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1 CiL METODIKY

Mnoho béZnych i specifickych znecistujicich latek je standardné sledovano monitoringem vody
v ficnich a nadrzovych ekosystémech. Existuje vSak specificka skupina latek, které jsou ve vodé obtizné
stanovitelné a vzhledem ke svému chemickému sloZeni a vlastnostem se kumuluji v plaveninach,
sedimentech nebo ve vodnich organismech. S ptijetim smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu
a Rady z 23. fijna 2000, ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky (dale jen
Ramcova vodni smérnice) se zvysila dlleZitost komplexniho hodnoceni vodnich ekosystém( a uréeni
klicovych antropogennich vliv(, které plsobi proti dosazeni dobrého stavu vod. Kromé dfive bézného
monitoringu vod klade Rdmcova vodni smérnice velky ddraz i na kontaminaci pevnych matric vodniho
prostfedi a mezi nimi také na bioakumulaci nebezpecnych (tzv. prioritnich) latek ve vodnich
organismech. Jak samotnd Ramcova vodni smérnice a smérnice 2008/105/ES o normach
environmentalni kvality v oblasti vodni politiky (ve znéni smérnice 2013/39/EU), tak i pFislusné smérné
dokumenty Spolec¢né implementacni strategie (CIS Guidance documents) predepisuji ¢lenskym statlim
sledovat a hodnotit znedisténi vybranymi prioritnimi latkami v pevnych matricich —tedy v sedimentech
a bioté. Cilem tohoto monitoringu je identifikovat hlavni zdroje a oblasti plvodu znecisténi takovymi
latkami a pfijmout odpovidajici opatfeni keliminaci zdroji v povodi, ptipadné k sanaci
kontaminovanych mist, kterd jsou historickym zdrojem latek. S rozvojem novych priimyslovych odvétvi
a vyrobou novych chemickych latek se ve vodnim prostfedi objevuje cela fada novych polutantd, které
mohou vice ¢i méné negativné ovliviiovat stav vodnich ekosystém(. Monitoring pevnych matric a
specialné monitoring biologické slozky ryby mize byt vhodnym zplsobem, jak vliv a plsobeni téchto
latek a jejich zdrojli identifikovat.

Na Uzemi Ceské republiky je zplisob sledovani pevnych matric upraven Rdmcovym programem
monitoringu (schvalenym v roce 2018 MZP a MZe; RPM, 2018), ktery vychdzi z pozadavkd § 21 zékona
¢. 254/2001 Sbh. o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpisd a
vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostfedi a Ministerstva zemédélstvi ¢. 98/2011 Sb. o zpusobu
hodnoceni stavu utvarl povrchovych vod, zplsobu hodnoceni ekologického potencidlu silné
ovlivnénych a umélych vodnich utvar(l a naleZitostech programu zjistovani a hodnoceni stavu
povrchovych vod ve znéni pozdéjsich predpisu. DlleZitou soucasti Ramcového programu monitoringu
a jeho provadéni na tGzemi Ceské republiky je vybér relevantnich latek pro sledovéni v pevnych
matricich na zakladé multikriteridlniho hodnoceni. Jednim z vyznamnych hodnoticich kritérii je také
existence zdrojl latek v monitorovaném povodi a vyznamnost emisi a jejich cest do vodniho prostredi.

Cilem predloZzené metodiky je na zdkladé analyzy dat existujiciho systému chemického monitoringu
specifickych organickych a anorganickych latek v matrici ryby (RPM, 2018):

e identifikovat vhodné vékové skupiny ryb pro sledovani znecistujicich latek nebo jejich skupin
a nastavit schéma vybéru vhodnych matric pro nové emergentni polutanty,

e identifikovat pro latky bioakumulovatelné v rybach mozné zdroje a cesty jejich vnosu do
vodniho prostredi,

e zpracovat postup rizikové analyzy zdroji hodnocenych latek v povodi vodnich utvard,

e navrhnout postup doplfiovani monitoringu matrice ryby podle vysledk( rizikové analyzy
zdroja.
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Postupy specifikované metodikou bude mozné vyuzit také pro identifikaci zdroju znedistujicich latek
pro soucasné profily monitoringu pevnych matric (zde pro ryby) a tedy jako jeden z podkladd pro
hodnoceni vyznamnosti zdrojd a navrhy opatreni pro plany dil¢ich povodi.

Vyvoj metodiky byl podpofen finanénimi prostiedky Technologické agentury Ceské republiky
(programu Omega) v rdmci projektu TD03000458 ,Kvalita rybiho masa z volnych vod a akvakultury
v Ceské republice aneb vime, co jime?“, feseného ve Vyzkumném Ustavu vodohospodaiském T. G.
Masaryka (déle jen VUV TGM) v letech 2016-2017.
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2 VLASTNI POPIS METODIKY

2.1 Obecny uvod do problematiky

Monitoring povrchovych vod a jednotlivych matric (vody, sediment( a bioty) je jednim ze zakladnich
podkladd pro hodnoceni stavu vodnich Utvarl, pripadné jednotlivych typl chranénych Gzemi
v €lenskych stdtech Evropského spolecenstvi, jak je definovdn Ramcovou vodni smérnici. Tento
monitoring slouzi zejména k posouzeni aktudlniho stavu zatizeni povrchovych vod znecistujicimi
latkami a spolu s hodnocenim biologickych sloZzek ekologického stavu je podkladem pro celkové
hodnoceni stavu vodnich UtvarQ a ptipadné navrhy opatreni.

Monitoring matrice biota, jehoz soucasti je i zjistovani obsahu vybranych latek v matrici ryby, slouzi
k identifikaci prioritnich latek, jejichz obsahy ve vodé jsou obvykle nizké a prednostné dochazi k jejich
akumulaci v télech Zivych organismu. Touto cestou miZe dochazet jak k poskozeni samotnych vodnich
organismu, v jejichz télech se latky ukladaji, tak i k prestupu latek v potravnim tetézci do vyssich
trofickych urovni véetné rizikového plsobeni na ¢lovéka.

V télech vodnich organismu se uklada a transformuje fada latek, z nichZ vsak pouze nékteré plsobi
nepriznivé na samotné vodni organismy, vyssi trofické drovné nebo clovéka. Tyto latky jsou v Rdmcové
vodni smérnici oznacovany jako prioritni latky a jejich seznam je uveden ve smérnici 2008/105/ES
o normach environmentalni kvality v oblasti vodni politiky (ve znéni smérnice 2013/39/EU). Prioritni
latky definované smérnici 2008/105/ES a postupné doplnované podle aktualniho stupné poznani
nebezpecnosti novych latek, jsou soucasti hodnoceni chemického stavu vodnich utvard. Pro tyto latky
jsou stanoveny tzv. normy environmentalni kvality (NEK) a jejich prekroceni v pfislusné matrici je
dlivodem k oznaceni stavu vodniho Utvaru jako nevyhovujiciho a mélo by vést k pfijeti adekvatnich
opatfeni.

Cldnek 4, odstavec 1a) iv) Rdmcové vodni smérnice stanovuje pro povrchové vody jako jeden
z environmentalnich cilG povinnost ¢lenskych statl provést ,,nezbytnd opatreni v souladu s ¢l. 16 odst.
1 a 8 s cilem postupné snizit znecistovdni prioritnimi Idtkami a zastavit nebo postupné odstranit emise,
vypousténi a uniky prioritnich nebezpecnych Iatek”. Aby bylo moZné tohoto cile dosdhnout, je nezbytné
na jedné strané identifikovat mista a vodni utvary v povodi, kde jsou vodni ekosystémy témito latkami
zatizeny a dale také identifikovat vSechny zdroje prioritnich latek, které k zatiZzeni vodnich utvar(
pfispivaji. Jediné tak Ize ndvazné prijmout cilena opatteni k eliminaci emisi latek a ke sniZeni jejich
dopadu na vodni ekosystémy.

Seznam prioritnich latek vcetné urceni prioritnich nebezpecnych latek je definovdan smérnici
2008/105/ES a aktualizovan smérnici 2013/39/EU. Do narodni legislativy byl seznam prioritnich latek
véetné pfislusnych hodnot NEK pro jednotlivé matrice transponovan nafizenim vlady ¢. 401/2015 Sb.
o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.
ZpGsob hodnoceni chemického stavu pro plany dil¢ich povodi na Gzemi CR je upraven Metodikou
hodnoceni chemického stavu povrchovych vod (Duréék a kol., 2013).

Kromé prioritnich latek, které jsou uvedeny ve smérnici 2008/105/ES ve znéni smérnice 2013/39/EU,
jsou pribéziné podle ¢lanku 8b monitorovany nové, tzv. sledované latky. Seznam sledovanych latek
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(tzv. Watch List) je nyni stanoven Provadécim rozhodnutim Komise ¢. 2018/840 a obsahuje
preferované matrice a metody analyzy téchto latek, které nevyzaduji nadmérné naklady.

Postupy hodnoceni stavu povrchovych vod na zakladé monitoringu pevnych matric (sedimenti a bioty)
upravuje v obecné podobé smérny dokument €. 25 spolecné implementacni strategie (CIS Guidance,
2010), ktery definuje preferované a volitelné matrice pro sledovani jednotlivych prioritnich a
prioritnich nebezpecnych latek a definuje metody vybéru a postupy sledovani vhodnych skupin
vodnich organismd pro detekci zdrojd znecidténi. V podminkach Ceské republiky byly principy
sledovani a hodnoceni kontaminace pevnych matric podrobné metodicky rozpracovany jiz pred
zverejnénim smérného dokumentu ¢. 25 v Metodice pro sledovani kontaminace ficnich ekosystému
specifickymi anorganickymi a organickymi latkami pomoci bioindikatorovych organismu (Liska, 2007).
Z uvedeného metodického dokumentu vychdzi bioakumulaéni monitoring, ktery je soucdsti
Ramcového programu monitoringu (RPM, 2018). Ramcovy program monitoringu vod naplfiuje
zmocnéni § 21 zdkona ¢. 254/2001 Sb. o vodach a 0 zméné nékterych zakon( (vodni zakon), ve znéni
pozdéjsich predpisl a pFislusné vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostredi a Ministerstva zemédélstvi ¢.
98/2011 Sb. o zpusobu hodnoceni stavu Utvar( povrchovych vod, zptisobu hodnoceni ekologického
potencidlu silné ovlivnénych a umélych vodnich Gtvar( a naleZitostech program( zjistovani a
hodnoceni stavu povrchovych vod, ve znéni pozdéjsich predpisi. Soucasnad podoba Ramcového
programu monitoringu v CR byla zpracovéana na zakladé nejnovéjsich poznatki a aktualizovanych
dokumentd Evropského spole¢enstviv roce 2018 (RPM, 2018) a byla schvalena MZP a MZe v roce 2018.

V soucasné dobé (k roku 2018) je matrice ryby sledovéna ve 43 profilech na Gzemi CR. Tyto profily
reprezentuji zejména vyznamné vodni toky na Gzemi CR a &sti dil¢ich povodi, kde Ize ogekdvat
vyznamné znecisténi povrchovych vod prioritnimi latkami. Profily jsou monitorovany v tfiletych cyklech
a analyzovanymi matricemi jsou dospélé ryby druhu jelec tloust a tohoroéni rybi plidek. V ¢asti
monitorovacich profild probiha odbér a analyza obou vékovych skupin ryb soucasné. Odbér vzorkd ryb,
zpracovani vzorkl a analyzy probihaji podle metodiky zpracované Liskou (2007). Monitoring zajistuje
Cesky hydrometeorologicky tUstav (CHMU).

Vysledky monitoringu bioty a matrice ryby slouzi jako jeden z podklad( k hodnoceni chemického stavu
vodnich Gtvard na uzemi CR a je ddleZitym podkladem pro identifikaci vyznamnych vlivil a zdroj
znecisténi prioritnimi latkami v dil¢ich povodich a pro zpracovani pland povodi podle Ramcové vodni
smérnice.
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2.2 Struktura metodiky

Metodika je ¢lenéna do ¢tyf navazujicich ¢asti, které Ize charakterizovat takto:

1. Analyza zneéistujicich latek a vyznamnost jejich bioakumulace v rybach - v této kapitole je
provedena rekapitulace prioritnich a prioritnich nebezpecnych latek, vybranych dalSich
znedistujicich latek a sledovanych latek, definovanych provadécim rozhodnutim Komise
z pohledu jejich vlastnosti a vhodnosti pro provadéni bioakumulaéniho monitoringu se
zvlastnim zretelem na sledovani v rybach. Postup vybéru vychazi z Rd&mcové vodni smérnice
a souvisejicich smérnic o normach environmentalni kvality v oblasti vodni politiky a smérnych
a technickych smérnych dokumentl Spolec¢né implementacni strategie Ramcové vodni
smérnice, které se k problematice vztahuji. Vyhodnoceni je provedeno v kontextu aktudlné
provadéného monitoringu pevnych matric a vsouladu s principy Ramcového programu
monitoringu. V této kapitole je proveden vybér znecistujicich latek relevantnich pro sledovani
v matrici ryby.

2. Zdroje a cesty vnosu znecistujicich latek do povrchovych vod a sedimentl — v této kapitole je
pro vybrané znedistujici latky vhodné pro sledovani v rybach provedena analyza moznych
zdroju a cest, kterymi se latky mohou dostavat do povrchovych vod a pUlsobit negativné na
chemicky stav vodnich ttvar(i na tzemi Ceské republiky. Analyza je souc¢asné provedena i pro
latky, které nebyly v pfedchozim kroku vybrany jako vhodné pro sledovani v matrici ryby, ale
jsou zarazeny v sou¢asném programu monitoringu a analyzovany v rybach nebo plidku ryb.

3. Rizikova analyza zdroji zneéistujicich latek v zajmovém povodi — v této kapitole je popsan
postup provedeni rizikové analyzy vybranych znedistujicich latek na zakladé dat o zdrojich
a nakladani s l[atkami v povodi s cilem urcit mozné riziko pro jejich prestup do povrchovych
vod. Pro analyzu jsou pouZita i data z monitoringu pevnych matric a matrice voda a dalsi data
potfebna pro analyzu retence latek v povodi. Kapitola obsahuje vycet potfebnych podkladd
pro zpracovani rizikové analyzy zdroji a také samotny postup provedeni rizikové analyzy
v navazuijicich krocich.

4. Postup doplnéni monitoringu na zakladé rizikové analyzy zdrojti — v této ¢asti metodického
postupu je stru¢né popsan postup za jakych podminek a ve kterych vodnich utvarech by mél
byt doplfiovan bioakumulaéni monitoring s cilem identifikovat zdroje prioritnich latek v povodi
a se zvlastnim ddrazem na prioritni nebezpecné latky. Jsou zde uvedena doporuceni pro vybér
druhl ryb a vékovych skupin ryb (dospéla ryba vs. pladek) pro provadéni biomonitoringu
v riznych kategoriich vodnich utvar(.
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2.3 Analyza znedéistujicich latek a vyznamnost jejich bioakumulace v rybach

Jednim z hlavnich Gceld Ramcové vodni smérnice podle ¢lanku 1 odstavce c) je ,usilovat o zvySenou
ochranu a zlepseni vodniho prostredi, mimo jiné téz prostrednictvim specifickych opatfeni pro cilené
sniZovani vypousténi, emisi a Unik( prioritnich Idtek a zastaveni nebo postupné odstranéni vypousténi,
emisi a unika prioritnich nebezpecnych Ilatek”.

