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1. Uvod

PfestoZe je podzemni voda povaZovana za relativné bezpeény vodni zdroj, ktery je pfirozené
chranén pldnimi a horninovymi vrstvami, xenobiotika se vyskytuji také v podzemnich vodach
kontaminovanych zemédélstvim, pramyslovymi aredly, skladkami, netésnymi kanalizacnimi fady
a jimkami apod. Diky intenzivni literarni reSersi pro identifikaci potencialnich polutantd, vyvoiji
analytickych metod a zvySenému dlrazu na kvalitu vzorkovacich praci a analytickych stanoveni
jsou v ramci monitoringu CHMU nalézany nové latky, jejichz podet se neustéle zvySuje (obr.1).
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Obr.1 Vyvoj poctu nalezenych cizorodych latek v podzemnich vodach

Sit sledovani jakosti podzemnich vod CHMU je koncipovana tak, aby se zamérné vyhybala
znamym kontaminovanym mistm. Pfesto bylo v podzemnich vodach v jednotlivych letech
2019-2022 nalezeno 148, 150, 163 a 165 organickych mikropolutantt (celkem v tomto obdobi to
bylo 217 latek z 345 sledovanych), a to dokonce v riznych smésich. Na podzim roku 2021 navic
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probéhl monitoring nové skupiny organickych mikropolutantu tj. perzistentnich a velmi mobilnich
latek, které mohou snadno pfekonat i sorpéni bariéry v Upravnach vod.

2. Material a metody

Pro zhodnoceni vyskytu cizorodych latek a jejich smési v podzemnich vodach byla vyuzita data
ze 716 mist sit& sledovani jakosti podzemnich vod CHMU z let 2019-2022. Vzorky jsou
pravidelné odebirany 2x ro¢né v cyklu jaro-podzim a analyzovany za pouziti rGznych
analytickych metod (pfevazné LC-MS/MS a GC-MS/MS). Celkem bylo zpracovano 5539 vzorkd.
Za ucelem posouzeni vyskytu cizorodych latek rdzného plavodu byly latky rozdéleny do
nasledujicich skupin: alkylfenoly, benzotriazoly, chelata¢ni Cinidla (komplexony), pesticidy,
perfluorované slouceniny (PFC), t€kavé organické latky (TOL), polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU), I&Civa, prostifedky perzonalni péCe (PCP) a ostatni latky (ftalaty, chlorované
alkany C10-13, uméla sladidla). Vzhledem k pouze jednorazovému stanoveni perzistentnich a
velmi mobilnich latek (PMOC) v roce 2021 byl vyskyt téchto latek vyhodnocen samostatné.

3. Vysledky

Analyza ukazala, ze 23 % vzorkd neobsahovalo Zadnou ze sledovanych cizorodych latek, 13 %
vzorku obsahovala pouze jednu latku, 9.6 % vzorkd obsahovalo 2 latky, 3-10 latek bylo zjisténo
ve 39.6 % vzorku a vice nez 10 latek (az 35 latek) bylo nalezeno ve 14.8 % vzorkl. Cizorodé
latky tudiz obsahovalo 77 % vzork(. Nejméné 2 latky souasné se vyskytly v 64% vzorku, z toho
2 latky z riznych skupin se vyskytly ve 48% vzorkl. Z pohledu vyskytu cizorodych latek

v jednotlivych objektech, nebyly tyto latky nalezeny v 8 % (56) objektd, v jednom objektu byla
nalezena smés az 47 latek, detaily poCtl nalezenych latek jsou uvedeny na obrazku 2. Smési
latek ze dvou ruznych latek jsou nejcastéji nalézanymi, viz obrazek 3. Pfehledna mapa s pocty
nalezenych skupin latek a po€ty nalezenych latek v jednotlivych objektech je uvedena na
obrazku.4.
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Pocet latek

