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Anotace

Tato prace se zabyva hodnocenim kontaminace rybramymi
cizorodymi latkami Zad toxickych kow, polychlorovanych bifenyl a dioxin
ve vybranych rybi&kych revirech. Pro ¢gly hodnoceni kontaminace byly
vybrany ryb#sky atraktivni reviry Vitava 20 — Kensko (421090), Udolni nadrz
Rozko$ (451200), Odrava 1 — UN Jesenice (431200kava 28 P (423040).
Odlovy byly provadny pomoci elektrickych agregata rybdskych udic.
Sledovani obsahu cizorodych latek bylo prasramve svalovig ryb odlovenych
v dané lokalig. Ve svalovir ryb byly sledovany koncentrace Hg, Cd, Pb, PCB,
DDT, HCH, HCB, a dioxif.



Abstract

The object of this thesis is the assessment of ¢ishtamination by
selected foreign substances as toxic metals, plogohted bifenyls and
dioxines in selected fishing districts. For thesiBepurpose the attractive fishing
districts Vltava 20 - Kensko (421090), Udolni nadrz Rozko$ (451200), Cairav
1 — UN Jesenice (431200) and Vltava 28 P (42304&evselected. Fish were
caught by electric device and fishing rods. Foreigmbstances content
monitoring was made in fish muscle tissues fromeded locality.
Concentrations of Hg, Cd, Pb, PCB, DDT, HCH, H@Bd dioxines in fish

muscle tissues were monitored.



Prohlasuji, Zze svoji bakaiskou praci jsem vypracoval samostatpouze s

pouZzitim pramei a literatury uvedenych v seznamu citované litexatu

ProhlaSuji, Ze v souladu s 8 47b zakohalll/1998 Sb. v platném &m
souhlasim se zwvejnénim své bakal&ké prace, a to v nezkracené padob
piipadré v apra¥ vzniklé vypustnim vyzn&enychcasti archivovanych FROV
JU (viz. opaitteni rektora R 83). Z¥ejreni je elektronickou formou v databazi
STAG provozované Jilkeskou univerzitou WCeskych Budjovicich na jejich

internetovych strankach.

DanieCerveny

V Ceskych Budjovicich, 15. bezna 2010



L U1V T R 8
2 LIerarni Fe LS .. o 10
2.1 ROzdIeni Zn@IStENT ...t e 10
2.2 KOVY .t e e e 11
122 R 11
2.2.2 KadmiUm ..o e e e eennas 15
2.2.3 000V0 ..ttt e e e e 18

2.3 Perzistentni organicke Iatky (POPS).......c.coviiii i v e e 19
2.3 L DT et 19
2.3 2 HCH oo 20
2.3.3HCB ..ot 21
2.3 4 PCB .. 22

2.4 DIOXINY ottt e e et e 23

3 Materi@l @ MetodiKa ..o oo 0 24

4 Vysledky a diSKUSE .......o.viriii e 28
4.1 Charakteristika odlovenych ryb a zji# koncentrace polutant........ 29
4.2 Hodnoceni vysledK..........c.coovi i 30

4.2.1 Lokalita KBENSKO ......ovviieiiiie e e e 31
4.2.2 ladika ROZKOS .......oiiii it e e e e 33
4.2.3 LoKalita JESENICE ......uieie i e e e e e 34
4.2.4 Lokalita VItava 28 .........c.oeiiiii it e 36
4.3 Porovnani kontaminace sledovanych lokalif................ccccccieeeeeen. 38
ST V< 40



1. Uvod

Témet veSkerou cinnosti ¢lovéka dochazi ke zr&tovani Zivotniho
prostedi. Cxrive ¢i pozcji konci vétSina polutant, jez toutoc¢innosti vznikaji,

v povrchovych¢i podzemnich vodach. Nevhodné obhosgodani zemdélskée
pudy ma za nasledek splachovani ornice z poli do iebdiokii. Spolu s ornici se
do recipient dostavaji hnojiva, ktera maji za nasledek zvysowarirofizace
(zneisteni fosforem a dusikem) a tak&zné chemické latky slouzici k ochian
kulturnich plodin ped Skidci (pesticidy). Fimyslova vyroba ma za nasledek jak
piimé zngistovani tokKi vypous&nim odpadnich vod z vyroby, jez maji za
nasledek ¢asto masivni Uhyny ryb a ostatnich vodnich d&ictai, a také
znegistovani ovzdusi toxickymi plyny, které se pak vracgjt na zem jako
souwast destovych kapekéi mihy. Nelze pominout ani zd&téni vznikajici
pouhou existenciélovéka a jeho zékladnimi pi@bami, zvySujici se ifmo
ameérné rostouci populaci lidi na plariea jejich stale vice konzumnimigmbem
zivota. Komunalni odpadni vody sice proSly v posled letech zn@ou
pozitivni zménou diky rostoucimu @tu cistiren odpadnich vod apobeném
novou legislativou a dotaimi pobidkami z Evropské uniefgsto se znaou
meérou podileji na zngSt'ovani vody na Zemi — hla¥rv rozvojovych zemich.

Znana ¢ast toxickych latek se ve vodnim piesti vaze do sedimant
odkud se v zavislosti na fyzikalrchemickych vlastnostech vody mohou
uvolovat a m@sobit pak na vodni organismyé&keré z échto latek maji navic
schopnost se éle ryb a jinych ziveicha kumulovat, takze se jejich koncentrace
v téle Zivaticha s rostoucimékem zvysSuje. Zvldgtmarkantni je tento jev u ryb
karnivornich, jez jsou koteymi konzumenty.

JelikoZz se ryby z volnych vod vyznampodili na celkové spishbs ryb u
sportovnich ryb#é a jejich rodin, je z hlediska najvani strategie bezpeosti
potravin zapdebi wWnovat pozornost také kontrole zatizeni ryb Zijiciad
volnych vodéach, ficemZz je vhodné za#it se na druhy preferované
(konzumované) sportovnimi rybaCilem této prace bylo sledovat zatizeni ryb
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Zijicich ve volnych vodachCR vybranymi toxickymi latkami a posuzovat



piipadna hygienicka rizika pro jejich konzumenty -erspvni rybde. Sportovni
ryb&i (3,5 % populac&€R) postradaji aktualni informace o hygienické keali
ryb z volnych vod. Z nasi zkuSenosti vime, Ze spaorit ryb& maji o informace
vypovidajici o zdravotni nezavadnosti ryb, kterazaomuji, intenzivni zajem.

Tato prace mla za uUkol zmapovat hodnoty koncentraci vyznamnych
cizorodych latek, kterymi byly: Rtu (Hg), kadmium (Cd), olovo (Pb),
Polychlorované bifenyly (PCB), dichlordifenyltricdrimethylmethan (DDT),
hexachlorocyklohexan (HCH), hexachlorobenzen (H&HB)oxiny. Obsahéthto
kontaminujicich latek byl sledovan ve svalavinyb ve ¢tyiech vybranych
rybé&skych revirech, a to: 421090 Vltava 20 —i&msko, 451200 UN Rozkos,
431200 Odrava 1 — UN Jesenice a 423040 Vitava 28 (P



2. Literarni reSerse

Existuji stovky, moZznda tisice polutént disledky jejich pitomnosti
v zivotnim prostedi jsou pedmétem zajmu vyzkumu. Jejich pet kazdoroné
stoupa — tak, jak jsou vyvijeny nové steniny a pipravky. Zng&nacast z nich
nachazi komeni vyuziti a khem své vyroby a nasledného vyuziti se stava

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

2.1 Rozdleni zn&isteni

Znegisténi vodnich tok Ize rozdlit dle praktického posuzovani na bodové
zn&isténi, kdy se odpadni vody, vyjine | pevné odpady (ndpze skladek),
dostavaji v Uzce lokalizovaném prostoru do povrgicbvvod a mini jejich
kvalitu (nag. vyasegni primyslovych nebo zed&délskych odpadnich vod do
recipientu). Dale pak plosné zm&eni, jez nastava jako idledek odtoku
atmosférickych vod obsahujicich rozpung i rozptylené @dni substraty
z velkych ploch do vodnich tdk Trvalé nebo dlouhodobé zh&teni Ize
definovat jako opakujici se ztigteni povrchovych vod (obvykle ze stejného
zdroje), nénici trvale jejich kvalitu. Naproti tomu havarijphe&isténi je mozno
charakterizovat jako nahlé, rieplvidané a obvykle kratkodobé #eghodné
zhorSeni jakosti vody v toku nebo nadrzi, které via na zhorSeni &kterych
vlastnosti vody a Zjsobuje biologické, hygienicke, estetické nebo texkin
zavady. Podle{vodu je mozno rozliSovat ztigteni povrchovych vod iirozené
a antropogenni. fikkladem girozeného zn&sténi je zakaleni vody po silném
desti, dale silné okyseleni vod wdledku vyplachu raSeliniSnebo néhlych
odtokii srehovych vod v gkterych oblastech (n&pJizery, Kemelne, Vydry a
dalSich). Ficinou antropogenniho ztigténi je ve velké ¥tSiné odtok odpadnich
vod z pamyslové a zewdélské vyroby do recipiefit V rack pripadi zpisobuji
zn&isténi povrchovych vod spateé jak antropogenni, tak ifpodni vlivy. Do

této skupiny pat kalamitni situace vyvolané abnormalnimi klimafiok
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podminkami, nap mimaadné sucho vedouci ke zZm&@mu sniZzeni ftoki,
k otepleni vody a ke snizeni obsahu kysliku odb@miém antropogenniho

zngisténi, které by se jinak Skodkwneprojevilo (Véka a kol., 1984)

2.2 Kovy

NejdalezitéjSimi kovy z pohledu zrgSténi vody jsou zinek, &', olovo,
kadmium, rtdi, nikl a chrom. Hlinik nize byt dilezity v kyselych vodach.
Nékteré z &chto kova jsou nezbytnymi stopovymi prvky pro Zivé organisrale
ve vysSich koncentracich se stavaji toxickymi. $tgako napiklad olovo a
kadmium, nemaji znamou biologickou funkci. Hlavrédrojem zne&isténi kovy
jsou paimyslové procesy, konkréinty zabyvajici seézbou a zpracovanim
kovovych rud, vyrobou kovovychi@dneta ¢i povrchovou Upravou kdv Déle
jsou vSak sloteniny sobsahem kév Siroce pouzivané v ostatnich
pramyslovych od¥tvich: jako pigmenty v barvach a téch, ve zpracovani
kaZze, gumy, textilu, papiru a mnoha dalSich proces8ttanou pimyslovych
zdroju zne&isténi zistavaji domaci odpady obsahujici &m&a mnozstvi kod,
protoZze voda je zde v dlouhodobém kontaktuédimzinkem nebo olovem

obsazenymi v potrubich a nadrzich (P. D. Abel, 1996

2.2.1 Rt

Rtut se dostava do vodyigdevSim pimyslovymi odpadnimi vodami a
atmosférickymi srdZzkami. Koncentrace rtuti égigana v povrchovych vodach
neni zcela sirodatnym ukazatelem mnozstvi i eventualnihot&wni vodniho
prostedi. Rtw prechazi z vody do sediméntina tekoucich vod a nadrzi, kde se
hromadi ¥tSinou ve fornd sulfidu. Hladina rtuti ve vnitrozemskych vodachvge
srovnani s hodnotami nalezenymi ve vodachrina oceafh obvykle vysSi.

V pohreznich pasmech mio pri Ustitek a v zatokach jsou koncentrace rtuti vyssi
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nez v jinych méskych pasmech (Svobodova a kol., 1987). Diézeai Komise
¢. 1881/2006/ES byl hygienicky limit pro obsah rtué svalovig ryb stanoven
na 0,5 mg/kg, s vyjimkou ukeii¢cniho @Anguilla anguilla) a Stiky obecnéHsox
lucius) z naSich ryb, kde je limit 1 mg/kg.