Prioritni Iatky a jejich podskupina — prioritni nebezpecné Iatky — jsou prfedmétem hodnoceni
chemického stavu vodnich Utvar( a jejich seznam je specifikovan smérnici 2008/105/ES, ktera byla
v roce 2013 aktualizovana smérnici 2013/39/EU. V této smérnici jsou pro jednotlivé latky a jednotlivé
matrice stanoveny normy environmentdlni kvality (NEK), které stanovuji cilové hodnoty pro
koncentrace nebo obsahy latek ve vodé nebo bioté. S postupnym shromaZdovanim informaci o
plsobeni fady novych syntetickych latek, které se objevuji v Zivotnim prostiedi, jsou do seznamu
dopliovany nové latky, u kterych byly prokazany zavazné negativni dopady na vodni ekosystémy nebo
prostfednictvim vody nebo vodnich organismU na vyssi trofické Urovné nebo ¢lovéka. Doplhiovani
novych latek predchazi detailni monitoring sledovanych latek ve vodach ¢lenskych statd Evropské unie
a zjistovani jejich relevance pro zarazeni mezi latky pro hodnoceni chemického stavu. Postup
doplriovani novych latek vychazi z postupu definovaného v ¢lanku 8b smérnice 2008/105/ES (ve znéni
smérnice 2013/39/EU). Seznam sledovanych latek (tzv. Watch List) stanovuje Provadéci rozhodnuti
Komise ¢. 2018/840 a obsahuje preferované matrice a metody analyzy téchto latek, které nevyzaduji
nadmérné naklady.

Protoze je hlavnim cilem této metodiky prostfednictvim monitoringu matrice ryby identifikovat zdroje
prioritnich a prioritnich nebezpecnych latek v povrchovych vodach, je vybér relevantnich latek pro
matrici ryby zaloZen na aktualnim seznamu latek ze smérnice 2008/105/ES, aktualizované smérnici
2013/39/EU. V nasledujici tabulce (Tabulka 1) jsou prioritni a nékteré dalsi znecistujici latky
charakterizovany z pohledu jejich nebezpecnosti (zda se jedna o prioritni nebo prioritni nebezpecnou
latku), zda je latka povazovana za vsudypfitomnou podle ¢lanku 8a v odstavci a) smérnice 2008/105/ES
(ve znéni smérnice 2013/39/EU), jestli je monitoring bioty relevantni matrici podle CIS Guidance ¢. 25
a je pro ni stanoven NEK, zda je latka urcena pro hodnoceni trend(l v sedimentu nebo bioté a jestli byla
hodnota NEK stanovena s u¢innosti od 22. 12. 2018.

Tabulkal Vybrané informace o prioritnich a nékterych dalsich znecistujicich latkach podle smérnice
2008/105/ES s ohledem na monitoring pevnych matric a s dirazem na sledovani v bioté.
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1 alachlor FE0360 | 15972-60-8 X
2 antracen FD0020 | 120-12-7 X \Y X
3 atrazin FEO365 | 1912-24-9 X
4 benzen FD0010 | 71-43-2 X
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5 Bromované difenylethery
PBDE28 (2,4,4'-tribromdifenylether) FEO540 |41318-75-6 X | x| x P xt X
PBDE47 (2,2',4,4'-tetrabromdifenylether) FE0545 | 5436-43-1 X | x | x P x! X
PBDE99 (2,2',4,4',5-pentabromdifenylether) FEO550 | 60348-60-9 X | x | x P x! X
PBDE100 (2,2',4,4',6-pentabromdifenylether) FEO555 |189084-64-8 | x | x | x P x! X
PBDE153 (2,2',4,4',5,5'-hexabromdifenylether) FEO560 | 68631-49-2 X | x | x P x! X
PBDE154 (2,2',4,4',5,6'-hexabromdifenylether) FEO565 |207122-15-4 | x | x | x P x! X
PBDE183 (2,2',3,4,4',5',6-heptabromdifenylether) FEO570 | 207122-16-5 X P
PBDE209 (dekabromdifenylether) FEO574 | 1163-19-5 X P
6 kadmium a jeho slouceniny DA0045 | 7440-43-9 X X n.a X
6a tetrachlormethan FC0020 | 56-23-5
7 chloralkeny C10-13 FC0002 | 85535-84-8 X X P X
8 chlorfenvinfos FEO515 | 470-90-6 X \"
9 chlorpyrifos (-ethyl, -methyl) FEO395 |2921-88-2 X Vv
9a Cyklodienové pesticidy
aldrin FFO155 | 309-00-2 P
endrin FEO380 | 72-20-8 P
isodrin FFO150 |465-73-6 P
dieldrin FEO375 | 60-57-1 P
9b | DDT celkem
DDT o,p' FFO070 | 789-02-6 P
DDT p,p' FF0072 | 50-29-3 p
DDE o,p' FFO074 | 3424-82-6 P
DDE p,p' FF0076 | 72-55-9 p
DDD o,p' FFO078 | 53-19-0 P
DDD p,p' FFO080 | 72-54-8 p
10 1,2-dichlorethan FC0025 | 107-06-2 X
11 | dichlormethan FCO005 | 75-09-2 X
12 | di(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP) FE0520 |117-81-7 x | x v X
13 | diuron FEO460 | 330-54-1 X
14 | endosulfan FB0036 | 115-29-7 X | x \"
15 | fluoranthen FD0O050 | 206-44-0 X P X X
16 hexachlorbenzen FFO060 | 118-74-1 X X P X X
17 hexachlorbutadien FCO095 | 87-68-3 X X P X X
18 hexachlorcyklohexan FC0115 | 608-73-1 X X P X
19 isoproturon FEO400 | 34123-59-6 X
20 | olovo a jeho slouceniny DA0095 | 7439-92-1 X n.a. X
21 rtut a jeji slouéeniny DA0100 | 7439-97-6 X X X P X X
22 naftalen FD0015 | 91-20-3 X \Y
23 nikl a jeho slouceniny DA0090 | 7440-02-0 X n.a.
24 | nonylfenoly (4-nonylfenol) FEO665 | 84852-15-3 X X Vv
25 | octylfenoly (4-(1,1',3,3'- tetramethylbutyl)-fenol) FEO086 | 140-66-9 X Vv
26 pentachlorbenzen FFO055 | 608-93-5 X X \Y X
27 pentachlorfenol FEO169 | 87-86-5 X \Y
28 Polyaromatické uhlovodiky (PAU)
benzo(a)pyren FD0O060 | 50-32-8 X X X P X X
benzo(b)fluoranthen FD0O065 | 205-99-2 X X X P X




Metodika monitoringu zdrojl znecisténi povrchovych vod pomoci pevné matrice ryby

g
& N2
- 5 = o Y
- 805 8228|523
Nazev latky 2 s | 8| |28 |x [Se|8
- X 2 £ >3 w £ 8
o | 0| o|wO |2 |v2| S0
& R0 c | & = -1
S ) S |= | |E2 |5 |S9(co
) S S| E| 2|89 |5 |SE|SN
£3 E|E|3|E2| 2 |85|un
s o o606 | 5 T| S [Bo|lxd
] ) | |w> |20 |8 |2n|wn
sCL S s} g | a|>|2a|d |Ba>|2aQ
benzo(k)fluoranthen FD0O075 | 207-08-9 X X
benzo(g,h,i)perylen FDO070 | 191-24-2 X X
indeno(1,2,3-cd)pyren FD0085 | 193-39-5 X X X X
29 simazin FEO420 | 122-34-9 X
29a | tertachlorethylen FCO075 | 127-18-4
29b | trichlorethylen FC0070 | 79-01-6
30 | slouceniny tributylcinu (kation tributhylcinu) FB0082 | 36643-28-4 X X X
31 trichlorbenzeny FFO030 | 12002-48-1 X
32 | trichlormethan (chloroform) FCO010 | 67-66-3 X
33 | trifluralin FE0430 | 1582-09-8 X X
34 | dikofol FE0930 | 115-32-2 X | x
35 perfluoroktansulfonova kyselina a jeji derivaty (PFOS) FB0325 | 1763-23-1 X X X
36 | chinoxyfen FE1875 | 124495-18-7 | x X

37 Dioxiny a slouceniny s dioxinovym efektem

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD)

2378TCDD (2,3,7,8-tetrachlordibenzo-1,4-dioxin) FEO575 | 1746-01-6 X | x | x

12378PeCDD (1,2,3,7,8-pentachlordibenzo-1,4- FEO580 | 40321-76-4 X | x | x
dioxin)

123478HxCDD (1,2,3,4,7,8-hexachlordibenzo-1,4- FEO585 | 39227-28-6 X X X
dioxin)

123678HxCDD (1,2,3,6,7,8-hexachlordibenzo-1,4- FEO590 | 57653-85-7 X X X
dioxin)

123789HxCDD (1,2,3,7,8,9-hexachlordibenzo-1,4- FE0595 | 19408-74-3 X X X
dioxin)

1234678HpCDD (1,2,3,4,6,7,8-heptachlordibenzo- FEO600 | 35822-46-9 X X X
1,4-dioxin)

123467890CDD (1,2,3,4,6,7,8,9-oktachlordibenzo- FEO605 | 3268-87-9 X X X
p-dioxin)

Polychlorované dibenzofurany (PCDF)

2378TCDF (2,3,7,8-tetrachlordibenzofuran) FE0610 | 51207-31-9 X X X
12378PeCDF (1,2,3,7,8-pentachlordibenzofuran) FE0615 |57117-41-6 X | x | x
23478PeCDF (2,3,4,7,8-pentachlordibenzofuran) FE0620 |57117-31-4 X | x | x

123478HxCDF (1,2,3,4,7,8-hexachlordibenzofuran) FE0625 | 70648-26-9 X | x | x

123678HxCDF (1,2,3,6,7,8-hexachlordibenzofuran) FE0630 | 57117-44-9 X X X

123789HxCDF (1,2,3,7,8,9-hexachlordibenzofuran) FE0635 | 72918-21-9 X | x| x

234678HxCDF (2,3,4,6,7,8-hexachlordibenzofuran) FE0640 | 60851-34-5 X | x | x

1234678HpCDF (1,2,3,4,6,7,8- FEO645 |67562-39-4 | x | x | x
heptachlordibenzofuran)

1234789HpCDF (1,2,3,4,7,8,9- FEO650 | 55673-89-7 X X X
heptachlordibenzofuran)

123467890CDF (oktachlordibenzofuran) FE0655 | 39001-02-0 X | x | x

Polychlorované bifenyly s dioxinovym efektem (DL-PCB)

PCB 77 (3,3',4,4'-tetrachlorbifenyl) FFO355 | 32598-13-3 X | x | x

PCB 81 (3,4,4',5-tetrachlorbifenyl) FFO365 | 70362-50-4 X | x | x

PCB 105 (2,3,3',4,4'-pentachlorbifenyl) FFO420 | 32598-14-4 X | x | x X
PCB 114 (2,3,4,4',5-pentachlorbifenyl) FFO435 | 74472-37-0 X | x | x X
PCB 118 (2,3',4,4',5-pentachlorbifenyl) FFO115 | 31508-00-6 X | x | x X
PCB 123 (2',3,4,4',5-pentachlorbifenyl) FFO445 | 65510-44-3 X | x | x X
PCB 126 (3,3',4,4',5-pentachlorbifenyl) FF0450 | 57465-28-8 X X X X
PCB 156 (2,3,3',4,4',5-hexachlorbifenyl) FFO505 | 38380-08-4 X X X X
PCB 157 (2,3,3',4,4',5'-hexachlorbifenyl) FFO510 | 69782-90-7 X X X X
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PCB 167 (2,3',4,4',5,5'-hexachlorbifenyl) FFO535 | 52663-72-6 X x? X x?
PCB 169 (3,3',4,4',5,5'-hexachlorbifenyl) FFO545 | 32774-16-6 X x? X x?
PCB 189 (2,3,3',4,4',5,5'-heptachlorbifenyl) FFO600 | 39635-31-9 X | x | x x? X x?
38 aclonifen FE1438 | 74070-46-5 X X
39 bifenox FEO790 | 42576-02-3 X X
40 | cybutryn (irgarol) FE2140 | 28159-98-0 X X
41 cypermethryn FEO890 | 52315-07-8 X X
42 dichlorvos FBOO75 | 62-73-7 X X
43 hexabromcyklododekan (HBCDD) FF0965 X X X X X X
44 heptachlor EA0090 | 76-44-8/ X X X X X X
a heptachlorepoxid 1024-57-3
45 | terbutryn FE0425 | 886-50-0 X X
Vysvétlivky:

P — biota je preferovana matrice

V — biota je volitelnd matrice

n.a. — nepouzito

* vSudyptitomné latky jsou definovany v ¢lanku 8a v odstavci a) smérnice 2008/105/ES (ve znéni smérnice 2013/39/EU).
Jedna se o perzistentni, bioakumulativni a toxické latky, které jsou rozsifeny plosné ve vodnim prostredi statd
Evropské unie a obvykle jsou zde dlouhodobé pfitomné a to ¢asto i poté co bylo ukonceno jejich uzivani.

1 NEK se vztahuje k souc¢tu koncentraci kongener( 28, 47, 99, 100, 153 a 154.

2 NEK se vztahuje k souctu latek ze skupin PCDD, PCDF a DL-PCB prepocitanych podle ekvivalentnich faktord toxicity Svétové
zdravotnické organizace z roku 2005 (viz napf. Duréak a kol., 2013 a smérnice 2008/105/ES ve znéni smérnice
2013/39/EU).

2.3.1 Kritéria pro vybér znedistujicich latek pro sledovani v matrici ryby

Doporuceni pro sledovani znecistujicich latek v bioté detailné popisuje CIS Guidance dokument ¢&. 25
o chemickém monitoringu sedimentd a bioty pro potfeby Ramcové vodni smérnice. V dokumentu jsou
specifikovana kritéria pro vybér znecistujicich latek na zdkladé jejich chemickych vlastnosti, kterd urcu;ji
preferovanou a volitelnou matrici pro sledovani.

CIS Guidance dokument €. 25 uvadi, Ze u organickych latek by mélo byt monitorovani bioty provadéno
prednostné pro latky, které maji faktor biomagnifikace (BMF) vyssi nez 1 nebo pokud je
biokoncentracni faktor (BCF) vyssi nebo roven hodnoté 100. BMF je definovan jako pomér koncentrace
chemické latky v organizmu a v jeho potravé (Mackay a Fraser, 2000), BCF je definovan jako pomér
koncentrace latky v organizmu a v prostredi, ve kterém Zije — v tomto pripadé ve vodé (Jager a Hamers,
1997). Pokud nejsou k dispozici hodnoty BMF nebo BCF, Ize o monitoringu v bioté pro ¢ast latek, které
se vazi na tuky, rozhodnout i na zakladé hodnoty logaritmu rozdélovaciho koeficientu oktanol — voda
(log Kow). Tento koeficient udava rovnovazny pomér rozpustnosti latky v systému dvou omezené
misitelnych rozpoustédel a vyjadfuje hydrofébnost (resp. lipofilitu) posuzované latky. Pokud je
hodnota log Kow vy3$si nez 3, je posuzovana latka vhodna pro sledovani v matrici biota. Organické latky

vhodné pro bioakumulaéni monitoring by mély splfiovat také dalsi kritéria. Napfiklad by nemély rychle
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degradovat (byt biologicky dobfe odbouratelné) a molekuly latek by mély byt schopné prochazet
bunécnou sténou.

Pro vybér latek s bioakumulacnim potencidlem, které mohou byt nebezpecné pro predatory kvdli
druhotné toxicité nebo pro ¢lovéka pfi konzumaci ryb a rybich produkt(, Ize pouZit postup, ktery je
popsan v Technickém smérném dokumentu pro odvozeni standardd environmentalni kvality (CIS TGD
¢. 27, 2010). Pro ochranu predatort a toxické plsobeni organickych latek shrnuje postup vybéru latek
schéma na nasledujicim obrazku (Obrazek 1).

