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Vysledky pasivniho vzorkovani vod, organické mikropolutanty
(Results of surface water passive sampling, polar organic micropollutants)

Vit Kode$, Cesky hydrometeorologicky ustav, vit.kodes@chmi.cz
Markéta Ackermanova, Cesky hydrometeorologicky ustav, marketa.ackermanova@chmi.cz

Abstrakt: V ramci cileného screeningu organickych mikropolutantt v povrchovych vodach
Ceské republiky byla vyuzita technika pasivniho vzorkovani uréena pro polarni organické latky.
Do zpracovani byly zahrnuty vysledky ze dvou vzorkovacich kampani realizovanych v letech
2021-2022 a i vysledky pofizené v pfedchozich letech (2012-2020). Sledovani pasivnimi
vzorkovaci bylo realizovano ve 43 profilech povrchovych vod. Sledovany byly latky ze skupin
pesticidu, léciv, bisfenoll, benzotriazoll, perfluorovanych latek, nelegalnich drog, latek
personalni péce v&etné UV filtrl, zpomalovacu hofeni apod. Pomoci cileného screeningu 412
polarnich mikropolutantd v obdobi 2012-2020 byl prokadzan vyskyt 342 latek (83 %
sledovanych latek). V letech 2021-2022 bylo sledovano 252 latek, z nichz byl pokazan vyskyt
u 205 latek (81 % sledovanych latek).

Kli¢ova slova: povrchova voda — pasivni vzorkovani — cileny screening — polarni organické
mikropolutanty

Abstract: For a targeted screening of organic micropollutants in the surface waters of the
Czech Republic, a passive sampling technique designed for polar organic substances was
used. The results from two sampling campaigns in 2021-2022 as well as the results obtained
in previous years (2012—-2020) in 43 surface water profiles were included in the assessment.
Various substances from the groups of pesticides, pharmaceuticals, bisphenols,
benzotriazoles, perfluorinated substances, illicit drugs, personal care products including UV
filters, flame retardants, etc. were monitored. Using the targeted screening of 412 polar
micropollutants in 2012-2020, the occurrence of 342 substances (83% of the monitored
substances) was proven. 205 substances of 252 monitored ones (81%) were found in years
2021-2022.

Keywords: surface water — passive sampling — targeted screening — polar organic
micropollutants

1. Uvod
Pro screening organickych mikrokontaminanti Ize s vyhodou vyuzit techniky pasivniho
vzorkovani, ktera na rozdil od konven¢niho vzorkovani pomoci bodovych vzorkd poskytuje
vysledky za dalSi Casové obdobi a je schopna zachytit fadu udalosti v toku, které mohou nastat
po celou dobu expozice pasivniho vzorkovace v toku. Navic dochazi k zakoncentrovani a
stabilizaci cilovych analytt v pasivnim vzorkovaci, tudiz Ize touto technikou nalézt vice latek
nez v prostych vzorcich vody (Miége et al. 2015).
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2. Material a metody

Pro screenig byly pouzity pasivni vzorkovace typy POCIS (Polar Organic Chemical Integrative
Sampler) v konfiguraci pro sledovani velmi polarnich organickych latek (obr. 1).
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Obr. 1 Pasivni vzorkova¢ POCIS a jeho konstrukce.
Fig. 1 POCIS passive sampler and its design.

Do zpracovani byly zahrnuty jak vysledky ze dvou vzorkovacich kampani realizovanych
v letech 2021-2022, tak i vysledky pofizené v téchto profilech v pfedchozich letech. Sledovani
pasivnimi vzorkovaci bylo realizovano ve 43 profilech povrchovych vod (tab. 1).

Tab. 1 Sledované lokality.
Tab. 1 Monitored sites.

