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RIZIKOVA ANALYZA, MONITOROVACI PROGRAM A DALSI
POVINNOSTI VYPLYVAJICi ZE ZMENY HYGIENICKE
LEGISLATIVY PITNE VODY

Hana J eligovél), Franti$ek KozZisek”, Petr Pumann”, Dana Baudifova®
])S{dtnz' zdravotni vistav, Srobdrova 48, Praha 10, 100 42, e-mail: hana.jeligova@szu.cz;
JyUv TGM, v.v.i., Podbabskd 30/2582, Praha 6, 160 00, e-mail: dana_baudisova@vuv.cz

SOUHRN

V1. 2015 vesla v platnost Smérnice Evropské komise ¢. 2015/1787, kterou byla novelizovana smérnice Rady
98/83/ES o jakosti vody urcené pro lidskou spotiebu, konkrétné piilohy II a IIl. Tento dokument se zasadnim
zpusobem dotkne vyrobctl pitné vody, nebot’ sméfuje k zavedeni rizikové analyzy neboli principu posouzeni a
fizeni rizik v pribéhu vyroby pitné vody. A jelikoz smérnice Rady tvoii zaklad ceské hygienické legislativy na
pitnou vodu, doslo i vtéto oblasti k dilezitym zménam, jez pfinasi nové povinnosti také vyrobcim a
distributorim pitné vody v CR — a to piedeviim zpracovani posouzeni rizik a monitorovaciho programu. Protoze
vSak pro mnoho pfedevsim malych provozovateld je tato problematika zcela nova, povazuje statni sprava za
nutné doprovodit novou legislativu patficnou odbornou podporu. Piispévek nastifiuje jednak nové legislativni
povinnosti, jednak vysledky Setfeni mezi provozovateli mapujici nejzadanéjsi formy odborné podpory.

KLiCOVA SLOVA

pitna voda; provozovatelé vodovodu; rizikova analyza; monitorovaci program; legislativa.

SUMMARY

In 2015, European Commission Directive 2015/1787 amending Annexes II and III of the Council Directive
98/83/EC on the quality of water intended for human consumption, came into force. This document will
fundamentally affect drinking water producers as it aims at introducing a risk analysis (RA) or the principle of
risk assessment and management during the production of drinking water. Since the Council Directive forms the
basis of the Czech drinking water legislation, important changes have also taken place in this area, which also
brings new obligations to producers and distributors of drinking water in the Czech Republic - especially the
monitoring program and the risk assessment. However, because many, particularly small operators are not
familiar with this new concept, the government considers as necessary to accompany the new legislation by
appropriate professional support in this respect. The paper outlines the new legislative requirements and the
results of the survey among the operators mapping the most requested forms of professional support.

KEYWORDS
drinking water; operators of water supply systems; risk analysis; monitoring programme; legislation.

UvVoD

Rizikova analyza (RA) neboli princip posouzeni a fizeni rizik pfi jimani, vyrob¢ a distribuci pitné vody (PV)
byla v ¢eském vodarenstvi doposud opomijena. A to piestoze byla Svétovou zdravotnickou organizaci WHO
zatazena formou WSP (Water Safety Plans — plant pro zajisténi bezpecného zasobovani vodou) do tietiho
vydani zékladni pfirucky ,,Guidelines for Drinking-water Quality* jiz vr. 2004 [1] a v téze dobé ji odborné
zastitila také Mezindrodni asociace pro vodu (IWA, svétové sdruzeni vodarenského primyslu). Obé organizace
tim daly najevo, jak dilezita role je rizikové analyze pfisuzovana pii trvalé vyrobé bezpecné pitné vody.
A jelikoz se tento princip i v soucasnosti nadale jevi jako nejlepsi preventivni nastroj k zajisténi bezpecnosti
pitné vody, byla RA ve vodarenstvi povinné zavedena ve vice nez 10 evropskych a fadé mimoevropskych zemi a
dobrovoln¢ tento systém praktikuji dalsi stovky az tisice vyrobct pitné vody po celém svéte.

Také evropska legislativa sméfuje k zavedeni RA pii vyrobé pitné vody, a to novelou ptiloh smérnice Evropské
komise (EK) ¢. 2015/1787, jiz dochazi ke zméné ptiloh II a III smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody urcené
pro lidskou spotfebu [2]. Jedna se vlastné o analogii s tzv. ,,HACCP* (Hazard Analysis Critical Control Points),
systémem kritickych bodl pouzivanych pii vyrobé potravin, ktery byl v EU povinné zaveden jiz pfed mnoha lety
a dnes je soucasti Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 852/2004 o hygiené potravin. Zasadni rozdil
je vSak v tom, Ze novela pfiloh nemlze ulozit, a tedy ani neuklada, povinné zavedeni RA. OvSem vyvoj
naznacuje, Ze princip posouzeni a fizeni rizik jako povinny nastroj se stane jednim z hlavnich bodi pfipravované
novely celé smérnice, ke které by mélo v blizké budoucnosti dojit.

Podle natizeni EU je povinnosti ¢lenskych statli do dvou let transponovat nové pozadavky do narodni legislativy
jednotlivych zemi. A jelikoz smérnice Rady 98/83/ES tvoii zaklad také Ceské hygienické legislativy pitné vody,
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je v tomto pfipad¢ potieba do 27. fijna 2017 transponovat novelu piiloh II a IIT do Ceské legislativy. V soucasné
dobé¢ byla zakonem ¢&. 202/2017 Sb. schvalena novela zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi, ve
znéni pozdéjsich predpisi. Navrh novely navazujici vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, je momentalné (Cervenec 2017) ve
vnitinim pfipominkovém fizeni, stejné¢ jako novela vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu.

Je potieba zdiraznit, ze Smérnice 98/83/ES nastavuje pouze minimalni pozadavky. Clenské zem& EU maji pravo
jit nad rAmec smérnice, tj. pozadavky podle potfeby rozsifit ¢i zpiisnit, vétsina z nich, véetné CR, tak &ini, a
z nékolika dtivodl bylo toto pravo ministerstvem zdravotnictvi uplatnéno i v ptipadé soucasné novely zakona o
vefejném zdravi. Princip rizikové analyzy pfi jimani, vyrobé a distribuci pitné vody se totiz jevi jako
nejvhodnéjsi legislativni opatfeni k feSeni problémil suzujicich Ceské vodarenstvi v posledni dobé, kdy
v disledku tady havarii na vodovodech nebylo mozno pouzivat vodu jako vodu pitnou nebo byly
pfi¢inou epidemii [3]. Pozornost médii byla pfirozené¢ zameétena jen na ty nejrozsahlejsi a shodou okolnosti
Hhejéerstvéjsic zr. 2015 — nejvétsi vodni epidemii za poslednich vice nez 50 let v prazskych Dejvicich a
pravdépodobnou vodni epidemii v Novém Boru, kterd by co do poétu pfipadii zaujimala tfeti misto, ale
v minulych 20 letech bylo v souvislosti s PV evidovano cca 50 epidemii a domnivame se, ze jich ve skuteCnosti
bylo daleko vic. Vedle epidemii je v fadé mensich vodovodu trvale snizenad kvalita PV, takze ji nemohou
konzumovat citlivé skupiny obyvatelstva, predevsim malé déti a téhotné Zeny, nékde je dokonce OOVZ (organ
ochrany verejného zdravi) prohlasena za nepitnou. A protoze tyto vodovody zasobuji dohromady vice nez 100
tisic odbératelll, nejedna se o zanedbatelny problém. Povinné zavedeni RA se tedy jevi jako logicka reakce statu
na vysSe uvedené skuteCnosti, jelikoz se ukazalo, ze ani 10 let trvajici osvéta nevedla k tomu, aby si
provozovatelé posouzeni rizik sami od sebe zavedli do své provozni praxe. Nelze se proto spoléhat na
dobrovolné pfijeti tohoto nastroje predevsim témi provozovateli, ktefi by to s ohledem na mnozstvi problému
potiebovali nejvice.

NOVELA ZAKONA C. 258/2000 SB., 0 OCHRANE VEREJNEHO ZDRAVi

Nynéjsi novela smérnice EU z roku 2015 sméfuje k zavadéni RA (ve smérnici je pro RA pouzit novy, ne zcela
$tastny termin ,,posouzeni rizik”) dvéma zpusoby. Jednak maji vSichni vyrobci a distributofi pitné vody za
povinnost vypracovat monitorovaci program (MP), ktery ovétuje, zda provozovatel fadné¢ vyhodnotil pfipadna
rizika v systému zasobovani, i to, jak je ma pod kontrolou. Dale podminiuje snizeni Cetnosti a rozsahu kvality
vody zpracovanim posouzeni rizik dle struktury WSP (podle EN 15975-2 resp. CSN EN 15975-2 [4]). Jelikoz
jde o pozadavky nastolujici nové povinnosti pii vyrobé pitné vody, bylo nutné provést jejich transpozici novelou
zékona ¢. 258/2000 Sb. se souvisejicimi novelami vyhlasek ¢. 252/2004 Sb. a 428/2001 Sb. (v pfipadé
monitorovaciho programu). Spravnost provedeni posouzeni rizik a zného vyplyvajiciho monitorovaciho
programu, které budou nové soucasti provozniho fadu, budou kontrolovat a schvalovat organy ochrany
vetejného zdravi.

Novela zakona uklada povinné zpracovani posouzeni rizik v§em vyrobcim PV. Pocita se ovSem s tim, Ze pfi
zpracovani posouzeni bude zohlednéna slozitost vodarenského systému (jednodussi RA pro malé a jednoduché
systémy zasobovani, jejichZ provozovateli jsou pfevazné obce), a navic je na splnéni povinnosti dana dostate¢né
dlouha doba plnéni — 6 let. Na vysledcich posouzeni rizik pak bude postaven monitorovaci program, ktery maji
provozovatelé v jednodussi form¢& (monitorovani surové i vyrobené vody) stanoven i dnes. Monitorovaci
program podle smérnice EU vSak nema byt zaloZen jen na laboratornich rozborech pitné vody, ale i na on-line
monitorovani a jinych zptisobech sledovani kli¢ovych procest tipravy vody a zabezpeceni vodarenskych objektt.

VYHODY I NEVYHODY ZAVEDENI RA DO VODARENSKE PRAXE

Jaké jsou hlavni ofekavané vyhody? Predevsim zlepSeni kvality vody, snizeni poétu a nasledkd havarii a s tim
souvisejici pokles poc¢tu akutnich gastrointestinalnich onemocnéni v populaci odbératelti. Dale zlepSeni ochrany
vodnich zdrojd, lepsi poznani celého systému zasobovani (vcetné existujicich rizik), zlepSeni provozniho
monitorovani, mozné sniZzeni rozsahu sledovanych ukazateld, snizeni nakladi na napravna opatfeni, cilen&jsi
sméfovani investic, zvySeni diveéry spotiebitelli v bezpecnost pitné vody ad. A koneéné nelze opomenout ani
vyrazné lepsi pozici dozorovych organt hygienické sluzby pii kontrole provozovatele, jejichz ¢innost byla
doposud omezena pouze na kontrolu dodédvané PV.

vvvvv

dale pak osobni naklady ¢i dalsi nutné naklady spojené se zavedenim posouzeni rizik. Predpoklada se, ze prvni
analyza rizik bude zpracovana zaméstnancem ¢i zaméstnanci provozovatele (podle slozitosti systému) v ramci
pracovni doby, nicméné dodatecné mohou vzniknout dal$i naklady napf. pfi nutnosti konzultace s externim
specialistou [5]. Naklady vyplyvajici z napravnych opatieni pfi kontrole ¢i odstraiiovani rizik by se zapocitavat
nemély, nebot i dnes je povinnosti provozovatele eliminovat nové zjisténa rizika s ohledem na ochranu
vefejného zdravi. Nicméné vsude, kde k zavedeni RA (WSP) doslo, panuje shodny nazor, ze vyhody
jednoznacné prevazuji nad nevyhodami (naklady) [6].
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OBSAH PLANU PRO ZAJISTENI BEZPECNEHO ZASOBOVANI PITNOU VODOU

Posouzeni rizik je dokument, ktery popisuje prubéh rizikové analyzy a zavrSuje ji tim, ze promita jeji zavéry do
praxe formou managementu rizik, konkrétn€ tipravou provozniho fadu. Zékladni ramec WSP je obsazen v kazdé
publikaci, ktera se problematikou rizikové analyzy zabyva, a byva vicemén¢ stejny [7, 8, 9, 10, 11]. Odlisnosti
mezi nimi jsou spise ,.kosmetického* razu, jedna se hlavné o odlisny zpisob kategorizace. Samotny obsah, ktery
zahrnuje predevsim popis systému zasobovani vodou, popis zjisténych nebezpeci a odhad jejich zavaznosti a
stanoveni napravnych nebo kontrolnich opatfeni k odstranéni nebo zmirnéni nepfijatelnych rizik v celém
systému, se prili§ nelis$i. V evropské normé EN 15975-2, na niz pii tvorbé posouzeni rizik odkazuje novela
smérnice, je ramec obdobny jako u vétSiny publikovanych praci, je vSak dle naseho nazoru popsan dosti obecné
a bez uvedeni nazornych prikladi, které by tuto problematiku pfiblizily.

Posouzeni rizik (rizikova analyza) sestava ze série nékolika na sebe navazujicich kroki, jejichz pocet se
v riznych publikacich rizni. Posouzeni rizik obsazené v navrhu novely vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. obsahuje osm
krokti uvedenych v nové priloze €. 7 v tabulce 1. Jednotlivé vystupy z kazdého kroku se zpracovavaji do zpravy,

ktera je posouzenim rizik podle § 3c, odst. 1, pism. f a odst. 5 zdkona 258/2000 Sb.

Tabulka 1. Obsah a struktura posouzeni rizik

Krok Nazev Obsah Vystup do zpravy

1 Ustaveni osoby ¢i tymu | Jmenovani osoby ¢i tymu Hlavni odpovédna osoba, ktera
odpovédného za zpracovani zpracovani provedla, a seznam
posouzeni rizik a jeho zavedeni do ¢lenti pracovniho tymu, pokud
praxe. zpracovani provadélo vice osob.

2 Popis systému Inventura systému po strance Aktualni popis systému

zasobovani technické, organiza¢ni i personalni. | zasobovani vodou (zdroj, uprava,
distribuce, odbératelé, organizace
provozovatele — odpovédnost za
jednotlivé useky systému, zplisob
dokumentace ¢innosti).

3 Identifikace nebezpeci Vyhledani vSech existujicich nebo Seznam identifikovanych
hrozicich nebezpeci v systému nebezpeci a jejich pficin,
zasobovani; popis stavajicich rozdélenych podle jednotlivych
kontrolnich opatfeni a jejich ¢asti systému zasobovani a
propojeni s uréenymi nebezpecimi. | doplnénych o jiz pouzita relevantni

kontrolni opatieni. Navrh
dodate¢ného Setfeni v pfipade
nejasnych nebezpeci.

4 Charakterizace rizika Odhad pravdépodobnosti vzniku a Seznam identifikovanych
nasledk zjisténych nebezpeci, nebezpeci, ktery obsahuje:
uréeni nepfijatelnych rizik a s nimi | a)  hodnoceni pravdépodobnosti
souvisejicich kritickych bodi jejich vyskytu a jejich
v systému zasobovani. nasledkil na jakost nebo

mnozstvi dodavané vody,
b)  miru rizika kazdého
nebezpeci vyplyvajici
z uvedeného hodnoceni,
¢) oznaceni nepiijatelnych rizik
(kritickych bodu systému).
5 Népravna a kontrolni Urceni odpovidajicich napravnych Seznam nepiijatelnych rizik
opatieni nebo kontrolnich opatieni u s navrhem na:
nepfijatelnych rizik (popf. dalsich a)  napravna opatfeni k jejich
rizik, kterd provozovatel povazuje odstranéni nebo snizeni
za vyznamna a potfebna k oSetieni) (tam, kde je to mozné),
a naplanovani jejich provedeni ¢i véetné Casového
zavedeni do praxe. harmonogramu,
b)  kontrolni opatieni (tam, kde
riziko nelze odstranit).
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Tabulka 1. Obsah a struktura posouzeni rizik (pokracovani)

Krok Nazev Obsah Vystup do zpravy
6 Provozni monitorovani Zavedeni systému provozniho Navody na zpusob a Cetnost
kritickych bodt monitorovani zvolenych kontroly kritickych bodi a jejich
kontrolnich opatteni u kritickych zaclenéni do monitorovaciho
boda. programu (provozniho fadu),
véetné zpusobu dokumentovani
provedenych kontrol.

7 Verifikace Ovéfeni spravnosti posouzeni rizik | Popis, jakym zpisobem bude
a provozniho fadu. spravnost posouzeni rizik a

provozniho fadu sledovana.

8 Prezkoumani G¢innosti Periodické prezkoumani u€innosti Datum, kdy bude nejpozd¢;ji
posouzeni rizik na zdklad¢ novych provedeno pfezkoumani, a
zkuSenosti, vysledki o jakosti vody | podminky, za kterych ma byt
a havarii. prezkoumani provedeno okamzité.

Vysvetlivky:

Nebezpeci = jakykoli biologicky, chemicky, fyzikalni nebo radiologicky cinitel ve vodé nebo stav vody, ktery
muze ohrozit zdravi odbératelii (spotiebitelii) vody; nebezpecim se ddle rozumi také omezeni nebo uplné
preruseni dodavky vody odbérateliim.

Kontrolni opatreni = jakakoli cinnost, ktera se miize pouzit pro predchazeni nebo odstranovani nebezpeci (u
nebezpeci, ktera nelze pomoci jednordazového napravného opatieni zcela odstranit ¢i vyloucit) nebo ktera jej
sniZuje na prijatelnou uroven.

Nejvétsi problém bude ziejmé pro vétSinu provozovatelli predstavovat charakterizace rizik, jejimz Gcelem je
rozdélit potencialni nebezpeCi podle miry rizika a tomu pak pfizplsobit proces kontroly rizik. Vysledkem
charakterizace rizika je uréeni pravdépodobnosti vyskytu nebezpe¢i a zavaznosti jeho nasledku a ztoho
vyplyvajici Groven rizika. K charakterizaci rizika se vétSinou pouziva semikvantitativni matice rizik, v niz lze
kvalitativni popis kategorii nahradit ¢iselnymi hodnotami. Provozovatelé bud’ pouziji doporucenou metodiku
uvedenou ve vyhlaSce 252/2004 Sb. v ptiloze ¢. 7 v tabulkdch 2—4, nebo jinou srovnatelnou metodiku, ktera
vhodnym zptisobem posoudi nésledky a pravdépodobnost vyskytu zjisténych nebezpeci, rozdéli je podle miry
rizika a urc¢i nepfijatelna rizika.

Tabulka 4. Zptisob stanoveni miry rizika (krok 4 posouzeni rizik — charakterizace rizika)

Pravdépodobnost Nasledky

(vyskytu nebezpeti) nevyznamné malé stiedni velké
A (témef jisté) 1 2 3 3

B (pravdépodobné) 1 2 2 3

C (méné pravdépodobné) 1 2 2 3
D (nepravdépodobné) 1 1 2 2

E (vzacné) 1 1 1 2
Vysvetlivky:

1 — nizké riziko, nevyzadujici opatieni nebo jen drobné upravy provozu; lze zvladnout béznymi postupy, 2 —
stredni riziko, vyzaduje diskusi ohledné dalstho postupu, moznost nutnych zasadnich uprav provozu, ale i zadnad
opatreni, jen pravidelné monitorovani stavu; 3 — vysoke riziko, vyzaduje urychlené reseni.

Za nepfijatelnd se povazuji rizika vysoka a stfedni; v pfipad¢ velkych vodarenskych systémi a velkého poctu
identifikovanych rizik se za nepfijatelnd povazuji ta stiedni rizika, kterd by méla velké nasledky. Vystupem
posouzeni rizik je navrh napravnych a kontrolnich opatieni a jejich ovéfeni (verifikace), aby bylo ziejmé, ze
rizika byla zhodnocena spravné a opatieni na jejich kontrolu ¢i odstranéni jsou U¢inna. Uvedeny postup se
pouzije pro vypracovani, pfezkoumani i aktualizaci posouzeni rizik.

Posouzeni rizik se zpracovava pro kazdou zasobovanou oblast samostatné. Jestlize je ale zasobovana oblast
soucasti skupinového vodovodu, zpracuje se posouzeni rizik pro cely skupinovy vodovod, pokud ma jednoho
provozovatele. V ptipadé vice provozovatell musi provozovatel ¢asti vodovodu, ktera dodava vodu do provozné
souvisejictho vodovodu jinému provozovateli, zpfistupnit zpravu o posouzeni rizik a monitorovaci program
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provozovateli, kterému dodava vodu a ktery ji vyuZzije pro vypracovani rizikové analyzy jim provozované ¢asti
systému zasobovani. Je vhodné, aby v takovém ptipadé na sebe zpracovani posouzeni rizik ¢asové navazovalo.

Zavedeni RA (WSP) do praxe neni jednordzova zalezitost, ale naopak nekoncici proces postupného
zdokonalovani, jelikoz povinnosti provozovatele bude posouzeni rizik v pravidelnych intervalech (nejméné
jednou za 5 let) ptezkoumavat. V pfipad¢, ze se prokaze selhani nékterého z jeho krokt (havarijni stav, epidemie
ad.), je tfeba cely systém zrevidovat a pfijmout ucinnéjsi zpisoby kontroly ¢i opatieni, ktera by pokud mozno
opakovani situace zabranila.

MONITOROVACI PROGRAM

Jak bylo zminéno vyse, na posouzeni rizik konkrétniho vodarenského systému bude navazovat monitorovaci
program, zahrnujici vystupy a opatieni, ktera z posouzeni rizik vyplynou. Musi zarudit, Ze opatfeni zavedena za
ucelem kontroly rizik pro vetfejné zdravi funguji 0¢inné v celém systému zasobovani vodou, a to od zdroje po
kohoutek, a ur¢it nejvhodnéjsi zptisoby zmiriiovani rizik pro vefejné zdravi. Bude tedy pro kazdy systém
specificky, nicméné bude muset spliiovat nalezitosti monitorovaciho programu dle novelizované vyhlasky
252/2004 Sb. na pitnou vodu, ktery zahrnuje tyto ¢innosti:

1. kontroly stavu a rizikovych aktivit v ochranném pasmu vodniho zdroje, pfipadné §ir$im souvisejicim Gzemi,
je-li to nezbytné z hlediska ochrany vodniho zdroje pted znecisténim;

2. kontroly stavebné-technického stavu jimacich objekti, upravny vody, vodojemt, Cerpacich stanic a dalsi
souvisejici infrastruktury systému zasobovani pitnou vodou, véetné kontroly zabezpeceni téchto objektl proti
vniknuti nepovolanych osob;

3. kontroly funk¢nosti a stavu udrzby technickych zafizeni pouzivanych k jimani, doprave, Gipraveé (véetné
dezinfekce), kontrole jakosti pitné vody nebo méfeni tlaku ¢i mnozstvi dodavané pitné vody, jakoz i ke kontrole
zabezpeceni provoznich objektt;

4. méfeni zaznamenavana procesem priubézného sledovani, slouzici ke kontrole jakosti surové, upravované nebo
upravené vody nebo ke kontrole procest Gpravy vody; tato méteni nemusi byt povinné pouzita u vSech systémi
zasobovani;

5. odbéry a rozbory bodovych vzorkl surové, upravované, upravené i dodavané vody.

RIZIKOVA ANALYZA (POSOUZENI RIZIK) - NOVY UKOL PRO PROVOZOVATELE
VODOVODU?

Ackoli v uvodu tohoto pfispévku zmifnujeme, ze se jedna o novou legislativni povinnost, pfesto tomu tak uplné
neni. Mnozi provozovatelé totiz pouzivaji (na zékladé soucasnych legislativnich povinnosti, vzdélani ¢i
zkuSenosti) fadu prvki, které formalizovana RA obsahuje. Tento fakt spolu s letitou tradici ¢eského vodarenstvi
piispiva k tomu, Ze se u nas pitna voda vyrabi a dodava zptisobem povazovanym za pomérné bezpe¢ny. Nicméné
pro zvySeni i zaji$téni bezpecnosti dodavané pitné vody je nezbytné, aby vyroba pitné vody vzdy vychdzela
z posouzeni a fizeni rizik, které bude provadéno nejen systematicky a transparentné, ale také bude uplatiiovano u
vSech provozovatell bez rozdilu. Posouzeni rizik dané zakonem lze tedy povazovat za logické zastreseni spravné
provozni praxe tam, kde jiz existuje, ¢i podnétem k jejimu zavadéni tam, kde je ji poteba ¢i kde dnes chybi.

PODPORA PROVOZOVATELUM VODOVODU PRI ZPRACOVANI POSOUZENI RIZIK

V ramci grantového projektu Technologické agentury CR TD03000155 , Podminky Gsp&iné transpozice a
implementace systému rizikové analyzy pfi zasobovani pitnou vodou v Ceské republice”, jehoz fesiteli jsou
Statni zdravotni Ustav a Vyzkumny ustav vodohospodaisky, zapocalo vr. 2016 dotaznikové Setfeni mezi
provozovateli rizné rozsahlych vodarenskych systému. Jeho ucelem bylo zjistit, jak provozovatelé identifikuji a
zvladaji mozna rizika k zajiSténi pozadované kvality dodavané pitné vody, jakym zpisobem maji oSetfeny
ptipadné havarijni situace, zda maji vypracovany havarijni plany a zda a za jakych podminek jsou schopni dostat
navrzenym legislativnim pozadavktim ohledné zpracovani posouzeni rizik, se kterymi byli béhem rozhovoru
stru¢n€ seznameni. Provozovatelé byli dotazovani, co povazuji za nutné ¢i uzitecné pro to, aby byli schopni tento
pozadavek co nejlépe a bez velkych problému splnit. U malych neprofesionalnich provozovateli (nejcastéji
obce) se zjistovalo, kdo se o provoz vodovodu stard a jestli je tato osoba dostatecné kvalifikovana pro
vypracovani posouzeni rizik ¢i nikoliv.

V CR bylo vr. 2016 evidovano 4 079 zasobovanych oblasti ze siti vefejnych vodovodi, které zasobuji pitnou
vodou 9 872 827 obyvatel [12], pficemz 90 % vetejnych vodovodli doddva vodu méné nez 3 000 spotiebiteld a
50 % méné nez 300 spotiebiteld. Z toho vyplyva, ze vétSina z 2 500 registrovanych provozovatelti vetejnych
vodovodd, tj. vice nez 2 000 provozuje malé vodovody. Neni pochyb o tom, a pribéh Setieni to jen potvrdil, ze
velci provozovatelé, ktefi maji k dispozici patficné know-how, odborné vzdélané a zkuSené pracovniky i
finan¢ni prostiedky, si s analyzou rizik poradi snaze nez provozovatelé malych, ve vétSiné ptipadd obecnich
vodovodil. Celkem jsme hovotili se zastupci 60 malych i velkych provozovatelt vefejnych vodovodi z celé CR.
Na informace o novych povinnostech reagovali rizné. Nékteti skepticky, celou zalezitost povazuji za dalsi
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zbyteCnou byrokracii a papirovani, protoze ,,oni to délaji dobie, nikdo je nemusi nic ucit a timto doplaceji na ty
nesolidni ¢i neschopné...“. Jini vahavé pfipoustéli, ze by to snad mohlo néco dobrého piinést. A konecné
pomérné velkd skupina provozovateli povazuje posouzeni rizik za krok vpred, ktery vyrazné pomize
profesionalizaci ¢eského vodarenstvi.

Setieni zaroveii probihalo i mezi zastupci laboratoii, které provozovatelim vodovodii zajistuji rozbory vody.
Jeho ucelem bylo zjistit, zda a jakym zptisobem by byli ochotni provozovateltim pii zpracovani posouzeni rizik
pomoci. Vedouci téchto laboratofi byli na podzim 2016 osloveni kratkym dotaznikem, tykajicim se soucasné a
pfipadné budouci odborné spoluprace s provozovateli vodovodii na cinnostech souvisejicich s rizikovou
analyzou — ze 78 oslovenych odpovédélo 20 laboratoii. V letoinim roce nasledovalo ve viech regionech CR
dalsi vyberové osobni Setfeni zamétené jednak na laboratoie, které poskytuji sluzby vice provozovatelim, a dale
na laboratore, které na tvodni dotaznik neodpovédély.

Z dosavadnich vysledkt vyplynulo, Ze spoluprace s provozovateli je ze strany ruznych laboratofi rizna. Vice
samoziejm¢ spolupracovaly laboratofe podniki vodovodd a kanalizaci nez laboratofe vylozené komercni ¢i
laboratofe zdravotnich tstavil, nicméné vétsina laboratofi projevila zdjem se do procesu rizikové analyzy zapojit.
Vjaké formé¢ a vjakém rozsahu tak ucini, bude vyznamné zaviset na vymezeni kompetenci a zajmu
provozovatelti o spolupraci, stejné jako na Casovych a finan¢nich moznostech. Nékteré laboratofe vSak projevily
zédjem o vice informaci, pfipadné proskoleni tykajici se rizikové analyzy a moznosti jejich odborného zapojeni.
Setfeni mezi provozovateli i laboratofemi pokracovalo v prvnim pololeti 2017. Od reprezentativniho poétu a
vzorku provozovatelli a laboratoii byl zajistén sbér informaci, které jsou momentaln¢ vyhodnocovany. Na
zakladé vysledkd bude vypracovana zprava pro ministerstvo zdravotnictvi a ministerstvo zemédélstvi
(,,Pripravenost Ceského vodarenstvi k pfijeti rizikové analyzy a podminky uspéSného pfijeti), jak se
provozovatelé vodovodi stavi k zavedeni rizikové analyzy, jak jsou na ni pfipraveni, jakou by k tomu
potfebovali a uvitali odbornou podporu, a jak jim vtom miZe stit pomoci, resp. jakou roli mohou hrat
hydroanalytické laboratofe a dalsi subjekty.

PODEKOVANI

Piispévek byl zpracovan v ramci projektu Technologické agentury CR TD03000155 , Podminky usp&sné
transpozice a implementace systému rizikové analyzy pfi zdsobovani pitnou vodou v Ceské republice*
v Programu na podporu aplikovaného spolecenskovédniho vyzkumu a experimentalniho vyvoje OMEGA.
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ABSTRAKT

Systém kontroly kvality vody v Prazskych vodovodech a kanalizacich, a.s. (PVK), je integrovanym systémem
laboratorniho sledovani kontroly kvality vody doplnénym o on-line pienosy hodnot vybranych ukazatelt
méfenych ve vodovodni siti a upravnach vody. Do tohoto systému je také zaClenén prenos informaci
z laboratorniho sledovani kvality vody a systém mobilniho vzorkovani. Kontinualni pfenos dat je nezbytny pro
fizeni jednotlivych technologickych procest na Gpravnach vody i v distribu¢ni siti a je tak timto nastaven multi-
bariérovy pristup zabezpeceni celého vodarenského systému provozovaného PVK. Kontinualni kontrola kvality
vody je pfinosem pro zajistovani kvality vody v souladu s platnymi pravnimi pfedpisy a zaroven piedstavuje
systém vcasného varovani. Vyznamnou legislativni zménou je zména zakona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané
vetejného zdravi, ktery se meéni novelou zakona ¢. 373/2011 Sb., o specifickych zdravotnich sluzbach. Realizace
kontinualniho méfeni kvality vody ve vybranych kritickych mistech distribucni sité provozované PVK je jiz
zabezpeceni celého systému pln€ v souladu s pfipravovanou novelou pravnich piedpisi a ma nezastupitelnou
ulohu jak pro provozovatele, tak i pro kontrolni organ ochrany vefejného zdravi (OOVZ).

VYZNAM KONTINUALNIHO SLEDOVANI VYBRANYCH PARAMETRU PITNE VODY

Kontinualni sledovani kvality pitné vody v prazské distribucni siti je v dnesni dobé standardni proces, ktery se
stal nedilnou soucasti jejtho provozovani. Samoziejmosti je, ze vSechny kontinudlni analyzatory jsou
metrologicky navazany na vysledky akreditované laboratofe, jsou pravidelné¢ udrzovany, kontrolovany a
v pfipadé potieby kalibrovany. Spolecn€¢ s vyvojem spolehlivosti pouzivanych zafizeni pro kontinualni
monitoring kvality pitné vody, roste také okruh ¢innosti, ktery je na vysledky jejich méfeni navazan. Vedle
nartstu spolehlivosti méficich zafizeni narusta také mnozstvi parametrl, které jsou tato zafizeni schopna méfit.
Vysledky méfeni jednotlivych zafizeni jsou béznou soucasti elektronickych pfenosi a archivace dat, na které
maji piislusni zaméstnanci moznost pfistupu 24 hodin denné.

Ptiklady konkrétnich aplikaci zafizeni pro kontinuélni sledovani kvality pitné vody jsou analyzatory volného
chloru, které jsou instalovany za misty s aplikaci chlorovych ptipravkt pro hygienické zabezpeceni pitné vody.
Analyzatory chloru poskytuji okamzitou kontrolu spravné ¢innosti davkovacich zatizeni chlorovych ptipravkl a
ve spojeni s nastavenymi alarmovymi limity poskytuji v pfipadé problému varovani dispecerovi, ktery muze
véas pfijmout napravna opatieni. Dale jsou pouzivana zafizeni pro méteni zakalu, ktera jsou umisténa na mnoha
ptivadécich a hlavnich fadech. Vyznam méfeni zakalu je zejména pii cilenych proplasich fadd nebo pii
zprovoziovani fadi po havariich, kdy vlivem zmény hydraulickych pomérd mize dojit k nartstu zakalu. Ve
spojeni méfeni zakalu s nastavenymi alarmovymi limity je o vyznamném zvySeni zékalu informovan dispecer,
ktery muze vcas prijmout piislu§na napravna opatfeni, napiiklad odstavit komoru vodojemu. Novéjsi aplikaci
kontinualniho monitoringu jsou méfici zatizeni S::CAN, které ve vice parametrech kontroluji vstupy do prazské
distribu¢ni sit¢ z Gpraven vod. Vedle jejich vyznamu vcasného odhaleni béznych provoznich problému pii
uprave ¢i distribuci vody maji diky svému rozsahu métenych parametrti také velky bezpecnostni vyznam. Jejich
méfené parametry s nastavenymi alarmovymi limity poskytuji dispecerovi v€asnou informaci o nestandardni
kvalité¢ vody, na jejimz zakladé¢ je mozné napiiklad v pfipadé timyslného znehodnoceni kvality nebo i pfi
teroristickém utoku predejit negativnim dopadiim na zdravi a zivoty lidi.

Kontinualni monitoring kvality vody mtize byt zprovoznén i doc¢asné v mistech, kde stabilni kontinualni méteni
neni instalovano, a to v souvislosti s urcitou provozni situaci, jako jsou proplachy hlavnich ¢i privadécich fadu.
Ziskana data pak poskytuji uzite¢né informace pro fizeni prib¢hu daného proplachu a také pro jeho nasledné
vyhodnoceni. Stejné tak jsou kontinualni méteni dilezitd pro fizeni a sprdvné nastaveni technologie Upraven
vod.

SOUCASNY STAV — KVALITATIVNi KONTROLA SYSTEMU ZASOBOVANI PITNOU
VODOU V NAVAZNOSTI NA PLATNOU LEGISLATIVU A DLE PRIPRAVOVANE NOVELY
ZAKONA OOVZ (ZAKON C. 258/2000 Sb.), NOVELY VYHLASKY C. 252/2004 Sb.

A NOVELY VYHLASKY C. 428/2001 Sb.

V fijnu 2015 byla vydana novela pfiloh evropské Smérnice pro pitnou vodu 98/83/ES. Tato novela stanovuje
¢lenskym statim EU povinnost zapracovat zmény do narodni legislativy do 2 let od vydani této Smérnice.




HYDROANALYTIKA 2017

S ohledem na to, Ze se zmény dotykaji nejen pravnich predpist, které jsou v gesci MZ, ale i pravnich predpisti
v gesci MZe, je nutné zapracovat zmény pozadované evropskou Smérnici do vSech dotéenych pravnich piedpist.
Legislativou CR, ktera se tyka kvality pitné vody, je piedeviim zakon MZ o ochrané vefejného zdravi (zdkon
O0VZ) ¢. 258/2000 Sb. (v platném znéni) a provadéci vyhlasky k tomuto zakonu (pfedevsim ¢. 252/2004 Sb.,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody a
¢. 409/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na vyrobky pfichazejici do pifimého styku s vodou a na {ipravu
vody).

Dalsim dotéenym ptedpisem je vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢.274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zakond (zakon o VaK) ve znéni pozdéjsich predpist,
definuje v pfiloze ¢. 9 technické ukazatele pro tvorbu programu kontroly jakosti vody ze zdroje bez Upravy a
v pribéhu vyroby pitné vody, tj. kontrolu od zdroje az po vystup z Upravny vody. Definuje mista, ¢etnosti a
rozsah kontroly v jednotlivych technologickych mezistupnich, tj. veetné vystupni upravené vody a kontroly
vodojemd.

Do téchto piedpist jsou zahrnuty pozadavky evropské Smérnice pro pitnou vodu v platném znéni (98/83/ES), a
proto je novelu evropské Smérnice nutné promitnout do zakona OOVZ a obou vyhlasek (252/2004 Sb. a
428/2001 Sb.).

Zakon €. 258/2000 Sb. o ochrané vetejného zdravi se v letoSnim roce méni novelou zdkona ¢. 373/2011 Sb., o
specifickych zdravotnich sluzbach. Nejedna se tedy o novelu celého zdkona OOVZ, ale pouze Casti tykajici se
vody (uvedeno jako Cast druhd). Vyznamnou zménou je povinnost zpracovat provozni fad, jehoz souéasti bude
posouzeni rizik systému zasobovani vodou (Water Safety Plans - WSP ).

Néavrh nového provozniho fadu (dle § 3c odst. 1 z. 258/2001 Sb., ve znéni u€inném ode dne nabyti G€innosti
tohoto zdkona) musi osoby uvedené v § 3 odst. 2 z. 258/2001 Sb. piedlozit pfislusnému OOVZ ke schvéleni
nejpozdeji do 6 let od nabyti Ginnosti tohoto zakona. Pfislusny OOVZ pak osobam, které piedlozily navrh
provozniho fadu, poskytne rozhodnuti o tomto navrhu ve 1huté do 9 mésicti ode dne jeho piedlozeni.

Posouzeni rizik je dokument, ktery popisuje prub¢h rizikové analyzy a zavrSuje ji tim, Ze promita jeji zaveéry do
praxe prostfednictvim napravnych a kontrolnich opatfeni (fizeni rizik). Postup vypracovani posouzeni rizik a
hodnoceni vysledkii bude uveden v novele vyhlaSky pro pitnou vodu v samostatné piiloze. Mista, rozsah a
cetnost sledovani zavisi na slozitosti systému zasobovani, zejména stabilité¢ jakosti surové vody, technologii
upravy a dezinfekce vody a na vysledcich posouzeni rizik. Novela vyhlasky zavadi nové ,,Monitorovaci
program®, ktery musi mimo jiné obsahovat kontrolni opatieni souvisejici s nepfijatelnymi riziky, které vyplynou
z posouzeni rizik.

Monitorovaci program bude zahrnovat tyto ¢innosti:

— kontroly stavu a rizikovych aktivit v ochranném pasmu vodniho zdroje, ptipadné $irSim souvisejicim uzemi,
je-li to nezbytné z hlediska ochrany vodniho zdroje pted znecisténim;

— kontroly stavebné-technického stavu jimacich objektl, upravny vody, vodojemd, Cerpacich stanic a dalsi
souvisejici infrastruktury systému zasobovani pitnou vodou; vcetné kontroly zabezpeceni téchto objektil proti
vniknuti nepovolanych osob;

— kontroly funk¢nosti a stavu drzby technickych zatizeni pouzivanych k jimani, dopravé, upravé (vcetné
dezinfekce), kontrole jakosti pitné vody nebo méfeni tlaku ¢i mnozstvi dodavané pitné vody, jakoz i ke
kontrole zabezpeceni provoznich objekti;

— méfeni zaznamenané procesem pribézného sledovani, slouzici ke kontrole jakosti surové, upravované nebo
upravené vody nebo ke kontrole procesu tpravy vody; tato meéfeni nemusi byt povinné pouzita u viech
systému zdsobovani.

Sledovani kvality pitné vody bude probihat ve 3 Grovnich — provozni, kracené a uplné rozbory. Kracené a uplné
rozbory musi byt zajistény u drzitele osvédceni o akreditaci, drzitele osvédceni o spravné Cinnosti laboratote
nebo u drzitele autorizace. Pro provozni rozbory toto neplati. Provozni rozbory mohou byt ¢astecné nebo tplné
nahrazeny kontinudlnim provoznim meéfenim jako soucast multi-bariérové kontroly v distribucni siti (DS).
Kontinualni analyzatory musi byt vhodné pro dany typ vody a sledovany rozsah parametrd. Funkénost
kontinualnich analyzatori musi byt pravidelné a prokazatelné oveéfovana. Provozni rozbory a on-line analyzatory
(,,neakreditované vysledy*) musi byt metrologicky navazany na vysledky laboratofe — dle vySe uvedené
kvalifikace. Technologické zkousky (zvlasteé urceni davky chemikalii) pro fadné provozovani si urcuje
provozovatel podle potfeby a slozitosti technologie.

Dal$i vyznamnou zménou je sjednoceni piistupu obou ministerstev (MZ a MZe) ke sledovani vyroby a
distribuce pitné vody z pohledu novelizovanych vyhlasek ¢. 252/2004 Sb. a ¢. 428/2001 Sb. Dozorovy organ
OOVZ zajimaji vysledky kraceného a uplného rozboru pitné vody, které provozovatel VaK prostiednictvim
laboratofi s ptislusnou kvalifikaci posila do informac¢niho systému hygienické sluzby PiVo (dale jen IS PiVo).
Provozni rozbory (ke kontrole stability provozu — odbéry surové, upravované, upravené a distribuované vody)
jsou pfedmétem vyhlasky ¢.428/2001 Sb. a do IS PiVo se neposilaji. Stejné tak surova voda a jeji upravitelnost
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na vodu pitnou je také predmétem vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. a do IS PiVo se vysledky neptedavaji. Analyza
surové vody (SV) v rozsahu tplného a kraceného rozboru musi byt rovnéz zajisténa u drzitele osvédceni o
akreditaci, drzitele osvédceni o spravné ¢innosti laboratofe nebo u drzitele autorizace. Pravdépodobné dojde ke
zmeéné zpusobu odesilani vysledkl tplnych a kracenych rozborti SV od provozovatelti VaK — dnes se predavaji
vysledky krajskym ufadim a podnikiim Povodi. V budoucnu se uvazuje ptredavani dat do celostatni databaze
vysledkd monitoringu vod vedené CHMU. Pozadavky na jakost vody na vystupu z Gpravny vody (ev. vystup
vyrobené vody jen zdravotné zabezpecené), strategicka mista distribu¢ni sité véetné vodojemu a mista, kde pitna
voda vytéka z kohoutki uréenych k odbéru pro lidskou spotfebu, se stanovi v souladu s novelizovanou
vyhlaskou pro pitnou vodu.

Novée 1ze mezi mista kontroly distribucni sité zaclenit i vodojemy a vystup z Upravny vody. Parametry, které se
v pribéhu distribuce vody neméni, lze méfit pouze v jednom z Casové souvztaznych vzorkll (vystup
z Gpravny/distribucni sit’) — jedna se napf. o t€zké kovy, specifické organické latky apod.

KO;\ITINUALNi SLEDOVANI KVALITY VODY V PRAZSKE DS, ZARIZENI S::CAN A
PRIKLADY Z PRAXE

Kontinualni sledovani volného chloru a zakalu v prazské distribucni siti:

Kontinualni sledovani kvality vody v prazské distribu¢ni siti je velmi rozsifené on-line analyzy volného chloru a
zakalu. Cetnost rozmisténi téchto méficich zafizeni je patrna z obrazku 1. Kontinualni analyza volného chloru je
provadéna za misty stabilni aplikace chlorovych pfipravkd pro hygienické zabezpeCeni vody. Poskytuje tak
okamzitou kontrolu davkovacich zafizeni chlorovych pfipravkil a ve spojeni s nastavenymi alarmovymi limity
by v pfipadé nezddouciho narGstu nebo snizeni koncentrace chloru v pitné vodé byl vcas vyslan signal
centralnimu dispecinku PVK, ktery by mohl v¢as pfijmout ptfislusna napravna opatfeni. Kontinualni kontrola
zékalu je instalovana na hlavnich a pfivadécich fadech, Casto pied natoky do vodojemu. Pii bézném provozu je
riziko zvySeni zakalu minimalni. VétSinou k nému dochézi pti zmeéné hydraulickych poméri v potrubi, naptiklad
disledkem cilenych proplachti potrubi nebo pfi distribuénich zménach vyzadanych urcitou situaci. Hodnoty
zakalu maji opé€t nastavené alarmové meze, pii jejichz prekroceni je signalizovany alarm centralnimu dispecinku.
Dispecer pak mize v€as pfijmout napravna opatieni, napiiklad po dobu zvyseného zakalu nechat vodu natékat
do odstavené komory vodojemu.
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Obrazek 1: Kontinualni méfeni koncentrace volného chloru a zakalu v prazské distribucni siti

Zavizeni S::CAN v prazské DS
Za ucelem neustalé kontroly kvality pitné vody na vstupnich mistech do prazské distribuéni sité, byla postupné
nainstalovana trojice méficich zafizeni S::CAN, ktera zajistuji monitoring kvality pitné vody v SirSim rozsahu
parametri. Vzhledem k tomu, Ze pitna voda piitéka do Prahy gravitaénim piivadééem z UV Zelivka a tiemi
vytlaénymi fady z UV Kérany, byly instalovany celkem tfi jednotky S::CAN sond. Prvni a nejstarsi aplikace je
v provozu od roku 2012 na piitoku do arealu vodojemu Jesenice I, kam je piivadéna voda z UV Zelivka. Dalgi
dv¢ aplikace monitoruji od zac¢atku roku 2017 kvalitu pitné vody na pfitoku do aredlu vodojemu Ladvi I, kam je
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pfivadéna voda z UV Karany a na &asti ptitoku z UV Karany do aredlu objektu Kyjského uzlu, kde je stiidavé
monitorovana kvalita pitné vody ve Starém a Novém karanském fadu.

