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Y, Povodi Vitavy, statni podnik
eea norway utvar vodohospodarskych laboratori
grants  grants partner projektu

Uloha partnera projektu:

Chemické analyzy vzorku sedimentt z vybranych lokalit (kovy, pesticidy, dalsi organické
latky)

Chemické analyzy organickych latek a stopovych prvki v dodanych biologickych vzorcich
(kovy, pesticidy, 1é¢iva a dalsi organické latky) vcetné predipravy vzorkii. Smésné vzorky
svaloviny raki, individualni vzorky svaloviny, Zaber, hepatopankreasu - podminkou uspésné
analyzy- dostateCné mnoZstvi materialu

Soucinnost pri Fizeni projektu v rozsahu aktivniho zapojeni v ramci ridiciho vyboru,
Soucinnost pri vyhodnocovani ziskanych dat a poznatka v podobé konzultaci;

Soucinnost pri zajiStovani publicity a osvéty projektu, tj. aktivni ucast na seminarich.

Mimo puvodni plan byly zarazeny analyzy farmak a pesticidi ve vodé a vyrazeno stanoveni
kovii v hemolymfé raki




Povodi Vitavy, statni podnik

R/ utvar vodohospodarskych laboratori
eea norway predstaveni partnera projektu

grants  grants

vSechny laboratore: odbér vzorku, zakladni chemie, mikrobiologie, hydrobio
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predupravy vzorku analyza kovu ICP MS analyza organickych latek, PCB, OCP,
radiochemie, stanoveni PAU pesticidy, farmaka, MUSK, atd...

analyza TOC/DOC,
radiochemie, hydrobiologie...







’nQ’rW Prehled dokoncenych praci
Sreaants glc')antgy partnera projektu

predaprava vzorku sedimenti
* chemické analyzy dodanych vzorkii sedimentii z vybranych lokalit
(kovy, pesticidy, dalsi organické latky)

* chemické analyzy vzorki vody pro stanoveni farmak a pesticidu
» preduprava vzorku tkani raki a smésnych vzorku svaloviny rakiu
 analyzy stopovych prvki v tkanich raku (zZabra, hepatopankreas, svalovina)

* chemické analyzy organickych latek smésnych vzorki svaloviny raku

* soucinnost pri rizeni a publicité projektu, vyhodnoceni a prezentaci dat
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eea norway prehled sledovanych latek
grants grants

~ Sedimenty - zplsob odbéru vzorki

Kovy: Cd,Hg,Pb,Cr,Ni,Al,Fe, Be, As, Cu, Zn

PCB: 28, 52, 101, 118, 138, 153,180,194, suma

OCP: o,p DDT, DDD, DDE

PAU: 15 sledovanych latek

Farmaka: cca 35 sledovanych latek

Pesticidni latky a jejich metabolity: cca 60 sledovanych Iatek
TOC

AOX



Sedimenty - vysledky

Q eea norway S
grants grants

pro sedimenty nejsou v CR environmentalni normativy, Vyhlaska c. 294/2005
pouze limity pro nakladani se sedimentem jako odpadem limit pro ulozZeni na

povrch terénu: 0,8
mg/kg sus.

Lokalita: ™ rak ieni invazni raci

Rtut ™ rak kamenat bez rakd Vyhlaska €. 257/2009
limit pro pouziti na

Bl - vt il embdaboupids

Vyssi hodnoty:

Labe Kly
pravdépodobneé vliv Spolany

Litavka nad Pribrami
(pravdépodobné geogenni pozadi,
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Sedimenty - vysledky

LokaIita= rak ricni invazni raci
O|ovo rak kamenac bez raku
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Olovo

Limit pro ulozeni na povrch
terénu: 100 mg/kg sus.

Limit pro pouziti na
zemédélskou pldu: 100
mg/kg sus.

