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Uvod

Aktudlni stav zZivotniho prostfedi je zpravidla hodno-
cen podle hladiny kontaminujicich latek opakované méte-
né v ovzdusi, vod¢ nebo pude. Vzhledem k tomu, Ze uro-
veil a charakter kontaminace abiotickych slozek jsou
v dané lokalité v ase proménlivé, ovliviiuji vysledek ana-
lyzy prostiedi pfi jednordzovém odbéru vzorku i aktudlni
klimatické podminky, doba vzorkovani, ¢i okamzita lokal-
ni kontaminace. Pro ziskdni komplexni informace o celko-
vé (dlouhodobé) zatézi ekosystému je proto vyhodngjsi
vyuzivat nové pasivni vzorkovaci techniky vhodné pro tzv.
integralni vzorkovani in situ'. Tyto techniky poskytuji,
mimo jiné, rozhodujici udaje pro odhad zatéZe biotické
slozky ekosystému.

Zatizeni pro pasivni vzorkovani, vyuzivajici dlouho-
dobou (fadov€é dny) kumulaci polutanti z vody do ab-
sorpéniho (sekvestracniho) média, se skladaji ze dvou
hlavnich komponent: (i) kapalné ¢i pevné faze, ke které
maji cilové analyty vysokou afinitu, a (if) membrany fidici
difuzi sloucenin do tohoto média. Rychlost transportu
a sekvestrace cilovych sloucenin je potom uréovéna difuz-
ni bariérou (vlastnostmi membrany, jeji plochou, velikosti
port a materialem, ze kterého je vyrobena) a v neposledni
fadé také absorpcnim médiem, jehoZ mnozstvi je rozhodu-
jici zejména pro celkovou kapacitu vzorkovage'~.

Jednim z nejstarSich typ pasivnich vzorkovaci je
napf. membranové zatizeni PISCES (Passive In Situ Con-
centration Extraction Sampler), které je tvofeno polyethy-
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lenovou membranou naplnénou hexanem jako absorpénim
médiem. Od pocatku 90. let 20. stoleti zacala byt vyuziva-
na trubicova zafizeni se semipermeabilnimi polyethyleno-
vymi membranami (SPMD), které obsahuji jako absorp¢ni
médium triolein (glycerol-trioleat), pro monitorovani hyd-
rofobnich polutantti zivotniho prostiedi — polychlorova-
nych bifenyld (PCB), polyaromatickych uhlovodika
(PAU), organochlorovych pesticidi (OCP)*™.

V poslednim desetileti se vyvoj zamétil na diskové
s pevnou fazi, Chemcatcher, ktery byl navrzen v riznych
variantach liSicich se typem semipermeabilni membréany.
Krom¢ varianty pro organické nepolarni latky
(polyethylenova membrana) je k dispozici i varianta pro
polarni latky, jako jsou napf. moderni pesticidy a jejich
metabolity, rezidua farmaceutickych latek (polyether-
sulfonovda membrana), ale dokonce i pro tézké kovy
(acetylcelulosova nebo polyethersulfonova membréna)™®.
Teoretické zaklady nejriznéjsich typt pasivnich vzorkova-
¢l pouzivanych nejen pro vodné ekosystémy uvadéji
Stuer-Lauridsen’ nebo Vrana a spol.®.

Predkladana studie uvadi piiklady aplikace obou typt
téchto pasivnich vzorkovacu, tj. SPMD a nepolarni varian-
ty Chemcatcher, na vybrané organické slouceniny
(polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), polychloro-
vané bifenyly (PCB) a organochlorové pesticidy (OCP))
pfi analyze vody a poréznich médii.