Prokazani bioakumulacniho potencialu latky

le BMF > 1 nebo BCF > 100?
nebo
Pokud neni k dispozici hodnota pro BMF nebo BCF, je log Kow > 3?
nebo

Je zde jiny dlikaz bioakumulacniho potencialu latky (napf. data biologického monitoringu, specifické
strukturdlni vlastnosti)? - latka nema vlastnosti, které zarucuji jeji rychlou degradaci (snadna biologicka
odbouratelnost nebo polocas hydrolyzy nizsi nez 12 hodin pfi pH 5-9 a teploté 20 °C) nebo jeji molekuly

jsou malé a schopné prochazet bunéénymi membranami.

nebo

Ma latka vysokou vnitfni toxicitu pro savce a ptaky (s vyjimkou karcinogenity)?

l ANO l NE

Latka vhodna pro hodnoceni v bioté Latka neni vhodnad pro
hodnoceni v bioté

Obrazek 1 Postup pri vybéru organickych latek vhodnych pro bioakumulaéni monitoring (podle CIS
TGD €. 27 (2010) — upraveno); BMF - faktor biomagnifikace, BCF - biokoncentracni faktor.

Odlisny ptistup pro vybér monitorovanych matric plati v ptipadé kova a jejich sloucenin a také pro
nékteré dalsi organické latky, které nejsou akumulovany v tucich (napf. perfluorované latky).
Bioakumulace kovli ve vodnich organismech je pozorovana zfidka, a pokud se vyskytuje, zahrnuje
predevsim jejich organické formy (napf. methylrtut). To vSak neznamend, Ze by se kovy v bioté
nevyskytovaly nebo neukladaly. Naopak, vodni organismy mohou biokamulovat velké mnoZstvi kov(,
coz mUZe byt vyznamné predevsim pro jejich konzumenty (dravce, clovéka). U kovl se nedoporucuje
pouzivat biokoncentracni faktor (BCF), protoZe jeho vypovidaci schopnost neni vysoka. Pro kovy
smérny dokument doporucuje pouzit individudIni posouzeni, které zohledni predevsim formu vyskytu
kovu a jeho slouéenin v organismu, jeho esencialnost pro vodni organismy, informace o biomagnifikaci
v télech vodnich organism(l, pokud jsou takové udaje k dispozici a také moZnosti primarni nebo
sekundarni toxicity daného kovu pro organismy. Za esencidlni kovy pro vodni organismy jsou
povazovany chrom, kobalt, méd, Zelezo, mangan, molybden, nikl, selen a zinek. Pro vybér
monitorovanych matric v pripadé organickych latek, které nejsou akumulovany v tucich, je dulezité
vychazet z dostupnych studii jejich bioakumulace v organismech a jejich rizikovosti pro vodni
organismy, pfipadné vyssi trofické drovné véetné clovéka.
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Jiny postup vybéru latek pro sledovani v bioté plati v ptipadé, Ze posuzujeme ochranu ¢lovéka pred
toxickym pusobenim latek obsaZzenych v rybach a rybich produktech uréenych ke konzumaci. Toto
posouzeni zahrnuje vyhodnoceni toxicity latek prostfednictvim R-vét podle smérnice 67/548/EHS,
které byly postupné nahrazeny H-vétami podle Globalné harmonizovaného systému klasifikace
a oznacovani chemikalii (GHS) implementovaného prostrednictvim Natizeni Evropského parlamentu
a Rady ¢. 1272/2008.

Za kli¢ové spoustéce (triggers) toxického plsobeni lze povazovat latky oznaéené témito R-vétami/H-
vétami:

e |atky znamé nebo podezielé jako karcinogenni (R45/H350, R40/H351)

e |atky znamé nebo podezielé jako mutagenni (R46/H340, R40/H351)

o |atky zndmé nebo podezielé z poskozeni reprodukce (R60/H360, R61/H360, R62/H361,
R63/H361, R64/H362)

o |atky rizikové pro nebezpeci nevratnych G¢ink( (R68/H341)

e |atky s potencidlem bioakumulace, latky ohroZujici zdravi pfi dlouhodobé expozici (R48/H373)
nebo Skodlivé / toxické / smrtelné p¥i poZiti (R22/H302, R25/H301, R28/H300).

Z pohledu jednotlivych matric bioty (ryby, mékkysi, korysi), uvadi jiz samotna smérnice 2008/105/ES
(ve znénismérnice 2013/39/EU), Ze hodnoty NEK stanovené pro biotu jsou primarné uréeny pro matrici
ryby a pouze v pripadé latek fluoranthen a latek ze skupiny polycyklickych aromatickych uhlovodiki
(PAU) nejsou ryby vhodnou matrici a NEK se v jejich pripadé vztahuji na mékkyse a koryse. Dlvodem
je ¢astecna metabolizace latek ze skupiny PAU v télech ryb. Pro dioxiny a latky s dioxinovym efektem
je ve smérnici doporuceno sledovat jejich obsahy ve vSech matricich bioty, tedy jak v rybach, tak i
v mékkysich a korysich.

Na rozdil od smérnice 2008/105/ES (ve znéni smérnice 2013/39/EU) uvadi natizeni vlady ¢. 401/2015
Sh. stejné jako Metodika hodnoceni chemického stavu povrchovych vod (Durcak a kol., 2013), Ze pro
fluoranthen a PAU se hodnota NEK vztahuje na mékkyse a pladek ryb.

Vhodnost sledovani konkrétni organické latky v matrici ryby nebo pladek Ize nejlépe urcit na zakladé
hodnot biomagnifikacniho faktoru (BMF), ktery vSak neni pro fadu latek dostupny. Lze proto vyuZit
hodnoty BMF odvozené z hodnot biokoncentraéniho faktoru (BCF) pro ryby a hodnoty log Kow, které
uvadi Technicky smérny dokument na podporu smérnice Komise 93/67/EHS, Nafizeni Komise ¢.
1488/94 a smérnice Evropského parlamentu a Rady 98/8/ES (EC, 2003). V pfipadé, ze odvozeny BMF
dosahuje hodnot vétsich nez 1, jsou ryby vhodnou matrici pro sledovani posuzované organické latky.
PFi posuzovani relevance latky pro biomonitoring v rybach se pfi sou¢asném hodnoceni BCF a log Kow,
které je odlisné od hodnot v tabulce (Tabulka 2), vidy jako primarni posuzuje BFC. Plati, Ze hodnoty
BCF vyssi nez 2000 dokumentuji vysokou kumulaci latky v organismu a hodnoty vyssi nez 5000 velmi
vysokou miru kumulace.
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Tabulka2 Odvozeni hodnoty biomagnifika¢niho faktoru (BMF) pro ryby na zadkladé hodnot BCF a log
Kow (podle Technického smérného dokumentu - EC, 2003)

log Kow BCF (pro ryby) BMF
<4,5 <2000 1
4,5—- <5 2000-5000 2
5-8 >5000 10
>8-9 2000-5000 3
>9 <2000 1

V nasledujici tabulce (Tabulka 3) jsou pro jednotlivé prioritni latky a nékteré dalsi zneéistujici latky
uvedeny znamé hodnoty (pfipadné rozsahy hodnot) biokoncentra¢niho faktoru (BCF), rozdélovaciho
koeficientu log Kow, preference sledovani latky v matrici biota podle CIS Guidance €. 25, zarazeni latky
do monitoringu pevnych matric podle CHMU a zafazeni latky do sledovani v matrici ryby nebo pliidek
v aktualnim Rdmcovém programu monitoringu (RPM, 2018). V poslednim sloupci je pak uvedeno na
zakladé odvozeni hodnoty BMF a dalSiho posouzeni vlastnosti latky, zda je vhodné sledovani v matrici

ryby.

Tabulka 3 Bioakumulacni vlastnosti prioritnich a nékterych dalsich znecistujicich latek (BCF, log Kow)
a jejich vhodnost pro sledovani v matrici ryby (posledni sloupec).

=]
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o =73 2| E|>25]| 2 °c5| o3
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2 Ch E|8| 80| 65| 3L e
S S |5 |3|E2|ES 25|38
o 9 82 |2 |2|S8|S5|5E| 8¢
a2 x o a|>|2a|l22 (T |>>
1 alachlor 50 3,0
2 antracen 162-1440 4,51 x X X
3 atrazin 7,7-12 2,5
4 benzen 13 2,1
5 Bromované difenylethery
PBDE28 (2,4,4'-tribromdifenylether) 25000000 6,6 x X P X X X
PBDE47 (2,2',4,4'-tetrabromdifenylether) 250000000 6,6 x X P X X X
PBDE99 (2,2',4,4',5-pentabromdifenylether) 2500000000 6,6 X X P X X X
PBDE100 (2,2',4,4',6-pentabromdifenylether) 2500000000 6,6 x X P X X X
PBDE153 (2,2',4,4',5,5'-hexabromdifenylether) 160000000 6,6 X X P X X X
PBDE154 (2,2',4,4',5,6'-hexabromdifenylether) 6,6 X X P X X X
PBDE183 (2,2',3,4,4',5' 6-heptabromdifenylether) 6,6 X P X X X
PBDE209 (dekabromdifenylether) 6,6 X P X X X
6 kadmium a jeho slouceniny na.| x n.a X X X
6a tetrachlormethan 2,8
7 chloralkany C10-13 1173-40900 | 5,6-8,12 | X P X X
8 chlorfenvinfos 27-460 3,8 \Y, X
9 chlorpyrifos (-ethyl, -methyl) 1374 49 \ X
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9a Cyklodienové pesticidy
aldrin 735-20000 6 P X X
endrin 5390-12500 5,6 P X X
isodrin 3890 6,7 P X X
dieldrin 3300-14500 6,2 P X X
9b | DDT celkem
DDT o,p' 51000-100000 6,79 P X X X
DDT p,p' 51000-100000 6,91 P X X X
DDE o,p' 1800 6 P X X
DDE p,p' 1800 6,51 P x x
DDD o,p' 53600 5,87 P x x X
DDD p,p' 53600 6,02 P x x X
10 1,2-dichlorethan 2-10 1,5
11 dichlormethan 6,4-40 1,3
12 di(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP) 737-2700 75| x Vv X X X
13 | diuron 2 2,7
14 | endosulfan 2755 | 3,83-4,79 | x \Y X
15 | fluoranthen 1700-10000 4,69 P X x | ()
16 hexachlorbenzen 2040-230000 57| X P X X X
17 | hexachlorbutadien 1,4-29000 49| x P X X X
18 hexachlorcyklohexan 220-1300 3,741 | X P X X
19 isoproturon 2,6-3,6 2,5
20 | olovo a jeho slouceniny n.a. n.a. X X X
21 rtut a jeji slouéeniny na.| x X P X X X
22 naftalen 2,3-1158 3,3 \Y X
23 nikl a jeho slouceniny n.a. n.a. X X X
24 nonylfenoly (4-nonylfenol) 1280-3000 55| X Vv X X
25 | octylfenoly (4-(1,1',3,3'- tetramethylbutyl)-fenol) 471-6000 5,3 \Y X X
26 pentachlorbenzen 1100-260000 52| x \Y X X
27 pentachlorfenol 34-3820 5 \Y X X
28 Polyaromatické uhlovodiky (PAU)
benzo(a)pyren 1357-3370 611 x [ x | P X x | (x)
benzo(b)fluoranthen 1520-3510 6,2| X X P X X (x)
benzo(k)fluoranthen 3415-6465 6,84 | X X P X X (x)
benzo(g,h,i)perylen 11000 6,58 | X X P X X (x)
indeno(1,2,3-cd)pyren 12000 6,58 | X X P X X (x)
29 simazin 1 2,2
29a | tetrachlorethylen 3,4
29b | trichlorethylen 2,4
30 slouéeniny tributylcinu (kation tributhylcinu) 50000 - 250000 3,1-4,1| x X P X
31 trichlorbenzeny 120-3200 4,0-45| x Vv X X
32 | trichlormethan (chloroform) 13 1,97
33 trifluralin 2360-5674 53| x Vv X X
34 | dikofol 10000 | 4,08-6,06 | X X
35 perfluoroktansulfonova kyselina a jeji derivaty (PFOS) 720- 5400 na.| x X X X X
36 | chinoxyfen 5040 4,66 | x X
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37 | Dioxiny a slouceniny s dioxinovym efektem
Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD)
2378TCDD (2,3,7,8-tetrachlordibenzo-1,4-dioxin) 5000 6,8 X X X X
12378PeCDD (1,2,3,7,8-pentachlordibenzo-1,4-dioxin) 6,5| X X X
123478HxCDD (1,2,3,4,7,8-hexachlordibenzo-1,4-dioxin) 8,21 x X X
123678HxCDD (1,2,3,6,7,8-hexachlordibenzo-1,4-dioxin) 8,21 x X X
123789HxCDD (1,2,3,7,8,9-hexachlordibenzo-1,4-dioxin) 8,21 x X X
1234678HpCDD (1,2,3,4,6,7,8-heptachlordibenzo-1,4- 6.8 X X X
dioxin) !
1?3{167890CDD (1,2,3,4,6,7,8,9-oktachlordibenzo-p- 8500 82 X X
dioxin)
Polychlorované dibenzofurany (PCDF)
2378TCDF (2,3,7,8-tetrachlordibenzofuran) 6,53 | X X X X
12378PeCDF (1,2,3,7,8-pentachlordibenzofuran) 6,92 | x X X X
23478PeCDF (2,3,4,7,8-pentachlordibenzofuran) 6,92 | x X X X
123478HxCDF (1,2,3,4,7,8-hexachlordibenzofuran) 7,58 | x X X X
123678HxCDF (1,2,3,6,7,8-hexachlordibenzofuran) 7,58 | x X X X
123789HxCDF (1,2,3,7,8,9-hexachlordibenzofuran) 7,58 | x X X X
234678HXCDF (2,3,4,6,7,8-hexachlordibenzofuran) 7,58 | x X X X
1234678HpCDF (1,2,3,4,6,7,8-heptachlordibenzofuran) 7,58 | x X X
1234789HpCDF (1,2,3,4,7,8,9-heptachlordibenzofuran) 7,58 | x X X
123467890CDF (oktachlordibenzofuran) 8,54 | X X X
Polychlorované bifenyly s dioxinovym efektem (DL-PCB)
PCB 77 (3,3',4,4'-tetrachlorbifenyl) 60000-270000 6,36 | X X X
PCB 81 (3,4,4',5-tetrachlorbifenyl) 60000-270000 6,36 | X X X X
PCB 105 (2,3,3',4,4'-pentachlorbifenyl) 60000-270000 6,65| X X X X X
PCB 114 (2,3,4,4',5-pentachlorbifenyl) 60000-270000 6,65| X X X X X
PCB 118 (2,3',4,4',5-pentachlorbifenyl) 60000-270000 6,74 | x X X X X
PCB 123 (2',3,4,4',5-pentachlorbifenyl) 60000-270000 6,74 | x X X X X
PCB 126 (3,3',4,4',5-pentachlorbifenyl) 60000-270000 6,89 | X X X X X
PCB 156 (2,3,3',4,4',5-hexachlorbifenyl) 60000-270000 7,18 | x X X X X
PCB 157 (2,3,3',4,4',5'-hexachlorbifenyl) 60000-270000 7,18 | x X X X X
PCB 167 (2,3',4,4',5,5'-hexachlorbifenyl) 60000-270000 7,27 | x X X X X
PCB 169 (3,3',4,4',5,5'-hexachlorbifenyl) 60000-270000 7,42 | x X X X X
PCB 189 (2,3,3',4,4',5,5'-heptachlorbifenyl) 60000-270000 7,71 x X X X X
38 aclonifen 2896 | 4,04-4,37 X
39 | bifenox 1500 | 3,64-4,5
40 | cybutryn (irgarol) 160 3,95
41 | cypermethryn 1204 | 5,3-6,94
42 dichlorvos 99 1,9
43 hexabromcyklododekan (HBCDD) 18100 5,6
44 heptachlor a heptachlorepoxid 14400 5,4
45 terbutryn 72,4 | 3,65-3,74

Vysvétlivky:

P — biota je preferovana matrice
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V — biota je volitelnd matrice

n.a. — nepouzito

(x) — latku neni doporuéeno sledovat v matrici ryby podle smérnice 2008/105/ES (ve znéni smérnice 2013/39/EU)

* vSudyptitomné latky jsou definovany v ¢lanku 8a v odstavci a) smérnice 2008/105/ES (ve znéni smérnice 2013/39/EU).
Jedna se o perzistentni, bioakumulativni a toxické latky, které jsou rozsifeny plosné ve vodnim prostfedi statl
Evropské unie a obvykle jsou zde dlouhodobé pritomné, a to Casto i poté co bylo ukonéeno jejich uzivani.

