery ma vztah k expozici vodnich organismd
(metody aplikované ve vodnim prostredi) nebo ¢lovéka (metody aplikované ve vnitfnim prostredi).

Pro vnitfni prostfedi i povrchové a odpadni vody bylo vyuzito zejména technik pasivniho
vzorkovani. Kromé stavajicich metod odbéru vzorkd (bodové odbéry vody a sedimentu, pouziti
komerc¢né dostupnych pasivnich vzorkovacl typu POCIS, aktivni vzorkovace vzduchu, pasivni PUF
vzorkovac ovzdusi, atd.) byly vyuzity i zcela nové postupy monitorovani sledovanych latek, které
byly vyvinuty nebo optimalizovany jako samostatné vystupy projektu EMERTOX. Jedna se o tfi nové
certifikované metodiky (Nmet), konkrétné: a) metodika vzorkovani vnitfniho prostredi pro analyzy
vybranych emergentnich polutantd kombinaci metod pasivniho vzorkovani ovzdusi a prachovych
¢astic (Cupr et al., 2016); b) metodika pasivniho vzorkovéani pro sledovani polybromovanych
difenylether( a jinych hydrofobnich kontaminantl ve vodnim prostfedi (Vrana et al., 2016a); c)
metodika pasivniho vzorkovani pro sledovani perfluorovanych slou¢enin a vybranych farmak ve
vodnim prostredi (Vrana et al., 2016b). Soucasti tohoto souboru map jsou tak nejen mapy, které
prezentuji vyskyt emergentnich latek v zivotnim prostredi, ale predstavuji i vysledky pilotnich
terénnich studii, které mély za cil ovéfit a demonstrovat funkcnost nové navrzenych metodik v
terénu. Terénni studie byly navrzeny tak, aby byly vzorky stejnym nebo analogickym zpUsobem
odebrany pro chemickou i toxikologickou analyzu.
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Zobrazovana data o vyskytu emergentnich polutantd v odebranych vzorcich v jednotlivych
studiich zahrnuji vzdy sadu emergentnich latek relevantnich pro dany typ prostredi.

Predkladané specializované mapy s odbornym obsahem (Nmap) jsou také dostupné ve véstniku
MZP CR. Zdrojové data (v¢etné meznich hodnot kvantifikace LOQ) jsou sou¢asti xIs soubor(i, které
jsou prilohou zavérecné zpravy projektu Emertox. Data jsou viozena i do systému GENASIS
(www.genasis.cz), ktery je sou¢asti Jednotného informa¢niho systému Zivotniho prostiedi CR (JIZP).

UZivatelem téchto vysledkd je nejen odborna verejnost, ale statni a regionalni sprava vcetné
odborl MZP, které mohou vysledky uplatnit k plnéni povinnosti CR v rdmci mezinarodnich dmluv.
Dalsi cilovou skupinou uzivateld jsou i firmy a instituce zabyvajici se kvalitou a znecisténim
vnitiniho prostfedi a vodniho ekosystému. V podminkach CR jsou to zejména zdravotni Ustavy,
mistni samospravy, hygienické stanice a spolecnosti zodpovédné za kvalitu a hygienicky stav
uzivanych staveb, dale pak statni podniky Povodi a Cesky hydrometeorologicky Ustav.

2 MAPOVE LISTY

Predkladany soubor map obsahuje série studii zamérenych na rlizné slozky zivotniho prostredi.
Celkové jsou zde zahrnuty vysledky 14 studii, z nichz 7 je zamérenych na vodni prostredi (voda,
sediment) a 7 na vnitrni prostredi.

2.1 PROSTOROVA A CASOVA VARIABILITA POLYBROMOVANYCH DIFENYLETHERU (PBDE), IZOMERU
HEXABROMCYKLODODEKANU (HBCD) A PERFLUQROVANYCH LATEK (PFCS) V DNOVYCH SEDIMENTECH REKY MORAVY A
JEJiM PRITOKU DREVNICI NA ZLINSKU

Celkem 13 map; Mapy 1 -13

Tato studie podrobné charakterizuje vyskyt vyse uvedenych kontaminantd v fi¢nich
sedimentech. llustruje sezénni a prostorovou variabilitu kontaminace fi¢nich sedimentl latkami v
reprezentativni prdmyslové oblasti. Cilem studie bylo predevsim identifikovat emergentni
polutanty ze skupiny perfluorovanych latek a bromovanych zhasec¢l horeni, pro které je sediment
vhodnou matrici pro pfipadny budouci monitoring stavu vod, a také charakterizovat ro¢ni
variabilitu vyskytu téchto latek ve vzorcich dnového ficniho sedimentu.

Sedimenty byly vzorkovany v mésicnim intervalu (28 dni) od Cervence 2007 do Cervence 2008
na péti lokalitadch v jihovychodni ¢asti Ceské republiky. Vybrana byla feka Morava a jeji pfitok
Drevnice, jejichz voda i sediment jsou historicky zatizené okolni rozsahlou hospodarskou a
primyslovou ¢innosti. Lokalita Bélov (BE) lezi na fece Moravé nad soutokem s rekou Drevnici.
Lokalita Malenovice (MA) lezi na fece Drevnici a je zatizena primyslovymi a komunalnimi
odpadnimi vodami z aglomerace Zlina a Otrokovic. Profil Spytihnév (SP) je lokalizovan pod
soutokem feky Moravy s Fekou Dfevnici. Lokality Certak (CE) a Certak - mrtvé rameno (CR) leZi
dale po toku rfeky Moravy a byly vybrany tak, aby na nich bylo mozné provést srovnani znecisténi v
ricnim korytu aktivniho toku a jeho slepych ramenech. Lokality MA, SP, CE a CR jsou po proudu od
komunalnich Cistiren odpadnich vod. Oproti tomu lokalita BE se nachazi po proudu od malych mést
a vesnic bez Cistiren odpadnich vod.

Povrchovy sediment byl odebran ze dna feky (max. do 10 cm) ve vzdalenosti cca 1 az 2 m od
brehu pomoci vzorkovaci tyc¢e. Reprezentativni vzorky ri¢nich sedimentl z kazdé lokality byly
pfipraveny smichanim péti az osmi dil¢ich vzorkd odebranych na plose cca 4 m’. Po pfevezeni
vzork( do laboratore byly ze sediment( vyjmuty kusy materiald vétsi nez 1 cm a sedimenty byly
lyofilizovany. Suché vzorky sedimentd byly nasledné homogenizovéany, pomlety, prosety (2 mm
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sito) a uskladnény pri - 20 °C. Pred zpracovanim a analyzou pro stanoveni perfluorovanych latek a
bromovanych zhasec¢l horeni byly vzorky rozmrazeny za laboratorni teploty po dobu 24 hod. Poté
byly navazeny podily vzorkd a vzorky byly nezavisle zpracovany pro kazdou z uvedenych skupin
latek.

Podil z kazdého vzorku byl pouzit pro urceni zakladnich charakteristik sedimentu (celkovy
obsahu organického uhliku (TOC), stanoveni jilového podilu a geologicka klasifikace sedimentu).

Bromované zhasece horeni

V této Casti studie byly ve vzorcich analyzovany bromované zhasece horeni (BFRs) a to
predevsim ty, které byly v roce 2009 a 2013 zarazeny do pfiloh Stockholmské amluvy (UNEP,
2016) a jsou na seznamu prioritnich latek Vodni ramcové smérnice (Evropska unie, 2013, 2000).
Do této skupiny patfi 6 kongenerl bromovanych difenyletherl (BDE) a hexabromcyklododekan
(HBCD). Celkové bylo analyzovano 12 bromovanych zhasecd hoteni v 70 vzorcich sedimentd.

Tabulka 1. Analyzované bromované zhasece horeni

sloucenina zkratka [molekulovy vzorec
a-hexabromcyklododekan a-HBCD |C,,H,Br;
B-hexabromcyklododekan B-HBCD |C,,H,¢Bry
v-hexabromcyklododekan v-HBCD |C,,H,¢Br
2,4,4'-tribromdifenyl ether BDE 28 |C,,H,Br,0
2,2',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 47 |C,,H,Br,O

2,2',4,4',5-pentabromdifenyl ether BDE 99 |C,,H.Br,O
2,2',4,4',6-pentabromdifenyl ether BDE100 |C,,H;Br;O
2,2',4,4'5,5'-hexabromdifenyl ether |BDE153 |C,,H,Br,O
2,2',4,4'5,6'-hexabromdifenyl ether |BDE154 |C,,H,Br,O
2,2',3,4,4',5',6-heptabromdifenyl etherfBDE183 |C,,H,Br,O
dekabromdifenyl ether BDE 209|C,,Br,,0

Pro analyzu bromovanych zhasec¢l horeni bylo navazeno 5 g kazdého vzorku sedimentu. Pred
extrakci byly vzorky obohaceny **C zna¢enymi vnitfnimi standardy pro zjisténi ztrat béhem
extrakce. Vzorky byly nasledné extrahovany dichlormethanem (DCM) pomoci automatizovaného
Soxhletova extraktoru (B-811 Biichi, Svycarsko) (40 minut samotnd extrakce, 20 minut promyvani,
20 minut zakoncentrovani). Koncentrované extrakty byly cistény (vCetné odstranéni siry)
sloupcovou chromatografii tak, ze se extrakty smisily s oxidem kremicitym a praskovou aktivni
medi a byly naneseny na kolonu obsahujici kyselinou sirovou modifikovany silikagel. Z této kolony
byly bromované zhasecCe horeni eluovany 40 ml smési DCM/n-hexan (1:1). Dale byl eludt
koncentrovan a nasledovala frakcionace v sklenéné Pasteurové pipeté, kterd obsahovala (zdola
nahoru): 50 mg silikagelu, 70 mg smési aktivni uhli/silikagel (1:40) a 5 mg silikagelu. Nejprve byla
kolona promyta 5 ml toluenu a 5 ml smési DCM/cyklohexan (3:7). Nasledné byl aplikovan vzorek a
eluovan 9 ml smési DCM/cyklohexan smés (3:7) pro stanoveni BDE a nasledné 40 ml toluenu pro
stanoveni HBCD. Prvni frakce byla zakoncentrovana pod proudem dusiku na finalni objem 50 pl,
druha frakce byla pozdéji spojena s prvni frakci (po analyze BDE), rozpoustédlo bylo odpareno
proudem dusiku do sucha a bylo vyménéno za acetonitril. Pfed kazdym stanovenim byly pridany
ke vzorkdm injekéni izotopicky znacené standardy pro zjisténi presného objemu (BDE) a postizeni
matri¢nich efektd (HBCD).

