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“Nekonecny kolobéh toxickych latek — Perfluorované latky a bromované zpomalovace hofeni
v prazskych vodach, rybach a sedimentech” shrnuje nejdulezitéjsi zjisténi studie “FOREVER CHEMI-
CALS ROUND AND ROUND: Pollution of water bodies by perfluorinated compounds and bromina-
ted flame retardants in Prague area” Tato studie vznikla za finan¢ni podpory hlavniho mésta Prahy
a nadace Global Greengrants Fund. Publikované informace nemusi vyjadiovat stanovisko darcu.

Jaka jsou zdravotni rizika
PFAS pro ¢lovéka? Mohou:

Tvyioval riziko onemoenéni Stitné Elazy

Zvykovat hodnotu cholesterolu v krvi

Snifovat ddinnost oékovini

Zvyiovat rizike vysokého krevniho
ﬂ:iuﬂlhurumm a preeklampsie

Uvod

Perfluoroalkylované a polyfluoroalkylované latky
(PFAS) a bromované zpomalovace horeni (BFRs)
patfi mezi syntetické polutanty znedistujici Zivotni
prostfedi po celé planeté. Mnohé latky, které patii
do skupiny PFAS a BFRs, vykazuji charakteristiky
perzistentnich organickych latek (POPs). Tém je
v posledni dobé vénovana velkd pozornosti i na
mezinarodnim poli.’

Jako povrchové aktivni latky (surfaktanty) na-
Sly Perfluoroalkylované a polyfluoroalkylované
latky (PFAS) uplatnéni v mnoha pramyslovych
odvétvich. Nejcastéji se pouzivaji pro zajisténi
vodéodolnosti textilii a neprosakavosti papi-
rovych obal(l potravin vic¢i mastnoté. Jsou po-
uzivany i jako pfisady do hasicich pén a hyd-
raulickych kapalin, pfi produkci pokovenych
predmétd, polovodicl, elektronického a foto-
grafického vybaveni, v mazivech a kosmetice.?
Na verejny tlak a postupné legislativni omezeni
PFAS s dlouhym fetézcem pramysl zareagoval
pouzitim jejich protéjskd s kratkym retézcem,
coz se ukazalo jako zcela chybné feseni. Na trh
se dostaly latky oznacované jako GenX, u kte-
rych se brzy projevily obdobné toxické vlast-
nosti jako u jejich zakézanych protéjska. GenX je
v soucasné chvili zafazen mezi latky vzbuzujici

mimoradné obavy (SVHC). Tyto latky jsou Zha-
vymi kandidaty na definitivni zédkaz v rdmci
evropské chemické legislativy REACH. Zna¢né
obavy vzbuzuji vsichni zastupci ze skupiny
PFAS i z dGvodu jejich silné vazby uhliku s fluo-
rem, diky které tyto latky do nekonecna koluji
v Zivotnim prostfedi a riznou mérou ohrozuji
zdravi Zivych organism.

Bromované zpomalovace hofeni (BFRs) jsou
funkéni skupinou bromovanych organickych
latek, které zabranuji rychlému vzniceni mate-
ridlu, a tim snizuji hoflavost produktd, které je
obsahuji.* B&zné se pouzivaji v plastech, textili-
ich, a elektrickych a elektronickych pfistrojich.
Mohou jimi byt oSetfeny napfiklad koberce,
polstare, natéry, calounény nabytek, podlahové
krytiny a mnoho dalSich spotfebnich vyrobkd.*
Diky recyklaci plast(i z elektrosrotu dochazi ke
kontaminaci spotfebniho zbozi véetné détskych
hracek témito latkami.®

Obéma skupinam toxickych latek se do-
stalo mezinarodni pozornosti z dlivodu jejich
odolnosti vUci rozkladu v zivotnim prostredi,

1 European Environmental Agency (2019): Emerging chemical risks in Europe -,PFAS". ISBN 978-92-9480-196-8, ISSN 2467-3196,

doi: 10.2800/486213

2 European Environmental Agency (2019): Emerging chemical risks in Europe -,PFAS". ISBN 978-92-9480-196-8, ISSN 2467-3196,

doi: 10.2800/486213
3

cfm?Lab=NHEERL&dirEntryld=226582. Navstiveno 11. 11. 2020.

US EPA (2012): Brominated flame retardants. Science Inventory by US EPA. https://cfpub.epa.gov/si/si_public_record_report.