Rtut’ se v girode vyskytuje v mnoha forméach, jez se od sebe podsiath
svymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi, jako jezpustnost ve vodnim
prostedi, reaktivita, schopnost akumulace, toxicita gjiclle chovani
v ekosystému. Anorganické formy rtuti se na bioaklati v ekosystémech
prakticky nepodileji, proto je pro vyzkum bioakuice rtuti nezbytné stanoveni
jejich organickych forem. Anorganicka ftje ve sladkovodnich ekosystémech
methylovana na formu methylrtuti. Methylace vyzadypk biotickou, tak
abiotickou fazi. Biologickd produkce methylrtutivisi do zn&né miry na
anaerobnich bakteriich roddethanobacterium. S jejim stoupanim v potravnim
retézci se methylrtt postupg kumuluje v rybach a ty jsou tedy hlavnim zdrojem
kontaminace methylrtuti u lidi. Obsah celkové rtutkanich ryb je tvien z vice
nez 95 % prayvmethylrtuti (Houserova a kol., 2006).

Rtut se ve vodnich ekosystémech vyskytuje ¢katika forméach
zahrnujicich elementarni tu(Hg"), anorganickou rii (Hg*, nebo pesriji
teteno Hg® zvySend na HY) a organické formy rtuti, iedevdim
monomethylrtti (CHsHg") a dimethylirtéi [(CHs),Hg]. Forma rtuti pevazi se
vyskytujici v tkanich (az 100 %xt8iny druhi ryb je monomethylrtty ktera je
nejtoxictéjSi formou rtuti vzhledem ke svym neurotoxickyrinkim (Kannan a
kol., 1998).

Rtut’ se hromadi taka ve vSech organech a tkanich ryb, avSak ve swvelov
sladkovodnich ryb z neztigtiného prosedi nepesahuje 0,2 mg.kg Hodnoty
do 0,2 mg.kg Hg se pokladaji zatfsozenou koncentraci rtuti v rybi svaloin
Ve vodnich prosgedich silg zn&isténych rtuti se zji€uje vysoka hladina tohoto
prvku v rybi svalovid. Nasledky &chto zngisteni byly pro lidi pozivajici ryby
nejednou tragické. itkladem je onemocmi lidi nazyvané v saiasné dob

,nemoc Minamata“, vzniklé po poziti ryb vylovenych v zatoce Minataa
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v Japonsku, do které byly vypo&sy primyslové odpadni vody obsahuijicitrtu
Vyzkumy potvrdily, Ze picinou otrav byl chlorid methylrtinaty, ktery se
nahromadil v rybach a nskych korySich. Rtz odpadnich vod se hromadila
v sedimentech zatoky, byla zde mikroorganismy mietldna a resorbovana
rostinnym a ZzivéiSnym planktonem, ktery konzumovaly ryby a korysi.
Odhaduje se, Ze hodnoty rtuti se pohybovaly mezi-280 mg.kg Hg ve
svaloviré. Krom¢ téchto gipadi otrav v okoli Minamata byla ve &y
zaznamenantada onemoai lidi zpisobenych pozitim potravin zigigného i
rostlinného fivodu, kontaminovanych rtuti. To se stalo pobidkoprdvadni
intenzivnich vyzkum stupré zneisteéni rtuti u vSech potravin argdevsim u
sladkovodnich a ntskych ryb (Svobodova a kol., 1987).

Rtut’ se do organismu ryb dostava s potraviespravici ustroji, Zabrami a
kuzi. NejwtSi vyznam v procesu kumulace margbtvani z traviciho ustroji.
Tento fakt podply mnohé studie — nd&p sledovani provedend ve
finském Bromarow v oblasti neohrozené zisténim rtuti ukazala nasledujici
hodnoty: bezobratli — 0,03 mg/kg, ryby Zivici sedi@atlymi — 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).

Ryby jako konény ¢lanek potravnihdetézce ve vodnim prostdi obsahuji
nejvyssSi hodnoty rtuti. Stupehromadni rtuti v tkanich ryb je zavisly na
koncentraci tohoto prvku vdaném piesti, na fyzikalg-chemickych
vlastnostech vody, déle na druhgkwy a hmotnosti ryb a na dalSich faktorech.
Z fyzikalné-chemickych vlastnosti vody tpobi na stupe kumulace rtuti
zejména teplota vody a koncentrace kysliku rozméfto ve vod. Fri vysSi
teplot vody hromadni rtuti v rybach vaista. Ukazuji na to pokusy a sledovani
provedené ve zia¢ tepeld odliSnych progedich. Dosavadni sledovani dale
nas¥dcuji tomu, ze ryby z &Sich stojatych vod (jezera, udolni nadrze) mivaji
vy88i obsah rtuti nez ryby ztekoucich vod. Souuwis vysSi intenzitou
methylace rtuti probihajici na &nstojatych vod v anaerobnich podminkach

povrchové vrstvy sedimein{Svobodova a kol., 1987).
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Mason a kol. (2000) sledovali koncentrace rtutitmeasfée, vod a
organismech ve dvou potocich v zapadnim Marylar@elkow byly zjiS€ny
nepatrig vySSi koncentrace rtuti ve vé&ds Herrington Creek, jeZz vykazovala
v Herrington  Creek  vys8i. Koncentrace  monomethgilrtu (MMHQ)

v organismech se zvySovala s jejich trofickou Ufoypmostaveni v potravnim
retzci, pozn. aut.)), a v podstatveSkera rttl zjiSttna v dravém hmyzu a
hmyzozravych a karnivornich rybach byla ve féwMHg.

Houserova a kol. (2006) sledovali zatizeni rtutfj)ld methylrtuti (MeHQ)
nafekach Béva, Dyje, Jihlava a Laika. Analyzovali vzorky sedimentu dna,
vody, zoobentosu &ilhich tkani jelce tloust (Leuciscus cephalus). Vysoky
obsah rtuti zaznamenali ve svalové tkani vSeclovastych ryb na lokalitach
Jihlava - Vladislav (0,962 mg/kg + 0,450), Dyjeq82 + 0,228 mg/kg), Bwa
(0,547 £ 0,112 mg/kg) a Leéka (0,598 * 0,266 mg/kg). Tyto hodnoty
piekratovaly hygienické limity pro obsahézkych kowi ve svalovig ryb.
Naproti tomu nizké hodnoty byly zaznamenany nalibkdihlava — HrubSice
(0,135 + 0,014 mg/kg)Reka Jihlava vykazovala ze vseétyt fek nejvy3si
zatizeni rtuti i ve vzorcich zoobentosu a sedinontma.

Kannan a kol. (1998) zfivali 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¥ige pohybovala v rozmezi od 0,03
do 2,22 (s pimérem 0,31)ug/g vcerstvém stavu a podil methylrtuti z celkove
rtuti zde dosahoval hodnoty 83 %.

Zlabek a kol. (2005) provéll vyzkum na zjiséni koncentrace rtuti ve
svalovirg ryb viece Labi a jejim hlavnim ffioku — Vitaw. Vyzkum zde
probihal v letech 1999, 2002 a 2003. Jako indiké&t®mryby byly zvoleny cejn
velky (Abramis brama L.), okounfti¢ni (Perca fluviatilisL.) a v roce 2003 je&t
jelec tlou§ (Leuciscus cephalus L.). Odlov byl provadn na ifece Labe
v lokalitach Verdek, Valy, Lysa nad Labem, i@3tvi a Hensko a ndece Vita¥

v lokalitach Podoli a Zéin. Ve vSech fazich pozorovani byly n#gi
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koncentrace celkové rtuti obsazené ve svalovaejna velkého nalezeny
v lokalitach Lysa nad Labem a @&tvi. Analyza variance prokazala vyznamn
vyS8Si obsah rtuti ve svalovincejna velkého z lokality Gfstvi ve srovnani
s lokalitami Podoli, Nm¢ice, D¢in (p < 0,01), Zalin a Hensko (p < 0,05).
NejvysSi hodnoty obsahu celkové rtuti ve sval®wkounaii¢niho byly zjisStny

v lokalitach Lysad nad Labem a @&tvi v letech 1999 a 2002. Ve srovnani
s ostatnimi pozorovanymi lokalitami byl tento rdzstiatisticky vyznamny (p <
0,01), respektive (p < 0,05).

2.2.2 Kadmium

Kadmium ve vodach doprovazi zinek, ale v podstatmenSich
koncentracich. V povrchovych vodach je tento pmigtomen v rozpugné nebo
nerozpudiné forne. Z rozpustnych forem pichazi v dvahu jednoduchy ion a
dale fizné anorganické a organické komplexni ionty. Vddbackych &inku
podobnych dinkam jinych toxickych kow, tj. zejména poSkozeni centrélni
nervové soustavy a parenchymatoznich akgama kadmium p dlouhodobém
pusobeni i ve stopovych mnoZstvictkteré specifické &inky. Jde pedevsim o
negativni vliv na organy reprodukce. ProtoZze kadamije toxicky kov
s vyraznou bioakumuiai schopnosti, je nutnéémovat pozornost iedevsim
jeho obsahu ve svalownrznich ryb (Svobodova a kol., 1987). Hygienickyit
pro obsah kadmia ve svalo¥inyb byl stanoven na 0,05 mg/kg s vyjimkou o
ficniho (Anguilla anguilla) — z naSich ryb, kde je limit 0,1 mg/kg {ieeni
Komise ¢. 1881/2006/ES). Kadmium ma schopnost kumulovat petravnich
fetzcich a bylo prokdzano i jeho kancerogenfggbeni. Proto se nyni za
nejvyssi pipustnou koncentraci kadmia ve vodpovazuje 1.18 mg.I*
(Svobodova a kol., 1987).

Prikladem hromadné intoxikace kadmiem u lidize byt incident, ktery se
stal v Japonsku. Nemaitai-itai (v prekladu ,boli-boli*) je gipad hromadné

intoxikace kadmiem v prefekite Toyama v Japonsku. Otrava se projevovala
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predevSim selhdnim ledvin akmutim kosti a byla provazena velkymi bolestmi,
diky nimz vznikl ndzev pro nemoc. Kadmium se dosldwz €Zebnich zavoil
do ek, jejichz vodou byla zavlazovana ryZova pole. tdadn se v reduknim
prostedi ryzovych poli srazelo v podblsulfidu 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, nabdk@arbonéty

¢i jilové mineraly. Tyto vazby byly labilni a kadmiutak mohlo vstoupit do
potravnihoretézce. Postizeni obyvatelé oblastijimali denré v potraw asi 300
az 400ug kadmia, coz je asi dvacetindsobékqzeného fijmu kadmia. Nemoc
se z&ala projevovat v roce 1912, ale jeji vyzkuntaaaz 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. rkaruje vapniku,
Zelezu, zinku a sdi. Zasahuje do metabolizmu cakitlumi sekreci inzulinu a
tim vede ke zvySeni hladiny cukv krvi a k vyliovani glukézy moi. Dochazi

k poskozeni ledvinovych kandikcoz nasledhznemoduje vstebavani vapniku
a fosfati. Nedostatek ¢échto minerak ma za nasledek &knuti kosti
(osteomalacii), doprovazené silnymi bolestmi.¢kduti kosti je jednim z
hlavnich piéivodnich jew otrav kadmiem. Postizen&sto boli patea dlouhé
kosti, gredevSim v nohou. Kili zménam v kostech se u postizenych objevuje
kolébava chze. Casem se kosti stavaji nachgjimi ke zlomeninam. Dalsi
pravodni jevy zahrnuji kaSel, anémii a selhani ledkteré vede az ke smrti
(http://www.enviwiki.cz/wiki/ITAI-ITAI).

V Ceské republice byly nejvy3si obsahy kadmia nalezenyekach
znegistenych starymi hornickymi pracemi, nidklad na dolnim toku Litavky
vlévajici se do Berounky, ¥ekach v zapadntasti Krusnych hor a wekach
znegistenych odpady z pokovovacich lazni (Luzicka Nisa)kRb se takoveé
znegisteni dostdva do drobného vodniho toku, mohou konaeetkadmia v
sedimentech byt az desetitisickrat vysSi nez kdrmem irozené. Takové

vyjimecné vysoké zné&isteni kadmiem bylo r. 1986 popsano ve \isioém
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potoce a filehlych rybnicich na severovychodnim okraji Pra@jlast byla u
nas i ve s¥t¢ povazovana za jednu z nejvice @ggnych lokalit kadmiem a
dalSimi €zkymi kovy. Ty pochézely z galvanovny v byvalém pidd PAL
Kbely. Na ploSe necelych dvou hektdrylo v rybnEnim 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).