Analyza BDE byla provadéna separaci pomoci vysokorozliSovaci plynové chromatografie a
naslednou detekci vysokorozliSovacim hmotnostnim spektrometrem. Analyza HBCD byla
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provedena po vymeéné rozpousteédla vzorku za acetonitril vysokoucinnou kapalinovou
chromatografii a naslednou tandemovou hmotnostni spektrometrii s ionizaci elektrosprejem.

Perfluorované latky

V této Casti studie byly ve vzorcich analyzovany perfluorované latky (z anglického
perfluorinated compounds PFCs, nebo aktualné oznacované jako perfluoroalkanové slouceniny;
perfluorinated alkylated substances PFASs). Do této skupiny patfi perfluoroalkyl karboxylové
kyseliny (PFCAs) a perfluoroalkylované sulfonany (PFSAs) s nejvyznamnéjsimi zastupci
perfluorooktan sulfonanem (PFOS) a pefluorooktanovou kyselinou (PFOA). Celkové bylo
analyzovano 15 perfluorovanych latek v 70 vzorcich sedimentd.

Tabulka 2. Analyzované perfluorované latky

sloucenina zkratkalmolekulovy vzorec
perfluoropentanova kyselina PFPA |C;HF,0,
perfluorohexanova kyselina PFHxA |C,HF,,0,
perfluoroheptanova kyselina PFHpA |C,HF,;0,
perfluorooktanova kyselina PFOA |C,HF,0O,
perfluorononanova kyselina PFNA |C,HF,,0,
perfluorodekanova kyselina PFDA |C,,HF,,0O,
perfluoroundekanova kyselina [PFUdA |C,,HF
perfluorododekanova kyselina [PFDoA |C,,HF,;0,
perfluorotridekanova kyselina [PFTrDA |C,;HF,;0,
perfluorotetradekanova kyselina|PFTeDA|C, ,HF,,0,

perfluorobutansulfonan PFBS |C,F,SO,H

perfluorohaxandusulfonan PFHxS |C:F,;SO,H
perfluoroheptansulfonan PFHpS |C,F,;SO;H
perfluorooktansulfonan PFOS |C,F,,SOH
perfluorodekansulfonan PFDS |C,,F,,SOH

Pro analyzu PFCs bylo navdzeno 5 g kazdého vzorku suchého sedimentu. Vzorek byl 40 minut
extrahovdn methanolem obohacenym octanem amonnym (5 mM) za pouziti horké Soxhletové
extrakce, 20 minut promyvan rozpoustédlem a ndasledné 30 minut zakoncentrovan v
automatickém extraktoru (B-811, Biichi, Svycarsko). Zakoncentrované extrakty byly filtrovany s
pouzitim strikackového filtru (nylonové membrana o prliméru 13 mm a velikosti p6rQ 0,45 um) a
filtrat byl nasledné zakoncentrovan do posledni kapky pod proudem dusiku v koncentratoru
TurboVap Il (Caliper Lifesciences, USA). Pfed analytickym stanovenim byl vzorek rekonstituovan do
1 ml mobilni faze (50/50 v/v, 5 mM octanu amonného ve vodé / 5 mM octanu amonného v
methanolu). Instrumentalni analyza byla provadéna pomoci kapalinové chromatografie v
kombinaci s tandemovou hmotnostni spektrometrii.

Vysledky této studie jsou prezentovany v mapach 1 -13. Koncentrace nizsi nez pfislusna mezni
hodnota kvantifikace (LOQ) jsou v mapach oznaceny Sedou barvou. V pfipadé, ze se meérené
hodnoty v daném vzorku nachazely pod LOQ, byly vysledky méreni pro ucely zobrazeni v mapach
stanoveny na polovinu dané mezni hodnoty kvantifikace. VSechny hodnoty koncentrace BDE 28
byly nizsi nez prislusnd hodnota LOQ (1 ng/g). Vysledky analyzy této latky nejsou zobrazeny v
mape.
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2.2 PROSTOROVA VARIABILITA POLYBROMOVANYCH DIFENYLETHERU (PBDE), IZOMERU HEXABROMCYKLODODEKANU
(HBCD) A PERFLUOROVANYCH LATEK (PFCS) V POVRCHOVE VODE V RECE MORAVE A JEJiM PRITOKU DREVNICI NA
ZLINSKU

Celkem 7 map,; Mapy 14 - 20

Tato studie charakterizuje prostorovou variabilitu kontaminace vyse uvedenymi kontaminanty
volné rozpusténymi v povrchové vodé v reprezentativni primyslové oblasti. Vybrana byla reka
Morava a jeji pfitok Drevnice, jejichZz voda i sediment jsou historicky zatizené okolni rozsahlou
hospodarskou a prlimyslovou ¢innosti. Lokalita Bélov (BE) lezi na rece Moravé nad soutokem s
fekou Drevnici. Lokalita Malenovice (MA) lezi na rece Drevnici a je zatizena primyslovymi a
komunalnimi odpadnimi vodami z aglomerace Zlina a Otrokovic. Odbérovy profil Spytihnév (SP) je
lokalizovan pod soutokem feky Moravy s fekou Dfevnici. Lokality Certak (CE) a Certak - mrtvé
rameno (CR) lezi dale po toku rfeky Moravy a byly vybrany tak, aby na nich bylo mozné provést
srovnani znecisténi v ficnim korytu aktivniho toku a jeho slepych ramenech. Lokality MA, SP, CE a
CR jsou po proudu od komunalnich ¢istiren odpadnich vod. Oproti tomu lokalita BE se nachazi po
proudu od malych mést a vesnic bez Cistiren odpadnich vod.

Bromované zhasece horeni

V této Casti studie byly ve vzorcich analyzovany bromované zhaSece horfeni (BFRs) a to
predevsim ty, které byly v roce 2009 a 2013 zarazeny do pfiloh Stockholmské amluvy (UNEP,
2016) a jsou na seznamu prioritnich latek Vodni ramcové smérnice (Evropska unie, 2013, 2000).
Do této skupiny patfi 6 kongenerd bromovanych difenyletherd (BDE) a hexabromcyklododekan
(HBCD).

K odbéru vzorkd byl v této studii pouZit novy postup monitorovani sledovanych latek, ktery je
samostatnym vysledkem projektu TACR EMERTOX. K pasivnimu vzorkovani bromovanych zhésec(
horfeni ve vodnim sloupci byl pouzit postup, ktery je popsan v metodice ,Ovérend metodika
pasivniho vzorkovani pro sledovani polybromovanych difenyletherd a jinych hydrofobnich
kontaminant( ve vodnim prostredi" (Nmet) (Vrana et al., 2016a). K odbéru byla pouzita varianta
statického pasivniho odbéru vzorkd (viz kapitola 7.5 metodiky) (Vrana et al., 2016a).

Kalibrované pasivni vzorkovace na bazi silikonové pryze AlteSil byly exponovany ve vodnim
sloupci od 4. dubna do 2. kveétna 2016 (28 dni). Vzorkovace byly umistény v hloubce cca 0,5 m pod
hladinou toku po dobu 28 dni. Po expozici byl analyzovan obsah zhasecl horeni a provoznich
referencnich latek ve vzorkovacich. Koncentrace zhasecd horeni volné rozpusténych ve vodni fazi
vzorkované vody (v jednotkach pg/l) byly vypocitany zplsobem popsanym ve vyse zminéné
metodice (Nmet).

Tabulka 3. Analyzované bromované zhasece horeni

slouCenina zkratkajmolekulovy vzorec
a-hexabromcyklododekan a-HBCD|C,,H,4Br,
B-hexabromcyklododekan B-HBCD|C,,H,;Br;
y-hexabromcyklododekan v-HBCD|C,,H, Brg
2,4,4'-tribromdifenyl ether BDE 28 |C,,H,Br,0

2,2',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 47 |C,,HsBr,O
2,2',4,4' 5-pentabromdifenyl ether |BDE 99 |C,,H;Br;O
2,2',4,4' 6-pentabromdifenyl ether |BDE100|C,,H;Br;O
2,2',4,4'5,5'-hexabromdifenyl etheriBDE153|C,,H,Br,O
2,2',4,4',5,6'-hexabromdifenyl ethefBDE154|C,,H,BrO
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Perfluorované latky

V této casti studie byly ve vzorcich analyzovany perfluorované latky. Do této skupiny patfi
perfluoroalkyl karboxylové kyseliny (PFCAs) a perfluoroalkylované sulfonany (PFSAs) s
nejvyznamneéjSimi zastupci perfluorooktan sulfonanem (PFOS) a pefluorooktanovou kyselinou
(PFOA).

Pro hodnoceni Urovné znecisténi byla odebirana voda. Na ziskani vzorkd vody byly pouZity dva
typy pasivnich vzorkovacl: komeréné dostupné vzorkovace POCIS a novy typ pasivniho vzorkovace
na bazi difize v agarozovém hydrogelu. Tento novy postup pasivniho odbéru sledovanych latek je
samostatnym vysledkem projektu EMERTOX a je popsan v metodice ,Metodika pasivniho
vzorkovani perfluorooktansulfonanu PFOS, PFOA a vybranych farmak ve vodnim prostredi" (Nmet)
(Vrana et al., 2016b). Kromé pasivniho odbéru vzorkl byly z kazdé lokality analyzovany dva
bodové vzorky vody (1 1), které byly odebrany pred a po expozici pasivnich vzorkovacd.

