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1. Uvod

Do vodniho ekosystému je ro¢né uvoliiovano obrovské mnozstvi latek. Tyto latky
pak ve vodnim prostfedi podléhaji fadé chemickych procest. Chemické procesy a
polutanty kontaminujici vodni ekosystém maji Casto negativni vliv na celou fadu
organismu. Negativné vSak pritomnost téchto latek neptisobi pouze na zivocichy Zzijici ve
vodnim ekosystému, ale ovliviiuje prubéh celého zivota na Zemi, jez je s kazdym
¢lankem ekosystému vzajemné propojeny.

Vliv nékterych (dobie zndmych) polutantl vyskytujicich se ve vodnim prostiedi je u
rady latek zndm a popsan. Nelze vSak popsat ptisobeni veskerych polutantt, kterych se
na zemském povrchu nachéazi obrovsky pocet. Nelze vSak ani fict, Ze se popsani vlivu

viech latek vyskytujicich se ve vodnich ekosystémech dockame. Clovék totiz svym

pusobenim v prubéhu let produkuje stale nové latky.



2. Literarni reSerse

2.1 Monitorované udolni nadrze
Lipno (mimopstruhovy rybarsky revir Vitava 30 — 32, 421 200)

Jedna se o vodni dilo nachazejici se v JihoCeském kraji na fece VItave. Stavba nadrze
zadala v roce 1952 a skonéila v roce 1959. Rozloha nadrze ¢ini 48,7 km? a je tak nejvétsi
vodni nadrzi nachazejici se na uzemi Ceské republiky. Pravy bieh této vodni nadrze
zasahuje az k rakouské statni hranici. Nadrz byla vybudovana za ucelem zadrzovani
velkého objemu vody v obdobi povodni. Nicméné v pritbéhu let neslouzila pouze tomuto
ucelu. Lipno se totiZ stalo vyhlaSenou rekreacni lokalitou, zdrojem pitné vody, zdrojem

elektrické energie a predevsim oblibenou lokalitou pro lov ryb (Haskova, 1961).

Hnévkovice (mimopstruhovy rybarsky revir Vitava 21 — 22, 421 073)

Hnévkovickd pfehrada je pomérné mladé vodni dilo vyskytujici se na Vltavské
kaskade v nadmotské vysce 370,1 metrii nad mofem. Nadrz byla vybudovana mezi roky
1986 — 1992, aby slouzila jako zdroj vody pro jadernou elektrarnu Temelin, ktera se
nachazi v bezprostedni blizkosti. Rozloha nadrze je 262 ha. Udolni nadrz Hnévkovice je
dlouha 18,2 km. Tento usek za¢ina hrazi u Tyna nad Vltavou. Nadrz pak dale pokracuje

az k jezu v Hluboké nad Vltavou, kde také konci.

Kovensko (mimopstruhovy rybarsky revir Vitava 20, 421 090)

Vodni nddrz Kofensko je vodnim dilem, jehoz vystavba probihala soubézné
s vystavbou vodniho dila Hnévkovice. Po Hnévkovické nadrzi je tak nésledujici vodni
nadrzi lezici na Vltavské kaskadé. Kofensko je obdobné jako ptedchozi nadrze
vyhlaSenym rybaiskym revirem. Rozloha tohoto rybatského reviru, k némuz patii i
piskovna Novy Dvir, ¢ini 130 ha. Rybaisky revir zacina od hraze ponofené¢ho stupné
Kofensko az k télesu hraze Hnévkovické piehrady a na luznickém rameni je jeho konec
znaden u silniéniho mostu v Kolodéjich nad Luznici. Ugelem této stavby méla byt

ochrana proti odpadnim vodam vypousténym z jaderné elektrarny Temelin.

Orlik (mimopstruhovy rybarsky revir Vltava 16 — 19, 481 501)
Jde o dalsi vodni nadrz lezici po proudu feky Vltavy. Nenachazi se vSak pouze

Vv Jiho¢eském kraji, ale zasahuje i do kraje Stfedoceského. Rozloha Orliku je 2300 ha, coz



Zni &ini druhou nejvétsi prehradu na tizemi Ceské republiky. Jeji vystavba probihala
v letech 1954 — 1961 (Haskova, 1961). Zajimavosti Orliku je jeho hloubka, ktera na
urc¢itych mistech pfesahuje i hranici sedmdesati metra. Jméno Orlik dostala ptehrada po

zamku lezicim na skéle nad ptehradou.

