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Anotace

Tato prace se zabyva hodnocenim kontaminace rytamyni cizorodymi
latkami ziad toxickych kow, polychlorovanych bifenyl a pesticid v 31
vybranych ryb&skych revirech. Sledovani polutartylo prova@no v obdobi let
2006 — 2010. Odlovy byly provédy pomoci elektrickych agredgaa rybdskych
udic. Sledovani obsahu cizorodych latek bylo prewadve svalovia ryb
odlovenych v dané loka#it Ve svalovig ryb byly sledovany koncentrace Hg,
Cd, Pb, PCB, DDT, HCH a HCB. Jako refafendruh byl pro porovnani
zatizeni jednotlivych lokalit vyuZit cejn velkylramis brama). Vysledky analyz
svaloviny ryb byly konfrontovany sislusnymi hygienickymi limity. Na 18
lokalitach bylo zji&no prekrateni hygienického limitu u dkterého ze vzork

Hlavnim polutantem kontaminujicim vodni phi@sti byla rtd.



Abstract

The object of this thesis is the assessment of ¢ishtamination by
selected foreign substances as toxic metals, plolyohted biphenyls and
pesticides in 31 selected fishing grounds. The toang was realized between
years 2006 and 2010. Fish were caught by electigcd and fishing rods.
Concentrations of Hg, Cd, Pb, PCB, DDT, HCH and HE@Bish muscle tissues
were monitored. Common breambfamis brama) was selected as a reference
species for a comparison of the monitored site® fdsults of analysis were
compared with valid hygienic limits. Overrun of heygic limit for some of the
monitored pollutants were observed in 18 localitidée found mercury as a

major pollutant in the aquatic environment.
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1. Uvod

Témet veSkerou ¢innosti ¢lovéka dochazi ke zw&tovani zivotniho
prostedi. xive ¢i pozdji kon¢i vétSina polutant, jeZ toutoc¢innosti vznikaji,

v povrchovych¢i podzemnich vodach. Nevhodné obhospodani zemidélske
pudy ma za nasledek splachovani ornice z poli do iebdiok. Spolu s ornici se
do recipient dostavaji hnojiva, kterd maji za nasledek zvysSowurofizace
(zneisteni fosforem a dusikem), a tak#&zné chemické latky slouzici k ochean
kulturnich plodin ped SKidci (pesticidy). Rkmyslova vyroba ma za nasledek jak
piimé znegistovani toki vypousénim odpadnich vod z vyroby, jez maji za
nasledek¢asto masivni Uhyny ryb a ostatnich vodnich d&ictai, tak také
zneistovani ovzdusi toxickymi plyny, které se pak vracgpt na zem jako
souwast dedovych kapekci mlhy. Nelze pominout ani zkgténi vznikajici
pouhou existencilovéka a jeho zakladnimi pi@bami, zvySujici se fpmo
ameérné rostouci populaci lidi na plarged jejich stale vice konzumnimigombem
zivota. Komunalni odpadni vody sice proSly v posled letech zn@ou
pozitivni znénou diky rostoucimu @bu cistiren odpadnich vod, #pobeném
novou legislativou a dotaimi pobidkami z Evropské uniefgsto se znmou
meérou podileji na zn@st'ovani vody na Zemi — hla¥rnv rozvojovych zemich.

Znand cast toxickych latek se ve vodnim piesti vaze do sediment
odkud se v zavislosti na fyzikarthemickych vlastnostech vody mohou
uvolovat a fisobit pak na vodni organismy.¢ckeré z &échto latek maji navic
schopnost se ¥le ryb a jinych zivéicha kumulovat, takZe se jejich koncentrace
v téle Zivaicha s rostoucimdkem zvySuje. Zvlagtmarkantni je tento jev u ryb
karnivornich, jez jsou kogaymi konzumenty.

Jelikoz se ryby z volnych vod vyznagpodili na celkové spi@he ryb u
sportovnich rybéi a jejich rodin, je z hlediska nagvani strategie bezpeosti
potravin zapadebi Wnovat pozornost také kontrole zatizeni ryb Zijiciod
volnych vodach, ficemz je vhodné za#t se na druhy preferované
(konzumované) sportovnimi rybaCilem této prace bylo sledovat zatizeni ryb

Zijicich ve volnych vodachCR vybranymi toxickymi latkami a posuzovat

piipadna hygienicka rizika pro jejich konzumenty -erspvni rybde. Sportovni
8



ryb&i (3,5 % populac&’R) postradaji aktualni informace o hygienické keali
ryb z volnych vod. Z naSi zkuSenosti vime, Ze sparit ryb& maji o informace
vypovidajici o zdravotni nezavadnosti ryb, kterazaomuji, intenzivni zajem.

V globalnim ngtitku vSak ohroZeni sportovnich ryharozhod@ neni
nejzavazySim problémem. Nejvice ohrozenou skupinou jsouvatsié oblasti,
ktefi jsou jiz po cela staleti odkazani na konzumad gy jinych vodnich
organisni. V nékterych spolénostech mohou rybyipdstavovat az 90 % lidské
potravy a tito lidé w®tSinou nemaji jiné alternativy stravovani. V mnoha
piipadech se také bude jednat o staty, kdee mézdravi lidi nebo monitoring
toxickych latek ve vo# neni na takové drovni jako ve vyé$ych statech
a mnohem vice jde o penize, nez o zdravi lidi. diaxilatky, jako jsouézké
kovy, PCB, dioxiny a dalSi, jsou cel@wovym problémem, nelose vyskytuiji i
v oblastech, které nikdy nebyly jejich vyrobci aspotebiteli. Vlivem jejich
znaneé perzistenci se dostavaji do atmosféery nebtskyoh proud a ovliviuji
Zivot Ziveeicha a lidi i v takovych oblastech, jakymi jsateba AljaSka, Gronsko
¢i severni Finsko. A t@&asto v mnohem &Si mie, nez v oblastech, kde byly
vyprodukovany nebo jsou pouzivany. Alarmujici hagnBCBs jsou najklad
nachazeny v matském mléce lednich meg&dta nebo inuitskych Zen.
Dlouhodobé zanedbavani a potioeani rizik spojenych s kontaminaci vodniho
prostedi €zkymi kovy vedlo v minulosti k mnoha zavaznym hramngm
onemocgnim spojenych s vysokou umrtnosti a trvalym posSkane zdravi

lok&lnich lidskych populaci.

2. Literarni reSersSe

Existuji stovky, mozna tisice polutdnt disledky jejich pitomnosti
v Zivotnim prostedi jsou pednEtem z4jmu vyzkumu. Jejich pet kazdoroné
stoupa — tak, jak jsou vyvijeny nové sieniny a gipravky. Zn&na cast z nich
nachazi komeni vyuziti a kBhem své vyroby a nasledného vyuziti se stava

vyznamnym prvkem zrgt'ujicim vodu (P. D. Abel, 1996).



2.1 Rozdleni zn&isteni

Znegisténi vodnich toki Ize rozalit dle praktického posuzovani na bodové
zn&isténi, kdy se odpadni vody, vyjinies i pevné odpady (na@pze skladek),
dostavaji v Uzce lokalizovaném prostoru do povrgicbvvod a mini jejich
kvalitu (nag. vyuseni primyslovych nebo ze#délskych odpadnich vod do
recipientu). Dale pak ploSné zfi&eni, jez nastdva jako tdledek odtoku
atmosférickych vod obsahujicich rozpum& i rozptylené fdni substraty
z velkych ploch do vodnich tdk Trvalé nebo dlouhodobé zh&teni Ize
definovat jako opakujici se zisténi povrchovych vod (obvykle ze stejného
zdroje), nénici trvale jejich kvalitu. Naproti tomu havarijgheisténi je mozno
charakterizovat jako nahlé, negvidané a obvykle kratkodobé #eghodné
zhorSeni jakosti vody v toku nebo nadrzi, které vina na zhorSeni &kterych
vlastnosti vody a Zjsobuje biologické, hygienické, estetické nebo texdn
zavady. Podletprodu je mozno rozliSovat zdigteni povrchovych vod ffirozené
a antropogenni. ifkladem pirozeného zn@sténi je zakaleni vody po silném
desti, dale silné okyseleni vod tusiedku vyplachu raSeliniSnebo néhlych
odtokii srehovych vod v Bkterych oblastech (n&pJizery, Kemelné, Vydry a
dalSich). Fi¢inou antropogenniho zgigténi je ve velké ¥tSin¢ odtok odpadnich
vod z pamyslové a zerdélské vyroby do recipieiit V ract pripadi zpisobuji
znegisteni povrchovych vod spate¢ jak antropogenni, tak iffpodni vlivy. Do
této skupiny pdat kalamitni situace vyvolané abnormalnimi klimayiok
podminkami, nafp mimaradné sucho vedouci ke zZn&mu snizeni ptoki,

k otepleni vody a ke sniZzeni obsahu kysliku odb@mén antropogenniho

zn&isténi, které by se jinak Skodkwneprojevilo (Vika a kol., 1984).

2.2 Kovy
NejdalezitejSimi kovy z pohledu zreSteni vody jsou zinek, &', olovo,

kadmium, rtd, nikl a chrom. Hlinik nmize byt dilezity v kyselych vodach.
10



Nékteré z &chto kowi jsou nezbytnymi stopovymi prvky pro Zivé organisraie
ve vysSich koncentracich se stavaji toxickymi. @$tgako napiklad olovo a
kadmium, nemaji znamou biologickou funkci. Hlavrddrojem zneisteéni kovy
jsou phamyslové procesy, konkréinty zabyvajici se éZbou a zpracovanim
kovovych rud, vyrobou kovovychiedneti ¢i povrchovou Upravou kdv Dale
jsou vSak sloéeniny s obsahem ké\siroce pouzivané v ostatnichipryslovych
odwtvich: jako pigmenty v barvach a ®édch, ve zpracovaniuke, gumy,
textilu, papiru a mnoha dalSich procesech. Strapaimyslovych zdraj
zn&isténi zistavaji domaci odpady obsahujici &m& mnozstvi kof, protoze
voda je zde v dlouhodobém kontaktu &din zinkem nebo olovem obsazenymi
v potrubich a nadrzich (P. D. Abel, 1996).

2.2.1 Rt

Rtuww se dostava do vody iedevSim atmosférickymi srazkami a
pramyslovymi odpadnimi vodami. Koncentrace rtuti égana v povrchovych
vodach neni zcela smodatnym ukazatelem mnoZstvi i eventualnihoc&tni
vodniho prosedi. Rt prechazi z vody do sediméntna tekoucich vod a
nadrzi, kde se hromadiétéinou ve formd sulfidu. Hladina rtuti ve
vnitrozemskych vodach je ve srovnani s hodnotaneizesymi ve vodach nitba
ocedari obvykle vySSi. V pokeZznich pasmech i pii Ustitek a v zatokach jsou
koncentrace rtuti vySSi nez v jinych tekych pasmech (Svobodova a kol.,
1987). Dle ndzeni Komise:. 1881/2006/ES byl hygienicky limit pro obsah rtuti
ve svalovig ryb stanoven na 0,5 mg/kg, s vyjimkou éhdicniho @Anguilla
anguilla) a Stiky obecnéHsox lucius) z naSich ryb, kde je limit 1 mg/kg.

Dle Lepoma a kol. (2012) je nejvyzna@iim zdrojem anorganickeé rtuti ve
vodach atmosféricka depozice. Zdrojem rtuti v o&dsou potom podleithto
autoi v Némecku pevazre tepelné elektrarny a dalSiizzeni, jez spaluji fosilni
paliva. Podili se tak ze 73,8 % na celkovém mnozstpousené rtuti
do ovzdusi, které€ini 7,27 t/rok. Fimé vypou&ni do recipient pak tvai 0,28

t/rok (85 % pochéazi £0V). Tato¢isla vdak nemusi platit obeca jsou velmi
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zavisla na kvalit ¢iSteni odpadnich vod z pmyslovych zavotl vypousénych
do recipientu a uarovni kontroly a sankci ze strastgtnich orgain vaci
provozovataim tchto zdizeni.

V Ceské republice je monitoringu toxickych Kowe vodach a tkanich
vodnich ziv@ichi vénovana znéna pozornost, zvlaStse to pak tyka sledovani
kontaminace rtuti. Jednim #wbda, prod je zne&iSténi vod u nas &novana
takova pozornost, je fakt, ze se nachazime rfasstEvropy” a jsme tak prvnim
zngistovatelem vod Wekach, které po ipkrateni rekteré ze statnich hranic
pokraiuji do dalSich evropskych statTato skuténost nas tedy nuti neustale se
stavem vodnich tak zabyvat a snazit se zlepSovat kvalitu vody odiékaj
z Ceské republiky.

