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NOVE NORMY PRO ANALYZU VODY
A PRO CHEMIKALIE K UPRAVE VODY

Ing. Lenka Fremrova

Sweco Hydroprojekt a.s., Taborska 31, 140 16 Praha 4; lenka.fremrova@sweco.cz

V letodnim roce byly do soustavy CSN zavedeny dalsi evropské normy, které pripravili
Clenové technické komise CEN/TC 230 Rozbor vod. V breznu 2016 byly vydany
normy pro stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodikd (PAH), organochlorovych
pesticidd (OCP) a polybromovanych difenyletherli (PBDE) v celkovych vzorcich vody.
PAH, OCP a PBDE jsou prioritni latky uvedené v priloze X Ramcové smérnice (smérnice
2000/60/ES [1]), pro které byly na evropské Urovni ureny normy environmentalni
kvality (NEK) pro vnitrozemské i dalsi povrchové vody, aby bylo vodni prostredi
chranéno proti chemickému znecisténi (smérnice 2008/105//ES [2]). S vyjimkou kovl
jsou NEK vyjadrovany jako celkové koncentrace v celkovém vzorku vody. Analytické
metody pouzivané pro monitoring pro Ucely Rdmcové smérnice navic musi splfiovat
urCité pozadavky tykajici se meze stanovitelnosti a maximalni pfijatelné nejistoty
méreni (smérnice 2009/90/ES [3]).

€SN EN 16691 (75 7557) Kvalita vod — Stanoveni vybranych polycyklickych
aromatickych uhlovodikti (PAH) v celkovych vzorcich vody — Metoda
extrakce tuhou fazi (SPE) sdisky SPE kombinovana s plynovou
chromatografii a hmotnostni spektrometrii (GC-MS)

Tato norma specifikuje metodu pro stanoveni 7 polycyklickych aromatickych
uhlovodikl v celkovych vzorcich vody. Metoda pouziva extrakci tuhou fazi se SPE disky,
nasledovanou plynovou chromatografii @ hmotnostni spektrometrii. Je pouzitelna pro
analyzu PAH v povrchové vodé, ktera miZze obsahovat az 500 mg/l nerozpusténych
latek (celkové vzorky vody), v pitné a podzemni vodé. Dolni a horni mez pracovniho
rozsahu zavisi na matrici, na specifické analyzované latce a na citlivosti detektoru
hmotnostniho spektrometru. Mez stanovitelnosti byla uréena béhem validace metody.
Horni mez pracovniho rozsahu je priblizné 2 000 ng/l. Tato metoda je po nékterych
Upravach vhodna pro analyzu odpadnich vod. Je pouzitelnd pro analyzu dalSich PAH,
pokud byla pro kazdy PAH validovana.

PAH v celkovém vzorku vody jsou extrahovany extrakci kapalina-tuha faze s pouzitim
adsorpcniho disku. Pred extrakci se ke vzorku pfida smés vnitfnich standardd. Extrakt
je zkoncentrovan odparenim a zbytek je rozpustén v rozpoustédle vhodném pro cisténi
nebo analyzu metodou GC. Extrakt je analyzovan délenim plynovou chromatografii
a detekci hmotnostni spektrometrii s nizkym rozliSenim pouZivajici mod ionizace
narazem elektronu (EI, electron impact ionization). Koncentrace slozky se vypocita
s pouzitim kalibracnich kFivek a vnitfnich standard{ pfidanych pred extrakci, s korekci
na vytéznost, konecny objem a odezvu detektoru.

Pokud je potfeba, mohou byt extrakty (vzorkll povrchové vody) pred analyzou Cistény
kolonovou chromatografii. Pfed nastfikem se ke kazdému extraktu prida nastrikovy
standard a alikvotni objem extraktu se nastfikne do plynového chromatografu.
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PAH jsou déleny na vhodné kapilarni koloné z taveného kremene s ucinnou separaci,
napf. na koloné potazené filmem zesiténého nepolarniho polysiloxanu nebo slabé
polarniho modifikovaného polysiloxanu. Kolona musi byt vhodna pro déleni
benzo[a]pyrenu a benzo[e]pyrenu. Identifikace a kvantifikace se provadi pomoci
hmotnostni spektrometrie s ionizaci narazem elektronu.