Obr.2 Pocty nalezt latek v jednotlivych objektech

Prevladajicimi kontaminanty jsou pesticidy (nalezeny ve 60 % objektl, prahovou hodnotu 0.1
Mg/L prekrocily ve 43% objektl), PAU (58 % objekt) a TOL (48 % objektt). Méné Casto byly
nalézany léciva (28 % objektl), chelatacni Cinidla (26 % objektll), benzotriazoly (20 % objektu),
prostfedky perzonalni péce (14 % objektl), alkylfenoly (11 % objektd) a perfluorované
slouceniny (1 % objektl). Latky ze skupiny “ostatni latky“ byly nalezeny ve 24 % objektu, z této



skupiny latek bylo nej¢astéji nalezeno umélé sladidlo acesulfam, a to ve 20 % objektld. Sumarni
koncentrace cizorodych latek mohou prekroc€it 100 a dosahnout hodnoty az 443.49 ug/L,
koncentrace ve vétSiné vzorkl byly v rozmezi do 1 pg/L. Existuji mista, kde byly nalezeny smési
velkého poctu latek z rdznych skupin ve velkych koncentracich, jedno z mist, kde byly nalezeny
smési 43 latek ze vSech 9 sledovanych skupin latek, je vyuZivany vodarensky zdroj, coz je
alarmujici vzhledem k tomu, Ze to je vyznamny zdroj, ktery ma stanovena ochranna pasma viz
tabulka 1, kde jsou uvedena tfi mista, které Ize nazvat rekordmany.
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Obr.3 Pocty nalezl skupin latek

Tab.1 Narodni rekordmani

Sumarni Pocet
Davod koncentrace . Pocet latek
skupin
(ng/L)

13 - TOL (6), pesticidy (3),
Vysoka koncentrace 443.49 6 alkylfenoly (1), I&Civa (1), chelataéni
¢inidla (1), ostatni (1)

47 - pesticidy (39), PAU (3),
Vysoky pocet latek 34.2 6 léCiva (2), chelataéni Cinidla (1), TOL
(1), alkylfenoly (1),

43 — TOL (6), benzotriazoly (2),
Vysoky pocet latek a 7 606 9 pesticidy (17), alkylfenoly (1), PAU (6),
vysoky pocet skupin ' IéCiva (7), PCP (1), chelataéni €inidla
(1), ostatni (2)

43 — TOL (6), benzotriazoly (2),
Vysoky pocet skupin 7 606 9 pesticidy (17), alkylfenoly (1), PAU (6),

latek ' I&Civa (7), PCP (1), chelata¢ni Cinidla
(1), ostatni (2)
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Obr.4 Nalezy cizorodych latek v podzemnich vodach v letech 2019-2022

Perzistentni a mobilni latky byly sledovany v podzemnich vodach v roce 2021, kdy bylo celkem
jednorazové odebrano 125 vzorki z 8 prament a 108 vrtt monitorovaci sité¢ CHMU a z 9
vodarenskych zdroju s vydatnosti nad 50 L/s, za¢lenénych do monitoringu podzemnich vod
CHMU

Tab.2 Monitorované nové perzistentni a mobilni latky

Latka Pouziti

kyselina p-toluensulfonova chemicky pramysl, textilni barviva, I&€iva, Cistici
prostfedky, polymery, barvy, fotografie, plasty

kyselina 3,5-di-terc- tonery, UV filtry

butylsalicylova

metylsulfat sodny povrchové aktivni latky

kyselina 2,4-xylensulfonova gumarenstvi, polymery

1-ethyl-3-methylimidazol elektrolyty

kyselina 1-naftalensulfonova gumarenstvi, barviva, 1é€Civa, politury

1-adamantylamin IéCiva, meziprodukt pfi vyrobé

4,4'-diaminodifenylmetan lubrikanty, polymery, mazadla

benzyltrimethylamonium chlorid | povrchové aktivni latky, gumarenstvi, polymery




Ve vzorcich podzemnich vod bylo nalezeno 9 latek: kyselina p-toluensulfonova, kyselina 3,5-di-
terc-butylsalicylova, metylsulfat sodny, kyselina 2,4-xylensulfonova, 1-ethyl-3-methylimidazol,
kyselina 1-naftalensulfonova, 1-adamantylamin, 4,4'-diaminodifenylmetan a
benzyltrimethylamonium chlorid (viz tabulka.2, obr.5). Maximalni koncentrace jednotlivych latek
se pohybovaly mezi 0.044 ug/L (benzyltrimethylamonium chlorid vodarensky zdroj ve stfednich
Cechach) a 69 ug/L (methylsulfat sodny ve vrtu u Bohumina).