Rtuw se ve vodnich ekosystémech vyskytuje ¢katika formach
zahrnujicich elementarni rtu(Hg®), anorganickou rtfi (Hg', nebo pesrji
tfeteno HJ zvy$ena na H) a organické formy rtuti, iedevsim monomethylrtu
(CHsHg") a dimethylirtdi [(CHs),Hg] (Kannan a kol., 1998). Jednotlivé formy
rtuti se od sebe podst&thsi svymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmako
je rozpustnost ve vodnim prosdi, reaktivita, schopnost akumulace, toxicita a
jejich chovani v ekosystému. Anorganické formy irtsé na bioakumulaci
v ekosystéemech prakticky nepodileji, proto je pyazkum bioakumulace rtuti
nezbytné stanoveni jejich organickych forem. Anoiga rtt’ je ve
sladkovodnich ekosystémech methylovana na formuhyiraiti. Methylace
vyZzaduje jak biotickou, tak abiotickou fazi. Biologa produkce methylrtuti
zavisi do zn&né miry na anaerobnich bakteriich rddethanobacterium. S jejim
stoupanim v potravninetzci se methylrtti postup® kumuluje v rybach a ty
jsou tedy hlavnim zdrojem kontaminace methylrtutidic Obsah celkové rtuti
v tkanich ryb je tvien ze 70 - 95 % prévmethylrtuti (Houserova a kol., 2006).
Nejvyssi podil methylrtuti z celkového obsahu jélbel nachazen ve svalo¥in
jako negastji konzumovane&asti rybiho &la.

Ryby jako konény ¢lanek potravnihdetzce ve vodnim prostdi obsahuiji
nejvyssSi hodnoty rtuti. Stupehromadni rtuti v tkanich ryb je zavisly na
koncentraci tohoto prvku vdaném piesti, na fyzikalg-chemickych

vlastnostech vody, dale na druhgku a hmotnosti ryb a na dalSich faktorech.
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Z fyzikalné-chemickych vlastnosti vodyipobi na stupekumulace rtuti zejména
teplota vody a koncentrace kysliku rozgagtho ve vod. Fi vySSi teplog vody
hromadni rtuti v rybach vaista. Ukazuji na to pokusy a sledovani provedené ve
znane¢ tepelrg odliSnych prosedich. Dosavadni sledovani déle rékuji tomu,
Ze ryby z ¥¢tSich stojatych vod (jezera, udolni nadrze) mivggsi obsah rtuti
nez ryby z tekoucich vod. Souvisi to s vySSi initenzmethylace rtuti probihajici
na dr¢ stojatych vod v anaerobnich podminkach povrchogdvy sedimerit
(Svobodova a kol., 1987).

Rtu’ se do organismu ryb dostava s potraviesgravici astroji, Zzabrami a
ktzi. Nejwtsi vyznam v procesu kumulace margbtivani z traviciho Ustroji.
Tento fakt podpbly mnohé studie — ndp sledovani provedena ve
finském Bromarov v oblasti neohrozené z&istenim rtuti ukazala nasledujici
hodnoty: bezobratli — 0,03 mg/kg, ryby Zivici sediwatlymi — 0,1 mg/kg, dravé
ryby — 0,29 mg/kg a svalstvo ptakivicich se rybami — 2,0 i vice mg/kg Hg
(Svobodova a kol., 1987).

Obsah rtuti ve svalovin sladkovodnich ryb z nez&iét¢ného prosedi
nepresahuje 0,2 mg.kg Hodnoty do 0,2 mg.kjHg se pokladaji zaijsozenou
koncentraci rtuti v rybi svalovén Ve vodnich prosedich silg zneistenych rtuti
se zjifuje vysoka hladina tohoto prvku v rybi svalavinNasledky &chto
zngisteni byly pro lidi poZivajici ryby nejednou tragickéXikladem je
onemocgni lidi nazyvané v satasné dob ,,nemocMinamata®, vzniklé po poziti
ryb vylovenych v zatoce Minamata v Japonsku, doréktbyly vypousiny
pramyslové odpadni vody obsahujicititlyyzkumy potvrdily, Ze ficinou otrav
byl chlorid methylrtéinaty, ktery se nahromadil v rybach aisigich korySich.
Rtu’ z odpadnich vod se hromadila v sedimentech zéatokyla zde
mikroorganismy methylovana a resorbovana rostlinnyan Zzivaisnym
planktonem, ktery konzumovaly ryby a korySi. Odhjadse, Ze hodnoty rtuti se
pohybovaly mezi 20 — 40 mg.RgHg ve svalovili. Krom téchto gipad: otrav
v okoli Minamata byla ve $% zaznamenan&éda onemoai lidi zpisobenych
pozitim potravin zivéiSného i rostlinnéhogvodu, kontaminovanych rtuti. To se
stalo pobidkou k prov&di intenzivnich vyzkur stupré zneisténi rtuti u vSech

potravin a pedevsim u sladkovodnich a Fskych ryb (Svobodova a kol., 1987).
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Mason a kol. (2000) sledovali koncentrace rtutitmasfée, vod a
organismech ve dvou potocich v zapadnim Marylar@eikow byly zjiS€ny
nepatrié vysSSi koncentrace rtuti ve véd/ Herrington Creek, jez vykazovala
nizsi hodnoty pH nez v Blacklick Run. Stejtak hodnoty bioakumulace byly
v Herrington  Creek  vysSi. Koncentrace  monomethsilrtu (MMHQ)

v organismech se zvySovala s jejich trofickou Ufoymostaveni v potravnim
retzci, pozn. aut.), a v podstatveSkera rtti zjiS€na v dravém hmyzu a
hmyzozravych a karnivornich rybach byla ve féwMHg.

Kannan a kol. (1998) zjidvali koncentrace rtuti v sedimentech a rybach
z ustitek na Florid. Obsah celkové rtuti v sedimentech se pohybovakmezi
od 1 do 219 ng/g suSiny a podil methylrtuti z cetketuti tvail v praméru 0,77
%. Koncentrace celkové rtuti v rybi svalo¥iee pohybovala v rozmezi od 0,03
do 2,22 (s pimérem 0,31)ug/g vcerstvém stavu a podil methylrtuti z celkové
rtuti zde dosahoval hodnoty 83 %.

Z naSich ek jsou nejvysSi koncentrace rtuti opakavamalézany ve
vzorcich svaloviny ryb odlovenych v Labi, a to koétke v okoli zavod
specializujicich se na chemickyapmysl lokalizovanych v severniciechach.
Doklada to fada studii tuzemskych autorzabyvajicich se monitoringem
toxickych latek ve vodach (Zlabek et al. 2005, Kko¥a et al. 2008, Marsalek et
al. 2006). Pestoze ve vSech uvedenych studiich byly v lokaltxistvi (Labe
116 km — recipient zavodu Spolana Neratovice) @dalgmej@tSi koncentrace
rtuti a ¢asto byly tyto koncentrace vySsi, nez udavaji hyigle limity, mizeme
zde pozorovat zray posun k lepSimu. Ze srovnani dat (Zlabek e2@05 a
Kruzikova et al. 2008), jez vychazely ze vZorkdebranych vroce 2003,
respektive 2007, je patrny trojndsobny pokles kotraee methylrtuti ve
svalovirg tlousg z této lokality.

Klesajici trend zn@Sténi rtuti viece Labi je patrny i ze studi€émeckych
kolegi na reékolika lokalitachieky Labe provaghych v letech 1993 — 2009. Bylo
zde zjiS€no rani snizeni kontaminace svaloviny cejna na Grovi®,166.6 a 26
ng/g w.w., dle lokality vzorkovani (Lepom a kolQ12).

Da Silva Rabitto a kol. (2011) zjidvali obsah rtuti ve svalovénryb druhu

Cichla monoculus na gehrad¢ Samuel Reservoir v Brazilii (634 km?). Jedna se o
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povodi Amazonky, kde t¢d ryby zn&nou cast potravy mistnich obyvatel.
Znanacast povodi Amazonky byla v minulosti (n#éndnes) ovliviena €zbou
zlata a jinych kow, ovSem vysSi podil rtuti v substratu, ¥aal viasech mistnich
obyvatel je zde ifisuzovan také vypalovani praies erozi [idy. Vzorkovani
probhlo na dvou lokalitach — ufjioku do gehrady a u hraze a ve dvou
odliSnych obdobich — Unor (obdobi d&sa srpen (obdobi sucha) roku 2007.
V obdobi desi byl praimérny obsah celkové rtuti ve svalo¥inyb 0.575ug Hg/g
w.w. (48 % vzork presahovalo limit WHO — 0,5 mg/kg), v obdobi such by
pramérny obsah celkové rtuti 0,448g Hg/g w.w. (33 % vzork piresahovalo
limit WHO). Tato gehrada se nachazi riece Jamari, ktera nebyla nikdy

ovlivhéna €zZbou nerosi.

2.2.2 Kadmium

Kadmium ve vodach doprovazi zinek, ale v podstatmenSich
koncentracich. V povrchovych vodach je tento pmpigtomen v rozpugné nebo
nerozpudiné forne. Z rozpu&nych forem pichazi v ivahu jednoduchy ion a
dale Gzné anorganické a organické komplexni ionty. Vddbackych &inka
podobnych dinkam jinych toxickych kow, tj. zejména poskozeni centralni
nervové soustavy a parenchymatéznich okgama kadmium p dlouhodobém
pusobeni i ve stopovych mnozZstvickkteré specifické €inky. Jde pedevsim o
negativni vliv na organy reprodukce. Protoze kadmje toxicky kov s vyraznou
bioakumul&ni schopnosti, je nutn&wovat pozornostigdevsim jeho obsahu ve
svalovirg trznich ryb (Svobodova a kol., 1987). Hygienicksnit pro obsah
kadmia ve svaloviaryb byl stanoven na 0,05 mg/kg s vyjimkou tgicniho
(Anguilla anguilla) z naSich ryb, kde je limit 0,1 mg/kg (fzeni Komisec.
1881/2006/ES). Kadmium ma schopnost kumulovat petsavnichietzcich a
bylo prokdzano i jeho kancerogennfispbeni. Proto se nyni za nejvysSi
piipustnou koncentraci kadmia ve ¥agbvazuje 1.18 mg.I* (Svobodova a kol.,
1987).
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Prikladem hromadné intoxikace kadmiem u lidiza byt incident, ktery se
stal v Japonsku. Nemoiai-itai (v prekladu ,boli-boli*) je gipad hromadné
intoxikace kadmiem v prefekte Toyama v Japonsku. Otrava se projevovala
predevsim selhdnim ledvin atkmutim kosti a byla provazena velkymi bolestmi,
diky nimz vznikl nazev pro nemoc. Kadmium se doskdwz €zebnich zavoaldo
fek, jejichz vodou byla zavlazovana ryzova pole. idagn se v redunim
prostedi ryzovych poli srazelo v poddlsulfidu a stavalo se tak nemobilnim.
Kdyz vSak byla ryZovigt vysuSovana, aby mohla byt sklizena s pouzitim
mechanizace, zénily se oxid&ni podminky. Kadmium se ze sulfidu uvolnilo do
roztoku. V rEm se vazalo na oxyhydroxidy manganu a zeleza, nald@rbonaty
¢i jilové mineraly. Tyto vazby byly labilni a kadmmutak mohlo vstoupit do
potravnihoretzce. Postizeni obyvatelé oblastijijpnali denreé v potraw asi 300
az 400ug kadmia, coz je asi dvacetinasobékqzeného gijmu kadmia. Nemoc
se z&ala projevovat v roce 1912, ale jeji vyzkundaaaz v 50. letech 20. stoleti.
Teprve v k¢tnu 1968 japonské Ministerstvo zdravotnictvi a &bdi p&e
oficialné oznamilo, Zeitai-itai je nemoc zfisobena chronickou otravou
kadmiem. Kadmium inhibuje sulfohydrylové enzymy. rikaruje vapniku,
Zelezu, zinku a gdi. Zasahuje do metabolizmu cukritlumi sekreci inzulinu a
tim vede ke zvySeni hladiny cukv krvi a k vylwwovani glukozy mai. Dochazi
k poSkozeni ledvinovych kandikcoZ nasledhznemoduje vstebavani vapniku
a fosfati. Nedostatek ¢chto minerdl ma za nasledek ¢&knuti kosti
(osteomalacii), doprovazené silnymi bolestmi.ékduti kosti je jednim z
hlavnich piéivodnich jewi otrav kadmiem. Postizentasto boli patea dlouhé
kosti, gredevsim v nohou. Kili zménam v kostech se u postizenych objevuje
kolébava chze. Casem se kosti stavaji nachgjgimi ke zlomeninam. Dali
pravodni jevy zahrnuji kaSel, anémii a selhani ledkiteré vede az ke smrti
(http://www.enviwiki.cz/wiki/ITAI-ITAI).