Litavka nad Pribrami
(vliv ddini ¢innosti + vymyvani vysypek
geogenni pozadi Brd )

Ohrazenicky, Stroupinsky, Padrt'sky p...
pravdépodobné geogenni pozadi Brd




Y, Sedimenty - vysledky

eea norwa :
grants grant sy Kadmium

Lokalita: M rak ficni invazni raci
. B rak kamenac bez rak
Kadmium
Limit pro ulozeni na povrch
terénu: 1,0 mg/kg sus.
Limit pro pouziti na
v v o
zemédélskou ptdu: 1,0
mg/kg sus.
Litavka nad Pribrami
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eea norway Arsen
grants  grants

o Y, Sedimenty - vysledky

Lokalita: ® rak fi¢ni invazni raci
Arsen ™ rak kamenag bez rakd
300
250 .. v P
200 Limit pro uloZeni na
128 povrch terénu: 10

mg/kg sus.

35

30 - I
25 | Limit pro pouziti na

— zemédélskou ptdu: 30
- mg/kg sus.

Brdska oblast
> - Padrtsky potok

0 - - —— Litavka nad Pfibrami
(pravdépodobné geogenni
pozadi Brd )+ mozné dalsi
zdroje)

dale Ohrazenicky,
Stroupinsky, Padrt'sky p...

Cerveny potok
Kocaba

Mze

ky potok
Mesensky p.
Zlaty potok
Bradava
Litavka
Kamenny p.
Malse
Lodénice
Ledny potok

resins

Radbuza Mostek

Lucéni potok sever
Padrtsky p. (Klabava)

P
Oupofrsky potok Miza

Ohrazenicky potok
Stroupinsky potok
Lucni potok Trebusin
Stroupinsky potok
pfitok Trojhorského
Tritrubecky potok.
Zakolansky potok pod.

Labe Kly— vliv chemické
vyroby Pardubicka, depozice
popilku tepelnych elektraren

Hunikovsky p.(Kerharticky)

Ouporsky potok pod Broumy
Zakolansky potok Stredokluky
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Bradava — Hofehledy

? davod

vliv Kladna a Slaného
spalovani fosilnich paliv,
lokalni topenisté,
doprava, ale i z urcCitych
Fluoranthen-prioritni

Zakolansky potok
latka

PAU vznikaji pFi

typ
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Sedimenty - vysledky
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spalovani fosilnich paliv,
doprava, ale i z urcCitych

Bradava — Hofehledy
lokalni topenisté,

? davod

Zakolansky potok

vliv Kladna a Slaného
Benzo(a)pyren —

PAU vznikaji pfi
prioritni latka
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i yolod Aupai
..._ooa yolod Ajsuejodez

I yoyod ANdaqgnaidL

91U9pOT
aslen

|
_
_
7 d Auuswey
_
_
_
_
_
_

invazni raci
bez rakud

AR
age
BABYIA
e)A0Sd

2o1peuq

Sedimenty - vysledky
Benzo(A)pyren (PAU)
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Q Y, Sedimenty - vysledky

eea norwa
grants grantsy Suma (PAU)

Lokalita:™_rak fi¢ni invazni.raci
° - A ¢ °| . . v ’
Suma PAU (12 kongeneru) PR BT 963 [ Limit pro uloZeni na povrch
35050 terénu pro PAU suma(12):
6 000 mg/kg sus.
30050 g/kg
25050 . oy
Limit pro pouziti na
20050 zemedélskou pudu pro PAU
§i suma (12): 6 000 ug/kg sus.
5050
10050 . . i
PrekroCeni limitu pouziti na
o zemeédélskou pudu
Bradava — Horehledy
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Limit pro pouziti na
zemédélskou pldu:
0,2 mg/kg sus.

limity neprekroceny,
,obecné nizké

koncentrace

Vliv civilizace,

o

pramys

lu, PCB bylo

obsazeno v barvach ,
olejich a jako aditivum

Vliv Kladna, Slaného,
Rakovniku, Komarova
Broumy ?
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invazni raci

B ok rieni

Lokalita:

bez rakt

rak kamenac
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limit pro pouziti na
zemédélskou pldu
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pro sumu DDT vcetné
sus.