Slapy (mimopstruhovy rybarsky revir Vitava 10 — 14, 401 022)

Jedné se o Sestou nejvétsi prehradu na tizemi Ceské republiky s rozlohou 1392 ha.
Stavba ptehrady zapocala v 50. letech 20. stoleti a trvala 6 let. Pfed vystavbou piehrady
doslo k vykoupeni 345 objektii a doslo k zatopeni obce Zvirovice (Haskova, 1961). Slapy
jsou dalsim casto nav$tévovanym rybaiskym revirem na tizemi StfedocCeského kraje a

vyznamnou rekreacni lokalitou.

Skalka (mimopstruhovy rybarsky revir Ohre 19, 431 040)

Jde o nadrz lezici v Karlovarském kraji nedaleko mésta Chebu. Vybudovana byla
v 70. letech 20. stoleti. Nadrz méla slouzit jako zdroj vody pro priimysl, elektrarny na
tento prumysl napojené a jako reten¢ni nadrz v obdobi povodni. Rozloha nadrze je 338
ha a muzeme ji tak svou velikosti pfirovnat k Hnévkovické piehradé, ktera je jen o néco
mens$i. Vodni dilo se nachazi na toku feky Ohte. Nadrzi Skalka je vénovéana velka

pozornost, a to diky zvySenému vyskytu polutantli kontaminujicich vodni prostiedi

(Marsalek a kol., 2005).

Nechranice (mimopstruhovy rybdrsky revir Ohrie 9, 441 043)

Jedna se o vodni dilo, které se nachazi stejn¢ jako piehradni naddrz Skalka na toku
feky Ohie na severu Ceské republiky. Se svou rozlohou 1338 ha je patou nejvétsi
ptehradou na nasem tzemi. Jeji vystavba zacala stejné jako u nadrze Skalka v 70. letech
minulého stoleti. Nadrz méla slouzit také jako zdroj vody pro primysl a elektrarny
nachazejici se v tomto kraji. Oblast, ve které se vSak piehrada nachazi, z ni udélala i
oblibené rekreac¢ni misto. Zajimavosti tohoto vodniho dila je, Ze na jeho tizemi byla

vyhlaSena chranéna ptaci oblast.
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Rozkos (mimopstruhovy rybarsky revir, 451 200)

Vodni nadrz Rozkos Ize najit v Kralovehradeckém kraji v okrese Nachod na Upsko-
metujské tabuli. Se svou rozlohou 1080 ha se jedna o osmou nejvétsi piehradu.
Zajimavosti tohoto dila je, ze ji nenajdeme na fece, ale na potoce. Jméno piehrady je
shodné se jménem potoka, na kterém se piehrada nachazi. Dilo bylo vybudovano za
ucelem zlepSeni priutoku vody na fece Labi, slouzi vsak i jako protipovodinovy objekt,

objekt k rekreaci, lovu ryb a dal$im aktivitam.

Térlicko (mimopstruhovy rybarsky revir Stondvka 24, 471 131)

Na tizemi Moravskoslezského kraje v okresu Karvina lze nedaleko mésta Havifova
najit vodni nadrz Térlicko s rozlohou 267 ha. Voda z této piehrady ma slouzit jako zdroj
vody pro nedaleké Ttinecké zelezarny. Vystavba tohoto vodniho dila zacala v roce 1955
a ukoncena byla v roce 1964. Je jednim z dalSich vyznamnych revirt, které se nachazi

Vv primyslovych oblastech, 0z naznacuje moznost zvySené¢ho vyskytu kontaminant.

Zermanice (mimopstruhovy rybdisky revir Lucina 24, 471 043)

Nadrz Zermanice, nachazejici se v Moravskoslezském kraji v okrese Frydek Mistek,
byla vybudovana v 60. letech 20. stoleti na fece Luding u vesnice Zermanice. Vodni
plocha Zermanic se rozklada na 248 hektarech. Piehrada byla vybudovéna jako zdroj
vody pro Vitkovické Zelezarny a huté Klementa Gottwalda. Celkovéa délka Zermanic je
4,7 km. Toto vodni dilo je téz jako zbylych devét piehrad vyznamnym rybaiskym

revirem.