Monitorovaci zatizeni S::CAN pracuji na principu méfeni UV a VIS spektra v rozméru 3D s Sitkou §térbiny
10 cm, jedna se o velmi citlivé zafizeni. S::CAN analyzatory jsou vyrabény rakouskou firmou Scan Messtechnik
GmbH a byly dodany slovenskou firmou ECM ECO Monitoring a.s., ktera zajistuje i dalsi naslednou technickou
podporu. Zakladem zafizeni je spektrometrickd sonda spectro::lyser, pH sonda pH::lyser a vodivostni sonda
condu::lyser. Zafizeni con::cube umoziuje jednak zobrazovani aktualnich mefenych hodnot, ale i dotykovym
zpusobem zafizeni ovladat, zobrazovat archivovana data apod. Zatizeni con::cube nabizi i vzdaleny pfistup pies
internet zajistovany vlozenou sim kartou a zaroven odesila data do systému firmy TeleDataControl s.r.0., ktera
zajiSt'uje prenos a archivaci dat pro vSechny odpovédné zameéstnance v ramci PVK.

Zatizeni S::CAN poskytuje vedle analyzy hodnoty pH, teploty a vodivosti specialnimi sondami analyzu nékolika
parametrti spektrometrickou sondou. Skladba sledovanych parametrii zafizeni S::CAN je variabilni a je ji mozné
specifikovat dle potfeb uzivatele. Mezi vybrané analyzované parametry v PVK patii dusicnany NO; [mg/l],
celkovy organicky uhlik TOC [mg/1], chemicka spotieba kysliku CHSKy;,/COD [mg/1], absorbance pfi 254 nm
Abs254/SAC 254 [Abs/cm], smés t€kavych organickych latek benzen, toluen a xylen BTX [mg/1], pesticidy a
vyznamné organické polutanty zastoupené v ptipadé Kyjského uzlu a Ladvi I benzotriazolem (zdroj vody z UV
Karany) a v pfipadé Jesenice I terbuthylazinem (zdroj vody UV Zelivka). Tyto latky byly zvoleny na zakladé
dlouhodobého monitoringu jednotlivych zdroji. Dale pak je analyzovan saxitoxin jako zastupce nervove
paralytickych jedd (doporuceno laboratoii CO) a polychlorované bifenyly PCB jako zastupce toxickych
uhlovodiki. Analyzu koncentrace NO5", TOC, CHSKy,, Abs 254 provadi sonda na zékladé absorbance pfi urcité
vlnové délce a lze ji upfesnit kalibracemi. Analyzu BTX, saxitoxinu, pesticidi a PCB provadi sonda na zakladé
absorpénich spekter, ktera porovnava sknihovnou absorpénich spekter konkrétnich analyzovanych latek.
Vysledkem je pak vyhodnoceni imaginarniho ¢isla, které znazornuje podobnost spektra urcité toxické latky se
spektrem zaznamenanym sondou. Priibéh absorpéniho spektra za bézného provozniho stavu je mozné vidét na
obrazku 2.

Lidvi - kvalits vody  (z00m 100%)
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Obrazek 2: vlevo - Absorp¢ni spektrum méi'ené spektrometrickou sondou pri béZném provoznim stavu,
vpravo - pirenos dat p¥i béZném provozu zatizeni S::CAN

Zatizeni S::CAN neslouzi pouze k méteni a uchovavani dat, ale umi rozpoznat a ohlasit alarmové stavy, na
zakladé nastavenych alarmovych mezi méfenych hodnot. Po zaznamenani alarmového stavu je nutné danou
situaci potvrdit ¢i vyvratit laboratorni analyzou. Zejména v piipadé absorp¢nich spekter toxickych latek muize
systém chybné vyhodnotit zménu pribcéhu absorpéniho spektra a zahlasit faleSny alarm. Podobné udalosti
nastavaji zejména v poc¢atecnim obdobi provozovani zafizeni. Absorpcni spektrum se miize ménit v souvislosti
s béZnymi sezonnimi zménami kvality vody. Po potvrzeni falesného alarmu laboratorni analyzou je nutné
oznacit danou alarmovou situaci jako faleSnou a tim na ni systém pfisté nebude reagovat. Takovy postup je
béznou soucasti ,,tréninku‘ systému, ktery probiha zhruba béhem prvniho roku provozu zafizeni.

Zobrazeni hodnot po pfenosu pies systém firmy TeleDataControl do centralniho dispecinku PVK znazoriuje
obrazek 2 vpravo, jedna se konkrétné o hodnoty métené v ptitoku do VDJ Ladvi I z UV Karany. Systém umi
zaznamenat a ohlasit i dal$i alarmové stavy, které nesouvisi s kvalitou vody. Muze jit napfiklad o poruchu
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elektrického napajeni zafizeni ¢i problém s pfenosem méfenych dat. V kazdém piipadé je rozsvicenim alarmu
informovan dispecer, ktery kontaktuje pfislusné odpovédné pracovniky a sjedna s nimi napravu situace.

Za nutné doplnéni ke kontinualnim analyzatorim povazujeme nastaveni internich pravidel, postupti a odpovéd-
nosti, aby se alarmové hlaseni potvrdilo ¢i vyvratilo. Pro pfipad, kdy je potvrzeno opravnéné alarmové hlaseni,
jsou rovnéz v PVK zpracovany interni postupy a opatieni. Jedna se o situace, kdy je ohrozeno zdravi spotiebitelti
a opatfenim je i zastaveni dodavky vody spotiebiteliim a svolani krizového tymu pro dalsi feseni.

Pro zajisténi dobré funkce a spolehlivosti zafizeni je nutnd pravidelna udrzba. UrCité zasahy jsou soucasti
servisni smlouvy mezi PVK a dodavatelskou firmou ECM ECO Monitoring. Udrzba zafizeni vychazi
z pravidelného laboratorniho ovéfovani spravnosti méteni sondy. Vzorky pro porovnani méteni S::CAN sondou
a laboratofi jsou odebirany a vyhodnocovany alespon jedenkrat za mésic. Na zakladé zjisténych odchylek a
prubéhti méfenych hodnot je nastaven interval Ci$téni sond a zafizeni. Interval ¢isténi sond je nutné nastavit tak,
aby byl nacasovan na dobu, kdy se zanaSeni dané sondy zacina projevovat pozitivni chybou na vyslednych
méfenych hodnotach. V piipadé Castého zanaseni sondy je mozna aplikace pfediazeného filtru, ktery zachyti
pripadné nerozpusténé latky. Samotny opticky prostor spektrometrické sondy je dale vybaven Cisticimi kartacky.
Tyto kartacky jsou automaticky uvadény do chodu mezi jednotlivymi méfenimi a Stétinkami Cisti opticka sklicka
sondy.

Proplach II1. karanského fadu

Dne 11. 5. 2016 probéhl po 11 letech proplach III. karanského tadu, ktery je pfivadécim fadem z UV Karany do
prazské distribucni sité, konkrétné do VDJ Ladvi 1. Celkova délka fadu ¢ini 21 km a jeho dimenze je DN
1600 mm. Rad byl uveden do provozu v roce 1993 a pouze jeho mensi ¢ast byla opatiena vnitfnim ochrannym
bitumenovym nastfikem, vétSinou vSak se jednd o vnitfni nechranény ocelovy povrch. Proplachy vybranych
hlavnich a ptivadécich fadi jsou v PVK realizovany pravidelné dle odkalovaciho fadu, ktery je zpracovan na
zakladé zkuSenosti s provozem konkrétnich fadii. Interval provadéni proplachd konkrétniho fadu zavisi na jeho
charakteru a rezimu, ve kterém je provozovan. Motivaci proplachu III. karanského fadu bylo zejména planované
odstaveni §tolového ptivadée z UV Zelivka, coz souvisi se zvySenou dodavkou vody z UV Karany a nartistu
pratoku III. karanskym fadem. Navic III. karansky fad ma na své trase dvé shybky pod fekami Jizera a Labe, ve
kterych dochazi ke zvySenému hromadéni korozivnich usad.

Pro maximalni efektivitu provadéného proplachu byl vyuzit vypustni objekt A0S, kterym je voda ztadu
vypousténa do feky Labe. Jelikoz se vypustni objekt nachazi v pribéhu trasy fadu, musel byt proplach provadén
oboustranng. Prvni faze proplachu tedy byla od UV Karany k objektu A0S cca 3,2 km s prittokem 800 1/s a druha
faze proplachu byla od VDJ Ladvi 1 k vypustnimu objektu A0S cca 18,5 km s pratokem az 2 200 I/s.
Nasledovala jesté tieti faze proplachu, coz bylo dokonéeni proplachu tseku mezi VDJ Ladvi I a vypustnim
objektem A0S se snizenym prutokem na 800 1/s. Po vyCerpani zasob vody ve VDJ Ladvi I to byl maximalni
prutok, ktery prazska distribuéni sit’ mohla poskytnout. Pritoky béhem jednotlivych fazi proplachu znazornuje
obrazek 3. Prvni faze proplachu trvala zhruba 4 hodiny, druhd faze trvala zhruba 5 hodin a tfeti faze trvala
zhruba 7 hodin. Pro fizeni intenzity proplachu a rozhodovani o zméné fazi proplachu slouzily informace jednak
ze stabilnich zakaloméri a tlakomért po trase I11. karanského fadu, ale také z doplitkovych pratokoméra a zaka-
loméru, které byly zdtvodu proplachu nainstalovany. Dopliikovou instalaci byl napiiklad pritokomér a
zékalomér na vypustnim objektu A0S.

V prvni fazi proplachu byl proplachovany objem fadu vyménén zhruba 1,7 krat, ve druhé fazi proplachu doslo
zhruba 1 krat k obméné objemu vody v proplachované Casti fadu a ve tieti fazi se objem proplachované ¢asti
fadu vyménil zhruba 0,5 krat. Celkovy objem vody spotiebovany na proplach ¢&inil 54 207 m®. Obrazek 3
srovnava pritoky v riiznych profilech a zakal v profilu vypustniho objektu AO5 do Labe béhem celého
proplachu. Na obrazku je patrné, Ze zvySeny zakal souvisel zejména s proplachem shybek pod fekami. Prvni dva
piky zakalu signalizuji pocatek proplachu prvni a po prepnuti druhé shybky pod Jizerou. Druhé dva piky zakalu
signalizuji rovnéz pocatek proplachu prvni a po prepnuti druhé shybky, ale tentokrat pod Labem.

Béhem celého proplachu byly u vypustniho objektu A05 odebirany i dvouhodinové slévané vzorky pro analyzu
nerozpusténych latek, volného chloru, zékalu, Zeleza a manganu. Kazdych 15 minut byla navic provadéna
terénni analyza zédkalu a laboratorni analyza Zeleza a manganu. Zména z prvni na druhou fazi proplachu ¢i
ukonceni proplachu bylo podminéno poklesem koncentrace zeleza ve tiech po sobé€ jdoucich analyzach vzorkl
odebiranych po 15 minutich pod 0,2 mg/l a hodnoty zdkalu pod 3 ZFn. Béhem proplachu bylo z potrubi
vypusténo celkem 0,7 tun nerozpusténych latek. Stanovené vodopravni rozhodnuti k vypousténi pfitom nebylo
ptekroceno. Opétovné uvedeni III. karanského fadu do provozu bylo podloZzeno provedenim nékolika kracenych
laboratornich rozbort pitné vody dle vyhlasky MZ €. 252/2004 Sb. na raznych profilech proplachovaného fadu.
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Obrazek 3: Prubéh zakalu a pritoki pri proplachu III. karanského Fadu v profilu A05
béhem proplachu Fadu

Toxikologické testy - biologicka indikace toxicity a testy toxicity na Vibrio Fisheri

Mezi dal$i priklady kontinuadlni kontroly kvality vody patii i toxikologické testy. Na zaklad¢é dlouholetych
zkuSenosti se sledovanim biologické indikace toxicity surové vody (BIT) pomoci pstruha duhového v upravné
Podoli, je tento test realizovan i na dal3ich 2 ipravnach zasobujicich hl. m. Prahu — na Zelivce a v Karaném. Na
Zelivee, ktera ma zdroj surové vody ve vodarenské nadrzi, byl BIT umistén na natoku surové vody do upravny.
V Karaném, kde je podzemni voda jiméana z pomérné rozsdhlého uzemi, byl BIT umistén do mista smési pitné
vody pfed hygienickym zabezpecenim pitné vody. Umisténi testu BIT v obou pfipadech umoziuje v€asné
varovani pro ptipad priniku toxickych latek do sledované vody a realizaci napravnych opatieni.

Jako testovaci organizmus je v praxi v PVK vyuzivan pstruh duhovy, protoze ptredevsim lososovité ryby jsou
velmi vhodnym bioindikatorem a pstruh duhovy je fazen mezi testovaci organizmy pro testy toxicity podle
mezinarodnich norem OECD. Tato ryba ma schopnost citlivé reagovat na zménu podminek vodniho prostiedi
zejména v obdobi Zivota do 1 roku. Uhyn ryb je vyznamnym kontinualnim ukazatelem havarijniho znegi§téni,
aktualné informuje o pfitomnosti zavadnych latek ve vodé. Na zékladé vyhodnoceni po roénim testovani
(analyza svalli a vnitfnosti ryb) lze navic posuzovat i dlouhodobé zneéisténi vody (kumulace znecist'ujicich
latek).

Pro potfeby PVK je zpracovan Pracovni postup ,,Sledovani biologické indikace toxicity” na jednotlivych
monitorovacich jednotkach. V pribéhu rybiho biotestu mize dochazet jednak k prirozenym thyniim (ovlivnéno
zejména zdravotnim stavem vstupni pstruzi nasady) a jednak mtize dojit k thynu vlivem mimotfadnych situaci
souvisejicich se zhorSenim kvality sledované vody (v dusledku havéarie na toku nebo imyslné intoxikaci vodniho
zdroje). Bylo tedy nutné stanovit postup pii thynu riznych procent rybi obsadky. V PVK byl stanoven postup
pro tfi stupné ohrozeni: mirny (thyn do 20 %), varovny (dhyn v rozmezi 20-50 %), kriticky (thyn nad 50 % ve
2 paralelnich nadrzich). Pro kazdy tento stupen je definovan postup havarijnich opatfeni az po odstaveni Gpravny
vody a pteruseni dodavky pitné vody. Také je stanoven postup informovani spotiebitell a organut statni spravy.
Kromé kontinualniho sledovani BIT je zajisténo i sledovani toxicity na fotoluminiscencnich bakteriich Vibrio
Fisheri. V PVK je déle zpracovan Pracovni postup ,,Postup pfi interpretaci vysledkt kvality pitné vody v PVK®,
ktery popisuje opatieni pro piipad vyskytu pfekroceni limitd vyhlasky pro pitnou vodu nebo abnormalnich
nalezl z hlediska kvality vody.

ZAVER
Zasobovani pitnou vodou v hl. m. Praze predstavuje komplikovany systém, pro ktery neni jednozna¢né¢ mozné
zajistit stoprocentni ochranu. Veskera opatfeni pro rizné situace jsou predevsim opatteni preventivni, ktera byla
realizovana dle priorit ,.citlivych-rizikovych® mist v distribu¢ni siti. Pfi feSeni jiz nastalé krizové situace je vzdy
nutnd soucdinnost se statnimi organy (policii, HSZP, OOVZ, JBS, armadou a s mistnimi zastupiteli). Pfi
krizovych situacich koordinuje &innost krizovy $tab firmy slozeny z odborniki a jmenovany GR. Cilem
veskerého konani je vedle zabezpeceni zdravotné nezdvadné pitné vody zabranéni chaosu, hysterii a davovym
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psychoézam. S vySe uvedenou novelou zakona ¢. 258/2000 Sb. souvisi i piiprava dokumenti posouzeni rizik
systému zasobovani (WSP).

Kontrola kvality pitné vody v PVK, ktera probiha nejen ve vodarenskych zdrojich, ipravnach a v distribuéni siti
ptedstavuje z provozniho hlediska multi-bariérovou kontrolu s cilem minimalizovat riziko dodavky pitné vody
spotiebitelim s nevyhovujici kvalitou. Velmi rozsifena je kontinualni analyza volného chloru, zakalu a v posled-
ni dob¢ také multi-parametricka analyza zafizenim S::CAN, ktera zahrnuje i analyzu potencialn¢ zneuzitelnych
toxickych latek. Kontinudlni monitoring kvality pitné vody je efektivnim néstrojem, kterym lze odhalit
vyznamnou zménu v kvalité vody. Dalsi vyhodou je, ze kontinualni monitoring podchycuje veskery objem
sledované pitné vody a neomezuje se pouze na bodovy vzorek. Kontinualni méfeni kvality vody je vyuzivano jak
pfi bézném provozu, tak i1 pfi vyjimecnych technologickych stavech jako jsou proplachy vyznamnych
privadécich radd apod.
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URBANIZOVANE PROSTREDI JAKO ZDROJ MIKROPOLUTANTU —
DOPADY NA MONITORING

Jiifi Medek

Povodi Labe, statni podnik, Vita Nejedlého 951, 500 03 Hradec Kralové 3, E-mail: medek@pla.cz

UvoD

Znecisténi povrchovych vod organickymi mikropolutanty byva ¢asto spojovano s vlivem plo$ného znecisténi
z difuznich zdroji. Rozvoj analytiky umoznil sledovani Siroké skaly pesticidnich latek a jejich metabolitd
pouzivanych v zemédélstvi. Vyznamnym zdrojem organickych mikropolutantii je vSak i urbanizované prostredi
velkych méstskych a prumyslovych aglomeraci. I kdyz jsou dnes odpadni vody z téchto aglomeraci vesmés
ptivadény na Cistirny odpadnich vod, fada organickych polutantd prochézi Cistirenskym procesem a dostava se
do povrchovych vod. To se tyka jak nékterych primyslovych chemikalii, tak i latek, jejichz vyskyt souvisi
s kazdodennim zivotem velkého poctu obyvatel, jako jsou pfipravky pro osobni péci, farmaceutické produkty,
ale i drogy. Urbanizované prostiedi je také potencialnim zdrojem vyznamného havarijniho znecisténi jako napft.
dopadu stavebnich a sanacnich praci, zahusténé dopravy ¢i spalovacich procesu.

MIKROPOLUTANTY Z URBANIZOVANEHO PROSTREDI

Pokud se podivame na evropsky seznam prioritnich a nebezpecnych prioritnich latek ze smérnice 2008/105/ES,
ktera v priloze 2 obsahuje seznam 20 prioritnich a 13 prioritnich nebezpec¢nych latek, vcetné rozsiteni o dalSich
Sest latek smérnici 2013/39/EU mlzeme konstatovat, Zze u cca 25 latek jsou dominantni zdrojovou oblasti
méstské a prumyslové aglomerace, zatimco zemédélstvi je dominantni pro cca 18 latek. Prioritni latky
pochazejici prevazné z urbanizovaného prostfedi nalezneme rovnéz na seznamu Watch List, ktery vychazi
z provadéciho rozhodnuti komise ze dne 20.03.2015 a ktery obsahuje deset latek, resp. skupin latek, které lze
oznacit za kandidaty pro pfisti novelizaci seznamu. Nalezneme zde 1éCiva (diklofenak, makrolidova antibiotika:
erythromycin, clarithromycin, azithromycin), steroidni hormony a metabolity (17-alfa-ethinylestradiol - EE2,
17-beta-estradiol - E2, estron - E1), primyslovou chemikalii s Sirokym pouzitim (2,6-di-terc-butyl-4-methyfenol
- BHT) a prostiedek na ochranu pfed UV zarenim (2-ethylhexyl-4-methoxycinnamat). Farmaceutické pfipravky
a pripravky pro osobni péci (,,pharmaceuticals and personal care products®) jsou vyznamné zastoupeny i
v narodnich i mezindrodnich monitorovacich programech, nebot’ fada téchto latek ma pravidelné celoplosné
relevantni nalezy nebo se alesponl pravidelné ¢i sezonn€ vyskytuje na vybranych profilech povrchovych vod.
Sledovani téchto latek se v posledni dob€ rozsifuje i o sledovani metabolitii farmak, kde jsou pro laboratofe
cetna omezeni dana dostupnosti a financni naro¢nosti standardd. Jinou perspektivni oblasti je sledovani drog a
jejich metabolitt, kde pozici vodohospodaiskych laboratofi velmi limituje komplikované ziskani povoleni pro
nakladani s témito latkami, coz se bohuzel tyka i standardd téchto drog, které laboratoi potfebuje pro provadeéni
chromatografickych analyz. Z dalSich sledovanych latek s relevantnimi nalezy je mozno jmenovat inhibitory
koroze (napf. benzotriazo a, benzotriazol-methyl) nebo latky souvisejici s vyzivou a konzumaci napoju (napf.
kofein a sladidlo acesulfam).

PRIKLADY ZAVAZNYCH OHROZENI KVALITY HYDROSFERY

Jako ptiklad zavazného ohrozeni kvality hydrosféry zurbanizovaného prostiedi, kdy klicovou roli sehraly
vysledky analytickych laboratofi, si dovoluji uvést dohledani zdroje zvySenych nalezi PCB na dolnim ceském
Labi v letech 2015-2016. Ve 2. ¢tvrtleti 2015 bylo némeckou stranou zaznamenano vyznamné zvySeni obsahu
polychlorovanych bifenyli (PCB) v mési¢nich sbiranych vzorcich sedimentovatelnych plavenin z méfici stanice
v hrani¢nim bilanénim profilu Labe — Schmilka. Tato vyznamna kontaminace byla potvrzena i ¢eskou stranou u
vzorkd odebranych v méfici stanici Labe — Décin. Obvykly vyskyt PCB v sedimentovatelnych plaveninach na
ceském dolnim Labi se pohybuje v desitkach az né€kolika malo stovkach pg/kg susiny pro sumu 7 kongenert
(PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153 a PCB 180), nejvyssi hodnota z méfici stanice Décin
v 1. ctvrtleti byla ve vysi 208 pg/kg. Hodnoty ve 2. ctvrleti vyznamné stouply cca desetindsobné s maximy
v kvétnu ve vysi 3793 pg/kg a v cervnu ve vysi 3657 pg/kg. V tomto obdobi se na dolnim Labi objevily i
pozitivni nalezy PCB ve vodné fazi u vzorku odebiranych v ramci monitoringu povrchovych vod. Vzhledem
k zavaznosti nalezt, které v této vysi nebyly na Ceském Labi zaznamenany po mnoho let a vzhledem
k preshranicnimu dosahu této udalosti, byly aktivovany informac¢ni mechanismy mezi ¢eskou a némeckou
stranou jak v ramci spoluprace na hrani¢nich vodach se Saskem, tak v ramci spoluprace v ramci Mezindrodni
komise pro ochranu Labe. O vzniklé situaci a jejim vyvoji byly prubézné informovany dotéené organy a instituce
(Ministerstvo zemé&dé&lstvi, Ministerstvo Zivotniho prostiedi, Ceskd inspekce Zivotniho prostfedi,...), formou
tiskové zpravy byla informovana i verejnost. Kontaminace sedimentovatelnych plavenin PCB se sice
od Cervence snizila na hodnoty cca 1500 — 2000 pg/kg, ale nadale zistala dlouhodob¢ vyznamna. Jako spravci
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povodi jsme se snazili vypatrat piicinu narGstu obsahu PCB v pevnych matricich a lokalizovat zdroj
kontaminace. Na zaklad¢ vysledki pravidelného monitoringu, na zakladé mimoiadnych odbéra dalsich vzorkd
a na zéklad¢ terénnich Setfeni jsme dospéli k pfesvédceni, ze je vylouCen piisun kontaminovanych sedimenti
z feky Biliny, ktera je levostrannym piitokem feky Labe v Usti nad Labem, a Ze se zdroj nachazi piimo na Labi
v oblasti aglomerace Usti nad Labem. Rozbory vzorkii odebranych v okoli sanovaného Zelezni¢niho mostu
v Usti nad Labem ,,pod Vé&trusi®, nas vedly k presvédceni, Ze pravé sanace starych natéri na mosté s mohutnou
kovovou konstrukei byla hlavni pii¢inou zneisténi. Proto jsme rozporovali piedbézné zavéry CIZP, ze hlavnim
divodem nalezu zvy$eného obsahu PCB je tdrzba prato¢ného profilu pro zajisténi parametri plavebni drahy, pri
které byly odtéZovany labské sedimenty na dolnim Labi pod Ustim nad Labem. Nase zavéry vychazely
z nasledujicich poznatku:

— odstrailovany stary natér obsahoval vysoky obsah PCB ve vysi 252 000 pg/kg (pro sumu 7 kongenerti);

— rozbory vzorkil odebranych v prostoru sanovaného Zelezni¢niho mostu prokazaly vyznamny vliv této sanace
na okoli, nebot’ byly nalezeny extrémni koncentrace ve vzorcich sedimentu a zeminy na suché ¢asti fi¢niho
koryta a v bfehové oblasti v prostoru sanovaného mostu ve vysi az 115 000 pg/kg. U vzorku sedimentu
z t€hoz obdobi, ktery byl odebran cca 100 m vyse proti toku, nebyla vyznamna kontaminace PCB prokazana;

— Casovy prib¢h sanace mostu se presné shodoval s vyznamnym nardstem kontaminace PCB a jejim maximem
v obdobi duben az cerven 2015. Pfi sanaci velka cast tohoto materialu skoncila v fece i na za sucha
obnazené Casti ficniho koryta a na biezich. Odtud se kontaminovany material pfi postupné navySovanych
pratocich v Labi postupné vymyval a zptisoboval pokracujici kontaminaci sedimentovatelnych plavenin;

— pomeér jednotlivych kongenert ve vzorcich staré barvy, v materidlu odebraném pod mostem a
v kontaminovanych sedimentovatelnych plaveninach byl obdobny, pficemz se lisil od poméru kongenert,
charakteristického v minulosti pro tuto ¢ast Labe;

— pfi odtézovani labskych sedimentli nebyla nikdy v minulosti pozorovana kratkodoba ani dlouhodoba
kontaminace sedimentovatelnych plavenin, nebot’ fi¢ni sediment pomérné rychle resedimentuje, coz
potvrzuji i stavy za zvySenych vodnich stavli a povodnovych ¢i popovodiovych situaci, kdy se ulozené staré
sedimenty dostavaji pfechodné do vznosu a kontaminuji plaveniny, resp. sedimentovatelné plaveniny;

— pokud by byla kontaminace sedimentovatelnych plavenin zpisobena odtéZovanim sedimentt, projevilo by se
zvySeni nejen obsahu PCB, ale také obsahu dal$ich organickych polutantt, které jsou v sedimentech
na dolnim Labi pfitomny (zejm. HCB, p.p’-DDT, PAU). Vyskyt téchto latek, které maji obdobné chovani
v zivotnim prostfedi jako PCB, by musel kopirovat zvyseny vyskyt PCB, coz se nepotvrdilo. Zdrojem
kontaminace tedy nebyl material, ktery obsahuje rizné organické polutanty (napf. fi€ni sediment),
ale materidl, ktery obsahuje pouze vysoké obsahy PCB (napf. stary natér obsahujici PCB) ;

— polychlorované bifenyly se vyskytuji v ficnich sedimentech feky Labe a jinych ceskych fek na mnoha
lokalitach jako stara zatéz z jejich relativné plo§ného pouzivani v minulosti. Mira znecisténi v§ak nikde
nedosahuje takovych hodnot, aby vysvétlila zvysené nalezy na dolnim ¢eském Labi v letech 2015-2016.

Nami navrzenou teorii o ptivodu znecisténi potvrdily i vysledky analyz zroku 2016, kdy byly opakované
odebirany a analyzovany vzorky sedimenti a zemin z okoli Zelezni¢niho mostu s vysokymi az extrémnimi
nalezy PCB a kdy byl analyzovan vzorek otryskavaciho pisku pouzitého pfi sanaci. Pocatkem roku 2016 se
kontaminace sedimentovatelnych plavenin sice snizila, ale nalezy pfesto zdstavaly pomérné vysoké a atypické.
Cela kauza se stala predmétem fady jednani na narodni i mezinarodni urovni véetné€ obfasného zajmu Ceskych a
némeckych médii. Ve véci probihalo $etieni ze strany Ceské inspekce Zivotniho prostfedi, které po fadé pritahd,
zvrati a komplikaci nakonec ptece jen vedlo k sanaci a odstranéni zbylych kontaminovanych sedimentli a zemin
z okoli sanovaného mostu na podzim 2016 (1. etapa) a v zimé 2016/2017 (2. etapa). To se vyrazné projevilo na
mife kontaminace sedimentovatelnych plavenin v Labi, kde se obsah PCB vratil na koncentrace dlouhodobé
typické pro ceské dolni Labe. Velka ¢ast plavenin a sedimentti kontaminovanych PCB vsak zvolna putuje po
proudu feky Labe, coz je zdokumentovano i na némeckém useku Labe, a to jak kontaminaci sedimentli a
plavenin, tak narGistem obsahu PCB v rybach. Rovnéz zvyseny obsah PCB v sedimentech pfechodné ulozenych
podle Labe mize predstavovat budouci riziko zejména za prechodné zvySenych vodnich stavii. Vyvoj
kontaminace sedimentovatelnych plavenin polychlorovanymi bifenyly odebiranych v méfici stanici Labe —
Décin za obdobi 2015-2017 je uveden na obr.1.
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Obr. 1 — Vyvoj kontaminace sedimentovatelnych plavenin PCB — Dé¢in — 2015/2017

Jinym piikladem negativniho dopadu urbanizovaného prostiedi byly opakované zvySené nalezy haloethert
v Labi, které pochézeji z chemického primyslu. Haloethery, tj. bis(1,3-dichlor-2-propyl)ether, bis(2,3-dichlor-1-
propyl)ether a 1,3-dichlor-2-propyl(2,3-dichlor-1-propyl)ether, jsou pomérné vzacné se vyskytujici latky, které
pochazeji jako odpadni produkty z vyroby epichlorhydrinu. Vzhledem ke své polarité¢ snadno ptechazeji do
vodniho prostiedi, ze kterého jsou obtizné odstranitelné v procesu ¢isténi odpadnich vod, a tak se dostavaji do
vod povrchovych, kde predstavuji potencialni zdravotni riziko pfi nasledné tpravé povrchové vody na vodu
pitnou. Vzhledem k vyskytu téchto latek na dolnim ceském Labi, kde byl jiz v devadesatych letech odhalen
jejich zdroj v chemickém pramyslu v Usti nad Labem, a vzhledem ke skute&nosti, Ze upravovana voda z Labe
predstavuje vyznamny zdroj pitné vody pro aglomeraci Drazdan, je této skupiné latek dlouhodobé vénovana
velka pozornost a jsou zafazeny do Mezinarodniho programu méfeni Labe Mezinarodni komise pro ochranu
Labe (MKOL). Po technologickych zménach, které byly provedeny pii vyrobé epichlorhydrinu ve Spolchemii
Usti nad Labem, nebyly v poslednich letech zaznamenany vyznamnéjsi zvysené nalezy téchto latek ve vzorcich
labské vody a pfipadné nélezy se pohybovaly na urovni srovnatelné s mezi stanovitelnosti 0,05 pg/l. Tato situace
se zménila v fijnu 2015, kdy doslo k vyznamnému nardstu obsahu haloethert v Labi, coz potvrdily nalezy jak na
Ceské, tak na némecké strané. Vedle zvySenych hodnot v prostych vzorcich z méficich profild v Déciné
s maximem ve vysi 2,73 pg/l pro sumu tii haloetherti a z hrani¢niho profilu ve Schmilce s maximem ve vysi
0,79 pg/l pro sumu tii haloetherd byly zvysené nalezy prokdzany i v tydennich slévanych vzorcich odebranych
na méfici stanici v DéCin€é s maximem 0,85 pg/l. Slévané vzorky rovnéz ukazaly, Ze zvySené nalezy nebyly
kratkodobou zaleZitosti, ale ze tato epizoda trvala cca 4 tydny. V ramci pfimé preshrani¢ni spoluprace se Saskem
i vramci struktur Mezinarodni komise pro ochranu Labe byla zahéjena operativni vyména informaci véetné
vysledkd méfeni, na narodni urovni byly informovany dotcené instituce a Gady, které zah4jily Setfeni, které vSak
nebylo prili§ efektivni. V poloviné prosince 2015 doslo k opakovani zvySenych vyskyti haloetherd, i kdyz tato
epizoda byla kratsi a trvala jen cca 2 tydny, maximalni hodnota ve slévaném tydennim vzorku ve vysi 2,08 pg/l
byla rekordni. U prostych vzorki nebyla tato epizoda vzhledem k terminu odbéru vzorku 1x mésicné prokazana.
Po negativnich nalezech v lednu 2016 byla jest¢ pozorovana tieti vina znecisténi na prelomu ledna a tinora 2016
s maximem ve slévaném tydennim vzorku ve vysi 1,13 pg/l. Po Setfeni Ceské inspekce Zivotniho prostiedi
v unoru 2016 jiz nebyly zvySené nalezy prokazany. Vyvoj kontaminace labské vody haloethery v méfici stanici
Labe — Dé&cin za obdobi 09/2015 az 03/ 2016 je uveden na obr.2.
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Obr. 2 — Haloethery ve slévanych tydennich vzorcich — Labe — Décin — 2015/2016

Oba uvedené pripady jasné¢ dokazuji potiebu sledovani organickych mikropolutantti v hydrosféfe a odpovédnost
analytickych laboratofi. Vysledky téchto laboratofi jsou neocenitelnym dikazem, ktery mtze vést k odhaleni
zavaznych problému v kvalité povrchovych vod véetné odhaleni zdrojui znecisténi a jeho piivodeti, coZz mize mit
znacné ekonomické dopady (sankce, ndklady na sanaci,...). DalSim aspektem je otdzka optimalizace
monitoringu. Monitorovacim programium kvality povrchovych vod byva vycitano, ze obsahuji i ukazatele,
jejichz vyskyt neni vyznamny, Ze se zbyte¢né vynakladaji prostfedky na sledovani ,,drahych nul“. Pokud by tyto
ukazatele vSak nebyly zatfazeny do sledovani na vyznamnych profilech a pokud bychom neméli dlouhodobé fady
relevantnich vysledkti, nebyli bychom schopni operativné odhalit zvySené obsahy téchto latek za atypické
¢i havarijni situace, resp. bychom nemohli takovou situaci ¢asové a mistné detailné popsat. V neposledni fadé
maji uvedené piipady vyznamny dopad na diskusi o ucelnosti méficich stanic jakosti vody na Labi. Jejich uloha
a potiebnost byva ¢asto zpochybnovana, nebot’ provoz je finanéné nakladny a z pohledu fady lidi zbyte¢ny. Vyse
uvedené piiklady vsak ukazuji, Ze zatimco bez vyuziti t€chto stanic bychom ziskali pouze ,,nahodné zvyseny*
vysledek prostého vzorku, vysledky analyz pravidelné odebiranych slévanych tydennich vzorki, resp. mési¢nich
sbiranych vzorki ndm umoznily pomérné detailné popsat, v jakém Casovém intervalu a s jakym prubé¢hem doslo
k ovlivnéni kvality labské vody s mezinarodnim dopadem. Takto ziskané informace tedy mohou nejen detekovat
vznik havarijniho stavu, ale mohou také vyznamné piispét k odhaleni zdroje, resp. k zjednani napravy, coz muze
vyznamné omezit Skody na zivotnim prostiedi jak na ¢eském uzemi, tak v celé oblasti mezinarodniho povodi
feky Labe.

ZAVERY

Vyse uvedeny piispévek mél za cil upozornit na skutecnost, ze vyznamnym zdrojem organickych
mikropolutantti je vedle zemédélstvi i urbanizované prostredi, tj. méstské a primyslové aglomerace. Na dvojici
realnych udalosti z let 2015 a 2016, kdy doslo k dlouhodob¢ zvysené kontaminaci labskych sedimentovatelnych
plavenin polychlorovanymi bifenyly, resp. k opakované kontaminaci labské vody haloethery, je mozno dolozit
nezastupitelny pfinos laboratornich analyz jak pfi odhaleni atypickych ¢i havarijnich stavt, tak pfi sledovani
jejich pribéhu a vyvoje a pii dohledani a prokdzani pivodu zneCisténi. Tyto pfiklady dokumentuji nutnost
zachovani systematickych programii monitoringu, a to i za situace, kdy se ve vyznamnych profilech dlouhodob¢
ziskavaji data o latkach s minimalnim az nulovym vyskytem. Svoji nezastupitelnou roli pfitom hraji i méfici
stanice jakosti vody, které jsou soucasti mezinarodni sit¢ Mezinarodni komise pro ochranu Labe, které umoziuji
i odbéry slévanych vzorkt vody za delsi casova obdobi.
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NOVE NORMY PRO ANALYZU VODY

Lenka Fremrova

Sweco Hydroprojekt a.s., Taborska 31, 140 16 Praha
e-mail: lenka.fremrova@sweco.cz

V referatu je uveden piehled morem pro analyzu vody, které byly vydany vroce 2017, a seznam
pripravovanych norem.

Do soustavy ¢eskych technickych norem bylo zavedeno piekladem nékolik norem, které ptipravila technicka
komise CEN/TC 230 ,,Rozbor vod*“ Evropského vyboru pro normalizaci (CEN) a technicka komise ISO/TC 147
»Kvalita vod“ Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO). Struény obsah pfislusnych norem CSN je uveden
dale:

CSN EN ISO 5667-6 (75 7051) Kvalita vod — Odbér vzorkii — Cast 6: Navod pro odbér vzorkii z Fek
a potoku

Tato ¢ast CSN EN ISO 5667 uréuje zasady, kterymi je nutné se fidit pii navrhovani programi odbéru vzorka,
zpusobu odbéru vzorkll a manipulace se vzorky vody ziek apotokd za Ucelem fyzikalniho a chemického
posouzeni. Nepouziva se pro odbér vzorkli vod pro mikrobiologickou analyzu. Postupy odbéru vzorkid pro
mikrobiologickou analyzu jsou uvedeny v CSN EN ISO 19458 Jakost vod — Odbér vzorki pro mikrobiologickou
analyzu.

Tuto cast normy nelze pouzivat k vySetfovani sedimentu, nerozpusténych latek nebo biocendzy, ani pro
piehrazene useky fek apotokd. Neni pouZitelnd ani pro pasivni odbér vzorki v povrchovych vodach (viz
CSN EN ISO 5667-23 Jakost vod — Odbér vzorkd — Cast 23: Navod pro pasivni odbér vzorkll v povrchovych
vodach).

V ptipadech, kdy piehrady zadrzuji vodu nékolik nebo vice dni, ma byt tato ¢ast feky nebo potoka pro ucely
vzorkovani povazovana za stojatou vodu. Navod pro vzorkovani je uveden v CSN ISO 5667-4 Jakost vod —
Odbér vzorkl — Cast 4: Pokyny pro odbér vzorkd z vodnich nadrzi.

Norma byla vydana vbfeznu 2017 a nahradila CSN ISO 5667-6 (75 7051) zkvétna 2008. V porovnani
s predchozim vydanim normy byly provedeny tyto vyznamné zmény:

— doplnéni novych termint do kapitoly Terminy a definice;

— prepracovani a rozsifeni kapitoly Navrh programu odbéru vzorku;

— rozsifeni ¢lanku Nehomogenni mista;

— prepracovani a rozsifeni kapitoly Odbér vzorki na ur€itych mistech;

— zafazeni nového ¢lanku Rizikové faktory do kapitoly Odbér vzorku;

— podstatné rozsiteni kapitoly Bezpecnostni opatieni;

— doplnéni nové piilohy B Ptiklad protokolu o odbéru vzorki z fek a potokd.

CSN EN ISO 5667-14 (75 7051)  Kvalita vod — Odbér vzorki — Cast 14: Navod pro prokazovani a Fizeni
kvality odbéru vzorkii vod a manipulace s nimi

Tato ¢ast CSN EN ISO 5667 uvadi pokyny pro vybér a pouziti riiznych zptisobii prokazovani a fizeni kvality pfi
manualnim vzorkovani povrchovych, pitnych, odpadnich, moiskych a podzemnich vod. Obecné principy
predkladané v této ¢asti normy lze za urcitych okolnosti aplikovat i na odbéry vzorkt kalti a sedimentti.

Pro kazdou fadu vzorkd ma byt zaveden program prokazovani kvality odbéru vzorki, aby bylo zajisténo, Ze
udaje ziskané z programti odbéru vzorkd jsou divéryhodné a spolehlivé. Chyby v postupu odbéru vzorkdi mohou
vést ke znacnym chybam vysledktl. Programy kvality odbéru vzorka zahrnuji vSechny kroky k zajisténi platnych
vysledki. Programy kvality odbéru vzorkti zahrnuji dokumentovany diikaz o tom, Ze pracovnici, ktefi odebiraji
vzorky, jsou kvalifikovani a dobte proskoleni, Ze byly pouzity vhodné metody odbéru vzorkl a manipulace se
vzorky, Ze zatfizeni bylo dobfe udrzované a kalibrované, ze byly pouzity spravné postupy a ze zdznamy jsou
uplné a jsou bezpecné¢ ulozeny. Je dulezité zfidit program prokazovani kvality afizeni kvality, u€inny pro
nalezeni a sniZeni chyb. V zavislosti na cili (napf. zkontrolovat kontaminaci vzorku v riznych bodech v postupu
odbéru vzorkl a uréit mozné problémy), budou prostiedky pro fizeni kvality rizné (naptiklad duplikatni vzorky,
ptidavek analytu, slepé stanoveni filtrace). Velmi dilezité je peclivé méfeni pii analyzach provadénych na misté
odbéru a spravné zaznamenavani vysledkd stanovovanych analytt.
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Norma byla vydana v bfeznu 2017 a nahradila CSN ISO 5667-14 (75 7051) zkvétna 2001. V porovnani
s predchozim vydanim normy byly provedeny tyto vyznamné zmény:

— doplnéni novych termind do kapitoly 3 Terminy a definice;

— doplnéni nové kapitoly 5 Kvalita odbéru vzorkd;

— doplnéni nové kapitoly 6 Strategie a organizace;

— doplnéni nové kapitoly 7 Odbér vzorki a manipulace s nimi;

— doplnéni nové kapitoly 9 Protokol o odbéru vzorkd;

— doplnéni nové kapitoly 13 Nezavislé audity;

— doplnéni nové ptilohy A Bézné zdroje chyb pii odbéru vzork;

— doplnéni nové ptilohy C Déleni vzorkl s pouzitim homogenizatoru.

CSN EN ISO 17294-2 (75 7388) Kvalita vod — PouZiti hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-MS) — Cast 2: Stanoveni vybranych prvki véetné izotopt uranu

Tato ¢ast CSN EN ISO 17294 specifikuje metodu stanoveni nasledujicich prvkd: antimon, arsen, baryum,
beryllium, bismut, bor, cesium, cer, cin, draslik, dysprosium, erbium, fosfor, gadolinium, gallium, germanium,
hafnium, hlinik, holmium, hot¢ik, chrom, indium, iridium, kadmium, kobalt, lanthan, lithium, lutecium, mangan,
méd’, molybden, neodym, nikl, olovo, palladium, platina, praseodym, rhenium, rhodium, rtut, rubidium,
ruthenium, samarium, skandium, selen, sodik, stroncium, stfibro, terbium, thallium, tellur, thorium, thulium,
uran a jeho izotopy, vanad, vapnik, wolfram, yttrium, ytterbium, zinek, zirkon, zlato a zelezo ve vodé (napiiklad
v pitné, povrchové, podzemni a odpadni vodé a ve vyluzich).

Tyto prvky lze také stanovit s piihlédnutim ke specifickym a dodatecné se vyskytujicim rusivym vlivim ve
vodg, kalech a sedimentech po rozkladu (napiiklad po rozkladu vody provedeném podle CSN EN ISO 15587-1
Jakost vod — Rozklad ke stanoveni vybranych prvkii ve vodé — Cast 1: Rozklad luéavkou nebo CSN EN
ISO 15587-2 Jakost vod — Rozklad ke stanoveni vybranych prvki ve vodé — Cést 2: Rozklad kyselinou
dusi¢nou).