4 Janssen S. (2005): Brominated Flame Retardants: Rising Levels of Concern. Health Care Without Harm, pp 39.

5

Strakova J., DiGangi J.,Jensen, G., Petrlik J., Bell L. (2018). Toxic Loophole: Recycling Hazardous Waste into New Products: https://eng-

lish.arnika.org/publications/toxic-loophole-recycling-hazardous-waste-into-new-products

U noverozencd

postupu potravnimi fetézci, hromadéni se
v lidském téle a toxickému pusobeni. Obé sku-
piny latek zacinaji byt sledovany kvuli obavdm
z kontaminace potravin a pitné vody.® 7 ¢ Nej-
vétsi riziko pro lidsky organizmus predstavuje
konzumace kontaminovanych ryb a pitné vody
i pfitomnost téchto latek ve spotiebnim zbozi.
Na rozdil od suchozemskych ekosystému, maji
vodni ekosystémy delsi potravni fetézec, proto
dravé ryby a vodni Zivocichové na konci po-
travniho fetézce ve svém téle hromadi vice
téchto toxickych latek.® '

Ziyiovat riziko rakoviny ledvin

SniZoval plodnost u 2en

Zwykovat niziko rakoviny varlat

Snifovat porodni vihu

r

Nejtoxi¢téjsi latky ze skupiny PFAS jsou za-
kazény globdlné Stockholmskou Umluvou
nebo vykazuji vlastnosti perzistentnich orga-
nickych polutant(. Diky zvysujicimu se mnoz-
stvi pripadl kontaminace pldy a pitné vody
v Evropské unii, tak globalné, mnozstvi lidi zasa-
zenych celym spektrem souvisejicich onemoc-
nénia s tim spojenym ekonomickym nakladdam,
se v dohledné dobé ocekéava zakaz PFAS latek
jako celé skupiny v rdmci evropské legislativy. ™

6 Schecter A., Harris T.R., Shan N., Musuba A., Papke O. (2008): Brominated flame retardants in US food. Molecular Nutrition & Food

Research 52: 266-272.
7

Weihe P, Kato K., Calafat A.M., Nielsen F,, Wanigatunga A.A., Needham L.L., Grandjean P. (2008): Serum Concentrations of Polyfluoroal-

kyl Compounds in Faroese Whale Meat Consumers. Environmental Science and Technology 42 (16): 6291-6295.

8

water worldwide. Environmental Epidemiology: 3: 162-163.

Hoppin J., Kotlarz N; de Kort T., Ng-A-Tham J,, Starling A., Adgate J., Jakobsson K. (2019): An overview of emerging PFAS in drinking

° Taol, Zhang Y., Wu J.P, Wu SK, LiuY., Zeng Y.H., Luo X.J., Mai B.X. (2019): Biomagnification of PBDEs and alternative brominated
flame retardants in a predatory fish: Using fatty acid signature as a primer. Environment International 127: 226-232.

10

Christensen K.Y., Raymond M., Blackowicz M., Liu Y., Thompson A.B., Anderson H.A., Turyk M. (2017): Perfluoroalkyl substances and

fish consumption. Environmental Research 154: 145-151. https://doi.org/10.1016/j.envres.2016.12.032

" COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL
COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS: Chemicals Strategy for Sustainability Towards a Toxic-Free Environment: https://

ec.europa.eu/environment/pdf/chemicals/2020/10/Strategy.pdf
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Cile studie

Studie si klade za cil zmapovat hodnoty PFAS
a BFRs v prazskych vodach, pfipadné zjistit
hlavni zdroje znecisténi prazskych vodnich toku
a obecné prispét k lepSimu poznani o znecisténi
témito latkami v Ceské republice. Navzdory am-
bici zmapovat horka mista znecisténi ve vodnim
prostredi Prahy, nemiZze omezeny pocet vzorku
v této studii nahradit $irsi a souvislé monitoro-
vani. Za Ucelem dosazeni cil(l projektu jsme ne-
chali zanalyzovat a vyhodnotit vzorky vody, sedi-
mentl a ryb odebranych na nékolika lokalitdch
na fi¢nich tocich a najednom rybnice. Studie byla
provedena spolkem Arnika, ktery ma dlouholeté
zkusenosti s monitorovanim znecisténi prostredi
perzistentnimi organickymi latkami.