2.2 Zdroje a znecisténi povrchovych vod

Zdroje znecistujici povrchové vody lze rozdélit do nékolika skupin. Prvni skupinu
tvofi zdroje bodové a plosné. Mezi zdroje bodové lze zatadit znecisténé odpadni vody,
nebo i pevné odpady ulozené na skladkach. Z téchto zdroji, které jsou ve vétSiné piipadi
lokalizovany na uréitém prostoru, se pak kontaminanty dostavaji do povrchovych vod,
kde negativné ovliviiuji jakost vody. Druhym typem znecisténi jsou plosné zdroje. Mezi
plosné zdroje znec€isténi mizeme zafadit napiiklad odtok vod z velkych zemédélskych
ploch. Tyto vody s sebou nesou velké mnozstvi rozpusténych i nerozpusténych latek.
Dalsi skupinu znedisténi z casového hlediska tvoii zdroje trvalé a havarijni. Trvalé zdroje

lze také nazvat zdroji dlouhodobymi. Vyznacuji se pfedevSim stale se opakujicim
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zneCistovanim povrchovych vod. Naproti trvalym zdrojim stoji zdroje, jeZ nazyvame
havarijnimi. K havarijnim znecisténim obvykle dochazi ndhle a svym pusobenim
vétSinou kratkodobé a prfechodné méni kvalitu povrchovych vod. Nasledné rozliSujeme
jesté skupinu zne€isténi dle pivodu. Do této skupiny se fadi znecCiSténi pavodu
prirozeného a ptivodu antropogenniho. Dobrym ptikladem znecisténi ptirozeného ptivodu
je odtok vod z raselinist, ktery ma za nasledek okyseleni povrchovych vod. Odtok
odpadnich vod ze zeméd€lské a pramyslové vyroby je ptikladem antropogenniho
znecisténi (Vucka a kol., 1984).

Je znamo, Ze se zneciStovanim povrchovych vod se zhorSuje i kvalita vodniho
ekosystému. To pak muze mit pfimy vliv na biodiverzitu, reprodukci fady organismti,
jejich vitalitu a v neposledni fad¢ i negativni vliv na hygienickou kvalitu jejich svaloviny.
Mezi nejvice sledované organismy Zijici ve vodnim prostiedi patii ryby, které tvoii
nedilnou soucast potravy obyvatelstva. Z fady studii také vime, ze znecisténi vodnich
ekosystému se pfimo promita do hygienické kvality masa téchto obratlovcu. Tento fakt
je také jednim z mnoha diivodd, pro¢ zneciSténi povrchovych vod vénovat znacnou

pozornost.

2.2.1 Kovy

Do vodnich ekosystémt se dostava cela fada latek a prvka. Mezi prvky, kterym je
Vv poslednich letech vénovana nemala pozornost, patii i tézké kovy. Mezi tézké kovy lze
zaradit naptiklad rtut’ (Hg), kadmium (Cd) a olovo (Pb). Velké pozornost je témto kovim
vénovana piedevsim diky tomu, Ze jsou schopny bioakumulace ve vodnich organismech.
Takto kontaminované organismy pak tvofi urcity ¢lanek v potravnim fetézci a mohou se
tak objevit i v jidelnicku lidi. Pravé ryby z volnych vod, kde jsou koncentrace kovu
sledovany, se vyznamné podili na celkové spotiebé ryb v Ceské republice (Randak,
2015). Po konzumaci takto kontaminovanych organismii mohou kovy vyvolat fadu
zdravotnich problému, v nejhorsich piipadech mohou mit poziené vysoké koncentrace
tézkych kovu obsazené v organismech za nasledek i smrt.

Naopak je potieba si uvédomit, Ze vétsina kovil je nezbytnymi stopovymi prvky pro
zivot celé fady organismill. Pokud vSak tyto prvky pfesdhnou urcitou hranici, stavaji se
pro Zivot organismu toxickymi.

Velka vétsina kovi kontaminujici vodni prostfedi se do vod dostava antropogenni

¢innosti. Nejvetsi mnozstvi kovil obsazenych ve vodach pochazi z odpadnich vod, z té€zby
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a zpracovani rud, z vélcoven, huti, dile pak z povrchovych tupraven kovl, z
fotografického, textilniho a kozedélného primyslu. Kovy se dale do vodniho prostiedi
dostavaji z agrochemikalii, ze spalovani fosilnich paliv, z vyfukovych plynt a z povrchii
S nimiz voda pfi rozvodu potrubim pfichazi do styku. Na druhou stranu se fada kovli ve
vodnim prostiedi ve stopovém mnozstvi vykytuje pfirozené, a to v zavislosti na

geologickych podminkach (Pitter, 1999).