metabolita: 100 ug/kg
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Metabolity DDT —
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sediment
lokalni vliv
lidskych sidel
Pravdépodobné
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Clarithromycin —
vazba na
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Cerveny potok -
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Clarithromycin - antibiotikum
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Voda - farmaka, sledované latky

eea norway rozdélelni do terapeutickych skupin
grants grants

|€éKy proti zanétu a protirevmatické: naproxen, diklofenak, ibuprofen, paracetamol,
ketoprofen,

|léky na vysoky krevni tlak: atenolol, hydrochlorthiazid, furosemid, metoprolol
|€éky snizujici télni tuk a cholesterol (hypolipidemika): benzafibrate, gemfibrozil
antibiotika: klaritromycin, erytromycin, chloramfenikol, penicilin G,
roxithromycin, trimetoprim, sulfamerazin (veterinarni)

sulfonamidy (IéCba infekci): sulfamethazin, sulfamethoxazol, sulfanilamid,
sulfapyridin

|léky na epilepsii: karbamazepin

|éky na epilepsii a neuropatickou bolest: gabapentin
opioidy: tramadol

leéky proti srazlivosti krve: warfarin
rentgendiagnostické latky: iopamidol, iopromid
uméla sladidla: sacharin

antibakterialni a antimykotické latky: triclocarban a triclosan
stimulancia: caffein

metabolity ibuprofenu — ,,zkusebné*
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voda — farmaka
—_ ~ rizovy kamarad ©
eea norway antiflogistikum Y
grants grants

Lokalita: @ rakficni invazni raci

IbuprOfen B rak kamenac bez raki

lokalni viliv
lidskych sidel
Zakolansky
potok — Slany,
Kladno

Cerveny potok —
Komarovy,
Zajecov
velkeé sidlo x
maly tok

ok N

tok
Cerveny potok |
Cerveny pot |
tok
) 1
Mze
Hunikovsky p.
Presinsky potok :
Zlaty potok
Radbuza
Padrtsky p. ]
pritok Trojhorského __
Kouba |
Dracice |
PSovka |
Vitava |
Labe |
Litavka |
Malse |
Kamenny p.
Lodénice :
Ledny potok ]

3

Zakolansky potok... i S S S ——

Stroupinsky po
Luc¢ni potok sever
uporsky potok Miza
Lu¢ni potok Trebusin
Stroupinsky potok
Tritrubecky potok
Zakolansky potok

Ohrazenicky po
Oupotsky potok pod..

Ibuprofen jaro 201% 400 700 ng/l Zakolansky potok - pod Dretovicemi,
Bradava - Horehledy, MsSenecky — Prikosice, Ouporsky - Miza

Ibuprofen 2 hydroxy: 4 700 - 5 300 ng/l Zakolansky p. - pod Dretovicemi,
Ibuprofen — carboxy: 28 — 220 ng/l Zakolansky p. - pod Dretovicemi



Voda - farmaka
Q sy Gabapentin

eea norwa -z . .
grants grantsy neuropaticka bolest, epilepsie

. Lokalita: Mrakfiéni invazniraci
Gabapentln B rak kamenaé bez rakd
lokalni viiv
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Gabapentin jaro 2016: 6000 ng/l Zakolansky p. - pod Dietovicemi, maly tok

400 ng/l Stroupinsky p.



Voda - farmaka
Ay, Tramadol

eea norwa .
grants  grant Sy opioidy na bolest
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Lokalita: mrakFiéni invazniraci
TramadOI M rak kamenac bez rakl
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Tramadol jaro 2016: 800 ng/l Zakolansky p. - pod Dietovicemi, maly tok
140 ng/ Ouporsky p. Broumy, 78 ng/l Stroupinsky p.
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Karbamazepin
antidepresivum, antiepileptikum
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Karbamazepin jaro 2016: 420-580 ng/l Zakolansky p. - pod
Dretovicemi, Ouporsky - Stroupinsky potok 40 — 70 ng/I

lokalni vliv
lidskych sidel
Zakolansky
potok — Slany,
Kladno

Cerveny potok —
(Komdroy,
Zajecov)