Experimentalni ¢ast
Standardy a dalsi chemikalie

Smés standard sedmi indikatorovych kongeneri
PCB — PCB MIX 3 (kongenert dle [IUPAC ¢&. 28, 52, 101,
118, 138, 153 a 180) v isooktanu (10 uL mL™") a pevné
standardy OCP [pentachlorbenzen (QCB), hexachlorben-
zen (HCB), a-, B-, y-isomer hexachlorcyklohexanu
(HCH), 1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan (DDT)
a metabolitd 1,1-dichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan (DDD)
a 1,1-dichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethylen (DDE), dieldrin]
byly od firmy Dr. Ehrenstorfer GmbH (Némecko). Smés
standardi PAU — individualni roztoky standardi PAU —
naftalen (Naph), acenaften (Ace), fluoren (Fln), fenanthren
(Phe), anthracen (Ant), fluoranthen (Flt), pyren (Pyr), ben-
zo[a]anthracen  (B[a]A), chrysen (Chr), benzo[b]
fluoranthen (B[b]F), benzo[k]fluoranthen (B[k]F), benzo
[a]pyren (B[a]P), dibenzo[ah]anthracen (DB[a/]A), benzo
[ghilperylen (B[ghi]P) a indeno[1,2,3-cd]pyren (I[cd]P)
vtoluenu byly od firmy Dr. Ehrenstorfer GmbH
(Némecko). Organicka rozpoustédla — dichlormethan, he-
xan, isooktan a ethyl-acetat byly dodany firmou Merck
(Némecko), oktan-1-ol byl od firmy Supelco (Némecko),
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aceton a siran sodny bezvody p. a. byly od firmy Penta
(CR). Gel pouzity pii gelové permeaéni chromatografii
Bio-Beads S-X3 (styren-divinylbenzenovy kopolymer),
velikost ¢astic 37-75 pum, byl od firmy Bio-Rad Laborato-
ries (USA).

Pracovni postupy pfi stanoveni organickych
polutanti

Vzorkovani piidy za laboratornich podminek

Pro demonstraci funkce SPMD pii analyze biologicky
dostupné frakce (frakce poréznich médii dostupna zZivym
organismim) environmentalnich matric byly odebrany
vzorky orné pidy v lokalité Malé Zernoseky (levy bieh
Labe; N = 50°32,327"; E = 14°03,611"). Vzorkovani pady
V prvni fazi experimentu byl za statickych podminek (bez
pouziti michani) pfipraven vodny vyluh (1,5 kg vysuSené
pudy a 3 L destilované vody), ktery byl po 24 h dekanto-
van. Pro dany experiment byl vodny vyluh definovéan jako
vodny sloupec nad poréznim médiem, ktery vedle sledova-
nych latek obsahoval i dalsi slozky matrice, at’ jiz ve formé
roztoku nebo suspendovanych castic. Experiment probihal
s membranami (30 x 300 mm naplnénymi 350 mg triolei-
nu; Labicom, CR) navinutymi na nerezovy stojanek
(obr. 1) a ponofenymi do vodného vyluhu pidy o objemu
2,5L na dobu 1h, 6h, 24h, 48 h a 96 h. Po ukonceni
vzorkovani byly membrany vyjmuty ze vzorkovaciho zafi-
zeni apo opatrném odstranéni povrchového znecisténi
(otfenim buni¢inou navlhéenou destilovanou vodou) ucho-
vavany pii teploté€ —18 °C az do doby analyzy.

Vzorkovani Fic¢ni vody v Labi v lokalité Strekov
(i) Chemcatcher
Tento novy typ pasivniho vzorkovace byl ziskan z
University v Portsmouth (Velka Britdnie) v ramci studie
jejich funkénosti provadeéné pii ptipravach britské normy pro
pasivni vzorkovani vod vramci Evropského projektu
STAMPS (Standardised Aquatic Monitoring of Priority
Pollutants by Passive Sampling, EVK 1-CT-2002-00119)*%.
Vyuziti vzorkova¢li Chemcatcher (obr. 2) se stacio-
narni oktadecylovou fazi (C;3 Empore®™) bylo testovano
v redlnych podminkdch na fece Labi (jez Stiekov). Na

Obr. 1. Semipermeabilni membrana a vzorkovaci ko$

160

Laboratorni pfistroje a postupy

Obr. 2. Pasivni vzorkovace Chemcatcher po 28denni expozici
v Labi

pocatku vzorkovani bylo do feky ve specidlni kleci umiste-
no 6 vzorkovacu pro vzorkovani polarnich a 6 vzorkovaci
pro vzorkovani nepolarnich latek (polyethylenovd mem-
brana). Tti disky z kazdé série byly exponovany 14 dni,
zbylé tii 28 dni.