2.2.1.1 Rtur
Jedna se o prvek fadici se do skupiny tézkych kovi. V této skupiné lze nalézt mimo

rtuti naptiklad 1 olovo (Pb), kadmium (Cd) nebo arsen (As). Skupina t€zkych kovil je
skupinou, do které se tadi jak kovy, tak 1 polokovy. Tyto prvky spojuje jejich hustota,
ktera je vétsi nez 4 500 kg.m®, a vysoka kumulativni schopnost v potravnim fetézci.
Atomova hmotnost rtuti je 200,59 a tadi se tak do skupiny IIB. Za béZznych podminek a
tlaku se tento prvek vyskytuje v kapalném skupenstvi. Jednou ze zvlastnich vlastnosti
rtuti je tendence tvofeni kovalentnich vazeb. Rtut’ lze v pfirodé nalézt ve tfech oxida¢nich
stavech. Prvnim ze tii stavii je kovova rtut (Hg®), dile pak anorganické formy a
organokovové sloudeniny rtutné (Hg!") a rtutnaté (Hg?") (Velisek, 2014).

S intenzifikaci zeméd¢€lstvi a primyslu se do zivotniho prostfedi dostava velké
mnozstvi latek, ty se nasledné do vodnich ekosystému dostavaji predevsim
z atmosférickych srazek a odpadnich vod. Jednim z mnoha prvkl, ktery mize mit
vyznamny vliv ve vodnim prostiedi, je pravé rtut. Dokéaze se ve velké mire ukladat v
télech zivocichi a sedimentech. V neznecisténych vodach je vSak koncentrace rtuti
pomérné nizka a nepiekracuje hodnotu 0.1 pg.l?, Ize ji tedy nazvat stopovym prvkem
(Svobodova, 1987). Asi kolem 60 % z celkového mnoZstvi anorganické rtuti je do
zivotniho prostfedi uvoliiovano z tepelnych elektraren a jinych zatizeni spalujicich velké
mnozstvi fosilnich paliv. Tato forma rtuti se poté diky depozicim dostava do vodniho
prostiedi. Mezi dal$i antropogenni zdroje se fadi t€Zzba a zpracovani rtuti, zlata (Au),
olova (Pb), zemédélstvi, farmaceuticky primysl a méstské odpady. Z celkovych 334
miliard tun rtuti, které se na zemském povrchu nachdzeji, je nejvetsi cast ulozena
v moftskych sedimentech (98,75 %). Okolo jednoho procenta tohoto kovu se nachazi
v moiské vode a zbytek je ulozen v pidach (Velisek, 2014).

Rtut’ je latkou, kterd je pro vétSinu organismi vysoce toxicka a velmi dobie se
bioakumuluje a prenasi skrz potravni fetézec. Bioakumulace rtuti ve vodnim prostredi je

zavisla na teploté vody a koncetraci kysliku. Pfi vyssi teploté bioakumulace rtuti
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v organismech roste. Dale také bioakumulace v organismech roste, pokud jsou na dné
nadrzi anaerobni podminky, a tudiz i vys$si intenzita methylace rtuti. Tento d¢j je vétSinou
typicky pro stojaté vody. Rtut’ v lidském organismu toxicky plisobi predev§im na nervovy
systém, kardiovaskularni systém, zplsobuje rakovinu a mize mit za nasledek mnoho
dalsich negativnich vlivli na lidské zdravi. Jeji toxicita tkvi predevs§im ve schopnosti
poskozovat a nicit bilkovinné struktury (Svobodova, 1987).