Lodénice -
Unhost (domov
dichodcii-
lécebna) +
Lodénice
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Voda - farmaka
Hydrochlorthiazid
Antihypertenzivum-vysoky krevni tlak

invazniraci lok
Wrakkamenaé  bez raki

Lokalita: @rakficn

Hydrochlorothiazide skych sidel
Zdkolansky
potok — Slany,
Kladno
Cerveny potok —
Komarov,
ZajecCov
Lodénice -
Unhost (domov
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Hydrochlorthiazid jaro 2016: 630 - 1000 ng/l Zakolansky p. - Broumy -
pod Dretovicemi, 320 ng/ Oupoisky p. Broumy, ?hypertonici?
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Pesticidy — nizké koncentrace rodicovskych latek, nejsou zajimaveé,
pouze metabolity chloracetanilidu: nizké hodnoty metazachlor
ESA, alachlor ESA — hodnoty do 240ng/|

Benzotriazoly — latky pouzivajici se jako antokoroziva, antifreeze:
Zakolansky potok — Dretovice: 1-H-benzotriazol =13 500 ng/|,

5 methyl 1-H-benzotriazol = 2 550ng/|, ostatni lokality v
desitkach nanogramu — ,,bézny kontaminant”

lohexol — rentgenkontrastni latka (ve zdravotnictvi)
Zakolansky potok — Dretovice 4900 - 8000 ng/|
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Bioakumulace tézkych kovu a specialnich
organickych latek v tkanich autochtonnich a
alochtonnich raku

— 12 lokalit v CR a 2 v Norsku (jezera)
— Rak signalni, pruhovany, ricni a kamenac
— Analyzované tkané: svalovina, Zabra, hepatopankreas, hemelymfa

— Analyzy kovt: kobalt, hlinik, vapnik, Zelezo, mangan, nikl, méd, zinek,

arsen, kadmium, olovo, rtut VN
-

— Analy’zy SOA: . OODTVLTAW
|éciva, pesticidy, PCP o - Ay,




Predaprava vzorki s R
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biologického materialu grants  grants

Lov a zmrazeni (VUV)
.+ Odebrano 7 jedincu / lokalita
- kovy: z kazdého jedince,
- organické polutanty: smésny vzorek svaloviny
Preparace
Lyofilizace
Mleti vzorku
Analyza - hmotnostni spektrometrie s indukcné vazanym
plazmatem (ICP-MS)
- plynova chromatografie s hmotnostni detekci (GC-MS)
- kapalinova chromatografie s hmotnostni detekci (LC-MS/MS)
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Znecisténi tézkymi kovy

— bioakumulace do tkani Zivoc¢ich( bézna (Dalzell and Macfarlane 1999)
— ZnecCisténi, prirozené pozadi (Al), mikrobiogenni prvky: (Mn, Fe, Cu, Zn)

Bioakumulace zavisli na:

— mire znecisténi, délce expozice, fyzikalné chemickych podminkach dané lokality,
stafi rakl, podlozi, kys. desté, Brdy — huminové kyseliny, smrciny, riziko toxicity
hliniku pri nizkém pH)

— naopak prilis nezalezi na druhu, pohlavi atd.

Tézké kovy: Stejné poméry mezi sebou, liSi se pouze rady koncentraci v zavislosti na
tkani (podobné Anton et al. 2000): Zabra > hepatopankreas > svalovina

— (vyjma zinku a Zeleza — stejné koncentrace ve svaloviné X Svobodova a kol. 2016 —
vysSi ve svaloving)
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Mangan Zelezo ia’ b ra

Beryllium  Hlinik celkovy celkové Kobalt Nikl Méd Zinek Arsen  Kadmium Olovo Rtut
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0,01
*Biogenni prvky (Cu, Zn) — maly rozptyl
*Kovy, jejichz dostupnost je vdzana na prostredi (Al,
Mn, Fe) — velky rozptyl na lokalitach
*Tézké kovy (As, Cd, Pb) — korelace s lokalitou
Jednotky: x.1000 mg/kg susiny
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Primeér koncentraci ze 7 jedincl
(mg/kg sus.)