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

Mwashote (2003) prov&d sledovani obsahu olova a kadmia ve &od
sedimentech a vybranych druzich ryb v Mombase \i.Keozorovani probihalo
na dvou tocich — Makupa creek a Tudor creek. V olppipadech byla
koncentrace kadmia ve védpod deteknim limitem. Koncentrace kadmia
v sedimentech se pohybovala od hodnot pod defeklimitem az do 1,0 mg/kg
Cd v susig. V rybach se hodnoty kadmia pohybovaly od nedetateinych do
0,4 mg/kgcerstvé svaloviny.

Amoo a kol. (2005) zjikvali koncentrace kadmia kolika druzich ryb
v jezge Kainji v Nigérii. Byl zde zji&n vztah mezi jednotlivymi zkoumanymi
druhy ryb a koncentraci kadmia obsazeného v jepsfalovire. NejvysSi
koncentrace kadmia byly zj&ty u druhu Mormyrus rume, naproti tomu velmi
nizké koncentrace obsahovala svalovina ryb rodapial

Cinier a kol. (1999) uskutaili vyzkum akumulace a eliminace kadmia
v tkanich kapra obecnéh@yfprinus carpio). Ryby byly umistny do dvou 1000 |
vnitinich betonovych nadrzi se stalymigokem 8 I/min. Koncentrace kadmia
byla v jedné nadrzi udrzovana na hlads8 ug/l a v druhé nadrzi 4439/l po
dobu 127 dni. Faze vystavertinkim kadmia trvala 127 dni a byla nasledovana
43denni faztisteni. Data ukézala, Ze vystaveni rylispbeni kadmia Zisobuje
jeho prokazatelnou absorpci v tkanich. Koncentkachnia po 106 dnech prudce
vzrostla v ledvinach a jatrech, zatimco ve svaldviabyl natist tak vyznamny.

Po 127 dnech trvani testu byla hladina kadmia (wmc&atrace 53ug/l)
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v ledvinach 4x vysSi nez v jatrech a 50x vy3sSi wekvalovig. U koncentrace
443 pg/l Cd byl obsah kadmia v ledvinach oproti v jatregySSi 2x a oproti
svalovirg 100x. BEhem 43 dntisteni, kdy byla z vody odstr&na kontaminujici
latka, byla ztrata akumulovaného kadmia ve svalowkamzita a rychla.
Naopak nebyl pozorovan ubytek kadmia v ledvinagtrach.

Svobodova a kol. (2002) posuzovali stav vybranyghniki jiznich a
zapadnichCech z hlediska obsahu kibw tkanich kapk a sedimentech dna. V
podzimnim obdobi roku 2000 az 2001 byly vySeény rybniky Regent,
Tovarys, Oemliny, Horusicky a Bezdrev. Z kazdého rybnika bgldebrano
sedm trznich kajr analyzovany byly vzorky svaloviny, jater, ledvangonad.
NejvysSi koncentrace kadmia byly stanoveny v leéleim a to v rozmezi od
0,023 mg.kg (rybnik Regent) do 0,102 mg.kgrybnik Bezdrev). Naproti tomu

v s

v mnozstvi mensim neZ 0,001 mg-kg

2.2.3 Olovo

Vyznamnym zdrojem zr&Sténi atmosférickych a tim i povrchovych vod
olovem jsou vyfukové plyny motorovych vozidel, obsfci rozkladné produkty
tetraethylolova (dnes uz se vetdine vyspglych zemich olovnaté benziny
nepouzivaji, festo jimi zgisobené znasténi olovem v pirodé pretrvava, pozn.
autora). Ve vodnim prastidi se olovo hromadit@devsim v sedimentech dna,
kde je jeho obsah zhruba ofddy vysSi ve srovnani s koncentraci ve &od
Toxicita olova pro ryby a ostatni vodni organismeysjlre ovlivnéna kvalitou
vody. Zavisi na rozpustnosti sk®anin olova a na koncentraci vapniku adfiu
ve Vo&. Se zvysujici se kyselinovou kapacitou (alkalitaulodnotou pH vody
rozpustnost slatenin olova ve vo# klesa. Dale se uvadi sniZeni toxicity olova
se zvySujici se koncentraci vapniku &fa ve vod. Olovo — podobé jako
rtut, arzén a dalSi toxické prvky — e prostednictvim vodnich

mikroorganisnid ve vodnim prosgedi tvait organické methylderivaty, které se
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hromadi ve vodnich organismech (Svobodova a k&B7)L Hygienicky limit
pro obsah olova ve svalowimyb byl stanoven na 0,3 mg/kg {imeni Komiset.
1881/2006/ES).

Olovo nema zadnou znamou biologickou funkci, ale s@hopnost
akumulace v mnoha organismech, dokud nedosahnekéxirovi. Obsah
olova v diibezim mase se pohybuje viperu okolo 0,015 ppm. V mase ryb
pochézejicich z pragdi nezn&sténych zavaza olovem je uvaénh prameér 0,6
ppm (Chakraborty a kol., 2008).

Kumar a kol. (1991) provedl laboratorni vyzkum IKkomulace olova
v riznych organech na akvarijni &/l§Colisa fasciatus). Ryby byly vystaveny
pusobeni vody se subletalni koncentraci olovagrevli zjistila vysoke
koncentrace olova v Zabrach a svalévinukézala, Ze tyto tkarjsou hlavnim

mistem akumulace olova &l téchto ryb.

2.3 Perzistentni organické latky (POPSs)

POPs jsou slaieniny antropogennihoupodu, jez odolavaji degradaci a
hromadi se v potravnimetzci. Mohou byt atmosférouignaseny na dlouhé
vzdalenosti, coz vede k jejich Zmemu rozseni po celé Zemi, detrg regioni,
kde nikdy nebyly pouzivany. Diky jejich toxi€itnohou pedstavovat hrozbu pro
Zivotni prostedi a pratlovéka. Ri monitoringu kontaminace ryb byla&rovana
pozornost hlavaDDT, HCH, HCB a PCB.

2.3.1 DDT

DDT (1,1,1-trichloro-2,2-bis 4-chlorophenyl ethar®)l pouzivany od roku

1939, kdy byly objeveny jeho insekticidndidky. Nejprve jako ochrana vojak

a civilisti proti hmyzem genaSenym chorobam, jako je maléarie v Ztewe

valce. Od roku 1946 ve Spojenych statech &awmpozdji ve vétSing ostatnich
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zemi se z&lo DDT vyuZivat v zerdélstvi. V roce 1959 bylo na Uzemi USA
rozpraSeno 35 771 tun DDT. Jeho produkce dosahkanmaas USA v roce 1963,
kdy bylo vyrobeno 81 154 t. Vzhledem kjeho odothos bioakumulaci
v Zivotnim prostedi bylo DDT v roce 1970 zakazano ve Svédsku, 1903A a
pozaji v mnoha dalSich statech (WHO 1979).C¢skoslovensku byla v roce
1970 spateba DDT 270 t, v roce 1985 jést3 t. Restoze je v zemich severni
Ameriky a severni Evropy DDT zakazano uz vice n@4e3, jeho rezidua jsou
stédle nachazena v potravinach. Je tdsppeno jednak jeho z#raou stalosti
v zivotnim prostedi, ale také ilegalnim pouzivanim a dovozem potrav
z regioni, kde je DDT stale pouzivano (WHO, 2003).

DDT se uklada ve vSech tkanicat, ale jeho mnozstvi jeripnéiené obsahu
tuku v jednotlivych organech: nejvy3si koncentrgseu obvykle nachazeny
v tukovych tkanich (Smith, 1991).

Havelkova a kol. (2008) posuzovali kontaminaci hieontoku feky Ticha
Orlice organickymi latkami a to na lokalitach: Kikgl, Lichkov aCervena voda.
Posuzovan byl obsah PCB, HCH, HCB, OCS a DDT vdosus pstruha
obecného$almo trutta m. fario). NejvySsSi obsah DDT a jeho metabilfo, 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 + 20.56ig.kg* w. w.) a dale na
lokalité Cervena Voda (39.22 + 2.1i.kg" w. w.), nejmensi koncentrace byly

naméteny na lokali Lichkov (27.35 + 5.1Qug.kg* w. w.).

2.3.2 HCH

vy — Hexachlorocyclohexang ¢ HCH, nebo také lindan) je pouzivany jako
insekticid na plody ovoce a zeleniny, na ochranmesg v lesnictvi a i
oSetovani zvfat. Ostatni izomery HCH jsou stéle nachazeny vecizo diky
diiveéjSimu pouzivani technického HCH jako insekticidwuBti technického
HCH je omezeno pouze na vyrobu ostatnich forem H&.y — HCH jsou

rozpustné ve vagda maji maly biokoncentéai potencialy — HCH je pordrné
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bézny v maském prosedi a v [idach, ale malé koncentrace jsou nachazeny
takeé v zivych organismech (WHO, 2003).

Studie na zvatech ukazaly neurotoxick€igky a vliv na¢innost jater a na
rozmnozovani. Népsg|Si priznaky otravy nasledujici po poziti jsou zachvaty,
kie¢e, zvraceni a t@ni hlavy. HCH je zZ@azeno do skupiny 2B jako potenciéln
karcinogenni pro lidi (WHO, 2003).

Pt posouzeni kontaminacgeky Ticha Orlice zjistili Havelkova a kol.
(2008) tyto koncentrace HCH (suma izoder, B, y) ve svalovig pstruha
obecnéhqSalmo trutta m. fario): Lokalita Cervena Voda (0,32 + 0,0dg.kg"

w. w.), lokalita Lichkov (0,14 + 0,08g.kg* w. w.), lokalita Kraliky (0,22 + 0,10
ng.kgt w. w.).

2.3.3 HCB

Hexachlorbenzen je fmyslovy chlorovany uhlovodik. iBsto, Ze neni
v sowasné dob ve vysglych statech konmym, komeéné vyuZivanym
produktem, vytv se jako odpadni produkfipvyrobé nékolika chlorovanych
uhlovodilka jako je tetrachlorethylen, nebo trichlorethylerCBise nachazi jako
kontaminant také vdkterych pesticidech. & hlavnich, dnes pouzivanych
pesticidi (chlorothalonil, chlorthal, pentachlorophenol, piem a quintozene)
obsahuje az 0,3 % HCB ve foérmeiistoty. Ritomnost HCB v Zivotnim
prostedi je dana také jeho pouzivanim v minulosti jakagicidu (Beyer, 1996).
HCB pati k nejdéle petrvavajicim zn&Stujicim latkdm v Zivotnim prosdi
vzhledem k jeho chemické stahilia odolnosti proti odbouravani. Ve oge
HCB odolna chemikalie nesnadno podstupujici degiadaotickymi ani
abiotickymi procesy. Potas rozpadu HCB je odhadovany v rozmezi od 2,7 do
5,7 let v povrchovych vodach a od 5,3 do 11,4 vzpodhich vodach. Celkové
mnoZzstvi réné ukladaného HCB na naSem uUze#mi 13,32 kg/rok (WHO,
2003).
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P posouzeni kontaminadeky Ticha Orlice Havelkovou a kol. (2008) byly
zjisteny tyto koncentrace HCB ve svalovipstruha obecnéh(@almo trutta m.
fario) : Lokalita Cervena Voda (0,71 + 0,069.kg"* w. w.), lokalita Lichkov
(1,21 + 0,03ug.kg* w. w.), lokalita Kraliky (2,59 + 0,14g.kg" w. w.).