Pracovni rozsah zavisi na matrici a na vyskytu rusivych vlivi. V pitné vodé a v pomérn¢ malo znecisténych
vodach je mez stanovitelnosti u vétsiny prvki od 0,1 pg/l do 1,0 pg/l, u izotopd uranu od 0,002 pg/l. Pracovni
rozsah obvykle pokryva koncentrace od né€kolika pg/l do mg/l, v zavislosti na prvku a na pfedem uréenych
pozadavcich. Meze stanovitelnosti jsou u vétsiny prvkd ovlivnény zneci§ténim roztoku pro slepé stanoveni
a zaviseji prevazn€ na stavajicim zafizeni pouzivaném v laboratofi k ¢isténi vzduchu, na Cistoté chemikalii a na
Cistot¢ laboratorniho skla. Dolni mez stanovitelnosti je vys$si v pfipadech vyskytu rusivych vlivi nebo
pamétovych efektu.

Viceprvkové stanoveni vybranych prvki, véetné€ izotopti uranu, metodou ICP-MS sestava z téchto krokti:

— zavedeni méfeného roztoku do vysokofrekvenéniho plazmatu (napiiklad pneumatickym zmlzovanim), kde
energie plazmatu odstrani rozpoustédlo, rozlozi vzorek, vyvola atomizaci a ionizaci prvku;

— dalsi moznosti je pouziti kolizni nebo reakéni cely, které miize omezit nékteré rusivé vlivy;

— extrakce iontl z plazmatu prichodem diferencialné ¢erpanym vakuovym rozhranim s integrovanou iontovou
optikou a separace hmotnostnim spektrometrem (napfiklad kvadrupélovym MS) na zaklad¢ jejich poméru
hmotnosti k naboji;

— pfevod iontl jednotkou hmotnostni separace (naptiklad kvadrupodlovou) a detekce, zpravidla zafizenim
kontinualniho dynodového elektronového nasobice, a zpracovani informace o iontech systémem pro
zpracovani dat;

— stanoveni po kalibraci s pouZzitim vhodnych kalibra¢nich roztokd.

Vztah intenzity signdlu (odezvy) a hmotnostni koncentrace je obvykle linearni v Sirokém rozsahu (obvykle vice
nez nékolik Fadu).

Metoda pro stanoveni izotopl uranu je popsana v piiloze A. S pfistroji vybavenymi magnetickym sektorovym
polem je mozné ziskat spektra s vysokym hmotnostnim rozliSenim. To mtize pomoci pfi rozliSovani sledovanych
izotopt od rusivych vlivl.

Norma byla vydana v bieznu 2017 a nahradila CSN EN ISO 17294-2 (75 7388) z kvétna 2001. Hlavni zménou
proti pfedchozimu vydani je doplnéni nové prilohy A Stanoveni hmotnostni koncentrace izotopt uranu.

CSN EN ISO 14189 (75 7865) Kvalita vod — Stanoveni Clostridium perfringens — Metoda membrinovych
filtra

Tato norma specifikuje metodu pro stanoveni vegetativnich bunék a spor Clostridium perfringens metodou
membranovych filtrd ve vzorcich vody uréené k lidské spotfebé. Metoda vSak muize byt pouzivana pro vSechny
typy vzorkl vod, pokud neobsahuji nerozpusténé nebo koloidni latky, které rusi filtraci.
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Odmeéfeny objem vzorku nebo jeho zfedéni se zfiltruje membranovym filtrem s velikosti port 0,45 um, ktery
postacuje pro zachyceni spor klostridii. Membranovy filtr se kultivuje na selektivnim/diferenciaénim agaru
(tryptézovém agaru se sifiCitanem a cykloserinem) anaerobné pii teplot¢ (44 +1)°C po dobu (21 +3)h.
C. perfringens obvykle produkuje ¢erné nebo Sedé¢ az zlutohnédé kolonie v disledku redukce sifiCitanti na
sulfidy, které reaguji s zelezitou soli v médiu. Pocitaji se charakteristické kolonie a provedou se potvrzujici testy.
Vysledek se vypocita jako pocet kolonii v objemu vzorku. Pokud je potfebné stanovit pocet samotnych spor,
vzorek se nejdiive upravi pii teploté (60 + 2) °C, aby se inaktivovaly vegetativni bakterie. Norma byla vydéana
v bieznu 2017.

CSN P CEN/TS 16800 (75 7011) Smérnice pro validaci fyzikalng-chemickych analytickych metod

Tato technicka specifikace popisuje pfistup pro validaci fyzikdlné-chemickych analytickych metod, které se
pouzivaji pro environmentalni matrice.

Navod obsazeny vtomto dokumentu zahrnuje dva odlisné pfistupy k validaci, v poradi zvySujici se
komplexnosti. Jsou to:

a) vyvoj metody a jeji validace na Grovni jednotlivych laboratofi (vnitrolaboratorni validace);

b) validace metody na urovni nékolika laboratofi (mezilaboratorni validace), kterd se soustfedi na metody, které
jsou dostatecné vyvinuté a robustni, aby je mohlo pouzivat nejen n¢kolik expertnich laboratofi, ale také b&ézné
laboratofe pro rutinni analyzy.

Koncept obou pfistuptl je pfisné hierarchicky, tj. metoda musi splnit v§echna kritéria prvni Grovné, nez mize byt
zahajena validace druhé tirovné.

Tato technicka specifikace je pouzitelnda pro validaci celé fady kvantitativnich fyzikalné-chemickych
analytickych metod pro analyzu vody (véetné povrchové, podzemni a odpadni vody a sedimentt). Stejnym
zpuisobem mohou byt validovany analytické metody pro dals$i environmentalni matrice, naptiklad pro pudy, kaly,
odpad a biotu. Tato technicka specifikace je urcena bud’ pro analytické metody zamétfené na nové sledované
latky, nebo pro zkuSebni metody, které pouzivaji nove vyvinuté technologie.

Minimalni pozadavky, které jsou nezbytné pro charakterizaci vhodnosti analytické metody pro dany ucel, jsou:
selektivita, preciznost, vychyleni a nejistota méfeni. Cilem validace je prokazat, ze tyto poZadavky jsou splnény.
Norma bude vydana v 2. pololeti roku 2017.

Nékolik norem ISO bylo zavedeno do soustavy CSN pievzetim originalu v anglickém jazyce. Jsou to dale
uvedené normy:

CSN IS0 5667-20 (75 7051)  Kvalita vod — Odbér vzorkii — Cast 20: Navod pro pouZiti udaji ziskanych
pri odbéru vzorkiu k rozhodovani — Shoda s limity a systémy klasifikace

Tato ¢ast normy stanovuje zasady, zakladni pozadavky a nazorné metody, které jsou vhodné pro pouziti idaji
ziskanych pfi odbéru vzorki k rozhodovani.

Pouziti Gdaju ziskanych pti odbéru vzorkd k rozhodovani je zaloZeno na posouzeni spolehlivosti, ze kvalita
vody:

a) spliuje cile a odpovida limitim;

b) se zménila; a/nebo

¢) je v mezich urcitého stupné klasifika¢niho systému.

Tato &ast CSN ISO 5667 také specifikuje metody pro predb&zné zkoumani citlivosti rozhodovani viigi chybé a
nejistotd, prestoze nezahrnuje cely rozsah statistickych metod. Tato ¢ast CSN ISO 5667 poskytuje obecna
doporuceni pro rozhodovani, ktera se tykaji omezeni zptisobti vyjadfovani prahovych a cilovych hodnot a formy
a rozsahu programti odbéru vzorkd. Norma byla vydéana v ¢ervnu 2017.

CSN ISO 5667-22 (75 7051) Kvalita vod — Odbér vzorkii — Cast 22: Navod pro navrhovani a instalaci
objektii pro monitoring podzemni vody

Tato &ast CSN ISO 5667 poskytuje navod pro navrhovani, konstrukei a instalaci objekti pro monitoring kvality
podzemni vody, které umozni ziskat reprezentativni vzorky této vody.

Tato &ast CSN ISO 5667 bere v vahu:

a) vliv instala¢nich materidlli na zivotni prostredi;

b) vliv instalace objektu na integritu vzorku;

¢) vliv zivotniho prostiedi na instalaci a na materialy pouzité pti konstrukci objektu.
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Tento navod umoziuje, aby vySe uvedené vlivy byly zohlednény pii navrhovani programu odbéru vzorkt
podzemni vody. Umoznuje také informované hodnoceni udaji a vysledkd ziskanych ze stavajicich objektu,
jejichz konstrukce miize mit vliv na integritu vzorku. Tento navod je u€en pro instalace objektli a monitoring
v ruznych prostiedich, vcetné prostfedi, kde je zjisStovan nebo monitorovan zékladni stav podzemni vody
(pozadi), a prostiedi, kde je zkouman vliv kontaminace. Norma byla vyddna v ¢ervnu 2017.

CSN ISO 5667-24 (75 7051)  Kvalita vod — Odbér vzorkii — Cast 24: Navod pro provadéni auditi odbéru

vzorki

Tato &ast CSN ISO 5667 poskytuje protokol (dokumentovany postup) auditu pro monitorovani shody
s deklarovanymi nebo pfedpokladanymi postupy pouzivanymi v praxi ve vSech oblastech odbéru vzorkt vod.
Tato ¢ast normy konkrétné poskytuje navod pro systematické hodnoceni postupti odbéru vzorkl v terénu
hodnocenim shody s postupy uvedenymi v pokynech k odbéru vzorku, které zpracovala organizace. Je pouzitelna
pro audit ¢innosti spojenych s odbérem vzorku, a to od vypracovani souboru pokynd k odbéru vzorkd az po
doruceni vzorkid do laboratofte.

Tato &ast CSN ISO 5667 se pouziva pro postupy pouzivané v praxi pii odbéru vzorki, které souvisi s odpadnimi
vodami, véetné jejich vypousténi do vodnich Gtvart, s environmentalnim monitoringem, s dodavkou pitné vody
od zdroje ke spotiebiteli, s komerénim a primyslovym vyuzitim vody a s vyrobou energie.

Tato ¢ast normy se pouziva pro audit postupi pouzivanych v praxi pii odbéru vzorkl, které jsou vyznamné
pro nakladani s vodou uchovavanou v nadobach, naptiklad v cisternach pro nouzové zasobovani, a balenou
vodou. Neni vSak pouzitelna pro audit (nebo kalibraci a udrzbu) zatizeni pro méfeni na misté odbéru nebo pro
komer¢ni analytické soupravy. Norma byla vydana v ¢ervnu 2017.

CSN ISO 15923-1 (75 7389)  Stanoveni vybranych ukazatelii diskrétnimi analytickymi systémy — Cast 1:
Amonné ionty, dusi¢nany, dusitany, chloridy, orthofosfore¢nany, sirany a ki‘emicitany s fotometrickou
detekei

Tato ¢&ast CSN  ISO 15923  specifikuje metody automatického provadéni spektrofotometrickych a
turbidimetrickych analyz s pouzitim diskrétniho analytického systému pro stanoveni amonnych iontd, dusi¢nanti,
dusitand, chloridl, orthofosfore¢nanti, sirani a kiemicitand. Pouziva se pro podzemni, pitnou, povrchovou a
odpadni vodu, pro vyluhy a vodu pro parni kotle. Norma byla vydana v ¢ervenci 2017.

Piipravované normy
Do konce roku 2017 budou zpracovany dale uvedené normy:

CSN EN ISO 5667-16 (75 7051)  Kvalita vod — Odbér vzorki — Cést 16: Navod pro biologické zkouseni
vzorkl

CSN EN 16870 (75 7727) Kvalita vod — Navod pro uréeni stupné modifikace hydromorfologie jezer
CSN EN ISO 11731 (75 7881)  Kvalita vod — Stanoveni bakterii rodu Legionella

Dostupnost norem

Normy CSN jsou p¥istupné p¥edevsim v elektronické formé — pristup k CSN je umoznén prostiednictvim
internetu. Podrobnosti naleznete na internetu na strankach Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi (UNMZ) (Www .unmz . cz, nadpis ,,CSN online®). Na strankach UNMZ je dostupny také Véstnik
Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi. Ve véstniku jsou zvefejiiovany informace
o vydanych normach a o zahajenych normaliza¢nich tikolech.

Informace o normach vodniho hospodarstvi muzete ziskat ve Sweco Hydroprojekt a.s. na adrese:
WWW . SWecCo - cz, ve slozce Sluzby, pod nadpisem Tvorba norem pro vodni hospodarstvi a ekologii. Sweco
Hydroprojekt a.s. vydava v lednu a v ¢ervenci kazdého roku aktualizovany seznam technickych norem vodniho a
odpadového hospodarstvi.
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SOUCASNE AKTIVITY EURACHEM
V ZABEZPECENI KVALITY VYSLEDKU

David Milde

Katedra analytické chemie, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci,
17. listopadu 12, 771 46 Olomouc, e-mail: david.milde@upol.cz

STRUCNY HISTORICKY PREHLED CINNOSTI EURACHEM [1]

Eurachem byl zaloZzen vroce 1989. Jeho plivodnim cilem bylo napomoci vytvofeni systému mezinarodni
navaznosti pro chemické analyzy. V té dobé byla mezinarodni aktivita v této oblasti, stejné tak jako v Sife
definovatelné klasifikaci metrologie v chemii, zanedbatelna, pojem metrologie v chemii se taktka nepouzival.
,»Quide to the Expression of Uncertainty in Measurement (GUM) jesté nevySel, avSak bylo mozno sledovat
pokusy o vyhodnocovani nejistoty na vysSich trovnich fyzikalnich méfeni podle publikovaného doporuceni
pracovni skupiny ,,Vyjadfeni nejistoty méfeni“ Mezinarodniho Gfadu pro vahy a miry (BIPM) z roku 1980.
Tento zplsob vyhodnocovani a uvadéni nejistoty se rozsifoval do ostatnich oblasti fyzikalnich méfeni, ale ze
strany analytickych chemiki mu byla vénovana jen mala nebo zadna pozornost. Mezinarodni vybor pro miry a
vahy (CIPM) se tak ve skuteCnosti zacal zabyvat problematikou chemickych méfeni az ke konci osmdesatych
let. GUM formulovany na zakladé zminénych doporuceni BIPM vySel v roce 1993 a stal se tak vyznamnym
meznikem v rozvoji metrologie, ze stoji za to zopakovat si jeho zakladni principy a zmény, které vyvolal. Dosud
vétSina uvah, jak vyjadfit presnost (accuracy), vychazela z pojeti "pravé hodnoty" a ndhodnych a systematickych
chyb. Protoze prava hodnota je neznama a nepoznatelna, jsou systematické chyby tézko vyhodnotitelné a
vyjadieni presnosti (accuracy) se zakladalo na opakovatelnosti méfeni nebo v nékterych piipadech na
reprodukovatelnosti. GUM to v§e zménil. V oblasti fyzikalnich méfeni byl GUM dosti rychle piijat. Avsak v
oblasti chemickych méfeni mu byla vénovdna velmi mald pozornost az do roku 1995, kdy vySel pokyn
»Quantifying uncertainty in analytical measurement publikovany Eurachem a CITAC (Cooperation on
International Traceability in Analytical Chemistry) a posléze spolu s natlakem ze strany akredita¢nich organti se
vyhodnocovani nejistoty stalo béznou zalezitosti. Je zvlastni, ze vyhodnocovani nejistoty se stalo prvnim krokem
uplatiiovani zasad metrologie v chemii, spiSe nez zajisténi navaznosti vysledktt méfeni, zvIaste proto, Ze to druhé
bylo prvotnim cilem Eurachem. Pracovni seminaf ,, Traceability and Comparability*” se konal v listopadu 1992,
ale teprve o mnoho let pozdéji, po mnohych diskusich a publikaci mnoha ¢lankid, vznikl prvni realny koncept jak
zajiStovat navaznost. Pokyn Eurachem/CITAC ,,Traceability in chemical measurement™ vysel az v roce 2003.
Resenim se ukdzal byt velmi podobny pfistup jako u fyzikilnich méfeni, a to zajisténi navaznosti vsech
méfenych hodnot veli¢in vyskytujicich se v rovnici pro vypocet hodnoty méfené veliCiny a navic navaznost
vSech hodnot veli¢in specifikovanych v postupu méteni, které se pfimo neobjevuji v rovnici méfeni.

Avsak vyhodnoceni nejistoty a zajiSténi navaznosti, pfestoze jsou nutnosti, nepostacuji k zajisténi kvality
analytického vysledku. Ve svém Memorandu o porozuméni uvadi Eurachem, ze by mél podporovat:

e poveédomi o problémech kvality,

e strategie zabezpecovani kvality,

e validované metody,

e navaznost prostiednictvim referencnich materiald,

e zkousSeni zpUsobilosti.

V Eurachem ptisobi pracovni skupiny vénujici se vSem témto problematikdm a dal§im ¢innostem spojenym
s kvalitou chemickych analyz. Pracovni skupiny potfadaji mezinarodni pracovni seminafe, skolici kurzy a
publikuji fadu pokyni. Nejvétsi vyhodou Eurachem je, ze ma ¢lenské organizace ve vétSing evropskych zemi.
To znamena nejen to, Ze ve svych pracovnich skupinach mize angazovat odborniky z laboratofi celé Evropy, ale
také Ze Clenské organizace mohou pofadat seminare a Skolici kurzy ve vlastnim jazyku s vyuzitim pokyni
Eurachem. Mnohé¢ z pokyni byly ptelozeny do fady evropskych i mimo evropskych jazyktl. Ukazalo se zahy, ze
by bylo zadouci mit podobné organizace i mimo Evropu a spolupracovat s nimi, a to vedlo k zalozeni CITAC a
CCQM (Consultative Committee for Amount of Substance — Poradni vybor pro latkové mnozstvi). Ustaveni
CCQM, ktery mél své prvé zasedani v zari 1995, bylo dal$im vyznamnym krokem vpied. Byl ustaven
s nasledujici plisobnosti:
e poskytovat poradni ¢innost CIPM (Mezinarodni vybor pro miry a vahy) v zalezitostech tykajicich se
navaznosti k zékladnim SI jednotkam u kvantitativnich chemickych métent,
e koordinovat aktivity narodnich metrologickych laboratofi pii zajistovani navaznosti na nejvyssi trovni,
e sledovat, zda tuto ¢innost je tieba podpofit programem praci v BIPM.
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Nyni je jednim z nejaktivnéjsich poradnich vybor s trvale probihajicim programem klicovych porovnavani
meéficich standardi. Vedlo to téZ k tomu, Ze mnoho narodnich metrologickych instituti zacalo realizovat
programy vénované chemické analyze.

Nejnovejsi vyvoj vedl k zavedeni cilové nejistoty méfeni (VIM, polozka 2. 34) jako soucasti pozadavkd na
méfeni. Publikace pokynu Eurachem ,,Pouziti informaci o nejistot¢ k posuzovani shody“ ukazala, jak se
nejistota, spolu s rozhodovacim pravidlem, pouziva pifi posuzovani shody se specifikaci a tedy, ze cilova
nejistota méfeni je vskutku dalezitym pozadavkem méfeni. Pouziti metrologickych principd u analytickych
meéfeni zaznamenalo jisty pokrok, ale stale zbyvaji urcité problémy. Méfeni spo¢iva v podstaté v porovnavani
hodnoty veli€iny, ktera je pfedmétem meéteni, se znamou hodnotou stejné veli¢iny. Avsak vlivem problémi jako
jsou ty vznikajici pfi extrakcich nebo tzv. matricovych vlivli, musi byt pfijimana potencidln¢ velka nejistota,
kterd muze byt i tézko vyhodnotitelna.

Co se nachazi za dvefmi Eurachem do dvacatého prvého stoleti? Bude jisté existovat a pokraCovat ve zvySené
mife potfeba poradenstvi o pojmech a jejich definicich v oblasti metrologie v chemii jako pfinos celosvétového
porozuméni v této oblasti. Toto je velmi potieba se zietelem na skutecnost, ze jiné kultury s naprosto odlisnou
jazykovou strukturou se staly prominentnimi partnery globalniho obchodu, ktery se stava ve zvySené mife
zé&visly na chemickych métenich, jako napf. u potravin a krmiv. Také potieba konzistence vysledkti klinickych a
environmentalnich chemickych méfeni v celosvétovém méftitku se stava naléhava napt. pii uplatiiovani regulaci
v zivotnim prostiedi a rovnéz i zdravotnich potieb souvisejicich s dramatickym zvySovanim celosvétové
turistiky. Je cela fada organd, které se tim zabyvaji véetné CCQM, CITAC a [IUPAC, mame-li nékteré jmenovat,
a rovnéz je zde prostor pro roli Eurachem. Akreditace v tom bude hrat hlavni roli a bude existovat potieba
technickych smérnic pro posuzovatele na celém svété, aby chapali a pouzivali stejnym zplisobem vsechny
terminy a pojmy, které pouzivame pii analytickych métenich.

ZHODNOCENI PRINOSU CINNOSTI EURACHEM [2]
Kvalita méfeni predstavuje splnéni analytickych pozadavkd, které vychdzeji ze zamysleného pouziti vysledkd.
Cile kvality kazdé analyzy se mohou znazornit cyklem méteni (obr. 1). Lze prohlasit, ze dosahujeme dobrou
kvalitu, kdyz zédkaznik mtize u€init spravné rozhodnuti na zakladé naseho analytického vysledku x + U.

Zdkaznik

LRozhodnuti o vysledku I | Problém zakaznika l

Vyhod i dat
Definice problému

Zprava o

Pozadavek na Rozhrani

L
méreni méreni Zakaznik/Analytik
k ......................................... g
¢ | vyhodnoceni vzorkovani | 3
b w4 N e
Analyza E postupy

Analytik

Obr. 1 MéFici cyklus, podinajici problémem Kklienta, ktery vede k poZadavku na méfeni, nasleduje
vzorkovani (pokud je potifeba), analyza a uvedeni vysledkii, a kon¢i rozhodnutim (zakaznika)
vychazejicim z vysledku (podle materialu SP Technical Research Institute of Sweden)

Eurachem se zaméfuje pfevazné na mefici Cast, analyzu a vyhodnoceni probihajici v laboratofi. Mezi hlavni
zakladni kameny kvality v méfici ¢asti patii:

e metrologicka navaznost,

e validace metod,

e nejistota méfeni,

e vnitini fizeni kvality,

e zkousSeni zpusobilosti.
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Cinnost Eurachem je zaméfena na pomoc laboratofim pii zlep$ovani kvality analytickych méfeni. Avsak
v uplynulych vice nez 25 letech od zaloZeni Eurachem i ¢innost mnohych dalSich organizaci byla zaméfena na
stejny obecny cil, jednd se napi. o jednotlivé evropské akreditatni organy, European cooperation for
accreditation (EA), Eurolab, EURAMET (the European Association of National Metrology Institutes), [UPAC ¢i
CCQM a zajisté i samotné laboratofe.

Metodické dokumenty pouziva pfi pfipravé na akreditaci mnoho laboratofi. Je tedy zasadni, ze informace ve
vsech piislusnych materidlech Eurachem je uznavana EA a rovnéz i narodnimi akreditaénimi organy. Eurachem
proto udrzuje uzkou spolupraci s EA jako partner a jako ¢len EA Laboratory Committee. Naptiklad prvni verze
pokynu pro akreditaci mikrobiologickych laboratofi byla vypracovana a publikovana jako spolecny pokyn EA a
Eurachem a v posledni dob¢ publikované druhé vydani tohoto pokynu zahrnuje ptispévky od EA. Stala pracovni
skupina EA, Eurolab a Eurachem ,Proficiency Testing in Accreditation® vytvofila n¢kolik spolecnych
metodickych dokumentii véetné EA 4-18 Guidance on the level and frequency of proficiency test participation
(2010) a pokynu Eurachem Selection, use and interpretation of proficiency testing (PT) schemes by laboratories
(2011). Eurachem podobné pftispél ke vzniku dalSich pokyni odkazovanych pti akreditacich, napt. Eurolab
Guidance on management of computers and software in laboratories byl vytvofen ve spole¢ném vyboru
slozeném z representanti Eurachem a EA. Vliv na akreditaci lze téZ posuzovat prostfednictvim odkazli na
metodické pokyny Eurachem uvadéné v dokumentech narodnich akreditacnich organ. Bylo provedeno
vyhledani takovych odkazi na 35 webovych strankach ¢lenti EA, jak jsou uvedeni na webové strance EA.
Vyhledavani pouzilo jak vyhledavaci nastroj na vlastnich strankach (tam, kde to bylo mozné), tak vyhledavani
zametfené specificky na dané stranky za pouziti vefejné dostupného vyhledavace. Vyhledavani sledovalo
v kazdém piipade specifické slovo Eurachem. Ze 34 webovych stranek ¢lent EA, které umoznovaly prohledani
u 20 ¢lend EA, se nalezl bud’ odkaz na smérnici Eurachem nejméné v jednom z jejich publikovanych dokumentt
nebo mély jeden nebo vice metodickych dokumenti Eurachem na svych strankach. DalSich 5 ¢lend EA
odkazovalo na EA dokumenty (pfimo nebo prostiednictvim webové stranky EA), které cituji smérnice
Eurachem, a dalsi dva ¢lenové EA poskytovali piinejmensim odkaz na webovou stranku Eurachem pro
informace.

VSechny materialy, které byly vytvofeny Eurachem, jsou dostupné na webové strance (www . eurachem.org)
a umoznuji bezplatné stahovani. Aby byly materialy vytvorené Eurachem $iroce pfijimany, byl stanoven detailni
postup jak vytvafet a revidovat pokyny a letaky. Novy dokument, napf. pokyn, je pfipravovan v pracovni
skuping. Pracovni skupin€ se béhem tvorby dokumentu doporucuje vyhledavat pfipominky od ¢lenti Eurachem a
spolupracujicich organizaci a skupina mize i uspofadat pracovni seminaf vénovany projednani navrhu. Pocet
jednotlivych kol pro diskusi je na uvazeni pracovni skupiny a zalezi na tom, napt. zda je pokyn zcela novy ¢i zda
se jedna o mensi revizi jiz schvaleného pokynu, avSak u vSech pokynti je vyzadovana minimaln¢ jedna cirkulace
k pripominkam pred kone¢nym schvalenim. Navrhovany findlni ndvrh se rozesila ¢lentim k hlasovani a pfi ném
mohou ¢lenové bud’ pfijmout, piijmout s pfipominkami nebo odmitnout navrh. Pracovni skupina pak vypotrada
ptipominky a pfeda konecny navrh vykonnému vyboru ke koneénému schvaleni. Vykonny vybor musi byt
presvédcen, ze prob&hly potiebné konzultace, Ze existuje konsensus o obsahu a Zze pfipominky byly
odpovidajicim zplisobem vyporadany. Po schvaleni vykonnym vyborem jsou pokyny neprodlené publikovany na
webové strance. Narodni ¢lenové mohou pak provést pieklad do svého jazyka a Sifit pieklad dle svého uvazeni.
Aby vSechny pokyny byly aktualni, jsou revidovany kazdych 5 let pfislusnou pracovni skupinou. Pro sledovani
vyuziti materidli Eurachem, monitoruje Eurachem navstévy webovych stranek a pocet stazeni. Na obrazku 2
jsou uvedeny poéty stazeni pokynitt Eurachem ze stranek www.eurachem.org (tplné udaje jsou k dispozici
jen u téchto sedmi pokyni).
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Obr. 2 Pocet staZeni pokynii Eurachem za obdobi od 1. Fijna 2012 do 30. za#i 2013. Pokyny jsou
zjednoduSené uvadény jednim nazvem. Vzorkovani odkazuje na pokyn Measurement uncertainty arising
from sampling.
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Eurachem organizuje obvykle dva mezinarodni pracovni seminaie ro¢né. Od roku 2000 do roku 2016 se konalo
23 mezinarodnich pracovnich semindfi a téz nckolik Skolicich kurzd pfidruzenych kroénim Valnym
shromédzdénim. Nejnavstévovanéjs$im je pracovni seminaf o PT, ktery je poradan jednou za tfi roky s vice jak
150 ucastniky. Pracovni zasedani se zaméiuji na Evropu, ale ve vétSin¢ piipadt maji ti€astniky z celého svéta,
napf. seminaf o fizeni kvality konany v roce 2012 v Berlin€ navstivili u€astnici ze vSech kontinentd. Na webové
strance Eurachem (v soucasnosti v oddile ,,Events/Completed events®) jsou dale zvefejiiovany dostupné
materialy z mezinarodnich pracovnich seminafti véetné programu, zaveérecnych zprav, Ustnich a posterovych
piispévka v pdf formatu a také shrnuti diskusnich zasedani.

K vyhodnoceni dopadu Eurachem na normalizaci jsme provedli textové vyhledavani v ISO normach v prosinci
2013 na www. iso.org. Nalezli jsme celkem 35 ISO dokumenti odkazujicich na Eurachem. Pro evropské
nebo narodni normy textové prohledavani neni mozné. Avsak jednim piikladem, kde se smérnice Eurachem o
shod¢ pfimo pouziva, je evropska referencni norma o uvolovani niklu [3], u niz lze v pfiloze A nalézt
informativni odkaz na pokyn Eurachem/CITAC zroku 2007 o pouziti informace o nejistoté pfi posuzovani
shody.

K ziskani pfehledu o odkazech na Eurachem byly provedeny dv¢ literarni reSerSe s pouzitim Web of Science od
Thomson Reuters a Google Scholar. Vyhledavani pomoci Web of Science zjistilo 288 citaci pokynti Eurachem
v 266 ruznych ¢lancich, pfevazné analytickych ¢asopisech. Nasledujici ¢asopisy vykazovaly vice nez deset citaci
pokynti Eurachem: Journal of Chromatography A/B, Accreditation and Quality Assurance, Analytica Chimica
Acta and Talanta. Google Scholar uvadi pocet citaci jednotlivych dokumentt. Celkem bylo zjisténo 5890 hitd
(2. ledna 2014) pti dotazu na dokumenty majici Eurachem v nadpisu. Vice nez 600 publikaci uvadélo odkaz na
pokyn Eurachem o nejistoté méfeni a vice nez 300 na pokyn Eurachem o validaci.

EURACHEM V CR [4]

Sdruzeni Eurachem-CR bylo registrovano dne 3. bfezna 1993 ministerstvem vnitra CR. Od toho dne je
Eurachem-CR jako nezévisla organizace soudasti fetézce narodnich poboek evropské sité Eurachem.
Eurachem-CR jako nérodni organizace ziskala v roce 1994 statut piidruzeného &lena celoevropské organizace,
nebot’ plné ¢Elenstvi bylo v té dobé omezeno na ¢lenské zemé ES a EFTA. V roce 2000 zménil Eurachem své
stanovy — Memorandum of Understanding a Ceské republika se stala od kvétna 2000 plnopravnym &lenem.
Vrcholnym organem evropské organizace Eurachem je Valné shromazdéni, tvofené dvéma delegaty kazdé
&lenské zemé, které se schazi jednou roéné. V soudasnosti zastupuji Ceskou republiku David Milde z Univerzity
Palackého v Olomouci a Véclav Cerveny z Univerzity Karlovy v Praze. Je nesporné velkym vyznamenanim pro
CR, Ze pravé shromazdéni $pickovych evropskych kapacit tohoto oboru se uskuteénilo poprvé mimo zemé EU
v kvétnu 1996 v Praze. Bylo to mozno chapat jako uznani ¢innosti, ktera byla v oblasti zabezpeceni jakosti
chemickych méfeni v CR vykonavana. Uspdch potadatelstvi, ke kterému piispélo i sponzorstvi Sesti velkych
chemickych prumyslovych podniki, vedlo i k uznani plnopravného ¢lenstvi pro ¢eskou narodni pobocku a
k tomu, e Eurachem-CR bylo svéfeno opakované potadatelstvi Valného shroméazdéni jesté v roce 2004. Valné
shroméazdéni se v tomto roce uskutecnilo koncem kvétna opét v Praze a navazovalo na workshopy Teaching
Quality a Metrology in Chemistry. Cinnost narodnich delegatii z Ceské republiky na Valnych shromazdénich a
vykonnych vyborech byla ocenéna tim, ze jiz dvakrat zastavali CeSti zastupci pozici predsedy této prestizni
evropské organizece.

Eurachem-CR zacal hned zpo¢atku vydavat ¢asopis pro své ¢leny Zpravodaj EURACHEM-CR, prvni &islo vyslo
jiz v &ervnu 1993. Rada poslednich ¢&isel je k dispozici na webovych strankach www.eurachem.cz. Dalsim,
velice dulezitym smérem bylo zahajeni vydavani monografickych pfiru¢ek KVALIMETRIE (pifehled viz
tabulku 1). Prvni svazek této edice vySel v roce 1993 pod nazvem ,,Spravna laboratorni praxe a akreditace
analytické laboratofe”. O popularité monografickych ptriru¢ek KVALIMETRIE svéd¢i fakt, ze prvnich dvanact
dila je jiz rozebrano a rovnéz to, ze Cesky institut pro akreditaci zafadil KVALIMETRII do doporugenych
materiall pro akreditaci. Piirucky casto najdeme na celném misté v knihovnickach analytickych i
zdravotnickych laboratofi a soucasna piiprava dvacatého druhého dilu svédéi o tom, Ze koncepce ptirucek
Kvalimetrie byl dobry napad. Celkem bylo distribuovano pfiblizné 5500 ks Kvalimetrii.

Vyznamny pfinos k informovani odborné verejnosti predstavovaly konference, seminafe a kurzy, ¢asto poradané
ve spolupraci s dal§imi organizacemi (CMI, CIA, ASLAB, VSCHT, NCONZO, Spektroskopicka spole¢nost
JMM, SEKK, CSlab). Ziskani finan¢nich prostfedkti z programu Phare umoznilo zakoupeni licence na prestizni
mezinarodni databazi referen¢nich materiali COMAR a provozovani informaéniho stiediska o referenc¢nich
materialech pro ¢leny Eurachem-CR zdarma od roku 1994 az do doby, kdy tato databaze byla zpfistupnéna na
internetu. Vlastni webova prezentace Eurachem-CR byla zpiistupnéna v roce 1997 a od té doby slouzi, jak o tom
sved¢i statistiky pristupt, jako frekventovany zdroj informaci a materiali o zabezpecovani kvality analytickych
vysledku pro Sirokou analytickou komunitu.
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Tabulka 1. Pirehled vydanych publikaci Kvalimetrie

. Spravna laboratorni praxe a akreditace analytické laboratoie (1992)

. Jakost v analytické laboratofi (1993)

. Akreditace chemickych laboratoii (dokument EAL-G4; vydano s CIA, 1996)

. Zasady spravného odbéru vzorkt pro analyzu Zivotniho prostfedi (druhé vydani, 1998)

. Akreditace laboratoii provadgjicich mikrobiologické zkouseni (dokument EAL-G18; vydano s CIA, 1996)

. Stanoveni nejistoty analytického méteni (1996)

. Validace analytickych metod (druhé vydani, 1998)

(el IEN Bl e N IO, T (% SN NOS I I NS 3 )

. Zaklady metrologie v chemii (1998)

9. Vhodnost analytickych metod pro dany ucel. Laboratorni prirucka pro validaci metod a souvisejici ¢innosti
(1999)

10. Jakost v analytické laboratoti 2000 (2000)

11. Stanoveni nejistoty analytického méteni (pteklad rozsiteného anglického vydani z r. 2000). Dotisk tietiho
roz§ite-ného vydani (2008)

12. Privodce jakosti v analytické chemii. Pomucka k akreditaci (pieklad anglického vydani Guide to Quality in
Analy-tical Chemistry. An Aid to Accreditation. EURACHEM/CITAC 2002), (2003)

13. Odhad nejistot chemickych a mikrobiologickych méfeni. Metodicka prirucka. Kolektiv autori (2003)

14. a) Navaznost chemickych méteni. Priivodce k dosaZeni srovnatelnych vysledkii chemickych méfeni (preklad
ang-lického vydani Traceability in chemical measurement. A guide to achieving comparable results in chemical
measu-rement, EURACHEM/CITAC 2003)

14. b) Pouzivani referen¢nich materialti v chemické analyze. K. Bi¢ovsky, J. Dempir, L. Dohnal, B. Friedecky, J.
Kratochvila, J. Kucera, Z. Plzak (2004)

15. a) Pouziti informaci o nejistoté k posuzovani shody (pteklad anglického vydani Use of uncertainty
information in compliance assessment, EURACHEM/CITAC Guide 2007)

15. b) Nejistota méteni vyplyvajici z odbéru vzorkt: Metodicka ptirucka s postupy (pieklad anglického vydani
Measu-rement uncertainty resulting from sampling. A guide to methods and approaches, EURACHEM/CITAC
2007) (2008)

16. Statistické metody v metrologii a analytické chemii. Resené piiklady na CD-ROM v Excelu. M. Suchanek
(2009)

17. Mezilaboratorni porovnavani a zkousSeni zptisobilosti (2010)

18. a) Nazvoslovi analytického méfeni: Uvod k 3. vydani Mezinarodniho metrologického slovniku

18. b) Jak vyhovét pozadavkiim ISO 17025 na verifikaci metod

19. Stanoveni nejistoty analytického méteni (pfeklad 3. anglického doplnéného vydani z r. 2012), (2014)

20. Vhodnost analytickych metod pro dany Gcel (pteklad 2. anglického piepracovaného vydani z r. 2014), (2015)

21. a) Pouzivani referen¢nich materiald v chemické analyze. B. Friedecky, J. Kratochvila, E. Kloko¢nikova, J.
Kucera, Z. Plzak, M. Suchanek,V. Sychra, J. Tichy.

21. b) Nastaveni a pouzivani cilové nejistoty v chemickych méfenich. Pokyn Eurachem/CITAC (pteklad
anglického vydani), (2016)

22. Privodce kvalitou v analytické chemii: Pomuicka k akreditaci (pieklad 2. Anglického vydani Guide to
Quality in Analytical Chemistry, An Aid to Accreditation), (2017)

Za vice nez 25 let ¢innosti je nyni Eurachem celoevropskou organizaci, kterd vytvaii materialy, které jsou
v §iroké mitfe pouzivany analytickou komunitou v Evrop€ i mimo ni a kterd organizuje pracovni seminaie, které
vykazuji velmi dobrou navstévnost. VSechny materialy, pokyny, letaky i prezentace na seminafich maji vztah
k dilezitym castem meéficiho cyklu a zlepSuji kvalitu analyz. Prace Eurachem se vyuzivaji v mezinarodnich
normach a vykazuji dobrou citovanost v analytické literature. Materialy Eurachem jsou v §iroké mife pfijimany
narodnimi akreditaénimi organy prostfednictvim tésné spoluprace Eurachem a akreditacnich organti na
celosvétové a narodni trovni.
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SENZORICKA ANALYZA VODY Z POHLEDU LABORATORE

Némcova Vladimira

Centrum hygienickych laboratori Zdravotniho ustavu se sidlem v Ostravé

Organoleptické parametry vody byly vzdy dilezitym aspektem posouzeni pitné vody. V druhé poloving
minulého stoleti se zacal klast vétsi diraz na chemické parametry, analyticka chemie se rychle rozvijela v oblasti
anorganickych, ale pfedevs§im organickych latek, a senzorické posouzeni ustoupilo do pozadi. Nicméné na
pocatku tisicileti se tyto parametry opét dostaly na vysluni. Bonn Charter for Save Drinking Water (Bonnska
Charta pro bezpe¢nou pitnou vodu) uvadi:  ...dobra nezavadna pitna voda, ktera se t€si duvére spotiebitelt.
Zacina se klast diraz na ukazatele, které jsou rozpoznatelné spotfebitelem, na estetické parametry vody, protoze
diky jim posoudi vodu jako vhodnou ke konzumaci. Tyto parametry se odrazily i v ¢eskych legislativnich
dokumentech. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist vedle pozadavku na zakal a barvu uvadi
pozadavek u pachu a chuti ,,pfijatelny pro spotiebitele®. Vyhlaska ¢. 238/2011Sb uvadi pro volné koupaci plochy
vedle prihlednosti i dalSi vizualni parametry znecisténi- je zde i uvedena hodnotici stupnice. U umélych
koupalist je pozadovano stanoveni prihlednosti a zakalu. Vyhlaska €. 275/2004 Sb. ve znéni vyhl.
¢. 404/2006 Sb. uvadi parametry pach, chut, zékal.

Laboratofe plsobici v oblasti vod se zacaly zabyvat i t€émito organoleptickymi parametry a senzoricka analyza,
dfive vyhrazena prevazné oblasti potravin, pokrmt a napoju pronikla i do této oblasti. Laboratofe Zdravotniho
ustavu se sidlem v Ostravé pisobi v této oblasti jiz fadu let a naSe zkuSenosti s touto analyzou jsou ndmétem
ptispévku.

Z norem na senzorické posuzovéani vodnych vzorkt uvadim dvé nejéastdji pouzivané. CSN EN 1622 — stanoveni
prahovych Cisel pachu a chuti a TNV 75 7340 Orientaéni senzoricka analyza, ob& maji své misto v laboratorni
praxi a obé jsou v nasich laboratofich vyuzivany.

CSN EN 1622 je postupem na stanoveni prahovych &isel chuti a pachu. Prahové &islo je fedici pomér, pod jehoz
hodnotou ztraci vzorek postizitelnou chut’ i pach. Vysledkem této zkousky je ¢islo. Norma uvadi pozadavky na
posuzovatele, prostory, uvadi dva zptsoby rozdilovych zkousek parovou a trojuhelnikovou, zplisoby nucené i
nenucené volby, zkracenou i Gplnou metodu.

TNV 75 7340 Orientacni zptsoby analyzy zahrnuje vice parametrl: vzhled vzorku, zakal, prihlednost, barvu i
zdanlivou, chut’ a pach. Tuto normu lze vyuzivat nejen pifi odbérech v terénu, ale pro nekteré parametry i
v laboratofi. Uvadi pro hodnoceni pachu a chuti nejen stupnici, ale i ptfiklady charakteristik jednotlivych vjemd,
které mohou byt dobrym voditkem pro dalsi identifikaci znecisténi. I zde jsou uvedeny pozadavky na
posuzovatele, prostory.

Moznosti provadéni a vyuziti uvedenych norem pro analyzu vzorki vod, volba porovnavaci vody i problematika
chloru ¢i sirovodiku budou diskutovany v ptednasce.

Posuzovatelé v senzorické analyze jsou dilezitym ,nastrojem®, ktery muze vyznamné ovlivnit kvalitu
provadénych zkousek. Pro uvedené normy zkouseni jsou vyzadovani ,,vybrani posuzovatelé, tedy pracovnici
proskoleni v oblasti senzorické analyzy a s ovéfenim senzorickych schopnosti. Nicméné proskoleni 1x za 5 let,
coz je pouzivana platnost Osvédcéeni, neni dostatecné. Kazdy vedouci senzorického panelu musi znat schopnosti
svych pracovnikii. Je nezbytné pravidelné¢ (min 1% ro¢né) provadét oveéfovaci testy posuzovateli. K tomuto,
vedle Giasti na mezilaboratornich porovnavacich zkouskach v této oblasti, slouzi i interni seminafe a zkousky.
O téchto zkouskach je nutné vést zaznam a tak mit k dispozici informaci o pribézném vyvoji schopnosti
jednotlivych posuzovatelll. Laboratof by méla vyuzivat dostupnych referen¢nich material pro pachy i chuté. Pro
senzorickou analyzu v oblasti vod se doporucuji pfedevsim latky 2-methylisoborneol, geosmin, jejichz vjem
muzeme popsat jako zatuchly, zemity, po plisni, bahnity ad. Lze vyuZzit napf. hexanal, jehoZz pachovy vjem lze
popsat jako piijemna travova viné a fadu dal3ich latek, uvedenych v normach CSN ISO 5496 a CSN ISO 3972.
Senzoricti pracovnici, ktefi znaji svou oblast pitnych vod, jsou schopni velmi citlivé rozlisit zménu, ktera mize
znamenat technologicky problém v Gipravé vody. Tito pracovnici znaji ze své zkuSenosti, jaka chut’ a pach vody
je prijatelna pro spotiebitele v dané oblasti. Mame pitné vody s rozdilnym obsahem mineral, které mohou
vyznamng ovlivnit vysledné organoleptické vjemy. Pravé zkuSeni laboratorni pracovnici, ktefi se pohybuji v této
oblasti, jsou dobrym nastrojem pro senzorické posuzovani s ohledem na pozadavky legislativy.
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BOR — METODIKA STANOVENI, VYSKYT VE VODACH
A JEHO VYZNAM

Zuzana Novakova, Nina Strnadova

VSCHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6 - Dejvice,

ABSTRAKT

Bor je pro ¢lovéka dulezitym mikronutrientem a jeho toxicita je mala. Pro rostliny je naopak bor esencialnim
prvkem, avSak pii vySSich koncentracich ma prokazatelné negativni U¢inek, obecné ma toxicky ucinek ve
vodnim prostiedi. Vyssi koncentrace boru v povrchovych vodach jsou pfevazné antropogenniho ptivodu a uvadi
se, Zze koncentrace nad 0,5 mg/l by mohly byt indikatorem antropogenniho znecisténi vody. Antropogennim
zdrojem sloucenin boru jsou piredevs§im splaskové odpadni vody (bor pochazi pfedev§$im z peroxoboritant
pouzivanych jako bélici slozky pracich prostfedktl) nebo je bor také soucasti nékterych zemédélskych hnojiv ¢i
je vyuzivan v pramyslu.