Kromé latek, uvedenych v pfedchazejici tabulce jsou v sou¢asném monitoringu pevnych matric v CR
zarazeny dalsi znecistujici latky, které mohou nepfiznivé plsobit na vodni organismy a zprostfedkované
i na jejich predatory a c¢lovéka. Prehled téchto latek s jejich bioakumulaénimi vlastnostmi a uré¢enim
jejich vhodnosti pro sledovani v matrici ryby uvadi Tabulka 4.

Tabulka4 Bioakumulaéni vlastnosti dalSich znedistujicich latek (BCF, log Kow), které jsou v soucasné
dobé zafazeny do monitoringu bioty a urceni jejich vhodnosti pro sledovani v matrici ryby
(posledni sloupec).
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Kovy
arsen DAOOOS5 | 7440-38-2 n.a. X X X
chrom celkovy DA0040 | 7440-47-3 n.a. X X
méd' DAOO75 | 7440-50-8 n.a. X X
zinek DAO0125 | 7440-66-6 n.a. X X
PFOA (kyselina pentadekafluoroktanova) FB0330 | 335-67-1 3-27 n.a. X X
Polyaromatické uhlovodiky (PAU)
benzo(a)antracen FD0O0O55 | 56-55-3 23500 5,7 X X (x)
dibenzo(a,h)antracen FD0080 | 53-70-3 51000 6,69 X X (x)
fenantren FD0025 | 85-01-8 4,48 X X (x)
chrysen FD0035 | 218-01-9 5,7 X X (x)
pyren FD0040 | 129-00-0 12600-24000 5,11 X X (x)
Polychlorované bifenyly
PCB 28 (2,4,4'-trichlorbifenyl) FFO095 | 7012-37-5 60000-270000 5,67 X X X
PCB 52 (2,2',5,5'-tetrachlorbifenyl) FF0105 | 35693-99-3 60000-270000 5,84 X X X
PCB 101 (2,2',4,5,5'-pentachlorbifenyl) FFO110 | 37680-73-2 60000-270000 6,38 X X X
PCB 138 (2,2',3,4,4',5'-hexachlorbifenyl) FF0120 | 35065-28-2 60000-270000 6,83 X X X
PCB 153 (2,2',4,4',5,5'-hexachlorbifenyl) FF0125 | 35065-27-1 60000-270000 6,92 X X X
PCB 180 (2,2',3,4,4',5,5'-heptachlorbifenyl) FFO130 | 35065-29-3 60000-270000 7,36 X X X

Vysvétlivky:
n.a. — nepouzito
(x) — latku neni doporuéeno sledovat v matrici ryby podle smérnice 2008/105/ES (ve znéni smérnice 2013/39/EU)

V souladu s postupem vydavani seznamu sledovanych latek podle ¢lanku 8b smérnice 2008/105/ES (ve

v

znéni smérnice 2013/39/EU) jsou Provadécim rozhodnutim Komise ¢. 2018/840 stanoveny pro
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monitorovani ve statech EU nové latky. | pro tuto skupinu latek byly shromazdény jejich bioakumulaéni

vlastnosti a uréena jejich vhodnost pro sledovani v matrici ryby (Tabulka 5).

Tabulka5 Bioakumulacni vlastnosti (BCF, log Kow) sledovanych latek podle ¢lanku 8b smérnice
2008/105/ES a Provadéciho rozhodnuti Komise ¢. 2018/840 a urceni jejich vhodnosti pro
sledovéni v matrici ryby (posledni sloupec).
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€2 ) ST E e = E ® B e
o T © = S X 235 s E £ E
s 3G 82 2% == e S s
17-alfa-ethinylestradiol FE1360 | 57-63-6 110 3,67
17-beta-estradiol FE1355 | 50-28-2 200 4,10
Makrolidova antibiotika
erythromycin FE3040 | 114-07-8 49 3,06
clarithromycin FE3155 | 81103-11-9 56 3,16
azithromycin FE3144 | 83905-01-5 200 4,02
methiokarb FE1180 | 2032-65-7 35 2,92
Neonikotinoidy
imidakloprid FE1675 | 105827-78-9 0,61 0,57
thiakloprid FE1920 | 111988-49-9 2 1,26
thiamethoxam FE1925 | 153719-23-4 3 0,13
clothianidin FF0728 | 210880-92-5 0,3 0,905
acetamiprid FEO745 | 135410-20-7 2 0,8
metaflumizon 139968-49-3 7800 51 X
amoxicilin FE3000 | 26787-78-0 3 0,87
ciprofloxacin 85721-33-1 3 2,28

Pozn.: Udaje o bioakumulaénich vlastnostech latek byly ¢erpany zejména z nasledujicich zdroj&: CHMU — Pasporty pesticidd
(CHMU, 2018). Dostupné na http://hydro.chmi.cz/pasporty/; PubChem Substance and Compound databases (Kim a kol.,
2016). Dostupné na https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/ a dalSich vefejné dostupnych publikaci indexovanych v databazich

Web of Science nebo Scopus.

Souhrnné Ize pro vSechny vyse uvedené latky a vSechny pfipadné nové zarazené latky (nové prioritni a
nové sledované latky) pro sledovani v matrici ryby definovat nasledujici kritéria vybéru:

e biomagnifikaéni faktor (BMF) latky je vy$sinez 1,

e v pfipadé, Ze neni BMF k dispozici, je biokoncentracni faktor (BCF) stanoveny pro ryby vétsi
nez 2000 (zcela prlikazna je hodnota BFC > 5000),

e |atka nepodléhd v organismech rychlé biodegradaci nebo neni rychle vylu¢ovana,

o |3tka je podle smérnice 2008/105/ES (ve znéni smérnice 2013/39/EU) vhodna ke sledovani
v matrici ryby,

e |atka se v podminkach CR vyrabéla, pouzivala nebo aplikovala nebo k jejimu uZivani dochazi
v soucasnosti.
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2.3.2 Vybér vhodnych matric a druhi ryb pro zneéistujici latky a jejich skupiny

Pro bioakumulaéni monitoring v matrici ryby stanovuje CIS Guidance dokument €. 25 zdkladni pravidla,
ktera by mél splfiovat vybrany druh pouzity pro sledovani:

e existuje jednoznacny vztah mezi koncentracemi znecistujici latky v daném druhu a pramérné
koncentrace v okolnim prostredi,

e vzorkovany druh je potencialni potravou pro predatory nebo ¢lovéka,

e druh akumuluje znedistujici latky,

e druh nepatfi mezi velké migranty a poskytuje tak presnou predstavu o zatizeni pro konkrétni,
misto; druh nepochazi z akvakultury nebo z fizeného vysazovani,

e druh je natolik rozsiteny a hojny, aby umoznil srovnani mezi rGznymi oblastmi,

e druh je dlouhovéky, aby bylo moZno vzorkovat viceleté jedince,

e druh je dostatecné velky, aby poskytl dostate¢né mnozstvi materidlu pro analyzu,

e druh je snadno odlovitelny a je zaroven odolny, aby preZil nepfiznivé podminky,

e druh je snadno determinovatelny.

Vybér druhu ryb je dlleZity také z divodu zpUsobu ukladani latky v organismu. Dravé ryby (napf. stika,
Uhoft) maiji zpravidla vyssi obsah polutantl nez ryby, které se Zivi prevainé rostlinnou potravou nebo
bezobratlymi (cejn). Divodem je postupné koncentrovani zatéze v télech predatord a vyssSich
trofickych Urovni. Obsah latky se lisi také v zavislosti na analyzovaném organu. Je zndmé, Ze napfiklad
rtut se ukldda mnohem vice v jatrech nez ve svaloviné (Vilizzi a Tarkan, 2016). Rozdily jsou patrné také
u ryb s rozdilnym obsahem tuku. Ryby s vyssim obsahem tuku maji v téle zpravidla vyssi koncentrace
polutant( a pro nékteré z nich plati i vyssi hygienické limity (napf. uhot nebo stika).

CIS Guidance dokument €. 25 doporucuje v tekoucich vodach (fekach) v ramci ¢lenskych stati EU
sledovat tyto druhy:

Cejn velky (Abramis brama) a jelec tloust (Leuciscus cephalus).

Oba druhy CIS Guidance dokument €. 25 doporucuje pro sledovani kontaminace predevsim kvdli jejich
velikosti, hojnosti a celoplosnému rozsifeni. Soucasné uvadi, ze odbér vzorkl by mél byt omezen na
ryby ve véku 8-12 let a odlov by mél probéhnout koncem Iéta, mimo obdobi tfeni.

Siven americky (Salvelinus fontinalis) nebo pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss).

Tyto druhy jsou v CIS Guidance dokumentu €. 25 navrzeny v pro biomonitoring v horskych oblastech
(pstruhové potoky). Na uzemi CR se viak jednd o druhy, které jsou do fek a jezer nasazovany uméle a
vétsinou ve velikostech nad 25 cm.

Alternativné doporucuje CIS Guidance dokument €. 25 pro monitoring v fekach uhore ficniho (Anguilla
anguilla), ktery diky své potravni specializaci velmi dobfe akumuluje Siroké spektrum znecistujicich
latek. Vzhledem k tomu, Ze je Uhot v soucasné dobé chranény, mél by se pouZivat pro biomonitoring
jen vyjimecné pro pokracovani starych programd monitoringu pro uréeni trendd znecisténi.
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CIS Guidance dokument €. 25 doporucuje ve stojatych vodach (vodnich nadrzich a jezerech) v ramci
¢lenskych statd EU sledovat tyto druhy:

Okoun Fi¢ni (Perca fluviatilis).

Okoun se hojné vyskytuje v mnoha evropskych zemich a v fadé z nich se vyuziva pro bioakumulacni
monitoring jezer (napf. Svédsko, Finsko, Francie, Svycarsko). Okoun migruje jen minimalné aZ do
velikosti pfiblizné 20 cm. V dobé tfeni, mezi Unorem a ¢ervencem, by se vzorky nemély odebirat.

Cejn velky (Abramis brama).

Cejn je rozsiten v ramci Evropy s vyjimkou extrémniho severu a jihu. Vyskytuje se jak ve sladké, tak
v brakické vodé a patfi k nejcastéjSim druhiim ryb ve stfedni Evropé. Je proto vhodny k dlouhodobému,
opakovanému vzorkovani. Cejn se Zivi hlavné bentickymi organismy. Zije pfevazné u dna, je proto
dobrym ukazatelem znedisténi v sedimentech, spiSe neZz ve vodnim sloupci. Je také odolny vici
vysokému zatizeni znecistujicich latek. Odbér vzorkd by mél probihat v srpnu a zafi, po obdobi
reprodukce.

Siven severni (Salvelinus alpinus).

Siven severni je vhodny pro sledovani kontaminantl predevsim v alpskych jezerech, napfiklad ve
Svédsku a Svycarsku. Jedna se predeviim o lokality, kde nelze odlovit jiné druhy ryb. Odbér vzork(i by
se mél uskuteénit mimo dobu tfeni, ktera je od srpna do fijna. V ¢astech Evropy, kde je tento druh
vzacny, by mélo byt jeho pouziti pro ucely biomonitoringu vylouceno.

Uhof¥ Fiéni (Anguilla anguilla).
Pro uhofe plati to, co bylo uvedeno pro sledovani v tekoucich vodach, tedy, Ze je ho vyuZiti by mélo
byt vyjimecné a odlvodnéné pouze v pfipadé dlouhodobého monitoringu trendd znecisténi.

Vsechna doporuceni uvedené ve smérném dokumentu pro vybér druhli ryb pro monitoring jsou
zamérena na celé spektrum podminek v ¢lenskych statech EU a jednotlivé ¢lenské staty mohou vybér
druht pfizplsobit lokalnim podminkam a dalsim faktor(m, které jsou urcujici pro vyskyt druhl ryb na
jejich uzemi.

2.3.2.1 Vybér vhodnych druhi ryb pro bioakumulaéni monitoring tekoucich a stojatych vod v CR

Aby bylo moZné provést vybér vhodnych druhl ryb, které jsou vyuZitelné pro bioakumulacni
monitoring prioritnich a dalich zneci$tujicich latek v CR, byly analyzovany a klasifikovany naroky
vétsiny druhd ryb, vyskytujicich se na GUzemi CR. Do vybéru nebyly zatazeny ryby, které se zde
dlouhodobé nevyskytuji, jako jsou naptiklad placka pomoranska Ci platys bradavi¢naty, dale ryby, které
se na nasem Uzemi vyskytuji jen zcela vyjimecné nebo jsou chovany v soukromych rybarskych revirech
(napf. vyza velka).

PFi posuzovani vhodnosti druhu byla zvaZovana nasleduijic kritéria: 1) plo$né rozsiteni v CR, 2) potravni
specializace, 3) velikost druhu, 4) vyuziti druhu v pfedchozich studiich v CR, 5) mira vysazovany
z akvakultury. Jednotliva kritéria byla klasifikovana na bodové skale a soucet celkového skére urcoval
vychozi vhodnost druhu pro biomonitoring. Vhodnost druhu pro monitoring byla dale posuzovana
podle toho, zda je ¢i neni druh chranény podle evropské legislativy (Natura 2000) nebo podle narodni
legislativy. V konec¢né fazi byly druhy posuzovany podle vhodnosti pro monitoring kategorii vodnich
Utvard — tekoucich nebo stojatych — podle ekologickych narok( druhi a jejich preference typu vod.
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Vysledky hodnoceni jednotlivych druh@ ryb shrnuje Tabulka 6. Skdlovéni jednotlivych posuzovanych
kritérii je uvedeno pod tabulkou.