Celkovy pocet sedmi vzork( vody, tiech vzork(
sedimentu a Ctyrech vzork{ ryb z Vltavy, praz-
skych potokl a rybniku byl analyzovan na ob-
sah PFAS a BFRs.
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Vzorky byly analyzovany v laboratofi Ustavu analyzy potravin a vyzivy pfi Vysoké $kole chemicko-
-technologické v Praze.
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Vysledky a diskuze

Sebrand data z analyz ukazuji, Ze znecisténi po-
vrchovych vod témito latkami je vSudypfitomné.

PFAS byly zjistény ve viech vzorcich vody a ryb.
Vzorky vody z referencni lokality nezatizené
pramyslovou aktivitou nebyly vyjimkou. Nic-
méné PFAS latky nebyly zjistény ve vzorcich
sedimentd. Nejvyssi koncentrace nejdiskuto-
vanéjsich zastupcl PFAS - perfluorkaboxylo-
vych kyselin (PFCAs) a perfluorooktansulfonatu
(PFOS), byly z odebranych vzorki vody namé-
feny v Kopaninském potoce (celkova koncen-
trace 9 PFCAs byla 164.34 ng/l). Tyto hodnoty
jsou vyrazné vyssi ve srovnani s béznym zatize-
nim povrchovych vod v Evropé.’? Jsou srovna-
telné s koncentracemi PFAS ve vodach velkych
pramyslovych aglomeraci.’ Zdrojem znecisténi
je pravdépodobné Letisté Vaclava Havla v Praze
Ruzyni diky pouziti hasicich pén s obsahem
PFAS. Dle sdéleni letisté se oviem pény s PFOS,
karcinogennim zastupcem skupiny PFAS, pfe-
staly pouzivat v roce 2011."* Soucasné nalezy
této latky ve vodé podtrhuji nutnost vazné se
zabyvat zdkazem pouzivani i dalSich zastupcl
PFAS, které budou v Zivotnim prostiedi patrné
spoustu dalSich let. Letisté Ruzyné by mélo ne-
prodlené prejit k ndhradé pén s obsahem PFAS.
Alternativy jsou jiz bézné dostupné na trhu.”
Letisté by mélo také rozsifit a zvefejnit vysledky
z monitorovani zatizeni prostfedi v¢etné vody,
pldy a Zivych organizmu v okoli letisté. Déle je
tfeba zhodnotit rizika zatizeni prostredi v okoli
letisté PFAS a zavést patfi¢na opatreni.

V porovndni s ostatnimi vzorky, vyssi koncent-
race PFAS a perfluoralkylsulfonatd (PFSAs) byly
naméreny ve vzorcich ryb a vody odebranych

12

nent. Environmental Science and Technology 41: 7260-7265.
13

u usti Rokytky v Libni. Dalsi vzorek ryb z ne-
daleké lokality v Libni pak vykazuje nejvyssi
namérené koncentrace polybromovanych di-
fenyléter(l (PBDE) mezi analyzovanymi vzorky.
U téchto vzorkl z Libné se pravdépodobné pro-
jevuje historickd zatéz z primyslového aredlu
ve Vysocanech, kde |ze o¢ekdvat znecisténi jak
jiz v minulosti zakdzanymi latkami, tak novymi
kontaminanty. Pro potvrzeni dlvodu znecisténi
vzork( ovlivnénych cinnosti letisté a pramyslu
by bylo vhodné pokracovat v monitoringu. Bylo
by tak mozné postihnout potencidlni zdroje
znedisténi Vitavy.

BFRs s charakteristikami perzistentnich orga-
nickych latek (polybromované difenylétery,
hexabromcyklododekan) byly také naméreny
ve vsech vzorcich sedimentd a ryb. Standard
kvality Zivotniho prostiedi pro polybromované
difenylétery stanoveny smeérnici Evropského
parlamentu a Rady ¢. 2008/105/EC byl prekro-
¢en ve viech 4 vzorcich ryb. Navic ve dvou ze
Ctyrech sediment( a ve viech vzorcich ryb byly
vedle polybromovanych difenyléterd (PBDE)
naméreny i dalsi bromované zpomalovace ho-
feni, které se Casto pouzivaji jako nahrady jiz
zakdazanych latek, pfestoze u nich panuje pode-
zfeni z obdobnych toxickych ucinkd. U koncen-
traci hexabromcyklododekanu ve vzorcich ryb
standarty stanovené touto smérnici prekro¢eny
nebyly. Uroven znecisténi prazskych vod BFRs je
obdobna jako v jinych evropskych tocich.