€SN EN 16693 (75 7596) Kvalita vod — Stanoveni organochlorovych
pesticidii (OCP) v celkovych vzorcich vody — Metoda extrakce tuhou fazi
(SPE) s disky SPE kombinovana s plynovou chromatografii a hmotnostni
spektrometrii (GC-MS)

Tato norma specifikuje metodu pro stanoveni vybranych organochlorovych pesticidl
ve vzorcich vody. Metoda pouziva extrakci tuhou fazi se SPE disky, nasledovanou
plynovou chromatografii a hmotnostni spektrometrii. Je pouzitelnd pro analyzu OCP
v povrchové vodé, kterda mdze obsahovat az 500 mg/I nerozpusténych latek (celkové
vzorky vody), v pitné a podzemni vodé. Dolni mez pracovniho rozsahu zavisi na
matrici, na specifické analyzované latce ana citlivosti detektoru hmotnostniho
spektrometru. Mez stanovitelnosti je alespori 30 % odpovidajici hodnoty normy
environmentalni kvality — ro¢niho priméru (NEK-RP) (0,000 15 pg/I az 0,1 ug/l) podle
pozadavkd smérnice 2008/105//ES [2]. Tato metoda se mdZe pouzivat pro analyzu
dalSich OCP, které nejsou uvedeny v normé, nebo jinych typl vod. Pfed pouzitim vsak
musi byt validovana.

Organochlorové pesticidy v celkovém vzorku vody jsou extrahovany extrakci kapalina-
tuha faze s pouzitim SPE disk{. Vzorky se nesmi filtrovat. Pfed extrakci se ke vzorku
pfida smés vnitfnich standardd. Extrakce SPE disky je zcela automatizovany postup.
Zahrnuje kombinovanou extrakci analytll rozpusténych v kapalné fazi vzorku i analytd
adsorbovanych na nerozpusténé latky. Analyty adsorbované na nerozpusténé latky
jsou extrahovany béhem elu¢niho kroku postupu.

Extrakt je zkoncentrovan odparenim aanalyty jsou déleny, identifikovany a
kvantifikovany kapildarni plynovou chromatografii s hmotnostné spektrometrickou
detekci pouzivajici mod ionizace narazem elektronu. Latky endosulfan-I (alfa)
a endosulfan-II (beta) mohou vyzadovat dodatecné vybaveni pro vétsSi zkoncentrovani
vzorku a/nebo velkoobjemovy nastfik extraktu vzorku. VétSiho zkoncentrovani vzorku
mdze byt dosazeno pouZitim 2 000 ml vzorku a/nebo odparenim rozpoustédlovych
extraktd na konec¢ny objem 0,2 ml nebo 0,1 ml.

CSN EN 16694 (75 7595) Kvalita vod-— Stanoveni vybranych
polybromovanych difenylether& (PBDE) v celkovych vzorcich vody — Metoda
extrakce tuhou fazi (SPE) sdisky SPE kombinovana s plynovou
chromatografii a hmotnostni spektrometrii (GC-MS)

Tato norma specifikuje metodu pro stanoveni Sesti vybranych polybromovanych
difenyletherll, reprezentuijicich technické bromované difenylethery (BDE), ve vzorcich
vody, v hmotnostnich koncentracich > 0,025 ng/l pro kazdy jednotlivy kongener.
Metoda pouzivd extrakci tuhou fazi se SPE disky, nasledovanou plynovou
chromatografii a hmotnostni spektrometrii. Je pouZitelnda pro analyzu PBDE
v povrchové vodé, ktera miZze obsahovat az 500 mg/l nerozpusténych latek (celkové
vzorky vody), v pitné a podzemni vodé. Mez stanovitelnosti byla ur¢ena podle
CSN P ISO/TS 13530 Jakost vod — Navod na fizeni kvality chemického a fyzikalné-
chemického rozboru vod, na zakladé replikatnich slepych stanoveni postupu,
provedenych za podminek reprodukovatelnosti. Tato metoda se mlze pouzivat pro
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analyzu dalSich kongener( BDE, které nejsou uvedeny v normé, nebo jinych typd vod.
Pred pouzitim vSak musi byt validovana.

K 11 vzorku vody se pfida smés vhodnych vnitfnich standard@ (BDE znacené °C1>
nebo fluorované BDE) a potom je vzorek extrahovan SPE diskem. Disk je eluovan
vhodnym rozpoustédlem nebo smési rozpoustédel a vznikly extrakt se zkoncentruje pro
analyzu nebo dalsi ¢isténi.