Tabulka 6 Posouzeni vhodnosti jednotlivych druh( ryb pro bioakumulaéni monitoring v tekoucich
a stojatych vodach.
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€ | a|>|a|2]|]0o|a|a =S Sa
amur bily Ctenopharyngodon idella 3 1 3 1 1 9
bolen dravy Aspius aspius 6 2 3 3 3 17| x
candat obecny Sander lucioperca 6 2 3 3 2| 16 (x) (x)
candat vychodni Sander volgensis 1 2 3 1 3| 10
cejn perletovy Abramis sapa 1 3 3 1 3] 11 X
cejn siny Abramis ballerus 1 3 3 1 31 11
cejn velky Abramis brama 6 3 3 3 3| 18 (x) X
cejnek maly Abramis bjoerkna 6 3 3 3 3| 18 X X
hlavatka obecna Hucho hucho 1 2 3 1 1 8| x
hofavka duhovd Rhodeus amarus 3 3 1 1 31 11| x
hrouzek Romanogobio vladykovi 1 3 1 1 3 X
hrouzek banatsky Romanogobio banaticus 1 3 1 1 3 9| x X
hrouzek obecny Gobio gobio 6 3 1 1 3| 14
jelec jesen Leuciscus idus 3 3 3 1 3| 13 X
jelec proudnik Leuciscus leuciscus 3 3 3 1 3| 13
jelec tloust Squalius cephalus 6 3 3 3 3| 18 X (x)
jeseter maly Acipenser ruthenus 1 3 3 1 1
jezdik balonGv Gymnocephalus baloni 1 3 1 1 3 9| x
jezdik obecny Gymnocephalus cernuus 6 3 1 1 3| 14
jezdik zluty Gymnocephalus schraetser 1 3 1 1 3 9| x X
kapr obecny Cyprinus carpio 6 3 3 3 1| 16 (x)
karas obecny Carassius carassius 1 3 3 1 3] 11
karas stribrity Carassius gibelio 6 3 3 1 2| 15
koljuska tfiostna Gasterosteus aculeatus 1 3 1 1 3 9
lin obecny Tinca tinca 3 3 3 2 2| 14
lipan podhorni Thymallus thymallus 3 3 3 2 2| 13
mihule potoc¢ni Lampetra planeri 1 0 3 1 3 8| x X
mnik jednovousy Lota lota 3 2 3 1 2| 11 X
mrienka obecna Barbatula barbatula 3 3 1 1 3] 11
okoun fiéni Perca fluviatilis 6 2 3 3 3| 17 X X
ostroretka stéhovava Chondrostoma nasus 3 3 3 1 2| 12
ostrucha kfivocard Pelecus cultratus 1 2 3 1 31 10| x X
ouklej obecna Alburnus alburnus 6 3 1 1 3| 14
ouklejka pruhovana Alburnoides bipunctatus 1 3 3 1 3] 11 X

21




Metodika monitoringu zdrojl znecisténi povrchovych vod pomoci pevné matrice ryby

8
S £ £
o o W S S
o O = [ &3 &=
g > 518|858 |5
Y s s A e = 2 | E z > £ £
ceské jméno Latinské jméno e | S T|w o > |2z P oo
(O] (1) = S .‘5 5 ) = O =0
S [} 17 = 2 - c Q> Qs
— @ ‘N © “ © \© = o 4
S|le|n|S8|2|w|a|£]| 88 85
>2 > 8 5 ;. > 7] o c g :3
B S| x| c | S| | < =1 Tm
|8 |2 | L | |3 | 2|2 2= 29
 |a|>|a2 | 2|0 |o|a >3 >S4
parma obecna Barbus barbus 6 3 3 1 3| 16 X
perlin ostrobfichy Scardinius erythropthalmus 6 3 3 2 3 17 (x)
piskof pruhovany Misgurnus fossilis 1 0 1 1 3 6| x X
plotice leskla Rutilus pigus 1 3 3 1 31 11| x X
plotice obecna Rutilus rutilus 6 3 3 3 3 18 X X
podoustev ficni Vimba vimba 3 3 3 1 2| 12
pstruh duhovy Oncorhynchus mykiss 3 2 3 2 1| 11
pstruh obecny Salmo truta m. fario 6 2 3 3 2| 16 X
sekavcik balkansky Sabanejewia balcanica 1 0 1 1 3 6| X X
sekavec podunajsky Cobitis elengatoides 1 0 1 1 3 X
sih peled’ Coregonus peled 1 3 3 1 1 9
sih severni Coregonus lavaretus 1 3 3 1 1
siven americky Salvelinus fontinalis 3 2 3 2 1| 11
slunecnice pestra Lepomis gibbosus 1 2 1 1 3 8
slunka obecna Leucaspius delineatus 1 3 1 1 3
strevle potocni Phoxinus phoxinus 3 3 1 1 3| 11 X
strevlicka vychodni Pseudorasbora parva 3 3 1 1 3| 11
sumec velky Silurus glanis 3 2 3 3 2| 13
sumecek americky Ameiurus nebulosus 1 2 3 1 3| 10
Stika obecnd Esox lucius 6 2 3 3 2| 16 X (x)
tolstolobec pestry Aristichthys nobilis 3 1 3 1 1
tolstolobik bily Hypophthalmichthys molitrix 3 1 3 1 1 9
Uhot obecny Anguilla anguilla 6 2 3 1 1| 13
vranka obecna Cottus gobio 3 3 1 1 3] 11| x X
vranka pruhoploutva Cottus poecilopus 1 3 1 1 3 9 X

Vysvétlivky:

Rozsiteni na Gzemi CR:

Potravni specializace:

Velikost:

Predchozi studie v CR:

Mira vysazovani:

(x)

1 —druh vzacny, rozsifeny obvykle pouze na nékolika lokalitach; 3 —druh hojny, ale vyskytujici se
pouze na &asti izemi CR; 6 — druh plo$né roziifeny ve véech povodich CR.

1 - byloZravé ryby; 2 — dravé ryby; 3 —vsezravé ryby; O —ryby, Zivici se detritem nebo nepfijimajici
potravu v dospélosti.

1 - ryby malé, nevhodné pro monitoring; 3 — ryby stfedné velké a velké, dorustajici minimalné

20 cm.

1 —druh nebyl vyuZit nebo jen vyjimecné; 2 — druh se ve studiich vyskytuje ¢astéji; 3 — druh se ve
studiich pouziva pravidelné.

1 —druh pravidelné vysazovan a na tzemi CR se pfirozené nerozmnozuje; 2 — druh je pravidelné
vysazovan, ale v CR se pfirozené rozmnozuje; 3 — druh se nevysazuje viibec nebo pouze vyjime¢né.
druh je vhodny pro bioakumulaéni monitoring, ale jeho vyuziti je omezeno specifickymi lokalitami
vyskytu nebo vysokou mirou vysazovani nebo cileného lovu v rybarskych revirech.
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Pti celkovém posouzeni vhodnosti druhu pro bioakumulacni monitoring (Tabulka 6) bylo spocitano
celkové skdre z dil¢ich kritérii a druhy, které dosahly bodové hodnoty 16 a vice postoupily do dalsiho
posuzovani. Pokud byl néktery z vhodnych druh(l oznacen jako chranény (podle evropské nebo narodni
legislativy), byl zdalSiho posouzeni vyfazen. Vhodnost druhu pro monitoring byla ndsledné
provérovana podle ekologickych narokl( druhu a cetnosti jeho vyskytu v rliznych typech vod. Na
zakladé posouzeni byly druhy oznaceny jako vhodné pro monitoring v tekoucich nebo stojatych vodach
1) x — druh vhodny; 2) (x) — druh vyuZitelny s omezenim.

Z vysledkll posouzeni vyplyva, Ze pro tekouci vody jsou pro bioakumulaéni monitoring vhodné
nasledujici druhy, fazené sestupné podle vhodnosti:

e jelectloust

e plotice obecna
e cejnek maly

e okoun fi€ni

e parma obecnd
e Stika obecnd

e (cejnvelky)

e (candat obecny)

Pro Useky tok{ a vodni Gtvary, které se nachazeji v horskych a podhorskych oblastech v nadmoftskych
vySkach nad 500 m., se fada vyse uvedenych druh(l nevyskytuje nebo jejich pocetnosti vyrazné klesaji.
Zde je doporuceno zaradit do monitoringu pstruha obecného (Salmo trutta morpha fario), ktery je
v téchto vodach dominantnim druhem a presto, Ze je Casto vysazovan, pravidelné se zde také
rozmnozuje.

Pro vybér vhodného druhu pro bioakumulac¢ni monitoring v fekdach je vzdy dilezité posoudit podminky
na lokalité a jeji pfipadné hydromorfologické nebo teplotni ovlivnéni, které mize mit vliv na
pfitomnost a ¢etnost vhodnych druhi ryb (napf. useky tokd pod vodnimi nadrzemi, vzduté Useky).

Pro stojaté vody, tedy pfedevsim pro vodni nadrZe a dalsi typy stojatych vod, jsou pro bioakumulacni
monitoring vhodné nasledujici druhy, fazené sestupné podle vhodnosti:

e cejn velky

e cejnek maly

e plotice obecna

e okoun ficni

o (jelectloust)

e (perlin ostrobtichy)
e (Stika obecna)

e (candat obecny)

o (kapr obecny)

V ptipadé sledovani stojatych vod v CR by bylo moZné pro nékteré nadrze vyuzit i odlovy jelce tlousté,
aby bylo mozné provadét porovnani vysledkd bioakumulace s fi¢nimi profily. Problémem vsak muze
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byt jeho absence v nékterych nadrzich nebo nizkd &etnost. Napt. Cerveny a kol. (2014) ve své préci
srovnali 27 lokalit v CR, z toho 19 se nachézelo v Gdolnich nadrzich a pouze na 5 z nich se jim podafilo
odlovit jelce tlousté. Pro zvySeni Sance na uloveni jelce tlousté Ize situovat odbérovy profil na pritoku
do nadrze. V ptipadé, zZe by byly zdroje znecisténi situovany na malych ptitocich nebo kolem biehu
nadrze, je moziné pokusit se odlovit jelce tlousté v nadrzi. Pokud by bylo lovné Usili vétsi nez
pozadovany vysledek, je nejvhodnéjsi pro analyzy pouZzit cejna velkého.

Souhrnné lze Fici, Ze na Gzemi CR je doporuéeno pro monitoring dospélych ryb v tekoucich vodach
vzorkovat jelce tlousté pripadné plotici obecnou a v nadmorskych vySkach nad 500 m pfi nizkych
pocetnostech uvedenych ryb také pstruha obecného. Pro stojaté vody je doporuceno provadét odlov
a analyzy na druhu cejn velky. Odebirané ryby by mély splfiovat pozadavky velikosti a véku podle
metodiky Lisky (2007), pouze v pripadé, Ze neni mozné ulovit dostatecné velké nebo staré jedince, Ize
pouzit mladsi a mensi ryby.

2.3.2.2 Vyuiiti rybiho pladku pro bioakumulacni monitoring

Kromé sledovani dospélych ryb, které jsou vhodné k dokumentovani dlouhodobé kumulace
znecdistujicich latek, je v R&mcovém programu monitoringu sledovan i pladek ryb. Plidek ryb je vhodny
zejména z divodU jeho tésné vazby na sledovanou lokalitu a snadny zplsob odlovu. Vyhodou plidku
je také to, ze se jednd o druhy ryb, které se na lokalité pfirozené rozmnozuji a jsou tudiz i jako dospélci
vazani na lokalitu.

Vzhledem k tomu, Ze pro &ast latek sledovanych v bioakumulaénim monitoringu CHMU je provadén na
monitorovanych lokalitdch odbér vzorkd dospélych ryb i plidku, bylo mozné provést analyzu miry
kumulace latek v obou vékovych skupinach ryb. Z dat za obdobi 2012-2015 byly nejprve zjistény
poméry koncentraci latek v télech plidku a dospélych ryb pro jednotlivé profily a ze ziskanych hodnot
byly vypocitany medidny poméru pro jednotlivé roky a pro celé obdobi 2012-2015 (Tabulka 7).

Tabulka7 Poméry obsahli hodnocenych latek v pllidku a dospélych rybach (medidan hodnot ze vSech
hodnocenych lokalit pro jednotlivé roky a za celé obdobi 2012-2015).

Nazev latky 2012 2013 2014 2015| 2012-| vhodna matrice
2015
ryba | pludek
Kovy
arsen 2,7 3,1 2,7 3,8 2,9 X
chrom celkovy 1,5 2,8 3,5 3 2,9 X
kadmium 15 5 3,1 2,1 4,1 X
méd’ 0,5 3,8 2,6 2,9 2,8 X
nikl 7 1,8 2,3 2,7 2,5 X
olovo 0,8 2,9 2,6 4,4 2,8 X
rtut 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 X
zinek 2,7 6,7 6,9 6,9 6,8 X
hexachlorbenzen 0,1 1,4 1 1,4 1,2 X X
perfluoroktansulfonova kyselina a jeji derivaty (PFOS) 4,8 7 4,5 3,1 4,7 * X
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Nazev latky 2012 2013 2014 2015| 2012-| vhodna matrice
2015
ryba | pludek
DDT celkem
DDD o,p' 0,9 2,2 1 1 1,0 X X
DDD p,p' 1,8 2,5 1,5 2,6 2,2 X
DDE o,p' 0,5 1 1 1 1,0 X X
DDE p,p' 0,4 1,3 0,6 0,7 07| X
DDT o,p' 0,8 0,9 1,4 1 1,0 X X
DDT p,p' 2 1,3 1,2 1,1 1,3 X X
Bromované difenylethery
PBDE28 (2,4,4'-tribromdifenylether) 0,5 0,9 0,9 0,5 0,7 X
PBDE47 (2,2',4,4'-tetrabromdifenylether) 0,7 1,9 1,5 1,1 1,3 X X
PBDE99 (2,2',4,4',5-pentabromdifenylether) 1,6 6 4,6 3,2 3,9 X
PBDE100 (2,2',4,4',6-pentabromdifenylether) 0,7 1,2 1,3 0,5 1,0 X X
PBDE153 (2,2',4,4',5,5'-hexabromdifenylether) 0,6 1,5 0,9 0,4 0,8 X
PBDE154 (2,2',4,4',5,6'-hexabromdifenylether) 0,8 1,1 0,9 0,5 0,9 X
PBDE183 (2,2',3,4,4',5',6-heptabromdifenylether) 0,7 4,7 1 0,5 0,9 X
PBDE209 (dekabromdifenylether) 0,2 8,5 125,8 1,2 4,9 X
Polychlorované bifenyly
PCB 101 (2,2',4,5,5'-pentachlorbifenyl) 0,8 2,6 1,4 0,8 1,1 X X
PCB 118 (2,3',4,4',5-pentachlorbifenyl) 0,8 1,8 3 1,8 1,8 X X
PCB 138 (2,2',3,4,4',5'-hexachlorbifenyl) 0,8 1,3 1,8 0,8 1,1 X X
PCB 153 (2,2',4,4',5,5'-hexachlorbifenyl) - 1,5 1,3 1,2 1,3 X X
PCB 180 (2,2',3,4,4',5,5'-heptachlorbifenyl) 0,9 1,3 1,1 0,9 1,0 X X

* pro PFOS uréen pomeér v rybi svaloviné a v pltdku; obsahy PFOS v krevni plazmé jsou u dospélych ryb vysoké a Ize tak pro
stanoveni vyuzit i submatrici — krevni plazmu — dospélych ryb.

Z vysledk, které shrnuje Tabulka 7, vyplyva, Ze pro vSechny kovy s vyjimkou rtuti je pro monitoring
vhodnéjsi sledovat obsahy znecistujicich latek v plidku. V pfipadé rtuti naopak v dospélych rybach.
Dalsimi latkami, které je vhodnéjsi sledovat v plidku je perfluoroktansulfonova kyselina a jeji derivaty
(PFOS) a nékteré bromované difenylethery (PBDE99 a PBDE209). V pfipadé PFOS je moZné v pfipadé
odlovu dospélych ryb na lokalité vyuZit pro analyzy také submatrici krevni plazmu. Ostatni sledované
bromované difenylethery je vhodnéjsi sledovat v rybach, pripadné v obou matricich. Latky ze skupin
PCB, DDT a hexachlorbenzen je mozné sledovat jak v dospélych rybach, tak i v plidku. Nalezy v obou
matricich jsou obdobné a volba matrice by tak méla byt ucinéna na zakladé potfeby sledovani ostatnich
latek na lokalité, pfipadné s ohledem na ekonomickou efektivitu monitorovani obou matric.