(i1) Vzorky vody (,,spotsamples‘)

Po celou dobu vzorkovani vzorkovacem Chemcatcher
byly také v pravidelnych intervalech odebirany vzorky
fiéni vody. V nich byl stanoven obsah cilovych latek, a to
jednak jako podil rozpustény ve vodé po odfiltrovani pev-
nych ¢astic (sklenény filtr 0,7 pm; Whatman, Velka Brita-
nie), jednak jako podil organickych polutantii sorbovany
na pevnych ¢asticich.

Izolace a precisténi
(i) SPMD

Exponované membrany SPMD byly rozstfihany na
Casti dlouhé cca 2 cm a extrahovany hexanem v ultrazvu-
kové 1azni. Pfed vlastnim stanovenim byl extrakt pfeciStén
gelovou permeacni chromatografii (GPC). Podrobné byla
metoda popsana Setkovou a spol.'.

(i1) Chemcatcher

Z povrchu disku C,3 Empore® pasivniho vzorkovade
byla odebrana polyethylenovd membrana, ze které byl
acetonem extrahovan oktan-1-ol, kterym byl disk nasycen.
Disk C;5 Empore” byl nasledné extrahovan acetonem
s pouzitim ultrazvuku po dobu 5 min a poté smési ethyl-
acetat-isooktan (1:1, v/v) také 5 min. Spojené extrakty
(z membrény a disku C;5 Empore®) byly prefiltrovany pies
vrstvu bezvodého siranu sodného a odpafeny na rotacni
vakuové odparce. Odparek byl poté preveden do rozto-
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ku v oktan-1-olu obsahujiciho Djo-antracen a PCB 207
jako vnitfni standardy pro GC/MS.

(iii) Vzorky vody

Vzorek fi¢ni vody byl po filtraci ptes sklenéné filtry
ttepan v délicce po dobu 3 x4 min s dichlormethanem.
Spojené organické vrstvy byly po filtraci pres vrstvu bez-
vodého siranu sodného zahuStény na odparce a odparek
byl rozpustén v isooktanu.

Cilové analyty byly izolovany ze sklenénych filtrd
pouzitych pro filtraci vzorkt extrakci v Soxhletové apara-
tufe smési hexan:aceton (1:1, v/v) po dobu 6 h. Extrakty
byly odpafeny na odparce a zbytek rozpoustédla byl od-
stranén jemnym proudem dusiku. Ziskany odparek byl
rozpustén v isooktanu.

Identifikace a kvantifikace

Identifikace a kvantifikace (i) PAU a (if) PCB a OCP
v analyzovanych vzorcich byla provedena na plynovém
chromatografu HP 6890 (Agilent Technologies, USA) na
kapilarni kolon¢ DB-5MS (30 m x 0,25 mm, tloustka fil-
mu stacionarni faze 0,25 pm) od firmy J&W Scientific,
USA, za nasledujicich podminek: (i) teplotni program pro
PAU: 140 °C (2 min), 6 °C min"' do 300 °C (5 min); nos-
ny plyn helium za konstantniho pritoku 1 mL min™'; tep-
lota nastfiku 250 °C; objem nastiiku 1 pL v modu pulzni
splitless — puls 345 kPa, splitless perioda 2 min a teplota
GC/MS rozhrani 300 °C, teplota kvadrupolového analyza-
toru 150 °C a teplota zdroje 230 °C; (ii) teplotni program
pro OCP: 120 °C (2 min), 12 °C min~' do 300 °C (5 min);
nosny plyn helium za konstantniho pritoku 2 mL min™";
teplota nastiiku 250 °C; objem néstiiku 1 pL v modu puls-
ni splitless — puls 345 kPa, splitless perioda 2 min a teplota
GC/MS rozhrani 300 °C, teplota kvadrupolového analyza-
toru 106 °C a teplota zdroje 150 °C, ioniza¢ni plyn methan
(2,4-107 Pa). Detekce viech sledovanych kontaminanti
probihala v médu SIM (selective ion monitoring).