- 3,5-Di-tert-butylsalicylic acid |:| Methylsulfate

|:| p-Toluenesulfonic acid |:| Benzyltrimethylammonium

I:l 4 4-Diaminodiphenylmethane - 1-Adamantylamine

:I p-xylene-2-sulfonic acid - 1-Naphtalenesulfonic acid
‘ - 1-ethyl-3-methylimidazolium

Obr.5 Nalezy novych perzistentnich a mobilnich latek v podzemnich vodach v roce 2021

V podzemni surové vodé bylo v 9 vyznamnych sledovanych vodarenskych zdrojich nalezeno
téchto 7 latek (sestupné dle Cetnosti nalezd s uvedenim poctu vodarenskych zdroji s vyskytem):
kyselina 3,5-di-terc-butylsalicylova (9 vodarenskych zdrojl), kyselina p-toluensulfonova (9),
kyselina 2,4-xylensulfonova (8), methylsulfat sodny (8), kyselina 1-naftalensulfonova (7), 1-
adamantylamin (3) a benzyltrimethylamonium chlorid (2 vodarenské zdroje). Maximalini
koncentrace téchto latek se pohybovaly v rozmezi 0.044 ug/L (benzyltrimethylamonium chlorid)
az 26 pg/L (methylsulfat sodny).

Mezi perzistentni mobilni latky Ize zafadit i uméla sladidla sacharin a acesulfam, antikoroziva
1H-benzotriazol a 5-methyl-1H-benzotriazol a metabolit konazolovych fungicidu 1,2,4-triazol. Z
téchto latek byl nejcastéji nalezen acesulfam (v 258 z 1408 vzork(), nasledovany 5-methyl-1H-
benzotriazolem (272 z 1773 vzorku), 1H-benzotriazolem (208 z 1773 vzorku) a 1,2,4-triazolem
(191 vzorku z 1700 vzorkud). Sacharin byl nalezen pouze v 9 ze 1408 vzorkl. Acesulfam byl
nalezen v koncentracich nad 0.1 ug/L ve 163 vzorcich, s maximalni konncentraci 2.05 ug/L. 5-
methyl-1H-benzotriazol, 1H-benzotriazol, 1,2,4-triazol, a sacharin byly nalezeny v koncentracich



nad 0.1 ug/L v 77, 52, 15 a 7 vzorcich, v maximalnich koncentracich 25.2, 24.8 0.511 a 0.723
Mg/L.
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Obr. 6 Cetnost nalezd a maximalni koncentrace nalezenych perzistentnich a mobilnich latek

4. Zavér

vvvvvv

oSetfeni fepy cukrovky, fepky olejky a kukufice, zejména jsou to jejich metabolity chloridazon
desfenyl, alachlor ESA, chloridazon desfenyl-metyl, metazachlor ESA, metolachlor ESA,
acetochlor ESA, metazachlor OA, desetylatrazin, dimethachlor ESA a metolachlor OA.
Chloridazon desfenyl (matefska latka chloridazon byla v CR pouZivana na o$etieni cukrovky do
roku 2020) byla nalezena ve vice jak 36% vzorkl a jeho koncentrace dosahovaly az 25.6 ug/L.
Alachlor ESA (matefska latka alachlor byla pouzivana na oSetfeni fepky do roku 2007) je druha
nejCastéji nalézana pesticidni latka v podzemnich vodach. Spoleéné s pesticidy se ve smésich
nalézaji i jiné organické mikropolutanty, typicky PAU (fenantren, pyren, fluoranten, fluoren,
naftalen), chelata¢ni Cinidla (EDTA), TOL (toluen, tetrachloreten), alkylfenoly (bisfenol A), IéCiva
(karbamazepin, gabapentin) a benzotriazoly (1H-benzotriazol, 5-metyl-1H-benzotriazol). Nékteré
z téchto latek se vyskytuji ve vysokych koncentracich napf. TOL, ftalaty, pesticidy, chelataéni
Cinidla, benzotriazoly, alkylfenoly a dokonce i IéCiva. Vysledky monitoringu ukazuji, Zze smési
riznych xenobiotik Ize v podzemnich vodach nachazet ¢astéji, nez by se dalo oekavat.
Prokazani pfitomnosti perzistentnich mobilnich mikropolutantll v podzemnich vodach, které
mohou snadno pfekonavat sorpéni bariéry, mize v budoucnu znamenat technologickou vyzvu
pro upravny vod.

Podékovani: Prispévek byl zpracovan za finanéni podpory projektu NAZV QK21020080 a
projektu TACR SS02030027.