Pasivni vzorkovace byly exponovany ve vodé na péti lokalitdch od 4. dubna do 2. kvétna 2016.
Vzorkovace byly umistény v hloubce cca 0,5 m pod hladinou toku po dobu 28 dni. Vzorkovani
pomoci vzorkovacl POCIS (verze se sorbentem OASIS HLB) probihalo dle metody Grabic a kol.
(Grabic et al., 2010). Bodové vzorky vody byly odebirany pomoci polykarbonatové vzorkovnice
umisténé na vzorkovaci tyci.

Po ukonceni pasivniho odbéru byly vzorkovace na bazi difize v agarozovém hydrogelu
zpracovany postupem uvedenym ve vyse uvedené metodice (Nmet) (Vrana et al., 2016b). K eluci
latek ze vzorkovace POCIS byl pouzit methanol. Na snizeni objemu rozpoustédla ve vzorku byl
pouzit proud dusiku. Vzorky vody (1 I) byly nejprve prefiltrovany pres kifemenny filtr (70 mm
Whatman GF/C s velikosti port 1,2 um). Pred vlastni extrakci bylo u vsech vzork{ upraveno pH
(pfidavkem adekvatniho mnozstvi kyseliny chlorovodikové) na hodnotu 2 - 3. K vlastni extrakci
byly pouzity SPE kolony Waters® Oasis HLB (6 cc/150 mg). Extrakéni postup byl zaloZzen na metodé
EPA 1694.

Obsah perfluorovanych latek v extraktech pasivnich vzorkovacl a v bodovych vzorcich vody byl
stanoven kapalinovou chromatografii s tandemovou hmotnostni detekci (LC/MS/MS) postupem
uvedenym ve vyse zminéné metodice (Nmet). Vysledky méreni byly vyjadreny jako koncentrace
akumulované v pasivnim vzorkovaci po 28 denni expozici. V pfipadé vzorkovacCe na bazi difuze v
agarozovém hydrogelu byly vypocitany i koncentrace perfluorovanych latek rozpusténych ve vodni
fazi vzorkované vody (ng/l) zplisobem uvedenym ve vySe zminéné metodice (Nmet). Tyto
koncentrace byly pfimo porovnany s vysledky analyz bodovych vzorkd vody odebranych pred a po
expozici pasivnich vzorkovacl (mapa ¢. 20).

Tabulka 4. Analyzované perfluorované latky

sloucenina zkratka [molekulovy vzorec
perfluoropentanova kyselina PFPA  |C,HF,0,
perfluorohexanova kyselina PFHxA |CHF,,0,
perfluoroheptanova kyselina PFHpA |C,HF,;0,
perfluorooktanova kyselina PFOA |C,HF,;0,
perfluorononanova kyselina PFNA |C,HF,,0,
perfluorodekanova kyselina PFDA |C,,HF,,0,
perfluoroundekanova kyselina PFUdJA |C,,HF,,0,
perfluorododekanova kyselina PFDoA |C,,HF,,0,
perfluorotridekanova kyselina PFTrDA |C,;HF,;0,
perfluorotetradekanova kyselina PFTeDA |C, HF,.0,
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perfluorobutansulfonan PFBS |C,F,SO,H
perfluorohaxandusulfonan PFHxS |[C.F,;SOH
perfluoroheptansulfonan PFHpS |[C,F,;SOH
perfluorooktansulfonan PFOS  |C,F,,SO,H
perfluorodekansulfonan PFDS |C,,F,;SOH
Perfluorooktansulfonamid FOSA |C,F,,SO,NH,
N-methylperfluoroktansulfonamid MeFOSA|C,F,,SO,NH,
N-ethylperfluoroktansulfonamid EtFOSA |C,,F,,SO,NH,
N-methylperfluoroktansulfonamidoethanolj]MeFOSE|C,,F,,SO;NH,
N-ethylperfluoroktansulfonamidoethanol [EtFOSE |C,,F,;SO;NH,,

Vysledky této studie jsou prezentovany v mapach 14 - 20. Koncentrace nizsi nez prislusna mez
kvantifikace (LOQ) jsou v mapach oznacCeny Sedou barvou. V pfipade, ze se mérené hodnoty v
daném vzorku nachazely pod LOQ, byly vysledky méreni pro Ucely zobrazeni v mapdach stanoveny
na polovinu dané mezni hodnoty kvantifikace. Ciselné hodnoty u nékterych grafli vyjadfuji celkovy
soucet koncentraci celé sledované skupiny latek a podle Smérnice Evropské komise 2009/90/ES
tento soucet nezahrnuje podlimitni hodnoty.

2.3 VYSKYT ZHASECO HORENI V ROZPUSTNE FORME V POVRCHOVE A KOMUNALNi ODPADNI{ VODE V RUZNE ZATiZENYCH
VODNICH UTVARECH V OKOLI BRNA

Celkem 4 mapy; Mapy 21 - 24

Tato studie charakterizuje Uroven znecisténi vod brémovanymi zhaseci a dechloranem Plus
(Tabulka 5) ve vy¢isténé komundini odpadni vod@ z druhé nejvétsi méstské aglomerace v Ceské
republice - mésta Brna a v dalSich rlizné zatizenych vodnich Gtvarech v okoli Brna. Mésto Brno s
400.000 obyvateli se rozkldda v povodi fek Svratky a Svitavy. Cistirna odpadnich vod (COV) v
Modficich slouzi k Cisténi odpadnich vod privadénych systémem kanalizaCnich stok z mésta Brna a
ve stale vétsi mife prostfednictvim soustavy Cerpacich stanic i z Sirokého okoli Brna. Byly vybrany
4 vzorkovaci lokality: na odtoku (vypusti) vy&isténé odpadni vody z COV Modfice (lokalita 1), v
povrchové vodé recipientu odpadni vody po proudu na fece Svratce v lokalité Rajhrad (lokalita 2),
a na jednom z rybnik( soustavy Pohorelickych rybnik{, kde je predpoklad, Ze kvalita vody neni
primo zatizena prdmyslovou ¢innosti (lokality 3 a 4).

K odbéru vzork( byl pouzit zcela novy postup monitorovani sledovanych latek, ktery byl
vyvinuty jako samostatni vystup projektu EMERTOX. Jedna se metodiku (Nmet) ,Metodika
pasivniho vzorkovani pro sledovani polybromovanych difenyletherl a jinych hydrofobnich
kontaminantl ve vodnim prostfedi" (Vrana et al., 2016a). K odbéru byla pouzita varianta
dynamického pasivniho odbéru vzorkl (viz kapitola 7.6) zminéné metodiky. Kalibrované pasivni
vzorkovace na bazi silikonové pryze AlteSil byly exponovany 112 az 164 dni v roce 2015 a 2016.
Koncentrace zhasec¢l horeni volné rozpusténych ve vodni fazi vzorkované vody byly vypocitany
zplsoben popsanym ve vyse zminéné metodice.

Vybrana data z této pilotni studie byla pouzita ve zminéné metodice i jako praktické ilustraCni
priklady stanoveni volné rozpusténé koncentrace hydrofobnich latek v povrchové vodé pomoci
pasivniho vzorkovani.

Tabulka 5. Analyzované zhasece horeni

molekulovy
vzorec

sloucenina zkratka
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a-hexabromcyklododekan a-HBCD |C,,H, Bry
B-hexabromcyklododekan B-HBCD |C,,H,Bry
y-hexabromcyklododekan v-HBCD |C,,H,Br;
2,4,4'-tribromdifenyl ether BDE 28 |C,,H,Br;0
2,2',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 47 |C,,H,Br,O
2,2',4,4',5-pentabromdifenyl ether BDE 99 |C,,H;Br;0
2,2',4,4',6-pentabromdifenyl ether BDE100 |C,,H.Br.O
2,2',4,4',5,5'-hexabromdifenyl ether BDE153 |C,,H,Br,O
2,2',4,4',5,6'-hexabromdifenyl ether BDE154 |C,,H,Br,O
2,3,5,6-Tetrabrom-p-xylen pTBX CyH,Br,
2-Bromoallyl-2,4,6-tribromfenyl ether BATE C¢H,Br,0
1,2,3,4,5-Pentabrombenzen PBBZ CHBr,
3,4,5,6-Tetrabrom-2-chlortoluen TBCT C,H,Br,Cl
Pentabromtoluen PBT C,H,Br;
Pentabromethylbenzen PBEB C,H.Br,
2,3-Dibrompropyl-2,4,6-tribromfenyl ether |[DPTE C,H,Br.0
Hexabrombenzen HBB C¢Br;
1,2-Bis(2,4,6-tribromfenoxy)ethan BTBPE |C,,HBr,O,
syn-Dechloran Plus s-DP C,sH,2Cl,,
anti-Dechloran Plus a-DP C,;H,2Cl,,
a-Tetrabromoethylcyklohexan aTBECH |C,H,,Br,
B-Tetrabromoethylcyklohexan bTBECH |C,H,,Br,
a-1,2,5,6-Tetrabromocyklooktan aTBCO |C,H,Br,O
B-1,2,5,6-Tetrabromocyklooktan bTBCO |C:H,Br,0
Hexachlorocyclopentenyl-dibromcyklooktanjJHCDBCO |C,;H,,Br,Cly

Vysledky této studie jsou prezentovany v mapach 21 - 24. V pripadé, Zze se mérené hodnoty v
daném vzorku nachazely pod LOQ, byly vysledky méreni pro Ucely zobrazeni v mapdach stanoveny
na polovinu dané mezni hodnoty kvantifikace. Ciselné hodnoty u nékterych grafl vyjadfuji celkovy
soucet koncentraci celé sledované skupiny latek a podle Smérnice Evropské komise 2009/90/ES
tento soucet nezahrnuje podlimitni hodnoty.