Vysledky a diskuse
Semipermeabilni membranové zatizeni (SPMD)

Jak jiz bylo v uvodu zminéno, SPMD umoziiuji mimo
jiné i sledovani biodostupné frakce organickych polutantl
v poréznich médiich, jako je ptida. Vzorkovani téchto mat-
ric pomoci SPMD pifimo v terénu se s ohledem na malou
mechanickou odolnost polyethylenovych membran a obti-
ze pii dosahovani standardnich, ¢i alespon reprodukovatel-
nych podminek, ukazalo jako ponc¢kud nepraktické.
V tivahu bylo nutno vzit pfedevsim fakt, Ze pohyb konta-
minantli v poréznim médiu je prostorové velice omezen.
Prestup analyti do membrany proto pomérné rychle snizi
jeho koncentraci v okoli SPMD a rychlost vzorkovani
ziejm¢ jiz neomezuje sama semipermeabilni membrana,
ale daleko pomalejsi difuze analytli poréznim médiem do
prostoru s takto sniZzenou koncentraci. Piedpoklady pro
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Obr. 3. Suma indikatorovych kongeneri PCB a suma DDT
ajeho metaboliti DDD aDDE vmembrané SPMD
v zavislosti na dobé vzorkovani; ¢ suma PCB, @ suma DDT

difuzi analytt podle kinetiky reakci 1.fadu (konstantni
koncentrace analytu v médiu) tak nejsou splnény a uvazo-
vat by se dalo spiSe o rovnovazném zplisobu vzorkovani,
ktery ovsem vyzaduje daleko delsi doby expozice. Z vySe
uvedenych diivodu bylo rozhodnuto, Zze vzorkovani pady
bude realizovano v laboratornich podminkach na zakladé
vysetieni vodného vyluhu z porézniho média.

Na obr. 3 je uveden piiklad dynamiky pfestupu pro
sumu indikatorovych kongenera PCB (¢. 28, 52, 101, 118,
138, 153 a 180) a pro sumu isomertt DDT a jeho metaboli-
th DDD a DDE z vodného vyluhu do SPMD. Vzrist kon-
centraci analytd absorbovanych v SPMD (obr. 3) byl sou-
Casn¢ doprovazen jejich poklesem ve vyluhu (obr. 4);
v testovaném obdobi vSak nebylo dosazeno rovnovahy.
Presto bylo mnozstvi sorbovanych analytl, resp. detekcni
limity za danych podminek dostate¢né. Jak ukazala hmot-
nostni bilance sledovanych analytii, do SPMD pfteslo po
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Obr. 4. Suma indikatorovych kongeneri PCB a suma DDT
a jeho metaboliti DDD a DDE ve vyluhu v zavislosti na dobé
vzorkovani; ¢ suma PCB, ® suma DDT
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Tabulka I
Obsah nepolarnich kontaminantl v disku (ng) — vysledky soubézné exponovanych vzorkovact
Varianta QCB HCB lindan Phe Flt Pyr
Doba vzorkovani 14 dni 0,2 0,6 1,7 55,9 14,4 12,5
0,2 0,4 1,1 59,7 13,9 12,0
0,3 0,6 2,0 64,1 14,6 12,7
Primer 0,2 0,6 1,6 59,9 14,3 12,4
RSD (%) 23,1 25,2 31,3 6,8 24 2,9
Doba vzorkovani 28 dni 0,4 0,6 32 84,8 18,1 15,3
0,4 0,7 2,5 87,8 22,1 17,0
0,4 0,8 2,6 57,9 22,5 19,2
Priimer 0,4 0,7 2,7 76,8 20,9 17,2
RSD (%) 12,5 15,6 13,0 21,4 11,7 11,2
Slepy pokus — zpracovani <0,2 <0,2 <0,5 35,6 49 4,7
<0,2 <0,2 <0,5 30,4 3,5 3,7
<0,2 <0,2 <0,5 20,7 2,3 2,0
Priimer — — — 28,9 3,6 3,5
RSD (%) - - - 26,2 37,5 39,5
Slepy pokus — terénni <0,2 <0,2 <0,5 34,5 4,0 4,1