Profil Tok Profil Tok Profil Tok
Troubky Becva Litomé&fice Labe Déhylov Opava
Bukovec Berounka | Schmilka Labe Nepasice Orlice
Srbsko Berounka | Hradek n. N. Luz. Nisa | Ostrava Ostravice
Usti n. L. Bilina Veselin. L. Luznice Topélec Otava
Sany Cidlina Bechyné Luznice Breziny Plouénice
Pohansko Dyje Roudné Malse Zru€n. S. S4zava
Podhradi Dyje Pise¢né Mor. Dyje | Nespeky Sazava
JeviSovka Dyje Blatec Morava Zidlochovice | Svratka
Ivancice Jihlava Lanzhot Morava Brezi Vitava
Pfedméfice Jizera Plzer Mze Hluboka n.V. | Vitava
Roudné
Vestifev Labe Svinov Odra Vrané n.V. Vitava
Hradec Krélové | Labe Bohumin Odra Zel€in Vitava
Valy Labe Zelina Ohte Pori&i Zelivka
Lys4 nad Labem | Labe Terezin Ohre
Obfistvi Labe Véfovice Olse

Tato sit profilti reprezentuje 94,5 % plochy uzemi CR, pouze 4363 km? izemi CR neni touto
siti pokryto, zejména jsou to povodi Kyjovky, Vlary, Sténavy, Mandavy a oblasti Sluknovského
vybézku, Jesenicka a Osoblazska (obr. 2). PfisluSna povodi sledovanych profild se liSi jak
vyuzitim uzemi, tak poctem obyvatel, kde v nékterych povodich a mezipovodich Zije pouze do
100 000 obyvatel, v jinych je to 500 000 obyvatel a vice (obr. 3). Sledované lokality se liSi i
pritokovymi poméry, které maji vliv na fedéni odpadnich vod a tim i na nalezy latek (obr. 4).
Vyznamnym faktorem se ukazuje i poCet obyvatel v povodi profilu na 1 m?® pritoku, kde se
tento pomér maze liSit Fadove, z tohoto pohledu je nejvy$Si podil obyvatelstva na jednotku
prutoku v profilu Luzicka Nisa-Hradek nad Nisou, v jehoz povodi je aglomerace Liberce a
Jablonce nad Nisou a profil Svratka-Zidlochovice, ktery je ovlivnén brnénskou aglomeraci, oba



tyto profily jsou na tocich s mensimi hodnotami primérnych ro¢nich pratokd (obr. 5), takovéto
lokality s vy88im pocltem obyvatel na jednotku prutoku obvykle vykazuji nejvyssi zatizeni
sledovanymi latkami.
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Obr. 2 Lokalizace profili a pfislusné plochy povodi/mezipovodi.
Fig. 2 Locations of profiles and relevant catchment/inter-basin areas.

Po ftfitydenni expozici v toku byly pasivni vzorkovale deinstalovany a zakonzervovany
mrazenim pfi teploté —18 °C az do doby zpracovani v laboratofi. Celkem bylo historicky na
uzemi CR v pasivnich vzorkovagich analyzovano 412 organickych mikropolutant(i z rznych
skupin jako jsou pesticidy (163 latek), IéCiva (155 latek), bisfenoly pouzivané jako aditiva do
plastd a termopapiru (15 latek), benzotriazoly pouzivané jako antikoroziva (3 latky),
perfluorované a polyfluorované latky (29), které pro svou teplotni stabilitu a schopnost ménit
povrchové vlastnosti materiald maiji Siroké vyuziti v produktech jako Teflon, Goretex, mazadla,
hasici pény apod., nelegalni drogy (22), pfipravky osobni péce vcetné UV filtrll pouzivanych
v opalovacich krémech (12), zpomalovace hofeni (8 latek) atd. V letech 2021 a 2022 bylo
sledovano 252 polarnich organickych mikropolutantl ze skupin zminénych vyse, z toho 105
pesticidl, 74 1éCiv, 3 benzotriazoly, 13 bisfenoll, 7 zpomalovacu hofeni, 14 nelegalnich drog,
28 perfluorovanych latek a 8 latek ze skupiny pfipravkd osobni péce a UV filtrd.
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Obr. 3 Pocet obyvatel v povodich a mezipovodich profil(i sledovani.
Fig. 3 Population in the catchment and inter-catchment areas of the monitoring profiles.
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Obr. 4 Prdmérné rocni pritoky ve sledovanych profilech.
Fig. 4 Average annual flows in the monitored profiles.