2.4 SEZONNOST VYSKYTU POLYBROMOVANYCH DIFENYLETHERU (PBDE), PERFLUOROVANYCH LATEK (PFCS) A
VYBRANYCH FARMAK V POVRCHOVE A KOMUNALNT ODPADNi VODE V AGLOMERACI MESTA BRNA

Celkem 4 mapy; Mapy 25 - 28

Tato dvouleta studie charakterizuje trendy a variabilitu znecisténi v povodi dvou rek v oblasti s
rfadou prdmyslovych cinnosti. Vzorky byly odebirany v druhé nejvétsi méstské aglomeraci (Brno) v
Ceské republice. Mé&sto Brno s 400.000 obyvateli se rozklada v povodi fek Svratky a Svitavy.
Cistirna odpadnich vod (COV) v Modficich slouZi k ¢isténi odpadnich vod pfivaddénych systémem
kanalizaCnich stok z mésta Brna a ve stale vétsi mife prostfednictvim soustavy Cerpacich stanic i z
Sirokého okoli Brna. Bylo vybrano 9 vzorkovacich lokalit na tfech fekach - Svratka, Svitava a
Bobrava. Vzorkovaci mista na rfece Svratce byla na severu od Brna v méstské ¢asti Knini¢ky pod
prehradou (lokalita 1) a na jih od Brna pred soutokem s rekou Svitavou (lokalita 2). Na rfece Svitavée
byly vzorkovacim mistem Bilovice nad Svitavou (malé mésto severné od Brna, lokalita 3), jizné od
Brna pak pred soutokem s fekou Svratkou (lokalita 4). Dalsi odbérova mista byla na pfitoku
(lokalita 5) a odtoku (lokalita 6) odpadnich vod na COV Modfice, kterd se nachazi pod soutokem
feky Svratky a Svitavy. Treti vzorkovanou rfekou byla Bobrava (lokalita 9), kterad se vléva do
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Svratky pod cistirnou odpadnich vod. Dalsi dvé odbérova mista byla dale po proudu na fece
Svratce pod soutokem s fekou Bobravou v blizkosti mensich mést Rajhradice (lokalita 7) a
Zidlochovice (lokalita 8).

Vzorkovani probihalo v letech 2007 - 2008 vzdy na jafe a na podzim. Pro hodnoceni Urovné
znecisténi byla odebirdna voda. Na ziskani vzork( vody byly pouzity dva typy pasivnich
vzorkovaci: s polopropustnou membranou (SPMD) pro hydrofobni kontaminanty a vzorkovace
POCIS pro polarni slouceniny. Vzorkovani probihalo dle metody Grabic a kol. (Grabic et al., 2010).
Vzorkovace byly umistény v hloubce 0,5 - 1 m po dobu 21 - 28 dni. Po ukonceni vzorkovaci doby
byly membrany az do analyzy skladovany v uzavienych nadobach v mraznicce pfi teploté -18 °C. K
eluci latek ze vzorkovace SPMD byl pouzit hexan a z POCIS kombinace rozpoustédel
methanol:toluen:dichlormethan (1:1:8). Na zkoncentrovani byl pouzit proud dusiku. K interpretaci
dat z pasivnich vzorkovacl SPMD byla pouzita modifikovand metodika Nmet ,Metodika pasivniho
vzorkovani pro sledovani polybromovanych difenylether( a jinych hydrofobnich kontaminantd ve
vodnim prostredi". Vzorkovaci rychlosti byly vypocitany pomoci 4 provoznich referencnich latek
(d,,-acenaften, d,,- fluoren, d,,-fenantren, d,,-chrysen). Potfebné hodnoty rozdélovacich koeficientd
latek v systému vzorkovac SPMD-voda byly odhadnuty z hodnot rozdélovaciho koeficientu oktanol-
voda metodou podle Huckinse a kol. (2006) (Huckins et al., 2006).

Tabulka 6. Analyzované latky

sloucenina zkratka |molekulovy vzorec
2,4,4'-tribromdifenyl ether BDE 28 C,,H,Br,0
2,2',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 47 C,,H¢Br,O

2,2',4,4',5-pentabromdifenyl ether BDE 99 C,,H.Br.O
2,2',4,4',6-pentabromdifenyl ether BDE100 C,,H.Br.0
2,2'4,4',5,5'-hexabromdifenyl ether [BDE153 C,,H,Br,O
2,2',4,4',5,6'-hexabromdifenyl ether [BDE154 C,,H,Br;O

perfluorooktanova kyselina PFOA C,HF,.0,
perfluorononanova kyselina PFNA C,HF,,0,
perfluorohexansulfonan PFHxS C¢F,;SO,H
perfluorooktansulfonan PFOS C.F,,SO,H
N-methylperfluoro-1-oktansulfonamid |N-Me-FOSA|C,H,F,;NO,S
perfluorooktansulfonan PFOS C,F,,SO,H
2H-perfluor-2-oktenova kyselina FHUEA CF,(CF,),CFCHCOOH
perfluorooktansulfonamid FOSA C.H,F,;NO,S
karbamazepin - C,;H,,N,O
sulfamethoxazol - C,,H;;N;0,S
diklofenak - C,,H,,CL,NO,

Vysledky této studie jsou prezentovany v mapach 25 - 28. Koncentrace nizsi nez prislusna mez
kvantifikace (LOQ) jsou v mapdch oznaleny Sedou barvou. V pfipadé, Ze se mérené hodnoty v
daném vzorku nachazely pod LOQ, byly vysledky méreni pro Ucely zobrazeni v mapdach stanoveny
na polovinu dané mezni hodnoty kvantifikace.

2.5 VYSKYT PERFLUOROVANYCH LATEK A VYBRANYCH FARMAK V POVRCHOVE VODE V PRAMENNYCH OBLASTECH REK

Celkem 3 mapy; Mapy 29 - 31

Pro zhodnoceni specifickych toxickych potenciall v povrchové vodé v pramennych oblastech
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fek bylo vybrano sedm hornich tokd (Ticha Orlice, Jizerka, Bobersky potok, MzZe, Volynka, Volarsky
potok, Zivny potok). Na nich byl sledovan vliv prvnich obci s &istirnami odpadnich vod (Kraliky,
Jilemnice, Cvikov, Tachov, Vimperk, Volary a Prachatice) na znecisténi vody sledovanymi latkami.
Vsechny vybrané lokality se nachdazeji v relativné cistych oblastech bez prdmyslového zatizeni.
Sledované obce maiji cca 1900 - 13000 obyvatel a objem vody vypousténé z COV pfedstavoval na
jednotlivych hornich tocich v prliméru 4-30 % objemu vody v recipientu. V&tsina COV pracovala na
principu biologického ciSténi odpadnich vod za pomoci aktivovaného kalu. Jeden vzorkovac POCIS-
Pest a jeden POCIS-Pharm (Exposmeter AB, Svédsko) byl umistén vzdy 2 - 5km proti proudu toku
(zalesnéna cast bez antropogenniho znecisténi) od prvniho sidla a komunalini Cistirny odpadnich
vod (COV) a druhd sada vzorkovacd byla umisténa 150-250m pod COV. Véechny vzorkované
oblasti byly v prostredi lesll, pastvin nebo prirozenych ¢i polopfirozenych stanovist. Vzorkovaci
zafizeni bylo ve vodnim toku umisténo 16 - 23 dni béhem ledna nebo Cervna 2008. Pro extrakci
cilovych analytl byly vzorkovace extrahovany methanolem v pripadé POCIS-Pharm a pro POCIS-
Pest smés dichlormethan:methanol:toluen (8:1:1). Po zakoncentrovani extraktl pod proudem
dusiku byla konecnou analytickou metodou kapalinova chromatografie v spojeni s tandemovou
hmotnostni spektrometrii. Pro lepSi vzajemnou srovnatelnost byla data normalizovana na typickou
20-denni expozi¢ni dobu vzorkovacCe POCIS (tj. koncentrace vyjadfena jako ng/vzorkovac/20 dni
expozice), predpokladajici integra¢ni odbér po celou dobu expozice vzorkovacu.

Tabulka 7. Analyzované latky

sloucenina zkratka |molekulovy vzorec
perfluorooktanova kyselina PFOA C.HF,;0,
perfluorononanova kyselina PFNA C,HF,,0,
perfluorooktansulfonan PFOS C.F,,SO,H
karbamazepin - C,;H,,N,0
sulfamethoxazol - C,,H;;N;0,S
diklofenak - C,,H,,Cl,NO,

Vysledky této studie zobrazené v mapach ¢. 29 - 31 uvadéji srovnani koncentraci 3
perfluorovanych sloucCenin a 3 farmak v POCIS vzorkovacich exponovanych v hornich tocich fek
vzdy nad obci a pod obci a Cistirnou odpadnich vod:

2.6 DENNI VARIABILITA VYSKYTU PERFLUOROVANYCH LATEK A VYBRANYCH FARMAK V POVRCHOVE VODE VE VODNICH
UTVARECH V OKOLI BRNA

Celkem 3 mapy,; Mapy 32 - 34

Tato studie ma charakterizovat variabilitu vyskytu perfluorovanych latek a vybranych farmak v
povrchové vodé v souvislosti s kratkodobymi zménami prltoku. Studie byla provedena v povodi
dvou rek v oblasti s fadou prdmyslovych cinnosti. Vzorky byly odebirany v druhé nejvétsi méstské
aglomeraci (Brno) v Ceské republice. M&sto Brno s 400.000 obyvateli se rozklada v povodi fek
Svratky a Svitavy. Byly vybrany 4 vzorkovaci lokality na dvou fekach: Svratka a Svitava.
Vzorkovaci mista na rfece Svratce byla na severu Brna v blizkosti ZOO pod prehradou (lokalita PR) a
na jihu Brna pod vyusti odpadni vody z komunalni Cistirny odpadnich vod v Modficich (lokalita PC).
DalsSi odbérové misto bylo dale po proudu na rfece Svratce v blizkosti obce Vranovice (lokalita VR).
Na fece Svitavé bylo vzorkovaci misto na severu Brna v méstské ¢asti Obrany (lokalita OB).
Vzorkovani bylo planovéno tak, aby postihlo zmény prdtoku v fece Svratce vlivem periodického
vypousteéni definovaného mnozstvi vody z prehrady, tak i vlivem intenzivnich srazek.