Cinier a kol. (1999) uskuteili vyzkum akumulace a eliminace kadmia
v tkanich kapra obecnéh@yprinus carpio). Ryby byly umistny do dvou 1000lI
vnitinich betonovych nadrzi se stalymitokem 8 I/min. Koncentrace kadmia
byla v jedné nadrzi udrzovana na hladbB8 ug/l a v druhé nadrzi 4489/l po

dobu 127 dni. Faze vystaverinkam kadmia trvala 127 dni a byla nasledovana
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43denni faztisténi. Data ukazala, Ze vystaveni rylispbeni kadmia Zsobuje
jeho prokazatelnou absorpci v tkanich. Koncentkashmia po 106 dnech prudce
vzrostla v ledvinach a jatrech, zatimco ve svaldviebyl naiist tak vyznamny.
Po 127 dnech trvani testu byla hladina kadmia (unc&atrace 53ug/l)

v ledvinach 4x vyssi nez v jatrech a 50x vysSi weksvalovig. U koncentrace
443 ug/l Cd byl obsah kadmia v ledvindch oproti v jalreeySSi 2x a oproti
svalovirg 100x. BBhem 43 dntisteni, kdy byla z vody odstr&na kontaminujici
latka, byla ztrata akumulovaného kadmia ve svalbvikamzitd a rychla.
Naopak nebyl pozorovan ubytek kadmia v ledvinagitrach.

Zlabek a kol. (2006) sledovali obsah cizorodyctekave vzorcich tkani
(svalovina, jatra, ledviny, jikry a ndli) kapra obecnéhdCprinus carpio). Byly
zjisteny statisticky vyznamhvyssi (p < 0,01) hodnoty Hg ve svalo¥ifCd a Zn
v ledvinach a Cu v jatrech oproti obsalchto kovi v ostatnich tkanich.

Svobodova a kol. (2002) posuzovali stav vybranyghnika jiznich a
zapadnichCech z hlediska obsahu kiow tkanich kapk a sedimentech dna. V
podzimnim obdobi roku 2000 az 2001 byly vySeény rybniky Regent,
Tovarys, @emliny, Horusicky a Bezdrev. Z kazdého rybnika bgldebrano
sedm trznich kagiy analyzovany byly vzorky svaloviny, jater, ledvangonad.
NejvySSi koncentrace kadmia byly stanoveny v le@ieim a to v rozmezi od
0,023 mg.kg (rybnik Regent) do 0,102 mg.kgrybnik Bezdrev). Naproti tomu
v mnozstvi mensim neZ 0,001 mg-kg

Nejvyssi obsahy kadmia ¥eské republice byly nalezeny kekéch
zngisténych starymi hornickymi pracemi, ndklad na dolnim toku Litavky
vlévajici se do Berounky, ¥ekach v zapadn¢asti Krusnych hor a wekéch
zneistétnych odpady z pokovovacich lazni (Luzicka Nisa)klrRb se takové
znegisteni dostava do drobného vodniho toku, mohou konaeatkadmia v
sedimentech byt az desettisickrat vysSi nez koreemtpirozené. Takové
vyjimecné vysoké zné&isteni kadmiem bylo r. 1986 popsano ve \iském
potoce a filehlych rybnicich na severovychodnim okraji PraBjlast byla u
nas i ve s¥té¢ povazovana za jednu z nejvice @aggnych lokalit kadmiem a

dalSimi &Zkymi kovy. Ty pochazely z galvanovny v byvalém pidd PAL
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Kbely. Na ploSe necelych dvou hektdoylo v rybnénim sedimentu deponovano
9 tun kadmia, 21 tun chromu, 15 tugdn 73 tuny zinku, 4 tuny niklu a 1,5 tuny
olova (http://www.enviwiki.cz/wiki/ITAI-ITAI).

Baldisserotto a kol. (2004) zji@vali ochranné &inky podavani uitych
rybami z vody pes Zaberni aparat. JiZivk bylo prokazano, Zeripem kadmia
rybami klesa v zavislosti na koncentraci vapnikuveek (Carrol et al., 1979,
Hansen et al., 2002)fiRestu byly ryby rozéleny do rgkolika skupin, kde byly
krmeny krmivem siznou koncentraci C&%20, 30, 60 mg/g). Na konci
14denniho testu byly ryby z kazdé skupirtgmistny do vody obsahujici 50 g/l
Cd, ve které byly ponechany 3 hodiny, poté bylyagmoceny koncentrace Cd
v krevni plasm a jednotlivych organech ryb. NejnizSi koncentreadmia byly
zaznamenany u ryb krmenych krmivem s obsahem 6CGaf¢g, oviem byla zde
zaznamenana také zZmeé& mortalita v prvnich 7 dnech testu. NejvysSi
koncentrace kadmia byly zj&ty u skupiny krmené krmivem s obsahem 20 mg
Ca?/g. ZvysSena mortalita u jedné ze skupin byla dargng adaptaci na
nezvyklou dietu a prawgodobr by se dala snizit pouzitim jiné vapenné soli nez
CaCl2:2H20.

Sledovani kontaminace svaloviny ryb bylo prodral také ve Spaisku,
severi od Barcelony n#éece Ripoll. Vzorky byly ziskany v roce 2009 z 6dbk
(3 malo ovlivrené cinnosti ¢lovéka a 3 v oblasti urbanistickych center a
priamyslové vyroby. Obsah kdvbyl stanoven ve svalowna jatrech 60 ks ryb
druhu Barbus meridionalis (10 ks z kazdé lokality). Bmérny obsah Cd ve
svalovirg v lokalitach s vysSi drovni ztgteni byl 0,002 — 0,004 mg/kg (v
kontrolnich lokalitach 0,001 — 0,002 mg/kg). V @th se pimérné hodnoty dle
lokalit pohybovaly v rozmezi 0,024 — 0,055 mg/kdpkalitach s vySSi Urovni
zngisténi a v rozmezi 0,012 — 0,028 mg/kg v kontrolnickaldach (Maceda-
Veiga a kol., 2012).

Gupta a kol. (2009) provéll vyzkum kontaminace vody, sedimént
svaloviny ryb v oblasti Allahabad v Indii (7 261 Km- jedna se o soutalek
Ganga a Yamuna. @hkyto feky protékaji oblasti s vysokou mirouipryslove

vyroby a hustym zalidimim. Odkgry byly provaény v letech 2005 — 2006 a to
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ve dvoungsicnich intervalech. # kazdém odbru bylo ziskdno 40 vzotk
sedimeni, vody a ryb druhuChanna punctatus. Praimérné hodnoty obsahu
kadmia v sedimentech pro jednotlivé ¢dbse pohybovaly od 0,14 — 1,40 ppm
(ekvivalent mg/kg). Zji&ny obsah kadmia ve védoyl v rozmezi pimérnych
hodnot 0,00 — 0,012 ppm. V rybi svalo¥ise Urové kontaminace kadmiem
pohybovala mezi 0,032 — 0,048 ppm.

Pri vyzkumu provadném na Sesti lokalitaclteky Neretva (Bosha a
Hercegovina), zabyvajici se obsahem kowe svalovig ryb byly zjiS€ny
koncentrace kadmia v rozmezich 0 — 0,080 mg/kgngpr 0,013 — 0,055 dle
lokalit) ve vzorcich svaloviny a 0,004 — 0,540 nggke vzorcich odebranych
z jater (Djedjibegovic a kol., 2012).

2.2.3 Olovo

Vyznamnym zdrojem zré&Sténi atmosférickych a tim i povrchovych vod
olovem jsou vyfukové plyny motorovych vozidel, obsfci rozkladné produkty
tetraethylolova (dnes uz se veitdiné vyspilych zemi olovnaté benziny
nepouzivaji, festo jimi zgisobené znasteni olovem v pirodk pretrvava, pozn.
autora). Ve vodnim pragtdi se olovo hromadit@devSim v sedimentech dna,
kde je jeho obsah zhruba ofddy vysSi ve srovnani s koncentraci ve &vod
Toxicita olova pro ryby a ostatni vodni organismysjlré ovlivnéna kvalitou
vody. Zavisi na rozpustnosti sk®nin olova a na koncentraci vapniku gdcu
ve vo&t. Se zvysujici se kyselinovou kapacitou (alkalitaupodnotou pH vody
rozpustnost slatenin olova ve voé klesa. Dale se uvadi sniZeni toxicity olova
se zvysSujici se koncentraci vapniku d&cilau ve vod. Olovo — podobé# jako
rtut, arzén a dalSi toxické prvky — de prostednictvim vodnich
mikroorganisnid ve vodnim prosedi tvdit organické methylderivaty, které se
hromadi ve vodnich organismech (Svobodova a k887 Hygienicky limit pro
obsah olova ve svalowinryb byl stanoven na 0,3 mg/kg {imeni Komisec.
1881/2006/ES).
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Olovo nema Zadnou znamou biologickou funkci, ale s@hopnost
akumulace v mnoha organismech, dokud nedosahnekéourovig. Obsah olova
v dribezim mase se pohybuje wip®ru okolo 0,015 ppm. V mase ryb
pochézejicich z prastdi nezné&stenych zavaz#é olovem je uvagh pramér 0,6
ppm (Chakraborty a kol., 2008).

Kumar a kol. (1991) proved! laboratorni vyzkum Wkomulace olova
v riznych organech na akvarijni ryl§Colisa fasciatus). Ryby byly vystaveny
pusobeni vody se subletalni koncentraci olovagiavli zjistila vysoké
koncentrace olova v Zzabrach a svalévanukazala, ze tyto tk&rjsou hlavnim
mistem akumulace olova &l téchto ryb.

Gupta a kol. (2009) zji®vali obsah olova v sedimentech, ¥a svalovii
ryb v oblasti Allahabad v Indii. Naghené hodnoty v sedimentech se virpéru
pohybovaly od 4,28 do 8,40 ppm. Ve ¥doyly zjiS€ny koncentrace v rozmezi
0,018 — 0,086 ppm a ve svalo¥imyb druhu Channa punctatus byla mira
kontaminace mezi 1,86 — 2,89. Tato Unbw®ntaminace olovem je jiz opravdu
vysoka a poukazuje na zime dlouhodobé zrge&t'ovani vodnich tok.

Djedjibegovic a kol. (2012) provélil podobny vyzkum na Sesti lokalitach
feky Neretva (Bosna a Hercegovina). Lokality &b byly velmi odliSné
z hlediska urbanizace a tpnyslové vyroby v okoli. Koncentrace olova ve
svalovirg ryb byly v rozmezi 0,007 — 2,957 mg/kg {pwr dle lokalit 0,055 —
0,703 mg/kg). Nejvyssi hodnoty byly zaznamenanyzarki svaloviny tloust
odebranych 3 km pod ¢stem Konjic. Nebyl zji&n statisticky vyznamny rozdil
mezi hodnotami Pb ve svalo¥ia v jatrech.

Sledovani kontaminace svaloviny a jater ryb byl@vacEno také ve
Sparglsku, severd od Barcelony naece Ripoll. Vzorky byly ziskany v roce
2009 z 6 lokalit (3 malo ovlivné cinnostic¢lovéka a 3 v oblasti urbanistickych
center a pimysloveé vyroby). Obsah kavbyl stanoven ve svalowma jatrech 60
ks ryb druhuBarbus meridionalis (10 ks z kazdé lokality). Bmérny obsah Pb ve
svalovirg v lokalithch s vy3sSi Grovni ztigteni byl 0,036 — 0,040 mg/kg (v
kontrolnich lokalitach 0,029 — 0,099 mg/kg). V @h se pimérné hodnoty dle
lokalit pohybovaly v rozmezi 0,222 — 0,315 mg/kdpkalitach s vySSi Urovni

zneisténi a v rozmezi 0,184 — 0,711 mg/kg v kontrolnickaldach (Maceda-
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Veiga a kol., 2012). Vysledky tohoto vyzkumu ovSemainé koliduji

s hodnotami nagtenymi ve svalovié ryb zteky Neretva (Djedjibegovic a kol.,
2012), kde nebyl zjigh statisticky vyznamny rozdil mezi akumulaci olova
v jednotlivych tkanich. Vy3Si obsah Pb v jatrech u$ak odpovidal ¢kterym
studiim dokladajicim vyraznrychlejSi eliminaci akterych kowi (kromg Hg) ze

svaloviny oproti jatim (de Conto Cinier a kol., 1999).