Obr. 5 Pocet obyvatel na 1 mé-s™* primérného ro¢niho pritoku v povodi vybranych profilt (LuZicka
Nisa-Hradek nad Nisou, Svratka-Zidlochovice, Odra-Bohumin, Vitava-Zeléin a Labe-Valy).

Fig. 5 Population per 1 m3-s7! of average annual flow in the basin of selected profiles (LuzZicka Nisa-
Hradek nad Nisou, Svratka-Zidlochovice, Odra-Bohumin, Vitava-Zeléin and Elbe-Valy).

3. Vysledky

3.1 Obdobi 2012—-2020
Ve vice jak 50 % sledovanych profilu bylo nalezeno 129 latek, z toho 67 pesticidu, 36 1€Civ, 3
benzotriazoly, 4 bisfenoly, 1 zpomalova¢ hofeni, 2 nelegalnich drogy, 5 perfluorovany latek a
5 latek ze skupiny pfipravkua osobni péce a UV filtr(. U 35 latek byl prokazan vyskyt ve vSech
sledovanych profilech, z toho 12 pesticidu, 18 IéCiv, 1 zpomalovac hofeni, 1 nelegaini droga,
a 3 latky ze skupiny pfipravku osobni péce a UV filtrd. U 70 sledovanych latek nebyl prokazan
vyskyt na tzemi CR. Mezi nejtastgji nalézané latky patfily: karbamazepin (lé&ivo pro Ié¢bu
epilepsie), fosforové zhaSeCe hofeni (tributylfosfat, tris(2-chloretyl)fosfat a tris(2-
butoxyetyl)fosfat), telmisartan (I&éCivo na vysoky tlak), tramadol (IéCivo na bolest), venlafaxin
(IéCivo na lécbu depresi), UV filtry ensulizol a sulisobenzon pouzivané v opalovacich
prostfedcich, clyndamycin (antibiotikum), lamotrigin (I&Civo pro 1éEbu epilepsie), clarithromycin
(antibiotikum), metoprolol (IéCivo pro |é€bu srdce), oxazepam (léCivo pro zmirnéni nervozity,
napéti, uzkosti a neklidu), sotalol (léCivo na IéCbu srde¢ni arytmie), sulfamethoxazol
(antibiotikum), valsartan (IéCivo na vysoky krevni tlak), DEET (repelent proti hmyzu), atenolol
(IéCivo na vysoky krevniho tlak a bolesti na hrudi spojené se srdcem), fexofenadin (Ié€ivo na
alergie), diklofenak (léCivo na zmirnéni bolesti a zanétu zejména kloubu), atrazin 2-hydroxy
(metabolit pesticidu atrazin pouzivaného jako herbicid pro o$etfeni kukufice), sulfapyridin
(antibiotikum), trimethoprim (antibiotikum), terbuthylazin 2-hydroxy a terbuthylazin desethyl
(metabolity herbicidu terbuthylazin pouzivaného jako herbicid pro oSetfeni kukufice),
hexazinon (pesticid pouzivany v lesnictvi), irbesartan (IéCivo na vysoky krevni tlak), 1H-
benzotriazol (antikorozivni latka), chloridazon methyl-desphenyl (matbolit herbicidu
chloridazon pouzivaného na oS$etfeni cukrové fepy), propikonazol (pesticid s fungicidnim
uCinkem) a metazachor ESA (metabolit herbicidu metazachlor pouzZivaného pro oSetfeni

fepky).