Ve dnech 14. - 16.10.2015 byl v urCenych ¢asovych intervalech (pred zacatkem srazkové
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cinnosti, béhem desté a po odeznéni srazek v hodinovych intervalech) odebiran 1 litr vody pomoci
plastové vzorkovnice umisténé na vzorkovaci tyci. Vzorky byly odebirany v hlavni proudnici rek
Svitavy a Svratky tak, aby vzorek odpovidal aktudlni koncentraci latek v proudici povrchové vodé.
Vzorkovnice byly ponoreny cca 20 cm pod hladinu a opakované vyplachnuty fi¢ni vodou, ktera z
nich byla vylévana vzdy po sméru proudu reky. Odebrany vzorek byl prelit do plastové vzorkovaci
lahve (Nalgene, 1 1). Po ukonceni vzorkovani byly vzorky transportovany do laboratore, kde byly
neprodlené zpracovany pro analyzu perfluorovanych latek a vybranych IéCiv. Pro sledované obdobi
byly ziskany od Ceského hydrometeorologického Ustavu i Udaje o aktudlnim pritoku vody v Fekéch
v blizkosti odbérovych profil. Pritok vody na sledovanych profilech po dobu odbér( vzorkd vody
je vyobrazen v mapé spolu s koncentracemi sledovanych latek.

Vzorky vody (1 I) byly nejprve prefiltrovany pres kfemenny filtr (70 mm Whatman GF/C s
velikosti pord 1,2 um). Pred vlastni extrakci bylo u vsech vzork( upraveno pH (pridavkem
adekvatniho mnozstvi kyseliny chlorovodikové) na hodnotu 2 - 3. K vlastni extrakci byly pouzity
SPE kolony Waters® Oasis HLB (6 cc/150 mg). Extrakéni postup byl zalozen na metodé EPA 1694
(Englert, 2007). Instrumentalni analyza byla provadéna pomoci kapalinové chromatografie ve
spojeni s tandemovou hmotnostni spektrometrii.

Tabulka 8. Analyzované latky

sloucenina zkratka [molekulovy vzorec
perfluorooktanova kyselina PFOA C.HF,;0,
perfluorobutansulfonan PFBS C,F,SO,H
perfluorooktansulfonan PFOS C,F,,SO,H
karbamazepin - C,;-H,,N,0
sulfamethoxazol - C.oH,;N;0,S
diklofenak - C..H,,CLNO,

Vysledky studie jsou zobrazeny v mapach 32 - 34,

2.7 AKTUALNI VYSKYT ZHASECU HORENI V POVRCHOVE A KOMUNALNi ODPADN| VODE V AGLOMERACI MESTA BRNA

Celkem 3 mapy; Mapy 35 -38

Tato studie charakterizuje Uroven znecisténi vod bromovanymi zhaseci horfeni a dechloranem
Plus ve vy¢ist&né komundini odpadni vodé z druhé nejvétsi méstské aglomerace v Ceské republice
- mésta Brna a v dalSich rdzné zatizenych vodnich Gtvarech v okoli Brna. Mésto Brno s 400.000
obyvateli se rozklada v povodi fek Svratky a Svitavy. Cistirna odpadnich vod (COV) v Modficich
slouzi k Cisténi odpadnich vod pfivadénych systémem kanalizaCnich stok z mésta Brna a ve stale
vétsi mife prostfednictvim soustavy Cerpacich stanic i z Sirokého okoli Brna. Bylo vybrano 8
vzorkovacich lokalit na tfech fekach Svratka, Svitava a Bobrava. Vzorkovaci mista na rece Svratce
byla na severu Brna v méstské ¢asti Knini¢cky pod prehradou (lokalita 1) a na jihu Brna pred
soutokem s rfekou Svitavou (lokalita 2). Na fece Svitavé byla vzorkovaci mista v Bilovicich nad
Svitavou (malé mésto severné od Brna, lokalita 3) a na jihu Brna pak pred soutokem s rekou
Svratkou (lokalita 4). Dalsi odb&rova mista byla na odtoku (lokalita 6) odpadnich vod na COV
Modrice, kterd se nachdazi pod soutokem reky Svratky a Svitavy. Treti vzorkovanou rekou byla
Bobrava (lokalita 9), ktera se vléva do Svratky pod Cistirnou odpadnich vod. Dalsi dvé odbérova
mista byla dale po proudu na rfece Svratce pod soutokem s fekou Bobravou v blizkosti mensich
mést Rajhradice (lokalita 7) a Zidlochovice (lokalita 8). S vyjimkou jedné lokality (5, pfitok COV,
nevzorkovana v této kampani) jsou to stejné lokality, které byly drive vzorkovany metodou
pasivniho odbéru ve studii Sezonnost vyskytu polybromovanych difenyletherd (PBDE),
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perfluorovanych latek (PFCs) a vybranych farmak v povrchové a komunalni odpadni vode v
aglomeraci mésta Brna (Mapy 25 - 28).

K odbéru vzorkd byl v této studii pouzit zcela novy postup monitorovani sledovanych latek,
ktery byl vyvinuty jako samostatny vystupy projektu EMERTOX. Jedna se metodiku (Nmet)
,Ovérena metodika pasivniho vzorkovani pro sledovani polybromovanych difenyletherd a jinych
hydrofobnich kontaminant( ve vodnim prostredi" (Vrana et al., 2016a). K odbéru byla na lokalitach
1,2,3,4,8 a 9 pouZita varianta statického pasivniho odbéru vzorkd (viz kapitola 7.5) a na dvou
lokalitach (6, 7) byla pouZzita varianta dynamického pasivniho odbéru vzorkl (viz kapitola 7.6)
zminéné metodiky. Kalibrované pasivni vzorkovace na bazi silikonové pryze AlteSil byly
exponovany ve vodé od 17.8. do 15.9.2016 (29 dni). Po expozici byl analyzovéan obsah zhasecd
horeni a provoznich referen¢nich latek ve vzorkovacich. Koncentrace zhasecd horeni volné
rozpusténych ve vodni fazi vzorkované vody (pg/l) byly vypocitany zplisobem popsanym ve vyse
zminéné metodice.

Tabulka 9. Analyzované bromované zhasece horeni

sloucenina zkratka molekulovy
vzorec
a-hexabromcyklododekan a-HBCD |C,,H,Br
B-hexabromcyklododekan B-HBCD |C,,H,Br;
y-hexabromcyklododekan y-HBCD |C,,H,¢Bry
2,4,4'-tribromdifenyl ether BDE 28 |C,,H,Br;0
2,2',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 47 |C,,H.Br,O
2,2',4,4',5-pentabromdifenyl ether BDE 99 |C,,H:Br;O0
2,2',4,4',6-pentabromdifenyl ether BDE100 |C,,H;Br;O
2,2',4,4',5,5'-hexabromdifenyl ether BDE153 |C,,H,Br,O
2,2',4,4',5,6'-hexabromdifenyl ether BDE154 |C,,H,Br,O
2,3,5,6-Tetrabrom-p-xylen pTBX C,H¢Br,
2-Bromoallyl-2,4,6-tribromfenyl ether BATE C¢H,Br,0
1,2,3,4,5-Pentabrombenzen PBBZ CHBr,
3,4,5,6-Tetrabrom-2-chlortoluen TBCT |C,H,Br,Cl
Pentabromtoluen PBT C,H,Br;
Pentabromethylbenzen PBEB CgH;Br;
2,3-Dibrompropyl-2,4,6-tribromfenyl ether |[DPTE C,H,Br.0
Hexabrombenzen HBB C¢Bry
1,2-Bis(2,4,6-tribromfenoxy)ethan BTBPE |C,,H,BrsO,
syn-Dechloran Plus s-DP C,sH,,Cl,,
anti-Dechloran Plus a-DP C,sH,Cl,,
a-Tetrabromoethylcyklohexan aTBECH |C,H,,Br,
B-Tetrabromoethylcyklohexan bTBECH |CH,,Br,
a-1,2,5,6-Tetrabromocyklooktan aTBCO |CH,Br,O
B-1,2,5,6-Tetrabromocyklooktan bTBCO |C¢H,Br,O
Hexachlorocyclopentenyl-dibromcyklooktanfHCDBCO|C,;H,,Br,Cl;

Vysledky této studie jsou prezentovany v mapach 35 -38. V pfipadé, Ze se mérené hodnoty v
daném vzorku nachdazely pod LOQ, byly vysledky méreni pro Gcely zobrazeni v mapach stanoveny
na polovinu dané mezni hodnoty kvantifikace. Ciselné hodnoty u nékterych grafl vyjadfuji celkovy
soucet koncentraci celé sledované skupiny latek a podle Smérnice Evropské komise 2009/90/ES
tento soucet nezahrnuje podlimitni hodnoty.
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2.8 VYSKYT PERFLUOROVANYCH LATEK V DOMACIM PRACHU Z DOMACNOSTI CESKE REPUBLIKY, SPOJENYCH STATU
AMERICKYCH A KANADY

Celkem 1 mapa; Mapa 39

Cilem studie bylo stanoveni kontaminace vnitfniho prostfedi perfluorovanymi latkami v Ceské
republice a jeji nasledné porovnani s odebranymi vzorky v domacnostech Spojenych statl a
Kanady. Sou¢asti této studie bylo 63 domacnosti (20 z Ceské republiky, 20 ze Spojenych statd a 23
z Kanady). Pro porovnani hladin analyzovanych polutantd byly vybrany obyvaci mistnosti téchto
domacnosti, kde se predpoklada nejvétsi pohyb obyvatell domacnosti a nékolik loZnic. Jako
vzorkovaci matrice byl vybran prach (pomoci sbérného polyesterového vaku v hadici vysavace).
Odbér byl provadén jednorazove po 28 dnech od posledniho Uklidu.

V pripadé perfluorovanych latek (PFCs) se jedna o prvni studii, ktera porovnava koncentrace
PFCs ve vnitfnim prostredi v Severni Americe a v Evropé. Statisticky vyznamny rozdil koncentraci
PFCs ve vzorcich prachu byl zjistén ve vztahu k typu podlahy, pocCtu lidi Zijicich v domacnosti ¢i ke
stari budovy. Nebyl zjistén rozdil v porovnani obyvaciho pokoje s loznici. Prach byl oznacen jako
dllezitd matrice z pohledu mozné dermalni expozice.