Na zabrach nejvétsi koncentrace
(1000-10000) rozhrani povrch
tkané/voda

Al: Pri nadmérném vysrazeni na
povrchu zaber — ovlivnéné
dychani a chovani (Alexopoulos
et al. 2003)

— * naraky ma vliv, hl. invazni druhy

Korelace manganu a zeleza ve
vodach* zjevné i na zabrach,
bioakumulace podobna
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Stopoveé prvky

Nikl - 73 o _
tkl - zabra  Esencialni prvky, nadmérny

prisun mohu byt skodlivé

mg/kg/sus

* Nikl a Kobalt ve volné
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Mangan Zelezo Sva I OVI n a
Beryllium  Hlinik celkovy celkové  Kobalt Nikl Méd' Zinek Arsen  Kadmium Olovo Rtut

1000 -
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;g ] \/ O median
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*Biogenni prvky (Cu, Zn) — maly rozptyl

*Kovy, jejichz dostupnost je vdzana na prostredi (Al,
Mn, Fe) — velky rozptyl na lokalitach

*Tézké kovy (As, Cd, Pb) — korelace s lokalitou
Jednotky: x.1 - 100 mg/kg susiny
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0 T . Al Mn, Fe

e Ve svaloviné nejnizsi
koncentrace Al, Fe, Mn (10x)
 Bioakumulace Mn, Fe je na

mg/kg/sus
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,50 - Mangan - svalovina SHTG

>§ 150 oy v ’
E] lokalité podobna - korelace
B 100
y e srovnani s dostupnosti
50 A4 . /7
manganu ve vodé na lokalitach:
0 .
— PSovka: 0,06 mg/I
128 — Ohrazenicky p.: 0,017 mg/I
140 — Kouba: 0,12 mg/I
w120
§1gg * srovnani s dostupnosti zeleza ve
£ 60 ] vodé na lokalitach:
28 ] PSovka Konradov: 1,7 mg/I
i Ohrazenicky p.: 0,2 mg/I
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w 0,6 -
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0 Sruby
100 )4 ’ H . . A\V4 . [IAVAAV AV 4
» Med - svalovina  Nikl: ve svaloviné nejnizsi
B koncentrace (i Svobodova
S 40 -
20 et al. 2016)
0 - . v W v ’ V4
N  Zinek a Méd: Udrzovani
100 £INEK - SValovina koncentrace na konstantni
3 arovni v téle,
- — pfi pfebytku maze dochazet
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(Cu: Troja, Pribram)
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Bioakumulace tézkych kovu @gsaants TR
hepatopankreas
Mangan Zelezo
Beryllium  Hlinik celkovy celkové  Kobalt Nikl Méd’ Zinek Arsen  Kadmium Olovo Rtut

10000 -

(P E T A

100 - | =
E‘ ; \ 1 Oqg3
a 1 \| - _ O median
“w -
g 10 T | ql
£ min
I

o E \_/

0,01
*Biogenni prvky (Cu, Zn) — vétsi rozptyl oproti jinym tkanim
*Kovy, jejichz dostupnost je vazana na prostredi (Al, Mn, Fe) — mensi rozptyl oproti
jinym tkanim, Al prokazatelné méneg, nez Fe, Mn
*Tézké kovy (As, Cd, Pb) — korelace s lokalitou (velké rozdily)
Jednotky: 100x mg/kg susiny
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Al, Mn, Fe

nejméné hliniku oproti
esencialnim prvkiim Mn a Fe
— jednotky




Kobalt - hepatopankreas
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Nikl - hepatopankreas
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Stopove prvky

e Zinek: Nejvice se uklada v
hepatopankreasu — vysledky
potvrzuji — az 6x vice (Esencialni
prvek, nadmérny prisun muze
byt skodlivy)

* Nikl: Maximalni hodnoty v
hepatopankreasu (Ohrazenicky
a Cerveny potok)

— Zdroj: upravy rud, pokovovani,
primysl

— av zabrach (Presinsky p., Trdja,
Kouba a Dracice)

. rak kamenac

rak pruhovany
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Arsen - zabra

mg/kg/sus

mg/kg/sus
D

N

g Tezkékovy

Arsen - hepatopankreas

Nejvyssi koncentrace — zabra a
hepatopankreas (jednotky!)