2.3 Perzistentni organické latky (POPSs)

POPs jsou slaieniny antropogennihotpodu, jez odolavaji degradaci a
hromadi se v potravninetzci. Mohou byt atmosférouienaSeny na dlouhé
vzdalenosti, coZ vede k jejich Zme@mu roz&eni po celé Zemi,detns region,
kde nikdy nebyly pouzivany. Diky jejich toxi€in bioakumulénim vlastnostem
mohou pedstavovat hrozbu pro Zivotni priedi a proclovéka. Zajimavym
faktem je pitomnost zné&nych mnozstvi POPs deponovanych v pevninskych
ledovcich. Je toisledek evaporace v teplejSich oblastech, transpomiosférou
a nasledné kondenzaci v oblastech s cldgdn klimatem. Takto mohou byt
zna&na mnozstvi dchto latek uchovana po desetileti hluboko ve vidtviedu
(Villa et al., 2001, 2003). Zrychlené odtavani hedo v dasledku globalniho
otepleni by mohlo veést kuvalni wtSich mnozstvi é&hto deponovanych

polutanti do vodnich tok.

2.3.1 DDT

DDT (1,1,1-trichloro-2,2-bis 4-chlorophenyl etharg) pouzivany od roku
1939, kdy byly objeveny jeho insekticidniinky. Nejprve jako ochrana vojala
civilistt proti hmyzem penasSenym chorobam, jako je malarighdm 2. sgtové
valky. Od roku 1946 ve Spojenych statech acorpozdji ve vétSingé ostatnich
zemi se z&alo DDT vyuzivat v zerdélstvi. V roce 1959 bylo na Uzemi USA

rozpraseno 35 771 tun DDT. Jeho produkce dosahkénmaas USA v roce 1963,
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kdy bylo vyrobeno 81 154 t. Vzhledem kjeho odothos bioakumulaci
v Zivotnim prostedi bylo DDT v roce 1970 zak&zano ve Svédsku, 1003A a
pozaji v mnoha dalsich statech (WHO 1979).C¢¥skoslovensku byla v roce
1970 spateba DDT 270 t, v roce 1985 jesi3 t. RestoZe je v zemich severni
Ameriky a severni Evropy DDT zakazano uz vice n@4es, jeho rezidua jsou
stédle nachazena v potravinach. Je tdsmpeno jednak jeho z#r@ou stalosti
v zivotnim prostedi, ale také ilegalnim pouzivanim a dovozem poirav
z regionii, kde je DDT stale pouzivano (WHO, 2003).

Tato latka a jeji metabolityo( p’- DDE; p, p’- DDE; o, p’- DDD; p, p’-
DDD; o, p” - DDT,; p, p’- DDT) pati do skupiny, jez byva oztavana vyrazem
~endokrinni disruptory“. V podstatto znamend, Ze tyto latky naruSuji produkci,
distribuci nebo funkci witych hormori. V pripac DDT se jedna o latku, jez
naruSuje funkci androgennich horndora tim sniZuje sadh reprodukni
schopnosti. Ma vsSak i dalSi negativriispbeni, nafiklad na pevnost skéapky
vajec u ptak a pezivani vylihlych mi&at u této skupiny Ziwacht. Praw
masovy uhyn ptactva v okoli velkych jezer v USAuggbeny ploSnym
pouzivanim tohoto insekticidu zalarmoval mistni ar&ddarce a vyustil v roce
1972 v zakaz pouZzivani na Uzemi USA.

Mezi staty, kde je stadle DDT pouzivano, ipahagiklad Brazilie —
konkrétre Amazonie. Vzhledem k jeho obrovskéinnosti proti hmyzu je zde
vyuzivano k eliminaci fenasét malarie a zachitaije tak bezesporu mnozstvi
Zivota, stejré tak je pouzivano ¥ad africkych a asijskych stét Obyvatelim
téchto oblasti vSak krotnochrany ped nebezpsou chorobou finasi i vyse
zmingné negativni vlivy. Zcela rezolutrje ale teba odmitnout jeho pouzivani
v zenedélstvi k ochrag plodin — gesto se tak stalel, a to pevazre v zemich
tretiho s¥ta. Vyzkum, jez byl realizovan v povodi Amazonky &amuel
Reservoir feka Jamari, zapadni Brazilie), zkoumal hodnoty DigTsvalovir
ryb druhuCichla monoculus v roce 2007. Hodnoty polutantu vyj@&é jakox
DDTs (DDT + DDE) se zde pohybovaly v rozmezi 0,545;34ug/kg w.w. (da
Silva Rabitto a kol., 2011).

Havelkova a kol. (2008) posuzovali kontaminaci hieontokuteky Ticha

Orlice organickymi latkami, a to na lokalitach: Kk, Lichkov a Cervena
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Voda. Posuzovan byl obsah PCB, HCH, HCB, OCS a b®$valovir pstruha
obecného $almo trutta m. fario). NejvysSi obsah DDT a jeho metabbl{b, p’-
DDE; p, p’- DDE; 0, p"- DDD; p, p"- DDD; 0, p” - DDT,; p, p’- DDT) byl zjis€n
ve svalovir pstruti na lokalit Kraliky (48.12 + 20.56.9.kg" w. w.) a dale na
lokalité Cervena Voda (39.22 + 2.1#y.kg* w. w.), nejmensi koncentrace byly
naméteny na lokali Lichkov (27.35 + 5.1Qug.kg* w. w.).

Je pongrné zarazejici, ze v oblasti Amazonie, kde je DDTest@buzivano
jako prevence proti malérii, jsou nachazeny vemxaé ryb nizsi koncentrace,
nez jaké byly nalezeny ve svalo¥inyb z toki v Ceské republice, kde se DDT
v zenedélstvi nepouziva jiz bezmala 40 let (zakazano bytoce 1974, ale poté
bylo jeSt pouzivano nafiklad k likvidaci v3i vlasové). Jedinym vy&ienim
muze byt neudtitelna masovost jeho pouziti v zédkIstvi pred rokem 1974 a
velkd mira jeho perzistence v priesti.

V roce 2007 prokhl vyzkum kontaminace prasidi POPs v subalpinském
jeze'e Como. Sledovan byl obsah polutante vod, sedimentech a tkanich
nékolika druhi ryb. Jezero je velice hluboké (410 m) a jeho péovaai 4570
km2, 3 % napajeci vody pochazi z vysokohorskyclovell Hodnoty DDT +
DDE ve vo& a sedimentech byly zji&ty nizké (0,063.g/l resp. 0,206ug/kQ).
Hodnoty namitené ve svalovih ryb se liSily dle druhu a staryb. Pamérné
hodnoty nartené ve svaloviaa jatrech juvenilnich stadii tloStmarény, Stiky
a candata byly 5,89; 12,4; 4,89 a 1Qgfkg, respektive 57,6; 23,1; 47,3 a 41,8
ug/kg. U dosplcu stejnych druh ryb byly piimérné hodnoty nagftené ve
svalovirg a jatrech 3,94; 12,7; 5,97 a 7,hd/kg, respektive 16,7; 11,8; 10,1 a
25,6 ug/kg (Villa a kol., 2011). Z uvedenych dat vyplyw@arkantni rozdil mezi
mnoZzstvim deponovaného DDT ve sval@via v jatrech, ale také v jatrech

juvenilnich jedind@ a jatrech dosglych ryb.

2.3.2 PCB

Polychlorované bifenyly se staly v poslednich latgednim z vyznamnych

zngistujicich faktod Zzivotniho prosedi. PCB pal mezi nejstabilgsi
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organické slogeniny. Jejich rozpustnost ve Woge nizka, doke jsou rozpustné
v nepolarnich rozpouidlech a vtucich. Sés izometi PCB s éiznymi
piimésemi se vyuzivala v pmyslu elektrotechnickém (na@n silovych
kondenzatar a transformatdr pro vysoké nagii), strojirenském (neli@vé
kapaliny pro penos tepla, napén hydraulickych z&zeni a mazadla pro
kompresory) a v @myslu chemickém (vyroba syntetickych ialbarev a plas.
Od roku 1971 byla jejich vyroba vlivem varujicigis#ni o Skodlivosti a velkém
rozSteni PCB v Zivotnim prostdi omezena (Svobodova a kol., 1987).

Polychlorované bifenyly jsou nachazeny, alespe stopovych mnoZzstvich,
témét ve vSechcastech sstoveho ekosystému. Jsou nachazeny v lidskych
tkdnich v mnohaéastech sita, Wetné odlehlych oblasti, kde nebyly vyréty
ani pouzivany, festoze se jedna o aromatické uhlovodiky, které pestedi
prirozeré nevyskytuji. Skladaji se z bifenylové struktury de&ma spojenymi
benzenovymi jadry, ve kterych jsowkteré, nebo vSechny, atomy vodiku
nahrazené atomy chléru. VeSkeré typy PCB jsou ilipioftato vlastnost viista
se vzfistajicim stup&m chlorace) a jsou velmi malo rozpustné ve &voda
zaklad téchto vlastnosti jsou PCB vysoce odolné a keekavat jejich rozptyleni
v atmosfée a akumulaci v potravnicketzcich. Intenzivl se vazi docastic
vzduchu, fidy a sedimerit a hromadi se v tkanich obsahujicich tuk. Jejich
odbouravani v progdi zavisi na stupni chlorace. S vysSim staprchlorace
odolnost jednotlivych tyfp PCB proti odbouravani stoupa (WHO, 2003).

Do vodniho prosedi se polychlorované bifenyly dostavajituprysiovymi
odpadnimi vodami, a to z podiikkteré tyto latky vyrafji nebo pouzivaji.
V povrchovych vodach se vyskytuji koncentrace \mezi od 1.1¢ do 1.10*
mg.I"". Polychlorované bifenyly maji vysokou schopnostmigapvat se
v sedimentech dna a ve vodnich organismech, u necl&kumuléni koeficient
10°— 10 (Svobodova, 1987).

Nekteré z kongenérjsou endokrinni disruptory, jejich struktura jedobna
estrogenu, a tudiz mohou inhibovat jeliggbeni (prokdzana feminizace sanc
Jejich inertnost &i metabolickym procesn je pgredukuje k biomagnifikaci.
Jejich toxicita se ®ni zaroveé se strukturou. Non-ortho a mono-ortho kongenery

jsou strukturg podobné dioxiim, které mohou vznikat spalovanim PCBs.
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Toxicita t®chto latek sp&ivA v poskozovani jater, epitelu, imunitniho a
reprodukiniho systému indukci cytochromu P-450 ¢kp a kol., 1993).

Obsah 7 zakladnich kongefid?CB vyjadenych jakoz PCB ve svalovié a
jatrech rkolika druhi ryb byl stanoven v subalpinském jézeComo v severni
Italii. Zjisténé pamérné koncentrace dle druhu ryb se pohybovaly od aglkg
d.w. (Carassius carassius) do 188ug/kg d.w. (Leuciscus cephalus). Koncentrace
namerené v jatrech byly mnohonasabmyssi a jejich pimérné hodnoty raly
rozmezi od 22,1ug/kg d.w. (Grassius carassius) do 1 050 pg/kg d.w.
(Leuciscus cephalus) (Villa a kol., 2011).

Macova a kol. (2009) @¥ovali mozZnost vyuZziti pijavic rod&rpobdella jako
bioindikatoi kontaminace prostdi PCB. Hlavni vyhodou pouziti¢ahto
organisni je fakt, Ze pat mezi Ziva&ichy s nejetsi paetnosti jak ve vodach
stojatych, tak i tekoucich. Ziskani odpovidajigiiostu a stéi ryb jednoho druhu
na rékolika porovnavanych lokalitach je velrasto problém, a proto se vyuziti
pijavic jevi jako velmi efektivni. Ryby navigasto migruji (maji-li moznost) a
neni tak zaji&no, Ze se odloveni jedinci nachazeli ul@hu Zivota na lokald,
kde byli odloveni. Pro vyzkum, probihajici v letet@92 — 2003, bylo vybrano
nékolik lokalit feky Skalice, sild kontaminovanych PCB z minulosti vlivem
havarie mistniho @myslového zavodu. Obsah PCB ve sledovanych
organizmech se statisticky prokazatebnizoval v zavislosti na vzdalenosti od
mista havarie. Stefrnprokazatelné sniZeni koncentraci bylo prokdzantasove
linii. Z vysledki vyzkumu vyplyva, Ze testovany organizmus je pa@lit jako
bioindikator kontaminace PCB. Obsah PCB byl vigid jako suma 7 tzv.
indikatorovych kongenér(28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180).

Sirokéa a kol. (2005) provét Setteni na obsah PCBs ve svalové tkani tloust
z rékolika lokalit Labe a jejiho hlavnihoripoku Vitavy. NejvysSi koncentrace
byly zaznamenany na lokalitach fdivi (0,16), Zalin (0,14), Nmcice (0,11) a
Décin (0,11). Hodnoty jsou vyj&dny v mg/kg svaloviny.