UvVoD

Bor a jeho slouceniny (vyskyt a vyuZiti)
Bor je vSudyptitomny prvek, ktery se vyskytuje v horninach, pidach a vodach. Jeho obsah se vétsinou pohybuje
v nizkych koncentracich. Vyskytuje se ve slouceninach s kyslikem, vodikem, halogeny, dusikem, fosforem a
v neposledni fad¢ s uhlikem. Stejné tak i1 v organickych sloucenindch. Jeho reaktivita je ovlivnéna predevsim
malym rozmérem atomu, vysokou ionizacni energii a také elektronovou deficienci tohoto prvku. Dalsi
vyznamnou vlastnosti je velkd afinita ke kysliku, ktera tvori zéklad pro slouceniny boritand a pfibuznych
oxokomplexi. Bor, podobné jako kiemik, se v pfirodé bézné vyskytuje ve forme sloucenin s kyslikem a nikdy se
nenachdzi jako prvek. Vyjimecné je piimo vazan k jinému prvku nez ke kysliku [1].
Ve vodach se bor vyskytuje ve formé nedisociované kyseliny trihydrogenborité a ve formé boritant.
V ptirodnich a uzitkovych vodach (hodnoty pH kolem 6 az 8) pfevazuje kyselina trihydrogenborita. V malo
koncentrovanych vodnych roztocich jsou pfitomné jen monomerni boritany. V alkalickém prostiedi a pfi vyssi
koncentraci boru vznikaji rizné polyboritany [2].

Bor je vyuzivan pro vyrobu skla a keramiky, borosilikatova skla se vyznacuji dobrou chemickou a teplotni
stalosti a jsou bézné pouzivana v laboratofich a domacnostech. Vladkna boru se z divodu vysoké pevnosti a nizké
hmotnosti vyuzivaji v leteckém primyslu, pfi vyrobé nepristielnych vest a sportovniho vybaveni. V pracich a
Cisticich prostfedcich se vyskytuje bor ve formé peroxoboritanii (pfedev§im jako peroxoboritan sodny
Nay[B»(0,),(0OH),].6H,0), ktery predstavuje bélici slozku v pracich prostfedcich. Ve vodé peroxoboritan sodny
hydrolyzuje a uvoliuje peroxid vodiku a oxida¢né rozrusuje chromofory barevnych slozek. Bélici ucinek vzrista
s teplotou, nebo pridanim aktivatorti (acylacni ¢inidla) vznikaji organické peroxyslouceniny s bélicim efektem i
pti niz$ich teplotach. V pracich prascich pro bilé pradlo (praci teplota 60 °C — 100 °C) se obsah peroxoboritanu
pohybuje od 5 % do 30 %. Izotop '°B se uplatiiuje v jaderné energetice jako retardér neutronti. Dalsi vyuzivanou
slouceninou boru je kyselina trihydrogenboritd, kterd ma antibakterialni, antimykotické a antivirotické t€inky a
jeji roztoky jsou pouzivané jako ocni kapky, ustni vody, nebo jsou slozkou rtiznych kosmetickych pfipravki.
Taktéz je soucasti prostiedkti pro ochranu dieva a riznych insekticidi. Vzhledem k potencialnim toxickym
ucinkiim na reprodukci je mozné, ze bude aplikace kyseliny trihydrogenborité postupné omezena [3, 1]. Boridy
kovl jsou pouzivany, diky svym vlastnostem (tvrdost, chemicka a teplotni odolnost, vodivost), pro vyrobu
turbinovych lopat, vnitinich povrchl spalovacich komor a raketovych trysek, vysokoteplotnich reakénich nadob,
rotord Cerpadel, povlakd termoelektrickych ¢lanki apod. [1]. Dale jsou slouceniny boru vyuzivané pti brouseni a
lesténi kova (karbid boru) a v elektromechanice (neodymovy magnet), pii vyrobé polymera jako cinidla a
katalyzatory. Organické slouceniny (klastrové slouceniny boru, organoborany) jsou obsazeny v retardantech
hoteni, herbicidech a hnojivech. V poslednich letech je uvazovano o vyuziti klastrovych sloucenin boru
v medicin€ (inhibice HIV infekce) a pfi vyvoji novych odolnych materialti. DalSimi primyslovymi odvétvimi
kromé sklafského, keramického, kosmetického, 1ékarského, jadernou energetiku, vyroby pracich prosttedkd a
agrochemikalii apod., jsou slouCeniny boru vyuZivany naptiklad jest€ i1 ve fotografickém ¢i hornickém
pramyslovém odvétvi [1, 3, 4].
Vyznam pro Zivé organizmy

Bor je esencidlnim prvkem pro rostliny. Cetné studie ukazuji, ze bor ovliviiuje i nékteré biologické funkce
zivocicht a ¢loveéka. Je nezbytnym prvkem pro normalni rist a biologické funkce vyssich rostlin. Tvoii slozku

bunéénych stén a membran, kde vazby bor - pektin pomahaji stabilizovat buné¢éné membrany. Pro ¢lovéka a
zivoCichy je dalezitym mikronutrientem pfijimanym ve stravé, ale jeho funkce neni tak jednoznaéna jako u
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rostlin. Hlavnimi zdroji boru je zelenina, ovoce a pitna voda. Biodostupnost rozpustnych anorganickych forem
boru je velka, u organickych forem je pravdépodobné, Ze jsou pro ¢lovéka nedostupné. [5, 6, 3]

Ackoliv je vySe uvedeno, Ze bor je nezbytny pro rist a vyvoj rostlin, je velmi tenka hranice mezi nedostateénym
pfijmem a toxickou davkou. Jednim z hlavnich toxickych G¢inkdi nadmérného piijmu boru je u rostlin rychlé
zastaveni rstu kofenu, dale pak zIuté konce listd nebo opadavani listd, skvrny na ovoci, uhnivani a padani
nezralého ovoce, trpasli¢i vzriist nebo uhynuti rostlin. Dlouhodoba konzumace vody a potravin s vysSim
obsahem boru zpusobuje u lidi a savel kardiovaskularni, korondrni a nervové problémy a déale potize
s reprodukci. U déti vyssi davky mohou zplisobovat zmény v krevnim obrazu, neurologické problémy a poruchy
v psychomotorickém vyvoji. Zv1ast nebezpecny je nadmérny piijem boru béhem téhotenstvi. Denni davka boru
byla stanovena Svétovou zdravotnickou organizaci od 1 do 13 mg v zavislosti na zdravotnim stavu organismu
[4, 6].

Bor v povrchovych vodach

Povrchové vody z hlediska mnoZstvi patii mezi nejvice vyuZivanou &ast vodnich zdrojii v Ceské republice.
Jejich vyuzivani, predev§im po vyrobu pitné vody, je ovlivnéno jejich kvalitou. Bor spole¢né s dalSimi prvky,
jako je dusik a fosfor, by mohl byt zatfazen mezi indikatory hodnotici kvalitu povrchovych vod. Uvadi se, ze
koncentrace boru nad 0,5 mg/l v povrchovych vodiach by mohla byt indikdterem antropogenniho znecisténi
vody [2].

V poslednich letech se mnozstvi boru v povrchovych vodach znatelné zvySuje. Ve vnitrozemskych vodach to
zavisi predevsim na geologickém podlozi, blizkosti moiské vody a na vnosu z odpadnich vod. Z pfirodnich
zdrojii se do vod dostava zvétravanim a vyluhovanim hornin, dale z atmosférickych vod, do kterych se bor
uvolni diky své tekavosti z oceant a mofi. Koncentrace boru v podzemnich a povrchovych vodach v setinach
mg/l jsou povazovany za prirozené pozadi. Primérny obsah boru v zemské kiie je 10 mg/kg. V ptdach se jeho
prumérné mnozstvi pohybuje od 10 do 20 mg/kg. Motské vody obsahuji od 0,5 do 9,6 mg/l a vnitrozemské
obvykle od 0,01 mg/l do 1,5 mg/l. V mineralnich vodach se nachazi bor v desetinach mg/l, ale v nékterych
ptipadech v desitkach az stovkach mg/l, napt. Vincentka obsahuje 75,5 mg/l boru. Vysoké koncentrace Ize také
nalézt ve vulkanickych vodach, vétsinou v desitkach mg/l. [2, 4, 7]

Limity boru ve vodach

Koncentraci boru v povrchovych vodach upravuje zakon ¢. 254/2001 Sb. ve znéni pozd¢jsich piedpist, o vodach
a o zmené nékterych zakonu (vodni zakon), ktery v § 1 odst. 1 stanovuje za iCelem chranit povrchové vody
podminky pro zachovani i zlep$eni jakosti povrchovych vod. Uéelem vodniho zikona je i regulace vypousténi
nebezpecnych latek do vodniho prostfedi. Natizeni vlady €. 61/2003 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist, o
ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech (dale jen natizeni) je
nafizeni v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi pro bor upravuje imisni standardy vcetné pozadovaného
stavu jakosti vody ve vodnim toku. Hodnota pfipustného znecisténi povrchovych vod pro bor ¢ini 400 pg/l.
Vody, které jsou vyuzivany nebo u kterych se predpoklada jejich vyuziti jako zdroje pitné vody, musi spliovat
pro kategorii Al (jednoducha fyzikalni tprava a desinfekce) cilovy imisni standard 0,5 mg/l s piipustnou
hodnotu 1 mg/l, pro kategorii A2 (bézna fyzikalni uprava a desinfekce) a A3 (intenzivni fyzikalni uprava a
desinfekce) cilovy imisni standard a pfipustnou hodnotu 1 mg/l. Ve vypousténych odpadnich vodach neni
v soucasné dob¢ stanoven emisni limit pro bor [7, 8].

Pro pitné vody je platnym pravnim predpisem vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ve znéni pozdéjSich predpisi
Ministerstva zdravotnictvi, kterou jsou dany hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah
kontroly pitné vody. Podle platnych piedpisti je limitni hodnota boru v pitnych vodach stanovena na 1 mg/l.
U boru jde o tzv. nejvyssi mezni hodnotu (NMH), pfi jejimz piekroceni je vylouceno pouziti vody jako vody
pitné [9].

METODY STANOVENI BORU VE VODACH

P1i stanoveni boru ve vodach je mozné vyuzit fadu analytickych metod od zékladnich (titrace) az po moderni
metody napi. optickda emisni spektrometrie, hmotnostni spektrometrie, atomova absorpcni spektrometrie,
nuklearni magnetickd rezonance. Mezi nejCastéji pouzivané patii spektrofotometricka stanoveni. Pro nize
ziskané vysledky byla pouzita spektrofotometrickd metoda s azomethinem-H [10].

Princip stanoveni - spektrofotometrické stanoveni s azomethinem-H (CSN ISO 9390)

Norma CSN ISO 9390 specifikuje spektrofotometrické stanoveni boritant ve vods. Azomethin-H se
salicaldehydem reaguje s rozpusténymi formami boritant pfi hodnoté pH cca 6. Vznika zluty komplex, ktery je
vhodny k spektrofotometrickému méteni v oblasti od 410 nm do 420 nm. Tato metoda je aplikovatelnd pro
pitnou a malo znecisténou podzemni, povrchovou a mineralizovanou vodu a je vhodnd pro stanoveni
koncentrace boritant od 0,01 mg do 1 mg boru v litru (pracovni rozsah lze rozsitit ztedénim vzorku). Pro rozsah
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méfeni do 0,2 mg/l je vyuzivano meéfeni absorbance v kyvetach optické drahy 50 mm a pii koncentracich do
1 mg/1 je métena absorbance v kyvetach optické drahy 10 mm.

Pfi rozboru pitné vody je vliv rusivych vlivi velmi nepravdépodobny. Rusivy vliv mohou zpUsobit ionty Mn, Zr,
Cr, Ti, Cu, V, Al, Be a Fe nebo miize byt rusivym vlivem zabarveni vzorku napt. huminovymi latkami nebo
latkami nerozpusténymi (pravdépodobné u vod povrchovych). Vzorky by nemély byt odebirany do vzorkovnic
z borosilikatového skla a pro stanoveni je doporuceno pouzivat polyethylenové baiky a pipety. Vzhledem
k rozsahlému pouziti boru a knizkym stanovovanym koncentracim muze dochazet i bchem stanoveni
k vyznamnému ovlivnéni vysledku, at’ uz detergenty ¢i mydly pouzivanymi k myti nadobi, papirovymi ubrousky
pouzivanymi k otirani, kosmetickymi prostfedky pouzivanych personalem apod.

Hodnoceni povrchovych vod - spektrofotometrické stanoveni s azomethinem-H

Metoda spektrofotometrického stanoveni boritani ve vodé s Azomethin—-H byla vyuzita pro hodnoceni
povrchovych vod. Snahou bylo pouzit bor jako indikator antropogenniho zneCiSténi povrchovych vod.
Zpracovani nize ukazuje viechny naméfené koncentrace boru v povrchovych vodach ieky Upy a Jizery, ale
pouze v oblasti jejich horniho toku, ktery je jesté pod spravou Krkonosského narodniho parku. Mezi vybranymi
profily jsou taktéz znazornény i vyznamné piitoky obou vyse uvedenych fek.
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Obr. 1: Profily na hornim toku feky Upy — koncentrace B (mg/l)
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Obr. 2: Profily na hornim toku feky Jizery — koncentrace B (mg/l)

Z obrazku 1 i 2 je patrné, ze ve sledovanych profilech nebyla pfekrocena hodnota 0,5 mg/l, ktera je uvadeéna
v literatufe a nad tuto mez by mohly byt zvysené koncentrace boru v povrchovych vodach povazovany za
indikater antropogenniho znecisténi vody. Na obr. 1 je patrna pouze vys$si koncentrace boru v prvnim odbérovém
profilu a to 0,29 mg/l béhem zafiového odbéru. Tato zvySend hodnota byla ale pravdépodobné ovlivnéna
zvysenou koncentraci huminovych latek. Naopak z obr. €. 2 je patrna nejvyssi koncentrace boru v profilu ¢. 37
béhem listopadového odbéru. Jedna se o Ponikelsky potok, ktery je vyznamnym ptitokem feky Jizery a to
predevsim z pohledu pfinaSeného znecisténi. Dilezité je zminit, Ze je do né€j zaustén i odtok z Cistirny odpadnich
vod zobce Poniklé. Béhem listopadového odbéru byly vtomto profilu naméfené i vyznamné zvySené
koncentrace amonnych iontd, dusi¢nanti a chloridi — 4,99 mg/1, 7,87 mg/l a 30,89 mg/1.
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Koncentrace boru byly sledovany i na vybranych profilech pfitokii do vodarenské nadrze Svihov. Ze
sledovaného souboru dat je na obr. 3 uveden odbér z 23. 3. 2015. Pfi tomto odbéru byly naméfené nejvyssi
koncentrace boru — 0,37 mg/l. Jedna se o profil Vodického potoka, ktery je vyznamné ovliviiovan hospodaienim
se splaskovymi vodami v dané oblasti.
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Obr. 3: Profily pFitokii vodarenské nadrze Svihov 23. 3. 2015 — koncentrace B (mg/l)

Metoda ve zkumavkach - spektrofotometrické stanoveni s azomethinem-H

Vyse uvedené vysledky poukazuji na to, ze pro vétSinu méfenych profili vybranych povrchovych tokt byl
pozity rozsah stanoveni boru do 0,2 mg/l a absorbance byla stanovena v kyvetach optické drdhy 50 mm.
Koncentrace vyssi nez 0,2 mg/l (do 1 mg/l) jsou méteny v kyvetach optické drahy 10 mm. Pfi stanoveni vzorkli
byl pouzit pomér uvadény v normé a to 25 ml vzorku a 10 ml smésného ¢inidla. Vzhledem k velké spotiebé
¢inidla byla snaha vyssi koncentrace 0,2 — 1 mg/l méfit zkumavkovou metodou ve stejnych pomérech tj. 5 ml
vzorku a 2 ml ¢inidla. Spektrum stanovené ve vzorku, ktery byl uloZen na dvé hodiny do tmy pfi teploté 20 °C
v polyethylenovych vzorkovnicich a vzorku ktery byl uloZen ve zkumavkach z borosilikatového skla, je uvedeno
naobr. 4 as.
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Obr. 4: Absorpéni spektrum stanoveni boru s azomethinem-H - plast
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Obr. 5: Absorpéni spektrum stanoveni boru s azomethinem-H - sklo

Prestoze je nutné podotknout, ze zkumavky maji optickou drahu 1,6 mm, je z obrazku 4 a 5 patrné, Zze metoda ve
zkumavkach poukazuje na vyznamnou shodu vinové délky, pti které je dosazeno absorpéni maximum na kiivce.
Nejvyssi hodnotou absorbance byla hodnota 415 nm pro stanoveni v polyethylenovych vzorkovnicich a hodnota
417 nm pro stanoveni ve sklenénych zkumavkach.

Pro porovnani obou metod byly méfeny i vzorky o znamé koncentraci viz obr. 6. Je patrné, Ze odchylka ve
sklenénych zkumavkach byla vzdy pozitivni (tj. koncentrace méfena ve sklenénych zkumavkach byla vzdy
vyssi) od ocfekavané koncentrace vzorku a jednalo se o rozptyl hodnot od 0 do 25 %. Zatimco
v polyethylenovych vzorkovnicich se jednalo o rozdil hodnot pouze od 0 do 8 % a byly méfené i nizsi
koncentrace, nez které byly ocekavané.
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Obr. 6: Spektrofotometrické stanoveni boru s azomethinem-H ve sklenénych zkumavkach
a v polyethylenovych vzorkovnicich

ZAVER

Mgéfeni koncentrace boru pfi vyuziti spektrofotometrického stanoveni s azomethinem-H (CSN ISO 9390) se
ukazalo jako vhodné pro stanoveni koncentraci boru v povrchovych vodach. Na vybranych métenych profilech,
jak v povodi Krkonosského narodniho parku, tak v povodi Vodarenské nadrze Svihov nebyla piekrodena
hodnota 0,5 mg/l, ktera je uvadéna jako hodnota indikujici antropogenni zneciSténi vody. Pouze v profilu
Ponikelského a Vodického potoka byly neméteny zvysené koncentrace boru, které korespondovaly se zvySenymi
hodnotami dalSich sledovanych ukazateld a pokazovaly na antropogenni zatizeni téchto profild. Metoda
v polyethylenovych vzorkovnicich byla porovnana s metodou métfeni ve sklenénych zkumavkach. Bylo
prokazano, ze pii méfeni ve sklenénych zkumavkach se projevuje vzdy pozitivni navySeni sledované
koncentrace boru a to cca vintervalech 0 - 25 %. Z tohoto diivodu doporucujeme pro stanoveni boru
spektrofotometrickou metodou s azomethinem-H pouziti plastového nadobi.
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POROVNANI STANOVENI OBSAHU POLARNICH A NEPOLARNICH
LATEK METODOU PLYNOVE CHROMATOGRAFIE,
INFRACERVENE SPEKTROMETRIE A GRAVIMETRIE

Monika Jankovska, Zuzana Kloko¢nikova, Lenka Balcarova

Monitoring, s.r.o., Podbabska 30, Praha 6 - Dejvice

V soucasnosti se v nasi laboratofi bézné setkavame s pozadavky méfeni nepolarnich latek jak metodou
infracervené spektrometrie (stanoveni NEL metodou FTIR), tak metodou plynové chromatografie (stanoveni
uhlovodikti C10-40). Vzhledem k dostatecnému mnozstvi paralelné¢ méfenych vzorkli obéma metodami je znama
i korelace vysledkti obou metod pro bézné typy zneCisténi. Obecné lze konstatovat, ze s vyjimkou znecisténi
nizko vroucimi latkami s délkou fetézce pod C10 (automobilovy benzin apod.) a star§i kontaminaci tvofenou
prevazné uhlovodiky nad C40 se korelace mezi vysledky pohybuje v rozmezi 60-200 %. Pro bé&zné ropné
znecisténi je to pak 80-110 % (NEL piedstavuje 100 %, uhlovodiky C10-40 ve stejném vzorku se pak pohybuji
mezi 80-110 %). Vzhledem k tomu, Ze soudobé legislativni pfedpisy obsahuji limitni hodnoty jiz jen pro
uhlovodiky C10-40, slouzi tyto poznatky hlavn¢ v oblasti navazani na vysledky z minulosti.

V oboru analyzy odpadnich vod v8ak vznika potieba analyzovat extrahovatelnych latek, resp. polarnich latek
(tukd a olej) v téchto vzorcich. B&zn¢ jsou pouzivany ke stanoveni téchto latek dvé metody - infraervena
spektrometrie (stanoveni EL) a gravimetrie (stanoveni tukd a olejil). Pro ucely stanoveni EL je nutno pouZzivat
chlorovana rozpoustédla, jejichz pouziti se snazi laboratofe omezovat a stanoveni tukd a olejii je Casové a
energeticky pomérn€ narocné. Z toho diivodu jsme se v naSem prispévku zamérili na moznost vyuziti plynové
chromatografie ke stanoveni extrahovatelnych latek a hlavné€ na porovnani vysledkll stanoveni vSemi tfemi
metodami.

Pro tyto ucely byly testovany realné odpadni vody zmlékarenského primyslu, vyroby lahtidek, vyroby
slazenych napoju a z odlucovact tukti administrativni budovy.

Stanoveni obsahu extrahovatelnych latek byla provedena nasledujicimi metodami:

1. Stanoveni EL metodou FTIR dle CSN 75 75 06. Vzorek byl extrahovan tetrachloretenem bez pouziti
jakéhokoli sorbentu. Koncentrace EL byla stanovena na zakladé empirickych vztaht danych CSN 75 75 06.

2. Stanoveni tukii a olejii gravimetricky dle CSN 75 75 09.

3. Stanoveni extrahovatelnych latek metodou plynové chromatografie dle CSN EN ISO 9377-2. Vzorek byl
extrahovan do heptanu, sorbent nebyl pouzit zadny, veskeré dalsi postupy byly shodné s pozadavky normy.

Strucny pi‘ehled porovnani vysledkid analyz odpadnich vod rizného pivodu

Puvod odpadni vody Vysledek metodou 1. Vysledek metodou 2. Vysledek metodou 3.
Mlékarensky primysl 100 % 60 % 5%
Vyroba lahtidek 100 % 120 % 12 %
Vyroba slazenych napojt 100 % 40 % 1%
Vodaz LTO 100 % 110 % 30 %

Veskeré vzorky odpadnich vod rizného pivodu byly méfeny opakované ze stejného zdroje v prubehu nékolika
mesicl a to vzdy ve tiech paralelnich méfenich pro kazdou metodu. Namétené koncentrace se pohybovaly od
5 do 200 mg/1 extrahovatelnych latek.

Pivodnim zadmérem bylo ovéfit, zda by bylo mozno vyuzit metody plynové chromatografie ke stanoveni
extrahovatelnych latek s alespoil fadove porovnatelnymi vysledky jako u bézné uzivanych metod (gravimetrie,
FTIR). Pokud by se totiz podafilo prokazat rozumnou shodu vysledkt s témito bézn¢ uzivanymi metodami,
mohla by se modifikace méfeni uhlovodiki C10-40 bez pfidavku sorbentu pouzit minimalné k pribéznému
monitorovani kvality odpadnich vod. Dalsi vyhodou by byla moznost spojeni se stanovenim nepoldrnich latek
(uhlovodik C10-40) po pridavku sorbentu do téhoz extraktu.

Na zaklad¢ zkusSenosti z porovnani vysledkd stanoveni NEL a uhlovodikt C10-40 jsme pfedem piedpokladali, ze
se vysledky analyz plynovou chromatografii mohou v nékterych ptipadech lisit od vysledkit metodami FTIR,
ptipadn¢ gravimetrie. Jiz z principu metody, kterd stanovuje jen uhlovodiky mezi dekanem a tetrakontanem, je
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jasné, ze latky s mensim ¢i vétSim poctem uhlikl v fetézci nebudou zaznamenany. Ocekavali jsme tedy, ze
vysledky analyz tohoto metodou budou spise niZzsi.

Z namétenych vysledkd pro nami zkoumané vody vyplyva, Ze vysledky analyz pro metodu 1 (FTIR) a 2 (gravi-
metrie) jsou fadové podobné. Polozi-li se vysledky analyz FTIR rovny 100 %, pohybovaly se vysledky
gravimetrického stanoveni mezi 60 — 120 % vysledku ziskanych metodou FTIR. Metoda FTIR, ktera je mnohem
rychlejsi a operativnéjsi nez gravimetrie, se tedy da pouzit k provoznim analyzam zcela bez problémt.

Bohuzel metoda plynové chromatografie (GC) se v ptipadé nami vybranych typd odpadnich vod pfili§
neosvédcila. Metoda GC dava vysledky o jeden az dva fady niz$i, nez standardné uzivané metody. Polozi-li se
vysledky analyz FTIR rovny 100 %, pohybovaly se vysledky stanoveni metodou GC mezi 1 — 30 %.

Nameétenych dat bohuzel nemame k dispozici dostatecné mnozstvi k tomu, aby se daly vyslovit néjaké obecné
zavery. Ziskat totiz dostate¢né mnozstvi vhodnych realnych vzorkt z riiznych zdroji neni snadné.

Vzhledem k tomu, Ze byly vesmés analyzovany vzorky s vy$§im obsahem extrahovatelnych latek v fadu vyssich
desitek az stovek mg/l, chceme se v budoucnu zaméfit na analyzy uméle pfipravenych vzorktl v riznych
koncentracnich hladinach. Nasim cilem bude pak ovéfit, zda metoda plynové chromatografie poskytuje takto
nizké vysledky pro rtizné zdroje znecisténi a i v niz§ich koncentracich.

Zavérem bychom radi konstatovali, Ze zatim se spolu s Jarou Cimrmanem klonime k zavéru: ,,Tudy ne*. Protoze
vSak nechceme tuto myslenku opustit, budeme pokracovat v dikladngj$im zkoumani tohoto problému.
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POZADAVKY NA KVALIFIKACI A VZDELAVANI VZORKARE

Jifi Kuéera, Jana Capkova, Alzbéta Petranova

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, verejnad vyzkumna instituce, Podbabska 30, Praha 6,
Jiri.kucera@vuv.cz

UvVoD
Pouzitelnost vysledkt zkousek k zamyslenému Gcelu do znacné miry zavisi na tom, zda byly spravné odebrany
vzorky. Mezi podstatné aspekty patfi napf. reprezentativnost vzorku a ovlivnéni vzorku béhem prepravy. Kvalitu
odbéru vzorku tak do znané miry ovliviuje spravny piistup vzorkafti. Vyznam ma nejen spravné navrzeny
program odbéru vzorkd, ale i vlastni provedeni jednotlivych odbérti. Tento piispévek se zaméfuje na shrnuti
pozadavkl na kvalifikaci a vzdélavani vzorkaiG zabyvajicich se odbérem vzorkl vod.

POZADAVKY NA ODBER VZORKU VOD V PRAVNICH PREDPISECH

Vzorky vod mohou byt odebirany ke specifickym vyzkumnym ucelim, kdy cilem vzorkovani je pfinést odpovéd’
na konkrétni polozené otazky, ale v praxi budou Castéj$i vzorkovani a rozbory vzorkii vod za Gi¢elem prokazani
plnéni pozadavkl pravnich piedpisa.

Souhrnné lze fici, Zze pravni predpisy vyzaduji zajiSténi systému kvality laboratofi, které¢ provadéji odbér
arozbory vzorki vod. Ve vSech ptipadech lze kvalifikaci prokdzat osvédcenim o akreditaci podle zékona
o technickych pozadavcich na vyrobky (osvédéeni vydava Cesky institut pro akreditaci, o. p. s.). Déle lze pro
nékteré predpisy (jak je podrobnéji uvedeno dale) vyuzit osvédéeni o spravné innosti laboratote podle vodniho
zakona (osvédéeni vydava Stredisko pro posuzovani laboratoti ASLAB VUV TGM, v. v. i.), autorizaci podle
zékona o ochran¢ vetejného zdravi (vydava Statni zdravotni ustav), pfipadné autorizaci k vykonu tfedniho
méfeni podle zdkona o metrologii.

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zdkon), ve znéni pozdéjsich predpist,
predpoklada odbéry a rozbory vzorkii vod ke tfem ucelim: a) zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych a
podzemnich vod (podle § 21), b) méfeni objemu vypousténych vod a miry jejich znecisténi pro kontrolu plnéni
emisnich limit (podle § 38) a sledovani, méteni a evidence zne¢isténi odpadnich vod pro stanoveni poplatkt za
vypousténi odpadnich vod (podle § 91 a 92).

Pro sledovani kvality podzemnich vod se postupuje podle vyhlasky ¢&. 5/2011 Sb., o vymezeni
hydrogeologickych rajonid a utvarti podzemnich vod, zptisobu hodnoceni stavu podzemnich vod a nalezitostech
programil zji§tovani a hodnoceni stavu podzemnich vod, ve znéni pozdé€jsich predpist, ktera v § 16 definuje
jednotlivé programy pro zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod. Laboratoi musi dolozit osvédceni
o akreditaci.

Sledovani kvality povrchovych vod pro ucely vodniho zakona upravuje vyhlaska ¢. 98/2011 Sb., o zptsobu
hodnoceni stavu ttvarti povrchovych vod, zptisobu hodnoceni ekologického potencialu siln€ ovlivnénych
a umélych utvart povrchovych vod a nalezitostech programti zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych vod, ve
znéni pozdéjsich predpist. Programy pro zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych vod jsou definovany v § 12
a navazujicich této vyhlasky a podrobnégji popsany v ptilohach. Laboratofe provadéjici zjistovani stavu
povrchovych vod musi mit zavedeny systém kvality v souladu s normou, ktera stanovuje vSeobecné pozadavky
na zpisobilost zkugebnich a kalibraénich laboratoii (CSN EN ISO/IEC 17025), vyhlaska viak nestanovi zptisob
ovétendi, jak je tento pozadavek splnén.

Typy vzorkti odpadnich vod a Cetnost jejich odbéru pro kontrolu plnéni podminek povoleni k vypousténi
odpadnich vod upravuji natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci a o citlivych oblastech a nafizeni vlady ¢. 57/2016 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného
znelisténi odpadnich vod a naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich. Podle § 38
odst. 4 vodniho zdkona mohou odbéry a rozbory ke zjiSténi miry zneciSténi vypousténych odpadnich vod
provadét jen odborné zplsobilé osoby opravnéné k podnikani, které jsou dale zvany ,,opravnéna laboratoi“.

Vice pozadavkl na odbér a rozbory vzorkd odpadnich vod stanovi piedpisy upravujici poplatek za vypousténi
odpadnich vod. Kromé¢ jiz zminénych ustanoveni vodniho zdkona to jsou nafizeni vlady ¢. 143/2012 Sb.,
o postupu pro uréovani zneCisSténi odpadnich vod, provadéni odeftii mnozstvi zneéisténi a méfeni objemu
vypousténych odpadnich vod do povrchovych vod a vyhlaska ¢. 123/2012 Sb., o poplatcich za vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych. Odborna zptisobilost opravnénych laboratofi se pro rozbory odpadnich vod
a provadéni odbértt vzorkli prokazuje platnym osvédcenim o akreditaci, osvéd¢enim o spravné cinnosti
laboratote nebo autorizaci k vykonu ufedniho méfeni. Kontrolni laboratote, tedy opravnéné laboratote povétené

Ministerstvem zivotniho prostfedi ke kontrole spravnosti sledovani znecisténi odpadnich vod, prokazuji svou
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odbornou zpusobilost osvédcenim o akreditaci nebo autorizaci k vykonu ufedniho méteni. Natfizeni vlady ¢.
143/2012 Sb. stanovi v piiloze 1, Ze pro zpiisob tpravy vzorku je uréen normou CSN 75 7315 Uprava vzorki
odpadnich vod pfed chemickou analyzou a ze pfi sestavovani programu odbéru vzorkl se vychazi z pozadavki
obsazenych v technickych normach pro odbér vzorki vod (normy fady CSN EN ISO 5667). Vyznamné je, Ze
natizeni vlady vyslovné ve svém textu uvadi CSN ISO 5667-14 Jakost vod — Odbér vzorkii — Cést 14: Pokyny
pro zabezpecovani jakosti odbéru vzorkti vod a manipulace s nimi. Tato norma byla v bfeznu 2017 vydéana nové
pod oznaéenim CSN EN ISO 5667-14 Kvalita vod — Odbér vzorkti — Cést 14: Navod pro prokazovani a Fizeni
kvality odbéru vzorkll vod a manipulace s nimi.

Naftizeni vlady ¢. 143/2012 Sb. obsahuje v § 2 odst. 2 tuto formulaci: ,,Odbéry a rozbory vzorkli zabezpecuje
opravnéna laboratot.” Text svadi k tivaze, Ze by opravnénd laboratot nemusela odbér vzorkil zajistit sama, ale
mohla ho zabezpecit objednanim u jiné osoby, napt. pracovnika obsluhy pfislusné Cistirny. Vodni zdkon vSak
v § 38 odst. 4 stanovi jednozna¢né, Ze odbéry a rozbory ke zjisténi miry znecisténi vypousténych odpadnich vod
mohou provadét jen opravnéné laboratofe.

Podle vodniho zakona se fidi vyhradné sledovani kvality vypousténych odpadnich vod, pfipadné odpadnich vod
pritékajicich do Cistirny, pokud se sleduje ucinnost ¢isténi, nikoliv kvalita odpadni vody v prabéhu ¢isténi.
Postupy odbéru a rozborti vzorkll vod upravuje rovnéz zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potfebu a o zméné nékterych zakont (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjSich
predpist a jeho provadéci vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. v platném znéni.

Pro kanalizaci musi vlastnik zpracovat plan kontrol miry znecisténi odpadnich vod, jenz podle § 9 provadéci
vyhlasky obsahuje a) mista odbért vzorkd v kontrolnich profilech technologické linky Cistirny odpadnich vod
avyusti odpadnich vod bez ¢isténi, b) rozsah provadénych rozbori podle sledovanych ukazatelti jakosti
v kontrolnich profilech technologické linky ¢istirny odpadnich vod a vyusti odpadnich vod bez ¢isténi, ¢) Cetnost
rozbort v jednotlivych kontrolnich profilech technologické linky ¢istirny odpadnich vod a vyusti odpadnich vod
bez cisténi, d) postupy odbérl, Gpravy vzorkd a metody rozborG vzorkll vod a kald, e) zpuisob zpracovani
vysledktt kontrol miry znecisténi odpadnich vod a jejich evidence. Plan tak v podstaté napliiuje pozadavky
kladeni na program odbéru vzorki podle CSN EN ISO 5667-1. V praxi nejspie vlastnik, kterym je nejéastdji
obec a ktery nemusi mit odborné znalosti, pfenese svou povinnost zpracovat uvedeny plan na provozovatele,
minimalné€ v bodu d) vSak jde postupy, za n¢z zodpovida laboratot provade¢jici odbér vzorkt. Laboratot by tak
pted zahajenim spoluprace méla ovéfit, zda postupy odbéru a upravy vzorku pozadované planem jsou v souladu
s akreditovanymi postupy pouzivanymi laboratoii. Nelze nez doporucit, aby vlastnik, resp. provozovatel
kanalizace pfipravil plan v uzké soucinnosti s laboratoii. Vyhlaska opét odkazuje na postupy dle piislusnych
technickych norem véetné CSN ISO 5667-14 (nyni CSN EN ISO 5667-14). Provozni rozbory, tedy rozbory vod
mezi jednotlivymi technologickymi stupni, mize provadét provozni laboratoi bez prokazani systému kvality,
avSak pfitok a odtok do Cistirny musi vzorkovat a analyzovat laboratof s osvédCenim o akreditaci nebo
s osvédéenim o spravné ¢innosti laboratofe.

Za zaznamenani stoji, Ze typy a pocty vzorki odpadnich vod pozadované jednotlivymi ptedpisy nejsou totozné.
Zatimco podle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. se odtok z Cistirny odpadnich vod pro 20 000 EO sleduje pomoci
26 vzorkd typu C (24hodinovych smésnych vzorkli umérnych pritoku) roén€, podle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb.
ma byt stejny odtok sledovan pomoci 12 vzorkl typu B (24hodinovy smésny vzorek) a 12 provoznich rozbort
vzorkl typu A (dvouhodinovy smésny vzorek) ro¢né. Jednotlivé typy vzorkd nejsou zaménitelné a pouziti
vzorku typu C tak fakticky znamena poruseni zdkona o vodovodech a kanalizacich s rizikem sankce, i kdyz
z praxe neni autorim znam zadny piipad, kdy by byl takovy problém fesen.

Obdobné jako pro kanalizaci je feSen odbér a rozbor vzorki pitnych vod ve vodovodu. Uplné a monitorovaci
rozbory surové a vyrobené pitné vody muiize provadét laborator s osvédéenim o akreditaci nebo s osvédcenim
o spravné ¢innosti laboratote. Dale se provadéji provozni rozbory. Vlastnik vodovodu zpracovava plan kontrol
jakosti vod v prubehu vyroby pitné vody obsahujici nalezitosti podle § 8 vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. Pro tento plan
plati stejny komentar jako pro plan kontrol miry znecisténi odpadnich vod podle stejné vyhlasky uvedeny vyse.
Pusobnost zakona o vodovodech a kanalizacich kon¢i dopravenim vody ke spotiebiteli. Kvalita vody dodavané
spotiebiteli se jiz fidi zakonem ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich
zéakont, ve znéni pozdé&jsich predpist a vyhlaskou €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdé&jsich predpist. Odbéry a rozbory
vzorku pitnych vod u spotiebitele miize provadét kromé laboratofi s osvéd¢enim o akreditaci nebo s osvédcenim
o spravné Cinnosti laboratofe provadeét také drzitel autorizace podle zdkona o ochrané vefejného zdravi.
Provadeéci vyhlaska definuje uplné a kracené rozbory pitnych vod, stanovi minimalni ¢etnost odbéru a rozboru
vzorkl a dal$i pozadavky na odbér vzorkd, napt. na vybér mist, kde se vzorky odebiraji. Zvlastnim pozadavkim
na odbér vzorkd pitné vody v dopravnich prostredcich a vydejnich automatech a ve zdrojich, z nichz se do nich
dovazi voda, se nebudeme vénovat.

Zakon o ochrané vetejného zdravi dale upravuje odbéry a rozbory vzorkti vod uzivanych ke koupani.
Podrobnosti v tomto pfipadé stanovi vyhlaska ¢. 238/2011 Sb., o stanoveni hygienickych pozadavkt na
koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch, ve znéni pozdéjsich
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predpist. Postupy a pravidla jsou stanovena pro pfirodni koupalisté, pro nadrze ke koupani a stavby povolené
k ucelu koupani vybavené systémem prirodniho zptsobu ¢isténi vody ke koupani (tzv. biotopova koupaliste)
a pro um¢la koupalisté a sauny. Odbéry a rozbory pro tento Gcel mize provadét drzitel osvédceni o akreditaci,
drzitel osvédCeni o spravné Cinnosti laboratofe a drzitel autorizace vydané podle zdkona o ochrané vetejného
zdravi. Mezi zavaznymi normami pro odbér vzorkil neni uvedena CSN ISO 5667-14, resp. CSN EN ISO
5667-14.

Z hlediska praxe vzorkafe je podstatné, Ze podle zakona o ochrané vetejného zdravi je provozovani Gpraven vod
a vodovodu ¢innost epidemiologicky zavazna. Fyzické osoby piichazejici pii pracovnich ¢innostech v upravnach
vod a pfi provozovani vodovodii do pfimého styku s vodou musi mit zdravotni prikaz a znalosti nutné k ochrané
vetejného zdravi. Tyto znalosti je opravnén pfi vykonu statniho zdravotniho dozoru provétit prislusny organ
ochrany vefejného zdravi. Pokud podle rozhodnuti orgdnu ochrany vefejného zdravi fyzickd osoba znalosti
nemd, nemuze vykonavat ¢innosti epidemiologicky zavazné, a to do doby uspésného slozeni zkousky pied
komisi zfizenou pfislusSnym organem ochrany vefejného zdravi. Vzorkai prichazejici do styku s vyrobenou
vodou tak sice nemusi prokazovat znalosti o ochrané vefejného zdravi pfedem, ale musi je mit. Za umoznéni
piimého styku s pitnou vodou (vstupu do komory vodojemu apod.) pouze vzorkaiim spliujicim pozadavky je
jednoznacné odpovédny vlastnik, resp. provozovatel vodovodu.

Problematiky vzorkovani vod se jest¢ dotyka vzorkovani kal v Cistirndch odpadnich vod. Zde se kromé jiz
zminéné vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. uplatni zejména zakon o odpadech a jeho provadéci vyhlaska ¢. 437/2016 Sb.,
o podminkach pouziti upravenych kali na zemédélské ptidé a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady a zméné vyhlasky ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady a o zmén¢ vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich vyuZzivani na

povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady (vyhlaska
o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady).

Pouze pro tplnost zminime také zakon ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a dopl-
néni neékterych souvisejicich zakont, ve znéni pozdéjsich piedpist a vyhlasku ¢. 275/2004 Sb., o pozadavcich na
jakost a zdravotni nezavadnost balenych vod a o zplsobu jejich Upravy, ve znéni pozdé€jsich predpisi. Tyto
predpisy upravuji kontrolu kvality balené vody. Této problematice se pfispévek nevénuje.

Z uvedeného prehledu je zcela ziejmé, ze pravni predpisy obsahuji pozadavky na technické provedeni odbéru,
napt. typ vzorku, Cetnost vzorkovani apod. a déle odkazy na piislusné technické normy. Kvalita odbéru
arozboru vzorkd je zajiSténa pozadavkem na prokdzani kvalifikace laboratofe, ktera tyto Cinnosti zajist'uje.
Zadny z uvedenych piedpisti neobsahuje specifické pozadavky na kvalifikaci vzorkaiti.

POZADAngY NA KVALIFIKACI A VZDELANI VZORKARE
V NORME CSN EN ISO/IEC 17025:2005

Zékladni pozadavky na kvalifikaci vzorkatt vychazeji z normy CSN EN ISO/IEC 17025:2005 Posuzovani shody
— Vseobecné pozadavky na zpusobilost zkuSebnich a kalibra¢nich laboratofi. Pozadavky jsou uvedeny v kapitole
5.2 spole¢né pro vSechny osoby pracujici v laboratofi véetné vzorkail. Laboratof musi stanovit pozadavky na
kvalifikaci (vzdélani, praxe, specialni skoleni) a dalsi vzdélavani vSech osob. V normé nejsou urc¢eny minimalni
pozadavky, laboratof si je nastavuje sama s ohledem na rozsah vykondvanych ¢innosti a zvolenou trovenn musi
obhgjit pred akreditaénim organem.

POZADAngY NA KVALIFIKACI A VZDELANI VZORKARE
V NORME CSN EN ISO 5667-14:2017

V novém vydéani normy CSN EN ISO 5667-14 Kvalita vod — Odbér vzorkii — Cast 14: Navod pro prokazovani a
fizeni kvality odbéru vzorkd vod a manipulace s nimi z bfezna 2017 jsou nové definovany pozadavky na vycvik
pracovnikll odebirajicich vzorky.

Vzorkati maji mit ukonceny vycvik, napt. ukoncené odborné vzdélani pro chemického laboranta nebo specialistu
pro technologii odpadnich vod. Pozadovén je po&ateéni pracovni vycvik a pravidelné $koleni vzorkait. Ugast na
internim nebo externim $koleni ma byt dokumentovana.

Vsichni vzorkafi maji projit dikladnym vycvikem, ktery méa zahrnovat, pokud je to dilezité, a) principy a praxi
v oboru vodarenstvi a distribuce vody, b) principy a praxi hygieny ve vodarenstvi, ¢) zdkladni znalosti v oboru
napi. hydrochemie ¢i mikrobiologie, d) znalosti o citlivosti dodavané vody vici znecisténi, vCetné ptipadovych
studii skute¢nych udalosti, s dirazem na fekalni kontaminaci, e) zkuSenosti ve vSech aspektech odbéru vzorkd,
f) zkusenosti s laboratornimi technikami pod dozorem, kdy se ocekava, ze pracovnici provadeéji analyticka
stanoveni nebo obsluhuji online monitorovaci zafizeni, g) prostudovani této ¢asti normy a pfislusnych kapitol
citovanych norem, h) cely obsah pfirucky k odbéru vzorki, se zvlastnim dirazem na identifikaci a bezpecné
zvladnuti moznych nebezpeci nebo piedchazeni jim.