McLachlan S., Holmstrom K., Reth M., Berger U. (2007): Riverine Discharge of Perfluorinated Carboxylates from the European Conti-

Zhou Y., TaoY,, Li H. et al. (2016): Occurrence investigation of perfluorinated compounds in surface water from East Lake (Wuhan,

China) upon rapid and selective magnetic solid-phase extraction. Scientific Reports 6: 38633. https://doi.org/10.1038/srep38633

14

Letisté Praha: Monitoring vlivu provozu: https://www.prg.aero/monitoring-vlivu-provozu (navstiveno 11.11.2020)

15 Independent Expert Panel Convened by IPEN (2018): FLUORINE-FREE FIREFIGHTING FOAMS (3F) VIABLE ALTERNATIVES TO FLUORI-
NATED AQUEOQUS FILM-FORMING FOAMS (AFFF): https://ipen.org/sites/default/files/documents/IPEN_F3_Position_Paper_POPRC-14_

12September2018d.pdf

11
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Graf 1a 2. Zatizeni prazskych vodnich tokd PFAS
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Motolsky Rokytka Povltavska Radotin Lahovicky  Kopaninsky Roztoky (jez
rybnik (Liberi) (Liberi) (VItava) (VItava) potok Klecanky,
(letisté) Vltava)
B HFPO-DA (GenX)
perfluoralkylsulfonaty (PFSAs)
perfluorkaboxylové kyseliny (PFCAs)

Motolsky Rokytka Povltavska Radotin Lahovicky Kopaninsky Roztoky (jez

rybnik (Liben) (Liben) (Vltava) (Vltava) potok Klecanky,
(letisté) Vltava)

L-PFOS (linearni perfluorooktansulfonat)
B Br-PFOS (rozvétveny perfluorooktansulfonat)
PFHXS (perfluorohexan-1-sulfonova kyselina)

PFBS (perfluorobutan sulfonova kyselina)

Zavéry a doporuceni

Sebrand data z analyz ukazuji, Ze znedisténi
povrchovych vod témito latkami v Praze je viu-
dypfitomné. Perfluorované latky (PFAS) byly
naméreny ve viech vzorcich vody a ryb. Bro-
mované zpomalovace hofeni (BFRs) s charak-
teristikami perzistentnich organickych latek
(polybromované difenylétery, hexabromcyklo-
dodekan) byly také naméreny ve viech vzorcich
sedimentu a ryb.

Nejvyssi koncentrace perfluorovanych latek
(pfedevsim PFOS) v odebranych vzorcich vody
byly naméreny v Kopaninském potoce. Zdrojem
znedisténi je pravdépodobné Letisté Vaclava
Havla v Praze Ruzyni diky pouzivani hasicich
pén s obsahem perfluorovanych latek. Letisté
Ruzyné by mélo bezpodmine¢né nahradit ha-
sici pény s PFAS dostupnymi alternativami. Le-
tisté by mélo také rozsifit a zverejnit vysledky

16

z monitorovani zatizeni prostfedi véetné vody,
pldy a Zivych organizmi v okoli letisté. Déle je
tfeba zhodnotit rizika zatizeni prostredi v okoli
letisté latkami PFAS a zavést patfi¢na opatreni.

Abychom dusledné ochranili cistotu jak po-
vrchové, tak pitné vody, je tfeba souvislého
monitorovani PFAS a BFRs nejen u prazskych
vodnich tokd. Povinnost sledovat vypousténi
PFAS latek v ramci Integrovaného registru zne-
¢isténi (IRZ) by pfispélo k vétsimu povédomi
0 zdrojich znedisténi, pripadné by napomohlo
k identifikaci moznych kontaminovanych mist.
Toto doporuceni je v souladu s reviziimplemen-
tace evropského registru E-PRTR (Registr uniki
a prenost znedistujicich latek) a souvisejicich
doporuceni™, kterd vybizeji ke sledovani unika
tfech zastupcl PFAS (PFHxS, PFOS and PFOA)
do prostredi.