Tabulka 10. Analyzované perfluorované latky

sloucenina zkratka [molekulovy vzorec
perfluoropentanova kyselina PFPA  |C,HF,0,
perfluorohexanova kyselina PFHxA [C,HF,,0,
perfluoroheptanova kyselina PFHpA |C,HF,;0,
perfluorooktanova kyselina PFOA |C,HF,;0,
perfluorononanova kyselina PFNA |C,HF,,0,
perfluorodekanova kyselina PFDA |C,,HF,,0,
perfluoroundekanova kyselina PFUdA |C,,HF,,0,
perfluorododekanova kyselina PFDoA |C,,HF,,0,
perfluorotridekanova kyselina PFTrDA |C,;HF,;0,
perfluorotetradekanova kyselina PFTeDA |C,,HF,,0,
perfluorobutansulfonan PFBS |C,F,SO,H
perfluorohaxandusulfonan PFHxS [C:F,;SO,H
perfluoroheptansulfonan PFHpS |[C,F,;SOH
perfluorooktansulfonan PFOS  |C,F,,SO,H
perfluorodekansulfonan PFDS |C,,F,;SOH

N-methylperfluoroktansulfonamidoethanol

MeFOSE

C,,F,,SO;NH,

N-ethylperfluoroktansulfonamidoethanol

EtFOSE

C12F17SOSNH10

Vysledky této studie jsou prezentovany v mapé ¢. 39.

2.9 VYSKYT ZHASECU HORENI vV OVZDUSI, V DOMACIM PRACHU A VE STERECH Z OKEN Z DOMACNOSTI CESKE
REPUBLIKY, SPOJENYCH STATU AMERICKYCH A KANADY

Celkem 6 map,; Mapy 40 - 45

Cilem studie bylo stanoveni kontaminace vnitfniho prostiedi domécnosti Ceské republiky
bromovanymi latkami a dechloranem Plus a jejich nasledné porovnani s odebranymi vzorky v
domacnostech Spojenych statl a Kanady. Soucasti této studie bylo 63 doméacnosti (20 z Ceské
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republiky, 20 ze Spojenych statl a 23 z Kanady). Pro porovnani hladin analyzovanych polutantd
byly vybrany obyvaci mistnosti téchto domacnosti, kde se predpoklada nejvétsi pohyb obyvatell
domacnosti a nékolik loznic. Jako vzorkovaci matrice byly vybrany vzduch (vzorkovalo se pomoci
pasivniho PUF vzorkovace), prach (pomoci sbérného polyesterového vaku v hadici vysavace) a
stéry z oken, které se vzorkovaly pomoci papirovych utérek. Frekvence odbérd byla v pripadé
pasivniho vzorkovace vzduchu po 28 dnech a pro vzorky prachu a stérl z oken se vzorky odebiraly
jednorazové po 28 dnech od posledniho uklidu.

Pri porovnani vzorkd z obyvaciho pokoje a z loZznice nebyla zjisténa Zadna statisticka
vyznamnost (koncentrace emergentnich latek se misi v nejvic obyvanych mistnostech domu).
Koncentrace bromovanych latek koreluji ve vSech 3 vzorkovanych matricich.

Tabulka 11. Analyzované zhasece horeni

sloucenina zkratka molekulovy
vZzorec
2,4,4'-tribromdifenyl ether BDE 28 C,,H.,Br,0
2,2',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 47 C,,H,Br,O
2,3',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 66 C,,H¢Br,0O
2,2',3,4,4'-pentabromdifenyl ether BDE 85 C,,H,Br,0
2,2',4,4',5-pentabromdifenyl ether BDE 99 C,,H.Br,O
2,2',4,4',6-pentabromdifenyl ether BDE 100 C,,H-Br.O
2,2',4,4',5,5'-hexabromdifenyl ether BDE 153 C,,H,Br,O
2,2',4,4',5,6'-hexabromdifenyl ether BDE 154 C,,H,Br;O
2,2',3,4,4',5',6-heptabromdifenyl ether [BDE 183 C,,H,Br,O
Dekabromdifenyl ether BDE 209 C,,Br,,0
Hexabrombenzen HBB C¢Br
2,3,5,6-Tetrabrom-p-xylen pTBX (TBX) C.H:Br,
1,2,3,4,5-Pentabrombenzen PBBZ C.HBr,
2-ethyl-1-hexyl-2,3,4,5-tetrabrombenzoét$§§)B B (EH- C,,H,,Br,0,
bis(2-ethylhexyl)tetrabromftalat EEEE)BP (BEH- C,,H,,Br,0,
1,2-Bis(2,4,6-tribromfenoxy)ethan BTBPE C,,H,Br;O,
Dekabromdifenylethan DBDPE C,,Br,,0
syn-DP (s-DDC-
syn-Dechloran Plus CyO; s-D(P) C,sH,Cly,
. ti-DP (a-DDC-
anti-Dechloran Plus ?:%1 a-D}(f)l C,sH,Cl,,

Vysledky této studie jsou prezentovany v mapach ¢. 40 - 45.

2.10 VYSKYT ZHASECU HORENI V OVZDUSi DOMACNOSTI CESKE REPUBLIKY

Celkem 4 mapy,; Mapy 46 - 49

Cilem studie bylo zjistit vztah mezi koncentracemi sledovanych latek (PBDEs, NFRs) v ovzdusi z
vnitfniho a vnéjsiho prostredi, vliv stafi rezidenCnich prostor a sezonnosti na koncentrace téchto
latek a identifikovat jejich zdroje. Vzorkovani probihalo na dvaceti brnénskych lokalitdch (Ceskd
republika) v obyvanych prostorech s vyuzitim pasivnich vzorkovacd na bazi polyuretanové pény
(PUF- PAS) umistnénych ve vnitfnim a vnéjSim prostredi. Studie byla doplnéna o dotaznikové
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Setfeni zamérené zejména na typ a starfi budovy, vybaveni a vyuzivani prostor. Vzorkovani
probihalo 28 dni ve dvou cyklech: letni a zimni obdobi.

Koncentrace NFRs a PBDEs v ovzdusi napfi¢ vzorkovanymi lokalitami vykazovaly vysokou
variabilitu. Koncentrace sledovanych latek namérfené ve vnéjSim prostfedi byly nizsi, nez
koncentrace namérené ve vnitfnim prostredi. To potvrzuje potfebu sledovat hladiny téchto latek
zejména ve vnitfnim prostredi. Nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil namérenych hladin
PBDEs a NFRs ve vnitfnim prostredi v letnim a zimnim obdobi, a tedy vliv sezonnosti na jejich
hladiny ve vnitfnim prostfedi se vyhodnotil jako minimalni. Tento poznatek ma zasadni vliv na
planovani monitorovacich studii. Z vysledkd studie je zfejmé, Ze materidly vnitfniho prostredi,
zejména elektronika, jsou vyznamnymi zdroji PBDEs, i kdyz presné&jsi kvantifikace prispévku

rlznych materiald je obtiZna.

Tabulka 12. Analyzované zhasece horeni

sloucenina zkratka molekulovy
vzorec
2,4,4'-tribromdifenyl ether BDE 28 C,,H,Br;,0
2,2',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 47 C,,H:Br,O
2,3',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 66 C,,HBr,O
2,2',3,4,4"-pentabromdifenyl ether BDE 85 C,,H;Br;0
2,2',4,4',5-pentabromdifenyl ether BDE 99 C,,H,Br,0
2,2',4,4',6-pentabromdifenyl ether BDE100 C,,H.Br,0
2,2',4,4',5,5'-hexabromdifenyl ether BDE153 C,,H,Br,O
2,2',4,4',5,6'-hexabromdifenyl ether BDE154 C,,H,Br,O
2,2',3,4,4',5',6-heptabromdifenyl ether BDE183 C,,H,Br,O
Hexabrombenzen HBB C¢Brg
2,3-Dibrompropyl-2,4,6-tribromfenyl ethen Bgll;g)(TBP' C,H.Br.0
2,3,5,6-Tetrabrom-p-xylen pTBX (TBX) C,H.Br,
Pentabromethylbenzen PBEB C.H.Br,
Pentabromtoluen PBT C,H,Br,
1,2-Bis(2,4,6-tribromfenoxy)ethan BTBPE C,,HyBr0O,
1,2-dibrom-4-(1,2-dibromethyl)cyklohexan E%%%I;I (DBE- C.H,,Br,
aTBECH (a-DBE-
a-Tetrabromoethylcyklohexan DBCH) C.H,,Br,
bTBECH (b-
B-Tetrabromoethylcyklohexan DBE-DBCH) C.H,,Br,
) gTBECH (g-
y-Tetrabromoethylcyklohexan DBE-DBCH) C.H,,Br,
dTBECH (d-
6-Tetrabromoethylcyklohexan DBE-DBCH) C.H,,Br,
syn-DP (s-DDC-
syn-Dechloran Plus CyO; s-D(P) CisH1,Clyy
. anti-DP (a-DDC-
anti-Dechloran Plus C O;l a-Dé’) C,;H,,ClL,,

Vysledky této studie jsou prezentovany v mapach C. 46 - 49. Koncentrace nizsi nez prislusna
mezni hodnota kvantifikace (LOQ) jsou v mapach oznaceny Sedou barvou. V pfipadé, ze se mérené
hodnoty v daném vzorku nachazely pod LOQ, byly vysledky méreni pro Ucely zobrazeni v mapach
stanoveny na polovinu dané mezni hodnoty kvantifikace.
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2.11 VYSKYT ZHASECU HORENI V OVZDUSI A V PRACHU VE VNITRNIM PROSTREDI POUZITIM RUZNYCH METOD
VZORKOVANI

Celkem 2 mapy; Mapy 50 - 51

V rdmci této studie byla monitorovana loZnice obytného domu v Ceské republice. Cilem této
studie bylo ovéfit metody odbéru matric vnitfniho prostredi. V ramci této studie bylo odebrano
sedm typd vzork( z péti rlznych matric vnitfniho prostredi za Ucelem stanoveni hladin
semivolatilnich latek. Cilem studie bylo mimo jiné stanovit vztah mezi koncentracemi cilovych
analytd ve vnitfnim ovzdusi, prachu a povrchovych stérech a to na zakladé znalosti rliznych zdrojt
sledovanych latek a jejich fyzikalné-chemickych vlastnostech.