QCB — pentachlorbenzen; HCB — hexachlorbenzen; Phe — fenanthren; Flt — fluoranthen; Pyr — pyren; Slepy pokus terénni (field blank) —
umoznuje zaznamenat piipadnou kontaminaci, ktera se vyskytne béhem pievozu a manipulace se vzorkem v pribéhu vzorkovani;
s témito disky se zachazi stejné jako se vzorky, nejsou vSak exponovany vzorkovanému médiu (po dobu expozice jsou uzavieny a sklado-
vany v chladu). Slepy pokus zpracovani (fabrication blank) — umoziuje zaznamenat miru kontaminace, ktera pochazi z pouzitych materi-
alt a zafizeni. Tyto disky se po vlozeni do teflonového téla vzorkovaciho zafizeni skladuji za stejnych podminek jako exponované disky,
a to po celou dobu vzorkovani a skladovani exponovanych diski, az do doby zpracovani piislusnym analytickym postupem.

Disky pouzité jako slepé pokusy se pfipravuji stejnym zptisobem jako disky pouzité pro vzorkovani vody.

96 h priblizné 50 % latek pritomnych v ptivodnim vyluhu.
Obr. 3 dokumentuje, ze rychlost naristu PCB byla
v pribéhu vzorkovaciho intervalu relativné nizka; tato
skuteénost mize mimo jiné souviset se soucas-
n¢ probihajici sorpci molekul analyti na pevné cCastice
vyluhu, které v priibé¢hu experimentu sedimentovaly.

U nékterych analyti (HCB, isomery HCH), které se
ve vodném vyluhu vyskytovaly ve stopovych koncentra-
cich, nebyl vzestup jejich koncentraci v membrané jedno-
znaéné prokazan. Duvodem byl ponékud vétsi rozptyl
vysledkt v blizkosti mezi stanovitelnosti (vyjadieny jako
relativni smérodatna odchylka za podminek opakovatel-
nosti celého experimentu).

V dalsich experimentech by bylo vhodné ovéfit i vliv
michani vyluhu pti vzorkovani na rychlost sekvestrace.
Kromé prodlouzeni kontaktu pevnych ¢astic s membranou
mize ale proudéni vzorkovaného média vyznamné ovliv-
nit ztenCeni hrani¢ni vrstvy vody, ktera tidi difuzi analytl
k membrané. Oba tyto efekty pak mohou rychlost ptestupu
analytll z vyluhu zvySovat. Pfechodem ze statického na
dynamicky zplsob pasivniho vzorkovani by se ovSem
experimentdlni uspofadani jesté vice vzdalilo od reality,
kde uvnitf porézniho média k zddnému vyraznéj$imu prou-
déni vodné faze prakticky nedochazi. Pokud by koncentra-
ce analytl v trioleinu nebyly dostate¢né pro jejich kvantifi-
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kaci, bylo by mozné uvazovat o delsi expozici a realizovat
odbér az po dosazeni rovnovahy. Tento pfistup vSak do-
sud nebyl pro uzavieny systém v literatufe popsan, studie
popisuji pouze otevieny systém'*‘, kde obvykle b&éhem
vzorkovani nedochazi ke zméné koncentrace v prostiedi
zpusobené ptechodem analytu do SPMD, a zména koncen-
traci je v disledku vzorkovani ve vnéjSim prostiedi zane-
dbatelnd. U PAU se nepodafilo ptedpokladané zavislosti
dostatec¢né reprodukovatelné ovétit. Divodem byly vysoké
koncentrace PAU nachdzené v neexponovanych SPMD
membranach a soucasné nizké nalezy PAU ve vodnych
vyluzich poréznich médii. Odstranéni PAU pfitomnych jiz
v dodané membran¢ je prakticky nerealné (na rozdil napf.
od extrakénich patron, které se pouzivaji piiextrakei
v Soxhletové aparatufe, kde 1ze hladinu PAU vyznamné
snizit predextrakci vhodnym organickym rozpoustédlem).
Lze tedy fici, Ze pro vzorkovani prostiedi s relativné niz-
kymi koncentracemi PAU neni pouziti této membrany
pfipravované v béznych laboratornich podminkach pfilis
vhodné, a proto by bylo vyhodngjsi pouzit spise komercné
dostupné standardni membrany pInéné v fizené Cistém
prostfedi (ve kterych na zakladé¢ predchozich zkuSenosti
pfi vzorkovani fi¢ni vody koncentrace PAU ve slepém
pokusu vzdy vyhovovaly).
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Chemcatcher

V tab. I jsou shrnuty nalezy vybranych OCP a PAU
v discich C;3 Empore® pouzitych pro vzorkovani vody na
pritomnost nepolarnich latek. Aplikace vzorkovaciho zafi-
zeni Chemcatcher pro sledovani zatéze vodniho ekosysté-
mu polarngjSimi latkami (simazin, atrazin a lindan) byla
diskutovana v jiz dtive publikované studii''.