2019 Review of E-PRTR Implementation and related guidance: https://circabc.europa.eu/ui/group/f80de80b-a5bc-4c2b-b0fc-9c-

597dde0e42/library/b4eacd6d-4425-479a-a225-77306de6b060? p=1&n=108&sort=modified_DESC




Priloha | - popis vzork

Tabulka 1: Seznam odebranych vzorkl vody ve vybranych lokalitach (7/2020)

'S
4]
[}
c
MOT-V-20/01 Motolsky rybnik R3 50.0693323N Spalovna nebezpecnych g
14.3400060E odpad(i Motol _g
N
ROK-V-20/01 Soutok Vitavy a Rokytky 50.1078117N, Pramyslova zéna Vysocany ,E
14.4668342E §
POVLT-V-20/01 Vltava u Povltavské, Liben 50.1136015N Prdmyslova zéna Vysocany
14.4578187E
RAD-V-20/01 Pod soutokem Vitavy a Berounky ~ 49.9979184N Zadné. Referen¢ni vzorek
14.4015046E
LAH-V-20/01 Vltava u pfivozu Lahovicky 50.0023414N Zadné. Referenéni vzorek
14.4012615E
=
KOP-V-20/01 Kopaninsky potok 50.1139017N Letisté Vaclava Havla Ruzyné 2 §
14.2890232E > O
St
z -
ROZ-V-20/01 Vltava (jez Klecénky, 50.1663087N Ustiedni ¢istirna odpadnich g Y
Roztoky u Prahy) 14.4025799E  vod (UCOV), Praha Podbaba >

Tabulka 2: Seznam odebranych vzork sediment(i ve vybranych lokalitach (7/2020)

MOT-SED-20/01 Motolsky rybnik R3 50.0693323N Spalovna nebezpecnych odpadt
14.3400060E Motol

]
)
&

£
‘o

[

S
U
2
5]
(o]

ROK-SED-20/01 Soutok Vitavy a Rokytky 50.1078117N, Prdmyslova zéna Vysocany

14.4668342E

ROZ-SED-20/01 Vltava (jez Klecanky, 50.1663087N Ustfedni ¢istirna odpadnich vod,

Ustredni ¢istirna odpadnich
vod, Praha Podbaba
Prdmyslova zéna Vysocany
Praimyslova zéna Vysocany
Usttedni ¢istirna odpadnich

vod, Praha Podbaba

11,10

4,3,3

6,7

90, 51,

294,359
43

1756,
876
223

30, 31
53,47
19,16, 15.5
25

Vltava pod UCOV Podbaba
Vltava u Povltavské, Liben
Soutok Vitavy a Rokytky

5.9.2019 Vltava (jez Klecanky,
Roztoky u Prahy)

5.9.2019
8.8.2019
4.9.2019
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Roztoky u Prahy)

14.4025799E

Praha Podbaba

Tabulka 3: Seznam odebranych vzorki ryb ve vybranych lokalitach (8-9/2019)

Mnozstvi ryb

Druh ryby

Plotice obecna 2

(Rutilis rutilis)

POD-1

2

Cejn velky

L2-

(Abramis brama)

LIB-1

3

Okoun fi¢ni (Perca

fluvitatilis)

LIB-1

1

Okoun fi¢ni (Perca

fluvitatilis)

KLEC-1
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Priloha Il - vysledky analyz

Tabulka 4: Koncentrace perfluorovanych latkek ve vzorcich vody [ng/l]. PFTrDA, PFTeDA, PFPrS, PFPeS, PENS, PFHpS,
PFDS, PFDoS, NaDONNA, 9CI-PF30NS, a 11CI-PF30UdS nebyly ve vzorcich vody naméreny (detekéni limit 0.02 ng/I).

Perfluorované

latky

PFHXA 541 5.64 333 3.02 2.57 102 247
PFHpA 2.40 3.51 1.68 1.39 1.08 56.9 1.10
PFOA 343 3.45 1.65 1.20 1.11 441 1.22
PFNA 1.02 0.912 0.610 0.517 0.432 0.807 0.450
PFDA 1.39 0.924 0.464 0.223 0.246 0.285 0.234
PFUdA 0.140 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
PFDoA 0.159 0.128 0.034 <0.02 <0.02 <0.02 0.03
PFBS <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 2.56 <0.02
PFHxS 0.798 1.56 1.00 0.718 0.776 1.53 0.807
Br-PFOS 0.879 5.06 1.24 0.397 0.309 10.7 0.758
L-PFOS 1.83 11.0 2.73 0.593 0.535 8.17 0.995
HFPO-DA <0.02 <0.02 3.39 1.70 134 1.29
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Tabulka 5: Koncentrace perfluorovanych latek ve vzorcich ryb [ug/kg WW (Eerstvé vahy)]. PFHpA a PFBS nebyly ve vzor-
cich ryb naméfeny (detekéni limit 0.006 pg/kg WW).