V roce 2006 prokhl monitoring obsahu PCBs zalozeny n&emi obsahu 6
kongeneit (28, 52, 101, 138, 153 a 180) dace Dunaj v Srbsku. &leni

probshlo na dvou lokalitach — nad a pod industrialni @dru nésta Pancevo.
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Lokality jsou od sebe vzdalené 300 km. Obsah potatdyl sledovan ve
svalovirg 10 druli ryb. Pamérny obsahz PCB v lokalit nad pfimyslovou
zénou byl 24,5u9/kg w.w. (s rozptim hodnot 4,9 — 68,8g/kg w.w.). V lokalig
pod pamyslovou zénou byl @imeérny obsahz PCB 42,9ug/kg w.w. (S rozptim
hodnot 14,4 — 107,2ug/kg w.w.). NejvysSi hodnoty byly zj&ty u
individualnich vzork kapra a sumce (107,2 resp. 10Q¢gZkg w.w.), ovSem bez
uvedeni sté téchto ryb (Jankovi a kol., 2011).

2. 4 Dioxiny

Dioxiny je obecny nazev pro skupinu toxickych orgégch
polychlorovanych heterocyklickych sléenin, odvozenych od
dibenzo(b,e)(1,4)dioxinu, obsahujiciho &detiny 1,4-dioxanovy cyklus
(PCDDs). \&tSinou se mezi éifadi i polychlorované derivaty dibenzofuranu
(PCDFs). Dioxiny se vifirodé velmi pomalu rozkladaji (podobnjako dalSi
halogenované organické st@miny) a diky své rozpustnosti v tucich maji
schopnost se akumulovat v tukovych tkanich. Nejzj&m dioxinem je 2,3,7,8-
tetrachlordibenzg-dioxin  (2378-TCDD), ktery vznikA nedokonalym
spalovanim chlorovanych organickych latek,ildpd dichlorbenzenu. Ve velmi
vysokych davkach Zsobuji dioxiny trvalé poSkozeni pokoZzky znameé jako
chlorakné. V nizkych davkach je dioxim pripisovana teratogenita (vyvojova
toxicita) a karcinogenicita. Karcinogenita TCDD #&ypotvrzena v roce 2001,
kdy byl dioxin pgeklasifikovan ze skupiny ,pra¥godobny karcinogen“ na
,znamy karcinogen“. Na rozdil ogtsiny jinych toxickych lateki karcinogeri
neni pro dioxin stanovena bezZpé davka; pedpoklada se, Ze je Skodlivy
v jakékoliv detekovatelné koncentraci.ékteré zdroje dokonce udavaji, ze
TCDD je nejsilrjSi znamy karcinogen (http://cs.wikipedia.org/wikidxiny).
Tyto latky nikdy nebyly vyraény za komefnim (elem a vznikaji pouze jako
vedlejSi produkty $ vyrob¢ neékterych jinych komeamne vyuzivanych latek, jako

jsou napiklad chlorofenoly, chloroorganické pesticidy a jekbylo receno, také
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pii nedokonalém spalovanékterych material. Nezanedbatelnotast produkce
ma na swdomi spalovani plasta dalSiho domovniho odpadu v domacnostech,
zejména na venkay kde ¢asto chybi kontejnery ndidény odpad. Vypousghi
téchto latek do ovzduSi na legislativni Urovni &t@ omezeno Stockholmskou
umluvou z roku 2001, ktera vstoupila v platnostaské republice v roce 2004.

Od zaatku osmdeséatych let 20. stoleti jengvana znéna pozornost
sledovani a analyze PCDDs a PCDFs. 8ok je sledovano také ékolik
vybranych kongenér PCB, které jsou svym chemickym sloZzenim a
toxikologickou povahouisobeni velice podobné 2378-TCDD. Tyto latky byvaji
ozna&ovany také jako dioxin-like PCBs (DL-PCB). Taktddklasifikovano (dle
WHO) 12 DL-PCBs. ¥chto 12 kongenérje dale rozdleno podle mnozstvi a
polohy @ipojeni atond chloru v jejich molekule na 4 namrtho (IUPAC Nos.
77,81,126 a 169) a 8 momotho (IUPAC Nos. 105,114,118,123,156,157,167 a
189) kongenei.

V letech 2007 az 2008 byly odebirdny vzorky sedimmama dvouiekach
sticich do Baltského m® na polském Uzemi. Jednalo sieky Odra a Visla a
vzorky byly odebirany v daittéchtoiek. Hodnota~ PCDD/F v sedimentieky
Visly (926. kilometr toku) byla 778,00 pg/g d.w. ropted toku, respektive
146,20 a 220,30 pg/g d.w. u levého a pravérehi toku. V sedimentu Odry
(690. kilometr toku) byla na#étiena hodnota 1 094,10 pg/g d.w. upfedttoku,
respektive 836,70 pg/g d.w. u praveltetu (Niemirycz a Jankowska, 2011).

Nunes a kol. (2011) provéll Setreni na obsah 17 kongeddPCDD/F a 12
kongeneit DL-PCB v ustiteky Mondego v Portugalsku. Hodnoty polutabyly
stanoveny v sedimentu, rostlinach &alika druzich ryb. Nagtené hodnoty
>PCDD/F v sedimentu byly 109,68 pg/g d.w., v rogitih Spartina maritima)
byla zjiS€na hodnota 2,19 pg/g d.viPCDD/F (listy) a ve svalovih Uhde
ficniho bylo namsiteno 3,00 pg/g d.wePCDD/F (snésny vzorek 2 ks druhu).
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3. Material a metodika

V priabéhu let 2006 — 2010 byla zjfidvana kontaminace ryb nachto
lokalitach reprezentujicich oblibené rybiée sportovni reviry: Labe — Svadov,
soutokieky Skalice a udolni nadrze Orlik, Morava nad Llitokabe — Obistvi,
Labe — Pardubice, udolni nadrz Lipno, udolni na8kalka, Odra — Ostrava,
udolni nadrz Zermanice, Gdolni nadrz Slezska Hada)ni nadrz Slapy, adolni
nadrz Hrvkovice, udolni nddrz Nechranice, udolni nadrz My3adolni nadrz
Térlicko, nadrz Ole3na, Gb — Zatec, Gdolni nadrz DaleSice, Vitava 20 -
Kotensko, udolni nadrz Vranov, udolni nadrz Rozko®lnidnadrz Jesenice,
adolni nadrz ¥trov, Vitava 28 (P) — Vy5Si Brod, LuZnice 6 - $slav, LuZnice
10B — Majdalena, Berounka 1 — nad soutokem s Vitavlolni nadrz Jordan,
adolni nadrz Trnavka, Otava 4 — Strakonice, OtayR)7— SuSice. Informace o
druzich a pétech odlovenych ryb shrnuje tabulkal.

Odlovy ryb byly provedeny ve spolupraci s uzivatgtislusnych revik
pomoci elektrickych agregat rybaskych udic. Odlov ryb provedli pracovnici
FROV JU Vodany a pracovnici Slezského zemského muzea v®pav
V idealnim gipad bylo v kazdé lokalid odloveno po 5 kusech od kazdého
indikatorového druhu. Ne vzdy se vSak p@daprislusny péet jednotlivych
druhi ve sledovanych lokalithch odlovit. Odlovené rybylyb usmrceny,
zvazeny, zréreny a byl jim odebran vzorek Supin pro nasledrenir wku. U
Uhare tficniho a sumce velkého nebytksz divodi slozitosti metody wovan.
Odebrany vzorek ihetni svaloviny byl ozrgn ciselnym kodem a ulozen
v chladicim boxu. S&sné vzorky byly tveeny tak, aby z kazdé ryby bylo ve
smésném vzorku stejné mnoZzstvi svaloviny. Vzorky b@¥ do chemickych
analyz uchovanyip-18 °C.

Jako refere¢ni druh byl pro porovnani jednotlivych lokalit vyitxejn
velky (Abramis brama), jako ¢asty zastupce nasSi ichtyofauny. V lokalitach se
pstruhovym charakterem toku byl jako refeneindruh zvolen pstruh obecny
(Salmo trutta). Aby bylo mozno provést statistické porovnani teoninace
jednotlivych lokalit pomoci zjighych koncentraci cizorodych latek ve sval@vin

refereniho druhu, stanoveni toxickych Kowurtuti, olova a kadmia) bylo
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provedeno u vSech odlovenych kusjna velkého, respektive pstruha obecného
individualré a bylo vyjadeno v mg/kg w.w.derstveé svaloviny). Hodnoty obsahu
rtuti, olova a kadmia v individualnich vzorcich majvelkého, respektive pstruha
obecného byly statisticky vyhodnoceny pomoci napateackého testu (Kruskal-
Wallis) z divodu ugeni statistické vyznamnosti zgslych rozdii mezi
lokalitami. Pro statisticky vypeet byl pouzit program Statistika 7.1.

Stanoveni persistentnich organickych polutghtPCB,X DDT, £ HCH a
HCB) bylo provedeno pouze ve &smych vzorcich. Déle byly analyzovany
vzorky svaloviny &ch druhi ryb, které se ve sledovanych lokalitach vyskytuji
negastji a jsou sportovnimi rykdd loveny a konzumovany. Analyzy
sledovanych polutaaitbyly u ostatnich odlovenych driulryb provedeny ve
smesnych vzorcich od kazdého druhu.

Obsah PCB je vyjd@n vmg/kg w.w. jako suma obsahu 7 tzv.
indikatorovych kongenér(28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180). Obsah DDT je
vyjadren jako suma obsahu DDT a jeho metabdlitp’- DDE; p,p"- DDE; 0,p’-
DDD; p,p’- DDD; o,p” - DDT; p,p’- DDT). Obsah HCH je vyjgen temi
zakladnimi izomeryd, B, y — HCH).

Chemické analyzy vzotk provedla akreditovana laboratoStatniho
veterinarniho Ustavu Praha, se sidlem Sidlistni2434.65 03 Praha 6 — Lysolaje
(Ing. Jan Rosmus). Stanoveni obsahu celkové reusvalovi bylo provedeno
metodou AAS na jedn@élovém analyzatoru rtuti AMA-254. Stanoveni obsahu
toxickych kowi bylo provedeno technikou GF-AAS. Ke stanoveni PORa
pouzita metoda plynové chromatografie s vyuZzitimeki®ru elektronového
zachytu (GC/ECD).

Porovnani zatiZzeni jednotlivych lokalit bylo proeed prosiednictvim
hodnot obsahu sledovanych polutarve svalovig referegniho druhu (cejn
velky, respektive pstruh obecny). Vysledky analyzalgviny ryb byly
konfrontovany s fislusnymi hygienickymi limity. Tabulk&. 2 shrnuje platné
hygienické limity obsahudkterych toxickych latek ve svalovimryb. Hygienické
limity jsou uovany vyhlaskowislo 68/2005 Shirky (kterou seémi vyhlaska
Ministerstva zdravotnictvic. 158/2004 Sb., kterou se stanovi maximdaln

piipustné mnozstvi rezidui jednotlivych dfuhpesticidi v potravinach a
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potravinovych surovinach) a vyhlaSkou 305/2004 @&terou se stanovi druhy
kontaminujicich a toxikologicky vyznamnych lateKegich pripustné mnozstvi

v potravinach). Od nasSeho vstupu do Evropské umexe 2004 jsou hygienické
limity urcovany také ndzenim Komise (ES¥. 1881/2006, kterym se stanovi

maximalni limity rekterych kontaminujicich latek v potravinach.

4. Vysledky a diskuse

4. 1 Setteni provadna v roce 2006

V roce 2006 byly v ramci sledovani kontaminace pgharobeny chemické
analyze vzorky svaloviny ryb zlokalit Labe — Svad@41 022 Labe 4-5),
soutokteky Skalice a udolni nadrze Orlik (481 501 Vitawg1B, UN Orlik) a
Morava nad Litovli (471 050 Morava 19).

Celkem se poddo odlovit tyto druhy ryb: cejn velkfAbramis brama) —
10 ks, jelec tlous(Leuciscus cephalus) — 14 ks, jelec jesefLeuciscus idus) — 5
ks, kapr obecnyCyprinus carpio) — 7 ks, plotice obecn@utilus rutilus) — 5 ks,
Stika obecndEsox lucius) — 4 ks, uhdfi¢ni (Anguilla anguilla) — 5 ks, okoun
ficni (Perca fluviatilis) — 3 ks, bolen drav{Aspius aspius) — 5 ks, pstruh obecny
(Salmo trutta) — 1 ks, sumec velkySlurus glanis) — 2 ks, candat obecny
(Stizostedion lucioperca) — 1 ks, ostroretka &tovava(Chondrostoma nasus) — 1
ks, a parma obecr{8arbus barbus) — 1 ks.