Obecné lze fici, Ze v pfipadé, Ze je zjisStény pomér mezi obsahem latky v plidku a dospélé rybé nizsi nez
1, je vhodnéjsi provadét odbér dospélych ryb. Pokud je pomér vétsi nez 2, je vhodné provadét odbér
plidku. Pro hodnoty v rozmezi 1-2 je mozné pouzit jak dospélé ryby, tak i plGdek. Vybér by mél byt
prizplisoben spektru hodnocenych latek na lokalité a dostupnosti dospélych ryb a pladku na lokalité.
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2.3.2.3 Zpusob odbéru a zpracovani vzorku ryb a preference submatric (tkani) pro analyzy
znedistujicich latek

Odlov ryb a pladku na zvolené lokalité provadi ichtyologicky tym pomoci elektrického agregatu. Na
broditelnych vodnich tocich pomoci zadového agregatu, na velkych nebroditelnych fekach z lodé
pomoci hlubinného agregatu. Pro vzorkovani plidku je vhodné vyuzZivat postupy specifikované
v metodice Jurajdy a kol. (2006). Pro odlovy ryb ve vodnich nadrzich lze vyuzit predevsim tenata,
pfipadné elektricky agregat, ktery je vSak vhodny pouze pro mélké nadrze. Postupy odlovu ryb ve
stojatych vodach podrobnéji popisuje metodika Kubecky a Prchalové (2006).

Odlov dospélych ryb je vhodné provadét od ¢ervna do zafi, odlovy plldku od druhé poloviny cervence
do konce fijna, idedlnim obdobim pro Gzemi celé CR je mésic srpen (Jurajda a kol., 2006).

Pro analyzu prioritnich a dalSich znecistujicich latek v dospélych rybach je optimalni odlovit 5 jedinct
stejného stari ve velikosti minimalné 20 cm. Pokud se na lokalité nepodafi odlovit dostatecné velké
ryby, Ize pro analyzy pouzit i ryby mensi a mladsi. Vzorky tkani jednotlivych ryb se uskladriuji a nasledné
analyzuji oddélené, ¢imz je zajisténa moznost hodnoceni variability v ramci analyzovanych jedincu.
Timto postupem je mozné omezit zkresleni vysledk( v pfipadé, Ze néktery z jedincl se na lokalité
vyskytl kratce, vyrazné migroval nebo byl vysazen z akvakultury.

ProtoZe vsak jsou oddélené analyzy tkani vice jedincG znac¢né financné nakladné, Ize pro analyzu
znecistujicich latek pouZit pouze vzorky tkani ze 3-5 jedincl a analyzy provést ve smésném vzorku
Tento zpUsob zpracovani vzorkd ryb je uplatiovan v sou¢asném monitoringu pevné matrice ryby podle
Ramcového programu monitoringu (RPM, 2018).

Dospélé ryby musi byt hned po uloveni zméreny, zvaZzeny a po usmrceni je jim odebrdna Supina pro
urceni véku.

PFi odbéru submatric (tkani) u dospélych ryb se postupuje podle metodiky Lisky (2007) s tim, Ze se
odebere z kazdého jedince svalovina s kliZi z hibetni ¢asti a ddle se odebere vzorek krve a pfipadné
také vzorek jater. Podle zvolené varianty zpracovani vzork(i dospélych ryb se vzorky ukladaji
samostatné nebo se vytvofi smésny vzorek ze vsech jedincu.

Vzhledem k rozdilné schopnosti akumulace rlznych prioritnich latek v tkanich ryb je vhodné pouzit
rdzné submatrice (tkané) takto:

e svalovina s klzi — organické latky
e svalovina bez kliZe — kovy a perfluorované latky (PFOS, PFOA apod.)
e krev — perfluorované latky (PFOS, PFOA apod.)

Kovy svyjimkou rtuti a perfluorované latky (PFOS, PFOA apod.) Ize svyhodou stanovovat také
v homogenizovaném vzorku plidku odebraného na lokalité. Pro ostatni prioritni latky jsou obvykle
vhodnou matrici jak plldek, tak i dospélé ryby.
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2.4 Zdroje a cesty vnosu znedistujicich latek do povrchovych vod a sedimenti

Latky, které byly identifikovany v predchozich kapitolach jako vhodné pro sledovani bioakumulace
v rybach, maji vzhledem ke svému charakteru obvykle antropogenni plvod, ktery je vazany na
specifickou lidskou ¢innost nebo primyslové odvétvi. Aby bylo mozné pfi nasledné rizikové analyze
vybranych vodnich utvar(l a povodi urcit mozné zdroje kontaminace, pfipadné vytipovat nové vhodné
profily pro bioakumulaéni monitoring v rybach, byla zpracovana analyza produkce, pouZzivani
a moznych zdroj latek v CR.

Vychozim podkladem pro analyzu moznych zdrojl a Gnikd prioritnich a dalSich znecéistujicich latek na
tzemi Ceské republiky se stal Integrovany registr znecistovani (IRZ) zfizeny a provozovany na zakladé
zdkona 76/2002 Sb. ointegrované prevenci a omezovani zneliSténi, o integrovaném registru
znecistovani a ozméné nékterych zadkonl, ve znéni pozdéjsich predpisi (zakon o integrované
prevenci). IRZ obsahuje tdaje o Unicich vétsiny prioritnich latek do vody, plidy a ovzdusi a dale také
prenosy latek v odpadnich vodach a odpadech. Kromé IRZ lze dal$i udaje o vypousténi casti
hodnocenych latek ziskat i z dalSich celostatné vedenych evidenci, které jsou zaméreny zejména na
vypousténi komunalnich, primyslovych a dulnich vod. Jedna se o nasledujici evidence a datové zdroje
(podrobnéjsi informace v metodice Vyskoc a kol., 2014):

e z3dkladni Gdaje predavané znecistovatelem vodopravnimu Ufadu, spravci povodi a povérenému
odbornému subjektu (podle § 38 zakona ¢. 254/2001 Sb.),

e (daje z evidence vypousténi vod vedenych pro potreby sestaveni vodni bilance (podle vyhlasky
¢.431/2001 Sb., a vyhlasky ¢. 252/2013 Sb.),

e Udaje z Majetkové a provozni evidence vodovod( a kanalizaci (podle § 5 zdkona ¢. 274/2001
Sb.) - ddle jen MPEVaK,

e Udaje z Registru priimyslovych zdrojd znecisténi — ¢ast nebezpecné latky (RPZZ-NL) - vedeni
registru bylo v roce 2011 ukonceno, posledni data jsou za referencni rok 2010,

e Udaje z PIan rozvoje vodovod( a kanalizaci Gzemi kraj Ceské republiky (dale PRVKUK).

Data do evidenci IRZ, zakladnich Udaji predavanych znecistovatelem a Gdaji vypousténi vod pro
potfeby vodni bilance poskytuji znecistovatelé prostfednictvim Integrovaného systému plnéni
ohlasovacich povinnosti (ISPOP, zfizen zakonem ¢. 25/2008 Sh.). Vlastnici kanalizaci pro verejnou
potfebu predavaji idaje do MPEVaK, kterou spravuje Ministerstvo zemédélstvi. Udaje PRVKUK jsou
spravovany krajskymi ufady. Udaje do Registru primyslovych zdroj znecisténi byly shromazdovany
ve VUV TGM na zakladé povéreni MZP, tato ¢innost vak byla v roce 2011 ukonéena. Vazby jednotlivych
evidenci, spravu dat a vazbu na reporting EU dokumentuje Obrazek 2. VyuzZiti nékterych evidenci je
limitovano parametry sbéru dat. NejCastéji je omezujicim faktorem maly rozsah sledovanych ukazatell

nebo limitni mnoZstvi vypousténych vod.

Kromé dat o pfimém vypusténi znecistujicich latek do povrchovych vod je dilezité pro rizikovou
analyzu ziskat i Udaje o vyskytu jiZ nepouzivanych nebo zakdzanych latek na kontaminovanych mistech
nebo evidovanych jako staré zatéZze. Pro tyto Ucely lze vyuZit evidenci SEKM — Systém evidence
kontaminovanych mist, kterou spravuje Ministerstvo Zivotniho prostfedi a kterd obsahuje udaje
o lokalitdch kontaminovanych mist, jejich monitoringu, sanacich a fadu dalSich doplfujicich informaci.

Vyznamnym zdrojem dat o aplikacich pesticidd a dalsi ptipravky na ochranu rostlin od roku 1998 je
evidence spotieby pfipravkd na ochranu rostlin vedena Ustfednim kontrolnim a zkusebnim tstavem
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zemédélskym. Evidence obsahuje Gdaje o spotfebé Gcinnych latek za celou CR, kraje a okresy. Setfeni
je provadéno pro subjekty s plochou zemédélské pldy vétsi nez 10 ha. Vybér subjektl je realizovan ve
spolupréaci s Ceskym statistickym Uradem.

g E-PRTR Citéni
g méstskych
K] odpadnich vod
K TR

[ 7 -
2| | Poplatky IRZ Zakladni Vodni MPEVaK PRVKUK RPZZNL
3 Gdaje bilance [
w

3 | SN =7 A o A
L MZP (CENIA): MZe Kraje mzp
5 ISPOP (Vuv)
o0

Obrazek 2 Evidence a registry vypousténi, Unikd a prenost latek relevantnich pro vody (prevzato
z Vyskoc a kol., 2014)

Nékteré mozné zdroje latek nejsou zahrnuty ve vyse uvedenych evidencich z dlivodu malé produkce,
podlimitniho vypousténi mnozstvi odpadnich vod nebo z jinych objektivnich divod(. Proto, aby mohly
byt podchyceny vsechny potencialni zdroje prioritnich a dalsich znecistujicich latek a jejich prenosy do
vod, byla provedena analyza ekonomickych €innosti, které mohou souviset s vyrobou, pouZitim nebo
vypousténim hodnocenych latek.

Analyza je zaloZena na pfifazeni latek k ekonomickym ¢innostem podle klasifikace, kterou zaved| Cesky
statisticky Ufad v souladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady ¢. 1893/2006 a kterd je
oznacovana CZ-NACE. Pro ¢innosti, které se nepodafilo jednoznacné pfifadit podle kédu CZ-NACE, byly
vytvoreny specifické kategorie (napf. staré zatéze, prirozeny puvod latky). Pro nékteré latky byly
vyuzity drive shromazdéné udaje a analyzy pouzZité pro zpracovani Metodiky hodnoceni dopadu emisi

na vodni prostredi (Vyskoc€ a kol., 2014).

Vysledky analyzy shrnuje Tabulka 8, ve které jsou uvedeny vsechny prioritni latky, ostatni znedistujici
latky a sledované latky z Watch Listu, které byly identifikovany jako vhodné pro sledovani v matrici
ryby nebo jsou v souc¢asné dobé zafazeny v bioakumulaénim monitoringu ryb CHMU. V tabulce jsou
u kazdé latky uvedeny hlavni ekonomické ¢innosti, u kterych dochazi k vyrobé nebo pouziti latky.
Ekonomické ¢innosti nejsou kromé chemickych vyrob (CZ-NACE 20.00) podrobnéji ¢clenény. Pfi detailni
analyze konkrétnich zdroju ve vodnim Utvaru nebo v povodi je nutné pro kazdou latku specifikovat co
nejpresnéji konkrétni ekonomickou ¢innost, u které dochazi k nakladani s hodnocenou latkou.
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Tabulka 8 Plvod a mozné zdroje prioritnich a nékterych dalsich znecistujicich
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28 | Polyaromatické uhlovodiky (PAU)
benzo(a)pyren X X (x) x | x X X X X X X X
benzo(b)fluoranthen X X (x) x | x X X X X X X X
benzo(k)fluoranthen X X (x) x | x X X X X X X X
benzo(g,h,i)perylen X X (x) x | x X X X X X X X
indeno(1,2,3-cd)pyren X X (x) x | x X X X X X X X
30 | sloudeniny tributylcinu (kation tributhylcinu) X X X X X X X X X X
31 | trichlorbenzeny X X X X X
33 | trifluralin X X X X
34 | dikofol X X
35 | perfluoroktansulfonova kyselina a jeji derivaty (PFOS) X X X X | x| x X X X X X X X X
36 | chinoxyfen X X X
37 | Dioxiny a slouceniny s dioxinovym efektem
Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD)
2378TCDD (2,3,7,8-tetrachlordibenzo-1,4-dioxin) X X X X X X X X X X
12378PeCDD (1,2,3,7,8-pentachlordibenzo-1,4-dioxin) X X X X X X X X X X
123478HxCDD (1,2,3,4,7,8-hexachlordibenzo-1,4-dioxin) X X X X X X X X X X
123678HxCDD (1,2,3,6,7,8-hexachlordibenzo-1,4-dioxin) X X X X X X X X X X
123789HxCDD (1,2,3,7,8,9-hexachlordibenzo-1,4-dioxin) X X X X X X X X X X
1234678HpCDD (1,2,3,4,6,7,8-heptachlordibenzo-1,4-dioxin) X X X X X X X X X X
123467890CDD (1,2,3,4,6,7,8,9-oktachlordibenzo-p-dioxin) X X X X X X X X X X
Polychlorované dibenzofurany (PCDF)
2378TCDF (2,3,7,8-tetrachlordibenzofuran) X X X X X X X X X X
12378PeCDF (1,2,3,7,8-pentachlordibenzofuran) X X X X X X X X X X
23478PeCDF (2,3,4,7,8-pentachlordibenzofuran) X X X X X X X X X X
123478HxCDF (1,2,3,4,7,8-hexachlordibenzofuran) X X X X X X X X X X
123678HxCDF (1,2,3,6,7,8-hexachlordibenzofuran) X X X X X X X X X X
123789HxCDF (1,2,3,7,8,9-hexachlordibenzofuran) X X X X X X X X X X
234678HxCDF (2,3,4,6,7,8-hexachlordibenzofuran) X X X X X X X X X X
1234678HpCDF (1,2,3,4,6,7,8-heptachlordibenzofuran) X X X X X X X X X X
1234789HpCDF (1,2,3,4,7,8,9-heptachlordibenzofuran) X X X X X X X X X X
123467890CDF (oktachlordibenzofuran) X X X X X X X X X X
Polychlorované bifenyly s dioxinovym efektem (DL-PCB)
PCB 77 (3,3',4,4'-tetrachlorbifenyl) X X X X X X
PCB 81 (3,4,4',5-tetrachlorbifenyl) X X X X X X
PCB 105 (2,3,3',4,4'-pentachlorbifenyl) X X X X X X
PCB 114 (2,3,4,4',5-pentachlorbifenyl) X X X X X X
PCB 118 (2,3',4,4',5-pentachlorbifenyl) X X X X X X
PCB 123 (2',3,4,4',5-pentachlorbifenyl) X X X X X X
PCB 126 (3,3',4,4',5-pentachlorbifenyl) X X X X X X
PCB 156 (2,3,3',4,4',5-hexachlorbifenyl) X X X X X X
PCB 157 (2,3,3',4,4',5'-hexachlorbifenyl) X X X X X X