Pro ovéreni pasivnich vzorkovacd na bazi polyuretanové pény (PUF) byl pouZit v mistnosti nizko-
objemovy aktivni vzorkovacC (LVAAS). Jako dalSi vzorkovace vnitfniho prostredi byl pouzit
kaskadovy impaktor, odbér pomoci sbérného polyesterového vaku v trubici hadice vysavace. Dale
byl proveden stér ploch pomoci papirovych utérek. B€éhem 28 dnl bylo volné ovzdusi vnitfniho
prostredi paralelné vzorkovano PUF-PAS a pomoci LVAAS a pro zachyt prachovych ¢&astic riznych
velikosti byl pouzit kaskadovy impaktor. Po ukonceni vzorkovani ovzdusi byl odebran prach a stéry
ploch pomoci precisténych papirovych utérek.

Tabulka 13. Analyzované zhasece horeni

sloucenina zkratka molekulovy
vzorec
2,4,4'-tribromdifenyl ether BDE 28 C,,H,Br,0
2,2',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 47 C,,H¢Br,O
2,3',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 66 C,,H¢Br,O
2,2',3,4,4'-pentabromdifenyl ether BDE 85 C,,H;Br;0
2,2',4,4',5-pentabromdifenyl ether BDE 99 C,,H;Br;0
2,2',4,4',6-pentabromdifenyl ether BDE100 C,,H,Br,0
2,2',4,4',5,5'-hexabromdifenyl ether BDE 153 C,,H,Br;O
2,2',4,4',5,6'-hexabromdifenyl ether BDE 154 C,,H,Br,O
2,2',3,4,4',5',6-heptabromdifenyl ether BDE183 C,,H,Br,O
Dekabromdifenyl ether BDE 209 C,,Br,,0
Hexabrombenzen HBB C¢Bry
1,2,5,6-tetrabromocyklooktan TBCO CH,Br,0
2,4,6-tribromofenyl allyl ether ATE (TBP-AE) C,H,Br,0
2,3-Dibrompropyl-2,4,6-tribromfenyl ether [DPTE (TBP-DBPE) |C,H,Br;O
2,3,5,6-Tetrabrom-p-xylen pTBX (TBX) C.H,Br,
2-BramoaNyl-2,4,6-tribromfenyl ether BATE (TBP-BAE) |C;H,Br,0
Pentabromethylbenzen PBEB C,H.Br,
Pentabromtoluen PBT C,H,Br;
1,2-Bis(2,4,6-tribromfenoxy)ethan BTBPE C,,HyBr;0O,
2-ethylhexyl-2,3,4,5,-tetrabromobenzoat EHTBB (EH-TBB) |C,;H,,Br,0,
Bis(e-ethyl-1-hexyl)tetrabromoftalat BEH-TBP(BEHTBP)|C,,H,,Br,0,
1,2-dibrom-4-(1,2-dibromethyl)cyklohexan E%%%I;I (DBE- C.H,,Br,
o-Tetrabromoethylcyklohexan aD"I];BCEHC)H (a-DBE- C,H,,Br,
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bTBECH (b-DBE-

Hexachlorocyclopentenyl-dibromcyklooktan

(DBHCTD)

B-Tetrabromoethylcyklohexan DBCH) C.H,,Br,

y-Tetrabromoethylcyklohexan gDFl];BCEHC)H (g-DBE- C,H,,Br,

6-Tetrabromoethylcyklohexan le];%EHC)H (d-DBE- C.H,,Br,

syn-Dechloran Plus EYSP?P (s-DDC-CO; CysH,,Cly,

anti-Dechloran Plus ?:Ig;i'E_PDP(,?'DDC' C,.H,,Cl,,
HCDBCO

C,;H,,Br,Cl;

Vysledky této studie jsou prezentovany v mapach ¢. 50 - 51.

2.12 VYSKYT BROMOVANYCH LATEK V OVZDUSI VE VYUKOVYCH A KANCELARSKYCH MiSTNOSTECH

Celkem 1 mapa; Mapa 52

Cilem studie bylo stanoveni kontaminace polybromovanych difenylether( (PBDEs, 9 kongener()
v nové postavené budové v CR a pfipadné zjistit vliv nevybaveni/vybaveni ndbytkem, elektronikou

a koberci v rlznych typech mistnosti.

Tabulka 14. Analyzované brémované

zhasece horeni

sloucenina zkratka jmolekulovy vzorec
2,4,4'-tribromdifenyl ether BDE 28 |C,,H,Br;0
2,2',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 47 |C,,H,Br,O
2,3',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 66 |C,,H,Br,O

2,2',3,4,4'-pentabromdifenyl ether BDE 85 |C,,H;Br;0

2,2',4,4',5-pentabromdifenyl ether BDE 99 |C,,H.Br,O

2,2',4,4',6-pentabromdifenyl ether BDE 100|C,,H.Br,O

2,2',4,4'5,5'-hexabromdifenyl ether |BDE 153|C,,H,Br,O

2,2',4,4',5,6'-hexabromdifenyl ether [BDE 154|C,,H,Br O

2,2',3,4,4',5',6-heptabromdifenyl etherfBDE 183|C,,H,Br;O

Vysledky této studie jsou prezentovany v mapé ¢. 52.

2.13 PROSTOROVA VARIABILITA ZHASECU HORENI VE VZORCICH PRACHU VE VNITRNIM PROSTREDI

Celkem 10 map; Mapy 53 - 62

Tato prace je zamérena na srovnani rliznych technik vzorkovani a analyzy prachu s cilem najit
nejvhodnéjsi metodu pro monitorovani vnitfniho prostredi. Studie je vénovana také popisu slozeni

prachu a rozloZeni hladin koncentraci mérenych polutantd v jednotlivych mistnostech.

Pro Gcel této studie byly vybrény dva typy vnitfniho prostfedi v CR. Rezidenéni byt, kde byl
vzorkovan vstup do bytu, obyvaci pokoj a kuchyné, dale pak dvé vyukové mistnosti (pocitacova
ucebna a prednaskova mistnost - bez pocitact).

Bylo odebrano 18 vzork{ rlzného charakteru v reziden¢nim byté, 9 vzork( v prednaskové
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mistnosti bez pocita¢d a 14 vzork( v pocitacové ucebné. Prach byl odebirdn pomoci stérd z
jednotlivych ploch v rezidencnim byté pomoci papirovych utérek navih¢enych propanolem. Pro
naslednou analyzu dat byly méreny plochy odbérd a také vzdalenosti od potencialnich zdrojl
polybromovanych difenylether( (PBDEs) jako jsou televize, kuchynska linka se spotrebici, apod. Pro
vzorkovani prachu byl pouzit také sbérny polyesterovy vak v hadici vysavace precistény
propanolem. Prachové Castice v péti velikostnich frakcich (2,5-10 um; 1,0-2,5 um; 0,5-1,0 um;
0,25-0,5 pm; <0,25 um) byly vzorkovany pomoci kaskaddového impaktoru.

Byly popsény rozdily koncentraci zhasec¢l horeni na trech rlznych vzorkovacich mistech (byt,
seminarni mistnost a pocitacovd ucebna) a mapove popsana prostorovd variabilita téchto latek na

jednotlivych lokalitach.

Tabulka 15. Analyzované zhasece horeni

(DBHCTD)

sloucenina zkratka molekulovy
vzorec
2,4,4'-tribromdifenyl ether BDE 28 C,,H,Br,0
2,2',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 47 C,,HBr,0
2,3',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 66 C,,H¢Br,O
2,2',3,4,4'-pentabromdifenyl ether BDE 85 C,,H.Br,0
2,2',4,4',5-pentabromdifenyl ether BDE 99 C,,H.Br.O
2,2',4,4',6-pentabromdifenyl ether BDE100 C,,H-Br.O
2,2',4,4',5,5'-hexabromdifenyl ether BDE153 C,,H,Br,O
2,2',4,4',5,6'-hexabromdifenyl ether BDE154 C,,H,Br,O
2,2',3,4,4',5',6-heptabromdifenyl ether BDE183 C,,H,Br,O
Dekabromdifenyl ether BDE 209 C,,Br,,0
2,4,6-tribromfenyl allyl ether ATE (TBP-AE) |C,H,Br;0
Hexabrombenzen HBB CeBrg
Pentabromethylbenzen PBEB C,H.Br;
1,2,3,4,5-Pentabrombenzen PBBZ C.HBr,
Pentabromtoluen PBT C,H,Br,
2-Ethylhexyl-2,3,4,5-tetrabrombenzoat {58 B e 1 Br,o,
1,2-Bis(2,4,6-tribromfenoxy)ethan BTBPE C,,H,Br;O,
Bis(2-ethyl-1-hexyl)tetrabromftalat ?gII;I)TBP (BEH- C,,H,,Br,0,
aTBECH (a-
a-Tetrabromoethylcyklohexan DBE-DBCH) C.H,,Br,
bTBECH (b-
B-Tetrabromoethylcyklohexan DBE-DBCH) C.H,,Br,
! gTBECH (g-
y-Tetrabromoethylcyklohexan DBE-DBCH) C.H,,Br,
dTBECH (d-
6-Tetrabromoethylcyklohexan DBE-DBCH) C,H,,Br,
syn-Dechloran Plus f’:ycr)l)'DP (s-DDC- C,;H,,Cl,,
anti-Dechloran Plus acrg;'DP (@-DDCAe 1 c1,,
Dekabromdifenylethan DBDPE C,,Br,,0
Hexachlorocyclopentenyl-dibromcyklooktan HCDBCO C,;H,,Br,Cl;
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Tabulka 16. Specifikace odbérovych mist v rezidenc¢nim byté.