:;etll‘(f;uorované L2-LIB-1

PFBA 4.46 293 26.5 0.917
PFPeA 0.021 <0.013 <0.013 0.064
PFHxA <0.006 <0.006 0.015 <0.006
PFOA 0.007 0.012 0.008 <0.006
PFNA <0.006 0.051 0.101 <0.006
PFDA 0.122 0.212 1.39 0.082
PFUdA 0.143 0.180 1.27 0.090
PFDoA 0.231 0.320 1.19 0.182
PFTrDA 0.057 0.123 0.240 0.044
PFTeDA 0.027 0.062 0.124 0.038
PFHxS 0.019 0.006 <0.006 0.012
Br-PFOS 0.431 0.262 0.911 0.352
L-PFOS 3.51 1.62 16.5 4.83
PFDS <0.006 <0.006 0.064 <0.006
PFOSA 0.051 0.046 0.073 0.037

Tabulka 6: Koncentrace bromovanych zpomalovacl hoteni ve vzorcich sedimentd [pug/kg susiny]. Kongenery PBDE 28,
49, 66, 85, 100, 153, 154, 196, 197, 203 (detekeni limit 0.01 pg/kg susiny), kongenery PBDE 206, 207 (detekéni limit 0.5
ng/kg susiny), a- a 3-HBCD isomery (detekéni limit 0.75 pg/kg susiny) a nékteré nové BFRs (BTBPE, PBEB, PBT, a OBIND;
detekeni limit 0.01 pg/kg susiny) nebyly ve vzorcich sedimentl naméfeny.

D L MOT-SED-20/01 ROK-SED-20/01 ROZ-SED-20/01
zpomalovace horeni

PBDE 47 0.033 <0.01 <0.01
PBDE 99 <0.01 0.143 0.329
PBDE 183 <0.01 0.069 0.064
PBDE 209 (decaBDE) <5.0 8.01 563

y-HBCD <075 113 <0.75
DBDPE <10 60.0 19.9

HBBz <0.01 0.075 0.029
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Tabulka 7: Koncentrace bromovanych zpomalovacid hofeni ve vzorcich ryb [ug/kg WW1. Kongenery PBDE 85, 196, 197,
203 (LOD 0.005 pg/kg WW) a 206, 207, 209 (LOD 0.05 ug/kg WW), a nové BFRs (DBDPE, LOD 0.1 ug/kg WW); HBBz, PBEB,
PBT (LOD 0.005 pg/kg WW); a OBIND nebyly ve vzorcich sedimentl naméreny (LOD 0.05 pg/kg).

Brominated flame POD-1 L2-LIB-1 LIB-1 KLEC-1
retardant

PBDE 28 0.012 0.047 0.006 0.027
PBDE 47 0315 240 0.205 0.680
PBDE 49 0.014 0.108 0.018 0.036
PBDE 66 <0.005 0.007 0.006 <0.005
PBDE 99 <0.003 0.018 0.088 0.007
PBDE 100 0.047 0416 0.040 0.090
PBDE 153 <0.003 0.160 0.012 0.007
PBDE 154 0.038 0.442 0.021 0.072
PBDE 183 <0.003 0.009 <0.003 <0.003
a-HBCD 0.830 8.50 131 0.531
B-HBCD <0.01 0.184 <0.01 <0.01
y-HBCD 0.049 0.295 <001 0.077
BTBPE <0.01 0.036 <0.01 0.010
g:r'::;cs‘é SMES 0.34 2.58 032 0.75
g‘l’(g‘;'ggi SMEs 0.09 1.03 0.07 0.17
Suma16PBDEs  0.426 3.61 0.395 0.920
Suma6PBDEs) 0412 348 0372 0.883
iss‘(‘)':"nae:.,JBCD 0.88 8.80 131 0.61
Celkem 130 12.62 171 154

[) Suma 6 PBDEs = suma PBDE 28, PBDE 47, PBDE 99, PBDE 100, PBDE 153 a PBDE 154.
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