30




trice ryby

I pevne ma

h vod pomoci

hovyc

eni povrc

U znecisté

o

Metodika monitoringu zdroj

poAnd Auszoulid x [ =[x |x
4231S0UdBWOP A IHZN =
9151Uado] Jujey o] x| x| x|x x| x|x|x|x
B]SIW BUBAOUIWEIUOY B 9Z918Z 9URIS | < | X | < x x| x| x|x|x|x
929d Jujoneupz | 00798
eAeldop JUpPOA | 00°0S
eAesdop jugnuiod e Juwazod 0061 x | x| x|[x x | x| x|x]|x
INIS|o1ARYS d)sJAuazul | 00°Ch x| x|x|x|x
11znAA nwisiep ¥ npedpo eaesdn ‘npedpo .
1UBAOUEJ]SPO B J3GS JUBAOPZEWIOIYS 00°8E | < | x| x X [ x| x|[x|x X | X [ x| x|x X [ X | x| x|x]|x
IWEPOA Iwjupedpo s 19if3s1Anos nsouul) | 00°LE
NYINPZA OY3UBAOZIIBWIY .
e ejda) ‘nuAjd ‘Autiya)d poazos e eqoskp | 00°SE | x| x| > ol Eal ol e ol ol Hall Rall B ol ol Hall Rall Rall B
nyp1Aqeu eqosfAn | 00'TE
nsaAeu e nsaALd ‘(npjAdolow 00'62 x| x| x| x
awou) [3pIzoA YaAnoI1030W BqOIAA
1uazijez YyaApupe|e eqodAn | 00°LC x x x
1uazysez e nfoansyd yaohypndo 0097
e YyoAyd1uoapiale ‘naelnod eqoAn
0)qoJAA YoAu[pOn0) .
e jn1sU0y yaAaonoy eqoshp | 00°SC ol Hall ol e
INISURJBAD(S ‘NAOY| ]
JueAODRIdZ JUINY ‘NAOY plupepiez eqouAp | 00FC ol Hall ol Be ol ol ol Rall e
mqoJAA yoAnolseld e yoAnozAid eqolApn | 00722 x x
NYQOJAA Ya2A¥NDIWBYD YyoJulelso eqolAn | 0G°0C
nwaped ‘mypajisosd ya1onss| .
e UoJo13si9 ‘N1uaSia1ap e [apAw BqOIAA 0’0z x
njelalew yoAnoialeu 0£°0Z < < < | x
yoAull e nye| ‘Asueq YyoAroigieu eqolAp
mjaesdpd .
yaAy1wayooiSe yoAull e npnsad eqoJAp 0coc x
nise|d e ujuagnols yaAieysnp e Alfouy 0107
12181 YaAYdIWRYD Ydjupe|iez eqoIAA
npnpo.d .
yoAudou yoAuenouyyes e nsyod eqoshp | 0067 ol Hall ol e ol ol ol Rall e
nJided z nyqoJAa e nuyded eqoJAA | 00°LT x
MY{1Ageu awou| ‘NYqoIAA .
‘YoAunaip eqOJAA ‘ens p JueaodeldZ 0091 ol e
mqoJAA ya1a1fasiAnos e Jusn eqoJAA | 00°ST x x
nA2po eqoIAA | 00'PT x
1113x31 BqOJAA | 00°ET = x x
ngqoJAA Yahysieuinesiod eqolAn | 00°0T
pnieneidn e eqzal | 00°£0 x| x| x|x
nuA|d oyjuwaz e Ados eqza1 | 00°90 x| x| x[x[x
1lyn oyspauy e oysuia eaesdn e eqzal | 00°SO = x| x|x|x|x
BQOJAA BUSIQOAIZ B PUUIISOY | 00°TO x x
Japn|d/AgA puew A P [ i )
>v_a~m_~_r_~m>0ﬁvw_muw0c_uo_z_> x x x x x x x X |IX[X XX x x x x x x
(NIWHY) AgAs d13eW -
DMC_\_OH_COE EN‘_MO‘_Q ~>>OUCL~mm x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
ex1e| euwoldApnsA | x | x | x x | = SEEIEIEIES X [ x [x[x|x]|x
w
Q
<
2
N
(3]
E B
HHE = 3 HEEE
o|o (e c Q Z|5|8|e
E= = oY ‘S o |l |||
oo |2 = c S |22 |e
5|56 = S cSl2ls|s|S
5|58 a £ = —~|&|ls|l=l=s]|e
S|S|g| |2 E o |2 55|58
ST |o QT (> 51 cl=s|c|c|c|a
x | x Q N O (a o|lwm | X |Xx
v |o |5 RS S |—= LiIZ|8 oo |S
<|<ln| |Z|2]& 5|2 5|58 5|5 |
in|in |n 1213 |5 c |6 |8 |2|h |in|n
e c |2 |B 5|9 Y SIS0 |in |z |0 |
RS < |c |® < |3 © = ol R R DA L BN
T =< v |G |5 2|85 Sl |7 | [ |
<|<lm| |BIEIZ > Sls|8|E AR AR
[ oy B|e|E 3 29 |5 |2 o | RN NN~
N[N = |< |= = Sl¥|s|= c |L (NN N[N |
> g e >|®© |G [} = |2 (R|&|5 S ININITITI DT
< ~N o [o O | [2 o o B |08 ]|c S |—=[=|d|o|m]|O
= O |© [0 €0 |3 a = |N|E |0 Ol |[N|O|™M ([0 |0
o) - |- || S = | nm,kymonnsnoz_bllll
S olo|o|l|2|5 2 o|(O|c|lu|Z|lo|e|2|C|>|9|E|m|a|m|m|a|m
[ Olo|O0|E|2e|s 2lelCles|<c|glo(2(Slc|(x[E|o|o|o]|o|o|o
N alag|s|Z|8le|Z|s|C|E|N|S|=|e|T|¥|c|a|>|a|a|a|a|a|&
] S|o|o|N|g T | o S
| | ,m A a | o o
k=
o
w
913 |S

Sledované latky, tzv. Watch List

| metaflumizon

31



Metodika monitoringu zdroj znecisténi povrchovych vod pomoci pevné matrice ryby

32



Metodika monitoringu zdrojl znecisténi povrchovych vod pomoci pevné matrice ryby

2.5 Rizikova analyza zdroju zneéistujicich latek v zajmovém povodi

Hlavnim cilem rizikové analyzy je ve vybraném vodnim utvaru a jeho povodi identifikovat mozné zdroje
prioritnich a dalsich znedistujicich latek a uréit mozné riziko pro jejich prestup do povrchovych vod.
Rizikova analyza predpoklada vyuziti idaja o zdrojich znecisténi a nakladani se znedistujicimi latkami,
a také existujicich vysledkdi monitoringu vod, sedimentl a bioty, shromazdovanych pro potreby
planovani v oblasti vod, pfipadné pro jiné specifické ucely.

2.5.1 Podklady a data pro rizikovou analyzu

Podklady a data pro rizikovou analyzu lze rozdélit do 5 zdkladnich skupin:

e informace o znedistujici latce, jejich vlastnostech a pivodu znecisténi,

e mérend data o vstupech latek do povrchovych vod v povodi,

e data o Cinnostech a lokalitach, kterda mohou byt zdrojem znedistujicich latek,

e data o monitoringu vod, sediment( a bioty,

e data o ficni siti, vodnich nadrzich a dalSich charakteristikdch povodi vodniho atvaru.

Informace o znecistujici latce, jejich vlastnostech a ptivodu zneéisténi

Informace o hodnocené latce jsou dlleZité pro posouzeni, zda se jedna o latku vsudypfitomnou (viz
Tabulka 3), pro kterou je obtizné v povodi identifikovat zdroj znecisténi, pripadné se jedna o latku, jejiz
pouzivani bylo dfive zakdzano nebo vyznamné omezeno. U kazdé latky je také dlleZité ziskat informace
o hlavnich cestach vstupl do povrchovych vod, ptipadné sediment(, aby bylo mozné se pfi eliminaci
zdrojli zaméfit na prevazujici zdroje latky. Pro identifikaci hlavnich cest vstupu latky do vod Ize vyuZit
informace shromazdéné v metodice Vyskoc a kol. (2014). Pro latky, u kterych ve zminéné metodice
nejsou udaje k dispozici, je nutné na zakladé ekonomickych ¢innosti uvedenych v Tabulce 7 a na né
vazanych zdroja, identifikovat hlavni cesty vstupu do povrchovych vod.

Mérena data o vstupech latek do povrchovych vod v povodi

Pro znecistujici latky, pro které jsou k dispozici data o vypousténém mnoistvi a koncentracich (IRZ,
zakladni udaje, vodni bilance), Ize rizikovou analyzu zalozZit primarné na téchto datech. Vzdy je vSak
nutné ovéfit (s pouzitim Tabulky 7 a dalSich zdroji dat), zda neexistuji dalsi ¢innosti, pfi kterych by
mohlo dochdzet k Uniklim hodnocené latky do vod, ptipadné zda neexistuji dalsi mensi zdroje latky
nepodchycené v evidenci (podlimitni vypousténi). Pfikladem miZe byt napf. vypousténi nékterych
latek z malych pramyslovych provoz( a latek pouZivanych v domdcnostech prostfednictvim verejné
kanalizace a COV, ve které nejsou jejich mnoZstvi a koncentrace monitorovany.

Data o ¢innostech a lokalitach, ktera mohou byt zdrojem zneéistujicich latek

Pro latky, u kterych nejsou k dispozici mérené udaje o koncentracich a mnoZstvi vstupujicich do
povrchovych vod, je potfeba provést analyzu moznych zdroji znecisténi podle ekonomickych ¢innosti
uvedenych v Tabulce 7 v celém hodnoceném povodi a lokalizovat pravdépodobné vstupy. Pro prvotni
identifikaci zajmovych lokalit v povodi Ize vyuzit databazi Registru ekonomickych subjekt( (Cesky
statisticky ufad — CSU) https://www.czso.cz/csu/res/registr _ekonomickych subjektu, ve které jsou

evidovany vsechny ekonomické subjekty s mési¢ni aktualizaci a s moZnosti tfidéni podle CZ-NACE.
Kompletni databazi Ize subjekt(i Ize ziskat v CSU. Dal$im zdrojem informaci o zajmovych obcich
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v povodi jsou data shromazdovana Ministerstvem mistniho rozvoje CR v aplikaci Regionalni informaéni
servis (RIS), ktera je dostupnad na internetu (http://www.risy.cz/cs). V nékterych krajich Ize velmi dobfe

vyuZit informace o prdmyslovych a daldich provozech v obcich a jejich ¢astech podle PRVKUK.
Specificky postup je nutné zvolit v pfipadé plosnych zdrojl znecisténi ze zemédélstvi (pfipravky na
ochranu rostlin) a latek souvisejicich se starymi zatéZzemi. Pro ptipravky na ochranu rostlin je nutné
provést analyzu spotieby pFipravki na ochranu rostlin (UKZUZ) v podrobnosti pro okresy a na zakladé
struktury osevnich postupt odhadnout mozZnou aplikaci v povodi posuzovaného vodniho Utvaru. Pro
kontaminovand mista sice existuji ¢asto Udaje o monitoringu, ale ty jsou obvykle vztazené
k podzemnim vodam. Z téchto dat je proto nutné na zakladé hydrogeologickych podminek odhadnout
moznost ohroZeni povrchovych vod.

Data o monitoringu vod, sedimentt a bioty

DuleZitou soudasti dat pro rizikovou analyzu jsou Udaje shromaZzdované v ramci situacniho, provozniho
nebo prizkumného monitoringu vod, sedimentd a bioty. V pfipadé, Ze jsou v hodnoceném povodi
k dispozici data o hodnocené latce v nékteré z matric, je vhodné je pouZit s posouzenim kontextu
lokalizace monitorovaciho profilu ve vodnim utvaru nebo v povodi. Pro identifikaci ptipadného vstupu
latky v povodi Ize vyuZit také Udaje z monitorovacich profilQ, leZicich nizZe po toku. V takovém ptipadé
je vSak nutné posoudit, jestli mezi uzavérovym profilem posuzovaného vodniho utvaru a profilem nize
po toku nejsou evidovany zdroje a vstupy latky. Primarné by méla byt vyuzivana data o bioakumulaci
latky v rybach/pladku, ptipadné v dalSich biologickych matricich. Pokud takové (daje nejsou
k dispozici, Ize vyuZit monitoring sedimentl a plavenin a v pfipadé nékterych latek také monitoring
matrice voda.

Data o Ficni siti, vodnich nadrzich a dalSich charakteristikach povodi vodniho ttvaru

Dulezitym podkladem pro zpracovani rizikové analyzy jsou podklady, které charakterizuji ficni sit
v povodi vodniho Utvaru véetné vodnich nadrzi a dalSich objektl na tocich (napf. migracni prekazky).
Ri¢ni sit, odpovidajici skuteénému stavu v povodi, umoZiiuje identifikovat mozné vstupy znecistujicich
latek do vod a posoudit jejich vliv na koncentrace v uzavérovém profilu povodi. Informace o lokalizaci
a charakteristikach vodnich nadrzi umoznuji posoudit, jestli mlize byt hodnocend latka zadrZovana
a transformovana v nadrzi a jestli nemuze byt soucasné i druhotnym zdrojem pro nize lezici profily
monitoringu. Mezi dalezité charakteristiky vodnich nadrzi patfi jejich objem a zejména teoretickd doba
zdrZeni, ale také udaje o mocnosti sediment(. Mezi dalsi charakteristiky vyuZzitelné pro analyzu vstup(
nékterych latek (zejména pesticidll), patfi zplsob vyuZiti uzemi (podle ZABAGED® nebo databaze
Corine Land Cover) a pfipadné informace o kulturach na zemédélskych ptdach (podle LPIS) nebo udaje
o osevnich postupech a plodinach.

2.5.2 Postup provedeni rizikové analyzy

Vychozim krokem rizikové analyzy je rozdéleni Iatek vhodnych pro bioakumulaéni monitoring v matrici
ryby na skupiny, jejichz hodnoceni bude probihat v bodech 1 a 2 samostatné a v bodu 3 spole¢né.

Rozdéleni latek do skupin je nasledujici:

A) prioritni nebezpecné latky
B) prioritni latky
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Q)

prioritni nebezpecné latky vSudypfitomné

D) ostatni znecistujici latky

E)

sledované latky z tzv. Watch Listu

V ramci vSech skupin latek budou pro konkrétni latky v celém povodi nad uzavérovym profilem
provedeny nasledujici ndvazné kroky analyzy:

e ma/méla latka zdroje nebo nakladani v CR? Pfi posuzovani latek, které jiz nejsou pouzivany
nebo jsou zakazany, by méla byt zohlednéna perzistence latky v prostiedi s ohledem na
dobu, kdy bylo pouzivani latky ukonceno. (pokud ne, hodnoceni Idtky konci, pokud ano,
pristoupi se k dalsimu kroku),

e je evidovdno vypousténi nebo prenos latky do povrchovych vod podle dat z evidenci
a registrd? (pokud ne, pristoupi se k dalsimu kroku — pokud ano, prejde se k bodu 2),

e jsou v povodi vodniho utvaru lokalizovany zdroje latky podle ekonomickych cinnosti
a aktivit v povodi a Ize predpokladat unik latky do povrchovych vod? (pokud ne, pfistoupi
se k dalsimu kroku — pokud ano, prejde se k bodu 2),

e jsou kdispozici data pro posuzovanou latku z monitoringu pevnych matric, pfipadné
z matrice voda v hodnoceném povodi? (pokud ne, pristoupi se k dalsimu kroku),

e jsou k dispozici data z monitoringu pevnych matric v profilu nebo profilech, lezicich nize po
toku (v ptipadé nélezu latky nad mezi stanovitelnosti je nutné posoudit pfipadny vliv zdroju
mimo hodnocené povodi)? - (pokud ne, Idtku neni nutné sledovat).

Vysledkem analyzy podle bodu 1 ve skupinach latek je doloZené nebo predpokladané
vypousténi latek v povodi a pfipadné potvrzeni jejich vyskytu monitoringem pevnych matric
nebo matrice voda.

V nasledujicim kroku je provedeno posouzeni, zda nedochdzi u hodnocenych Iatek k jejich
zadrZovani nebo transformaci ve vodnich nadrzich mezi zdrojem a uzdvérovym profilem
vodniho dtvaru. Pokud kvyznamnému zadrZovani dochazi, je pfitok do vodni nadrie se
zdrojem v povodi kandidatem na provedeni bioakumulaéniho monitoringu. V opacném
pfipadé se pfistoupi k bodu 3.