Vzorky prachu z papirovych utérek?ézrg?lenos't od zdroje o) ha [m’]
1 |Povrch na televizi 0 0,80
2 |Povrch na DVD prehrévaci 0 0,06
3 |Povrch pod televizi 5-10 0,51
4 |Okenni parapet 500 0,33
5 |Cerné kieslo 240 1,70
6 |Povrch na lednici 290 0,35
7 |Povrch na kuchynskych skrinkach |340 1,02
8 |Kuchynska linka 390 0,97
9 |Okno v kuchyni 550 2,86
10 |Okno v jidelné 430 3,22
Vzorkyvprachu odebrané pomoci Vzdélenost od blocha [m?]
vysavace zdroje [cm]

11 Podlaha pod televiznim stolkem |80 0,59
12 Koberec 210 1,40
13 Pohovka 310 1,54
14 Podlaha pod pohovkou 255 1,25
15 Podlaha - vstup 280 3,47
16 Podlaha za Cernym kreslem 250 3,26
17 Podlaha - jidelna 350 4,66
18 Podlaha - kuchyné 400 3,61

Tabulka 17. Specifikace odbérovych mist v prednaskové mistnosti.

Vzorky prachu z papirovych utérek Plocha [m’]
1 Stoly 6,26
2 Stoly 5,22
3 Stoly 4,18
4 Stoly 4,70
5 Stoly 5,22
Vzorky prachu odebrané pomoci vysavace Plocha [m’]
6 Koberec 3,04
7 Koberec 4,95
3 Koberec 8,70
9 Koberec 2,55

Tabulka 18. Specifikace odbérovych mist v pocitacové ucebné.

Vzorky prachu z papirovych utérek Pocet jednotek]
1 Klavesnice 6
2 Klavesnice 5
3 Klavesnice 5
4 Monitory 6
o) Monitory 5
6 Monitory 5
Plocha [m®]
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7 Stoly 3,27

8 Stoly 2,73

9 Stoly 2,73

10 Stoly 1,70

Vzorky prachu odebrané pomoci vysavace Plocha [m’]
11 Koberec 3,45

12 Koberec 2,34

13 Koberec 2,34

14 Koberec 3,04

Vysledky této studie jsou zpracovany v mapach ¢. 53 - 62. V pfipadé, Zze se mérené hodnoty v
daném vzorku nachdazely pod LOQ, byly vysledky méreni pro Gcely zobrazeni v mapach stanoveny
na polovinu dané mezni hodnoty kvantifikace.

2.14 APLIKACE OVERENE METODIKY NA VZORKOVANI VNITRNIHO PROSTREDI
Celkem 19 map; Mapy 63 - 81

Pro vzorkovani vnitrniho prostredi bylo vybrano 8 lokalit. Pri vybéru byl kladen ddraz na
reprezentativnost a relevantnost z hlediska cild studie. Byly vybrény kancelare (lokalita 3, 4, 5) a
prednaskové mistnosti (lokalita 1, 2) v arealu Univerzitniho kampusu Masarykovy univerzity v Brng,
odrazejici expozici pracujiciho ¢lovéka, ktery v téchto prostorach travi vétSinu dne. Déale pak
domaci prostredi v Brné (lokalita 7), Breziné (lokalita 6) a Ivani (lokalita 8). K odbéru vzorkd byl
pouzit zcela novy postup monitorovani sledovanych latek, ktery byl vyvinuty jako samostatni
vystup projektu EMERTOX. Jedna se metodiku (Nmet) ,Metodika vzorkovani vnitfniho prostredi pro
analyzy vybranych emergentnich polutantd" (Cupr et al., 2016). V rdmci studie byl pouzit na viech
odbérovych lokalitdch nizko-objemovy aktivni vzorkova¢ (LVAAS) ovzdusi, pasivni vzorkovac
ovzdusi na bazi polyuretanové pény (PUF-PAS), pasivni vzorkovac na bazi silikonové pryze, pasivni
vzorkovac s XAD pryskyfici (pro analyzu PFCs) a odbéry prachu pomoci vzorkovaci odbérové
hlavice na hadici vysavace (viz certifikovana metodika). Do kazdé mistnosti byly umistény 2 nizko-
objemové aktivni vzorkovace s kfemicitym filtrem (QM-A filtr) a sorbentem PUF/XAD/PUF pro
naslednou analyzu PFCs a 2 nizko-objemové aktivni vzorkovace s kifemicitym filtrem (QM-A filtr) a
sorbentem PUF pro naslednou analyzu BFRs. Pasivni vzorkovace se sorbentem z polyuretanové
pény (PUF) v oteviené varianté pouze s vrchni nerezovou miskou zabranujici gravitacnimu
usazovani prachovych castic na povrchu PUF disku [7] a pasivni vzorkovace na bazi silikonové
pryze pro vzorkovani semivolatilnich polutantd byly umistény do kazdé vzorkované mistnosti. Po
28 dnech byly PUF filtry a silikonové pryZe vyjmuty, zabaleny do alobalu a skladovany v lednici az
po dobu dalsiho zpracovani pro analyzu BFRs latek a pro toxikologickou analyzu.

V této studii byly pouzity XAD-PAS pasivni vzorkovace PFCs (prdmér 2 cm a délka 20 cm, 28
dni).

V zavéru kampané byly odebrany prachové Castice pomoci vzorkovaci odbérové hlavice na
hadici vysavace.

Tabulka 19. Analyzované zhasece horeni

sloucenina zkratka [molekulovy
vzorec
a-hexabromcyklododekan «-HBCD C,H,.Br,
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B-hexabromcyklododekan B-HBCD C,,H,;Br,
y-hexabromcyklododekan y-HBCD C,,H,:Brg
2,4,4'-tribromdifenyl ether BDE 28 C,,H,Br,0
2,2',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 47 C,,H¢Br,O
2,3',4,4'-tetrabromdifenyl ether BDE 66 C,,HsBr,O
2,2',3,4,4'-pentabromdifenyl ether BDE 85 C,,H.Br,0
2,2',4,4',5-pentabromdifenyl ether BDE 99 C,,H.Br.0
2,2',4,4',6-pentabromdifenyl ether BDE100 C,,H:Br.O
2,2',4,4',5,5'-hexabromdifenyl ether BDE153 C,,H,Br,O
2,2',4,4',5,6'-hexabromdifenyl ether BDE154 C,,H,Br;O
2,2',3,4,4',5',6-heptabromdifenyl ether BDE183 C,,H,Br,0
2,3,5,6-Tetrabrom-p-xylen pTBX (TBX) |C,HBr,
2-BramoaNyl-2,4,6-tribromfenyl ether EQE)E (TBP- C.H,Br,0
1,2,3,4,5-Pentabrombenzen PBBZ C.HBr,
3,4,5,6-Tetrabrom-2-chlortoluen TBCT C,H,Br,Cl
Pentabromtoluen PBT C,H,Br;
Pentabromethylbenzen PBEB C,H.Br,
2,3-Dibrompropyl-2,4,6-tribromfenyl ether BE;E)(TBP' C,H,Br:0
Hexabrombenzen HBB C¢Br;
1,2-Bis(2,4,6-tribromfenoxy)ethan BTBPE C,,HyBr0O,
syn-Dechloran Plus (S:YS)D P (s-DDC- C,sH,,Cl,,
: tiDP (a-
anti-Dechloran Plus aDrll)EJ-C C()? C,;H,,ClL,,
alphaTBECH
a-Tetrabromoethylcyklohexan (a-DBE-DBCH) C.H,,Br,
betaTBECH
B-Tetrabromoethylcyklohexan (b-DBE-DBCH) C.H,,Br,
a-1,2,5,6-Tetrabromocyklooktan alphaTBCO  |C;H,Br,0O
B-1,2,5,6-Tetrabromocyklooktan betaTBCO C¢H,Br,0
Hexachlorocyclopentenyl-dibromcyklooktan HCDBCO C,;H,,Br,Cl
(DBHCTD) 13++12 256
1,3,5-Tns(2,3-dibramoprapyl)-1,3,5-triazmane-2,4 6-tnonT23BPIC C,,H,-Br;,N,O
Iy ’ ] Xy (TDBP'TAZTO) 12+ +15 6= Y33

Tabulka 20. Analyzované perfluorované latky

sloucenina zkratka [molekulovy vzorec
Perfluorobutanova kyselina PFBA |C,HF.,0,
perfluoropentanova kyselina PFPA  |C,HF,0,
perfluorohexanova kyselina PFHxA |QHF,,0,
perfluoroheptanova kyselina PFHpA |C,HF,;0,
perfluorooktanova kyselina PFOA |C,HF,;0,
perfluorononanova kyselina PFNA |C,HF,,0,
perfluorodekanova kyselina PFDA |C,,HF,,0,
perfluoroundekanova kyselina PFUnDA|C,,HF,,0,
perfluorododekanova kyselina PFDoDA |C,,HF,;0,
perfluorotridekanova kyselina PFTrDA |C,;HF,:0,
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perfluorotetradekanova kyselina PFTeDA |C,,HF,,0,
perfluorobutansulfonan PFBS |C,F,SOH
perfluorohaxandusulfonan PFHxS [C:F,;SO,H
perfluoroheptansulfonan PFHpS |C,F,;SO;H
perfluorooktansulfonan PFOS  |C,F,,SO,H
perfluorodekansulfonan PFDS |C,,F,;SOH
Perfluorooktansulfonamid FOSA |C,F,,SO,NH,
N-methylperfluoroktansulfonamid MeFOSA|C,F,,.SO,NH,
N-ethylperfluoroktansulfonamid EtFOSA |C,,F,,SO,NHj;
N-methylperfluoroktansulfonamidoethanolj]MeFOSE|C,,F,,SO;NH,
N-ethylperfluoroktansulfonamidoethanol [EtFOSE |C,,F,;SO;NH,,

Vysledky této studie jsou zpracovany v mapach ¢. 63 - 81. V pfipadé, Ze se mérené hodnoty v
daném vzorku nachazely pod LOQ, byly vysledky méreni pro Ucely zobrazeni v mapach stanoveny
na polovinu dané mezni hodnoty kvantifikace.
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