Vykonnost vSech vzorkaii se ma pravideln€, minimalné jednou za rok provétrovat.
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KVALIFIKACNI POZADAVKY V SOUCASNE PRAXI LABORATORI

V ramci feseni projektu TD03000017 Kritéria a poZzadavky na zpisobilost osob opravnénych ke vzorkovani vod
byl proveden prizkum mezi vzorkafi akreditovanych laboratofi zaméfeny na otazky bezpeCnosti prace pfi
vzorkovani vod a na kvalifikaéni pozadavky kladené na vzorkate. Ze 168 doslych odpovédi vSichni
neodpovédéli na otazky tykajici se kvalifikace vzorkafe, proto pocty jednotlivych odpovédi na konkrétni
odpovédi nemusi souhlasit s poctem respondenti. Vysledky dale mohou byt ¢asteCné ovlivnény tim, ze za
nékteré laboratofe mohlo odpovédét vice vzorkaiti a vzhledem k anonymité respondenti nelze odpovédi
popisujici situaci ve stejné laboratofi sloucit.

Jednotlivé laboratofe pozaduji podle respondentti v 74 pfipadech nejméné stiedni nebo stiedni odborné vzdélani
bez maturity, v 81 pfipadech uplné stiedni s maturitou, ve ¢tyfech pripadech vyssi odborné nebo vysokoskolské
bakalafské a v jednom piipadé vysokoskolské magisterskeé.

Délka pozadované praxe u nastupujiciho vzorkate se pohybuje od zadné praxe az po tii roky praxe (tato nejvyssi
hodnota se objevila v 29 odpovédich). Respondenti vcelku ¢asto kladli vétsi diraz na kvalitu vstupniho $koleni
a vycviku nez na pfedchozi praxi.

Pfed zarazenim pracovnika na pozici vzorkafe vod vyzaduji laboratofe interni zaSkoleni vedoucim nebo
manazerem v 75 ptipadech, externi Skoleni nebo seminaf ve 33 piipadech a externi kurz zakonéeny zkouskou
a vydanim osvédceni ve 47 ptipadech.

Podle 22 odpovédi laboratofe nevyzaduji pravidelné §koleni vzorkait. Ctyfi respondenti uvadéji $koleni jednou
za pul roku, 41 jednou ro¢né, 33 jednou za dva roky, 25 jednou za tii roky a 10 jednou za 5 let. V fad¢ odpovedi
byla rozliSena vétsi Cetnost internich Skoleni a méné Casta tiCast na externich kurzech.

Externi kurz zakon&eny zkouskou zajistuje napiiklad VUV TGM, v. v. i. Jde o kurz vzorkovani pro pracovniky
vodohospodaiskych a kontrolnich laboratofi. CSlab spol. s r. 0. nabizi $koleni Vzorkovani pitnych vod a vod ke
koupani a Vzorkovani odpadnich vod a kald. K udélovani personalniho certifikdtu Manazer vzorkovani vod je
akreditovana spolecnost CERT ACO.

KVAL;FIKA(“:M POZADAVVKY A% NARODNi SOUSTAVE POVOLANI
A V NARODNI SOUSTAVE KVALIFIKACI

K ivaham o potiebné kvalifikaci vzorkail 1ze vyuzit i vefejné dostupné databaze Narodni soustava povolani
(dale jen NSP; dostupna na webovém portale www.nsp.cz) a Narodni soustava kvalifikaci (dale jen NSK;
dostupna na www.narodnikvalifikace.cz).

Narodni soustava povolani je soustavné rozvijeny a na internetu dostupny katalog popistii povolani. Tvorba
a aktualizace NSP je definovana v § 6 zakona ¢. 435/2004 Sb., o zaméstnanosti, ve znéni pozdg€jsich predpisa.
NSP je nastrojem pro zvySeni mobility pracovni sily na zakladé potfeb trhu prace, které identifikuji
zaméstnavatelé a odbornici z trhu prace. V této databazi jsou evidovany i tii pozice vztahujici se k problematice
vzorkovani vod, a to vzorkaf pitnych vod (ID 102061), vzorkai odpadnich vod (ID 102060) a chemik pro
vzorkovani (ID 102812), véetné definovani naplné prace. Vzorkaf pitné vody provadi odbér vzorkd pitné
a surové vody na odbérnych mistech vodovodnich fadu, zdroji a tpraven vod. Vzorkaf odpadnich vod provadi
odbér vzorkl odpadnich vod a kali na odbérnych mistech kanalizace a Cistiren odpadnich vod. Chemik pro
vzorkovani provadi prace spojené s odbérem vzorkil riznych matric pro chemické a biologické analyzy
a zajistuje predani do laboratote. Ackoliv jsou tato povolani v NSP rozdélena, v praxi dochazi pfi vzorkovani
vod k jejich prolinani a vzorkat v mnoha ptipadech odebira vzorky pitnych i odpadnich vod.

Zakladni kvalifikacni predpoklady pro uvedena tfi povolani jsou v NSP téméf identické a lisi se pouze v detailu.
Obecné lze fict, ze podle NSP poskytuje nejvhodnéjsi pripravu pro tuto pozici stifedni vzdélani s maturitni
zkouskou, pfipadné vyucnim listem v oboru aplikovana analyticka chemie, které jsou dle potfeby zaméstnavatele
doplnény o kurzy vzorkovani.

Detailngjsim popisem a urovni kvalifikace se zabyva Narodni soustava kvalifikaci. NSK je pribézné budovany,
statem podporovany a obCany 1 zaméstnavateli vyuzitelny registr profesnich kvalifikaci existujicich na
pracovnim trhu v CR. UmoZiiuje zajemciim ziskat celostatné uznavané osvédéeni o jejich profesni kvalifikaci.
Rozvoj a implementaci Néarodni soustavy kvalifikaci zajistuje do roku 2015 stejnojmenny projekt MSMT
financovany Evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem CR.

Databaze NSK uvadi kvalifika¢ni ptedpoklady pro dvé pracovni pozice vztahujici se k problematice vzorkovani
vod, jsou to vzorkai odpadnich vod (kéd 36-078-H) a vzorkaf pitné vody (kdd 36-079-H). Databaze uvadi, jaké
kvalifika¢ni standardy musi osoba spliiovat pro jednotlivé profese, jakym zpisobem ma byt realizovana zkouska
zpusobilosti, dale pak pozadavky na odbornou zptisobilost zkousejicich a v neposledni fadé samotné hodnoceni
zkousky a nezbytné materialni a technické vybaveni pro provedeni zkousky.

Z vyse uvedeného prizkumu mezi laboratofemi vyplynulo, Ze vétSina laboratofi NSP a NSK nepouziva a fada
z nich o téchto néstrojich ani nevi.
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NOVA PRACO\{NI’ POZICE S PREDBEZNYM NAZVEM CHEMIK PRO VZORKOVANI
VOD A TEKUTYCH KALU

Z analyzy pracovnich pozic v NSP a NSK vyplynulo zjisténi, Ze pozice vzorkat pitnych vod a vzorkai odpadnich
vod jsou zaméfeny pouze izce na specifickou oblast vzorkovani (najdou uplatnéni napt. u velkého provozovatele
vodovodi a kanalizaci, kde se pracovnik mize zaméfit pouze na Cast vzorkovani) a naopak pozice chemik pro
vzorkovani je navrzena piili§ obecné bez zaméfeni na problematiku odbéru vzorkd vod. Byla proto navrzena
nova pozice s pfedbéznym (pracovnim) nazvem ,,chemik pro vzorkovani vod a tekutych kald“, jejiz navrzené
kvalifika¢ni predpoklady umoziiuji, aby tato osoba uméla zpracovat program odbéru vzorkt pro rizné typy vod
a znala zakladni postupy odbéru vzorkti vod. Tato osoba se uplatni nejen pfi vlastnim odbéru vzorkt, ale mtze
téz vzorkovani organizovat a fidit. Kvalifikaéni standard pro tuto profesi zpracovany obdobné jako jiné
kvalifika¢ni standardy NSK je jednim z vystupti feseného projektu TACR a po certifikaci bude zvefejnén.

ZAVERY

Pravni predpisy se vztahem ke vzorkovani vod (vodni zadkon, zadkon o vodovodech a kanalizacich a zdkon o
ochrané vefejného zdravi a jejich provadéci piedpisy) a norma CSN EN ISO/IEC 17025 nestanovily piesné
pozadavky na vzdé€lani a dalsi kvalifikaci osob odebirajicich vzorky vod (vzorkate). V pravnich ptedpisech jsou
stanoveny spise technické pozadavky na odbér vzorki (typ vzorku, ¢etnost odbéri, zplisob upravy vzorku apod.)
a kvalifikace laboratofe je feSena odkazem na normu CSN EN ISO/IEC 17025. Tato norma fesi komplexné
prokazovani zpisobilosti zkuSebnich laboratofi a kvalifikace a dalsi vycvik vzorkail je soucésti pozadavkd na
vSechny osoby pracujici v laboratofi. Pozadovanou troven vzdélani a dalsiho vycviku tak nastavovala kazda
laboratof individualné podle svych potfeb a toto nastaveni musela byt schopna obhgjit pfed akreditatnim
organem.

Vyznamny posun piedstavuje nové vydani normy CSN EN ISO 5667-14:2017 Kvalita vod — Odbér vzorkt —
Cést 14: Navod pro prokazovani a fizeni kvality odbéru vzorkii vod a manipulace s nimi, kde jsou definovany
pozadavky na vzdélani a vycvik vzorkata. Tyto pozadavky je tfeba vnimat jako zavazné minimalné v ptipadech,
kdy piedpisy upravujici odbér vzorkl na tuto normu odkazuji. Laboratofe tak jsou noveé povinny nejen zajistit
vycvik vzorkait, ale také pravidelné provéfovat jejich znalosti.

Z praktického hlediska 1ze doporucit rozliSeni dvou urovni kvalifikace. Osoba zpracovavajici programy odbéru
vzorkt a fidici vzorkovani musi mit pfehled nejen o postupech odbéru vzorkti a manipulace s nimi, ale rovnéz o
pravnich piedpisech stanovujicich zavazné postupy pfi této Cinnosti. Naproti tomu u vzorkare, ktery odebira
vzorky podle schvaleného programu, postaci znalost pouzivanych postupli a zkuSenost, kterd mu umozni
identifikovat odchylky od bézného stavu, které by mohly mit vliv na vysledny vzorek (zmény v rezimu provozu
zdroje, neobvyklé zmény pratokd apod.). U takového vzorkate neni rozhodujici chemické nebo technologické

vvvvvv

se zkuSenym vzorkafem.

PODEKOVANI

Prispévek vznikl v ramci feSeni projektu TD03000017 Kritéria a pozadavky na zptsobilost osob opravnénych ke
vzorkovani vod. Projekt byl realizovan za finan¢ni spoluucasti TA CR.
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POTREBUJEME VZOREK TYPU C?

Jan Vilimec!, Alena NiZznanska’

'Prazské vodovody a kanalizace a.s, Ke Kablu 971, 102 00 Praha 10,
e-mail: jan.vilimec@pvk.cz
2CSlab spol. s r.o., Bavorska 856, 150 00 Praha 5
e-mail: niznanska@cslab.cz

UvOoD

Odbéry vzorkli odpadnich vod se diive provadély jednodussim zplisobem nez v soucasnosti. Jesté v nafizeni
vlady 171/1992 Sb. [1] se v § 5 odst. 1 popisoval odbér vzorki odpadni vody nasledujicim zptisobem: jedna se o
»smeésny vzorek vypousténych vod, ziskany béhem osmi hodin slévanim stejnych objemil vypousténych vod
odebiranych v intervalu nejdéle jedné hodiny, popfipadé automatickym odb&rnym zafizenim. Casové rozmezi
kontrolniho sledovani ur¢i vodohospodaisky organ s pfihlédnutim krezimu vypousténi vod ze zdroje
znecisténi.“ Teprve s vydanim zakona 58/1998 Sb. [2] o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a provadéci vyhlasky k tomuto zakonu 47/1999 Sb. [3] platné od 11. 3. 1999 se zavadéji nové typy
odebiranych vzorkd. V pfiloze 2 této vyhlasky jsou uvedeny typy vzorki A), B) a C) — vzorek typu C je
definovan jako 24hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 12 objemové priitoku umérnych diléich
vzorki odebiranych v intervalu 2 hodin. Ve vSech nasledujicich legislativnich pfedpisech (vyhlaska 428/2001
Sb., vyhlaska 293/2002 Sb., natizeni vlady 61/2003 Sb.) zistavaly definice vzorkl typti A, B a C nezménény.

Od roku 2002 se postupné rozbihal systém vnéjsi kontroly vzorkovani prostiednictvim mezilaboratornich
porovnavani odbéri (MPO) zavadény firmou CSlab spol. s r.o. Pfi prvnich akcich se odebiral smésny vzorek
typu B, od roku 2004 ptibyl vzorek typu A a od roku 2005 i vzorek typu C. Kazda zucastnéna vzorkovaci
skupina/laboratot provadi samostatné odbér piislusnych typl vzorki, odebrané vzorky necha analyzovat ve své
laboratofi a vysledky se vyhodnocuji obdobné jako pfi bézném zkouSeni zpusobilosti. Pokud laboratot dosahuje
dobrych vysledki pii klasickém zkouSeni zpusobilosti a pti MPO naméfi jiné vysledky neZ ostatni laboratofe,
muze byt takovy rozdil zptisoben chybou pfi vzorkovani, $patnym umisténim odbérového kose vzorkovace ¢i
jinou chybou pii odbéru vzorka.

Pii diskusich nad zptsoby odbéru vzorku typu C b&hem MPO 1/2005 na COV Karlovy Vary byla zjisténa
moznost rizného vykladu vySe uvedené tuéné zvyraznéné definice. Proto bylo jest€ vroce 2005 vydano
stanovisko odborné skupiny Analyza a méfeni Asociace Cistirenskych experti [4], které doporucilo definici
vzorku typu C upravit tak, aby byla vylou¢ena takova moznost odbéru vzorku typu C, kdy se odebira dil¢i
vzorek o objemu imérném souctu impulst z pritokoméru za celou dobu 2 hodin od posledniho odbéru (¢ili
objem odebraného dil¢iho vzorku je imérny objemu protecenému za 2 hodiny). Tento pfistup pak byl v roce
2006 prosazen i pfi tvorbé novely nafizeni vlady 61/2003 Sb., kdy v textu novely vydané jako NV 229/2007 Sb.
[5] byla definice vzorku typu C upravena takto: 24 hodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 12 dil¢ich
vzorki odebiranych v intervalu 2 hodin o objemu tmérném aktualni hodnoté pritoku v dobé odbéru
diléiho vzorku. I v dalSich novelizacich NV (23/2011 Sb., 401/2015 Sb.) zlistala tato definice zachovana, jen
v NV 143/2012 Sb. piiloze 3 zustala zachovana stara nepfesna definice (tato pfiloha bohuzel neprosla
ptipominkovym fizenim).
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SROVNANI VYSLEDKU VZORKU TYPUB A C

V zavérenych zpravach MPO poradanych CSlab spol. sr.0. se uvadi srovnani primérnych vysledka vzorki
typu A, B a C pro dany vzorkovany profil. Jedna se o priméry dodanych vysledkd zacastnénych laboratofi po
vylouceni odlehlych. Pfi zbézném pohledu je ziejmé, Ze mezi vysledky vzorkd typu B a C byva pro vétSinu
ukazatel minimalni rozdil. Provedli jsme dlouhodobé srovnani vysledkt téchto dvou typd vzorkil pro obdobi
2005 —2015. Obvykle se v jednom roce odebira na jedné akci ptitok na COV za hrubym predéisténim a na druhé
odtok vycisténych odpadnich vod. Srovnani bylo proto provedeno zvlast' pro odtoky (vycisténa OV) a pro
ptitoky (surova OV). Jednalo se vesmés o komunalni COV svice ¢ méné vyraznym podilem ¢&i§ténych
pramyslovych odpadnich vod.

Odtoky vycisténych OV

20 Vysledky stanoveni CHSKCr v MPO 2005 - 2015, vzorkyB a C
B
mC

35

T ! | J

25 T

20 +

15

10 : : : : :

2005 2007 2009 2011 2013 2015

Obrazek 1 Srovnani vysledkii stanoveni CHSKCr ve vzorcich odtokis COV na MPO v letech 2005 — 2015

— CHSKCr: rozdily mezi primérnymi vysledky vzorkt typu B a C jsou znazornény v grafu na obr. 1. Obvykle
nepfevysuji béznou nejistotu stanoveni CHSKCr (zde zvolena 12 %). Vysledky vzorku typu C jsou opatieny
chybovymi tseCkami pro tuto nejistotu a je zjevné, ze v zadném roce neni rozdil mezi praimérnymi vysledky
vzorkl typu B a C vyssi. Dokonce v letech 2005, 2010, 2012 a 2013 se tyto hodnoty piekryvaji, pfitom se
&asto jednalo o COV po rekonstrukei, na nichZ se koncentrace CHSKCr v odtoku pohybovaly mezi
20 — 30 mg/l.

— Celkovy fosfor: srovnani primérnych vysledkl stanoveni celkového fosforu ve vzorcich typu B a C je
uvedeno na obr. 2. V tomto piipadé nebylo nutné pouzit chybové usecky, protoze vysledky vzorkl typu B a
C se piekryvaji — obvykle se v odtocich vyskytuje az 90 % podil rozpusténého o-fosforeénanového fosforu.
Vétsina vysledka se pfitom pohybuje do 1 mg/1.
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Obrazek 2 Srovnani vysledkii stanoveni celkového fosforu ve vzorcich odtokia COV na MPO
v letech 2005 — 2015
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Obrizek 3 Srovnani vysledkii stanoveni celkového dusiku ve vzorcich odtokit COV na MPO
v letech 2005 — 2015
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— Celkovy dusik: u tohoto ukazatele je prakticky nulové ovlivnéni vysledkt podilem ¢astic ve vzorku.

Srovnani pramérnych vysledkt vzorkt typu B a C je uvedeno na obr. 3. Ani v tomto pfipadé nebylo nutné

pouzit chybové tisecky, protoze vysledky vzorkl typu B a C se vétsinou piekryvaji. Nejvétsi rozdil vysledka
vzorki typu B a C pii MPO v roce 2005 ¢inil 6,8 % pii obvyklé nejistote stanoveni celkového dusiku

10— 15 %.

Pritoky surovych OV
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Vysledky stanoveni CHSKCr v pfitocich , vzorkyB a C
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Obriazek 4 Srovnani vysledkii stanoveni CHSKCr ve vzorcich p¥itoki na COV v MPO

v letech 2005 — 2014

— CHSKCr: rozdily mezi primérnymi vysledky vzorki typu B a C jsou znazornény v grafu na obr. 4. Rozdily

opét nepievysuji béznou nejistotu stanoveni CHSKCr (12 %). Dobra shoda vysledkii ukazuje, Ze i pies

vyrazny vliv mnozstvi pevnych ¢astic ve vzorku odebiraji vzorkovaci skupiny pro oba typy vzorkl prakticky

shodné smésné vzorky. Vysoké hodnoty pii odbéru na COV v roce 2010 jsou zpiisobeny velkym podilem

rozpu$téné CHSKCr.

— Nerozpusténé latky: srovnani primérnych vysledkil stanoveni nerozpusténych latek ve vzorcich typu Ba C
je uvedeno na obr. 5. Obvykle se primérné hodnoty pro oba typy vzorkt prekryvaji, nejveétsi rozdil ve
vysledcich byl zjistén v roce 2006 (13,7 %, nejistota stanoveni nerozpusténych latek se pfitom mize

pohybovat kolem 15 a vice %), kdy se vzorkovalo na problematickém odbérovém misté. I zde jsou tedy

odebirany prakticky shodné vzorky typu B a C, i kdyz vliv mnozstvi ¢astic je pro tento ukazatel
nejvyznamnéjsi.
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Vysledky NL v pfitocich MPO 2005 - 2014, vzorkyB a C
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Obrazek 5 Srovnani vysledkii stanoveni nerozpusténych latek ve vzorcich p¥itokia na COV v MPO

v letech 2005 - 2014
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Obrizek 6 Srovnani vysledkii stanoveni celkového fosforu ve vzorcich p¥itoki na COV v MPO

v letech 2005 - 2014
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— Celkovy fosfor: srovnani primérnych vysledki stanoveni celkového fosforu ve vzorcich pfitoki typu B a C
je uvedeno na obr. 6. Vysledky vzorkt typu B i C jsou opatfeny chybovymi useckami pro nejistotu 15 % a
vzdy se vzajemné prekryvaji, i kdyz v letech 2009 a 2014 jsou rozdily mezi vysledky vyraznéjsi nez na
jinych COV. Nejistoty stanoveni se oviem u tohoto ukazatele pohybuji mezi 12 — 20 %. V letech 2006, 2011
a 2013 jsou pak rozdily mezi vysledky vzorkti B a C minimalni — do 3 %.

Vysledky Nc v pfitocich MPO 2005 - 2014, vzorkyB a C
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Obrazek 7 Srovnani vysledki stanoveni celkového dusiku ve vzorcich p¥itoki na COV v MPO
v letech 2005 — 2014

— Celkovy dusik: pro tento ukazatel je minimalni ovlivnéni vysledkd podilem ¢astic ve vzorku, ptesto jsou
rozdily vysledkd vzorkd typu B a C nékdy vyssi neZ u jinych ukazateld. Srovnani primérnych vysledki
vzorkl typu B a C je uvedeno na obr. 7, jsou pouzity chybové usecky pro nejistotu 13 %. Nejvétsi rozdil
vysledkt vzorki typu B a C pii MPO v roce 2012 ¢inil 18 % pfi obvyklé nejistoté stanoveni celkového
dusiku 10 — 15 %. Vyssi rozdily vysledkti mohou byt také zptisobeny ¢asto pouzivanou kombinaci metod
stanoveni Kjeldahlova dusiku a sumy stanoveni oxidovaného dusiku, ne postupem odbéru vzorku.

ZAVER
Z desetileté fady srovnani vysledkt vzorki typu B a C pti MPO vyplyva, ze pro vSechny zasadni ukazatele,
jejichz koncentrace zavisi na obsahu Castic ve vzorku, jsou vysledky vzorkii B a C srovnatelné. U legislativné
vyznamnych vzorki odtoki z COV, kde je podil ¢astic zanedbatelny, jsou rozdily mezi vysledky vzorkii typu B
a C zcela nepatrné. Obecné je vSak dvouhodinovy interval mezi odbéry dil¢ich vzorka pfilis dlouhy, nemusi se
tak podchytit kolisani koncentraci v odebirané OV zpiisobené $pickovym nartistem zneciSténi nebo zménou
pratoku béhem této doby.

Vzhledem k problémiim s odbérem vzorku typu C (nutnost napojeni na pritokomér, nejcastéjsi dodatecéné
slévani vzorkl podle dat o pritoku, které nemusi byt vzdy provedeno dobie) by bylo vhodné vzhledem k dobré
srovnatelnosti vysledkd vzorkli obou typd uvazovat o zruSeni vzorku typu C. Pokud bychom ho vsak méli
nahradit vzorkem typu B, budou vysledky sice srovnatelné, neodstranime ale nevyhodnou dlouhou dobu mezi
odbéry dilcich vzorkli. Jako feSeni by bylo mozné zavést zasadni zménu, a sice vzorek zcela jiné¢ho typu
(s nazvem napt. D), kdy by se po dobu 24 hodin odebiral kazdych 15 minut dil¢i vzorek o stejném objemu.
Celkem by se za 24 hodin odebralo 96 dil¢ich vzorkli stejného objemu. Takovy typ smésného vzorku by
mnohem lépe podchytil kolisani koncentraci na piitoku i odtoku z COV. Podle informaci dodavatel
automatickych vzorkovacl [6] jsou pfistroje vyrabéné v USA jiz z vyroby nastavené na tento zptsob odbéru (96
dil¢ich vzork(/24 hodin), nejedna se tedy o zadny novy objev.

Pro dne$ni moderni pfistroje pro odbér vzorkd odpadnich vod by takovy zptisob odbéru (D) nepiedstavoval
zadny problém. Vysledky rozborti vzorkli odpadnich vod ziskanych timto zptisobem by mély vyssi vypovidaci
hodnotu, protoze by vérohodnéji odrazely skutecnou situaci ve sledovaném toku odpadni vody. Jiz dnes je
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vhodné tento zplsob odbéru pouzivat napiiklad u nékterych problematickych producent odpadnich vod
vypoustéjicich do stokové sité, protoze u nich mize dochdzet k vypousténim Spickovych koncentraci
znecistujicich latek béhem kratkého casového obdobi. Odborna skupina Analytika a méfeni CzZWA se nyni
pokusi o prosazeni tohoto typu vzorku do ¢eské legislativy.
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ZABEZPECENI KVALITY DAT V RAMCI MEZINARODNI
SPOLUPRACE PRI MONITORINGU POVRCHOVYCH VOD

Jiti Medek, Petr Dolének, Pavel Hijek, Stanislav Kral

Povodi Labe, statni podnik, Vita Nejedlého 951, 500 03 Hradec Kralové 3, E-mail: medek@pla.cz

1. UVOD

Nedilnou soucasti monitorovacich programii by méla byt opatieni k zabezpeceni kvality produkovanych dat
s cilem zabezpe€it maximalni moznou srovnatelnost v prostoru a ¢ase. Jediné tak lze totiZz z monitoringu
vyvozovat relevantni zavéry tykajici jak celkového hodnoceni stavu vodnich utvarl, povrchovych vod a
hydrosféry obecné, tak vyskytu jednotlivych latek véetné latek uvedenych v narodni ¢i mezinarodni legislativé.
Vyznam téchto opatieni nartista s nartistajicim rozsahem monitoringu, coz je patrné u monitoringl zajistovanych
laboratofemi z riznych zemi, kdy nelze pouzit zcela identické postupy, nebot laboratofe musi respektovat
normy, doporuceni, zvyklosti a technické moznosti, které se v jednotlivych zemich mohou liSit. Piikladem
takovych programil je monitoring ptfeshrani¢nich povrchovych vod s Némeckem ¢i Polskem, ktery je v gesci
ptislusnych dvojstrannych komisi pro hrani¢ni vody. Jesté rozsahlejsi a komplikovangjsi je monitoring evropsky
vyznamného mezinarodniho povodi Labe podle Mezinarodniho programu méfeni Labe, ktery zastit'uje
Mezinarodni komise pro ochranu Labe a do které¢ho je zapojena cela fada Ceskych a némeckych laboratofi.
Vychozim predpokladem zabezpeceni kvality je skute¢nost, ze vSechny zapojené laboratofe maji zavedeny
systém managementu kvality podle mezinarodni normy EN ISO/IEC 17025 v aktualnim znéni, zpravidla
posouzeny nezavislym dozorovym organem. Pfesto je potfeba pribézné ovéfovat srovnatelnost vysledkd,
zejména pravidelnym porovnavanim naméfenych dat, interkalibracemi ¢i spole¢nou Ucasti v mezilaboratornich
porovnavani zkousek. Zvlastni kategorii potom pifedstavuji terénni experimenty spolec¢nych odbért vzorkd, kdy
si kazda laboratot za srovnatelnych podminek provadi odbér, pfedipravu a nasledné analyzy vzorki svymi
standardnimi postupy, pfi¢emz se jedna o realné vzorky povrchovych vod, piipadné sedimentd z dané lokality.

2. VZAJEMNA POROVNAVANI VYSLEDKU

V ramci mezinarodni spoluprace dochazi k pravidelnému porovnavani vysledkl analyz ziskanych paralelné ve
vice laboratofich. Pfikladem je porovnavani vysledkt ziskanych podle Mezinarodniho programu méteni Labe ze
spole¢n¢ odebranych vzorkd v hrani¢cnim bilanénim profilu Labe- Schmilka/Hfensko, na kterém se podili
laboratote Povodi Labe, statniho podniku a saska laboratof Statni provozni spolecnosti pro zivotni prostiedi a
zemedelstvi (Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft). Vysledky analyz obou laboratofi
se kvartalné vyménuji a zpracovavaji do spolecnych tabulek, takze laboratofe mohou operativn¢ reagovat na
ptipadné napadné rozdily a operativné pfijimat opatfeni. Tyto tabulky se potom kazdoro¢né sumarizuji do
porovnavaci tabulky pro dany rok, ktera se spolu sodbornym komentifem piedava odbornym grémiim
Mezinarodni komise pro ochranu vod pro dalsi vyuziti, resp. pro archivaci. V mezinarodnich zpravach o jakosti
vody v Labi byly dosud uvadény pro tento hrani¢ni profil jen némecké vysledky, ¢eské vysledky byly ziskavany
paralelné pro narodni vyuziti a dale jako forma zabezpeceni kvality. V soucasnosti se pfipravuje metodika
ziskani spole¢nych ,,sjednocenych® vysledku, které budou vznikat z naméfenych hodnot obou stran. Obdobny
postup je volen pfi porovnavani namétenych vysledki na cesko-polskych hrani¢nich vodach. Ze vzajemné
vyménovanych vysledkti se zpracovavaji spolecné ,,sjednocené” vysledky, které potom slouzi pro potieby
komise pro hrani¢ni vody. Z piislusnych tabulek je patrnd mira shody u jednotlivych sledovanych ukazateld
mezi ¢eskou a polskou laboratofi. Vedle téchto pravidelnych a dlouhodobych aktivit probihaji v ptipadé potieby
dvoustranna porovnani ¢i interkalibrace, coz se tyka napf. sledovani nové zavedenych ukazateli ¢i harmonizace
pouzivanych metod.

3. TERENNI EXPERIMENTY SPOLECNEHO ODBERU VZORKU VODY

3.1. Historie spole¢nych odbéri poradanych Mezinarodni komisi pro ochranu Labe

Spolec¢né odbéry povrchovych vod v ramci aktivit Mezinarodni komise pro ochranu vod maji tradici jiz 10 let.
Prvni akci tohoto druhu byl spolecny odbér labské vody v hrani¢nim profilu Labe — Schmilka v zafi 2007, kdy
byly k pravidelnému odbéru zajistovanému cCeskou a saskou laboratofi pfizvany dalsi Ceské a némecké
laboratote, podilejici se tehdy na sledovani jakosti vody v Labi. V roce 2009 probéhl poprvé terénni experiment
spoleéného odbéru vzorkd vody z Labe v Magdeburgu za tcasti 19 laboratofi. Odbér mél za cil zjistit nejistoty
analytickych stanoveni ukazateld relevantnich pro Labe véetné vSech pracovnich krokl (samotného odbéru
vzorku, terénniho méfeni, Gpravy vzorki v terénu, piepravy vzorkd, predipravy vzorkl v laboratofi). Na zaklade
vysledkt tohoto experimentu a na zakladé vyhodnoceni pfinost této akce bylo doporuceno jeho pravidelné
opakovani v dvouletém cyklu. Terénni experiment spoleéného odbéru se stal jednim ze zékladnich opatieni
na zabezpecCeni kvality vysledkli vramci Mezindrodniho programu méfeni Labe. V roce 2011 nasledoval
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2. spole¢ny odbér v lokalit¢ Labe — Valy za 0casti 21 laboratofi, kdy byly vedle vzorkd povrchovych vod
(16 laboratoti) porovnavany rovnéz analyzy vzorkl labského sedimentu (19 laboratoii). V roce 2013 prob¢hl
3. spolecny experiment v profilu Mulde — Dessau, coz je vyznamny pfitok feky Labe, za ucasti 16 laboratofi, kdy
vedle chemickych ukazatelll bylo do tohoto experimentu zahrnuto i stanoveni fytoplanktonu. V pravidelném
dvouletém cyklu probihaji i odborna setkani biologli, zapojenych do biologickych sledovani feky Labe a
hrani¢nich vod, jejichz standardni soucasti jsou i spolecné odbéry ¢i interkalibarce vybranych biologickych
ukazatelt.

3.2. Spole¢ny odbér vzorki vody — Labe — Kolin 2015

Poradatelem 4. terénniho experimentu, ktery se uskutecnil ve dnech 05. - 06. 09. 2011 v lokalit¢ Labe - Valy
bylo Povodi Labe, statni podnik. Pro experiment byla zvolena lokalita castecné ovlivnéna vyznamnymi zdroji
zneCi$téni, aby byla redlnd Sance postihnout vice ukazateli Mezinarodniho programu meéfeni Labe v redln¢
meéfitelnych koncentracich.

Prvni den se konal v Kutné Hofe workshop zucastnénych laboratofi, kde byly shrnuty zkusSenosti s opatienimi
zabezpeceni kvality vysledkt, které byly v minulosti provadény v rdmci mezinarodnich aktivit MKOL vcetné
vystupti z 3. terénniho experimentu. Soucasné byly podany pokyny k provedeni 4. terénniho experimentu, a to
jak k odbériim, tak k naslednym analyzam vzorkt. Soucésti workshopu byla i prezentace odbérovych vozidel
a vybaveni ucastnikli experimentu a vymeéna zkusenosti.

Druhy den se konal vlastni terénni experiment, kdy jednotlivé laboratote odebiraly soucasné vzorky z lavky pro
pesi u Kmochova ostrovu v Koliné. Umisténi laboratofi na mosté bylo ndhodné vylosovano, diky pfidélenym
kodtm je vSak moznost identifikovat piipadné trendy v pfi¢ném profilu Labe, a tak ucinit zaveéry k homogenité
vzorkovaného piicného profilu. Vedle odbéru vzorkli vody a stanoveni nékterych ukazatel pfimo v terénu, které
si sami provadely jednotlivé laboratofe, byl redlny vzorek sedimentu, ktery byl pripraven potradatelem. Jednalo
se o zmrazeny nativni vzorek sedimentu z této lokality, ktery byl odebran dne 21. 08. 2015 a po homogenizaci
konzervovan zmrazenim.

Experimentu se zucastnilo celkem 16 laboratofi, pficemz 15 laboratoii se zucastnilo spole¢ného odbéru a
workshopu. Celkem 14 laboratofi si obdrzelo k analyze vzorek sedimentu. Vedle laboratofi zapojenych do
Mezinarodniho programu meéteni Labe byly pfizvany i nékteré dalsi vodohospodaiské laboratore, které maji
zkuSenosti s analyzami povrchovych vod a sedimentid (Povodi Moravy, statni podnik, Povodi Odry, statni
podnik, Prazské vodovody a kanalizace, a.s.) s cilem zvySit pocet ucastnikd, a tim zvysit vypovidaci schopnost
srovnavaciho experimentu. Porovnani analyzy sedimentil se poprvé zi¢astnila i laboratof ze Svycarska, ktera je
zapojena do Mezinarodniho programu méteni Ryna (Amt fiir Umwelt und Energie Basel-Stadt). Bylo tedy
mozné porovnat vysledky laboratofi z mezinarodniho povodi feky Labe s vysledky laboratoii z jinych
vyznamych mezinarodnich povodi — Dunaj, Odra a poprvé také Ryn. Ugastnici odbéru jsou na obr. &. 2.

Rozsah sledovanych ukazateld ve vodé vychazel z platného seznamu ukazateld Mezinarodniho programu méteni
Labe pro rok 2015 pri¢emz byl redukovan na ty ukazatele, na kterych se dohodli experti ¢eskych a némeckych
laboratofi. V bodovém vzorku vody, ktery si pracovnici laboratofi sami odebrali, byly na misté v terénu ¢i
nasledné v laboratofi stanoveny nasledujici ukazatele: teplota, rozpustény kyslik, konduktivita, hodnota pH,
dusi¢nanovy, dusitanovy, amoniakalni a celkovy dusik, orthofosfore¢nanovy a celkovy fosfor, kiemicitany jako
SiO, a obsah stiibra. Ze specifickych organickych latek byly stanoveny polychlorované bifenyly (PCB 28,
PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180, PCB 194), syntetické organické komplexotvorné
latky (EDTA, NTA), nové prioritni latky podle Smérnice 2013/39/ES (dicofol, quinoxyfen, heptachlor,
heptachlorepoxid, bifenox, cypermethrin, dichlorvos, aclonifen, cybutryn/irgarol, terbutryn, PFOS,
hexabromcyklododecan/HBCDD) a dalsi pravdépodobné relevantni latky (gabapenthin, amoxicilin, benzotriazol,
benzotriazolmethyl a repelent DEET). Spolecny experiment byl vyuzit i k ovéfeni pfipravenosti laboratofi na
analyzy latek zatazenych do evropského seznamu Watch List (diclofenac, clarithromycin, erythromycin,
azithromycin, imidacloprid, thiacloprid, thiamethoxam, clothianidin, acetamiprid, methiocarb, oxadiazon, tri-
allate, 2,6-di-terc-butyl-4-methylfenol/BHT, 2-ethylhexyl-4-methoxycinnamate, 17-alfa-ethinylestradiol/EE2,
17-beta-estradiol/E2, estrone/E1). Z biologickych ukazatelii byly zatazeny ukazatele chlorofyl-a, feopigment a
fytoplankton ve formé pocetnosti (cell/ml) a ve formé objemové biomasy.

Rozsah sledovanych ukazateld ve vzorku sedimentu rovnéz vychazel z rozsahu ukazateld Mezinarodniho
programu meéfeni Labe pro rok 2015. Byly stanoveny organické latky - sumarni ukazatele (TOC), tézké
kovy/metaloidy (rtut, méd’, zinek, kadmium, nikl, olovo, chrom a arsen) a specifické organické latky:
chlorované pesticidy (HCB, a-, B-, y- a 8-HCH, p,p’-DDT, o,p’-DDT, p,p’-DDE, o,p"-DDE, p,p’-DDD,
o,p’-DDD, pentachlorbenzen), polychlorované bifenyly (PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB
153, PCB 180, PCB 194), polycyklické aromatické uhlovodiky (fluoranthen, benzo(a)pyren,
benzo(b)fluoranthen, benzo(g,h,i)perylen, indeno(1,2,3-c,d)pyren, benzo(k)fluoranthen, naftalen, acenaften,
fluoren, fenantren, anthracen, pyren, benzo(a)anthracen, chrysen, dibenzo(a,h)anthracen), organické slouceniny
cinu (TBT-kationt), ftalaty (DEHP) a ostatni ukazatele (quinoxyfen, triclosan, PBDE 209, PFOS, AMPA,
glyfosat, chloralkany C10-13, hexybromcyklododecan/HBCDD). Sitovanim byly ziskany frakce <2 mm, <63 pm
a <20 pm. Pro stanoveni kovl a metaloidd byly pouzity frakce <63 pm a <20 pum, pro ostatni stanoveni frakce <2
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mm. Stanoveni kovil a metaloidt paralelné ve frakcich <63 um a <20 um mélo pfinést informace o vlivu volby
frakce na vysledky analyz. V souladu s Mezinarodnim programem meéteni Labe byl dale stanoven procentudlni
podil frakce <63 pm a <20 pm.

Pro odbér vzorkl, terénni méfeni a analytické zpracovani vzorkti v laboratofi pouzivaly laboratofe svoje
standardni metody, které pouzivaji pro méfeni v ramci Mezinarodniho programu meéfeni Labe. Vzorky vody
mély byt zpracovany duplicitné a k vyhodnoceni byla zaslana jejich primérna hodnota. Vzorky sedimentti byly
pro jednotlivé ukazatele, resp. frakce rovnéz zpracovany duplicitné a k vyhodnoceni byla zaslana jejich
pramérna hodnota.

Pro vyhodnoceni terénniho experimentu byly vyuzity standardni statistické postupy:

—  Z vysledkd dodanych laboratofemi byly na zaklad¢ Grubbsova testu mezilaboratorni variability
(CSN ISO 5725) zjistény odlehlé a vybocujici hodnoty vysledki. Odlehlé hodnoty byly z daliiho
zpracovani vylouceny.

—  Po vylouceni odlehlych hodnot vypoctena vztazna hodnota jako robustni pramér laboratoii a smérodatna
odchylka.

—  Kazdému vysledku laboratofe bylo pfitazeno z-skore na zakladé vztahu z = (x — X)/c, kde x je vysledek
laboratote, X vztazna hodnota a ¢ smérodatna odchylka.

Pro kazdy stanovovany ukazatel v piislusné matrici byl vytvoren histogram z-skore vs. kod laboratofe. V tomto
histogramu si mohou jednotlivé laboratofe podle svého kodu porovnat sviyj vysledek s celkovymi vysledky.
Histogramy slouzi i k jednoduchému a pfehlednému znazornéni poctu laboratofi, distribuci vysledki a celkové
uspésnosti porovnani daného ukazatele v dané matrici (viz obr. 1).

Vysledky byly zpracovany tabelarné, pro kazdy ukazatel je uveden pocet laboratofi, které dodaly vysledek, pocet
pozitivnich nalezt, primérna hodnota po vylouceni odlehlych hodnot, rozpéti namétenych hodnot, smérodatna
odchylka a pocet odlehlych a vybocujicich vysledkii. Tyto souhrnné tabulky byly zpracovany pro bodovy vzorek
vody, ktery si sami odebraly laboratofe, a pro zmrazeny celkovy vzorek nativniho sedimentu pro frakce <2 mm,
<63 pm a <20 um. Tabelarné bylo rovnéZz zpracovano porovnani koncentraci kovt ve frakcich <20 um a <63 pm
nativniho zmrazené¢ho sedimentu daného parametrem F63/F20 (koncentrace kovu ve frakci <63 um ku
koncentraci kovu ve frakci <20 um) vyjadiena v procentech.

Pro hodnoceni vysledki stanoveni fytoplanktonu byl vedle sumarnich tabulek vypracovan stru¢ny komentar,
ktery zahrnuje i pfehled vysledki pro jednotlivé taxony a ndzorna graficka zpracovani vystupa.

Celkem bylo v ramci spolecného terénniho experimentu provedeno 1230 analyz, z ¢ehoz bylo dodano celkem
832 pozitivnich vysledkd, které byly vyuzity pro statistické vyhodnoceni, ze kterych bylo vylouceno
14 odlehlych hodnot, tj. cca 1,7 %. V ptipad€ vzorkl vody se jednalo o 266 vysledkd, ze kterych byly vylouceny
3 odlehlé hodnoty, tj. 1,1 %. V pifipad¢ vzorkl sedimenti se jednalo o 566 vysledkd, ze kterych bylo vylouceno
11 hodnot, tj. cca 1,9 %. Podil odlehlych vysledkd u analyz vody byl obdobny s vyhodnocenim minulych
spole¢nych experimentti z minulych let.

Pfi hodnoceni ptedbéznych méteni na profilu a pti vyhodnoceni vysledkl experimentu nebyla zjisténa vyznamna
nehomogenita ¢i koncentracni trend v pficném profilu Labe, ktery by ovlivnil vysledky jednotlivych laboratofi
ve vazbé na jejich polohu pfi vzorkovani.

Pti hodnoceni bodovych vzorkl vody, které si odebraly jednotlivé laboratofe, je mozno konstatovat, Ze se u
zakladnich ukazatelt, zakladnich aniontG a kationti a u nékterych sumarnich ukazateld pohybuji relativni
smérodatné odchylky zpravidla do 10 %, vyjime¢né do cca 20 %. U stiibra byla na pomérné nizké koncentraci
vypoctena smérodatnd odchylka ve vysi 58,8 %. V pfipad¢ organickych latek je situace ovlivnéna skutecnosti, ze
se fada téchto latek v realném vzorku nevyskytovala, resp. nalezy byly velmi nizké, takze vysledky dodal jen
omezeny pocet laboratofi. Ze 44 ukazateld bylo mozno vyhodnotit pouze 6 ukazatell se smérodatnymi
odchylkami v rozmezi od 16,7 % (PFOS) do 34,8 % (diclofenac). S ohledem na uroven koncentraci v redlném
vzorku Ize tyto vysledky pro hodnocené latky oznacdit jako velmi dobré.

Pii hodnoceni zmrazeného celkového vzorku sedimentu, ktery byl odebran, homogenizovan a distribuovan
poradatelem, je mozno konstatovat, ze se u stanoveni vybranych kovil pohybovaly relativni smérodatné
odchylky v rozmezi od 18,3 % (As) do 31 % (Pb) pro frakci ,,<20um®, resp. V rozmezi od 13,2 % (As) do
24,1 % (Hg) pro frakci ,,<63 um“. U stanoveni organickych ukazatel se pohybovaly relativni smérodatné
odchylky pro chlorované pesticidy v rozmezi 28 % (p.p’-DDE) az 73,2 % (pentachlorbenzen), resp az 130 %
(o,p’-DDD), pro polychlorované bifenyly v rozmezi 26,9 % (PCB 101) az 59,7 % (PCB 180), pro polycyklické
aromatické uhlovodiky v rozmezi od 54,7 % (athracen) az 72,9 % (fenantren), resp. az 91,4 % (fluoren).
Relativni smérodatna odchylka pro tributylcin byla 8,8 %, pro DEHP byla 41,5 % a pro celkovy organicky uhlik
byla 22,3 %. Ponékud vyssi relativni smérodatné odchylky byly stanoveny pro podil frakci ,,<20 pm®, resp.
»<63 um*. (63,1 %, resp. 53,5 %).
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Celkovy fosfor, P / Phosphor gesamt, P

pocet laboratofi / Anzahl der Labore: 15

rozpéti namérenych hodnot / Streuung der Messwerte: 0,13 0,195 mg/I
pramér po vylouéeni odlehlyich hodnot/ 0,17 mg/l
Mittelwert nach Ausschluss der extremen Ausreil3er:

30

zskore / Z-Score

kod laboratofe / Code des Labors

Diclofenac

pocet laboratofi / Anzahl der Labore: 8

rozpéti naméfenych hodnot / Streuung der Messwerte: 0,015 -0,044 ug/
prumér po vylou€eni odlehlych hodnot/ 0,026 ug/l
Mittelwert nach Ausschluss der extremen Ausreil3er:

2,0

1,0

0,0

z-skore / Z-Score

kod laboratore / Code des Labors

Obr. ¢. 1 Priklady histogramu z-skore vs. kéd laboratoie

Z vyhodnocenych dat pro obsahy kovt a metaloida v lyofilizovaném vzorku ve frakcich ,,<63 um* a ,,<20 pm*
byl sestaven piehled pramérnych koncentraci pro jednotlivé ukazatele, ktery mél ptispét do diskuze, jaké dopady
na historické fady vysledkii mize mit piechod na jinou frakci vlivem zménéné legislativy, resp. metodiky.
Z tohoto prehledu vyplyva, ze primérné hodnoty vétsiny sledovanych kovu jsou ve frakci ,,<63 um* o cca 10 az

porovnani v roce 2011 byly hodnoty ve frakci ,,<63 um* pro uvedené kovy nizsi o cca 15 az 25 % nez ve frakci
,»<20 pm*“.