. * mozZny plvod:

— zpracovani rud, aditiva do

Arsen - svalovina skla, insekticidy, hnojiva
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€ * Limity 1881/2006/ES (Hg, Pb, Cd): 2,5
. mg/kg/susiny (koncentrace v
20 potravinach)

s Kadmium - hepatopankreas - Bioakumulace z potravy i vodniho
2 prostfedi, karcinogenni, teratogenni
10 . s
E; a nefrotoxicky

5
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0 - ,
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Tezké kovy

e Limity potraviny 1881/2006/ES
(Hg, Pb, Cd): 2,5 mg/kg/susiny

- Casto jsou nejvyssi
nalezy v
hepatopankreasu —
vysledky nepotvrzuji

« Litavka nad Pribrami —

* Nemeélo by mit vliv:
pramysl, fosilni paliva,
akumulatory, barvy atd.

 Mohlo by mit vliv:
Zatez rybnicniho
sedimentu
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Bioakumulace specialnich
organickych latek

* Smésné vzorky svaloviny (7 jedincu/lokalita):
léCiva  pesticidy  PAU Personal Care Products

vyjimky nenalezeno toxické nékteré
(gabapentin) bioakumulace (saccharin, caffein)
(ketoprofen) karcinogenni
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Caffein, Saccharin

Saccharin - svalovina (muscle)
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zjiSténa bioakumulace latek pro
osobni potrebu
Hunikovsky potok
* (mald obec Hunikov) — lokalni
vyskyt latky postacuje k
bioakumulaci

e EVL pro ochranu
Austropotamobius torrentium

Caffein na relativné malo lokalitach
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PAU - RO72 Dracice Sfants  grants

vyrazné znecisténi PAU
Benzo[a]pyren » ve vyssich koncentracich (5-15 Ug/kg
svalovina (muscle) suSiny) nameéreny pouze na této
lokalité (benzo-a-pyren, benzo-a-
anthracen, chrysen, benzo-a-
fluoranthen, benzo-a-pyren, indeno-
c,d-pyren)
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PAU - fenantren

Fenantren - svalovina (muscle)
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ve svaloviné na vsech profilech

toxicka, bioakumulativni a
karcinogenni latka

Stabilni * dlouhodoba ¢i stara
depozice

nedokonalé spalovani, vyroba
barviv, |éCiv, vybusnin

nejvice v PSovce (Konradov),
jediny profil s nalezem fluorenu
(4,1 ug/kg susiny) * vyroba
barviv a pigmenti

Mira znecisténi nekoreluje s
druhem raka



Hodnoceni vysledku: 0 oy
Kovy

grants  grants

» Vysledky slouZi jako podklad pro analyzy vlivli a ochranu rakd

e Vlivy:

kyselé srazky

primysl, COV

zemedeélstvi

staré ekologické zatéze

zrudnéni, tézba, vysypky: hornicka ¢innost v minulosti — Brdy,

prirozené pozadi: Brdy — tézké kovy, vyssi konc. manganu a zeleza
(Zprava Ceskeé geol. sluzby, Brdy, 2015)

* Vysoké nalezy tézkych kovl na urcitych lokalitach: Co, Ni, As, Pb, Hg(?)

* Podle vysledkl neni patrna bioakumulace v zavislosti na druhu raka




Hodnoceni vysledku: Qs hway
] , ., grants
Organické latky

grants

Vysledky bioakumulace organickych latek koresponduiji s
lokalitou a s lidskymi sidly/priimyslem (plosné znecisténi:
Dracice — Nova Bystfice: Orconectes limosus)

Ve vysoké mire zjiSténa bioakumulace PAU ve svaloviné raku,
v mensi mire zjistéeny bioakumulace nékterych léciv a latek
osobni potreby (Hunikovsky potok — EVL: A. torrentium)

naopak nezjisténa bioakumulace pesticidnich latek a jejich
metabolitl (testovano)

Prilis nezalezi na druhu raka
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Dékujeme za pozornost! grants

Litavka 2016 — horni tok