3.2 Obdobi 2021-2022

Ve vice jak 50 % sledovanych profild bylo nalezeno 116 latek, z toho 59 pesticida, 34 1&Civ, 3
benzotriazoly, 2 bisfenoly, 6 zpomalovacl hofeni, 6 nelegalnich drog, 3 perfluorované latky a
3 latky ze skupiny pfipravki osobni péce a UV filtrd. U 49 sledovanych latek byl prokazan ve
vSech sledovanych profilech, z toho 17 pesticidu, 24 léciv, 2 benzotriazoly, 1 bisfenol, 2
zpomalovace horeni, 1 nelegalni droga, a 2 latky ze skupiny pfipravk osobni péce a UV filtru.
Alespon v jednom ze sledovanych profilt bylo nalezeno 205 latek, z toho 94 pesticidu, 63 léCiv,
3 benzotriazoly, 6 bisfenoll, 7 zpomalovacl hofeni, 13 nelegalnich drog, 14 perfluorovanych
latek a 5 latek ze skupiny pfipravkd osobni péce a UV filtri. U 47 sledovanych latek nebyl
prokazan vyskyt na uzemi CR. Mezi nej¢ast&ji nalézané latky patfily: 1-H-benzotriazol, 4-
methyl-1H-benzotriazol a 5-methyl-1H-benzotriazol (antikorozivni latky), z|éCiv to byly
karbamazepin, clarithromycin, dikofenak, flukonazol (Ié€ivo na infekce vyvolané houbami),
lamotrigin, metoprolol, sotalol, sulfamethoxazol, sulfapyridin, temisartan, tramadol, valsartan a
venlafaxin, z pesticidi acetochlor ESA (metabolit herbicidu acetochlor pouzivaného na
oSetfeni Fepky a kukufice), chloridazon desphenyl (metabolit herbicidu chloridazon na o3etfeni
cukroveé fepy), chlorotoluron (herbicid pro oSetfeni obilovin), metazachlor (herbicid pro oSetfeni
fepky) a jeho metabolity metazachlor ESA a metazachlor OA, metabolity terbuthylazinu
tebuthylazin desethyl a terbuthylazin 2-hydroxy, z UV filtrd pak ensulizol, ze zpomalovacu
hofeni tributylfosfat a tris(2-butoxyetyl)fosfat) a z pfipravkl perzonalni pécée latka DEET.
Vysledky screeningu v letech 2021-2022 viceméné s drobnymi odchylkami odpovidaly
vysledkim z pfedchozich let.

Nejméné zatizenymi byly profily Labe-Vestfev, kde bylo nalezeno ,pouze“ 73 latek v sumarni
koncentraci 938 ng/vzorkovac a Vltava-Brezi (82 latek, 713 ng/vzorkovacg), naopak nejvice
zatizené byly profily Svratka v Zidlochovicich (166 latek, 18 988 ng/vzorkovag), Luzicka Nisa
v Hradku nad Nisou (133 latek, 15 550 ng/vzorkovac), Odra v Bohuminé (138 latek, 12 197
ng/vzorkovac), Odra ve Svinové (134 latek, 12 223 ng/vzorkovac), Luznice v Bechyni (139
latek, 12 177 ng/vzorkoval) a Labe v Obfistvi (156 latek, 100 002 ng/vzorkovacC). Pocty
nalezenych latek v jednotlivych profilech jsou uvedeny na obr. 6.
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Obr. 6 Pocty nalezenych latek v jednotlivych profilech v obdobi 2021-2022.
Fig. 6 Numbers of detections in each profile for the period 2021-2022.