58



HYDROANALYTIKA 2017

Tabulka ¢. 1 Porovnani koncentraci kovii ve frakcich <20 pm a < 63 pm

Ukazatel Frakce <20 pm Frakce < 63 pm F63/F20
mg/kg mg/kg %
Rtut’, Hg 0,89 0,79 88,8
Méd’, Cu 82,5 73,6 89,2
Zinek, Zn 440 379 86,1
Kadmium, Cd 1,59 1,40 88,1
Nikl, Ni 39,9 35,8 89,7
Olovo, Pb 61,6 54,1 87,8
Chrom, Cr 104 92.1 88.6
Arsen, As 18,1 16,7 92,3

Do porovnani vzorkt bylo zahrnuto v pfipad¢ vzorkti vody 61 ukazateld, ze kterych bylo mozno plné statisticky
vyhodnotit 22 ukazateld (tj. 36%) a v piipadé vzork sedimentu 64 ukazateld, ze kterych bylo mozno statisticky
vyhodnotit 49 ukazatell (tj. 77%). Ukazatele, které nebylo mozno statisticky vyhodnotit, se v realnych vzorcich
z lokality Kolin bud’ nevyskytovaly nebo se vyskytovaly ve velmi nizkych koncentracich, takze je stanovily jen
jednotlivé laboratofre, a tak nebyly ziskany soubory, které lze pouzitou metodikou seriézné vyhodnotit. Pomérné
nizké procento ukazatell, které bylo mozno vyhodnotit u vzorkli vody, je ovlivnéno i skute¢nosti, Ze byly do
porovndni zafazeny i ukazatele ze seznamu Watch List, pro jejichz analyzy velka cast laboratofi teprve zavadéla
ptislusné metody a zatim je rutinné€ neprovadéla.

3.3. Spole¢ny odbér vzorki vody — Luzicka Nisa — Gorlitz 2017

Poradatelem 5. terénniho experimentu, ktery se uskutec¢nil ve dnech 12. - 13. 06. 2017 v lokalité¢ Lausitzer
Neifle/Luzicka Nisa - Gorlitz byla laboratof saské Statni provozni spolecnosti pro Zivotni prostredi a zemédélstvi
(Staatliche Betriebsgesellschaft fiir Umwelt und Landwirtschaft). Pro experiment byla zvolena relativné mensi
feka s vyznamnym komundalnim i primyslovym zatizenim, aby byla redlnd Sance postihnout Sirokou Skalu
ukazateld v redlné¢ méfitelnych koncentracich. K volbé lokality pfispéla i nutnost dostupnosti pro polské
laboratofte, které se v hojné mife poprvé tcastnily spole¢ného experimentu.

Prvni den se konal v St. Marienthalu workshop zucastnénych laboratofi, kde byly shrnuty zkusenosti
s opatfenimi zabezpeceni kvality vysledkil v ramci ¢esko-némecké, polsko-némecké a Cesko-polské spoluprace
v povodi Labe a Odry véetné vystupti z 4. terénniho experimentu. Soucasné byly podany pokyny k provedeni
5. terénniho experimentu, a to jak k odbérim, tak k naslednym analyzam vzorkl. Soucéésti workshopu byla i
prezentace odbérovych vozidel a vybaveni tcastnikli experimentu a vyména zkuSenosti, tentokrat porvé se
zastoupenim odbérovych skupin polskych laboratofi.

Druhy den se konal vlastni terénni experiment, kdy jednotlivé laboratofe odebiraly soucasné vzorky z hrani¢niho
mostu pies Luzickou Nisu v Gorlitz véetné méfeni vybranych ukazatelti pfimo v terénu.

Experimentu se zuc¢astnilo celkem 21 laboratofi, pficemz 19 laboratoii se zucastnilo spoleéného odbéru a
workshopu, dvojice dalSich laboratofi bude provadét pouze nasledné laboratorni analyzy. Vyznamné bylo
zastoupeni 7 polskych laboratofi, ktefé se podileji na sledovani hrani¢nich vod v mezinarodnim povodi Odry.
Utastnici odbéru jsou na obr. &. 3.

Rozsah sledovanych ukazateli ve vodé vychazel z platného seznamu ukazatelt Mezinarodniho programu méfeni
Labe pro rok 2017 se zohlednénim programii monitoringu na hrani¢nich vodach. Celkem bude analyzovano
83 ukazateld, z toho je 17 zakladnich a sumarnich ukazateld a aniontl, 11 kovl a metaloidl (celkovy obsah a
rozpustény podil) a 44 organickych polutantl, zejména pesticidi a jejich metabolitd, 1éCiv, ale také
antikorozivnich latek (benzotriazol, benzotriazolmethyl), sladidel (acesulfam) a drog (metamfetamin). Vzorek
pevné matrice (sediment, plavenina) nebyl v tomto roce distribuovan.

4. ZAVERY

Opatieni pro zabezpeCeni dat jsou v soucCasnosti nedilnou soucasti mezinarodnich monitorovacich programi
jakosti povrchovych vod. Zvlastni postaveni maji terénni experimenty spole¢ného odbéru vzorkt vody, které
jsou v poslednich deseti letech pravidelné organizovany pod patronaci Mezinarodni komise pro ochranu Labe.
Pivodn¢ skromna akce se vyvinula v rozahly experiment, kterého se vedle Ceskych a némeckych laboratofi
zapojenych do Mezinarodniho programu meéteni Labe pravidelné ¢i nepravidelné ti€astni i laboratofe z dalSich
vyznamnych evropskych povodi (Odra, Dunaj, Ryn). Vysledky téchto experimentli opakované prokazuji dobrou
uroven zapojenych laboratofi, coz je spolu s dalSimi spolecnymi aktivitami jednim z pfedpokladi vzajemné
porovnatelnosti dat jak v rdmci mezinarodniho povodi feky Labe, tak ve vazbé na dals§i vyznamna mezinarodni
povodi. Tyto experimenty lze soucasné chéapat i jako vhodnou formu k prokdzani zpiisobilosti laboratoii k
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provadéni odbéri a analyz na koncentracnich trovnich a v matricich, které jsou relevantni pro sledovani jakosti
povrchovych vod, coz ma pfimou vazbu na aplikaci evropskych smérnic 2000/60/ES, resp. 2009/90/ES.

Siroka $kala dat ziskanych v ramci spole¢ného experimentu piedstavuje velmi cenny zdroj informaci pro
zucastnéné laboratote, ktery lze vyzit jak pro potvrzeni urovné laboratofi, tak pro nalezeni ptipadnych deficiti a
problémovych ukazatell, na jejichz odstranéni mohou laboratofe zaméfit svoji pozornost.

Obr. & 3 Ukastnici spole¢ného odbéru LuZicka Nisa - Gorlitz 2017
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ODBERY VZORKU POVRCHOVYCH VOD
Lubos Zeleny

Povodi Vitavy, statni podnik, Vodohospodarska laborator Plzen
Denisovo nabrezi 14, 304 20 Plzen
zeleny@pvl.cz

Povodi Vltavy, statni podnik, jako spravce povodi podle ustanoveni § 54 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o
zméné nékterych zakoni (vodni zdkon), ve znéni pozdg€jsich predpisl, vykonava spravu povodi, kterou se
rozumi sprava vyznamnych vodnich toki, véetné Cinnosti spojenych se zjistovanim a hodnocenim kvality
povrchové vody ve vodnich tocich v povodi Vlitavy.

K problematice odbéru vzorkti z povrchovych vod tekoucich je k dispozici celda fada odbornych publikaci a
normativnich ptedpisi. Uvedeny ptispévek vychazi ze zminované literatury a je doplnén o praktické zkusenosti
pfi odbéru vzorkt vodohospodaiské laboratoie (dale jen VHL) Plzen, Povodi Vltavy, statni podnik.

MISTA ODBERU VZORKU

Laboratofe Povodi Vltavy provadi pravidelny monitoring kvality povrchové tekouci vody zpravidla v mésicnim
intervalu. Pro viechna tato mista (dale jen profily) jsou zpracovany dokumenty, které jsou ulozeny v ,,Utvaru
povrchovych a podzemnich vod“. Tento ttvar je v rdmci podniku povéfen zadavanim pozadavkl na odbér (a
¢etnost odbérll) povrchovych vod pro utvar laboratofi. Dokumenty obsahuji: identifika¢ni ¢islo profilu, misto a
bod odbéru, cislo hydrologického poradi dle vodohospodaiské mapy, ficni kilometr, GPS soufadnice,
charakteristickou vodnost v daném profilu pro Qsss, Q270, Qprim.» Qiiety, Ndzev hydrologické stanice pro méfeni
pratokd, piepocitaci koeficient priatokd, plochu povodi k mistu odbérového profilu, typ profilu, druh
monitorovaci sité, typ odbéru a nazev laboratofe, ktera provadi monitoring.

TYPY VZORKU

Vodohospodatska laboratot Plzen odebira na povrchovych vodach tekoucich pouze vzorky prosté (jednorazové
¢ili dil¢i). Vzorek se odebere jednorazové do vzorkovnice. Jedna se o hlavni druh vzorkll pro bézné
monitorovani kvality vody. Pokud by se odebiraly smésné vzorky, sestdvaly by se ze sliti dvou nebo vice
prostych vzorkl za uréenych podminek do jedné vzorkovnice.

ODBER VZORKU NA URCITYCH MiSTECH

Pfi odbéru vzorkl z mostu je tieba se ujistit, ze na misté je dostate¢na hloubka vody k ponoteni vzorkovaciho
zatizeni, vzorkovac nesmi po ponofeni porusit dnové sedimenty. Na mosté musi byt dostate¢né volny prostor ke
spousténi vzorkovacée (zamezeni vlivu zne€i$téni vzorku z mostni konstrukce). Odbér vzorku lze provadét piimo
z vodniho ttvaru (toku), ¢imz zamezime ztratu analytu. Je tfeba se vSak vyvarovat zneci§téni vzorku porusenim
dna nebo bichu vodniho toku. Pfi odbéru vzorku ze biehu je tfeba se vyvarovat zneéisténi vzorku porusSenim dna
a biehu vodniho toku. Vhodné je pouzit vzorkovag¢ s teleskopickou tpravou délky.

ZARIZENI K ODBERU VZORKU

Vzorkovnice

Pouzivaji se plastové a sklenéné laboratorni vzorkovnice riiznych typi a objemt, podle zkousek, ke kterym bude
obsah vzorkovnic pouzit. Obecné plati, ze vzorkovnice musi byt z materialu inertniho k analytickym latkam a
zaroven s minimalni adsorpci. Nahradni nepouzité terénni vzorkovnice se zpét do ob&hu obvykle nevraceji, dale
se s nimi zachazi jako s pouzitymi. Vzorkovnice se na misté odbéru nevyplachuji, laboratof ma propracovany
systém myti vzorkovnic. S vyjimkou vzorkovnice na stanoveni glyfosatu Ize vzorkovnice pouzivat opakované.

Pro mikrobiologické zkousky se pouZzivaji sterilni sklenéné vzorkovnice o objemu 250 ml se zabrousenou zatkou
ptekrytou alobalem. Ze vzorkovnice pro mikrobiologické zkousky se stanovuje i bioseston a abioseston. Pro
zékladni chemické zkousky (NL, BSKs, CHSK(,) a stanoveni chlorofylu a se pouzivaji plastové vzorkovnice o
objemu 1 az 2 litry (pfipadné vzorkovnice o vétsim objemu). Pro specidlni stanoveni, nebo v pfipadé nutnosti
konzervace vzorkll pouzivda VHL Plzen specialni samostatné vzorkovnice. Pro stanoveni veskerych parametri
CFA (ionty) a CHSKy,, se pouzivaji specialni sklenéné Ciré vzorkovnice s modrym plastovym Sroubovym
uzavérem o objemu 250 ml. Pro stanoveni kyanidi se pouziva plastova vzorkovnice o objemu 500 ml
s ptidavkem NaOH. Hranata sklenéna Cira vzorkovnice se zabrusem a sklen¢nou zatkou o objemu 350 ml slouzi
pro stanoveni AOX, sklen¢na vzorkovnice Ciré barvy se zabrusem a sklenénou zatkou (250 ml) pak pro
stanoveni syntetickych komplexotvornych latek (EDTA) ¢i tenzidi (AAT). Pro stanoveni uhlovodikt s poc¢tem
atomu uhliku v fetézci od 10 do 40 (Co.40) @ chlorovanych fenolt (CP) se pouzivaji sklenéné ¢iré vzorkovnice se
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zabrusem a sklenénou zatkou o objemu 1000 ml. Pro stanoveni mosusovych latek (MUSK) a ftalatd pouziva
laboratof sklenéné Ciré vzorkovnice (objem 1000 ml) se zabrusem a sklenénou zatkou opatfenou alobalem.
Sklen¢éna vzorkovnice tmavé barvy se zabrusem a plnou sklenénou zatkou o objemu 1000 ml slouzi pro
stanoveni polyaromatickych uhlovodikti (PAU). Pro stanoveni farmak, fenoxy kyselin, hormonti, mikrocystinu,
pesticidi (v€etné metabolitll), polychlorovanych bifenylti (PCB) a organochlorovych pesticidd (OCP) pouziva
plzenska laboratot tmavou sklenénou vzorkovnici se Sirokym hrdlem a bilym plastovym Sroubovacim vickem o
objemu 60 ml (tzv. Iékovka). Sklenéna ampule o objemu 40 ml s plynotésnym Sroubovym uzavérem slouzi pro
stanoveni tékavych organickych latek (TOL). Na stanoveni glyfosatu a siln€ polarnich pesticidii se pouziva
plastova jednorazova vzorkovnice o objemu 100 ml. Pro stanoveni celkovych forem kovl se pouziva specialni
plastova vzorkovnice s ¢ervenym Sroubovym uzavérem o objemu 60 ml, pro rozpusténé formy pak plastova
vzorkovnice s bilym vickem o objemu 25 ml. Pro stanoveni rtuti je vhodna sklenénad cird vzorkovnice
s plastovym modrym vickem o objemu 50 ml s pfidavkem dichromanu draselného. Plastové vzorkovnice o
objemu 5 litrG se pouzivaji pro stanoveni radioaktivity. V mimofadnych pfipadech (napf. pfi havarijnim
znec€isténi) muze byt tento rozsah vzorkovnic rozsiten.

Zarizeni kK manualnimu vzorkovani

K manualnimu vzorkovani se obvykle pouziva ru¢ni vzorkovac s teleskopickou ty¢i, na jehoZ konci je nadoba
z plastu o objemu 1 az 5 litrt. Pro odbér vzorku z mosti 1ze pouzit plastovy nebo nerezovy kbelik vhodného
objemu (cca 10-15 litrit), ktery se spousti na provazu nebo ohebném dratu potazeném polytetraflurethenem
(PTFE), nebo polyethylenem. Obecné lze pouzivat jakykoliv material, ktery neptisobi na stanovovanou latku.
Pro snadnéjsi ponofeni nadoby do vodniho toku Ize k provazu nebo dratu pfipojit kratsi fetizek z nerezavéjici
ocele. Vramci pfipravy na vzorkovani musi byt veSkeré odbérové zafizeni vycCisténé vodou, piipadné
s pfidavkem detergentu. Pied vlastnim vzorkovanim se musi vzorkovaci nadoba vzdy nékolikrat proplachnout
odebiranou vodou.

Hloubkové vzorkovace

Nejcastéji se pouzivaji vzorkovace typu Friedinger a Van Dorn. Jsou to valcové uzaviratelné nadoby, které se na
kalibrovaném lanku nebo kabelu spoustéji kolmo do vody. Pfi dosazeni potfebné hloubky dojde trhnutim lanka
nebo spusténim zévazi kuzavieni dna i vika nadoby, ¢imz je odebran vzorek z pozadované hloubky.
Vypoustécim zafizenim ve dné vzorkovace se vzorek vody prevede do pfislusné vzorkovnice. Pomoci
hloubkovych vzorkovacl lze odebirat vzorky vody z mosti, prednostné se vSak pouzivaji pro odbér vzorki
z povrchovych vod stojatych.

Filtrace vzorku v terénu

Pro filtraci se pouzije vhodna plastova stiikacka kupt. o objemu 20 ml a stiikackové filtry (kupt. Profil-La-Pha-
Pack), material Nylon, porozita 0,45 pm. Filtry jsou Cisté, prvni filtrovany podil slouzi k proplachu filtru. Pro
kazdy vzorek se pouzije novy filtr. Stfikacku lze pouzit opakované (I1épe vSak na kazdou odbérovou cestu mit
novou), pred nasunutim nového filtru se musi opakované proplachnout realnym vzorkem. Prvni filtrovany podil
(3-5 ml) slouzi k proplachu filtru, prefiltrované mnozstvi vzorku do vzorkovnice by mélo byt 20 ml. Po
odfiltrovani potfebného mnozstvi vzorku dochazi ke konzervaci kyselinou dusi¢nou. Stejnou kyselinou se
konzervuji i vzorky na stanoveni celkové rtuti a rozpusténych forem kovt.

Cely postup piedpoklada dodrzeni zakladnich pozadavkl na Cistotu: nedotykat se filtrti a stiikacek na mistech,
ktera pfichéazeji do styku se vzorkem, pfi filtrovani se neopirat filtrem o hrdlo vzorkovnice, uchovavat nov¢ filtry
a pouzivané stiikacky v Cisté krabicce, aby se zabranilo mozné kontaminaci.

Terénni méfici pristroje
Teplotu vody, rozpustény kyslik, pH a konduktivitu (pfipadné celkovy a volny chlor) stanovuji vzorkaii VHL
Plzen pfimo v terénu. VSechny pfistroje se pfipravuji k méfeni v laboratofi. Pfed odjezdem na monitorovaci akci
provede vzorkat kontrolu stavu baterii a zméfi sadu kontrolnich vzorkdi na pH a vodivost nezavislych na
kalibra¢nich pufrech a roztocich. Pro vSechny méfici piistroje plati stejna pravidla jako pro jind méfici zatizeni
laboratofe (eviden¢ni dokumenty, provozni deniky apod.).

Meéreni teploty vody
K méfeni teploty vody pouzivaji vzorkafi multiparametrické piistroje, jejichz soucasti je i ¢idlo na méteni
teploty vody. Lze rovnéz pouzit kalibrovany digitalni nebo lihovy sklenény teplomér, obvykle pro rozsah -30 az
40°C. Pouzivéni rtutovych teplomérti neni pfili§ vhodné zejména z hlediska mozné kontaminace vnitiniho
prostoru vzorkovaciho automobilu. Tam, kde to mistni podminky umoziuji, se teplota vody méfi ponofenim
pfistroje nebo teploméru pod hladinu vody. Neni-li mozné pfimé méfeni, méfi se ve vzorkovnici ihned po
odbéru. Vzorkovnice musi byt pfed odbérem vytemperovana ponofenim do vody a nesmi byt pfi méfeni
vystavena pusobeni tepelnych zdrojt, ptimého slune¢niho zatreni ani mrazu. Teplota se zaznamend po ustaleni
hodnoty na pfistroji (pfipadné teploméru) a zaokrouhluje se na jedno desetinné misto.
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Meéreni rozpusténého kysliku

Meéteni rozpusténého kysliku provadi laboratof multimetrem, ktery vyuziva technologii LDO (Luminiscent
Dissolved Oxygen). Na rozdil od konven¢ni elektrochemické metody se kyslikova LDO sonda nekalibruje pied
kazdym pouzitim. Nicméné kalibraci 1ze provést (kupf. 2 x do roka) na 100% nasyceny vzduch nebo na znamou
koncentraci rozpusténého kysliku (obvykle nulova hodnota). Velmi rychla odezva pfistroje je necitliva vuci
chemickym vliviim (H,S aj.). Plastovy senzor obsahuje fluorescenéni molekuly citlivé na kyslik, které po ozateni
modrym svétlem z LED zdroje emituji Cervené svétlo, pficemz se meéni doba emise Cerveného svétla, jez je
nepfimo imérna koncentraci kysliku. Drift je kompenzovan referencni cervenou LED k interni kalibraci optiky.
Postup stanoveni vychazi z normy CSN ISO 17289, ktera vysla v Gervenci 2015. Metody Ize pouZit pro méfeni
rozpusténého kysliku ve vSech typech vod v koncentraci 0,01 — 20,00 mg/1 + 0,01 mg/1.

Mereni volného a celkoveho chloru

Pro stanoveni volného a celkového chloru v terénu se pouziva jednoduchy kapesni kolorimetr. Chlor volny je
chlor pfitomny jako kyselina chlorna, chlornanovy iont nebo rozpustény elementarni chlor. Chlor celkovy je
chlor pfitomny jako volny chlor nebo vazany chlor nebo v jejich smési. Volny chlor reaguje s N,N diethyl-1,4-
fenyldiaminem (dale jen DPD) za vzniku Cervené slouceniny pfi pH 6,2-6,5. Celkovy chlor reaguje s DPD za
ptitomnosti nadbytku jodidu draselné¢ho. Obé¢ formy chloru se stanovuji spektrofotometricky. Metody lze pouzit
pro stanoveni volného a celkového chloru ve vSech typech vod v koncentraci 0,02 — 2,00 mg/1.

ODBER VZORKU

Piimy odbér vzorku

Piimy odbér vzorku zarucuje minimalni riziko zneCisténi, pficemz zajistuje reprezentativni vzorek. Nesmi se
pouzit, jestlize vzorkovnice obsahuji konzervacni Cinidla. Pfimé vzorkovani by mélo byt pouzivano jen tehdy,
je-li spolehlivé a bez nebezpeci pro vzorkafe. Do vzorkovaného vodniho ttvaru se vstoupi ¢elem proti proudu,
vzorkovnice se odzatkuje (stale jesté na miste) a podrzi v jedné ruce. Hrdlo oteviené vzorkovnice se ponofi pod
hladinu do hloubky asi 25 cm. Pozor na znecisténi dnovym sedimentem. Hrdlo vzorkovnice se nakloni tak, aby
sméfovalo mirné vzhuru proti hlading€ a proti proudu. Vzorkovnice se plni dle potfeby. Po naplnéni se vyjme
z vody a bezpetné zazatkuje. Pfimy odbér vzork z ruky by se nemél provadét u specialnich vzorkovnic pro
stanoveni organickych latek (kupt. TOL, LC-MS, MUSK aj.), nebot’” hrozi kontaminace z rukou vzorkate
(ochranné krémy, parfémy, 1éky apod.).

Neprimé vzorkovani

Neptimé vzorkovani Ize provadét ruénim vzorkovacem na teleskopické tyci, vzorkovaci nadobou pfipevnénou
k dostate¢né dlouhému lanu nebo hloubkovym vzorkovacem. Vzorkovaci naddoba se opatrné spusti k vodni
hladin€ (pozor na zne€i$téni béhem spousténi) a pod trvalym dohledem se naplni. Pii odbéru je tieba se vyhnout
nabrani jakychkoliv plovoucich latek a zna¢ného podilu kapaliny z povrchu. Nadoba se nesmi dotknout dna
vodniho toku. Po vytazeni z vody se opét zkontroluje, zda nedoslo ke zneéisténi vzorku. Vzorek se pak opatrné
nalije do pozadovanych vzorkovnic, bud pfimo, nebo s pouzitim vhodné nalevky (vyjma vzorkovnic pro
organicka stanoveni). Vzorek by se mél pii rozlévani homogenizovat, aby nedoslo k usazeni nerozpusténych
latek. Ru¢ni vzorkova¢ umoziuje lepsi ovladani nez vzorkovaci nadoba na lané, takze je mozno snadnéji zamezit
znecisténi ze dna a plovoucimi piedméty. Nevyhodou je mensi odebrany objem vzorku. Vzorek se pak opatrné
nalije do pozadovanych vzorkovnic, bud’ pfimo, nebo s pouzitim vhodné nalevky, opét plati vyjimka pro
vzorkovnice pro organickd stanoveni.

Odbéry vzorki — jednotlivé analyty, konzervace vzorku

Vzorek vody pro mikrobiologické a biologické zkousky je tieba odebrat sterilné (nedotykat se vnitinich Casti
vzorkovnice a zatky, po odbéru vzorkovnice ihned zazatkovat a prekryt hlinikovou folif). Doporucuje se odebirat
vzorek vzdy jako prvni cca do 2/3 objemu vzorkovnice. Pfedipravy vzorkli pro stanoveni chlorofylu a (filtrace a
extrakce) se vétSinou provadé¢ji ihned po navratu z terénu. Vzorky pro stanoveni CHSKyy, se konzervuji po
ptijezdu do laboratofe pfidanim pfesné stanovené davky 7,5 mol H,SO4 Vzorek vody pro stanoveni
syntetickych komplexotvornych latek (EDTA) se odebere cca do 4/5 objemu vzorkovnice, do které se pred
monitorovaci akci v laboratofi pfidd 3 ml formaldehydu. Vzorek vody pro stanoveni polyaromatickych
uhlovodikti (PAU) se odebere vzdy bez vzduchové bubliny. Pro analyzu t€kavych organickych latek (TOL) se
vzorek odebere do sklenénych ampuli opét bez vzduchové bubliny. Vzorkovnice pro stanoveni specialnich
organickych latek (CP, C;o.49, @ MUSK) se nabiraji do 3/4 objemu, zhruba po zahrdleni lahve. Vzorkovnice pro
stanoveni specifickych organickych slouCenin (farmaka, fenoxy kyseliny, hormony, mikrocystin, pesticidy,
metabolity pesticidi, PCB a OCP) se plni zhruba do své poloviny. V laboratoii dochazi k jejich konzervaci
zmrazenim v §ikmé poloze. Vzorkovnice pro stanoveni glyfosatu a silné¢ polarnich pesticidii se plni zhruba do
své poloviny. Vzorkovnice pro stanoveni celkovych obsahii kovil se plni zhruba na 50 ml a po piijezdu do
laboratote se konzervuje 1 ml HNO;. Vzorkovnice pro stanoveni rozpusténych forem kovi se plni cca na 20 ml a
konzervuji kyselinou dusi¢nou pfimo v terénu. Do vzorkovnice pro stanoveni rozpusténé rtuti se prefiltruje
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20 ml vzorku a zakonzervuje pfimo v terénu kyselinou dusi¢nou, pro stanoveni celkovych forem rtuti se
vzorkovnice plni na 50 ml (opét nasleduje konzervace v terénu). Ostatni zde nejmenované vzorkovnice (vétSinou
pro parametry zakladni chemie a chlorofyl a) se odebiraji plné. Vyjimkou je odbér za velkého mrazu, kdy hrozi
zmrznuti vzorku béhem transportu a ndsledné roztrZzeni vzorkovnice. V takovém piipadé se pod zatkou
vzorkovnice ponechava vétsi vzduchova bublina. V zimnim obdobi se pfi zamrzlé hladiné musi prosekat v ledu
dostatecné velky otvor, vyjmout z hladiny zmrazky a pied odbérem nékolik minut pockat, nez dojde k odplaveni
ptipadnych necistot.

DOPRAVA A UCHOVAVANI VZORKU
Zménam vzorku beéhem dopravy se kromé chemické konzervace zabratuje ulozenim v temnu a chladu.

Odebrané vzorky mohou byt po odbéru nachylné ke zménam kvality v disledku fyzikalnich, chemickych nebo
biologickych reakci, které probihaji ve vzorku v dobé od odbéru do jeho rozboru. Proto jsou odebrané vzorky
pfepravovany autem vybavenym chladicim zafizenim nebo jsou po dobu piepravy prechovavany
v termoizolacnich bednach. Pokud nejsou odebrané vzorky po prijezdu do laboratofe ihned zpracovany, jsou
uloZeny v chladnicce pfi teploté 5+3°C.

OZNACOVANI VZORKU A ZAZNAMY

Pro pravidelny monitoring je zpracovan Plan odbéru vzorkt (odbérova privodka) hromadné na dobu jednoho
kalendainiho roku. Plan odbéru vzorkid (odbérova privodka) ma dva listy, na prvnim listu je predtistén nazev
toku se jménem odbérového profilu, ¢islo vzorku v databazi Labsys, pocet vzorkovnic a jejich sestava, datum
odbéru, jméno osoby odpovédné za odbér vzorkil a méfeni, jméno pomocného vzorkate, ¢islo a typ terénniho
meéficiho pfistroje, pouzité kapatko ke konzervaci kovi v terénu. Po ukonceni akce se doplni oznadeni
automobilu, kterym byla akce zajiSténa a pocet ujetych kilometri. Osoba piijimajici odebrané vzorky
v laboratofi doplni poté své jméno, podpis, datum a Cas zapisu vzorkli. Na druhy list Planu odbéru vzorkl
(odbérové pruvodky) se vyplni parametry méfené v terénu (teplota vzduchu a vody, hodnota rozpusténého
kysliku, pH a konduktivity, pfipadné pritok), dale dopliikové informace o odbéru (srazky, obla¢nost...). Takto
vyplnény Plan odbéru vzorki je ulozen v sekretariatu laboratofe.

ZABEZPECENI KVALITY VZORKOVANI

Dtiraz je ptedevsim kladen na funkcnost a Cistotu vzorkovacich pfistrojti a pomticek, na spravnou manipulaci se
zkuSebnimi vzorky a na vzdélavani a odbornou terénni praxi osob pracujicich v laboratofi, kteti provadéji
vzorkovani. Plan kontrol zahrnuje replikatni vzorek, terénni slepy vzorek, kontrolu terénnich méficich a
odbérovych piistroja.

BEZPECNOST PRACE

Réamcove je dana zadkonikem prace a Pracovnim a persondlnim fadem podniku. Odbéry v ramci monitoringu
kvality povrchovych vod se provadi ve dvouélennych tymech. Pokud odbér vzorku ptedstavuje v pripadé
nepiiznivé hydrologické situace (i s pouZzitim ji$téni) riziko, lze vyjimeéné odbérovy bod ¢astecné posunout nebo
odbér neprovést. Rozhoduje o tom vzorkar, ktery monitorovaci akci provadi (tuto skutecnost je nutno zapsat do
pravodky s popisem okolnosti a se zdivodnénim rozhodnuti). Bez zajisténi je zakdzano vstupovat do uzavienych
prostor napft. kanalizacnich Sachet, jimek apod. Za vSech okolnosti musi byt dodrzovany i mistni bezpecnostni
pozadavky zadavatele zakazky. Kazdy vzorkat absolvuje 1x rocné Skoleni bezpecnosti a ochrany zdravi pii
praci, jehoz soucasti je i bezpe€nost prace pii odbérech vzorki. Pti odbéru vzorkt z biehidl vodnich tokt je nutno
pouzivat odbérové tyce, z prudkych svaht je zakazano vzorky odebirat. Pii odbéru vzorku, kdy se vstupuje do
vody, je vzdy nezbytnd pfitomnost 2 pracovnikid. Pracovnik pracujici pfimo ve vodé¢ musi byt vybaven
gumovymi botami vhodné vysky, a jde-li o hloubku vétsi nez 0,3m musi mit na sobé plovaci vestu. Pfi vstupu na
led je nutny ochranny pas s lanem. Pti odbérech vzorki ze sttedu mostd, popripadé jinych staveb z komunikace,
je zapotiebi vzit v uvahu nebezpeci od projizdéjicich vozidel. Vzorkai musi byt vybaven vestou s reflexnimi
prvky, ptipadné jinymi vhodnymi reflexnimi dopliiky. TotéZ plati pii odbérech z mosti bez zabradli. V kazdém
pfipad¢ je zakdzano odebirat vzorky z ploSin za ochrannym zabradlim bez jisténi. Pfi odbérech vzorkt z plavidel
plati obecné nutnost pouzivat plavidla uréena k odbéru vzorkd, vzorkafi na lodi musi mit na sob¢€ plovaci vestu,
popfipadé mohou byt jisténi lanem. Pfi odbéru vzorkll lze vstupovat na zamrzlou vodni plochu pouze za
predpokladu, Ze tloustka ledu je min. 6-8 cm a neobsahuje velké mnozstvi bublin a spociva na vodni hladin€. Pfi
odebirani vzorkd musi byt vzorkar jistén dals$i osobou pomoci lana minimalné 10 m dlouhého. Vzorkati musi byt
vybaveni pfedepsanymi osobnimi ochrannymi pomtckami.
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NORMATIVNI ODKAZY

CSN EN ISO 5667-1 Jakost vod. Odbér vzorkii. Cast 1: Navod pro navrh programu odbéru vzorki a pro
zpusoby odbéru vzorkd.

CSN EN ISO 5667-3 Kvalita vod. Odbér vzorki. Cast 3: Konzervace vzorkii vod a manipulace s nimi.
CSN EN ISO 5667-6 Kvalita vod. Odbér vzorki. Cast 6: Navod pro odbér vzorki z fek a potoki.

CSN EN ISO 5667-14 Kvalita vod. Odbér vzorki. Cast 14: Navod pro prokazovani a fizeni kvality odbéru
vzorkti vod a manipulace s nimi.

CSN EN ISO 19458 Jakost vod. Odbér vzorkt pro mikrobiologickou analyzu.

TNV 75 7055 Jakost vod. Odbér vzorkd. Navod pro odbér vzorki ke stanoveni t€kavych organickych latek
(VOC).

CSN ISO 10523 Jakost vod. Stanoveni pH.

CSN EN 27888 Jakost vod. Stanoveni elektrické konduktivity.

CSN 75 7342 Jakost vod. Stanoveni teploty.

CSN ISO 17289 Kvalita vod. Stanoveni rozpusténého kysliku — metoda s optickym senzorem.

CSN ISO 7393-2 a CSN ISO 7393-2 Zména Z1 Jakost vod. Stanoveni volného a celkového chloru. Cést 2:
Kolorimetricka metoda s N,N-diethyl-1,4-fenylendiaminem pro b&znou kontrolu.
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SYSTEM MANAGEMENTU LABORATORE —
CO JSME SE ZA 15 LET NAUCILI

Eva Kloko¢nikova

Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

Vroce 1991 byla vydana norma CSN EN 45001 ,Vieobecna kritéria pro &innost zkusebnich laboratofi“.
Laboratofe, které chtély, aby jejich vysledky byly plné uznavany jako vérohodné, musely provadét zkusebni
¢innost v souladu s touto normou. Norma obsahovala pfedev§sim odborné pozadavky na personal, prostory a
zafizeni laboratofe, pozadavky na zkusebni postupy a jejich validace, metrologii. Tato norma byla zrusena
k 1.3.2001 pfijetim normy CSN EN ISO/IEC 17025 ,Vieobecné pozadavky na zpisobilosti zkuSebnich a
kalibra¢nich laboratofi®, ktera vznikla transformaci stejnojmenného ISO/IEC Guide 25.

Nova ISO norma obsahovala veskeré pozadavky na zkuSebni a kalibracni laboratoie, které musely byt splnény
k prokdzani funkcéniho systému managementu a odborné zpusobilosti k poskytovani technicky platnych
vysledki. Do normy byly implementovany pozadavky na systém managementu z obecné normy ISO 9001 pro
systémy managementu kvality. Laboratofe, které splnily pozadavky normy ISO/IEC 17025, tak plnily nejen
technické pozadavky, ale i pozadavky na systém managementu. Do normy byly zahrnuty takové pozadavky
ISO 9001, které jsou vyznamné pro rozsah sluzeb v oblasti zkouSeni a kalibraci pokrytych systémem
managementu laboratofe.

Dle obecné definice je systém managementu laboratofe souborem vzajemné provazanych nebo vzajemné
pusobicich prvku laboratofe pro stanoveni politik, cilti a procest k dosazeni téchto cila.

Jiz pfi studiu prvnich drafti vznikajici normy ISO/IEC 17025 bylo jasné, ze tyto pozadavky budou srozumitelné
a splnitelné zejména vétSimi laboratofemi. Pro mensi laboratofe znamenalo zavedeni systému managementu
zavedeni i celé fady novych dokumentti, které zdanlivé nepfindSely zakaznikiim ani laboratofi zadny uzitek.
Problematické se jevily laboratoie s 1 -2 pracovniky. V normé je celd fada pozadavkd, které jsou pro takto malé
laboratofe obtizné splnitelné (pfezkoumani systému managementu, interni komunikace, pozadavky na
zastupitelnost, pozadavky na nezavislost a nestrannost, zabranéni konfliktu z&mu a nepatficnych tlakd,
pfezkoumani dokumentace, feSeni stiznosti, pfijimani napravnych opatieni, pfezkoumani zaznamii). Nicméné
,»zkusebni laboratoi“ je definovana velmi obecné, slouZzi k ziskavani dat o kvalité laboratofi zkousenych vzorku a
norma ISO/IEC 17025 je dle vyjadfeni v tvodu obecné pouzitelna ve vSech laboratofich bez ohledu na pocet
osob, které v nich pracuji nebo na rozsah zkuSebnich nebo kalibra¢nich ¢innosti.

Zku3enosti, které laboratofim piinesla norma CSN EN ISO/IEC 17025, lze shrnout do nékolika hlavnich bodi:

1. Naudili jsme se mit v laboratofich piehledné organizacni uspotadani, ze kterého je patrna podtizenost a
nadfizenost jednotlivych funkénich mist. Vime, ze kazdy pracovnik musi mit popsanu pracovni napln, musi byt
stanoveny pravomoci a zodpovédnosti. ZkuSebni laboratof musi byt v ramci organizace nezavisla, musi byt
vyloucen stiet zajmi osob, které se na zkouSeni podileji. Informace o provadénych zkouskach v laboratofi jsou
divérné a nesmi byt sdélovany neopravnénym osobam. V laboratofi musi byt zajisténa dostate¢na komunikace
k predavani informaci.

2. Laboratof musi mit odpovidajici systém managementu, stanovenu politiku kvality, ktera uruje, kam je
smérovana ¢innost laboratote, musi byt vyjadien zavazek k dalsimu vyvoji a zlepSovani poskytované sluzby,
laboratot musi mit jmenovaného pracovnika, ktery za systém managementu odpovida (napf. manazera kvality).
3. Vsechny dulezité ¢innosti musi byt popsany v postupech, o vech ¢innostech, které jsou provadény ve vztahu
ke zkouskam, musi byt vedeny zaznamy o vSem podstatném, co bylo v laboratofi udélano.

4. Je dobré si pfedem dobie ujasnit, co piesné po nas zakaznik zada a k ¢emu maji vysledky zkousek slouzit, a
mit to nékde zaznamenané.

5. Naucili jsme se vybirat spolupracujici subjekty (subdodavatele a dodavatele) tak, aby neposkozovaly kvalitu
nasi prace, aby nas nezdrzovaly a aby byly spolehlivé.

6. Naucili jsme se vazit si kazdého zakaznika, snazime se vyhovét jeho potfebam, a pokud si zakaznik stézuje,
musime jeho stiznost vyfidit.

7. Umime vcas odhalit odchylky od naSich postupt, vime, jak takovou situaci fesit a jak ji pfedchazet. Pti své
praci promyslime rizika, ktera by mohla nastat, a snazime se takovym situacim zabranit.

8. Vime, ze je potieba vénovat ¢as na revizi naSich postupti, shrnuti vystupti, sledovani naseho systému
managementu a musime pocitat s neustalym zlepSovanim jeho efektivity. Muze nam to uSetfit/vydélat penize.
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9. Vime, ze kvalita vysledki zkousek hodné zavisi na personalu laboratofe, investujeme do jeho vzdélavani,
snazime se mit dostatek pracovnikd, ktefi jsou k praci vhodné motivovani.

10. Vime, Ze prostory, vybaveni laboratotfe, kvalitni postupy zkousek a vzorkovani, vyhovujici nejistota
vysledku, jsou zakladem dobré odborné prace laboratore.

11. Jsme si védomi pozadavki legislativy a norem na navaznost vysledkl a umime je splnit. Vyuzivame sluzeb
akreditovanych kalibrac¢nich laboratofi.

12. Vime, Ze laboratof se musi Gcastnit zkouseni zptisobilosti dle svého planu a umime s vysledky téchto
zkouseni pracovat, délat z nich odpovidajici zavery. Vyuzivame sluzeb akreditovanych poskytovatelt zkouseni
zpusobilosti, pokud jsou k dispozici.

13. Pouzivame kvalitni referen¢ni materialy a kontrolni materialy. Nakupujeme je u vyrobcu, ktefi spliuji
pozadavky na zpusobilost.

14. Umime v laboratofi vyuzivat laboratorni informacni systém, umime chranit data v ném uloZena.

15. Vime, ze protokol s vysledky zkousek je nasi vizitkou, je vysledek nasi prace, ktery piedame zakaznikovi a
meéla by tudiz reprezentovat kvalitni laboratorni praci.

Za 16 let souziti s normou CSN EN ISO/IEC 17025 jsme si zvykli na praci ve funkénim a efektivnim systému
managementu. Vzhledem k tomu, e tato norma obsahuje pozadavky na management vychazejici z normy CSN
EN ISO 9001, ktera byla v roce 2016 revidovana, bylo nutné pfistoupit také k revizi normy pro laboratofe.
Nejnovejsi verze normy ISO/IEC 17025 je ocekavana na sklonku leto$niho roku.

Prejme si, aby zmény, které nova verze prinese, jest¢ vice zkvalitnily vysledky, které zkuSebni laboratoie
poskytuji.
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VYSLEDKY PRVNI ETAPY NARODNIHO MONITOROVANI
PESTICIDU A JEJICH METABOLITU V PITNE VODE
V CESKE REPUBLIKCE

Filip Kotal, Adam Vavrous, Alena Moulisova, Lenka Némeckova, FrantiSek KozZiSek, Hana Jeligova

Statni zdravotni tistav, Srobdrova 48, Praha 10; e-mail: filip.kotal@szu.cz

UvOoD

Do roku 2001 nebyly s pesticidnimi latkami (PL) v pitnych vodach Ceské republiky z4dné problémy — a to ani
s jejich sledovanim, ani s jejich p¥ipadnymi nadlimitnimi nalezy. Do té doby totiZ platila CSN 75 7111 Pitna
voda, kterd obsahovala cca 5 obsoletnich pesticidnich latek, které se v mensich vodovodech nesledovaly a v téch
vétsich nenachazely. Nova legislativa (vyhlaska ¢. 376/2000 Sb. a posléze vyhlaska €. 252/2004 Sb.) vyplyvajici
z evropské smérnice Rady 98/83/ES a platna od roku 2001 uz zacala ptidélavat vrasky: mély se zacit sledovat
»pesticidni latky s pravdépodobnym vyskytem v daném zdroji“. Nikdo ovSem nevédél, které latky by to mohly
byt a kde takovou informaci zjistit.

Trvalo skoro 15 let, kdy se snad s vyjimkou atrazinu a jeho metabolitu desethylatrazinu provadély statisice
analyz pesticidnich latek, které se pravdépodobné v daném zdroji vubec nenachédzely. Skoro vSichni byli
spokojeni, protoze nebyly témét zadné problémy, ale legislativa se mijela u¢inkem a desitky milionti korun se
vyhazovaly oknem. Nicméné pokrok nakonec dostihl i tuto oblast. A i kdyz vyrobci vody a hygienické organy
stale jesté nemaji k dispozici ¢asové a mistné aktualni informace o aplikovanych pesticidnich latkach (resp.
ptipravcich na ochranu rostlin), pfece jen se od obdobi let 2013-2015 zacinaji na mnoha mistech provadét
rozbory pitné vody zamétené na Sirsi potencialni spektrum pesticidnich latek a jejich metaboliti. Coz s sebou
nese nevyhnutelné ,,ovoce™ v podobé stovek nalezi nad limitni hodnotu matetskych latek a relevantnich
metaboliti 0,1 pg/l, vyssi ndlezy nerelevantnich metabolitil i rostouci pocet vyjimek.