Do organismi ryb a vodnich Zzivocichl se nejveétsi mnozstvi rtuti dostdva s
piijimanou potravou, ptes travici trakt, dale pak pies dychaci soustavu (Zabry) a zna¢né
mnozstvi je téz absorbovano kuzi (Svobodova, 1987). Rtut’ se nejcastéji kumuluje ve
formé sulfidd, a jelikoz jsou ryby kone€nym c¢lankem v potravnim fetézci vodniho
prostiedi, obsahuji pomérné velké mnozstvi rtuti. Obsah tohoto polutantu v rybim mase
se miize zna¢né lisit, a to dle prostfedi, ve kterém dané druhy ryb ziji. Obvykle jsou
nameétené hodnoty rtuti ve vnitrozemskych vodach vyssi nez v ocednech a motich. Dale
se pak koncentrace lisi v usti fek, zatokach a piibfeznich oblastech. Zde jsou koncentrace
rtuti obvykle vyssi nez v oblastech otevienych mofi a oceanti (Svobodova, 1987).

Rtut’ se obvykle vyskytuje skoro ve vSech tkanich a organech. Tato bioakumulace je
obvykle spojena s methylrtuti, jez je povazovana za nejtoxictéjsi. Methylrtut’ v celém
vodnim ekosystému piedstavuje néco okolo 5 % celkového obsahu rtuti. Avsak 90 %
celkového obsahu rtuti v organismech ryb je tvofeno pravé methylrtuti. Ve fytoplanktonu
byva podil methylrtuti okolo 15 % a v zooplanktonu 30 % z celkového obsahu rtuti
(Watras a Bloom, 1992). Zajimavosti vSak je, Ze bioakumulovanou anorganickou rtut’
Hg® a Hg?* v potravnim fetézci jen ziidkakdy najdeme.

Rtut’ je jednim z nejvyznamnéjSich kontaminantli, ktery se naléza v mase ryb.
Hygienicky limit pro tento kov je 0,5 mg.kg™. Byl stanoven dle nafizeni Komise &.
1881/2006/ES. U dvou druht sladkovodnich ryb, stiky obecné (Esox lucius) a uhoie
ti¢niho (Anguilla anguilla), byl limit zvysen na hodnotu 1 mg.kg™. Pravé u dravych druhd
ryb lze vzhledem ke schopnosti bioakumulace vysoké koncentrace rtuti v mase
predpokladat. Pokud tedy koncentrace ve svaloving ryb bude ptekraovat uvedené limity,
méli bychom se takto kontaminovanému masu vyhybat, nebo jeho konzum znaéné
omezit. Rtut’ z masa totiz mize mit negativni vliv i na lidsky organismus. Hlavnimi zdroji
rtuti pro lidskou populaci je konzumace ryb a jinych vodnich zivoc¢ichi, ¢ast elementarni
rtuti vSak také obsahuji zubni amalgamové vyplné (Clarkson a kol., 2007).

Jednou ze znamych katastrof, jez se odehréla na izemi Japonska v zatoce Minamata,

byla nemoc zptisobena konzumaci masa ryb s vysokou koncentraci rtuti. Nemoc z roku
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1956 je nazyvana pravé podle zatoky, z které kontaminované ryby a dalSi vodni
zivoCichové (korysi) pochazeli. Kontaminaci zatoky pravdépodobné zpusobilo
vypousténi odpadnich vod z pramyslu. Pfi¢ina otrav byla pfictena chloridu rtutnatému,
ktery se uklddal v sedimentech na dné zéatoky. Nasledkem vlivu mikroorganismi
dochazelo k methylaci rtuti. Zbytek toxického prvku pak byl resorbovan zivocisSnym a
rostlinnym zooplanktonem. Tento zooplankton byl poté konzumovan rybami a korysi,
ktefi se pravideln¢ objevovali v jidelnicku lidi. Hodnoty koncentraci rtuti v organismech
se pohybovaly mezi 20 — 40 mg.kg™ (Svobodova, 1987). Nemoc se projevovala ztratou
periferniho vidéni, brnénim a mravenc¢enim rukou, poskozenim sluchu nebo vadami feci.
V nejhorsich ptipadech doslo az k propuknuti Silenstvi, ochrnuti jedince, ztraté védomi a
k nasledné smrti. Poziti takto kontaminovanych organismi se mnohdy projevilo i na
vitalité lidského plodu, do kterého se methyl rtutnaty z té€la matky pres placentu dostaval.
Nasledky po poziti se obvykle u dospélych objevily po jednom mésici od konzumace
kontaminovaného masa (Velisek, 2014).