Platny hygienicky limit 0,5 mg.kg svaloviny pro rté prekrasoval pouze
smésny vzorek jelce tloustz lokality Orlik- soutok se Skalici (0,608 mg/kg
w.w.) a smdsny vzorek bolena dravého z lokality Labe-Svado846 mg/kg
w.w.). Vzorky gekraiujici svymi hodnotami hygienicky limitiphledr shrnuje
tabulkac. 3.
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Tabulka 3: Vzorky prekratujici svymi hodnotami hygienicky limititpSetenich

provadnych v roce 2006

) Individualni / .
Lokalita Druh ryb mg/kg rtuti
smésny vzorek *
Labe — Svadov bolen dravy 5* 0,896
Soutok Skalice a UN Orlik jelec tlofi3 5* 0,608

* pocet ryb ve smésném vzorku

Hodnoty obsahu ostatnich polutane vSech vzorcich svaloviny vybranych
indikatorovych drufh ryb ze sledovanych lokalit vyhovovaly plathym
hygienickym limitim. NejvySSi hodnoty obsahu PCB a DDT byly #i8t u
Uhare ficniho, ale ani tyto hodnoty nigkraiovaly hygienicky limit. Vysoky
obsah PCB a DDT u uberi¢niho doklada afinituéchto latek k tukové tkani.

Porovnani kontaminace lokalit mezi sebou bylo pdevey na zaklad
kontaminace vzotk svaloviny referetniho druhu (cejn velky). Statisticky
zpracované hodnoty kontaminace cejna velkého zvpéranych lokalit jsou

uvedeny v tabulce. 8.

4. 2 Setteni provadna v roce 2007

V roce 2007 byly pro monitoring kontaminace rybatnych vod vybrany
lokality Labe —Obistvi (411 047 Labe 15), Labe — Pardubice (4511C8# 29),
adolni nadrz Lipno (421 200 Vitava 30 — 32), udaladrz Skalka (431 040 @&h
19), Odra — Ostrava (471 063 Odra 1), Gdolni nZ@rmanice (471 043 Lina
2A) a udolni nadrz Slezska Harta (471 200 Harta 1A)

Celkem se pod#do odlovit nasledujici druhy a Bty ryb: cejn velky
(Abramis brama) — 34 ks, jelec tlou(Leuciscus cephalus) — 25 ks, kapr obecny
(Cyprinus carpio) — 11 ks, plotice obecn@Rutilus rutilus) — 5 ks, Ghb fi¢ni
(Anguilla anguilla) — 9 ks, Stika obecn@sox lucius) — 17 ks, okoutti¢ni (Perca
fluviatilis) — 25 ks, sumec velkySlurus glanis) — 2 ks, bolen drav§Aspius

aspius) — 11 ks, candat obecnfiizostedion lucioperca) — 12 ks, ostroretka
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stthovava(Chondrostoma nasus) — 3 ks, parma obecr{Barbus barbus) — 4 ks,
perlin ostrobichy (Scardinius erythrophthalmus) — 5 ks, lin obecnyTinca tinca)
— 3 ks, a cejnek mal{Abramis bjoerkna) — 5 ks.

Tabulka¢. 4 shrnuje vzorky, u kterych bylo zgéio pekrateni platného
hygienického limitu pro obsah rtuti ve svalo¥irNejvyssSi naré¥ené mnozstvi
rtuti ve vzorku bylo 3,570 mg/kg w.w. u gsného vzorku bolena dravého
z lokality Skalka. Hodnoty obsahu ostatnich polutanive vSech vzorcich
svaloviny vybranych indikatorovych drth ryb ze sledovanych lokalit
vyhovovaly platnym hygienickym limiim. Statisticky zpracované vysledky
rozbofi individualnich vzork referegniho druhu z lokalit sledovanych v roce
2007 shrnuje tabulk& 9.

Tabulka 4: Vzorky prekratujici svymi hodnotami hygienicky limittpSetenich
provadnych v roce 2007

Individudlni /
Lokalita Druh ryb smeésny vzorek | mg/kg rtuti
*

cejn velky 5* 0,593
cejnek maly 5* 0,654

nadrz Skalka okounfic¢ni 5* 1,21

Stika obecna 1 1,6

bolen dravy 2* 3,57

cejn velky 1 0,5
jelec tloug 5* 0,533
Odra - Ostrava parma obecna 4* 0,523
bolen dravy 3* 0,63
sumec velky 2* 0,586
Labe - Ob¥istvi kapr obecn}'/ 2* 0,503
bolen dravy 4* 2,18
candat obecny 3* 0,557

Slezska Harta jelec tlou$ S5* 0,62
Gha Fieni 4* 0,537
Zermanice perlin

ostrol¥ichy 5* 0,776
Labe - Pardubice bolen dravy 2* 0,719
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4. 3 Seteni provadna v roce 2008

V roce 2008 byly pro monitoring kontaminace rybatnych vod vybrany
lokality udolni nadrz Slapy (401 022 Vitava 10 -9,14dolni nadrz Hévkovice
(421 073 Vitava 21 — 22), udolni nadrz Nechrani4é1(043 Oke 9), udolni
nadrz Musov (461 026 Dyje 7), udolni nadr&litko (471 131 Stonavka 2A),
nadrz Olednéa (471 077 Ole3na 2A) a®h Zatec (443 040 @& 8A).

Celkem se pod#do odlovit nasledujici druhy a gty ryb: cejn velky
(Abramis brama) — 30 ks, jelec tlouS(Leuciscus cephalus) — 5 ks, kapr obecny
(Cyprinus carpio) — 24 ks, plotice obecn@Rutilus rutilus) — 20 ks, dhbfticni
(Anguilla anguilla) — 10 ks, Stika obecn&sox lucius) — 9 ks, okourti¢ni (Perca
fluviatilis) — 15 ks, bolen dravy(Aspius aspius) — 16 ks, candat obecny
(Stizostedion lucioperca) — 19 ks, ostroretka &tovava(Chondrostoma nasus) —

2 ks, parma obecn®arbus barbus) — 5 ks, cejnek malgAbramis bjoerkna) — 5
ks, pstruh obecnf&almo trutta) — 5 ks, mnik jednovousy.ota lota) — 3 ks, lipan
podhorni(Thymallus thymallus) — 5 ks, a pstruh duhow{dncorhynchus mykiss)

—5Kks.

Tabulka¢. 5 shrnuje vzorky, u kterych bylo zgéio prekrateni platného
hygienického limitu. NejvySSi hodnota obsahu rti svalovig cinila 1,420
mg/kg w.w. a byla zji&na na lokal& Slapy u smsného vzorku bolena draveho.
Na lokali# Térlicko bylo zjiS€no prekrateni platného hygienického limitu pro
obsah kadmia ve svalowin(0,05 mg/kg), a to u s¥ného vzorku candata
obecného v hodnet0,058 mg/kg w.w. Statisticky zpracované vysled&yboii
individualnich vzork referegniho druhu z lokalit sledovanych v roce 2008

piinasi tabulka. 10.

Tabulka 5: Vzorky prekratujici svymi hodnotami hygienicky limitipSetenich

provadnych v roce 2008

Lokalita Druh ryb Individualni / Rtut | Kadmium
smésny vzorek *| mMg/kg mg/kg
Slapy bolen dravy 3* 1,42
Nechranice bolen dravy 5* 0.545
Térlicko candat obecny 5 0.058
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4. 4 Setteni provadna v roce 2009

V roce 2009 byly pro monitoring kontaminace rybatnych vod vybrany
lokality idolni nadrz DaleSice (461 056 Jihlava)7\8tava 20 — Kéensko (421
090 Vitava 20), udolni nadrz Vranov (461 032 Dy, 1ludolni nadrz Rozko$
(451 200, UN Rozko3), tdolni nadrz Jesenice (431Q0rava 1), tdolni nadrz
Vétrov (471 084 Oledna 1), Vitava 28 - P (423 04Gavét 28) — VySSi Brod.

Celkem byly odloveny nasledujici druhy acporyb: cejn velky(Abramis
brama) — 35 ks, jelec tlouS(Leuciscus cephalus) — 6 ks, kapr obecn{Cyprinus
carpio) — 21 ks, plotice obecn@utilus rutilus) — 24 ks, uhbfti¢ni (Anguilla
anguilla) — 1 ks, Stika obecni&sox lucius) — 9 ks, okourti¢ni (Perca fluviatilis)

— 22 ks, bolen dravy{Aspius aspius) — 11 ks, candat obecn{&tizostedion
lucioperca) — 19 ks, sumec velkySlurus glanis) — 2 ks, jelec proudnik
(Leuciscus leuciscus) — 5 ks, karas obecn{Carassius carassius) — 1 ks, pstruh
obecny(Salmo trutta) — 5 ks, a pstruh duhovpncorhynchus mykiss) — 3 ks.

Tabulka¢. 6 shrnuje vzorky, u kterych bylo zjigio prekraieni platného
hygienického limitu pro obsah rtuti ve svalo¥iryb. NejvysSi nagtena hodnota
rtuti ve svalovig byla 0,674 mg/kg w.w. u jednoho kusu bolena dravéh

z lokality DaleSice.

Tabulka 6: Vzorky prekraiujici svymi hodnotami hygienicky limitipSetenich
provadnych v roce 2009

_ Individualni / _
Lokalita Druh ryb mg/kg rtuti
smésny vzorek *

Vitava 20 - Kaensko cejn velky 1 0,527
Vitava 20 - Kdensko cejn velky 1 0,536
DaleSice kapr obecny 3* 0,542
DaleSice bolen dravy 1 0,674
Vranov sumec velky 1 0,64
Vranov bolen dravy 4* 0,652

Hodnoty obsahu ostatnich poluté&ne vSech vzorcich svaloviny vybranych

indikatorovych drufh ryb ze sledovanych lokalit vyhovovaly platnym
34



hygienickym limitim. Statisticky zpracované vysledky rozbdndividualnich
vzorka referegniho druhu z lokalit sledovanych v roce 2008h@Si tabulkac.
11.

4. 5 Seteni provadna v roce 2010

V roce 2010 byly pro monitoring kontaminace rybanych vod vybrany
lokality Luznice — Sobslav (421 037 Luznice 6), Luznice — Majdalena (922,
Luznice 10B), Berounka — nad soutokem s Vitavou (@01 Berounka 1), udolni
nadrz Jordan (421 068 Tismenice 1), udolni nadriavka (421 503 Trnava),
Otava 4 — Strakonice (421 056 Otava 4), Otava {43B 032 Otava 7 ) - SuSice.

Celkem byly odloveny a analyzovany néasledujici girahpa@ty ryb: cejn
velky (Abramis brama) — 30 ks, jelec tlouS(Leuciscus cephalus) — 10 ks, kapr
obecny(Cyprinus carpio) — 20 ks, plotice obecn@utilus rutilus) — 31 ks, uhd
ficni (Anguilla anguilla) — 9 ks, Stika obecn@esox lucius) — 17 ks, okourti¢ni
(Perca fluviatilis) — 15 ks, bolen dravyAspius aspius) — 13 ks, candat obecny
(Stizostedion lucioperca) — 4 ks, lin obecnyTinca tinca) — 5 ks, pstruh obecny
(Salmo trutta) — 5 ks, pstruh duhovyOncorhynchus mykiss) — 5 ks, siven
americky(Salvelinus fontinalis) — 5 ks, a lipan podhoriiThymallus thymallus) —

4 ks.

Tabulka¢. 7 shrnuje vzorky, u kterych bylo zgéio pekrateni platného
hygienického limitu pro obsah rtuti ve svalo¥iryb. NejvysSi hodnota rtuti ve
svalovirg byla zjiS€na u smisného vzorku bolena dravého z lokality Luznice —

Solkeslav, a to 0, 768 mg/kg w.w.
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Tabulka 7: Vzorky prekraujici svymi hodnotami hygienicky limitipSetenich
provadcnych v roce 2010

Lokalita Druh ryb Individualni / mg/kg rtuti
smésny vzorek *

Luznice 6 - Sobslav bolen dravy 4* 0,768
Luznice 10B - Majdalena okouftni 5* 0,58
Berounka nad Soutokem s

Vitavou bolen dravy 4* 0,672
Otava 4 - Strakonice cejn velky 1 0,571
Otava 4 - Strakonice okouftni 5* 0,557

Hodnoty obsahu ostatnich poluta&ne vSech vzorcich svaloviny vybranych
indikatorovych drufh ryb ze sledovanych lokalit vyhovovaly platnym
hygienickym limitim. Statisticky zpracované vysledky rozbandividualnich
vzorka referegniho druhu z lokalit sledovanych v roce 20%ih@aSi tabulkas.
12.