2.3.4 PCB

Polychlorované bifenyly se staly v poslednich Ietgednim z vyznamnych
znegistujicich faktofi Zivotniho prosedi. PCB pal mezi nejstabilgsi
organické sloteniny. Jejich rozpustnost ve woge nizka, dote jsou rozpustné
v nepolarnich rozpouidlech a vtucich. Sé&s izomefi PCB s fiznymi
piimésemi se vyuzivala v pmyslu elektrotechnickém (na@n silovych
kondenzatar a transformatdr pro vysoké nagii), strojirenském (nelttavé
kapaliny pro penos tepla, naptn hydraulickych z&zeni a mazadla pro
kompresory) a v gimyslu chemickém (vyroba syntetickych takbarev a
plasti). Od roku 1971 byla jejich vyroba vlivem varujikizjiS&€ni o Skodlivosti
a velkém rozgeni PCB v Zivotnim progdi omezena (Svobodova a kol., 1987).

Polychlorované bifenyly Ize nalézt alesipee stopovych mnozZstvich tém
ve vSechcastech sgtového ekosystému. PCB lze nalézt v lidskych tkanic
na mnoha mistech &a \etrg odlehlych oblasti, kde nebyly nikdy vyréaty ani
pouzivany. PCB jsou aromatické uhlovodiky, kterévsgrostedi pirozere
nevyskytuji. Skladaji se z bifenylové struktury sévéma spojenymi
benzenovymi jadry, ve kterych jsouékteré nebo vSechny atomy vodiku
nahrazeny atomy chléru. Veskeré typy PCB jsou lipb{tato vlastnost viista
se vzfistajicim stup&m chlorace) a jsou velmi malo rozpustné ve é&/oda
zaklad téchto vlastnosti jsou PCB vysoce odolné a keekavat jejich rozptyleni
v atmosfée a akumulaci v potravnictetézcich. Intenziva se vazi docastic
vzduchu, fidy a sedimerit a hromadi se v tkdnich obsahujicich tuk. Jejich
odbouravani v progdi zavisi na stupni chlorace. S vysSim staprchlorace
odolnost jednotlivych typp PCB proti odbouravani stoupa (WHO, 2003).
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Do vodniho prosedi se polychlorované bifenyly dostavajiampyslovymi
odpadnimi vodami, a to z podiikkteré tyto latky vyrafi nebo pouzivaji.
V povrchovych vodach se vyskytuji koncentrace \nrezi 1.10° az 1.10" mg.I
! Polychlorované bifenyly maji vysokou schopnosikilbvat se v sedimentech
dna a ve vodnich organismech, u nichZ je akutmil&oeficient 16 - 10°
(Svobodova, 1987).

Nékteré z kongendrjsou endokrinni disruptory, jejichz struktura jdpbna
estrogenu, a tudiz mohou inhibovat jehéasqgbeni (prokazana feminizace
samai). Jejich inertnost Wi metabolickym procesn je peducuje Kk
biomagnifikaci. Jejich toxicita sedni zarové se strukturou. Non-ortho a mono-
ortho kongenery jsou strukturnpodobné dioxim, které mohou vznikat
spalovanim PCBs. Toxicit&dhto latek spdivd v posSkozovani jater, epitelu a
imunitniho a reproduniho systému indukci cytochromu P-450 (Ko a kol.,
1993).

Siroka a kol. (2005) provéti Setreni na obsah PCBs ve svalové tkani tioust
z rekolika lokalit Labe a jeho hlavnihaipoku Vitavy. Obsah PCB byl vyj&en
jako suma 7 tzv. indikatorovych kongetdR8, 52, 101, 118, 138, 153 a 180) a
pouzity byly smésné vzorky svaloviny tlou&t vzdy jeden na lokalitu. Nejvyssi
koncentrace byly zaznamenany na lokalitachri€da (0,16), Zalin (0,14),
Némcice (0,11) a B¢in (0,11). Hodnoty jsou vyj&dny v mg/kg svaloviny.

2. 4 Dioxiny

Dioxiny je obecny nazev pro skupinu toxickych pdlrovanych
organickych heterocyklickych sléenin, odvozenych od
dibenzo(b,e)(1,4)dioxinu, obsahujiciho S&detiny 1,4-dioxanovy cyklus.
VétSinou se mezi éiradi 1 polychlorované derivaty dibenzofuranu. Digxise
v prirodé velmi pomalu rozkladaji (podobrjako dalSi halogenované organické
sloweniny) a diky své rozpustnosti v tucich maji sclugbnse akumulovat

v tukovych tkanich. Nejzn&jsim dioxinem je 2,3,7,8-tetrachlordibengo-
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dioxin (TCDD), ktery vznika nedokonalym spalovanirohlorovanych
organickych latek, ndgklad dichlorbenzenu. Ve velmi vysokych davkach
zpasobuji dioxiny trvalé poSkozeni pokozky zndmé jakdorakné. V nizkych
davkach je dioxim pripisovana teratogenita (vyvojova toxicita)
a karcinogenicita. Karcinogenita TCDD byla potviaemroce 2001, kdy byl
dioxin preklasifikovan ze skupiny ,pra¥godobny karcinogen® na ,znamy
karcinogen“. Na rozdil odé&Siny jinych toxickych lateki karcinogeri neni pro
dioxin stanovena bezped davka; fedpoklada se, Ze je Skodlivy v jakékoliv
detekovatelné koncentraci. élderé zdroje dokonce udavaji, ze TCDD je
nejsilngjSi znamy karcinogen (http://cs.wikipedia.org/wikidxiny).

Dioxin je rovrez spojovan s negativnimi trvalymi zdravotnimi négke mezi
veterany vietnamské valky a viethamskym obyvatelstw oblastech kde byl
aplikovana sms herbicidi znama jakoAgent Orange. Jeden z herbicidz této
smesi byl kEhem vyrobniho procesucasto kontaminovan stopovymi
koncentracemi dioxinu. Na vyréliohoto herbicidu se podilela ratin Spolana
Neratovice, v jejimz arealu se dodnes nachazi skupbjekt zamdena dioxiny.
Tyto objekty gedstavuji jisté riziko i do budoucna, zejménailkwnebezpéi
povodni. Pra¥ dioxiny jsou spojovany s vysokou umrtnosti zZamandé
Spolany na rakovinu koncem 60. datkem 70. let

(http://cs.wikipedia.org/wiki/Dioxiny).

3 Material a metodika

V roce 2009 byly pro monitoring kontaminace rybatnych vod vybrany
nasledujici lokality: udolni nadrz Kensko, udolni nadrz RozkoS, udolni nadrz
Jesenice, Vitava 28 (P) — VySSi Brod. Odlov aédizorki svaloviny ryb
provedli pracovnici VURH JU Vadhny.

Na obrazku. 1 je grafické znazo#ni lokality Korensko (mimopstruhovy
rybasky revir Vitava 20 — Kiensko, 421 090), zvyraZné zelenou barvou.

Délka lokality je 10 km a zatopena plockai 130 ha. Lokalita Rozko$
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(mimopstruhovy rybsky revir UN Rozkos$, 451 200) - zatopena ploch&a ita

je znazorgna na obrazkd. 2. Obrazelk. 3 @inasi pohled na lokalitu Jesenice
(mimopstruhovy revir Odrava 1 — UN Jesenice, 430) 28atopena plocha tiio
700 ha. Na obrazkd. 4 je zobrazena lokalita Vitava 28 (pstruhovy rexitava
28, 423 041). Délka revirdini 10,5 km a rozloha je 29 ha. Pro grafické
priblizeni vSech lokalit byly pouzity digitalni #§zy z Velkého atlasu rybgkych
reviri CR.

Odlovy ryb byly provedeny ve spolupraci s uzivatgfisluSnych revik
pomoci elektrickych agregat rybaskych udic. Sledovani obsahu cizorodych
latek bylo provedeno ve svalo¥irodlovenych indikatorovych ryb (Tab. 2-9).
Jako referetni druh byl pro porovnani jednotlivych lokalit vytizejn velky
(Abramis brama). Aby bylo mozZzno provést statistigg@rovnani kontaminace
jednotlivych lokalit pomoci zjignhych koncentraci cizorodych latek ve sval@vin
refereniho druhu, byly vzorky svaloviny cejna velkého lgmavany na obsah
toxickych kowa individualre. Dale byly analyzovany stené vzorky svaloviny
druhi ryb, které se ve sledovanych lokalitach vyskytogicasgji a jsou
sportovnimi ryb& loveny a konzumovany. Celkem byly odloveny a
analyzovany nasledujici druhy agbpryb: cejn velky (Abramis brama) — 15 ks,
jelec tlou$ (Leuciscus cephalus) — 5 ks, kapr obecny (Cypraarpio) — 14 ks,
plotice obecna (Rutilus rutilus) — 20 ks, Stika afe (Esox lucius) — 6 ks, okoun
ficni (Perca fluviatilis) — 17 ks, bolen dravy (Aspiaspius) — 5 ks, candat
obecny (Stizostedion lucioperca) — 11 ks, jeleadrok (Leuciscus leuciscus) —
5 ks, pstruh obecny (Salmo trutta) — 5 ks a psutluhovy (Oncorhynchus
mykiss) — 3 ks. V idealnimifpact bylo v kazdé lokal# odloveno po 5 kusech
od kazdého indikatoroveho druhu. Ne vzdy se vSattailo piislusny pdéet
jednotlivych druti ve sledovanych lokalitach odlovit. Odlovené rybylyb
usmrceny, zvazeny, aiteny a byl jim odebran vzorek Supin pro nasledrénir
véku. U Uhde riécniho a sumce velkého nebytkvz divoda slozitosti metody
uréovan. Odebrany vzorekiletni svaloviny byl ozrin ¢iselnym koédem a

uloZzen v chladicim boxu. Stené vzorky byly tveeny tak, aby z kazdé ryby
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bylo ve smsném vzorku stejné mnozstvi svaloviny. Vzorky byy do
chemickych analyz uchovanyip18 °C.

Stanoveni toxickych kav (rtuti, olova a kadmia) bylo provedeno u vSech
odlovenych kug cejna velkého individuatn stanoveni persistentnich
organickych polutarit (X PCB,X DDT, ¥ HCH a HCB) bylo provedeno pouze
ve smesnych vzorcich. Analyzy sledovanych polutanbyly u ostatnich
odlovenych druti ryb provedeny ve sésnych vzorcich od kazdého druhu.

Obsah PCB je vyjaén jako suma obsahu 7 tzv. indikatorovych kongener
(28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180). Obsah DDT jadrgn jako suma obsahu
DDT a jeho metabolit (o,0"- DDE; p,p’- DDE; o,p’- DDD; p,p’- DDD; o,p” -
DDT,; p,p’- DDT). Obsah HCH je vyjden temi zakladnimi izomeryof B, y —
HCH).

Chemické analyzy vzotk provedla akreditovana laboratoStatniho
veterinarniho Gstavu Praha, se sidlem Sidlistnf243A4.65 03 Praha 6 — Lysolaje
(Ing. Jan Rosmus). Stanoveni obsahu celkové reutivalovi 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 vyuzitintekioru elektronového
zachytu (GC/ECD).

Sledovani obsahu dioxina PCB s dioxinovym dinkem (DL-PCB) bylo
provedeno ve s#snych vzorcich svaloviny cejna velkého a candaecoého.
Ke stanoveni obsahu dioXim DL-PCB byla pouzita metoda HRGC/HRMS.

Porovnani zatizeni jednotlivych lokalit bylo proesd prostdnictvim
hodnot obsahu sledovanych polutame svalovig referegniho druhu (cejn
velky). Vysledky analyz svaloviny ryb byly konframvany s pislusnymi
hygienickymi limity. Tabulka¢. 1 shrnuje platné hygienické limity obsahu
nékterych toxickych latek ve svalowinryb. Hygienické limity jsou uovany
vyhlaskou ¢islo 68/2005 Sbirky (kterou se émi vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi¢. 158/2004 Sb., kterou se stanovi maxiragipustné mnozstvi
rezidui jednotlivych drulnpesticidi v potravinach a potravinovych surovinach) a
vyhlaSkou 305/2004 Sb. (kterou se stanovi druhy tdaimujicich a
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toxikologicky vyznamnych latek a jejich¥ipustné mnoZzstvi v potravinach). Od
naseho vstupu do Evropské unie v roce 2004 jsouehigé limity ucovany
také naizenim Komise (ES§. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity
nékterych kontaminujicich latek v potravinach. Talautk 11 udava hodnoty
hygienickych limiti pro dioxiny a DL — PCB v potravinach dleifmeni Komise
1881/2006/ES.