Pred nastrikem se ke kazdému extraktu prida nastfikovy standard a alikvotni objem
extraktu se nastfikne do plynového chromatografu. Analyty jsou déleny kapilarni
plynovou chromatografii a detekovany a kvantifikovany hmotnostni spektrometrii
s vysokym rozliSenim, pouzivajici ionizaci narazem elektronu (EI-HRMS, electron
ionization high-resolution mass spectrometry) nebo alternativné hmotnostni
spektrometrii s nizkym rozliSenim, pouzivajici negativni chemickou ionizaci (NCI-MS,
low resolution negative chemical ionization mass spectrometry) nebo tandemovou
hmotnostni spektrometrii s nizkym rozliSenim (MS/MS, low resolution tandem mass
spectrometry). V poslednich dvou pfipadech mlze byt potiebné Cisténi extraktl
s pouzitim napf. vicevrstvé kolony s oxidem kremicitym a/nebo odstranéni siry, napf.
gelovou permeacni chromatografii.

Do soustavy CSN byla zavedena prekladem daldi evropskd norma popisujici odbér
vzork{ orgamism{ pouzivanych pro monitoring kvality vod:

CSN EN 16698 (75 7700) Kvalita vod — Navod pro kvantitativni a
kvalitativni odbér vzorki fytoplanktonu z vnitrozemskych vod

Tato norma specifikuje postupy odbéru vzorkl fytoplanktonu z vnitrozemskych vod a
popisuje zplsoby odbéru vzorkl fytoplanktonu. Norma poskytuje navod pro odbér
vzorkl fytoplanktonu pro kvalitativni a kvantitativni limnologické prlizkumy a pro
monitoring kvality vod, napf. ekologického stavu.

Vzorky fytoplanktonu se odebiraji a konzervuji pro pozdéjsi mikroskopicky rozbor.
Vzorky se nejcastéji odebiraji z jezer, vodnich nadrzi nebo rybnikd a z vétsich fek, kde
doba zdrZeni a svételné podminky umoznuiji rlist fytoplanktonu.

Druhové sloZeni, pocet jedincll a biomasa fytoplanktonu se méni béhem rocnich obdobi
i prostorové napfi¢ vodnimi Utvary a ve vodnim sloupci. Pfi navrhovani programu
odbéru vzorkl je dllezité si uvédomit tuto variabilitu a podle toho upravit programy
odbéru vzorkd.

Vétsina postupd odbéru vzorkl je zalozena na odbéru vzorkl vody, které obsahuji
fytoplankton v jeho pfirozeném sloZeni a abundancich. Konzervace a nasledna
sedimentace fytoplanktonu umoziuje analyzu podle Utermohla [podle CSN EN 15204
Jakost vod — Navod pro pocitani fytoplanktonu za poufziti inverzni mikroskopie (metoda
podle Utermohla)]. Ta umoZiuje identifikaci taxonl a kvantitativni hodnoceni
abundance a biomasy. Vzorky odebrané planktonni siti koncentruji fytoplankton, ¢imz
se zvySuje pravdépodobnost zachyceni vzacnych taxond, ale nemohou byt pouzivany
pro kvantitativni hodnoceni abundance.

Cetnost odbéru vzorkd, rozmisténi bod& odbéru a typ vzorkd odebranych pro analyzu
fytoplanktonu ma byt urcen podle pozadavk{ programu monitoringu nebo vyzkumu,
pro ktery jsou pozadovany.
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Obecné se rozliSuje odbér vzorkl z jezer a odbér vzork( z fek. V fekach, u kterych se
predpoklada, ze jsou vertikalné Gplné promichany, postacuje odebrat vzorek z hlavniho
proudu. V jezerech se ma odebirat vzorek z promichané vrstvy vody nebo z vrstvy, ve
které je produkovan fytoplankton (eufoticka vrstva). Obvykle se ma odebirat vertikalné
promichany vzorek. To je mozné bud’ integracnim vzorkovacem, nebo smichanim
vzorkl ze vSech hloubek vodniho sloupce.