V nasledujicim kroku je provedeno hodnoceni skupin latek A) aZz E). Hodnoceni probiha
spole¢né pro vsechny skupiny latek:

e v pripadé, Ze je doloZzené nebo predpokladané vypousténi nékteré latky ze skupin A) nebo
B), doporucduje se v uzavérovém profilu vodniho Utvaru provést bioakumulaéni monitoring,

e v pfipadé, Ze je dolozené nebo predpokladané vypousténi nékteré latky ze skupin C), D)
nebo E) a neni soucasné potvrzeno vypousténi alespon jedné latky ze skupin A) nebo B)
monitoring se neprovadi,

e vyjimku tvofi rtut a jeji slouceniny a slouceniny tributylcinu ze skupiny C); v jejich pFipadé
je vhodné monitoring zavést.
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2.6 Postup doplnéni monitoringu na zakladé rizikové analyzy zdroju

Postup doplnéni monitoringu v matrici ryby/plidek vychazi z provedené rizikové analyzy zdroju

v zajmovém povodi a dalSich dopliikovych analyz, které urcuji pro jednotlivé Iatky vhodnou matrici

(ryba — plGdek) a vhodné misto pro monitorovani vlivu.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

V ptipadé, Ze je pfi rizikové analyze zjistén v povodi vodniho Utvaru zdroj latky nebo latek ze
skupiny A) nebo B) nebo nékterd z latek ze skupin C), D) nebo E) spolu s minimalné jednou
latkou ze skupin A) nebo B) a mezi zdrojem a uzavérovym profilem neni situovana vyznamna
vodni nadrzZ, je vhodné situovat monitorovaci profil v blizkosti uzavérového profilu.

Pokud mezi zdrojem a uzavérovym profilem je situovdna vyznamna vodni nadrz, ve které
dochadzi kretenci latky, doporucuje se situovat monitorovaci profil na pfitoku do ndadrze
a vyuzit vhodné matrice pro tekouci vody (jelec tloust/pladek).

Pokud je vypousténi nebo Unik ze zdroje latky situovan mimo hlavni pfitoky do vodni nadrze,
je vhodné profil monitoringu umistit do vodni nadrze a pro analyzy vyuzit vhodnou matrici pro
stojaté vody (cejn velky).

Vhodnou vékovou skupinu ryb (dospéla ryba vs. plidek) pro monitorovaci profil Ize vybrat na
zakladé analyzy latek a vysledkld shrnutych v Tabulce 6. V pripadé, Ze vtabulce neni
posuzovana latka uvedena, lze pro nékteré latky vyuZit analogie (napf. PCB) nebo zvolit
primarné sledovani v plidku. Vhodnost pouZiti vékové skupiny ryb zavisi také na vysledcich
analyzy hodnocenych latek v konkrétnim vodnim utvaru. V pfipadé vice relevantnich latek by
méla byt prednostné volena vékova skupina ryb podle relevantnich latek ze skupin A) a B).

Pro monitoring dospélych ryb v tekoucich vodach je primarnim druhem jelec tloust, pro
monitoring v nadrZich cejn velky.

Pro vodni utvary, pfipadné povodi pod zdroji znecisténi, leZici v nadmofrskych vyskach nad
500 m. mlZe byt pocetnost jelce tlousté nizkd a mUZe byt nahrazen pstruhem obecnym.
V téchto pripadech je vhodné pred samotnym zahdjenim monitoringu provést ichtyologicky
prazkum druhového sloZeni a pocetnosti pfitomnych druh(l a ovéfit miru vysazovani ryb
z akvakultury.
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3 SHRNUTI VYSLEDKU POSTUPU A VAZBA NA OPATRENI V POVODI

Postup popsany v metodice umozriuje, pro prioritni a nékteré dalsi znecistujici latky se schopnosti
kumulace ve vodnich organismech, provést dokumentovatelny vybér latek vhodnych pro monitoring
v matrici ryby a ndvazné na to provést analyzu zdrojl latek v libovolném povodi. Postup soucdasné
umoznuje rozhodnout se na zakladé vice kritérii o vhodnosti doplnéni bioakumula¢niho monitoringu
v uzadvérovém profilu vodniho Utvaru nebo v jiném vhodném misté z pohledu pUsobicich vlivd a zdroja
znecisténi. Provedené analyzy a navrZené postupy sou¢asné umoznuji v pfipadé nékterych latek pouzit
preferovanou vékovou skupinu ryb pro maximalizaci zachytu znecisténi a dokumentovani vlivu zdroja.

Postupy popsané v metodice navic umoznuiji urcit z dat existujiciho bioakumulaéniho monitoringu a po
doplnéni analyzy vypousténi a Unikd prioritnich latek v povodi, mozZné zdroje latky ovliviiujici negativné
chemicky stav vodniho utvaru. Na zakladé provedené analyzy je pak pro rozhodujici zdroje znecisténi
mozné navrhnout vhodnd opatreni a eliminovat nebo alespon snizit negativni vliv prioritnich latek na
vodni ekosystémy a zprostfedkované i na vyssi trofické drovné véetné clovéka.

4 VAZBA METODIKY NA JINE METODICKE POSTUPY A NASTROJE
PLANOVANI V OBLASTI VOD

Metodika vychazi z obecnych principl definovanych v RAmcové vodni smérnici a ze souvisejici
smérnice 2008/105/ES (ve znéni smérnice 2013/39/EU), o normach environmentalni kvality v oblasti
vodni politiky, kterd definuje seznam prioritnich latek a postupy jejich monitorovani a hodnoceni
v rliznych matricich vodnich ekosystém. Postupy pouzité v metodice koresponduji s doporu¢enymi
postupy, které jsou definovany ve smérném dokumentu ¢. 25 Spole¢né implementacni strategie
Ramcové vodni smérnice a z dalSich doporuceni uvedenych v technickych smérnych dokumentech EU.
Na ndrodni uUrovni metodika vyuzivd a rozviji postupy definované v Metodice pro sledovani
kontaminace fi¢nich ekosystémi specifickymi anorganickymi a organickymi latkami pomoci
bioindikatorovych organism( (Liska, 2007) a vyuZiva znalosti a data ziskana v souvislosti s provadénim
bioakumulaéniho monitoringu na Gzemi CR, zajisfovaného Ceskym hydrometeorologickym dstavem
(RPM, 2018). Pro identifikaci zdroji latek a cest jejich vnosu do vodniho prostfedi a vodnich
ekosystém vyuziva principy, postupy a analyzy dat popsané v Metodice hodnoceni dopadu emisi na
vodni prostredi (Vyskoc a kol., 2014).

5 SROVNANi NOVOSTI POSTUPU

Novost postupll pouzitych v metodice spociva v propojeni a doplnéni existujicich dil¢ich metodickych
navodl a postupl s cilem prispét k optimalizaci vybéru vhodnych vékovych skupin ryb pro identifikaci
zdroju nékterych prioritnich a prioritnich nebezpecnych latek v povrchovych vodach. Postupy jsou
soucasné navrzeny tak, aby bylo mozné provést hodnoceni i pro sledované latky z Watch Listu nebo
nové emergentni latky se schopnostmi bioakumulace v rybach. DlleZitou soucdsti postupu je také
rizikovd analyza zdrojd, kterd vychazi z komplexni analyzy evidovanych i potencidlnich zdroju
prioritnich latek v povodi a moZnych cest jejich vstupu do vod. Tato analyza propojuje informace
z rliznych evidenci a vefejné dostupnych databazi a umozZiuje tak maximalni vyuZité primarnich
i kontextovych dat o zdrojich znecisténi
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6 POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika by méla primarné najit uplatnéni pfi monitorovani stavu vodnich Utvarl a vybranych
chranénych tUzemi podle Ramcové vodni smérnice a v souladu se zakonem ¢. 254/2001 Sb. o vodach
a0 zméné nékterych zdkonl (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpisi a vyhlasky Ministerstva
Zivotniho prostfedi a Ministerstva zemédélstvi ¢. 98/2011 Sh. o zplsobu hodnoceni stavu Utvar(
povrchovych vod, zplsobu hodnoceni ekologického potencialu silné ovlivnénych a umélych vodnich
Utvard a naleZitostech program( zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych vod, ve znéni pozdéjsich

predpisQ.

Metodika je zamérena na cilené vyuZiti biologické matrice ryby pro identifikaci bioakumulovatelnych
prioritnich a dalsich znedistujicich latek ve vodach. Metodicky postup je uréen zejména spravcim
povodi a povéfenym odbornym subjektim provadéjicim zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych vod
podle § 21 zadkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach. Postup je obecné vyuZitelny pro Upravy provozniho
a prizkumného monitoringu a omezené také situaéniho monitoringu rizikovych vodnich utvard
z divodu nevyhovujiciho chemického stavu nebo Utvar(, kde byly identifikovany vyznamné zdroje
prioritnich latek.

7 EKONOMICKE ASPEKTY

Vyuzivanim postupll definovanych metodikou muze prinést pozitivni ekonomicky efekt v nékolika
riznych rovinach. Cileny vybér vhodnych latek pro biomonitoring v rybach umoini eliminovat
nadbytecné analyzy latek, které nejsou zachycovany v tkanich ryb a nejsou proto vhodné pro
bioakumulaéni monitoring. Cileny vybér latek tak umozni snizeni nakladG na analyzu vzork( ryb
snizenim poctu analyzovanych ukazatel(.

Dalsim moznym ekonomickym pfinosem predloZzené metodiky je cilené monitorovani vybranych latek
ve vhodné matrici podle preference zachytu latek v dospélych rybach nebo pladku. Propojeni vysledkd
rizikové analyzy zdrojl latek v povodi vodniho Utvaru s preferovanou matrici pro jejich sledovani je
mozné celkové snizit jak naklady na odlovy ryb, tak i nasledné analyzy latek cilené vybiranych podle
jednoznacné identifikovanych zdrojl v povodi.

Dalsim vyznamnym neptfimym ekonomickym aspektem pouziti metodiky je cilend identifikace zdroju
prioritnich a dalSich znecistujicich latek v povodi vodnich Utvarl a moznost nidvazného navrhovani
vhodnych opatfeni k eliminaci zdrojd. Ekonomicky pfinos lze ocekdavat diky zacileni opatfeni na
nejvyznamnéjsi zdroje a po jejich uplatnéni také na zlepSeni stavu vodnich ekosystémi a s nimi
spojenych ekosystémovych sluzeb (rybi populace nezatizené nebezpecnymi latkami, nizsi riziko
vyuzivani dotéenych vodnich utvard apod.).
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SOUHRN

Metodika monitoringu zdroja znecisténi povrchovych vod pomoci pevné matrice ryby si klade za cil
poskytnout metodicky navod pro cilenou identifikaci zdroji prioritnich latek a nékterych dalsich
znecistujicich latek schopnych bioakumulace v rybach v libovolném vodnim Gtvaru, vymezeném podle
Ramcové vodni smérnice. Metodika sou¢asné umoziiuje, na zakladé rizikové analyzy zdrojl znecisténi,
navrhnout doplikové monitorovaci profily pro cilené sledovani identifikovanych nebo
predpokladanych zdrojl prioritnich latek v povodi vodniho Utvaru. Metodika by tak méla prispét nejen
k identifikaci klicovych zdrojd znecisténi, ale také k naslednému navrhu vhodnych opatieni k omezeni
nebo odstranéni vlivu zdrojl prioritnich a prioritnich nebezpecénych latek na vodni ekosystémy.

Metodika je strukturovana do ¢&tyf navazujicich ¢asti, které popisuji logicky postup pro cileny
monitoring zdrojl prioritnich a dalSich znecistujicich latek bioakumulovatelnych v rybach ve vodnich
Utvarech. Prvni ¢ast metodického postupu popisuje zplsob vybéru vhodnych latek pro bioakumulaéni
monitoring v matrici ryby na zdkladé vlastnosti latek, schopnosti kumulace v tkdnich, perzistence
a toxicity. Postup je aplikovatelny jak na prioritni latky uvedené ve smérnici Evropského parlamentu
a Rady 2008/105/ES (ve znéni smérnice 2013/39/EU), tak i na sledované latky (tzv. Watch List) nebo
nové emergentni polutanty. Druha ¢ast metodického postupu je vénovana analyze moznych zdrojl a
cest prioritnich a dalsich znecistujicich latek vhodnych pro monitoring v matrici ryby v povodi vodnich
Utvar(. Jsou popsany dostupné zdroje informaci o zdrojich znecisténi a provedena identifikace ¢innosti,
pfi kterych maze dochdzet ke kontaminaci vodniho prostredi témito latkami. Treti ¢ast metodického
postupu popisuje zplsob provedeni rizikové analyzy zdroji posuzovanych latek v povodi, jehoZ cilem
je urceni vodnich Utvar(l nebo jejich ¢asti, kde by bylo vhodné provadét doplikovy monitoring
bioakumulace v rybach. Analyza je provedena pro skupiny latek podle jejich nebezpeénosti a zplsobu
rozsiteni ve vodnich ekosystémech. Posledni, ¢tvrtd ¢dst metodického postupu popisuje zplisob
doplnéni monitoringu v matrici ryby na zakladé vysledk( rizikové analyzy zdroji v povodi vodnich
utvar(. Postup doplnéni monitoringu je navrZen se zvlastnim dlirazem na identifikaci zdrojU prioritnich
nebezpecnych latek a jsou zde také doporuceni pro vybér druhl ryb a vékovych skupin ryb (dospéla
ryba vs. plidek) pro bioakumulaéni monitoring v rtiznych kategoriich vodnich Gtvar(.
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SUMMARY

The publication is aimed to provide a methodological guidance for identification of sources of target
pollutants that are involved in fish bioaccumulation at any water body defined by Water Framework
Directive. Based on risk assessment of particular pollution sources, the guidance allows to establish
additional monitoring profiles in order to identify particular pollution source of target pollutants across
particular water bodies. Therefore, the publication improves not only the identification of key
pollutant sources but also helps to adopt suitable measures to limit or reduce impacts of pollutant
sources on freshwater ecosystems.

The publication is structured into four related parts, which describe the logical process within
monitoring of target and other pollutants that are involved in fish bioaccumulation in water bodies.
The first part of the publication describes a selection of suitable pollutants/substances for
bioaccumulation monitoring in fish matrix based on the substance’s properties, its ability to
bioaccumulate in tissues, its persistence and toxicity. The procedure is applicable to both the
target/priority substances as following the Directive 2008/105/EC (as amended by the Directive
2013/39/EU) of the European Parliament and of the Council as well as to substances in the Watch List
or new emerging pollutants. The second part is focused on analysis of possible sources and pathways
of target/priority and other pollutants that are suitable for monitoring within fish matrix in any given
water bodies. All available information on pollution sources are described along with identification of
human activities attached to particular substances as possible contamination sources for aquatic
environment. The third part is dealing with risk analysis assessment of target/priority pollutants within
particular water bodies with primary goal to identify individual water body or its stretches, where
additional bioaccumulation monitoring (fish matrix) should be carry out. The analysis was performed
for groups of substances according to their hazards and possible spreading into aquatic ecosystems.
The last, fourth part of the publication describes how to supplement the monitoring in the fish matrix
based on the results of the pollution source’s risk analysis in the catchment area of water bodies. The
monitoring upgrade are designed with emphasis on identification of sources of target/priority
hazardous pollutants/substances and include also recommendations for the selection of fish species
and age groups (adult fish vs. fry) for bioaccumulation monitoring at different water body categories.
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