ProtoZze pristup k monitorovani pesticidi je stale jeSté vice ¢i méné zivelny, nikoli systematicky, vyvstava
piirozena otazka, nakolik je vynofivsi se obraz Gplny ¢i neuplny a co 1ze do budoucna jesté ocekavat. Piestoze se
nam v poslednich letech objevuje v narodni databazi IS PiVo tctyhodny objem dat (roéné cca 150 tisic analyz
témef 200 riznych pesticidnich latek a jejich metabolitll), je zfejmé, Ze objektivni pohled chybi. Z toho diivodu
realizuje Statni zdravotni Ustav v letech 2016-2017 kol ministerstva zdravotnictvi ,,Pitna voda — cilené
vySetfeni §irsiho spektra pesticidil a jejich metabolitli v pitné vodé®. Jeho ticelem je zjistit, jak vypada situace ve
vybranych vodovodech CR ohledn& vybraného spektra 21 latek a jejich metaboliti. Vzorkovéni je naplanovano
do dvou etap. Nejprve byly odebrany vzorky vody mimo vegetacni obdobi (t€sné pred zacatkem vegetacniho
obdobi ¢ili na pfelomu bfezna a dubna 2017), aby se zjistilo ,,pozadi®, resp. dlouhodobé koncentrace téchto latek
v pitnych vodach, které jsou z hlediska hodnoceni rizik zékladni. Ve druhé etapé vzorkovani budou ze stejnych
mist odebrany vzorky vody béhem vegetacni sezony (Cerven — zari 2017), kdy dochazi k aplikaci PL, aby se
zjistily mozné prechodné vyssi koncentrace téchto latek a jejich metabolitl. Prispévek prezentuje vysledky prvni
etapy vzorkovani.

METODIKA

Vybér monitorovanych mist a sledovanych analyti

V ramci prvni etapy narodniho monitorovani pesticidi a jejich metabolitl v pitné vodé v Ceské Republice bylo
odebrano celkem 177 vzorku pitné vody. Odebrané vzorky reprezentuji pitnou vodu z povrchovych, smiSenych a
podzemnich zdroju, které se nachazeji na uzemi vSech 14 kraja. Pfi pfipravé planu sbéru vzorku byly vytipovany
vodovody, které zasobuji obce, mala, stfedni a velka mésta tak, aby jejich pocet byl vyvazeny a rovnomérné
pokryval celé izemi republiky. Vzorky celkové piedstavuji vodu, kterou je zasobovano priblizné 48 % obyvatel
CR. V kazdém misté se odebiraly vzdy 2 vzorky, ale analyzovan byl jen jeden znich, druhy uschovan jako
zaloha pro pfipad nutnosti opakovat rozbor. V ramci monitoringu bylo navrzeno ke sledovani celkem 21
pesticidi a jejich metabolitli, které se na zaklad¢ analyzy dat o spotiebé, chovani a nalezech téchto latek
v riznych druzich vod jevily jako nejvice pravdépodobné pro pozitivni zachyt. Latky ukazuje tabulka 1.
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Tabulka 1: Prehled sledovanych latek

Analyt CAS Doporucena ::::tl;ll:lo :;(t)l:lir(l::g/ll )u(r:;:relevantnich

Acetochlor ESA 187022-11-3 -
Acetochlor OA 194992-44-4 -
Alachlor ESA 142363-53-9 1
Atrazin 1912-24-9 -
Bentazon 25057-89-0 -
Desethylatrazin 6190-65-4 -
Desethylterbuthylazin 30125-63-4 -
Hexazinon 51235-04-2 -
Hydroxyatrazin 2163-68-0

Chloridazon-desphenyl 6339-19-1 6**
Chloridazone 1698-60-8 -
Chloridazon-methyl-desphenyl 17254-80-7 6**
Chlortoluron 15545-48-9 -
Isoproturon 34123-59-6 -
Metazachlor 67129-08-2

Metazachlor ESA 172960-62-2 5
Metazachlor OA 1231244-60-2 5
Metolachlor ESA 171118-09-5 6
Metolachlor OA 152019-73-3 6
S-Metolachlor 87392-12-9 -
Terbuthylazin 5915-41-3 -

(*) Tam, kde neni uvedena zadna hodnota, plati limit 0,1 pg/l.
(**) limit plati pro sumu obou latek (chloridazon-methyl-desphenyl a chloridazon-desphenyl) za predpokladu, ze
hodnota mateiské latky chloridazon bude méné nez 0,1 pg/l.

Vybér a vyvoj analytické metody

V prvni fazi projektu byla optimalizovana analytickd metoda pro stanoveni pesticidl a jejich metabolitti v jedné
analyze. Pro ucely kalibrace byly pouzity analytické standardy od komercnich dodavatelti, napt. Sigma Aldrich,
Dr. Ehrenstorfer, Santa Cruz. Izotopicky znaleny isoproturon-d6, bentazon-d6, atrazin-d5, chloridazon-
desphenyl-15N2 a chloridazon-methyl-desphenyl-d3 se pouzily jako interni standardy. Pouzila se rozpoustédla
v kvalité pro LC/MS (Sigma-Aldrich) a demineralizovand voda pfipravena na zafizeni Purelab Classic System
(ELGA LabWater). Vlastni sbér vzorki byl provadén do 50ml Sroubovacich polypropylenovych zkumavek. Pro
tpravu vzorkti béhem odbéru se pouzila koncentrovana kyselina octova (Sigma-Aldrich). Uprava vzorki
ptidavkem koncentrované organické kyseliny je doporucovana ve studii, ktera se zabyva analyzou chloridazonu
a jeho metabolitd v podzemni vodé [1] Jednotlivé zasobni roztoky a smésné roztoky analyti a internich
standardl se pfipravily v methanolu. Pracovni smésné roztoky a kalibracni standardy (10-10 000 ng/l) byly
pfipraveny v demineralizované vod¢ okyselené kyselinou octovou.

Ke kazdému vzorku odebrané¢ vody se do 50ml vialky pfidalo 100 pl koncentrované kyseliny octové
(KO)(vysledna koncentrace 0,2 % kys. octové). Vzorky byly ziskany z vetejnych pitnych rozvodi (kohoutkova
voda) z riiznych mist v Ceské republice. Vzorky byly b&hem pievozu skladovéany pii teploté 2-8 °C a poté po
ptredani do laboratofe do okamziku analyzy pfi teploté -20 °C.

Vzorky byly pfed méfenim piesné navazovany do polypropylenovych (PP) autosamplerovych Sroubovacich
vialek a ke kazdému bylo pfidano 15 pl roztoku interniho standardu o vysledné koncentraci 100 ng/l. HPLC
analyzy probihaly za pouziti Agilent 1290 HPLC systému, ktery byl spojen s Agilent 6490 hmotnostnim
spektrometrem typu trojity kvadrupol (MS/MS) vybavenym Jetstream electrospray ionizacnim (ESI) zdrojem
(Agilent Technologies). Pti experimentech byla pouzita pfedkolona C18 SecurityGuard ULTRA (Phenomenex)
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a kolona s reverzni fazi Poroshell 120 SB-C18 (150 mm, 3,0 mm, 2,7 um; Agilent Technologies). Analyza
probihala pfi teploté 40 °C. Na rozdil od fady metod, které pro zakoncentrovani analytl vyuZzivaji rzné techniky
jako SPE [2], on-line SPE [3], mikroextrakce ad. metoda vyuzivala ptimého nastfiku vzorku (100 pl) na kolonu.
Analyza probihala pfi pritoku mobilni fize 0,4 ml/min. Skladdala se z (A) demineralizované vody a (B)
methanolu. Pouzity linearni gradient je uveden v tabulce nize. Optimalizované podminky ESI zdroje, ktery
pracoval v médu piepinani polarit, byly nasledujici: 150 °C teplota suSiciho plynu, 20 1/min pritok susiciho
plynu, 40 psi tlak v nebulizéru, 380 °C teplota sheath plynu, 12 I/min pritok sheath plynu, 3000 V napéti na
kapilafe a 1000 V napéti na trysce. Méfily se MS/MS prechody ziskané v multiple reaction monitoring (MRM)
moédu. Pro vyhodnoceni a kvantifikaci se pouzil MassHunter QQQ Quantitative Analysis B.05.00 Software od
Agilent Technologies.

Cas (min) % (B)
0 20
2 60
5 75
6 95
11 95
14 20

MS/MS piechody byly optimalizovany postupem:

1. oveéfeni ptitomnosti [M+H]+, resp. [M-H]- matef'ského iontu ve full scan médu,
2. scan produktovych iontl pii koliznich energiich 0, 20, 40 a 60 eV

3. optimalizace kolizni energie pro kazdy piechod.

Pro separaci byla zvolena kolona sreverzni fazi Poroshell 120 SB-C18, kterd zajistila dostatecné
chromatografické rozliSeni vSech analyti kromé dvojice alachlor-ESA a acetochlor-ESA, které se vSak podafilo
rozlisit pomoci specifickych MS/MS prechodi danych latek. Metoda byla rozdélena do né€kolika méficich oken,
ve kterych se méfilo v médu prepinani polarit, a ,,cut off prodleva pro prevenci vstupu soli ze vzorku do
hmotnostniho spektrometru byla zvolena 2 minuty. Testovala se moznost ptidavku aditiva do mobilni faze ((A)
demineralizovana voda, (B) methanol) pro zlepSeni ionizace, citlivosti ¢i tvaru pikd analytd. Z provedené
optimalizace (testoval se ptidavek 0,1 % kyseliny mravenci, 0,1 % kyseliny octové, 2 mmol/l mravenc¢anu
amonného nebo octanu amonného do mobilni faze) vyplynulo, Ze nejlepSich vysledkl pro vétSinu analytil se
dosahne pfi pouziti demineralizované vody a methanolu bez jakychkoli aditiv.

Pfi vyvoji metody se zjistilo, Ze v prub&hu ¢asu dochazi obzvlasté u nékterych analytd k rapidnimu ubytku
odezvy, coz naznaCovalo rozklad analyti ve vodné matrici ¢i sorpci analyti na povrch sklenénych vialek. Byly
provedeny testy stability analytti za riznych podminek, v nichz byl pouzit rizny material autosamplerovych
vialek (sklo x polypropylen), piidavek kyseliny octové do vzorku (a jeho riizné mnozstvi), teplota, pii které se
vialky mezi jednotlivymi méfenimi skladovaly (teplota v lednici x teplota laboratofe), typ matrice
(demineralizovand voda x voda z vodovodu) ¢i piidavek potencidlniho stabilizacniho ¢inidla (thiosiran sodny).
Meéfteni probihalo v duplikatech po dobu Sesti az Sestnéacti dnti.

Zjistilo se, ze 1 jen maly pridavek kyseliny octové (vysledna koncentrace 0,2 %) vede ke zlepSeni odezvy vétSiny
analyti a zaroven nedochdzi ktakovému ubytku této odezvy v prub&éhu casu. Dale byly testovany
polypropylenové vialky, u kterych se predpokladalo, ze by nemélo dochazet k sorpci analyt na stény vialky, jak
k tomu pravdépodobné dochazi v piipadé sklenénych vialek. Tento predpoklad se potvrdil, tedy
v polypropylenovych vialkach byla stabilita analytt lepsi. U nékterych analytl, napf. bentazon, byl pozorovan
negativni matri¢ni efekt pfi pouziti kohoutkové vody. Odezva bentazonu klesla ptiblizné 4 —krat. Tento efekt byl
korigovan pomoci odpovidajicich internich standardii. Pfidavek thiosiranu, ktery se pouziva k neutralizaci chloru
ptitomného v pitné vodé, nemél na odezvu ¢i stabilitu analytd zadny vyznamny vliv, totéz plati i pro teplotu
skladovani v lednici nebo v laboratofi po dobu jednoho tydne.

Optimalizované podminky zahrnuji pouziti polypropylenovych vialek, vzorek okyseleny pomoci kyseliny octové
a pouziti internich standardll pro problematické analyty. Obrazek 1 zndzoriiuje Casovy prubch odezvy analytu
v zavislosti na pouzitych parametrech. Jako pfiklad je uveden chloridazon (kde PP = polypropylenova; KO =
kyselina octova; demi voda = demineralizovana voda; vod. voda = voda z vodovodu; Na,S,0; = thiosiran sodny)
— viz nize.
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Obrazek 1: Vliv skladovani a pridavku konzerva¢niho ¢inidla na pribéh odezvy analytu

Alternativa: pracovni charakteristiky finalni metody byly ovéfeny pii validacni studii. Meze stanovitelnosti
(LOQ) byly ur¢eny na zakladé smérodatné odchylky useku kalibraéni zavislosti z dat opakovaného meéteni
kalibrace (n = 6). Relativni smérodatné odchylky byly uréeny za podminek opakovatelnosti analyzou vzorki
s umélym piidavkem analytii na hladiné 100 ng/I (n = 6). Viz tabulka 2

Tabulka 2: DosaZené meze stanovitelnosti (LOQ) a opakovatelnost méieni (RSD)

Latka LOQ | RSD Latka LOQ RSD

(ng/) | (%) (ng/h) (%)
Acetochlor-ESA 30 |80 dcggﬁﬁ;‘m'methyl' 10 7.6
Acetochlor-OA 30 13 Chlorotoluron 10 13
Alachlor-ESA 30 5,0 Isoproturon 10 9,9
Atrazin 10 5,0 Metazachlor 15 6,6
Bentazon 10 8,8 Metazachlor-ESA 30 5,6
Desethylatrazin 10 24 Metazachlor-OA 30 24
Desethylterbuthylazin 10 23 Metolachlor-ESA 30 9,6
Hexazinon 10 5,1 Metolachlor-OA 30 7,1
Hydroxyatrazin 10 8,2 S-Metolachlor 10 8,2
Chloridazon 10 17 Terbuthylazin 10 21
Chloridazon-desphenyl 50 3,7
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VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky méfeni byly sumarizovany do jednotlivych tabulek. Z relevantnich metaboliti byl nejéastéji prekrocen
limit 0,1 pg/l v ptipadé acetochloru ESA. Z nerelevantnich metabolitl bylo nejvice piekroceni limitu 0,1 pg/l
v piipadé metazachloru OA, poté nasledovaly alachlor-ESA, metazachlor ESA, metolachlor ESA, chloridazon-
desphenyl, chloridazon-methyl-desphenyl a metolachlor OA (viz tabulka 3).

Tabulka 3: Rozdéleni nalezi jednotlivych analyti ve vztahu k LOQ a limitni hodnoté 0,1 pg/l

Pocet vzorki — nalezy:
v vEtsi nez Cowr <
Potadi Analyt e mLegé?nae i v0ét1§1’ nj)lz Vets; ':chf"(gpz;‘lc(‘;:‘earggol’ 2,
LOQ 0,1 g/l ! metabolity)
1 Acetochlor ESA 144 23 10 -
2 Acetochlor OA 173 2 2 -
3 Alachlor ESA 93 45 39 1
4 Atrazin 165 14 1 -
5 Bentazone 168 8 1 -
6 Desethylatrazin 139 36 2 -
7 Desethylterbuthylazin 161 16 0 -
8 Hexazinon 170 7 0 -
9 Hydroxyatrazin 170 0 -
10 Chloridazon 169 8 0 -
Chloridazon-
11 desphenyl 139 21 17 0
Chloridazon-methyl-
12| Gesphenyl Y 132 35 10 0
13 Chlorotoluron 174 3 0 -
14 Isoproturon 176 1 0 -
15 Metazachlor 175 2 0 -
16 | Metazachlor ESA 125 29 23 0
17 Metazachlor OA 103 19 55 1
18 Metolachlor ESA 119 39 19 0
19 | Metolachlor OA 163 10 4 0
20 S-Metolachlor 176 1 0 -
21 Terbuthylazin 164 13 0 -
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V tabulce 4 jsou uvedeny nalezy jednotlivych analytii podle mista odbéru, u nichz byla zjisténa hodnota vyssi
nez limitni dle vyhlasky 252/2004Sb. V ptfipadé vzorku pitné vody byla zjisténa koncentrace nerelevantnich
metabolitii jako je alachlor ESA ve vysi 1 600 pg/l. V jiném vzorku byl nalezen metazachlor OA ve vysi
6 600 pg/l.

Tabulka 4: Nalezy jednotlivych analytii ve vztahu k limitni hodnoté 0,1 pg/l, popf. doporucené limitni
hodnoté (DLH) u nerelevantnich metaboliti

Pocet nalezu

Pofadi Analyt vyssich nez DLH u nerelevant. metab. | vysSich nez 0,1 pg/l
1 Acetochlor ESA - 10
2 Acetochlor OA - 2
3 Alachlor ESA 1 39
4 Atrazin - 1
6 Bentazon - 1
5 Desethylatrazin - 2
10 Chloridazon-despheny!l 0 17
11 Chloridazon-methyl-desphenyl 0 10
15 Metazachlor-ESA 0 23
16 Metazachlor-OA 1 55
18 Metolachlor ESA 0 19
19 | Metolachlor OA 0 4

V tabulce 5 jsou uvedeny hodnoty medianu, maximalni hodnoty a poéty stanoveni s vysledkem niz§im nez LOQ.
Z udaju plyne, Ze nejcastéji dochazi k prekroceni limitu 0,1 pg/l v pripad€ acetochloru OA.

Tabulka 5: Souhrn vysledkii jednotlivych analyti (median, maximum, pocet stanoveni pod LOQ)

Analyt Median z hodn((;tg\/fl))rsswh nez LOQ Maximum (ug/l) Pocpe; ;?go(;em

Acetochlor ESA 0,057 0,4 146
Acetochlor OA 0,1035 0,18 176
Alachlor ESA 0,087 1,6 95

Atrazin 0,039 0,14 165
Bentazon 0,015 0,13 171
Desethylatrazin 0,035 0,51 141
Desethylterbuthylazin 0,037 0,073 164
Hexazinon 0,021 0,098 173
Hydroxyatrazin 0,020 0,037 173
Chloridazon-desphenyl 0,093 1,4 141
Chloridazon 0,018 0,067 172
Chloridazon-methyl-desphenyl 0,029 0,71 133
Chlortoluron 0,011 0,014 177
Isoproturon 0,069 0,069 179
Metazachlor 0,0155 0,020 178
Metazachlor ESA 0,088 2,6 129
Metazachlor OA 0,22 6,6 105
Metolachlor ESA 0,059 0,75 121
Metolachlor OA 0,051 0,15 166
S-Metolachlor 0,014 0,014 179
Terbuthylazin 0,022 0,039 167
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V tabulce 6 jsou uvedeny lokalizace maximalni hodnoty jednotlivych analyti dle kraji. Za pozornost stoji nalezy
pesticidi jako je atrazin na Vyso€ing, ktery pravdépodobné reprezentuje starou zatéZz spodnich vod, bentazon
v Olomouckém kraji a déle nalezy nerelevantnich metaboliti alachlor ESA v plzeiiském kraji, chloridazon-
desphenyl a metazachlor ESA na Vysocin€ a metazachlor OA ve Stiedoceském kraji.

Tabulka 6: Mista nalezti maximalnich hodnot dle kraji

Analyt Maximum (pg/l) Misto odbéru (kraj)

Acetochlor ESA 0,4 Kralovéhradecky
Acetochlor OA 0,18 Zlinsky
Alachlor ESA 1,6 Plzensky
Atrazin 0,14 Vysocina
Bentazon 0,13 Olomoucky
Desethylatrazin 0,51 Praha
Desethylterbuthylazin 0,073 Praha
Hexazinon 0,098 Jihocesky
Hydroxyatrazin 0,037 Jihomoravsky
Chloridazon-desphenyl 1,4 Vysocina
Chloridazon 0,067 Zlinsky
Chloridazon-methyl-desphenyl 0,71 Kralovéhradecky
Chlortoluron 0,014 Stiedocesky
Isoproturon 0,069 Jihocesky
Metazachlor 0,020 Moravskoslezsky
Metazachlor ESA 2,6 Vysocina
Metazachlor OA 6,6 Stredocesky
Metolachlor ESA 0,75 Kralovéhradecky
Metolachlor OA 0,15 Stredocesky
S-Metolachlor 0,014 Olomoucky
Terbuthylazin 0,039 Praha

ZAVER

V ramci 1. faze projektu byla otestovana metoda LC-MS pro stanoveni 21 pesticid v jedné analyze vyuzivajici
piimy nastfik vzorku do systému. Optimalizovand metoda nevyzaduje zadnou ptedchozi ptfedupravu vzorkl
vody pted vlastni analyzou. Naméfené meze stanovitelnosti lezely v intervalu od 10 do 30 ng/l pro jednotlivé
analyty, coz umoznuje stanovit tyto latky i na niz8ich hladinach nez je stanoveny hygienicky limit. Podstatné je
pouziti konzervace ve formé pridavku kyseliny octové do vzorku pfi odbéru a pouziti polypropylenovych
vzorkovnic, které v kombinaci brani sorpci a rozkladu vybranych pesticidi a jejich metabolitii. Bez ptidavku
konzervaéniho ¢inidla a pfi uchovavani ve skle dochazi k vyznamnému poklesu sledovaného portfolia pesticidi
a jejich metabolitl (viz obr. 1).

Celkem bylo analyzovano 177 vzorku pitné vody z vodovodu rizné velikosti, vyuzivajicich rizné zdroje surové
vody ve vSech krajich CR. Tato voda reprezentuje vodu dodévanou cca 48 % obyvatel CR zisobovanych
z vetejnych vodovodi. Vzorky byly odebrany pied zacatkem aplikacni sezony piipravkd na ochranu rostlin,
v obdobi od konce bfezna do poloviny dubna 2017. Z celkového poctu 3 717 hodnot stanoveni jednotlivych
analytd se 181 hodnot nachazelo nad limitem 0,1 pug/l, coz predstavuje zhruba 5 % vSech namétenych vysledku.
Pti analyze byly zjistény dva pripady prekroceni limitu 0,1 pg/l v pfipadé materskych latek pesticidi (atrazin,
bentazon) a dale dvé piekroceni doporucenych limitnich hodnot pro nerelevantni metabolity pesticidl (alachlor
ESA a metazachlor OA). Analyzou dat stejnych pesticidil a jejich metaboliti vlozenych do databaze IS PiVo a
zahrnutych do roéni zpravy o kvalité pitné vody v CR za rok 2016 [4] bylo zjisténo, Ze 4,4 % vysledki lezi nad
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hygienickym limitem — tento Udaj znamenda blizkou shodu s nasimi vysledky (cca 5 % piekroceni limitni
hodnoty).

V druhé fazi projektu budou analyzovany vzorky pitné vody ze stejnych mist odebrané béhem aplikaéni sezony.
Budou porovnany vysledky obou etap a provedeno celkové shrnuti a zhodnoceni vysledku.
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ANALYTICKE VYZVY PRI MONITORINGU PRIORITNICH LATEK
A DALSICH ORGANICKYCH UKAZATELU
V POVRCHOVYCH VODACH

Martin Ferenc¢ik

Povodi Labe, statni podnik, Vita Nejedlého 951, 500 03 Hradec Kralové 3
E-mail: ferencikm@pla.cz

UvVOD

Meéfeni prioritnich latek a jinych organickych kontaminantli v povrchovych vodach na stopovych koncentracich
predstavuje v mnoha pfipadech velkou vyzvu pro analytického chemika. Je to zptisobeno nekolika faktory:
mnohdy velice nizké pozadované meze stanovitelnosti (desitky az setiny nanogramt na litr), nizké odezvy
sledovaného analytu pouzitou analytickou metodou, komplexita realnych vzorkd obsahujicich mnohdy vysoké
koncentrace pfitomnych organickych latek pfirodniho ptivodu (huminové latky z raselinist, produkty rozkladu
rostlinného a zivoc¢isného materidlu, vodniho kvétu, atd.) nebo antropogenniho ptivodu (€isténé nebo necisténé
odpadni vody z primyslu, komunalniho pivodu, skladek). Matrice povrchové vody je proto znacné variabilni a
pohybuje se od téméf pitné vody v Cistych horskych bystfinach az po témét nefedénou odpadni vodu v malo
vodnych drobnych vodnich tocich pod lidskymi sidly.

Rozsah pozadovanych parametri je definovan Nafizenim vlady 401/2015 Sb. ze dne 14.12.2015 [1] o
ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, kterou je
implementovana Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2013/39/EU [2]- prioritni latky a dal§i znecistujici

vvvvvv

Tabulka 1: Normy environmentalni kvality pro atvary povrchovych vod pro latky uvedené v priloze I1

Smérnice 2013/39/EU
Ukazatel Jednotka Norma environmentalni kvality (NEK)
NEK-RP (NEK ro¢ni NEK-NPK (nejvyssi pfipustna
prameér) konc.)
bis(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP) pg/l 1,3 nepouzije se
cybutryn (irgarol) ng/l 2,5 16
cypermethrin ng/l 0,08 0,6
dichlorvos ng/l 0,6 0,7
dikofol ng/l 1,3 nepouzije se
Heptachlor a heptachlorepoxid ng/l 0,0002 0,3
Hexabromcyklododekany ng/l 1,6 500
(HBCDD)
PFOS ng/l 0,65 36000
benzo[a]pyren ng/l 0,17 270
tributylstannan kationt (TBT) ng/l 0,2 1,5

Smérnice Komise Evropského spolecenstvi 2009/90/ES ze dne 31.7.2009 [3] stanovuje technické specifikace
chemické analyzy a monitorovani stavu vod. Konkrétné v ¢lanku 4 odstavci 1 specifikuje minimalni pracovni
kritéria metod analyzy (mez detekce, mez stanovitelnosti, nejistota stanoveni). Jsou to nejistota stanoveni, ktera
kiivce s vyjimkou slepého stanoveni s definovanou preciznosti a presnosti, kterda ma byt maximalné¢ 30 %
ptislusného NEK. Jestlize pro dany ukazatel neexistuje pfislusna norma kvality Zivotniho prostiedi nebo metoda
analyzy, ktera spliiuje minimalni pracovni kritéria stanovena v ¢lanku 1, ¢lenské staty zajisti, aby monitorovani
bylo provadéno za pouziti nejlepsich dostupnych technik, které nevyZaduji nadmérné naklady.

Pro vypocet primérnych hodnot ukazateli se v pfipadé hodnot pod mezi stanovitelnosti pficitd polovina meze
stanovitelnosti. V ptipadé, Ze se vypoctena primérna hodnota vysledk méfeni nachazi pod mezi stanovitelnosti,
uvedena prumérna hodnota se oznacuje jako ,,mensi nez mezni hodnota kvantifikace®.
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FAKTORY OVLIVNUJICI DOSAZENI NiZKYCH MEZi STANOVITELNOSTI
Hlavnimi faktory ovliviiujicimi dosazenou nizkou mez stanovitelnosti jsou:

— reprezentativni vzorkovani, transport a uchovani vzorku, Cistota vzorkovnic, eliminace kontaminace vzorku
pti vzorkovani, transportu a manipulaci v laboratofi.

— priprava vzorku (pouzita extrakce — kapalina-kapalina, extrakce na pevné fazi (SPE), extrakce na
mikrovlakné (SPME), extrakce na magnetickém michadélku se sorpéni vrstvou (SBSE), stripovani a zachytu
na termodesorp¢ni kolonce (Purge&Trap), atd., faktor zakoncentrovani (velikost alikvotu vzorku
nastfiknutého na kolonu), ¢isténi extraktu (eliminace matrice vzorku SPE pfecisténim, pouzitim gelové
chromatografie (GPC), acidobazické reextrakce pro odstranéni latek s riznymi hodnotami acidobazické
konstanty (pKa)), derivatizace analyti vhodnym ¢inidlem za vzniku stabilniho derivatu poskytujiciho lepsi
odezvy.

— optimalizace davkovani a chromatografické separace (velky objem nastfiku, uzké chromatografické piky,
separace izomerU a kritickych pard, Setrné podminky pro termolabilni latky v plynové chromatografii,
optimalizace slozeni mobilni faze v LC-MS/MS pro maximalni odezvy). Vybér méficiho modu. Pro nékteré
halogenované malo polarni latky je citlivéjsi mod negativni chemické ionizace GC-NCI-MS neZ tandemova
hmotnostni spektrometrie GC-MS/MS.

— pouzita instrumentace, zejména selektivita a specifiénost pouzitého detektoru pro dany analyt a interference
z matrice vzorku. NejCasteji pouzivané jsou hmotnostni detektory, jednoduché a trojité kvadrupoly. Pti
vybéru nové instrumentace je vhodné se fidit dosazenymi instrumentovymi detekénimi limity (mnozstvi
nastfiknuté na kolonu) za podminek opakovatelnosti, dale dlouhodoba opakovatelnost a robustnost (pokles
odezev pii méfeni redlnych vzorkul).

DOSAZANE VYSLEDKY

Dosazené meze stanovitelnosti pro jednotlivé parametry jsou vysledkem celého procesu od vzorkovani, piipravy
vzorku, méfeni a vyhodnoceni. U néekterych parametrti, napt. bis-(2-ethylhexyl) ftalat (DEHP) je vzhledem
k jeho castému vyskytu a pouziti nutno ve zvySené mife dbat na eliminaci ve slepych stanovenich
(dekontaminace pouzitého nadobi a vzorkovnic, kvalita pouzitych rozpoustédel) a pro zvySeni spolehlivosti
vysledkt provadét odbér duplicitnich vzorkd a ty rutinné stanovovat. Pro zvySeni pfesnosti méfeni se pouziva
izotopov€é znaCeny vnitini standard, pfidavany pfed extrakci. Pfi dodrZeni vSech téchto opatfeni je mozné
stanovovat s mezi stanovitelnosti 0,4 pg/l.

U jinych termolabilnich latek, napf. hexabromcyklododekan (HBCDD), je nutné zvolit vhodnou délku a
stacionarni fazi kolony, aby nedoslo k rozkladu latky na koloné a v nastfiku. Podobnych vlivi, které musi
analytik fesit s problematickymi latkami na stopovych koncentracich je spousta a lisi se podle charakteru latky a
pouzité techniky.

ZAVER
I pii pouziti té nejmodernéjsi techniky a slozitych postupii neni mozné dosahnout pozadovanych mezi
stanovitelnosti pro nékteré latky (napf. cypermethrin, LOQ 0,003 ng/l) bez vynalozeni velmi vysokych néklada
nutnych na specialni postupy.
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UvOoD

Ziskat nové udaje o tom, co vSechno se v zivotnim prostfedi vyskytuje, je ve své podstaté ¢im dal tim
jednodussi. Instrumentalni technika se bouflivé vyviji, je stale citlivéjsi a citlivéjsi, obsluha pfistroji se
zjednodusuje. V jednom analytickém béhu stanovujeme stovky sloucenin najednou, a to v nanogramovych i
subnanogramovych mnozstvich. Stanovujeme latky znamé (target analysis), hledame dalsi latky (non-target
screening), abychom je nasledné jiz jako znamé latky mohli dale sledovat. Takto ziskand data vétSinou
porovname s legislativou, s normami, vyhlaskami, maximalnimi rezidudlnimi limity, a zjistime, zda analyzovany
vzorek vyhovuje ¢i nevyhovuje pozadovanym parametrim.

Na naméfend data muzeme ale pohlizet i jinym zplUsobem. Epidemiologicky pfistup k analyze komundlnich
odpadnich vod (wastewater based epidemiology - WBE) je prikladem jiného vyuziti naméfenych dat. Zaklad
WBE byl polozen na pfelomu let 1999 az 2000 vyslovenim hypotézy, ze ke komunalni odpadni vod¢ lze
ptistupovat jako ke zfedénému vzorku moci. (Daughton, C. G. Ternes, T. A., 1999, 2001) a poprvé byla
aplikovana v povodi tfeky Pad (Zuccato et al. 2005). Prvnimi latkami, které byly takto sledovany, byly
nezdkonné drogy, predevs§im kokain a jeho metabolity. Cilem bylo zjistit spotiebu nezdkonnych drog ve
sledované populaci zpétnou kalkulaci zjisténych koncentrace drog v komunalnich odpadnich vodach. Obecny
princip nového pfistupu k monitorovani a zpiesiiovani odhadu prevalence a uzivani drog v populaci metodou
epidemiologie odpadnich vod — sewage epidemiology byl popsan ve zvlastni zpravé Evropského monitorovaciho
centra pro drogy a drogové zavislosti (EMCDDA) z roku 2008 (Frost, 2008).

Od dob svého vzniku se stala WBE plnohodnotnou, velmi rychle se rozvijejici disciplinou, ktera spojuje praci
expertll z mnoha obort. V celosvétovém méfitku je vyuzivana piedevsim jako doplitkova metoda k monitoringu
spotieby nezdkonnych drog, napt. v Evropé Ort (Ort et al., 2014), Asii Khan (Khan et al., 2014) nebo Gao (Gao
et al., 2014), Americe Subedi a Kannan (Subedi a Kannan, 2014, Australii Irvine (Irvin et al., 2011).

V moci, a tim i v komunélnich odpadnich vodéch, se vyskytuji i dalsi latky (¢i jejich metabolity), kterym je
lidska populace exponovéna a které jsou v téle metabolizovany, jako napt. zdkonné drogy a léCiva, kofein,
nikotin, ethanol, potravinové a environmentalni kontaminanty, ale i specifické biomarkery, které mohou ptinaset
informace o zdravotnim stavu monitorovaného obyvatelstva. Kvantitativni méfeni téchto latek spolu se zpétnou
kalkulaci poskytne informaci napf. o stravovacich navycich, zdravotnim stavu, vyskytu chorob, spotifebé
alkoholu, 1é¢iva a nikotinu nebo expozici potravinovym a environmentalnim polutantim. Zaroven lze zjistit také
trendy v uzivani, ¢i expozici, at’ uz kratkodobé nebo dlouhodobé.

Priklad moznych biomarkeri vyuzitelnych pro monitoring zdravotniho stravu populace prostfednictvim WBE:
uvadéji Thomas a Reid, (2011). Mozné biomarkery rozdéluji do Ctyi skupin. Prvni skupina slouzi k monitoringu
zivotniho stylu, druha ke sledovani stravovacich navyki, dal$i k hodnoceni zdravotniho stavu populace a
vyskytu chorob, posledni na dopady stavu zivotniho prostiedi na c¢lovéka (expozice pesticidim, PAH,
aflatoxiniim) a upozoriiuji na obrovsky potencial epidemiologického pristupu k analyze komunalnich odpadnich
vod, stejné jako Kasprzyk-Hordern (Kasprzyk-Hordern et al., 2014).

ALKOHOL, DROGY, LECIVA, NIKOTIN

Sledovanim spotieby alkoholu v Norsku prostfednictvim specifickych biomarkerd ethyl sulfatu a ethyl
glukuronidu v komunalni odpadni vodé se zabyvaji Reid et al. (2011) a doporucuji vyuziti této metody ke
sledovani efektivity preventivnich kampani zamétenych na snizeni spoteby alkoholu.

Venkatesan a Halden navrhuji vyuzit ¢istirny odpadnich vod jako ,,observatoi* pro predpovéd zdravotniho a
environmentalniho rizika zptisobeného antropogennimi chemickymi latkami (Venkatesan a Halden, 2014)

Venhuis s kolegy sledovali spotiebu sildenafilu, 1éku na erektivni disfunkc, ve tfech nizozemskych méstech.
Vysledky porovnali s mnozstvim predepisovaného farmaka. Z porovnani obou udaji usuzuji, Ze cca 60 %
sildenafilu bylo pofizeno na ¢erném trhu. (Venhuis et al., 2014).

K monitoringu spotieby nikotinu v Ceské a Slovenské republice vyuzili epidemiologicky pfistup k analyze
odpadnich vod Macul’ak et al. (2015). Z vysledkd tydenniho monitoringu celkem v sedmi méstech byla zpétnou
kalkulaci vyuzivajici specificky korekéni faktor vypoétena spotieba cigaret v Ceské, resp. Slovenské republice a
vysledky byly porovnany s oficialnimi statistikami o spotiebé cigaret. Shoda mezi vysledky byla velmi dobra.
Obdobnym postupem monitorovali spotfebu nikotinu (a cigaret) v osmi italskych méstech Castiglioni et al.
(2016). Oba zptisoby zjisténi spotieby cigaret se vhodné dopliuji, epidemiologicky pfistup umoziiuje sledovat
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trendy ve spotiebé v témef realném case a ucinnost opatfeni smétujicich ke snizeni spotfeby tabaku. V Belgii
(mésto Lier) monitorovali spotfebu nikotinu a alkoholu pomoci epidemiologického pfistupu van Vel et al.(2016).
Baz-Lomba et al. (2016) porovnavali mnozstvi nelegdlnich drog, alkoholu, nikotinu a kofeinu v odpadnich
vodach sudaji zjisténymi jinym zpusobem (prodej, zabavené drogy, spotieba). Pro 1éCiva a kokain byla
prokazana dobra shoda vysledki, u ostatnich latek je tfeba ve vyzkumu pokracovat.

Prvni mezinarodni studii srovnavajici spotiebu alkoholu zjisténou prostrednictvim epidemiologického piistupu
ke komunalnim odpadnim vodam v celkem 20 méstech Evropy, Australie a Kanady prezentovali Ryu et al.
(2017). Opét bylo prokazano, ze epidemiologicky piistup k analyze odpadnich vod je vyznamnym dopliujicim
nastrojem pro sledovani spotieby alkoholu na komunalni Grovni.

PESTICIDY

Novy pfistup k biomonitoringu prezentuji Rousis et al. (2016, 2017a). V komunalni odpadni vodé z n€kolika
italskych mést sledovali pfitomnost humannich metabolitd alkylfosfatl, pyrethroidl, chlorpyrifosu a
chlorpyrifos—methylu. Vysledky dokumentuji vysokou expozici populace pesticidnim latkdm bézné
pouzivanym k ochrané zeméd€lskych plodin, primyslovym a domacim tcelim. V ramci Evropy sledoval Routis
se spoluautory specifické biomarkery triazind, organofosfatd a pyrethroid v osmi evropskych méstech a statech.
vystavena predevsim pisobeni pyrethroidl, v dal$ich prevladaly organofosfaty. Vysledky byly v dobré korelaci
s narodnimi statistikami o prodeji pesticidnich latek a dokumentuji vhodnost vyuziti tohoto pfistupu ke sledovani
expozice populace pesticidnim latkam (Routis et al., 2017b).

FTALATY

Dalsi skupinou latek, kterou je mozno timto zpisobem sledovat, jsou ftalaty. Mozné vyuziti sledovani metaboliti
ftalatti v komunalni odpadni vodé¢ pro ¢asoprostorové studie expozice populace t€émto slouceninam a identifikaci
vice ohrozenych oblasti piedpokladaji Gonzales- Maririo et al. (2017).

ZAVER

Tento prispévek uvadi jen priklady moznosti epidemiologického pfistupu k odpadnim vodam. Soucasny stav a
budouci perspektivy vyuziti méfeni biomarkerti v odpadnich vodach jako nového zdroje epidemiologickych
informaci publikuje v podrobném souhrnném c¢lanku skupina batatell, které se této problematice vénuji
dlouhodobé (Gracia-Lor et al. 2016). Jak jiz bylo feceno, epidemiologicky pfistup k analyze odpadnich vod je
velmi rychle se rozvijejici multidisciplinarni obor, ktery otvira mnoho dalSich moznosti ke sledovani zivotniho
stylu a zdravi populace. Je tfeba jesté dalsi vyzkum, nez bude mozno WBE adekvatné aplikovat.Bylo by vhodné
i v Ceské republice této problematice vénovat vice pozornosti.
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SUCHO A KVALITA POVRCHOVYCH VOD
Jakub Dobias, Lubo$ Zeleny

Povodi Vitavy, statni podnik, Vodohospodarska laborator Plzen
Denisovo nabrezi 14, 304 20 Plzen

ABSTRACT

The paper deal with the effect of drought at selected locations in the Vltava river basin management. We
evaluate especially surface waters and reservoirs. The values from long term period as well as values from
monitoring of drought (launched in July 2015) are used in the results. The study is focused mainly on the
nutrients (phosphorus and nitrate nitrogen) and basic physicochemical parameters in water, but also some
specific organic pollutants are mentioned.

UvoD
Prispévek se zabyva vlivem sucha na vybranych sledovanych profilech ve spravé Povodi Vltavy. Hodnoti
zejména vliv sucha na jakost povrchovych tekoucich vod a nadrzi.

METODIKA

Zdrojem dat jsou dlouhodobé¢ ¢asové fady a vysledky z mimofaddného monitoringu sucha, ktery byl vyhlasen 10.
cervence 2015. Zvlastni diraz je kladen na zékladni Ziviny, tj. fosfor a dusik, sledovany byly ovSem i zékladni
fyzikalné chemické ukazatele, bakterialni znecisténi, koncentrace chlorofylu-a a specifické organické polutanty.
Pii hodnoceni byly naméfené hodnoty porovnavany s vysledky standardniho dlouhodobého monitoringu a
hodnotami pozadovanymi legislativou.

Monitoring sucha byl v dil¢ich povodich zaméfen na 36 profilti povrchovych vod a 20 vodnich nadrzi, rybnikt a
jejich povodi s Cetnosti jednou za 7 az 14 dni. Sledovani probihalo soucasné se standardnim monitoringem
povrchovych vod. Mimotadny monitoring sucha byl vyrazné omezen 20. fijna a zcela ukoncen 1. prosince 2015.

VYSLEDKY

Znacné snizeni prutokd v letnich mésicich v tekoucich povrchovych vodach zpisobilo predvidatelné trendy
v kvalité vod. U vétSiny vodnich tokd doslo ke zvysSeni teploty vody a koncentrovani rozpusténych latek, tim se
oproti béznym hodnotdm z let 2013-2014 zvysila i konduktivita (napf. levostranny pritok Vitavy: Berounka).

U fady vodnich tokd doSlo ke zhorSeni kyslikovych poméri, jednou z pfi¢in byly relativné stalé emise
z bodovych zdrojl, které na hydrologii nejsou tolik zavislé. Dokladuje to i zvySeni koncentraci amoniakalniho
dusiku a celkového fosforu prakticky na vSech profilech (napt. Sazava). Naopak nedoslo k vyraznéjsimu ubytku
kysliku v useku Dolni Vltavy a to diky nadlepsovani pratoka z Vlitavské kaskady.

ZvySeni koncentraci zivin ve vodach mélo na nékterych profilech za nasledek velky rozvoj autotrofnich
organismi (fas a sinic). Vysoké hodnoty chlorofylu-a tak byly ¢asto nad dlouhodobym primérem. Naopak
ukazatele organického znecisténi (CHSK ¢, a BSK¢, a FKOLI) piekro¢ily dlouhodobé priméry pouze mirné nebo
ojedinéle, coz mohlo byt ¢astecné zplisobeno samocisticimi procesy (za spotfeby kysliku).

K navyseni koncentraci ve vodach doslo béhem sucha i u specifickych organickych latek. Predev§im pod
bodovymi zdroji koncentrace nékterych latek vlivem mensiho nafedéni stouply (napf. EDTA, latka pfidavana
jako primés do Cisticich prostredk®). Také u riznych 1é¢iv byl béhem sucha zaznamenan nardst koncentraci
oproti béznym hodnotam. (napft. ibuprofen, diclofenac, hydrochlorthiazide aj.).

Naopak klesly koncentrace nékterych pesticida v povrchovych vodach, jelikoz nedochazelo k jejich vyplavovani
ze zemédelské pidy. Pivodni forma pesticidii se navic pravdépodobné metabolizovala jiz v pudé, ve vodach tak
byly v mensi mife nalézany az metabolické produkty matefskych pesticidu.

Hodnoceni jakosti vody ve vybranych nadrzich v obdobi sucha bylo provedeno ve srovnani s pfedchozimi roky
(2013-2014). Jakost vody v nadrzich tzce souvisi s kvalitou vody na jejich pritocich a teoretické dob¢ zdrzeni
vody v nadrzi. Béhem sucha se sice zvySuje zneCiSténi z bodovych zdroji na pfitocich, zaroven se ale také
zvySuje TRT a samodistici procesy v nadrzi. Mensi objem vody a teplé pocasi béhem 1éta zpusobily vétSinou
zménu stratifikacnich poméri a sezoénni dynamiky fytoplanktonu v nékterych nadrzich doslo k masivnimu
vyskytu vodnich sinic a snizeni prihlednosti. Vyrazné€jsi kyslikové deficity u dna pak v nekterych nadrzich
zpusobily uvoliiovani sloucenin Zeleza, manganu a fosforu ze sedimentu, coz negativné ovlivnilo i toky pod
vodnimi nadrzemi (napf. VN Lipno).
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ZAVER
V prubéhu sucha vr. 2015 doslo v omezené mite ke zhorSeni jakosti povrchové vody. U nékterych vodnich
nadrzi (pfedevsim s krat$i TRT) doslo vlivem sucha ke zménam stratifikacnich pomért. To zptsobilo zménu
kyslikovych pomeérd, teploty vody a pH, nésledné uvolnéni zivin ze sedimenti vedlo k rozvoji fas a sinic (napf.
VN Zlutice). Jednou z hlavnich pfednosti intenzivniho mimo#adného monitoringu bylo odhaleni rychlych zmén
koncentraci, které nam daly presn&jsi predstavu o tom, co se pfi extrémni zmén¢ hydrologickych podminek
odehrava v povrchovych vodach.