5. Porovnani kontaminace sledovanych lokalit

VSechny lokality, na kterych probihal v letech 20062010 monitoring
kontaminace prostdi zmihovanymi polutanty, byly porovnhavany na zaklad
statisticky zpracovanych vysletlkozboii svaloviny referetniho druhu (cejn
velky). Vyjimku tvori lokalita Morava nad Litovli (2006), kde se cejna
nepodéilo odlovit, a dale pstruhové reviry @&h— Zatec (2008), Vitava 28 —
VySSi Brod (2009) a Otava 7 — SuSice, kde se cejryskytuje. Tyto lokality
byly posouzeny pomoci refer@riho druhu pstruha obecného.

Porovnani sledovanych lokalit z hlediska kontamenatuti je vyjadeno
grafem ¢. 1. Rozdily v koncentraci rtuti ve svalo¥ircejna na rozdilnych
lokalitach byly statisticky vyznamné (Kruskal-WalliN=134; Q=110,7369;
P<0,001). NejvysSi kontaminace ptesti rtuti byla zji&na na lokali Skalka —
pramérna hodnota kontaminace individualnich vZodvaloviny cejna rtuti byla
0,593 mg/kg w.w. (pimer prekrauje hygienicky limit), na lokald Odra —
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Ostrava (0,459 mg/kg w.w.) a na lokalKorensko (0,447 mg/kg w.w.). Oproti
tomu nejnizsi urovekontaminace byla na lokalitachéwov (0,037 mg/kg w.w.),
Jesenice (0,061 mg/kg w.w.) a&rlicko (0,069 mg/kg w.w.), jedna se vzdy o
pramér z hodnot zji&nych v individualnich vzorcich svaloviny refetaiho
druhu v lokalit. Zlabek a kol. (2005) uvadi imérné hodnoty kontaminace
svaloviny cejna ziiznych lokalit na tocich Labe a Vitava v koncentrhdd, 172
— 0,852 mg/kg. Nejvyssi individualni hodnotu kontaace rtuti zjistil u vzorku
svaloviny cejna v hodnét 2,56 mg/kg. Nejvyssi nami zj&ta hodnota
kontaminace byla zji8ha u vzorku svaloviny bolena dravého, a to 3,57kmg/
Tato hodnota sedminasabrprekratuje hygienicky limit pro obsah rtuti ve
svalovirg. Velice nizké hodnoty kontaminace rtuti jsou naemg u ryb
chovanych v rybnicich. Bmérné hodnoty obsahu rtuti ve svalo¥idletych
kapmi chovanych v rybnich RoZzmberk, Spolsky, Nezmar dkywd3édny se
pohybovaly v rozmezi 0,018 — 0,063 mg/kg (MarSaddol., 2007).

VétSina vzork na v8ech sledovanych lokalitAch vykazovala vethiceké
koncentrace olova a kadmig&asto pod mezi detekce analytickych metod.
Z tohoto divodu neporovnavam ve své praci zatizeni ryb odipsienve
sledovanych lokalitachémito polutanty. Vyjimku tvei lokalita Terlicko, kde
byly zjiSttny vyssSi koncentrac€dahto kowvi, v pripad smeésného vzorku candata
obecného z této lokality doSlo dokonce ikelkraieni hygienického limitu pro
obsah kadmia ve svalowin

Porovnani sledovanych lokalit z hlediska kontamin&CBs je vyjaikno
grafem¢. 2. NejvySSi kontaminace préstli PCBs byla zjigha na lokalitach
Odra — Ostrava (obsah PCB veésmem vzorku svaloviny cejna byl na drovni
0,164 mg/kg w.w.), Labe — Svadov (0,094 mg/kg w.avMusSov (0,081 mg/kg
(0,00081 mg/kg w.w.), Htvkovice (0,0026 mg/kg w.w.) a &tov (0,0031
mg/kg w.w.), jedn&a se vzdy o hodnotu zjigtu ve smisném vzorku svaloviny
referegniho druhu v lokalit. Siroka a kol. (2005) provéll Seteni na obsah
PCBs ve svalové tkani tlowsrz nekolika lokalit Labe a jejiho hlavnihofipoku
Vitavy. NejvySSi koncentrace byly zaznamenany nrkalltach Obistvi (0,16

mg/kg), Zetin (0,14 mg/kg), Mmcice (0,11 mg/kg) a Exin (0,11 mg/kg). Tyto
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koncentrace odpovidajérm, jaké jsme zjistili v lokalit Odra — Ostrava, v obou
piipadech se jedna o lokality ovlgme komunalnim a pmyslovym
zneistenim. Ri dalSim podobném vyzkumu na toku Dunaje, v lokaditlivnéné
pramyslovym zné&isténim, byly zjiSény hodnoty PCB ve svalown
indikatorovych ryb vrozmezi 0,014 - 0,107 mg/kg,lokalitach nad
pramyslovym znéiSttnim byly hodnoty v rozmezi 0,0049 - 0,0683 mg/kg
svaloviny (Jankow a kol., 2011).

Graf ¢. 3 p@inasi nazorny pohled na kontaminaci predt sledovanych
lokalit DDT a jeho metabolity. Nejvyssi koncentrdeBT a jeho metaboilit (o,
p’- DDE; p, p’- DDE; o, p’- DDD; p, p*- DDD; o, p” - DDT; p, p- DDT) ve
svalovirg referegniho druhu byly zji&ny na lokalitach MuSov (0,263 mg/kg
w.w.), Labe — Svadov (0,1735 mg/kg w.w.) a Dale§@®967 mg/kg w.w.).
NejnizSi urové kontaminace byla zji8ha na lokalitach Luznice — Majdalena
(0,00111 mg/kg w.w.), Lipno (0,00179 mg/kg w.w.Jenavka (0,00286 mg/kg
w.w.). ZjiS&né koncentrace byly naifené ve smsnych vzorcich svaloviny
cejna pro kazdou lokalitu.fPposouzeni kontaminace horniho totaky Ticha
Orlice byly zjiseny koncentrace DDT vrozmezi 0,0205 — 0,0408 mg/kg
svaloviny (Havelkova a kol., 2008). Porovnani lopldit o vysledky piizkumu
jezera Como v ltalii (subalpinské jezero beZmgho zdroje antropogenniho
zn&isténi), kde byly zjis&ny koncentrace DDT ve svalowimékolika druhi ryb
v rozmezi 0,0039 — 0,0576 mg/kg (Villa a kol., 2p11

Hodnoty HCH a HCB byly u &Siny vzorki ze vSech lokalit pod hranici
detekce analytickych metod.

Lokality na kterych nebyl cejn uloven byly porovydpomoci zjisénych
hodnot rtuti ve svalovih pstruha obecnéhd@dlmo trutta). Jedna se o tytétyfi
lokality — Morava nad Litovli, Ote — Zatec, Vltava 28 — Vy33i Brod a Otava 7 —
SuSice. Vysledky jsou znaz@mé prostednictvim grafu¢. 5. Také naé&hto
lokalitAch (krong lokality Morava nad Litovli se jednd o pstruhowhdiské
reviry) byla hlavnim kontaminantem fttuRozdily v kontaminaci svaloviny
pstruha obecného rtuti mezi jednotlivymi lokalitamebyly statisticky vyznamné
(Kruskal-Wallis N=16; Q=5,62; P=0,13). NejvysSi hotly rtuti ve svalovia
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pstruha obecného byly zjity v lokalitdch Otava 7 — SuSice a Vitava 28 — Yy3$
Brod v hodnotach 0,196, respektive 0,182 mg/kg.

Graf 5: Porovnani lokalit pomoci obsahu polutante svalovig pstruha
obecného
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Ze sledovani kontaminace lososovitych ryb je patiejmy rozdil mezi
koncentraci zn#Stujicich latek ve svalovihryb vysazovanych a rybripozerg
se vyskytujicich ve vodnim toku. Poda@bjako u kapra v jinych lokalitach jsou
také u vysazovaného pstruha duhového (i sivenaiekaén) nalézany vyrazn
nizsi koncentrace polutan jejich mase, ve srovnani se pstruhem obecnym a
jinymi druhy ryb pochazejicimiimo z lokality. Toto je dokumentovano v grafu
¢. 6 znazatujicim obsah &kterych polutant ve svalovig pstruha obecného a
pstruha duhového z# pstruhovych revir.

Graf 6: Porovnani kontaminace svaloviny pstruha obecrépsiruha duhového
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Kromé Udaji o zneisténi jednotlivych lokalit, posuzovaného na zakiadzbok
svaloviny refere#éniho druhu, je pro sportovni ryfgazajimava také informace o
bioakumulaci gkterych polutant nagi¢ rybimi druhy. EBhem gtiletého
vySetrovani kontaminace zmdnych lokalit bylo uloveno dostateé mnoZstvi
rybasky atraktivnich druiln ryb, a je tedy mozné oriest® mezi sebou druhy
porovnat z hlediska pmérnych koncentraci polutaintve svalovig. Udaje o
kontaminaci svaloviny jednotlivymi polutanty u vamych druli ryb je mozné
vycist z tabulky¢. 13 s grafickym vystupem v podblgrafu¢. 7. Pro porovnani
kontaminace jednotlivych dridhryb byl pouzit péimér hodnot vybranych
polutanti (charakterizovanych sfrodatnymi odchylkami) ve sésnych vzorcich
svaloviny daného druhu za celé&ifeté obdobi. U vzonk, kde byla koncentrace
nékterého z polutaidt pod hranici detekce analytickycltigiroji, byla pouzita

hodnota Y2 hranice detekce.

Graf 7: Porovnani kontaminace vybranych diufgb
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Z vySe uvedeného grafu vyplyva zavislost mezi Urdomtaminace svaloviny a
postavenim v potravniifetzci. Zcela pirozere nachazime vysoké koncentrace
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téZkych kowi i POPs ve svalovihdravych ryb, které se nachazeji na vrcholu
potravnihoie®zce ve vodnim prostdi (jeS¢ vySSi koncentrace bychom nasli
zcela jist ve svalovig rybozravych ptak). Hlavnim kontaminantem volnych
vod na naSem Uzemi je bezesporti;rejvysSi koncentrace rtuti byly nachazeny
ve svalovir bolena dravého. NejvysSi koncentrace DDT a PCBszjpgteny ve
svalovirg Uhde ficniho, coz pouze doklada afinitéchto polutani k tuku a
jejich akumulaci v tukovych tkanich @mnérny podil tuku zjis&ny u vSech
odlovenych kus Uhde ficniho ¢inil 18,81%). Z tohoto @ivodu se také dle
vyhlasky ¢. 68/2005 Sb. vyjadije hygienicky limit pro ryby s obsahem tuku
vétSim nez 10 % v mg/kg tuku. Hygienicky limit protdyryby (u nas pouze
Uha’) je tedy v podstétdesetinasobkem limitu platného pro ostatni drujby r
Tradicné nizké koncentrace polutdntjsou nachazeny ve svalo¥inkapra
obecného a pstruha duhového. Kapr, jaké@astjji lovena (konzumovand) ryba
z nasich volnych vod, je pravideélmasazovan do tdkryb&skym svazentasto
uz v lovné velikosti, a protdas straveny v ryliakém reviru neni tak dlouhy, aby
se do svaloviny akumulovalctsi mnozstvi Skodlivych latek. Moznou Urdve
kontaminace svaloviny kapra odchovaného v r§imn prostedi ped
vysazenim do volnych vod Ize odvodit z prace M&&a kol. (2007). Totéz
plati u dalSich ryb, které jsou pod velkym rigiym tlakem a jsou kazdafae
vysazované Vv lovnych velikostech. Pro konzumentypredstavuje kapr ani
pstruh duhovy nebo siven americky loveny ve volnyodach zadné zdravotni

riziko.

6. Zawr

V prabéhu monitoringu na uvedenych 31 lokalitdch bylo dobi let 2006-
2010 odloveno 750 ks rybiznych druli s miznymi Zivotnimi a potravnimi
naroky. V 33 pipadech doslo kigkrateni hygienického limitu pro obsah
polutanti ve svalovig. Az na jednu vyjimku se jednalo vzdy o hygienidkit
pro obsah rtuti. Z vysledkSeteni vyplyva, Ze pravrtut’ je nejvyznamgsim

kontaminantem (ze spektra sledovanych) v monitorgeta lokalitach. V jednom
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piipack doSlo k gekraieni hygienického limitu pro obsah kadmia ve svaigva
to u snesného vzorku svaloviny candata obecného na lék@itlicko. Taktéz
v jednom pipact dosSlo k gekrateni hygienického limitu pro obsah DDT ve
svalovire Uhae fi¢cniho zlokality Trnavka, ovSem poigpaitu obsahu
kontaminantu na kg tuku (dle vyhlaSky68/2005 Sb. pro ryby s obsahem tuku
vy8Sim nez 10 %) se koncentrace nachazela poahiimsidnotou.