Utinnost vzorkovani je charakterizovana rychlostni
konstantou vzorkovani (Rs), ktera pfedstavuje objem vody,
ze kterého je vzorkovaCem odstranén analyt za jednotku
Casu. Hodnota konstanty neni zavisla na koncentraci dané
latky ve vodé€. Rychlostni konstanty byly méfeny v ramci
kalibrace téchto pasivnich vzorkovacl za podminek simu-
lujicich vzorkovani*®. Je oviem nezbytné podotknout, Ze
odhad koncentrace kontaminanti v fi¢ni vod¢ pfi pouziti
dat ziskanych kalibraci za laboratornich podminek je zati-
zen znacnou nejistotou. Diivodem je proménlivost podmi-
nek béhem vzorkovani v redlném prostiedi (zména teploty
vody, turbulence); dilezitym faktorem je rovnéz mira zne-
CiSténi  vzorkovacich zafizeni biologickym nartstem
(biofouling).

Jak vyplyva z udaji uvedenych v tab. I, koncentrace
vSech analyttl rostly s dobou vzorkovani. Narust sledova-
nych analytll mezi jednotlivymi odbéry po 14 a 28 dnech
se pohyboval v rozmezi 17-100 %. Relativni smérodatna
odchylka odhadnuta ze tfi soubéznych experimentti dosah-
la maximalné 31 %.

Laboratorni pfistroje a postupy

Prepocet obsahti analytt v discich (ng/disk, viz tab. I)
na jejich koncentrace ve vodé C, (ng L', viz tab. II) byl
proveden podle nasledujiciho vztahu:

Cw = (Ms — Mp)/(Rs x t)
kde Ms je nalezené mnozstvi latky v disku (ng), M, je
mnozstvi latky v disku pfed zahéjenim vzorkovéni (ng), Rs
je rychlostni konstanta vzorkovéani (L/den) a ¢ je doba
vzorkovani (dny). Rychlostni konstanty vzorkovani pouZzi-
té pro vypodet jsou uvedeny v tab. II (cit.'?). Tato tabulka
zaroven shrnuje obsahy sledovanych latek zjisténé ve vodé
v pribéhu celého vzorkovani. Pro obé vzorkovaci doby
(14 a 28 dni) byl vypocitan vazeny prumér obsaht latek
v fiéni vodé (Twa)-

TWA = [Z(Ci X A tl]/A t
kde ¢; je koncentrace latky ve vodé (ngL™"), A ¢ je doba
mezi dvéma po sob¢ nasledujicimi vzorkovanimi (den) a A ¢
je celkova doba vzorkovani (dny). Koncentrace analytd ve
vodé (Cw) zjisténé prepoctem pomoci jejich koncentrace
v discich byly srovnatelné s primérnymi hladinami sledo-
vanych kontaminantli v jednorazovych odbérech, jak vy-
plyva z porovnani hodnot 7w, a Cy uvedenych v tab. II.
Jisté¢ rozdily mezi naméfenou a teoreticky vypoctenou
hodnotou mohou byt zptisobeny kolisanim teploty ¢i zmé-
nami rychlosti proudéni vody béhem vzorkovani;
v neposledni fad€ mohlo mit vyznamny vliv i jiz zmifiova-
né biologické znecisténi vzorkovacu.