Veskerd nashroma&da data byla pouZzita pro sestaveni tabulek aigjek
jsou uvedeny vifloze. Hodnoty obsahu rtuti a olova v individudmiezorcich
cejna velkého byly statisticky vyhodnoceny pomochalgzy variance
(jednofaktorova anova — Tukéy HSD test) z @vodu ukeni statistické
vyznamnosti zji&nych rozdii mezi lokalitami. Pro statisticky vyget byl
pouzit program Statistika 8.1.
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4 Vysledky a diskuse

4.1 Charakteristika odlovenych ryb a zjis# koncentrace polutant

Tabulky¢. 2 — 5 obsahuji data o odlovenych rybéach.

Tabulka¢. 2 zobrazuje Udaje o odlovenych rybach na lok#liiensko. Zde
bylo odloveno celkem 24 ks ryb o celkové hmotndstji 750 kg. Jednalo se o
nasledujici druhy a @ty: Cejn velky (5 ks), kapr obecny (4 ks), plotimeecna
(5 ks), candat obecny (2 ks), okatini (5 ks) a Stika obecna (3 ks).

Tabulka¢. 3 zobrazuje udaje o odlovenych rybach na lokddibzkoS. Zde
bylo odloveno celkem 29 ks ryb o celkové hmotn8&j120 kg. Jednalo se o
nasledujici druhy a @ty: Cejn velky (5 ks), kapr obecny (5 ks), plotimeecna
(5 ks), candat obecny (5 ks), okatiéni (4 ks), bolen dravy (5 ks).

Tabulkac. 4 zobrazuje Udaje o odlovenych rybach na lokdktsenice. Zde
bylo odloveno celkem 27 ks ryb o celkové hmotn@j400 kg. Jednalo se o
nasledujici druhy a gty: Cejn obecny (5 ks), kapr obecny (5 ks), plobbecna
(5 ks), candat obecny (4 ks), okatiéni (5 ks), Stika obecna (3 ks).

Tabulka¢. 5 zobrazuje Udaje o odlovenych rybach na lokalltava 28. Zde
bylo celkem odloveno 28 ks ryb o celkové hmotn@st35 kg. Jednalo se o
nasledujici druhy a @ty. Pstruh obecny (5 ks), pstruh duhovy (3 ks)tipéo
obecna (5 ks), jelec tlotig5 ks), jelec proudnik (5 ks), okowidni (5 ks).

Tabulky¢. 6 — 9 shrnuji tdaje o odlovenych rybach a jsaiweedena data o
obsahu jednotlivych polutaintve vzorcich svaloviny. U hodnot kontaminace Hg,
Pb, a Cd u cejna velkého se jedna anmr zjiSttny z hodnot nagienych z
individualnich vzork svaloviny (charakterizovany smodatnou odchylkou). U
ostatnich ryb a u hodnot kontaminace HCH, DDT, PEIEB se jedna o
hodnoty nandrené ve srisnych vzorcich svaloviny pro dany druh a lokalitu.

Tabulka ¢. 10 zobrazuje (daje o namenych hodnotach polutant
v individualnich vzorcich svaloviny cejna velkéhakp referetiniho druhu
v lokalitach Kdensko, RozkoS a Jesenice. Lokalita Vitava 28 jeupsirym

revirem, kde se nenachazi cejn velky jako retaredruh, proto tato lokalita
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neni s ostatnimie¢mi porovnavana. Grafickym vystupem tabutkylO jsou graf
¢. 1, ktery ukazuje porovnani kontaminace svalovagjna velkého rtuti a
olovem (hodnoty obsahu kadmia ve sval@viyb byly u naprosté&sSiny vzorki
pod mezi detekce, proto nebyly tyto hodnoty grafipbrovnavany s ostatnimi
kovy). Graf¢. 2 porovnava gimérné hodnoty obsahu rtuti ve svalo¥iriznych
druhi ryb ze sledovanych lokalit a graf 3, ktery je obdobou grafé. 2, ale
srovnava hodnoty obsahu olova rigemé ve svalovih nagic druhy. Kadmium
bylo obsaZzeno ve svalowirodchycenych ryb ve vSech lokalitack&tdinou pod
mezi detekce, proto nebylo do srovnanfazano. Hodnoty obsahu olova na
lokalit¢ Korensko byly taktéZ pod mezi detekce, proto prdeigt porovnani
byly pouzity polovéni hodnoty meze detekce.

Grafy ¢. 4 a 6 ukazuji hodnoty obsahu PCB, respektive Dj3tené ve
vzorcich svaloviny cejna velkého odloveného na meoavanych lokalitach.
Grafy ¢. 5 a 7 potom fiblizuji pohled na rozdilné ukladani PCB, respektiv
DDT v téle jednotlivych druli ryb ze sledovanych lokalit.

Grafy ¢. 8 a 9 porovnavaji hodnoty dioxXinrespektive DL — PCB natfené
ve svalovig cejna velkého a candata obecného ze sledovan¥elitjoa jsou

grafickym znazorénim nangienych hodnot uvedenych v tabulcel2.

4.2 Hodnoceni vysletlk

4.2.1 Lokalita Kéensko

V roce 2009 bylo na obsah celkové rtuti, olova,rkeed PCB, DDT, HCH,
HCB a dioximi ve svalovig analyzovano celkem 24 ks ryb, ztoho 14 ks
nedravych a 10 ks dravych.

U Zadné z dravych ryb nedoslo tefraeni platného hygienického limitu pro
obsah rtuti. Bylo zji&no mirné pekraeni platného hygienického limitu u dvou
individualnich vzork svaloviny cejna velkého. Jednalo se o hodnoty 0,52

mg/kg, respektive 0,536 mg/kg.eK u tchto dvou jeding byl 5, respektive 6
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let. Tyto hodnoty rtuti byly nejvy3si ze vSech Wwioma vSech sledovanych
lokalitach. Cejn jako bentofagni ryba byl preeli referedniho druhu vybran
zamerné nejen kwli svému rozeni ve vSech lokalitdch (kranVitavy 28), ale
také proto, Zze hodnoty rtuti nachazené ve svatoegjna byvaji vzdy vysoke,
coz je zpsobeno jeho Zsobem Zivota a potravnim chovanim. Tento fakt
potvrzuje i skuténost, Ze rtti se ve vodnim prosdi kumuluje pevazr

v sedimentech a odtud s#&nnosti mikroorganisiin (methylaci) dostava do
potravnihoretézce.

Houserova a kol. (2006) uvadi, Zze anorganickd jéuve sladkovodnich
ekosystémech methylovana na formu methylr&ifiejim stoupanim v potravnim
retzci se methylrttl postup® kumuluje v rybach.

Toto zjiS&ni potvrzuje nalez zvySenych hodnot obsahu Hg arkiz
svaloviny dravych ryb (okoufi¢ni, Stika obecna, candat obecny, bolen dravy).
Tyto ryby jsou v potravninfetzci vysoko, proto je u nich nachazeno vyssi
mnozstvi kontaminait s bioakumulaéni schopnosti. NejnizSi hodnoty byly
zjistovany u vzork svaloviny kapra obecného.

Houserova a kol. (2006) sledovali zatizeni rtugg)ld methylrtuti (MeHg) na
rekach Béva, Dyje Jihlava a Latka. Analyzovali vzorky sedimentu dna, vody,
zoobentosu aénich tkani jelce tloust Vysoky obsah rtuti zaznamenali ve
svalové tkani vSech testovanych ryb na lokalitattava - Vladislav (0,962
mg/kg £ 0.450), Dyje (0,732 = 0,228 mg/kg),Ba (0,547 £ 0,112 mg/kg) a
Loucka (0,598 + 0,266 mg/kg).

Prestoze pi sledovani vySe zmémych lokalit byl pouzit jiny referemi druh,
lze v porovnani <tnito lokalitami hodnotit lokalitu K#ensko za mén
zatizenou, co se tyka kontaminace rtuti.

K piekrazeni hygienického limitu pro obsah olova ve svaléviyb nedoslo u
zadného z testovanych vzérkVsSechny testované vzorky v lok&liKorensko
byly pod mezi detekce analytickych metod pro &jistkoncentrace olova ve
svalové tkani. Nebyl zjigh statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05) v porovhan

s lokalitami RozkoS a Jesenice.
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Hodnoty obsahu kadmia ve vSech vzorcich z lokdofensko byly taktéz
pod mezi detekce analytickych metod pro jejicht&is V zadném ze vzoik
tedy nedoslo kigkraseni hygienického limitu.

Cinier a kol. (1999) uskuteili vyzkum akumulace a eliminace kadmia
v tkanich kapra obecného. Ryby byly vystaveny pbudtrvani testudznym
koncentracim kadmia. Data ukazala, Ze vystaveni pybobeni kadmia
zpasobuje jeho prokazatelnou absorpci v tkdnich. Kotreee kadmia po 106
dnech prudce vzrostla v ledvinach a jatrech, zaiine svalovig nebyl nadst
tak vyznamny. U koncentrace 448/l Cd byl obsah kadmia v ledvinach oproti
koncentraci v jatrech vysSi 2x a oproti koncentracsvalovig 100x.

Svobodova a kol. (2002) posuzovali stav vybranygbniki jiznich a
zapadnichCech z hlediska obsahu kibw tkanich kapr a sedimentech dna.
NejvysSi koncentrace kadmia byly stanoveny v leéleim 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

Na zéklad téchto zjiS€ni je otdzkou do dalSich diskusi, zda stanovovani
kadmia ve svalovih ryb je dostaténé objektivni metodou pro posouzeni
kontaminace progdi timto prvkem.

Hygienicky limit pro obsah PCB ve svalo¥imyb nebyl u zadné z dravych
ani nedravych ryb odlovenych na lokalitkorensko pekroien. NejvysSi
naméiené hodnoty byly 0,00555 mg/kg svaloviny uésmého vzorku cejna
velkého a 0,00542 mg/kg svaloviny u&neho vzorku plotice obecné.

Siroka a kol. (2005) provét Setreni na obsah PCBs ve svalové tkani tloust
z rekolika lokalit Labe a jejiho hlavniho ffpoku Vitavy. Obsah PCB byl
vyjadien jako suma 7 tzv. indikatorovych kongengt8, 52, 101, 118, 138, 153
a 180) a pouzity byly sésné vzorky svaloviny tloust vzdy jeden na lokalitu.
NejvySsSi koncentrace byly zaznamenany na lokalitt¥istvi (0,16), Zealin
(0,14), Nem¢ice (0,11) a B¢in (0,11). Hodnoty jsou vyj&dny v mg/kg.
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Oproti sledovani na Labi Ize hodnotit vysledky &dlitté Korensko jako
velmi dobré. Lokalita je meénkontaminovana PCB nez sledované lokality na
Labi.

Obsah DDT byl u vSech testovanych vaorkomerné nizky. NejvysSi
hodnota byla stanovena u vzorku svaloviny cejn&éla, a to 0,00383 mg/kg
svaloviny. Druha nejvysSi hodnoténila 0,00316 mg/kg svaloviny a byla
zjiSttna u smisného vzorku svaloviny plotice obecné. Hygienickyitl nebyl
pirekracen.

Obsah dioxif ve svalovig ryb byl stanoveny jako 1. dioxiny a 2. DL - PCB
(suma obsahu dioxina PCB s dioxinovym efektem). Ani v jedné kategorii
nedoSlo u sledovanych vzdrkk prekraeni hygienickych limii, které jsou
momentalg uré¢ovany naizenim Komiset. 1881/2006/ES. Jejich hodnota je pro
dioxiny 4,0 pg/g svaloviny a pro DL PCB 8 pg/g,pektive 12 pg/g pro ulte.
Obsah dioxid a DL PCB ve svaloviqiryb byl zji¥ovan pouze u referéniho
druhu cejna velkého a u candata. N&ené hodnoty obsahu dioxive sngsném
vzorku svaloviny cejna velkého dosahovaly U271 pg/g svaloviny, u
candata byly hodnoty pod mezi detekce analytickivdye ZjiS€né hodnoty DL
PCB byly 0,848 pg/g svaloviny cejna velkého a 0,9glg svaloviny candata
obecného.