Pozitivni vliv na kvalitu vody v povodi Dolni VItavy mélo nadlepSovani prutoku, retence zivin a nerozpusténych
latek Vltavskou kaskadou. Tato skutecnost je tieba brat na védomi pii uvahach o jeji funkci.
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PESTICIDY A LECIVA V RUZNYCH SLOZKACH ZIVOTNIHO
PROSTREDI A MOZNOSTI JEJICH ELIMINACE

Tatana HaleSova', Radka PeSoutova’®, Lubo§ Sti"l’teskyz, Vladimir Habr®

" ALS Czech Republic s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9, e-mail: tatana.halesova@alsglobal.com
? Aqua Procon s.r.o., Palackého tiida 12, 612 00 Brno
3 Brnénské vodarny a kanalizace, a.s., Hybesova 254/16, 657 33 Brno

ABSTRAKT

V zZivotnim prostiedi se hromadi rozmanité chemické latky, které mohou mit pti dlouhodobé expozici negativni
dopady na Zzivotni prostiedi, zdravi ¢loveéka ¢i jiné necilové organismy. Mezi takové latky patii pesticidy a
farmaka. Rezidua téchto latek se postupné dostavaji do riznych slozek Zivotniho prostiedi (ZP) a naslednd
mohou vstupovat do potravinového fetézce. Proto je duleZité za¢it véas tyto latky v ZP monitorovat a hledat
moznosti jak jejich vyskyt eliminovat.

Sledovani pesticidt, 1é¢iv a vybranych primyslovych necistot v komunalnich odpadnich vodach je soucasti jiz
feSeného projektu LIFE2Water, jenz reaguje na potfeby zlepSovéani kvality vypousténych komunalnich
odpadnich vod.

UVOD

Konven¢ni metody ¢isténi odpadnich vod se v bodovych zdrojich znecisténi zaméfuji na odstranéni organickych
latek a na sniZzeni koncentraci dusiku a fosforu na miru pfijatelnou pro ekosystém daného toku. Zatizeni tokt
mikrobidlnim znecisténim a dal$imi negativné pusobicimi chemickymi latkami jako naptiklad 1éCivy a pesticidy
zustava vysoké. Tyto chemické latky, popt. vybrané metabolity se prostfednictvim odpadnich vod dostavaji na
gistirny odpadnich vod (COV), zde viak nejsou nékteré z nich dostate¢né zachycovany a/nebo rozkladany a
prechazeji tak prostiednictvim vystupti z COV (biologicky vy¢isténa odpadni voda, stabilizovany &istirensky
kal) do vodnich tokti a neni tak ani vylou¢ena kontaminace podzemnich a pitnych vod viz obr. 1.

‘ Vyroba pfipravkid na ochranu rostlin (POR) ‘

‘ Distribuce/Prodej ‘

Zemédalske aplikace ‘ ‘ Nezemédélské aplikace

‘ Nespotiebované POR |

Rezidua latek v ZP ‘ ‘ Rezidua latek v ZP
Vzduch WVzduch
Plda ‘ Biota ‘ Biota Plda
Voda Voda
Povrchova Povrchova
Podzemni Podzemni
Pitnd - Pitnd

‘ Cistirny odpadnich vod ‘

‘ Puda ‘ ‘ Stabilizovany | Skladky

Povrchové

Pitna voda

Obr. 1 Popis transportu pesticidnich latek v Zivotnim prosti‘edi
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Reakci na potieby zlepSovani kvality vypousténych komunalnich odpadnich vod je projekt LIFE2Water
spolufinancovany z komunitarniho programu LIFE+. Jeho cilem je uplatnéni a poloprovozni ovéfeni
inovativnich technologii na docisténi komunalnich odpadnich vod. V pribéhu fesSeni je sledovana ucinnost
odstranéni znecisténi (mikrobidlni znecisténi a znec€isténi vybranymi chemickymi latkami) a provozni parametry
s diirazem na sniZeni spotieby elektrické energie a dalSich vstupti na vlastni proces docisténi. V zavéru projektu
bude vytvoren soubor postuptl k vybéru vhodné technologie pro terciarni docisténi komunalnich odpadnich vod
vyuzitelny provozovateli a projektanty Cistiren odpadnich vod pro volbu vhodné technologie docisténi.
Koordinujicim pfijemcem projektu je projektova ainzenyrska firma AQUA PROCON s.r.o. Pridruzenymi
ptijemci projektu jsou Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. a analyticka laboratot ALS Czech Republic, s.r.0.

PILOTNI JEDNOTKY

Pro tercialni docisténi odpadnich vod byly navrzeny a zkonstruovany tii pilotni jednotky. Mikrositova filtrace
s UV zafenim a davkovanim H,0, (MS-UV-P), vyuziva ultrafialové zafenim k fotochemickému rozkladu
organickych polutantti a inaktivaci mikroorganismi. Uginnost UV zéafeni je podpofena piidavkem peroxidu
vodiku, ptipadné kyseliny peroctové a ptediazenou mikrositovou filtraci. Druha pilotni jednotka (O-UZ-P), ktera
kombinuje ozonizaci s akustickou kavitaci (sonolyzou). Pii sonolyze ozonu dochdzi ptisobenim ultrazvuku ke
zrychlenému rozkladu ozonu na hydroxylové radikaly a ve srovnani se samotnou ozonizaci nebo se samotnou
sonolyzou se dosahuje rychlejsiho rozkladu mnoha znecist'ujicich latek. Dodate¢né je umoznéno davkovani
H,0, za ucelem srovnani kombinace H,O, a ozonu se sonolyzou ozonu. Posledni testovanou pilotni jednotkou je
ultrafiltrace s adsorpci na aktivni uhli (UF-AU) (1).

SLEDOVANE ZNECISTENI

Pesticidy jsou aplikovany k tlumeni a hubeni rostlinnych a Zivocisnych Skadct, k ochrané rostlin, skladovych
zasob, zvifat a Cloveéka. Pouzivaji se v zemédélstvi, v hojné mife také v lesnictvi, v potravinaiskych zavodech ale
také ve zdravotnictvi Ci veterinafstvi. Celosvétova roéni spotieba pesticidl je v rozmezi 2 - 2,5 milionQ tun.
V Ceské republice (CR) se kazdoroéné spotiebuje piiblizné 5000 tun pesticidil. Celosvétové je registrovano vice
nez 800 uéinnych latek pesticidii riznych fyzikalné — chemickych vlastnosti, v CR se v sou¢asné dobé& pouziva
priblizné 450 druht G¢innych latek (2). Kromé samotnych ucinnych latek je nutné brat v potaz fakt, ze €inné
latky se v ZP rozkladaji za vzniku metabolitd pesticidil, jenz mohou mit stejné nebo horsi toxické vlastnosti jako
puvodni latka. Rozsah sledovanych pesticidnich latek nebyl do roku 2014 pfilis fesen a sledovaly se spise latky,
které se ve slozkach ZP nevyskytovaly. S novelou vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. vyhlagkou ¢&. 83/2014 Sb. doslo ke
zméné a kromé sledovani pesticidl s pravdépodobnym vyskytem v dané lokalité se zacaly sledovat i vybrané
metabolity.

Léciva jsou latky slouzici k ochrané pted chorobami, 1é€eni nebo zmirnéni projevii chorob. V soucasné dob¢
dochézi k rozsahlému uzivéani, Casto i naduzivani, coz se nasledné projevuje jejich vyskytem v zivotnim
prostiedi. V CR se kazdoroén& spotiebuje kolem 50 000 1é¢ivych piipravki a piiblizné 1000 druhti uéinnych
latek 1éCiv. Jednim z hlavnich zdroji kontaminace jsou osidlené méstské oblasti a nemocnice Nejcastéjsimi
pouzivanymi u€innymi latkami jsou ibuprofen, paracetamol, diklofenak, diazepam, naproxen, sulfamethoxazol,
karbamazepin ¢i warfarin (3,4). Jde o latky, které maji biologickou G¢innost jiz pfi velmi nizkych koncentracich,
byly prokazané negativni ucinky pti koncentracich 10-100 ng/L (5). Piestoze pro 1é¢iva neni zatim platna
legislativa, néktera z nich byla doporu¢ena mezi prioritné sledované latky v Ramcové smérnici EU pro vodni
politiku (2000/60/EC) kdy cilem je dosazeni dobrého ekologického stavu vod se zfetelem na mnozstvi a kvalitu.
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V grafech 1 a 2 jsou uvedeny piiklady pozitivnich ndlez chemického znecisténi (pesticidd a 1€¢iv) na izemi
CR.
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Graf 1: Vysledky monitoringu pesticidit v podzemnich vodach odebranych na iizemi CR
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Graf 2: Vysledky monitoringu 1é¢iv v &istirenském kalu odebiraném na riznych mistech CR
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POUZITE ANALYTICKE METODY

K vlastnimu testovani pilotnich jednotek byla vyuzivana biologicky vycisténa odpadni voda odebirana ze
zasobni nadrze pro ptipravu technologické vody. 24 hod. slévané vzorky byly odebirdny na vstupu do pilotni
jednotky a na vystupu z pilotni jednotky pomoci automatickych vzorkovaci. Vzorky odpadni vody byly
odebirany v kampanich, jednotlivé kampané se odvijely podle pocasi, zmén osidleni mésta a zmén nastaveni
pilotnich jednotek. Vzorkovace byly na vSech odbérnych mistech pfipojeny k procesu teflonovym potrubim,
vzorkovani bylo realizovano do sterilnich sklenénych nadob a nasledné bylo se vzorky manipulovano zvlastnim
postupem tak, aby bylo zamezeno kontaminaci vzorku z hlediska mikrobiologického a také z hlediska
kontaminace sledovanymi latkami.

Mezi sledované chemické latky bylo zahrnuto sledovani 26 pesticidnich latek a vybranych metabolitd a 23 1é¢iv.
Rozsah sledovanych latek pro projekt LIFE2Water byl navrzen na zakladé analyzy rizik vyskytu pesticidi a
léciv v dané lokalité, byly také zohlednény fyzikalné chemické vlastnosti latek. Koncentrace téchto latek ve
vzorcich ZP jsou vétsinou velmi nizké (v rozmezi ng/L az pg/L), proto je nutné vzorky pied analyzou
zakoncentrovat a pouzit dostatecné citlivou instrumentaci. Ke stanoveni téchto latek se pouziva nejmoderné;si
multirezidudlni instrumentace UPLC — MS, ktera umoziuji soucasné stanoveni velkého mnozstvi analytl
v jednom nastiiku a diky citlivosti hmotnostniho spektrometru dosdhnout velmi nizkych detekénich limith
pesticidy, Iéciva 1 - 10 ng/L ve vodach, 0,5 - 5 pg/kg v pevnych matricich.

ODSTRANENI SLEDOVANEHO ZNECISTENI

Kazda pilotni jednotka byla v provozu 12 mésicii a vzorky byly odebirany jak na vstupu na pilotni jednotku
(biologicky vy¢isténa odpadni voda) tak na vystupu z pilotni jednotky. Porovnanim koncentraci sledovanych
analytl byla zjisténa mira odstranéni. Béhem testovani jednotek byly opakované testovany rtizné provozni stavy
(zmény pritoku vody pilotni jednotkou, davky UV zéfeni, ozonu a dal§ich chemikalii) s cilem ovéfit ucinnosti
odstranéni vybraného znecisténi a naroky na provoz a obsluhy za riznych provoznich podminek. Ukazalo se, ze
vyuziti mikrositové filtrace s UV zéafenim a davkovanim H,O, (MS-UV-P) neméd vyznam na odstranéni
chemického znecisténi typu 1éCiva a pesticidni latky.

Utinnosti odstranéni pro jednotlivé provozni stavy pro pilotni jednotku O-UZ-P jsou v grafech 3-4
uvadény jako prameéry.

Uginnost odstranéni Géinnych latek pesticidi véetné jejich metabolitd (graf 3) roste se zvysujici se davkou ozonu
od 23,0 % do 82,8 % (davky ozonu od 2 mg-I" O; do 50 mg:I" Os). Piidavek peroxidu vodiku nema vyrazny
pozitivni vliv na u¢innosti odstranéni samotnych G¢innych latek pesticidl, avsak ma maly pozitivni vliv na
Gginnosti odstranéni pesticidii véetné jejich metabolitd. Napf. pii davee 5 mg1' O; a 2 mg1' H,0, bylo
dosazeno G¢innosti odstranéni pesticidu a jejich metaboliti 63,1 %, kdezto pfi samotné ozonizaci pouze 54,4 %.
U sonolyzy ozonu to plati obdobng, napt. pii davee 5 mg-1" O; a 1250 J-1" UZ bylo dosazeno uéinnosti
odstranéni pesticidi a jejich metabolitti 58,3 %, kdezto pii samotné ozonizaci pouze 54,4 %.
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Graf 3: Utinnosti odstranéni sledovanych pesticidii a jejich metabolitii na pilotni jednotce O-UZ-P
pFi riznych provoznich stavech

Utinnosti odstranéni jednotlivych 1&¢iv jsou zavislé na odolnosti daného 1é¢iva. Napi. diklofenak a
karbamazepin byly ve viech provoznich stavech mimo nejnizsi davky ozonu (2 mg-1" O;) odstranény v miie
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vétsi nez 96,9 %. Utinnosti odstranéni sumy sledovanych 16¢iv (graf 4) jsou vyrazné nizsi ve srovnani
s ucinnostmi odstranéni samotného diklofenaku nebo karbamazepinu. Nejvice se na tom podili rentgenové
kontrastni latky (iohexol, iomeprol, iopamidol a iopromid), které jsou tézko rozlozitelné a na vstupu do pilotni
jednotky tvori primérné cca 36 % hm., ze vSech sledovanych 1é¢iv. V piipadé samotné ozonizace jsou uc¢innosti
odstranéni 16¢iv od 59,4 % do 96,5 % pro davky ozonu od ozonu 2 mg-I"' O3 do 50 mg-I" O;. Sonolyza ozonu,
ani kombinace ozonu s peroxidem vodiku nemaji na u¢innosti celkovych 1é¢iv vyrazny pozitivni vliv.
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Graf 4: Utinnosti odstranéni sledovanych 1é¢iv na pilotni jednotce O-UZ-P
pFi raznych provoznich stavech

Ukinnosti odstranéni pro jednotlivé provozni stavy pro pilotni jednotku UF-AU jsou v grafech 5-6
uvadény jako prameéry.

Utinnosti odstranéni uginnych latek pesticidii véetng jejich metaboliti (graf 5) se zvysuje s davkou aktivniho
uhli od 21 % (provozni stav ,2 mg-I" PAC + 2 mg-1" Fe', doba zdrzeni 2 hod“) do 80 % (provozni stav
,50mg- 1" PAC + 2 mg-1" Fe’*, doba zdrzeni 1 hod“). Davkovani chloridu Zelezitého ani hydraulicka doba
zdrzeni nad 1 hodinu nemély vyznamny vliv na u¢innosti odstranéni.
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Graf 5: Utinnosti odstranéni sledovanych pesticidii a jejich metabolitii na pilotni jednotce UF-AU p¥i
ruznych provoznich stavech

Ucinnosti odstranéni sumy sledovanych 1é¢iv (graf 6) se pohybuji mezi 36 % (provozni stav ,,5 mg:1" PAC +
2 mg-l'1 Fe*", doba zdrzeni 2 hod*) do 92,9 % (provozni stav ,,100 mg-l'1 PAC + 2 mg-l'1 Fe*, doba zdrzeni
5hod”). Nejhife sorbovatelnymi latkami jsou RTG kontrastni latky (pfedevSsim iomeprol), tramadol a
sulfametaxazol. Davkovani chloridu Zelezit¢tho nemélo vyznamny vliv na ucinnosti odstranéni. Prodlouzenim
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hydraulické doby zdrZeni z 1 hod na 5 hod (provozni stavy ,,50 mg-1"' PAC + 2 mg-I"' Fe*', doba zdrzeni 1 hod*
a,,50 mg-I"' PAC + 2 mg-I"' Fe*', doba zdrzeni 5 hod*) se zvysila u¢innost odstranéni sumy 1é¢iv z 85,4 % na
90,7 %.
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B (9) 20 mg-H PAC + 2 mg'H Fe*, doba zdizeni 5 hod
¥ (10) 100 mg'tt PAC + 2 mg'I* Fe*, doba zdrZeni 5 hod
B (11) 50 mg'k PAC + 0 mgH Fe3+, doba zdrZeni 2 hod
¥ (12) 10 mg'H PAC + 2 mg't! Fe**, doba zdrZeni 3 hod
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Graf 6: Utinnosti odstranéni sledovanych 1é¢iv na pilotni jednotce UF-AU p¥i riiznych provoznich stavech

ZAVER
Pesticidy a 1éCiva jsou v soucasné dobé hojné vyuzivany, zivot bez nich si prakticky nedovedeme predstavit.
Tyto latky jsou velmi casto naduzivany a konvenéni C¢istirny odpadnich vod je nejsou schopny pii
bézném procesu Cisténi odstraniovat. Dlouhodobéj$i monitoring ukazuje, ze jsou vzhledem k jejich vysoké
produkci vyznamnym zdrojem kontaminace zivotniho prostfedi, kde se latky mohou dale kumulovat.
Diskutovanou moznosti jak eliminovat 3ifeni a vyskyt t&chto latek v Zivotnim prostiedi je zatadit na COV
efektivni tercialni stupeni docisténi odpadnich vod.

Vice informaci a dalsi vysledky testovani jsou k dispozici na webovych strankach projektu www.life2water.cz.
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UvoD
Antibiotika jsou 1éCivé latky, které usmrcuji nebo inhibuji rist bakterii, a po analgetikdch jsou nejcastéji
vyuzivanymi léCivy. Tato prace se blize zabyva biologickou rozlozitelnosti sulfamethoxazolu a trimetoprimu.
Sulfamethoxazol je 1é¢iva latka patfici do skupiny sulfonamidovych antibiotik. Obvykle se piedepisuje
v kombinaci s trimetoprimem, jelikoz jejich smés ma $irs§i spektrum U¢inku na patogenni mikroorganismy.
Kombinované 1é¢ivo se prodava pod obchodnim ndzvem Kotrimoxazol (sulfamethoxazol : trimetoprim, 1:5),
ktery se obvykle pouziva na 1écbu zanétu mocovych cest a hornich cest dychacich. [1-7]
Sulfonamidy jsou jedny z nejéastéji detekovanych lé¢ivych latek ve vodach. V zivotnim prostiedi se vyskytuji
vng-L ™" az ug-L™", stejné jako dalsi residua farmaceutického pramyslu. Hlavnim zdrojem téchto mikropolutanti
jsou komunalni odpadni vody, skrze které se dostavaji do povrchovych vod i do pidy. Sulfonamidy vzhledem
k jejich pomérné vysoké polarité, nizké tendenci sorbovat se na pudy a stabilit¢ maji tendenci pronikat az do
podzemnich vod. [6, 7]
Stabilita 1é¢iv a jejich metabolitt v zivotnim prostfedi zavisi na mnoha faktorech. Nejdulezitéj$im je pfitomnost
a aktivita mikroorganismt se schopnosti rozkladat danou latku, dale fyzikalné-chemické vlastnosti farmaka a
environmentalni faktory (svétlo, teplota, pH, ro¢ni obdobi aj.). Mezi vyznamné abiotické degradacni procesy
patii fotodegradace a hydrolyza. Biodegradace miuze probihat metabolickymi a kometabolickymi drahami.
Metabolicka draha ukazuje na vyuziti dané chemikalie jako zdroj energie, uhliku a jinych nutrient, zatimco
kometabolizace je spojena s nahodnym rozkladem vlivem enzymu nebo kofaktoru, ktery je vytvaren béhem
metabolismu jiného substratu. V nékterych piipadech opakovana expozice téchto latek vodnim a pidnim
mikroorganismim muze posilit jejich biodegradac¢ni aktivitu a tim urychlit nebo umoznit biologicky rozklad.
I'kdyz vétSinu IéCiv je mozné odstranit pfirozenou cestou z prostfedi, uchovavaji si pseudo-persistentni
charakter, protoze je do zivotniho prostiedi neustale vypoustime. [8, 9]

Sulfonamidy maji vysokou odolnost proti degradaci. Sulfamethoxazol mize byt potencialné vyuzit jako zdroj
uhliku a dusiku. V pfitomnosti snadno biologicky rozlozitelného substratu vSak k jeho degradaci v podstaté
nedochazi. Za jeho biologicky rozklad jsou pravdépodobné odpovédné amoniak oxidujici bakterie, jelikoz pii
jejich inhibici allylthiomoc€ovinou nebyl sledovan zadny ubytek sulfamethoxazolu. V literatute [10] se uvadi, Ze
ve vhodnych podminkach se sulfamethoxazol rozlozi béhem 16 dnii pii polatetni koncentraci 200 mg-L ™.
Z prace neni ziejmé, zda doslo kuplné mineralizaci, nebo pouze kjeho transformaci. Sulfonamidy se
v organismu metabolizuji na N'-glukuronidsulfonamid, N*-hydroxysulfonamid a N*-acetylsulfonamid. Vechny
tyto metabolity se mohou ménit zpét na piivodni formu. Stejné sloueniny mohou vznikat i pfi degradaci této
latky v zivotnim prostfedi. Dalsi metabolit, ktery byl v Zivotnim prostfedi detekovan, byl
4-nitrosulfamethoxazol, ktery se v anoxickych podminkach zpét redukuje na sulfamethoxazol, ¢imz se podili na
elektronové vymeéne béhem nitrifikacnich procesi. Dale muze dojit k odStépeni aminové skupiny za vzniku
desaminosulfamethoxazolu. [6, 10, 11]

Béhem degradace trimetoprimu bylo detekovano 5 nasledujicich metabolickych meziprodukti:
—  2,4-diamin-5-(3,4,5-trimetoxybenzoyl)pyrimidin,

—  2,4-dihydroxy-5-(3,4,5-trimetoxybenzyl)pyrimidin,

— 4-amino-2-hydroxy-5-(3,4,5-trimetoxybenzyl)pyrimidin,

— 2-Amino-4-hydroxy-5-(3,4,5-trimetoxybenzyl)pyrimidin,

— 2-amino-4-hydroxy-5-(4-hydroxy-3,5-dimetoxybenzyl)pyrimidin.

Methylovy uhlik, ktery spojuje aromatické kruhy v trimetoprimu, byl oxidovan pouze pii expozici svételnému
zafeni za tvorby ketonu. Biodegradace trimetoprimu na Cistirné odpadnich vod zavisi, stejné jako u ostatnich
polutantt, na systému dané Cistirny odpadnich vod. V membranovém bioreaktoru byl odstranén z 90 % po 60 az
80 dnech, avsak v pfitomnosti aktivnich nitrifika¢nich bakterii byl ve vsadkovém reaktoru odstranén jiz po
3 dnech. [12-13]

S vyskytem antibiotik v zivotnim prostiedi se poji jeden z nejvétSich problémti moderni spoleénosti antibioticka
resistence. Omezeny pocet znamych mechanismil, jakym antibiotika ucinkuji, zptisobuje relativné snadny vznik
odolnosti. Zname dva zplsoby vzniku resistence, a to mutace a plazmidova resistence. Pfi mutaci dochazi
k usmrceni citlivych mikroorganismut a selekci bunék s ndhodnou mutaci DNA, které jsou k antibiotiku necitlivé.
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Plazmidova resistence je kddovana vtzv. mobilnich genetickych elementech, které poskytuji danému
mikroorganismu evolu¢ni vyhodu. Bunky disponuji mechanismy, které zajistuji pfenos plazmidu do dalsi
generace (vertikalni pfenos). Zaroven je mozné, aby se plazmidy Sifily i z buiiky do buriky, jelikoz se vyskytuji
voln¢ v cytoplazmé (horizontalni pienos), a to dokonce i mezi bakteriemi z riznych skupin. Jeden plazmid
obvykle koduje odolnost proti vice antibiotiklim najednou a buiika miize vlastnit i vice mobilnich genetickych
elementd zaroven, coZ umoznuje tvorbu multiresistentnich kment. Vliv plosného vyskytu stopovych koncentraci
antibiotik v Zivotnim prostfedi na tvorbu resistentnich bakterialnich kment neni objasnén, ale predpoklada se, ze
tvorbu odolnosti podporuje. NasvédCuje tomu zvyseny vyskyt resistentnich mikroorganismi za odtoky z Cistiren
odpadnich vod. Dalsi problém spojeny s vyskytem antibiotik v zivotnim prostfedi je vliv na nespecifické
mikroorganismy a ovlivnéni mikrobialni diverzity a s ni spojeny negativni vliv na samodistici procesy a u¢innost
biologickych Cistiren odpadnich vod. [1, 3, 7, 15-18]

TESTOVANE LATKY

Byla sledovana biologicka rozlozitelnost 2 vybranych antibiotik: sulfamethoxazolu a trimetoprimu. Tyto latky
byly vybrany na zakladé toho, Ze se jedna o Casto vyuzivana 1éCiva, ktera jsou hojné detekovana ve vodach.

0 NH,
- OCH
SQLY, i® 3
7\ =
HoN N\O CHs HoN™ N OCH3,
OCH3
Sulfamethoxazol Trimetoprim

Obr. 1: Struktura sulfamethoxazolu a trimetoprimu [1]

METODIKA PRACE

Biologickd rozlozitelnost byla posuzovana pomoci standardizovanych testd dle nasledujicich norem:
CSNISO 10707 — Metoda stanoveni biochemické spotieby kysliku v uzavienych lahvickach (BSK test).
CSN ISO 14593 — Metoda stanoveni anorganického uhliku v t&sné uzavienych lahvickach (CO, headspace test).
CSN EN ISO 9888 — Zahnova-Wellensova staticka zkouska (ZW test). Principem zkousek je, Ze testovana latka
je jedinym zdrojem organického uhliku a energie pro smiSenou kulturu mikroorganismti. Pfi Gplné degradaci
zkousené slouceniny vznika oxid uhli¢ity a voda. [20-22]

BSK test je navrzen tak, aby pocatecni koncentrace testované latky odpovidala teoretické spotiebé kysliku
7 mg-L™". Jako inokulum se pouZiva voda s dostate¢nou mikrobialni aktivitou. V nasem piipadé bylo davkovano
2 ml-L™" odtoku z ¢&istirny odpadnich vod. V p¥ipadg testu inhibice bylo mnoZstvi organickych latek upraveno na
3,5mg-L" TSK, jelikoz koncentrace kysliku v BSK lahvi¢ce nesmi béhem testu klesnout pod 2 mg-L™". U HS
testu byla zkouSena slou¢enina davkovana tak, aby pocate¢ni koncentrace celkového organického uhliku byla
20 mg-L ™" a v piipadé testu pro kontrolu inhibice 40 mg-L™". Inokulum je zde aktivovany kal, ktery se odméfuje
tak, aby kone&na koncentrace susiny v modelu byla 4 mg-L™". U ZW testu je v porovnani s vyse uvedenymi testy
nejvyssi koncentrace zkousené latky i inokula. Testovana latka byla davkovana tak, aby pocatecni koncentrace
celkového organického uhliku byla 50 mg-L™" a u testi inhibice bylo navic pfidano jesté 50 mg-L™" (vyjadieno
v TOC) benzoanu sodného. Jako inokulum se ptidava aktivovany kal tak, aby koncentrace susiny v modelu byla
200 mg-L™". Jako inokulum byl kal a odtok z UCOV Praha.

Béhem testl bylo postupovano s nasledujicimi odchylkami od norem. Pii pfipravé mineralniho média byl chlorid
amonny davkovan ve form¢ samostatné¢ho roztoku. U CO, headspace testu probihala inkubace v reagencnich
lahvickach o objemu 250 ml namisto 160 ml a byl zachovan pfedepsany pomér mezi kapalnou a plynou fazi. Pro
pfeménu oxidu uhli¢it¢tho na uhli¢itany byl pouzivan umérné mensi objem roztoku hydroxidu sodného o
koncentraci 15 mol-L™" misto 7 mol-L™" z diivodu omezeni rozpustnosti oxidu uhli¢itého v roztoku a tim sniZeni
koncentrace TIC slepého stanoveni. Pro udrzeni rovnovahy mezi kapalnou a plynnou fazi béhem testu byly
vyuzity magnetické michacky namisto laboratornich tfepacek. Pfi vypoctu stupné biologického rozkladu v Case ¢
byla vzdy od hodnoty TIC v ¢ase t u zkousené latky a slepého pokusu odectena koncentrace TIC v ¢ase 0 kvili
korekci vypoétu na skute¢nou pocateéni koncentraci. [20-23]

U kazdého testu byly sledovany modely pro slepy pokus, kontrolu aktivity inokula na standardni latku benzoan
sodny, testovanou latku a test inhibice, ktery obsahoval zkoumanou slouceninu a benzoan sodny v poméru
celkového organického uhliku 1 : 1.

Priib¢h biodegradace testované latky a slepy pokus byly stanoveny ve dvou nezavislych testech. U BSK a HS

testu byly pro kazdy bod stanoveny alespoini dveé reagencni lahvicky a vyhodnoceny dle podminek pfedepsanych
normou. Biologicky rozklad sulfamethoxazolu pfi podminkach ZW testu byl sledovan zatim bez opakovéani.
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Stanovena hodnota parametru TIC a TOC byla vypoctena jako prumér z 3 nezavislych stanoveni.
Sulfamethoxazol byl dale testovan s adaptovanym inokulem ze semikontinualniho laboratorniho modelu se
zdrzenim aktivovaného kalu 20 dni, s dennim pfitokem 0,5 L, s dennim pfitokem TOC testované latky
1,3mg-L"-d"", glukézy 130 mg-L™"-d”", peptonu 270 mg-L™'-d"", dale chloridu amonného 60 mg-L™"-d™" a pro
udrzeni stabilniho pH byl davkovan fosfore¢nanovy tlumivy roztok.

VYSLEDKY A DISKUSE
Provedené zkousky spliiovaly vSechny podminky pro platnost testu.

Sulfamethoxazol podléhal biologickému rozkladu pouze pti podminkach ZW testu, kdy 28. den zkousky dosahl
stupné degradace 60 %. Prubéh biodegradace sulfamethoxazolu na neadaptované inokulum projevoval 7denni
lagovou fazi a biologicky rozklad probihal 3 tydny.

Adaptace inokula na sulfamethoxazol méla pozitivni vliv, jak lze vidét na obrazcich 1 a 2. Pfi podminkadch ZW
testu s adaptovanym kalem bylo dosazeno stejné hodnoty maximalniho stupné degradace, ale biologicky rozklad
probihal bez lagové faze 14 dni. Béhem HS testu doslo k ¢asteénému rozkladu pfiblizné z 25 %, oproti testu
s neadaptovanym inokulem. Pti podminkach BSK testu sulfamethoxazol pravdépodobné piisobil inhibiéné na
mikrobialni aktivitu adaptovanych mikroorganismu v laboratornim modelu, coz se projevilo poklesem respirace
beéhem rozkladu testované latky.
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Obr. 1: Priibéh biodegradace sulfamethoxazolu béhem BSK, HS a ZW testu
vlivem neadaptovaného inokula
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Obr. 2: Priibéh biodegradace sulfamethoxazolu béhem BSK, HS a ZW testu

vlivem adaptovaného inokula
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Pribéh biodegradace trimetoprimu pfi podminkach jednotlivych testd je znazornén na obrazku 3. Béhem
zadného z pouzitych testl se trimetoprim do 28. dne zkousky viditelné nerozkladal. Po 28. dni ZW a HS testu
mirné vzrostl stupen rozkladu pfiblizné na 10 %.

Prabéh biodegradace trimetoprimu
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Obr. 3: Priibéh biodegradace trimetoprimu béhem BSK, HS a ZW testu
vlivem neadaptovaného inokula

ZAVER
Sulfamethoxazol i trimetoprim jsou latky velice odolné proti biodegradaci ve vodnim prostiedi. Trimetoprim ani
béhem ZW testu s neadaptovanym aktivovanych kalem nepodléhal vyznamnému rozkladu, a to ani po vice jak
2 meésicich. Sulfamethoxazol se oproti trimetoprimu biologicky rozkladal 1épe. Pfi podminkach ZW testu se
rozlozil po 28 dnech pfiblizné z 60 %, vznikajici metabolity biodegradace jsou vSak jiz v prostiedi proti
biodegradaci odolné. Pozitivni vliv na rozklad sulfamethoxazolu méla adaptace mikroorganismu, ktera vsak
pouze zrychlila nastup faze biodegradace, ale nezvysila jeji u¢innost.

PODEKOVANI
Financovano z uéelové podpory na specificky vysokoskolsky vyzkum (MSMT &. 20-SVV/2017)
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ABSTRACT

Eurachem (www.eurachem.org) is a network of organisations within Europe designed to a) establish a
system for the international traceability of chemical measurements and b) promote good quality practices in
analytical sciences. Currently represented in 32 European countries, Eurachem aims to provide a forum for
analytical scientists, laboratory staff and those interested in using the results of analytical measurements to
discuss common problems and develop informed and considered approaches to both technical and policy issues.
Eurachem members and stakeholders meet once a year at the Eurachem General Assembly. An Executive
Committee and several topical Working Groups pursue the organisation’s stated goals throughout the year, often
in cooperation with other organisations. Participation is open and channelled through national representatives.
Eurachem’s main output is authoritative guidance documents, promoted through dedicated events which are also
designed to provide opportunities for collecting feedback. Beside the guides, Eurachem publishes information
leaflets, i.e. short briefing documents on specific topics usually intended to inform a wide audience, including
laboratory staff, managers and laboratory customers. This poster aims to summarise current Eurachem activities,
inform readers about the available guidance and attract active participation.
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!

VYSOKA SKOLA )
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

USTAV TECHNOLOGIE
VODY A PROSTREDI

Ustav technologie vody a prostredi na VSCHT Praha patfi
k prednim vysokoskolskym pracovistim v oboru technologie
vody, vodniho hospodarstvi obci i priimyslu a ochrany vod nejen
v Ceské republice, ale i v Evropské unii. Védeckovyzkumna
¢innost ustavu je jiz od jeho zalozeni zamérena na problematiku:

anaerobniho cisténi odpadnich vod,
aerobniho ¢isténi odpadnich vod,
priumyslovych odpadnich vod,
hydrobiologie a mikrobiologie,
upravy vody,

hydrochemie a analytiky vody.

Kromé vyuky zajiSt'ujeme poradenstvi a kursy v téchto oblastech:

cisténi méstskych i priumyslovych odpadnich vod,
biologicka rozlozitelnost organickych latek,
zpracovani kal,

mikrobiologické hodnoceni vod a kall,

analytika vody,

uprava pitnych a uzitkovych vod.

www.vscht.cz/tvp
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CSlab spol s ro.

Lk 2

Z 7003

Poskytovatel zkou$eni zpusobilosti &. 7003
akreditovany CIA podle normy CSN EN ISO/IEC 17043

Drzitel OSVEDCENI O AKREDITACI &. 697 / 2016

CSlab spol. s r.o. ]
Bavorska 856 / 14, Praha 5, PSC: 155 00

Telefon / fax: 224 453 124 E-mail: cslab@cslab.cz
Mobil: 777 970 693 http://www.cslab.cz
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CzZWF)

The Czech Water Association

Ceska asociace pro vodu CZWA
(Czech Water Association)

CzWA sdruzuje odborniky, spolecnosti a instituce s hlavnim cilem
dosazeni efektivniho a udrzitelného rozvoje v celé oblasti vodniho
hospodafstvi a ochrany vodniho prostifedi. Pfedmétem ¢innosti CZWA
je zejména:
e vymeéna poznatktli a zkuSenosti jak mezi ¢leny,
tak 1 s odborniky mimo ¢lenskou zékladnu;
e odborna vychova vlastnich ¢lenll i odbornikl nec¢lent;
e pienos odbornych poznatki ze zahraniéi do CR;
e vydavani odbornych publikaci a dalSich materidli
v tiSténé 1 el. podobg;
e organizace seminaitli, kolokvii, Skoleni, konferenci,
vystav a odbornych exkurzi;
e aktivni GiCast pfi normotvorné a metodické ¢innosti;

e reprezentace ¢lenit CzZWA v €eskych a zahrani¢nich sdruZenich
stejné¢ho ¢1 obdobného odborného zaméteni
a aktivni spoluprace s témito sdruZzenimi;

e spoluprace s organy vefejn¢ a statni spravy;
e podpora pozadavki svych Cleni, jenzZ jsou v souladu
s etickym kodexem CzWA;
e poskytovani expertnich, poradenskych a konzultacnich sluzeb.
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MERRCK

Just prove Lt

Spectroquant® Prove

Pro analyzu vod
nova fada spektrofotometrl Prove
s osvédcenymi testy Spectroquant®

e Ovladani, které si oblibite.
e Spolehlivost, kterou ocekavate.

e Jistota, kterou potrebujete.

www.merckmillipore.com
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Prazské vodovody a kanalizace, a.s.

Chranme si prirodu,
at mizeme pit zdravou vodu.

[

Do kanalizace nepatri

& 8 &

Olej Barvy, laky Léky Vyrobky Pesticidy
z fritézy neohleduplné
k Zp

Znec¢istuji Zivotni prostredi a mohou ohrozit zdroje vody.

Prazské vodovody a kanalizace, a.s.
Zakaznické centrum « Dykova 3 » Praha 3 O VEO LIA
E-mail: info@pvk.cz » www.pvk.cz

Call centrum PVK: 840 111 112 VODA
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SEVEROCESKE VODOVODY A KANALIZACE, a. s.
Pritkovska 1689, 415 50 Teplice

= infolinka: 840 111 111
k0§

info@scvk.cz, www.scvk.cz

¢len skupiny Veolia Voda

VYROBA A DODAVKA PITNE VODY, ODKANALIZOVANI A CISTENI ODPADNICH VOD
PROVOZ VODOVODU A KANALIZACI

dovoz pitné vody cisternou,

zajisténi vodovodnich a kanalizacnich pfipojek na kli¢,

poradenské Cinnost v oblasti provozovani kanalizadi a Cistiren odpadnich vod,

likvidace odpadnich vod a vybranych druht odpadi (kaly, tuky, odpad z kuchyni, apod.),

tlakové cisténi kanalizacnich stok do priiméru 1 200 mm a pfipojek veetné vnitinich kanalizacnich
rozvod{ od prdméru 40 mm,

revize kanalizacnich stok, pfipojek a rozvod( TV kamerou a provedeni zkousek vodotésnosti stok
a nadrzi,

vyvéZeni septikd,

prace elektro — strojni drZby (opravy, drobné investi¢ni akce na kli¢, revize VTZ — elektro, plyn),
provadéni staveb vodovodi a kanalizaci,

zajisténi montaznich praci vodarenskych technologi,

vyhledavani skrytych aniké vody a havérii na vodovodnim potrub,

trasovani podzemnich vodovodnich siti,

méfeni pritoku vody pfiloznym ultrazvukovym prdtokomérem.

PROJEKTOVA A INZENYRSKA CINNOST

*

Zpracovani investicnich zamérd, technicko ekonomickych studii, expertiz a posudkd v oblasti vodo-
vodd, kanalizaci, dpraven vod, Cisténi odpadnich vod, hydrogeologie a inZenyrské geologie,
projektovéni viech stupiill projektovych dokumentaci vodohospodafskych staveb,

inZenyrské sluzby spojené s pfipravou a realizaci staveb vodovod(, kanalizaci, ¢istiren odpadnich
vod, Upraven vod a ostatnich vodohospodafskych staveb v¢etné stavebniho dozoru a kolaudace sta-
veb,

sluzby pro zajisténi a Cerpani dotaci, organizovéni vefejné obchodnich soutézi.

UTVAR LABORATORI PITNYCH A ODPADNICH VOD

poskytuje sluzby zékaznikdim pfi odbéru a rozborech pitnych, povrchovych a odpadnich vod véetné
listirenskych kald,
zajistuje poradenstvi v oblasti technologie Upravy a Cisténi vod.

PRUMYSLOVY OUTSOURCING

zajisténi provozovani vodniho hospodafstvi véetné provozu UV a COV.
Reference: Spolchemie, a.s., DEVRO s.r.0., Jilemnice, VUAB Roztoky, SITACZ, a. s.
Glaverbel Czech, a. s., Baltaxia

CERTIFIKACE

QMS — CSN EN 1SO 9001:2009,
EMS — CSN EN ISO 14001:2005,
BOZP — CSN OHSAS 18001:2008.
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Dgn www.eurachem.cz

J) Eurachem-CR

KVALIMETRIE - Fada pfiru¢ek pro laboratore

13. Odhad nejistot chemickych a mikrobiologickych méFeni. Metodicka pfirucka.

Kolektiv autori (2003) 300 K&
15. Pouziti informaci o nejistoté k posuzovani shody. Pokyn EURACHEM/CITAC.

Nejistota méfeni vyplyvajici z odbéru vzorka. Prirucka EURACHEM/CITAC

/EUROLAB/Nordtest/UK  RSC  Analytical Methods Committee. (Preklady

anglickych vydani) (2008) 300 K¢
17. Mezilaboratorni porovnavani a zkouSeni zpusobilosti. Pomucka k zajistovani

kvality v chemickych, biochemickvch a klinickych laboratofich. M. Suchanek, M.

Budina, E. Klokoé¢nikova, J. Kratochvila; kapitolu 3 piclozil Zbynék Plzak (2010) 400 K¢

18. Nazvoslovi analytického méfeni: Uvod k 3. vydani Mezinarodniho

metrologického slovniku
Jak vyhovét pozadavkiim ISO 17025 na verifikaci metod

(Preklady anglickych vydani) (2013) 300 K¢
19. Stanoveni nejistoty analytického méfeni (preklad 3. anglického doplnéného

vydani z . 2012). (2014) 260 K&
20. Vhodnost analytickych metod pro dany udel (preklad 2. anglického

prepracovaného vydani z r. 2014). (2015) 400 K¢

21. Pouzivani referentnich materiali v chemické analyze. B. Friedecky, J.
Kratochvila, E. Kloko¢nikova, J. Kudera, Z. Plzak, M. Suchanek,V. Sychra, J.
Tichy.
Nastaveni a pouZivani cilové nejistoty v chemickych méfenich. Pokyn
Eurachem/CITAC (pfeklad anglického vydani) (2016) 380 K¢

Uvedené publikace objedndvejte na adrese sekretariat@eurachem.cz nebo zaslete objednavku
postou na adresu:

Eurachem-CR

Univerzita Jana Evangelisty Purkyné

Fakulta zivotniho prostiedi

Kralova Vysina 3132/7

400 96 Usti nad Labem

Prirucky doruCujeme postou, k cené se pripogitavaji odbytové naklady ve vysi 200,- K& v CR a
850,- K& pii zasilani do zahranici.

Na objedndivce uved'te sidlo sdruieni: Eurachem-CR, Univerzita Jana Evangelisty Purkyné,
Pasteurova 3544/1, 400 01 Usti nad Labem

EURACHEM-CR poskytuje slevy v téchto piipadech:

1. Sleva 33,3 % z ceny jakéhokoliv titulu KVALIMETRIE studentiim bakalarského, magisterského
a doktorandského studia za podminky, Ze se koupé uskutecni na zakladé hromadné objednavky
univerzity ¢i vysoké skoly s vyslovnym uvedenim, Ze publikace jsou ureny studentim jako studijni
materialy.

2. Sleva 33,3 % z ceny pfi koupi deseti a vice vytiska jednoho titulu KVALIMETRIE.
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ANALYTICKA LABORATOR

itoring

$.I.O.

Podbabska 30 Pekarenskd 81

Praha 6 160 00 Ceské Budé&jovice 370 04

WWW.Mmoni.cz

Komplexni laboratorni sluzby v oblasti

ekologie a ochrany Zivotniho prostredi:

Pristrojové vybaveni a analyzy, které nabizime:

e GCMS (PAU, PCB, OCP, CLF, triaziny, TOL, C10-C40)

e FTIR (NEL)

e AAS (tézké kovy - kyveta a plamen)

e AMA (stanoveni Hg)

e Testy ekotoxicity (tabulka 10.2, tabulka 10.4, vylouceni
nebezpecné vlastnosti HP14)

e CN, fenoly, tenzidy (aniontové, neionogenni, kationtové)
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V nasich technickych plynech je perla:
touha po kvalité.

Acetylen

Kyslik

Dusik

Argon

Oxid uhli¢ity

Vodik

Specialni plyny
Medicinalni plyny
Svarovaci technologie,
materialy a pomiicky

Sidlo spolecnosti: Regiondlni kanceldife. B

SIAD Czech spol. s r.o. Praha Ostrava Hradec Kralové Plzeii DéEtin Jihlava Ceské Buddjovice Usti nad Orlici
435 22 Brafiany u Mostu, &..p. 193 Tel.: 235 097 520 Tel.: 596 624 837 Tel.: 495 716 141 Tel.: 377 460 187 Tel.: 412 530 206 Tel.: 567 301 534 Tel.: 383 321 121 Tel.: 465 557 185
Fax: 235 097 525 Fax: 596 624 837 Fax: 495 408 733 Fax: 377 460 187 Fax: 412 530 206 Fax: 567 301 534 Fax: 383 321 121 Fax: 465 557 185

Tel.: 476 765 000

Fax: 476 129 286 Olomoue Rajhradice Uherské Hradi§té

www.siad.cz - siad@siad.cz Tel.: 587433 224 Tel.: 516 102 011 Tel.: 572 545 037
Fax: 587433 224 Fax: 547 232 996 Fax: 572 545 037
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