V Cistych jezerech (hloubka eufotické vrstvy > hloubka epilimnia) se ma odebirat
smésny vzorek z eufotické vrstvy. V zakalenych jezerech a jezerech obsahujicich
huminové latky (hloubka eufotické vrstvy < hloubka epilimnia) je primérené odebirat
vzorek z promichané vrstvy (epilimnion ve stabilné stratifikovanych jezerech, cely vodni
sloupec v polymiktickych jezerech). Prostorovy rozsah téchto vrstev se urci
zaznamenanim prihlednosti zmérené Secchiho deskou a hloubkovych profild teploty
vody. Pokud nejsou hloubkové profily teploty vody jednoznacné, maji se zmérit také
dalsSi ukazatele, naptiklad rozpustény kyslik a hodnota pH. Doporucuje se stanovit
vertikalni distribuci fytoplanktonu méfenim chlorofylu-a fluorescencni sondou, aby byla
urcena vrstva pro odbér vzorku.

Vzorky pro stanoveni fytoplanktonu a dalSich ukazateld (napf. chlorofylu-a a Zivin) maji
byt odebrany ve stejnou dobu. Pocet vzorkd, rozmezi hloubek odbéru vzorkd a poloha
mist odbéru maji byt uréeny podle Gcelu studie nebo programu odbéru vzorkd.

Norma popisuje také vybaveni a konzervacni cinidla pouzivana pfi odbéru vzorkd
fytoplanktonu, postup odbéru vzorkl a méfeni doplfujicich ukazatell. V informativni
priloze jsou uvedeny piiklady vhodnych zafizeni pro odbér vzorkl fytoplanktonu
(horizontalni vzorkova¢, hadicovy vzorkovac, trubkovy integracni vzorkovac,
mechanicky integracni vzorkova€ vody, hydrostaticky integracni vzorkovacC vody,
elektronicky integracni vzorkovac vody a dalsi). Norma byla vydana v dubnu 2016.

V planu je zpracovani dalSich norem pro analyzu vody, napfiklad:

CSN EN ISO 17294-2 Kvalita vod — Pouziti hmotnostni spektrometrie s indukcné
vazanym plazmatem (ICP-MS) — Cast 2: Stanoveni 62 prvk{ vCetné izotopl uranu
(revize CSN EN ISO 17294-2:2005)

CSN EN ISO 17943 Kvalita vod — Stanoveni tékavych organickych latek ve vodé -
Metoda mikroextrakce headspace tuhou fazi (HS-SPME) a plynové chromatografie—
hmotnostni spektrometrie (GC-MS).

Clenové  technické komise CEN/TC 164 Vodarenstvi, pracovni skupiny
CEN/TC 164/WG 9 Uprava vody urcené k lidské spotrebé zpracovali fadu
norem pro chemické vyrobky, které se pouzivaji pro Upravu vody. Normy popisuji
fyzikalni a chemické vlastnosti urcitého vyrobku, obchodni formy, kritéria Cistoty,
metody zkouseni, zplsoby dodani, vystrazné a bezpecnostni oznacovani vyrobku podle
legislativy EU, prepravni predpisy a oznacovani i podminky skladovani. V informativni
priloze byvaji uvedeny obecné informace o vyrobku, napf. zplsob vyroby a pouziti pfi
Upravé vody urcené k lidské spotrebé. V normativni priloze byvaji obsaZzena obecna
bezpecnostni pravidla. Ve starSich normach bylo uvedeno vystrazné a bezpecnostni
oznacovani s pouzitim standardnich vét oznacujicich specifickou rizikovost (R-véty),
standardnich pokynl pro bezpetné nakladani (S-véty) a vystraznych symbold
(zlutooranzové ctverce s ¢ernym symbolem).

Od roku 2011 probiha revize evropskych norem pro chemické vyrobky pouZivané pro
Upravu vody urcené k lidské spotrebé, pfi které je vystrazné a bezpecnostni oznacovani
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uvadéno do souladu s platnou legislativou [4]. V soucasnosti se pouzivaji standardni
véty o nebezpecnosti (H-véty) a pokyny pro bezpecné zachazeni (P-véty). Vystrazné
symboly nebezpecnosti jsou Cervené oramované Ctverce postavené na roh, uvnitt je
znazornén cerny symbol na bilém pozadi.

V roce 2016 budou zpracovany revize norem pro chemikalie k Upravé vody:

CSN EN 878 Chemické vyrobky pouzivané pro Upravu vody urcené k lidské spotiebé —
Siran hlinity

CSN EN 937 Chemické vyrobky pouzivané pro Upravu vody urcené k lidské spotfebé —
Chlor

CSN EN 938 Chemické vyrobky pouzivané pro Gpravu vody uréené k lidské spotfebé —
Chloritan sodny

CSN EN 939 Chemické vyrobky pouzivané pro Upravu vody urcené k lidské spotfebé —
Kyselina chlorovodikova

CSN EN 12671 Chemické vyrobky pouzivané pro Upravu vody uréené Kk lidské
spotrebé — Oxid chloriCity vyrabény v misté pouziti

CSN EN 12672 Chemické vyrobky pouzivané pro Upravu vody uréené Kk lidské
spotrebé — Manganistan draselny.