Pritomnost a mnozstvi HCH ve svalovinyb byla zji¥ovana pomociiéch
izomeii (a, B, y — HCH), které se né&jstji objevuji v potravnimietzci.
Hygienicky limit obsahu &hto izometi ve svalovig ryb setidi vyhlaskou
68/2005 Sb. &ini proy — HCH 0,05 mg/kg svaloviny a pro suraw § — HCH
0,02 mg/kg svaloviny. Hygienicky limit nebylrgkraten u Zzadného ze vzark
Hodnoty u vSech vzotkz lokality byly pod arovni detekce analytickych tow,
coZ znamena, Ze se pohybovaly pod Urovni 0,0000&grgyaloviny proo —
HCH, 0,0004 mg/kg svaloviny pfo— HCH a 0,00003 mg/kg svaloviny pyc-
HCH.

Hodnoty HCB u vSech vzotkna lokalit Kotensko byly pod mezi detekce
analytickych metod, tedy nizSi nez 0,00002 mg/kag®¥iny. Hygienicky limit je
stanoven vyhlaskou 68/2005 Sktiai u ryb 0,05 mg/kg svaloviny.
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4.2.2 Lokalita Rozkos

V roce 2009 bylo na obsah celkové rtuti, olova,rked PCB, DDT, HCH,
HCB a dioxini ve svalovig analyzovano celkem 29 ks ryb, z toho 14 ks dravych
a 15 ks nedravych.

U Zadného vzorku nedoSlo kgikroteni platného hygienického limitu pro
obsah rtuti. Nejvy3si natfend hodnota byla zji&ta u smisného vzorku
svaloviny bolena dravého. Tato hodnétaila 0,360 mg/kg svaloviny. ZvySené
hodnoty (oproti hodnét0,2 mg/kg svaloviny, jez je povazovana Zagzenou
hodnotu rtuti ve svalovihryb) byly naméteny jeS¢ u jednoho individualniho
vzorku cejna velkého, a to 0,235 mg/kg svalovingmisného vzorku svaloviny
candata obecného, kde hodnétaila 0,245 mg/kg svaloviny, a u ssného
vzorku okoundi¢niho — 0,278 mg/kg svaloviny.

Koncentrace rtuti na#étiené na lokal# Rozko$ jsou srovnatelné
s koncentracemi, jeZ byly n&bmeny Kruzikovou a kol. (2008) rnace Jizera. Zde
byl primérny obsah rtuti ve svalovinelce tloust 0,27 mg/kg svaloviny.

K piekrazeni hygienického limitu pro obsah olova ve svaléviyb nedoslo u
zadného z testovanych vzarkNejvyssSi hodnota kontaminace olovem byla
naméiena u individualniho vzorku svaloviny cejna obeanéta Urovni 0,05
mg/kg svaloviny. V porovnani s lokalitami Kensko a Jesenice nebyl zist
statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05).

Hodnoty obsahu kadmia ve svalo¥ise pohybovaly ve vSech vzorcich
z lokality RozkoS pod mezi detekce analytickych adetcoz znamena, ze byly
nizsi nez 0,002 mg/kg svaloviny.

U zadného ze stanovovanych vabriebylo zjis¢éno prekraieni hygienického
limitu pro obsah PCB. NejvysSi nafend hodnota byla 0,00701 mg/kg u
smeésného vzorku bolena dravého.

Tyto hodnoty obsahu PCB jsou&gadow nizSi neZz hodnoty nagifrené na
Labi Sirokou a kol. (2005), takze v porovnani sdiitemi OlFistvi, Nemcice,
Dé&cin a Zetin, kde bylo Séeni provadno, je mozno povazovat lokalitu Rozko$

za vyraz® mére zneistenou PCB.
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Kontaminace DDT (zjifovana jako suma DDE, DDD a DDT) byla na nizké
arovni. K prekrateni hygienického limitu nedoslo, nejvysSi rgiemé hodnoty
¢inily 0,03691 mg/kg svaloviny ve sfeném vzorku bolena.

Obsah dioxidh a DL - PCB ve svalovih ryb byl zji¥ovan pouze u
referergniho druhu cejna velkého a u candata obecného.ddébd ze vzork
nedoslo k pekrateni platného hygienického limitu. N&ena hodnota dioxinu
smesného vzorku cejna velkého byla 0,526 pg/g svalgvincandéata byla pod
mezi detekce analytické metody. Hodnota DL PCBwatowirg cejna byla 1,65
pg/g svaloviny, u candata 0,307 pg/g svaloviny.

Hodnoty HCH u vSech vzotk z lokality byly pod darovni detekce
analytickych metod, coz znamena, Ze se pohybowady(povni 0,00002 mg/kg
svaloviny proa — HCH, 0,0004 mg/kg svaloviny pfo— HCH a 0,00003 mg/kg
svaloviny proy — HCH.

Hodnoty HCB byly ngfitelné pouze u sasného vzorku bolena, kde bylo
nantieno 0,00002 mg/kg svaloviny. Ostatni vzorky bylyl poezi detekce.

4.2.3 Lokalita Jesenice

V roce 2009 bylo na obsah celkové rtuti, olova,rkeed PCB, DDT, HCH,
HCB a dioxini ve svalovig analyzovano celkem 27 ks ryb, z toho 12 ks ryb
dravych a 15 ks ryb nedravych.

U Zzadného vzorku nedoSlo kgikroteni platného hygienického limitu pro
obsah rtuti. Nejvyssi naffena hodnota byla 0,161 mg/kg svaloviny wsn&ho
zjisten u individualniho vzorku cejna velkého.

Z naneienych adaj vyplyva, ze lokalita Jesenice je relaivmalo zatizena
rtuti a je srovnatelnaigkou Cidlina, kde Kruzikova a kol. (2008) provkd
Seteni na obsah rtuti ve svalové tkani jelce tldudtiodnoty obsahu rtuti ji

namerené byly v piméru 0,07 mg/kg svaloviny.
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Na lokali€ Jesenice byly zji8hy zvySené hodnoty obsahu olova ve svalévin
ryb. K prekrateni platného hygienického limitu (0,3 mg/kg svalgyi zde
nedoslo, ale nejvy3si hodnatmila 0,28 mg/kg svaloviny. Tato hodnota byla
zjisténa u individualniho vzorku svaloviny cejna. Dal$adndividualni vzorky
kontaminace svaloviny byla prokadzana u Stiky a ésmdkde byly hodnoty pod
mezi detekce (< 0,02).

Hodnoty obsahu kadmia ve svalo¥ise pohybovaly ve vSech vzorcich
z lokality Jesenice pod mezi detekce analyticky@tooh coz znamena, Ze byly
nizsi nez 0,002 mg/kg svaloviny.

U zadného ze stanovovanych vabriebylo zjis¢éno prekraieni hygienického
limitu pro obsah PCB. NejvysSi nafena hodnota byla 0,00516 mg/kg
svaloviny u smisného vzorku cejna. V porovnani s vysledkyesgtprovedeném
Sirokou a kol. (2005) natyiech lokalitachieky Labe (3¢in, Zekin, Okistvi,
Némcice) lze posoudit lokalitu Jesenice jako raékontaminovanou PCB.
Pramérné hodnoty nagtené Sirokou a kol. (2005) na lokalitach Labe se
pohybovaly od 0,11 mg/kg svaloviny (Labe <¢ih, Némcice) do 0,16 mg/kg
svaloviny (Labe — Oiistvi).

V lokalit¢ Jesenice nebylipkraien hygienicky limit pro obsah DDT (suma
DDE, DDD a DDT). NejvySSi na&iena hodnotainila 0,00615 mg/kg svaloviny
a byla zjiS¢na u smisného vzorku svaloviny cejna.

Obsah dioxih a DL - PCB ve svalovih ryb byl zji¥ovan pouze u
refereniho druhu cejna velkého a u candata obecného.ddébd ze vzork
nedoslo k pekraieni platného hygienického limitu. N&rena hodnota dioxinu
smeésného vzorku cejna velkého byla 0,322 pg/g svalguincandata 0,235 pg/g
svaloviny. Hodnota DL - PCB ve svalo¥irejna byla 0,963 pg/g svaloviny, u
candata 0,443 pg/g svaloviny.

Hodnoty HCH u vSech vzotk z lokality byly pod darovni detekce
analytickych metod, coZz znamena, Ze se pohybowady(wovni 0,00002 mg/kg
svaloviny proa — HCH, 0,0004 mg/kg svaloviny pfo— HCH a 0,00003 mg/kg
svaloviny proy — HCH.
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Hodnoty HCB u vSech vzoikna lokali® Jesenice byly pod mezi detekce

analytickych metod, tedy nizsi nez 0,00002 mg/kajeyiny.

4.2.4 Lokalita Vitava 28

V roce 2009 bylo na obsah celkové rtuti, olova,rked PCB, DDT, HCH,
HCB a dioxini ve svalovig analyzovano celkem 28 ks ryb, z toho 13 ks ryb
dravych a 15 ks ryb nedravych. Tato lokalita jakdija z monitorovanych je
pstruhovym revirem, proto se zde nenachazi refafairuh cejn velky. restoze
nelze ziskana data pouzit pro srovnani s ostatnéwiry, maji naréené
hodnoty utitou vypovidaci hodnotu o kvalitprostedi, ve kterém se odloveni
jedinci pohybuji. Pro poeby monitoringu byly na této lokalit zvoleny
nasledujici indikatorové druhy ryb: Pstruh obegostruh duhovy, jelec tlotis
jelec proudnik, okouri¢ni a plotice obecna. U pstruha obecného byly pebyu
zjisteni obsahu Hg, Cd, Pb ve svalo¥irodebrany individualni vzorky u
ostatnich druth ryb a pro stanoveni obsahu dalSich polutdngly odebrany
vzorky sngsné vzdy pro dany druh.

Hygienicky limit pro obsah rtuti nebylipkrolen u Zadného ze vzark
NejvySSi namdrena hodnota byla 0,421 mg/kg svaloviny, g&na ve vzorku
jelce proudnika. Ve vzorcich svaloviny pstruha oo byl obsah rtuti
v praméru 0,182 mg/kg. V tomto ohledu Ize povazovat lokakia relative malo
zatizenou rtuti. Pro porovnani lze pouzit hodnaynitené Svobodovou a kol.
(2004) natece Ticha Orlice a jejimifioku, Kralickém potoce. Kralicky potok je
piitokem, jez vyznamhkontaminujeteku Ticha Orlice fevazr rtuti a dalSimi
kovy. Ve svalovig pstruhi odlovenych v Kralickém potoce bylijmérny obsah
rtuti 0,37 mg/kg svaloviny, zména lokalita je tedy v porovnani s lokalitou
Vitava 28 vice zatizena. VySSi obsah rtuti ve sxatbpstruhi, a to v paméru
0,41 mg/kg svaloviny, byl zji&h i na lokali¢ Lichkov (7 km po proudu od
soutoku Tiché Orlice s Kralickym potokem). Naopaksh obsah byl zjigh ve

svalovirg pstrutii na lokalig Cervena Voda (3 km proti proudu od soutoku Tiché
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Orlice s Kralickym potokem), gmérna hodnota obsahu rtuti zde byla 0,017
mg/kg svaloviny. V porovnani s lokalitodervena Voda byl @imérny obsah
rtuti ve svalovig pstruha obecného na lokaliltava 28 desetinasobny.

Obsah olova byl veédiSiné vzorki pod mezi detekce. Naitena byla pouze
hodnota 0,03mg/kg svaloviny u 8smého vzorku okouna a 0,02 mg/kg
svaloviny u dvou individualnich vzoiikostruha obecného.