Schopnost Chemcatcheru vzorkovat pouze biologicky
dostupnou frakci kontaminantli vyplyva z porovnani dat

Tabulka II
Obsah nepolarnich latek v Fiéni vodé odebirané a analyzované v prib&hu pasivniho vzorkovani — filtrat (ng L™)
Den vzorkovani Teplota QCB HCB lindan Phe Flt Pyr
vody [°C]
R, (L/den) " - 0,295 0,137 0,045 0,657 0,514 0,335
0 20,8 <0,1 0,1 1,1 7,1 1,9 2,6
1 20,1 <0,1 0,1 1,1 53 1,9 24
3 20,0 <0,1 0,1 0,9 5,4 1,9 2,5
7 19,1 <0,1 0,1 1,3 6,1 2,8 2,8
10 17,7 <0,1 0,1 1,3 59 2,3 2,1
14 19,4 <0,1 0,1 1,2 5,7 2,7 2,7
Tyy (0-14. den) - <01 0,1 1,2 58 2,5 2,6
Cy(14) - 0,05 0,3 2,5 6,5 2,0 2,6
17 19,9 <0,1 0,1 1,5 5,5 2 1,6
21 15,2 <0,1 0,1 1,3 4,5 1,7 1,7
25 14,2 <0,1 0,1 1,2 6,1 1,6 2,1
28 14,4 <0,1 0,1 1,4 6,5 2 2
Ty (0-28. den) - <01 0,1 1,3 57 2,1 2,2
Cw(28) - 0,05 0,2 2,1 4,2 1,5 1,8

QCB, HCB, Phe, Flt, Pyr — viz Tab. I; Rs — rychlostni konstanta vzorkovani (L/den); Twa — vaZeny primér obsahul analyti ve vodé (ng L™,
Cy, — obsah analytil ve vodg zji§tény prepoétem pomoci nalezii v discich (ng L™)
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Tabulka III
Celkovy obsah nepolarnich kontaminanti v ¥iéni vodé — véetn& pevnych &astic* (ng L)
Den vzorkovani Teplota vody QCB HCB lindan Phe Flt Pyr
[°C]
0 20,8 0,1 0,2 1,3 32,6 12,2 9,1
1 20,1 0,1 0,2 1,2 26,4 9,2 6,4
3 20,0 0,1 0,3 1,7 83,9 18,4 12,6
7 19,1 0,1 0,2 1,6 28,3 11,4 7,3
10 17,7 0,1 0,3 2 113,2 15,7 9,7
14 19,4 0,1 0,4 1,9 80,8 17,5 12,7
Twa (0-14. den) 0,1 0,3 L8 69,3 14,9 10,1
17 19,9 0,1 0,4 1,9 66,8 36,6 25,1
21 15,2 0,1 0,3 2,1 92,1 14,9 8,9
25 14,2 0,1 0,3 1,7 67,6 11,5 8,1
28 14,4 0,1 0,4 2 82,6 13,3 8,9
Twa (0-28. den) 0,1 0,3 1,8 73,5 16,6 11,1

QCB, HCB, Phe, Flt, Pyr — viz Tab. I; Twx — vaZeny pramér obsahi analytd ve vodé (ng L™); * — velikost &astic byla definovana velikosti

port pouzitého filtru — 0,7 um

uvedenych v tab. Il a III. V tab. II je uveden obsah latek ve
filtratu ¥i¢ni vody, v tab. III pak celkovy obsah latek ve
vodé¢ véetné podilu sorbovaného na pevné ¢astice rozptyle-
né ve vodé vlivem proudéni (,,plaveniny*). Rozdil mezi
hodnotami je patrny pfedev§im u PAU, jejichz celkovy
obsah ve vodé byl az o jeden fad vys$i neZ obsah
v biologicky dostupné frakci. Napf. obsah fenanthrenu ve
filtratu (5,8 ng L™, ktery odpovida obsahu vypo&itanému
z obsahu fenanthrenu z disku (6,5 ngL™), je pfiblizng
10krat nizs8i nez hladina zjisténa ve vzorku vody obsahujici
pevné &astice (69,3 ng L™"). U sledovanych OCP neni roz-
dil mezi celkovym obsahem a dostupnym podilem tak
zietelny, vzhledem k tomu, Ze se koncentrace téchto latek
v fi¢ni vod¢ pohybovaly blizko meze stanovitelnosti.