V jednotlivych profilech se latky vyskytovaly v rdznych smésich v zavislosti na charakteru
vyuZziti Uzemi a hustoté obyvatelstva v jejich povodich. V nékterych profilech dominovaly
pesticidy (polabi, posazavi, Cidlina), jinde Ié€iva (Berounka, Svratka, Morava, Odra
v Déhylové) a jinde spiSe pramyslové kontaminanty, typickym pfikladem je Bilina v Usti nad
Labem. Zajimavy ve velky podil UV filtri na celkovych koncentracich v profilu Odra-Bohumin
a vcelku vysoky podil benzotriazoli na celkovych koncentracich ve vétsiné profilt, ackoliv se
sledovaly pouze 3 latky ze skupiny benzotriazoll. Z pohledu celkovych koncentraci byly
nejméné vyznamné latky ze skupin drog, perfluorovanych latek (kromé vcelku vysokych
koncentraci latky 62FTS (6:2 fluorotelomer sulfonic acid) v profilu LuZicka Nisa-Hradek nad
Nisou) a pfipravkd perzonalni pé€e (bez zahrnuti UV filtr(), kde nejvy$si koncentrace byla
zjisténa u latky DEET (diethyltoluamid) v profilu Luznice-Bechyné. Ve vSech profilech byli
nalezeni zastupci vSech skupin latek, a to v€etné drogy metamfetamin, spiSe znamé jako
pervitin. Z drog byla (jako druha nejCastéji nalézana) ve 35 profilech nalezena latka MDMA
(zndma jako tane¢ni droga Extaze). Z perfluorovanych latek byla na 38 profilech nalezena
latka PFOA (perfluorooctanoic acid) nasledovana latkou 62FTS (nalezena ve 35 profilech).
Paodil jednotlivych skupin sledovanych latek na celkovych koncentracich je uveden na obr. 7,
kde je zfejmy i vliv malého nafedéni latek v toku diky vysokému poctu obyvatel v povodi
daného profilu a malého pritoku v profilech Luzicka Nisa-Hradek nad Nisou a Svratka-
Zidlochovice.
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Obr. 7 Sumarni koncentrace nalezenych latek a jejich pomér v jednotlivych profilech v obdobi 2021—
2022 (PEST = pesticidy, FR = zhasece horeni, BP = bisfenoly, PFC = per- a polyfluorované latky,
DRG = drogy, UV = UV filtry, TRAZ = benzotriazoly, PHARM = |éCiva, PCP = pfipravky perzonalni
péce).

Fig. 7 Total concentrations of detected substances and their proportion in each profile for the period
2021-2022 (PEST = pesticides, FR = flame retardants, BP = bisphenols, PFC = per- and
polyfluorinated substances, DRG = drugs, UV = UV filters, TRAZ = benzotriazoles, PHARM =
pharmaceuticals, PCP = personal care products).



4, Zaver

Byl prokazan vyskyt vysokého poc&tu polarnich organickych mikropolutant( jejichz zdrojem jsou
pramyslové podniky, komunaini sféra i zemédélstvi. Tyto latky se vyskytuji ve vSech
monitorovanych profilech, nejCastéji byly zachyceny latky ze skupin IéCiv, pesticidd,
benzotriazold a UV filtr. Mezi nejzatizengjsi lokality patfi Svratka v Zidlochovicich, LuZicka
Nisa v Hradku nad Nisou, Odra v Bohuminé a ve Svinové, Luznice v Bechyni a Labe
v Obfistvi. VétSina zachycenych latek neni dosud nijak regulovana, v legislativé pro né
neexistuji limitni hodnoty ani v EU ani v CR. Pfipravuje se navrh Evropské komise na zafazeni
nékterych latek do legislativy tykajici se kvality vody, zejména se jedna o perfluorované latky
a vybrana léciva. Je tfeba si uvédomit, Zze vyznamym faktorem, ovliviujicim zachyty téchto
latek i jejich vysledné koncentrace, je Fedéni protékajici vodou v toku. V periodach sucha mize
byt tento faktor fedéni minimalizovan, podil znecisténych vod na celkovém pratoku mize
dramaticky vzrist (toto plati pro latky, jejichz zdrojem je vypousténi odpadnich vod do
recipientu) a dochazi ke zhorSeni kvality vody. Stavajici technologie €isténi odpadnich vod
pouzivané b&zné v CR neumi odstranit fadu t&chto latek, pro jejich G&inné odstranéni je nutné
vyuzit technologie kvartérniho Cisténi zaloZzené na sorp¢nich a oxidacnich procesech, coz je
v pfipadé odpadnich vod prozatim ekonomicky neunosné. U latek, jejichZz zdrojem je
zemédélstvi (typicky pesticidy) naopak dochazi k vyznamnym vnosim do tok(i bé&hem
vyznamnych srazkovych udalosti, v obdobi sucha je vnos téchto latek do toku realizovan
pouze pfipadnou dotaci z vod podzemnich. Celkova smés organickych mikropolutanti ve
vodnich tocich se tedy mize ménit v zavislosti na zméné klimatickych a hydrologickych
podminek v povodi.
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