Zawrem lze konstatovat, Ze étéinu sledovanych lokalit je mozno
povazovat za po#émné malo zatizenou sledovanymi cizorodymi latkami bhyry
zde odlovené mohou byt bez obav konzumovanyit&dedravotni rizika mohou

hrozit z vysoké konzumace starSich jediptedevsim dravych druiryb.
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V zawru své prace bych rad pgdaval doc. Ing. Tomasi Randakovi, Ph.D.,
vedoucimu laborate environmentalni chemie a biochemie na Fakuylbastvi
a ochrany vod ve Vathnech, ktery tuto praci vedl a pomahal iesit vyvstalé
problémy. Dale také dkuji celému kolektivu zagstnand VURH, ktei se na
projektu podileli. Pogkovani pati také Ministerstvu zedulstvi Ceské

republiky, za jehoZ finafmi podpory byl tento monitoring realizovan.
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Tabulka 1: Celkovy pdet ryb odlovenych na vSech lokalitach v letech 2006

2010

druh ryby atinsky nazev pp ¢Eet
Cejn velky Abramis brama 139
Bolen dravy Aspius aspius 56
Plotice obecn& Rutilus rutilus 85
Kapr obecny Cyprinus carpio 83
Jelec tlous Leuciscus cephalus 60
Okounfi¢ni Perca fluviatilis 80
Uhot fieni Anguilla anguilla 34
Stika obecnéa Esox lucius 56
Candat obecny Stizostedion lucioperca 55
Lin obecny Tincatinca 8
Pstruh obecny f. potoi Salmo trutta 16
Siven americky Salvelinus fontinalis 5
Pstruh duhovy Oncorhyncus mykiss 13
Lipan podhorni Thymallus thymallus 9
Jelec proudnik Leuciscus idus 10
Sumec velky Slurus glanis 6
Ostroretka sthovava Chondrostoma nasus 6
Parma obecna Barbus barbus 10
Perlin ostrokichy Scardinius erythrophthalmus 5
Cejnek maly Abramis bjoerkna 10
Mnik jednovousy Lota lota 3
Karas obecny Carassius carassius 1
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Tabulka 2: hygienické limity obsahu polutaint potravinach

Polutant HYGIENICKE LIMITY
Svalovina ryb Uhof Jednotky Zdroj
Hg 0,5 1,0 (+ &tika) | mg.kg™ ES ¢&. 1881/2006
Pb 0,3 - mg.kg™ ES ¢. 1881/2006
Cd 0,05 0,1 mg.kg™ ES ¢. 1881/2006
> PCB 2,0 (jedly - mg.kg™" | Vyhlaska &. 305/2004 Sb.
podil)
Y DDT* 0,5 - mg.kg™® | Vyhlaska &. 68/2005 Sb.
y-HCH* 0,05 - mg.kg™® | Vyhlaska &. 68/2005 Sb.
Y a+p 0,02 - mg.kg™ | Vyhlaska &. 68/2005 Sb.
HCH*
HCB* 0.05 . ma.ka™? | Whlaska &. 68/2005 Sb.

Pozn.: Pro ryby s obsahem tuku vy$Sim nez 10 %ajamalni limit vyjadden v mg/kg tuku
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Tabulka 8: Obsah polutaritve svalovir referegniho druhu (cejn velky) na lokalitach vy&mtanych v roce 2006

okalita poiet Vék |Hmotnost | cp | Hg | Pb | €d |ZPCB|EDDT| a-HCH | B-HCH | y-HCH | HcB
ryb (roky) @  lmm) (mg/kg svaloviny)
Soutok Skalice a UN 5 primér 6,2 801 408 | 0,365 | <0,02 | <0,002 | 0,01 | 0,022 | <0.00002 | <0.00004 | <0.00003 |<0.00002
Orlik SD 0,84 84,1 11,5 | 0,07
Labe - Svadov 5 primér 6,6 850 423 | 0,27 | <0,02 | <0,002 | 0,094 | 0,1735 | <0.00002 | <0.00004 | <0.00003 | 0,00347
SD 1,52 230,65 |47,64| 0,099
Cejn nebyl v lokalité uloven
Morava nad Litovli
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Tabulka 9: Obsah polutaritve svalovig referegniho druhu (cejn velky) na lokalitach vy&mtanych v roce 2007

okalita poiet vék |Hmotnost | D Hg | Pb Cd | TPCB | IDDT | a-HCH | B-HCH | y-HCH | HcB

ryb (roky) @ (mm) (mg/kg svaloviny)

5 pramér 4,8 522 364 0,41 0,035 | <0,002 | 0,01684 | 0,00527 |<0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | 0,00005
Labe - Obfistvi SD 1,17 91,8 14,97 0,068 0,008 -

5 pramér 5,75 656,25 392,5 0,22 0,02 <0,002 | 0,00923 | 0,00375 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
Labe - Pardubice SD 1,64 250,73 66,1 0,023 - -
) 5 pramér 4,6 351 315 0,16 <0,02 | <0,002 | 0,00424 | 0,00179 |<0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
UN Lipno SD 0,8 87 24,89 0,039 - -
) 5 primér 5,4 562 371 0,593 0,056 0,003 | 0,01034 | 0,00275 |<0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | 0,00007
UN Skalka SD 1,2 123,7 23,32 0,128 0,021 0,001

s pramér 8,6 1150 462,6 0,459 | 0,0533 | 0,009 0,164 | 0,0654 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0004 | 0,0017
Odra - Ostrava SD 0,49 158,46 23,87 0,038 0,023 0,003
o 5 pramér 10,6 1086 436,8 0,204 | <0,025 | 0,016 | 0,0144 | 0,0211 | 0,0001 | <0,0001 | 0,0001 | 0,0013
UN Zernovice SD 0,4 108,41 18,14 0,029 - 0,013

c pramér 9,4 637 397,8 0,331 0,058 | 0,0066 | 0,0273 | 0,0445 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0001 | 0,0003
UN Slezska Harta SD 1,02 194,7 44,02 0,074 0,016 0,012
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Tabulka 10: Obsah polutaiitve svalovig referegniho druhu (cejn velky) na lokalitach vy&mstanych v roce 2008

oalita potet vék |Hmotnost | CD Hg | Pb | cd | IPcB | $DDT | o-HCH | B-HCH | y-HCH | HCB
ryb (roky) @ (mm) (mg/kg svaloviny)
) 5 primér 5,2 531 363 0,071 | <0,02 | <0,002 | 0,01425 | 0,01811 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | 0,00009
UN Slapy SD 0,8 100,2 20,88 0,007 - -
) 5 primér 5,6 642 406 0,142 | 0,038 | <0,002 | 0,00918 | 0,0094 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
UN Nechranice SD 0,5 55,6 13,6 0,028 | 0,015 -
) 5 primér 4,8 497 359 0,2 <0,02 | <0,002 | 0,0026 | 0,01705 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | 0,00029
UN Hnévkovice SD 1,2 184,6 38,4 0,04 - -
) 5 pramér 9 1459 476 0,149 |0,0455| 0,003 0,0811 0,0263 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0002 | 0,0034
UN Musov SD 0,9 335,45 41,16 0,034 | 0,013 -
) 5 pramér 5,6 336 314,2 0,069 | 0,104 | 0,0057 | 0,0044 | 0,0099 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0003 | 0,0005
UN Térlicko SD 0,5 84,35 14,81 0,021 | 0,131 | 0,0025
5 primér 7 282 309,2 0,225 |<0,025| 0,019 0,0183 0,0171 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0002 | 0,0005
nadrz Olesna SD 0,6 31,24 14,43 0,07 - 0,012

Ohfe - Zatec

cejn nebyl v lokalité uloven
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Tabulka 11: Obsah polutaiitve svalovig referegniho druhu (cejn velky) na lokalitach vy&mstanych v roce 2009

okalita potet vek |Hmotost | D He | Pb | cd | TPCB | DDT | a-HCH | B-HCH | y-HCH | HCB
ryb (roky) @) (mm) (mg/kg svaloviny)
) 5 primér 7 878 461,8 0,363 0,007 | <0,002 | 0,0441 | 0,0967 | 0,0002 | 0,0003 | 0,0007 | 0,0024
UN Dalesice SD 0,6 121,6 15,3 0,06 0,005 -
’ s pramér 5 508 375 0,447 <0,02 | <0,002 | 0,00555 | 0,00383 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
UN Kofensko SD 0,6 69,1 25,7 0,09 - -
) 5 primér 6,6 958 4164 0,304 0,02 0,006 | 0,0318 | 0,0515 | <0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0026
UN Vranov SD 0,8 99,1 21,4 0,02 0,03 0,008
) 5 primér 5 734 430 0,141 0,03 <0,002 | 0,0059 | 0,02028 |<0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
UN Rozkos SD 0,6 68,9 8,9 0,053 0,018 -
) 5 pramér 6,2 776 400 0,061 0,112 | <0,002 | 0,00516 | 0,00615 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
UN Jesenice SD 2 209 88,8 0,03 0,09 -
5 pramér 5 335 314 0,037 0,005 0,002 | 0,0031 | 0,0133 | <0,0001 | <0,0001 | 0,0001 | 0,0001
UN Vétrov SD 0 31,6 10,3 0,01 0,004 0,002

Vitava 28 (P) -
Vyssi Brod

Cejn nebyl v lokalité uloven
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Tabulka 12: Obsah polutaiitve svalovig referegniho druhu (cejn velky) na lokalitach vy&atanych v roce 2010

okalita potet vek |Hmotnost | b Hg | Pb Cd | TPCB | IDDT | a-HCH | B-HCH | y-HCH | HCB
ryb (roky) ) (mm) (mg/kg svaloviny)
5 pramér 7,5 982 432 0,261 0,05 <0,002 | 0,0186 | 0,01423 |<0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
LuZnice - Sobéslav SD 1,5 387.,4 50,5 0,087 0,037 -
LuZnice - 5 primér 4 257,6 292 0,127 0,012 | <0,002 | 0,00081 | 0,00111 |<0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
Majdalena SD 0,6 79,2 29,3 0,022 0,004 -
Berounka nad pramér 7.4 1144 467 0,263 0,028 <0,002 | 0,06113 | 0,03557 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
soutokem s 5
Vitavou SD 1 272,4 36,8 0,035 0,012 -
) 5 pramér 5 483,2 349 0,248 0,012 | <0,002 | 0,00395 | 0,00639 |<0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
UN Jordan SD 0,9 192,7 50,7 0,077 0,004 -
) 5 pramér 5,4 558 357 0,114 0,014 | <0,002 | 0,00873 | 0,00286 |<0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
UN Trnavka SD 0,8 102,7 20,4 0,014 0,005 -
Otava - 5 pramér 5,6 741 373 0,284 0,016 | <0,002 | 0,01794 | 0,02201 |<0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
Strakonice SD 2 496,6 79,3 0,186 0,005 -

Otava - Susice

cejn nebyl v lokalité uloven
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Graf 1: Posouzeni lokalit na zakla#tontaminace svaloviny cejna rtuti
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Graf 2: Posouzeni lokalit na zdkla#tontaminace svaloviny cejna PCBs
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Graf 3: Posouzeni lokalit na zakla#tontaminace svaloviny cejna DDT
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Tabulka 13: Pamérné hodnoty kontaminace svaloviny vybranych droyb hlavnimi sledovanymi polutanty

Koncentrace polutantu v mg/kg svaloviny me/kg tuku

Druh ryby

Hg Pb Cd PCBs DDT

vy

mg/kg SD mg/kg SD mg/kg SD mg/kg SD mg/kg SD PCBs DDT

kapr obecny 0,109 | 0,140 | 0,010 | 0,015 | 0,004 | 0,009 | 0,019 | 0,059 | 0,009 | 0,008

jelec tloust 0,348 | 0,158 | 0,020 | 0,016 | 0,003 | 0,003 | 0,040 | 0,031 | 0,049 | 0,080

ttika obecni 0,456 | 0,349 | 0,021 | 0,021 | 0,003 | 0,003 | 0,010 | 0,018 | 0,007 | 0,013

0,879 | 0,847 | 0,018 | 0,017 | 0,006 | 0,011 | 0,055 | 0,064 | 0,048 | 0,065

bolen dravy - -
Ghof Fieni 0,302 | 0,145 | 0,024 | 0,026 | 0,007 | 0,009 | 0,299 | 0,471 | 0,316 | 0,325 0,0562 | 0,0594
okoun Fiéni 0,345 | 0,256 | 0,023 | 0,012 | 0,003 | 0,005 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,006 _ }

pstruh obecny 0,125 | 0,068 | 0,024 | 0,005 | 0,004 | 0,003 | 0,032 | 0,031 | 0,019 | 0,019

0,047 | 0,038 | 0,017 | 0,006 | 0,002 | 0,000 | 0,004 | 0,002 | 0,002 | 0,001

pstruh duhovy
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