Zavér

Moznost vyuziti SPMD pro sledovani zatéze zivotni-
ho prostfedi organickymi kontaminanty byla ovéfena
v laboratornich podminkach modelovou studii zamétenou
na vzorkovani vodnych vyluhli poréznich médii. Pasivni
vzorkovani v uzavieném systému s konstantnim celkovym
mnozstvim polutantu (a tedy sniZovanim jeho koncentrace
ve vzorkovaném médiu) vSak vyzaduje modifikace bézné
pouzivanych postuptl i jejich kvantitativni hodnoceni. Lze
predpokladat, ze podminky vzorkovani poréznich médii
(zejména pudy) in situ se bude blizit spiSe uzavienému
systému.

U vzorkovaciho zafizeni Chemcatcher byla ovéfena
jeho pouzitelnost pro vzorkovani fi¢nich vod. Odhadovana
stiedni koncentrace latek sledovanych ve vodé v pribéhu
az 28 dni odpovidala koncentraci vypoctené podle mnoz-
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stvi nalezeného v exponovanych vzorkovacich po odpovi-
dajici dobé expozice.

Pasivni vzorkovace jsou tedy slibnym nastrojem pro
monitorovani stopovych koncentraci biologicky dostupné
frakce polutantti ve vodném prostiedi i v ptidach a posou-
zeni trendu  kontaminace v  Case.  Vzhledem
k jednoduchosti konstrukce a pouziti, komercni dostupnos-
ti pasivnich vzorkovaci a reprodukovatelnosti podminek
vzorkovani poskytuji tyto techniky moznost studia trans-
portnich mechanismi organickych latek v prostiedi.

Tato studie byla realizovana v ramci projektu COST
629 — Znecisténi vod v prirodnich poréznich médiich riiz-
nych méritek, Zhodnoceni viivu povodni na agrdarni eko-
systémy v CR a ddle projektu COST 636 — Nové analytické
strategie pro identifikaci a kvantifikaci xenobiotik v mést-
skych odpadnich vodach. Vyvoj analytické strategie je
soucasti projektu MSM 6046137305.
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J. Pulkrabova, M. Suchanova, J. Hajslova,
V. Kocourek, and M. Tomaniova (Department of Food
Chemistry and Analysis, Institute of Chemical Technology,
Prague): Passive Sampling of Water and Porous Media
for Monitoring of Organic Pollutants

Passive sampling techniques have been increasingly
used to evaluate pollution of various environmental com-
partments. In many studies, fish and other aquatic biota
have been monitored to assess the bioavailable fraction of
pollutants. This review discusses the potential of two types
of passive sampling devices (SPMD and Chemcatcher),
which may serve as an efficient tool for monitoring of
environmental pollutants, such as organochlorine pesti-
cides (OCP), polychlorinated biphenyls (PCB) and pol-
yaromatic hydrocarbons (PAH) in river waters, sediments
and soil. Purification of SPMD extracts was performed by
gel permeation chromatography (GPC). For identification
and quantification GC/MS was used. Passive sampling
devices are suitable tools for routine monitoring of envi-
ronmental pollution enabling the examination of environ-
mental matrices without repeated sampling and analyzing
high water volumes.

Ustav makromolekularni chemie AV CR, v.v. i., Heyrovského nam. 2, 162 06 Praha 6
vyhlasuje vybérové fizeni
na pozici védecky pracovnik

se zameéfeni na studium struktury polymernich materiali a makromolekularnich systémti pomoci NMR spektro-
skopie vysokého rozliSeni. Experimentalni cast pracovni naplné bude provadéna na Spickové vybavenych NMR
spektrometrech 600 MHz a 300 MHz. Nabizime moznost zapojeni do feSeni zajimavych projekti a soucasné
jsou vitany navrhy vlastnich projektt v oblasti makromolekularnich véd. Pozadujeme vysokoskolské vzdélani,
fyzikalni nebo chemické zaméteni, dokonéené Ph.D. nebo jeho ekvivalent. Praxe v oboru NMR spektroskopie je
vyhodou. Podrobnosti o naplni prace sdéli RNDr. Jifi Dybal, CSc., vedouci oddéleni strukturni analyzy, e-mail:
dybal@imec.cas.cz. Prihlasky doplnéné profesnim Zivotopisem a seznamem publikaci zasilejte na adresu
tumova@umch.cz; informace na tel. ¢. 296 809 385 (osobni odd.). Uzavérka prihlasek: 20. inora 2009.
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