Hodnoty obsahu kadmia ve svalo¥irse ve ¥tSin¢é vzorki z lokality
pohybovaly pod mezi detekce analytickych metod, m@mena, Zze byly nizsi
nez 0,002 mg/kg svaloviny. Jedin&éiitelna hodnota byla zaznamenana u
okouna, a to prav0,002 mg/kg svaloviny.

U zadného ze stanovovanych vabriebylo zjiséno prekraieni hygienického
limitu pro obsah PCB. Nejvy3si n&mna hodnota byla 0,01423 mg/kg
svaloviny u smasného vzorku pstruha obecného.

V lokalité Vitava 28 nebyl fekraten hygienicky limit pro obsah DDT (suma
DDE, DDD a DDT). NejvySSi nasétena hodnotéinila 0,00457 mg/kg svaloviny
a byla zjis¢na u smisného vzorku svaloviny jelce tlogStObdobné hodnoty
byly nangieny také u vzorku pstruha obecného — 0,00425 nayéatpviny).

Obsah dioxih a DL - PCB ve svalovihryb byl zji¥ovan pouze u pstruha
obecného a pstruha duhového. U Zadného ze wzoddoSlo k pekrateni
platného hygienického limitu. Naifena hodnota dioxinu snésného vzorku
pstruha obecného byla 0,273 pg/g svaloviny, u pstrduhového 0,244 pg/g
svaloviny. Hodnota DL - PCB ve svalo¥ipstruha obecného byla 1,15 pg/g
svaloviny, u pstruha duhového 0,844 pg/g svaloviny.

Hodnoty HCH u vSech vzotk z lokality byly pod darovni detekce
analytickych metod, coz znamena, Ze se pohybowady(wovni 0,00002 mg/kg
svaloviny proa — HCH, 0,0004 mg/kg svaloviny pfo— HCH a 0,00003 mg/kg
svaloviny proy — HCH.

Hodnoty HCB u vSech vzotkna lokalig Vitava 28 byly pod mezi detekce
analytickych metod, tedy nizsi nez 0,00002 mg/lajeviny.
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4.3 Porovnani kontaminace sledovanych lokalit

Z hlediska zatizeni svaloviny odlovenych ryb rtjgi mozno jako nejvice
kontaminovanou ozrté lokalitu Kofensko. Na lokalé Korensko dosSlo nejen k
piekrateni hygienického limitu u dvou individualnich vzérkejna (0,536 a
0,527 mg Hg/kg svaloviny), ale ijmérné hodnoty obsahu rtuti ve svalo¥in
ryb zde odlovenych jsou pamé vysoké (0,479 mg Hg/kg svaloviny u
smésného vzorku Stiky). Byl zjish statistiky vyznamny (p < 0,01) rozdil oproti
lokalithm RozkoS a Jesenice. NejnizSi Gtow®ntaminace potravnihtettzce
byla zjiS€na na lokali Jesenice, nejvysSi zde ngena hodnotainila 0,161 mg
Hg/kg u smdsného vzorku Stiky. # porovnani s lokalitou Kiensko byl zjisn
statisticky vyznamny rozdil (p < 0,01). Mezi lokaki Jesenice a Rozko$ nebyl
statisticky vyznamny rozdil zji& (p > 0,05). Grafické znazami této situace
piinasi graft. 1 (chybové usky udavaji smrodatnou odchylku).

Olovem nejvice zatiZzenou lokalitou je dle vyshediozbot rybasky revir
Jesenice. NejvysSi zde n&iena hodnotéinila 0,28 mg/kg svaloviny, coz uz se
blizi hranici hygienického limitu. ¥Sina vzork svaloviny z této lokality
vykazovala niritelné hodnoty obsahu olova. Detekovatelné mnozsitwa se
objevilo také ve vzorcich z lokality RozkoS, aleezske jednalo dadow nizsi
hodnoty (0,02 — 0,05mg/kg svaloviny). Jako nejtmeatizena olovem byla
vyhodnocena lokalita Kensko, kde hodnoty u vSech vzorkyly pod mezi
detekce. Grafické znazami této situace iinasi graf¢. 1. Hi statistickém
porovnani zatizeni lokalit olovem nebyl zjiStu zadné dvojice statisticky
vyznamny rozdil (p > 0,05).

Zatizeni potravnihdettzce kadmiem se ve vSech lokalithch ukazalo jako
velmi nizké. Hodnoty &Siny vzorki ve vSech lokalithch byly pod mezi detekce
analytickych metod (< 0,002 mg /kg svaloviny).

NejvysSi zneisteni PCB z porovnavanych lokalit bylo zg&b na ryb&skéem
reviru RozkoS. NejvysSi hodnota nd&sna zde ve sésném vzorku svaloviny

bolenacinila 0,00701 mg PCB/kg svaloviny. Naproti tomuméjg zatizenym
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revirem z hlediska kontaminace PCB je lokalita diese kde nejvySSi nalfena
hodnot&atinila 0,00516 mg PCB/kg svaloviny ve vzorku cejna.

Znegisténi sledovanych lokalit DDT, jehoZ rezidua jsou $ rg&ovana i po
30 letech od zakazu jeho pouzivani, je mozno hadjadio nizké. Ze srovnani
lokalit vychazi nejiife lokalita RozkoS, kde byly natieny nejvysSi hodnoty
(0,02028 mg DDT/kg svaloviny u sisného vzorku cejna). NejmensSi
kontaminaci DDT vykazuje lokalita Kensko, kde nejvysSi hodnotanila
0,00383 mg DDT/kg svaloviny u vzorku cejna.

Relativré nizké hodnoty dioxith a DL - PCB (v porovnani s hygienickym
limitem) byly zjiS€ny ve vSech lokalitach. Nejvyssi hodnoty byly riaemy
v lokalit¢ Rozkos (dioxiny ve vzorku cejna 0,526 pg/g svalgyiDL - PCB ve
vzorku cejna 1,65 pg/g svaloviny).

Hodnoty HCH a HCB byly velice nizké, vétginé vzorki pod mezi detekce.
Mira zatizeni dmito polutanty je ve vSech lokalitach nizk& a ieelstavuje pro

konzumenty riziko.
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5 Zawr

V prabéhu monitoringu bylo na uvedenyciyiech lokalitach odloveno 108
ks ryb fiznych druli s fiznymi Zivotnimi a potravnimi naroky. Z tohoto gho
jedinal pouze dva individualni vzorkyiekratily hygienicky limit pro obsah
polutanti ve svalovig ryb. U obou vzork se jednalo oigkrateni hygienického
limitu pro obsah rtuti. Zvysledk Seteni vyplyva, Ze prayv rtut je
nejvyznamijSim kontaminantem (ze spektra sledovanych) v moovanych
lokalitach. V gipac olova lze za zajimavé povazovat zvySené koncemtrac
tohoto kovu v rybach z lokality Jesenice. Koncer#rajis€né u cejna velkého se
u ryb odlovenych v lokalitaciR prakticky neobjevuji. Je tedy praygbdobné,
Ze pobliz této konkrétni lokality se nachazjaky zdroj zneisteni vodniho
prostedi olovem. Hodnoty obsahu Cd a sledovanych orggaicpolutant byly
ve vSech lokalithch pomé nizké a monitorované reviry je mozno v tomto
sméru povazovat za nezatizené. NejvySSi koncentraganakych polutarit
byly nalezeny v rybach z lokality RozkoS a tvpact PCB gekvapiv také ve
vétSine vzorki z lokality Vitava 28, kterd vSak s ostatnimi nebplorovnavana
z divodu nepitomnosti referegniho druhu — cejna velkého. Hodnoty obsahu
PCB u vSech vzork zde nansiené byly jednoznmé nejvyssi ze vSech lokalit
(0,01423 mg PCB/kg svaloviny u vzorku pstruha olébon

Zawrem lze konstatovat, Ze lokality Kensko, RozkoS, Jesenice a Vitava 28
je mozZno povazovat za pémé malo zatizené sledovanymi cizorodymi latkami
a ryby zde odlovené mohou byt bez obav konzumovianiita zdravotni rizika
mohou hrozit z vysoké konzumace starSich jadipiedevSim dravych druih

ryb.

40



Na zaw¥r svoji prace bych rad pekibval panu Ing. Tomasi Randakovi, Ph.D.,
vedoucimu laborate environmentalni chemie a biochemie na Vyzkumném
Ustavu ryb#ském a hydrobiologickém Fakaéltybéstvi a ochrany vod Jikteské
univerzity, ktery tuto praci vedl a pomahal fasit vyvstalé problémy. Déale také
dékuji Ing. Josefu VeliSkovi, Ph.D., pod jehoZ vedrnsem se &astnil odi&ru
vzorki z odlovenych ryb, a stejntak celému kolektivu za#stnand VURH,
ktefi se na projektu podileli. Dale patpockkovani také Ministerstvu
zemsdélstvi Ceské republiky, bez jehoz fin&mi podpory by nebylo mozné

monitoring cizorodych latek kontaminujicich rybywalnych vodach provad
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Obréazeks. 1: Lokalita Kaensko
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Obréazeks. 2: Lokalita Rozkos
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Obrazeke 3: Lokalita Jesenice
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Obrazek:. 4: Lokalita Vitava 28 (P)
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Tabulka 1: hygienické limity obsahu polutaint potravinach

Polutant HYGIENICKE LIMITY
Svalovina ryb uhor jednotky zdroj
Hg 0,5 1,0 (+ &ika) | 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™" | Vyhla¥ka ¢&. 305/2004 Sb.
podil)
Y DDT* 0,5 - mg.kg" | Vyhla¥ka ¢. 68/2005 Sb.
y-HCH* 0,05 - mg.kg" | Vyhla¥ka ¢. 68/2005 Sb.
> o+ 0,02 - mg.kg™" | Vyhlaka & 68/2005 Sb.
HCH*
HCB* 0.05 - ma.ka? | Vvhlaka &. 68/2005 Sb.

Pozn. pro ryby s obsahem tuku vysSim nez 10 % pa@m@dni limit vyjadcen v mg/kg tuku




Tabulka 2: Udaje o chycenych rybach na lokal€otfensko (ryb#sky
revir: 421 090 Vitava 20, UN Kensko)

Vék Hmotnost CD DT

orun vby (roky) © (mm) | (mm)
cejn velky 5 565 390 305
cejn velky 5 450 360 295
cejn velky 5 465 370 290
cejn velky 6 615 415 310
cejn velky 4 445 340 265
kapr obecny 4 1725 460 390
kapr obecny 3 1500 450 380
kapr obecny 3 1230 420 340
kapr obecny 4 1940 470 400
plotice obecna 6 445 310 260
plotice obecna 5 305 295 245
plotice obecna 4 205 265 215
plotice obecna 4 195 255 210
plotice obecna 4 230 270 220
candat obecny 3 830 465 400
candat obecny 4 1080 500 430
okoun fiéni 5 220 255 220
okoun fiéni 3 90 195 170
okoun fiéni 4 210 250 215
okoun fiéni 4 120 215 190
okoun fiéni 4 145 225 195
Stika obecna 3 840 520 450
Stika obecna 5 2580 680 600
Stika obecna 4 1320 590 520




Tabulka 3: Udajgz o chycenych rybach na lok&alRozkos (ryb#sky
revir: 451 200, UN Rozko3)

Bruh rvb Vék Hmotnost CD DT
g (roky) (©) (mm) | (mm)

cejn velky 5 750 440 360
cejn velky 6 840 440 355
cejn velky 5 750 420 345
cejn velky 4 630 430 345
cejn velky 5 700 420 335
kapr obecny 4 2170 565 465
kapr obecny 4 1910 520 435
kapr obecny 4 1535 460 380
kapr obecny 3 1250 440 370
kapr obecny 3 1300 450 380
plotice obecna 6 480 230 275
plotice obecna 6 480 340 280
plotice obecna 4 245 280 235
plotice obecna 3 130 230 190
plotice obecna 4 350 300 255
candat obecny 5 2275 600 545
candat obecny 5 1730 590 535
candat obecny 4 1325 560 485
candat obecny 4 1465 560 485
candat obecny 4 1115 550 480
okoun Fi¢ni 7 730 365 325
okoun Fi¢ni 6 505 340 305
okoun Fi¢ni 5 460 320 280
okoun Fi¢ni 5 480 310 290
bolen dravy 7 2990 710 600
bolen dravy 6 2430 700 585
bolen dravy 5 1440 550 455
bolen dravy 5 1420 545 455
bolen dravy 5 1235 540 455