Bude vydana také revize CSN EN 1420-1:2000 Vliv organickych materiald na vodu
urCenou k lidské spotfebé — Stanoveni pachu a chuti vody v rozvodné trubni siti —
Cast 1: ZkusSebni metoda.

Na narodni Grovni byla zpracovana revize CSN 75 5050:2006 Hospoda¥stvi pro
dezinfekci vody ve vodohospodarskych provozech. Norma byla rozdélena na tfi
Casti:

€SN 75 5050-1 Hospodarstvi pro dezinfekci vody ve vodohospodarskych
provozech — Cast 1: Dezinfekce provadéna chlorem a chlorovymi preparaty
Tato norma plati pro navrhovani, vystavbu, tlakové zkousky a provoz zafizeni a objektl
pro dezinfekci vody provadénou chlorem a chlorovymi preparaty ve vodohospo-
darskych provozech. Norma popisuje chlor, oxid chloricity, chlornan sodny a chloritan
sodny, které se pouzivaji k dezinfekci vody. P¥i revizi byl dopinén napfiklad pozadavek,
aby byl pouzivan cerstvy roztok chlornanu sodného. Byl zafazen clanek o pouzivani
elektrolyzérd, vyrabéjicich chlornan sodny z roztoku chloridu sodného.

¢SN 75 5050-2 Hospodaistvi pro dezinfekci vody ve vodohospodarskych
provozech — Cast 2: Dezinfekce provadéna ozonem

Tato norma plati pro navrhovani, vystavbu, tlakové zkousky a provoz zafizeni a objektd
pro dezinfekci vody provadénou ozonem ve vodohospodarskych provozech. Pfi revizi
byl text zpfesnén; byl napfiklad podrobnéji popsan zplisob vyroby ozonu a bylo
doporuceno umisténi dielektrického koberce pred ovladacim pultem ozonizacni
jednotky.

¢SN 75 5050-3 Hospodaistvi pro dezinfekci vody ve vodohospodarskych
provozech — Cast 3: Dezinfekce provadéna UV zarenim

Tato norma stanovi poZadavky pro navrhovani, vystavbu a instalaci, uvadéni do
provozu a provoz UV zafizeni pro ucinnou dezinfekci vody UV zafenim ve
vodohospodafskych provozech a v dalSich zafizenich dodavajicich vodu pro vefejnou
potfebu. Pfi revizi CSN 75 5050 byl text tykajici se UV zareni zcela prepracovan a
podstatné rozsiren.
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CSN 75 5050-1 a CSN 75 5050-3 byly vydany v bieznu 2016. CSN 75 5050-2 byla
vydana v dubnu 2016.

Dostupnost norem

Normy CSN jsou pfistupné predevsim v elektronické formé. Podrobnosti naleznete na
internetu na strankach Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi (UNMZ) (www.unmz.cz, ikona ,,CSN online").

Informace o normach vodniho hospodarstvi jsou dostupné v Centru technické
normalizace ve Sweco Hydroprojekt a.s. na e-mailové adrese:
lenka.fremrova@sweco.cz. Informace o normach naleznete také na internetu na
adrese: www.sweco. cz, ve sloZzce Sluzby pod nadpisem Tvorba norem pro vodni
hospodarstvi a ekologii.

Literatura

[1] Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro
¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky

[2] Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES o normach environmentalni
kvality v oblasti vodni politiky, zméné a nasledném zruseni smérnic Rady
82/176/EHS, 83/513/EHS, 84/156/EHS, 84/491/EHS a 86/280/EHS a o zméné
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES

[3] Smérnice Komise 2009/90/ES, kterou se podle smérnice Evropského parlamentu a
Rady 2000/60/ES stanovi technické specifikace chemické analyzy a monitorovani
stavu vod

[4] Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani
a baleni latek a smési, o0 zméné a zruSeni smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a
0 zméné narizeni (ES) ¢. 1907/2006

© W&ET Team, doc. Ing. Petr Dolej§, CSc., Ceské Budé&jovice 2016