Tabulka 4: Udaje o chycenych rybach na lokalesenice (ryl¥aky
revir: 431 200 Odrava 1, UN Jesenice)

bruh rvb Vék Hmotnost CD DT
™ (roky) (@ (mm) | (mm)

cejn velky 4 550 300 240
cejn velky 4 550 300 240
cejn velky 6 750 410 350
cejn velky 9 1050 520 410
cejn velky 8 980 470 380
kapr obecny 4 1600 460 410
kapr obecny 4 1750 470 420
kapr obecny 4 1550 460 410
kapr obecny 4 1700 470 420
kapr obecny 3 1000 410 360
plotice obecna 5 420 320 270
plotice obecna 5 280 290 240
plotice obecna 4 250 290 240
plotice obecna 6 430 320 270
plotice obecn&a 6 440 320 270
candat obecny 3 950 470 420
candat obecny 4 1040 500 440
candat obecny 3 800 450 390
candat obecny 3 900 480 420
okoun fiéni 5 275 295 260
okoun fiéni 5 340 280 250
okoun fiéni 5 255 305 275
okoun fiéni 4 365 235 215
okoun Fiéni 5 155 275 245
Stika obecna 4 1770 650 590
Stika obecné 5 2200 660 590
Stika obecna 4 2050 640 580




Tabulka 5: Udaje o chycenych rybach na lokaNltava 28 (P) —
VySSi Brod (rybésky revir: 423 041 - VLTAVA 28 P)







Tabulka 6: Kofensko

Druh
ryby Vék |Hmotnost | CDT Hg Pb Cd 2 PCB 2 DDT a-HCH B-HCH Y-HCH HCB
(roky) (9) (mm) (mg.kg " svaloviny)
pramer 5,0 508,0 |375,0( 0,447 |<0,02 | <0,002 | 0,00555 | 0,00383 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
cejn velky
sSD 0,6 69,1 25,7 | 0,09 - - - - - - - -
prameér 3,5 1598,8 |450,0| 0,096 | <0,02 | <0,002 | 0,00072 | 0,00069 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
kapr obecny
sD 0,5 263,7 18,7 - - - - - - - - -
Famer 4,6 276,0 |279,0( 0,227 | <0,02 | <0,002 | 0,00542 | 0,00316 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
plotice obecna P
) 0,8 92,9 20,3 - - - - - - - - -
ramer 3,5 955,0 482,5( 0,290 | <0,02 | <0,002 | 0,00030 | 0,00021 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
candat obecny P
sSD 0,5 125,0 17,5 - - - - - - - - -
o s 4,0 157,0 228,010,274 | <0,02 | <0,002 | <0,00005 | 0,00009 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
N prameér
okoun fiéni
) 0,6 50,6 22,3 - - - - - - - - -
ramer 4,0 1580,0 ([596,7]0,479 | <0,02 | <0,002 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
Stika obecna 2
) 0,8 733,8 65,5 - - - - - - - - -
n........ Pdet odlovenych ryb SD...... Srérodatna odchylka CDT ...Celkova délkada




Tabulka €. 7: Rozkos

Druh
ryby Vék |Hmotnost | CDT | Hg Pb Cd z PCB 2 DDT a-HCH B-HCH y-HCH HCB
(roky) (9) (mm) (mg.kg ™ svaloviny)
ramar 5,0 734,0 430,0| 0,141 0,§3 <0,002 | 0,00590 | 0,02028 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
cejn velky P 00l
) 0,6 68,9 8,9 | 0,053 1 - - - ) ) ) ]
S 3,6 1633,0 |487,0| 0,021 | 0,02 | <0,002 | 0,00042 | 0,00050 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
kapr obecny p
sD 0,5 355,6 47,9 - - - - - i ) ) )
ramar 4,6 337,0 276,0| 0,058 | 0,02 | <0,002 [ 0,00099 | 0,00455 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
plotice obecna prume
sD 1,2 135,9 42,2 - - - - - i ) ) )
- 4,4 1582,0 |572,0| 0,245 | 0,02 | <0,002 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
candat obecny pramer
sD 0,5 400,0 19,4 - - - - - i ) ) )
N 5,8 543,8 333,8| 0,278 | 0,03 | <0,002 | 0,00355 | 0,01237 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
okoun Fi&ni pramer
sD 0,8 108,7 21,0 - - - - - i ) ) )
ramar 5,6 1903,0 |609,0( 0,360 | 0,02 | <0,002 | 0,00701 | 0,03691 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | 0,00002
bolen dravy p
sD 0,8 686,0 78,5 - - - - - ) ) ) )
n........ Paet odlovenych ryb SD....... Srérodatna odchylka CDT ...Celkova délkada




Tabulka 8: Jesenice

Druh
by Vék |Hmotnost | CDT | Hg Pb Cd | ZPCB | £DDT | a-HCH | B-HCH | y-HCH HCB
(roky) 9) (mm) (mg.kg ™ svaloviny)
orimer | 62 776,0 |400,0| 0,061 | 0,112 |<0,002|0,00516 | 0,00615 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
cejn velky
- 2,0 209,0 | 88,8 | 0,03 0,09 - - - ) ] ] )
oramar| 38 | 15200 [4540)0,043 ”es“"go"e” <0,002 | 0,00159 | 0,00274 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
kapr obecny
- 0,4 2694 | 22,4 - - - - - ] ) ] )
— 52 364,0 |308,0| 0,075 0,05 <0,002 | 0,00088 | 0,00036 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
plotice obecna
D 0,7 81,6 14,7 - - - . . ] ] ] _
— 3,25 9225 475,010,100 | <0,02 |<0,002|0,00084 | 0,00018 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
candat obecny
D 0,4 86,7 18,0 - - - - . ] ] ] ]
. .| 48 278,0 |278,0| 0,082 0,02 <0,002 | 0,00074 | 0,00018 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
okoun fiéni PIHINIET
- 0,4 73,6 24,0 - - - - - ] ) ] )
. .| 43 2006,7 |650,0| 0,161 | <0,02 |<0,002 |0,00017 | 0,00009 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
Stika obecna pramer
- 0,5 178,2 8,2 - - . . . ] ] ] _
N........ Pdatet odlovenych ryb SD....... Srérodatna odchylka CDT ...Celkova délkada




Tabulka 9: Vitava 28

Paet odlovenych ryb

0,01423 | 0,00425 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
0,5 450 | 169 | 0,09 | - - - - . ) ) ;
2,7 356,7 |313,3| 0,091 | <0,02 | <0,002 | 0,00691 | 0,00074 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
0,5 942 239 - - - - - ) ) ) ;
3,4 136,0 |220,0|0,171 | <0,02 | <0,002 | 0,01171 | 0,00319 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
0,8 51,9 |207| - - - - - ) ) ) ;
4,4 | 4420 |[321,0{0,188 |<0,02 | <0,002 | 0,01761 | 0,00457 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
10 | 2923 | 730 - - - - - ) ] ) )
4,2 190,0 |254,0| 0,421 | <0,02 | <0,002 | 0,01565 | 0,00393 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
0,4 15,2 37 | - - - - - ) ] ) )
2,2 84,0 [185,0]0,187 | 0,03 | 0,002 | 0,00139 | 0,00012 | <0,00002 | <0,00004 | <0,00003 | <0,00002
0,4 380 |228]| - - - - - . ) ) ;
SD....... Srérodatna odchylka CDT ...Celkova délkada



Tabulka 10: udaje ziskané rozborem individualnich vZoskaloviny cejna velkého ve vSech lokalitach

Druh ryby Pohlav i Vék Hmotnost CD DT Susina Tuk Hg Pb Cd
Lokalita (roky) (9) (mm) (mm) (%) (%) o ]
(mg.kg ~ svaloviny)

cejn velky 3 5 565 390 305 0,388 | <0,02 | 0,004
. cejn velky 3 5 450 360 295 0,527 <0,02 <0,002
Kotensko cejn velky g 5 465 370 290 18,51 0,76 0478 | <002 | <0,002
cejn velky Q 6 615 415 310 0,536 <0,02 <0,002
cejn velky d 4 445 340 265 0,296 <0,02 <0,002
cejn velky 3 5 750 440 360 0,154 0,02 <0,002
. cejn velky 3 6 840 440 355 0,129 <0,02 | <0,002
Rozkos cejn velky Q 5 750 420 345 21,96 3.1 0,097 0,04 <0,002
cejn velky 3 4 630 430 345 0,235 0,04 <0,002
cejn velky Q 5 700 420 335 0,088 0,05 <0,002
cejn velky Q 4 550 300 240 0,044 0,28 <0,002
: cejn velky 3 4 550 300 240 0,040 0,12 <0,002
Jesenice cejn velky 3 6 750 410 350 22,88 2,21 0,050 0,11 | <0,002
cejn velky Q 9 1050 520 410 0,055 0,02 <0,002
cejn velky 3 8 980 470 380 0,118 0,03 0,002

* Cerveré uvedené hodnoty udavajigkroieni hygienického limitu




Graf 1: Porovnani obsahu rtuti a olova ve svalovin é
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Graf 2: Porovnani obsahu rtuti ve svalovin & u jednotlivych
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Graf 3: Porovnani obsahu olova ve svalovin & u jednotlivych
druh G z pozorovanych lokalit
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Graf 4: Porovnani obsahu PCB (suma 7 indikatorovych

kongener U) ve svalovin & cejna velkého ze sledovanych lokalit.
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Graf 5: Porovnani obsahu PCB (suma 7 indikatorovyc  h
kongener 1) u jednotlivych druh @ ryb ve sledovanych lokalitach
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Graf 6: Porovnani obsahu DDT (suma metabolit

U DDE, DDD,

DDT) ve svalovin é cejna velkého ze sledovanych lokalit
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Graf 7: Porovnani obsahu DDT (suma metabolit & DDE, DDD,
DDT) ve svalovin & jednotlivych druh 1 ryb ze sledovanych
lokalit
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Tabulka 11. Hygienickeé limity pro dioxiny a dioxins —like -8B v

potravinach dle rié&zeni Komise 1881/2006/ES.

HYGIENICKE LIMITY

Polutant : - :
Svalovina ryb uho F jednotky zdroj
* WHO- PCDD/F- ES ¢.
TEQ 4,0 4,0 pg.g* | 1881/2006
** WHO-
PCDD/F+PCB- ES ¢.
TEQ 8,0 12,0 pg.gt |1881/2006

Pozn. PCDD dioxiny; PCDF furany

* Dioxiny - suma polychlorovanych dibenzo-p-diokin(PCDD) a
polychlorovanych dibenzofurédn (PCDF) vyjadend v toxickém

ekvivalentu Swtové zdravotnické organizace (WHO) za pouziti

faktora toxické ekvivalence WHO (WHO-TEF)

** Suma dioximi a PCB s dioxinovym efektem (suma PCDD, PCDF a

polychlorovanych bifenyl (PCB), vyjadena v toxickém ekvivalentu

Swtoveé zdravotnické organizace (WHO) za pouziti WHEFT.




Tabulka 12: Obsah dioxina DL — PCB ve svalovihodlovenych ryb

Lokalita WHO-PCDD/F-TEQ WHO-PCDD/F
PCB-TEQ
pg/g svaloviny
Korensko 0,271 0,848
Rozkos 0,526 1,65
Jesenice 0,322 0,963

pg/g svaloviny

Graf 8: Porovnani obsahu dioxin

& (WHO - PCDD/F - TEQ) ve

svalovin é cejna a candéta ze sledovanych lokalit
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Graf 9: Porovnéni obsahu dioxin
efektem (WHO-PCDD/F-PCB-TEQ ) ve svalovin & cejna a
candata ze sledovanych lokalit
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