Problémem kontaminace ryb rtuti se na uzemi CR zabyval i vyzkum, ktery byl
proveden v roce 2012 na pstruhové farmé Velka Losenice. Vyzkum byl zaméfen na
bioakumulaci rtuti vtéle pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss). Sledovani
koncentraci rtuti probihalo u vSech vyvojovych stadii tohoto druhu ve dvoumésicnich
intervalech po dobu 18 mésicii. Analyzy krmiv na koncentrace rtuti prob¢hly jiz na
zaCatku vyzkumu. Koncentrace rtuti byly stanoveny ve svalech, jatrech a ledvinéch.
Nejnizsi koncentrace rtuti byly zjistény u 14 dni starych embryi (tvrdé jikry) a nejvyssi
koncentrace naopak byly namétfeny u pstruhii starych 18 mésict, ktefi byli urceni ke
konzumaci. Mnozstvi rtuti v krmivech mélo podle analyz stoupajici trend (Kensova a
kol., 2012). Tento vyzkum dokladuje kumulativnost rtuti. Cim déle je dany Zivo¢ich
vystaven koncentracim rtuti, tim vy$$i koncentrace tohoto prvku lze v jeho organismu
nalézt.

Obsah rtuti v mase ryb vSak neni pouze hygienickym a ekologickym problémem.
Komplikace totiz mohou nastat 1 z hlediska chovatelstvi. Rtut’ ma totizZ negativni vliv i
na pohlavni organy a jiné tkan¢ nachazejici se v télech ryb. I malé koncentrace rtuti tak
mohou nepfiznivé ovlivnit pohyblivost spermii, mnozstvi a kvalitu jiker, vitalitu
oplozenych jiker a v neposledni fad¢ i pfeziti plidku. Pro vodni prostfedi tak byla
v nekterych odbornych pracich stanovena nejvyssi ptipustna koncentrace rtuti hodnotou

2,9.10* mg.I* (Schreckenbach, 1982).
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Jednim z naSich nejvice kontaminovanych tokl toxickymi kovy je feka Labe.
Kontaminaci feky Labe odhalily rozbory masa ryb a zivo¢ichti odlovenych v toku. Mista
S vysokymi namétenymi hodnotami rtuti se nejéastéji nachazela pod chemickymi zavody
na severu Cech. V oblasti Obiistvi, kde je voda ze zavodti Spolana Neratovice vypousténa
do Labe, piesahovaly naméfené hodnoty stanovené hygienické limity (Zlabek a kol.,
2005).

Posouzeni vlivu Spolany Neratovice na zatizeni ryb Zijicich v fece Labi a v piilehlé
piskovné¢ Mlékojedy rtuti bylo opétovné provedeno v roce 2013. Vysledky dokazuji
vysokou miru kontaminaci feky Labe rtuti a varuji pied riziky zptisobenymi pravidelnou
konzumaci kontaminovanych ryb z téchto lokalit (Turek a Randak, 2013).

Monitoring provedeny v roce 2018 na stejnych lokalitach jako v roce 2013 poukazal
na fakt, Ze koncentrace rtuti v mase okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) a plotice obecné
(Rutilus rutilus) na viech sledovanych lokalitach poklesla. Stiky obecné, které byly
hodnoceny v dasledku malého poctu pouze na lokalité Mlékojedy, mély ve své svaloviné
koncentrace rtuti také nizsi nez v roce 2013. Mezi druhy, u nichz se koncentrace rtuti ve
svaloviné mezi roky 2013 a 2018 nijak znatelné nezménila, patii jelec tloust’ (Squalius
cephalus) a cejn velky. Dle zjisténych udaju lze tedy fici, ze koncentrace rtuti v rybach

se Vv lokalitach v okoli Neratovic mirn¢ snizuji (Turek a Randak, 2018).

2.2.1.2 Kadmium
Kadmium je jednim z kovt fadicich se do skupiny IIB, stejné jako rtut’ (Hg). Oproti

rtuti ma skoro o polovinu mensi atomovou hmotnost (112,41). Kadmium se nejcastéji
vyskytuje ve formé Cd?*. Oxidy, chloridy a siran kademnaty jsou nejéastéjsi podobou této
formy (Velisek, 2014).

V povrchovych vodach Ize na kadmium narazit v rozpusténé a nerozpusténé forme.
Mnohdy je za jeho doprovodny prvek povazovéan zinek. Rozpusténou formu Ize nalézt
jako jednoduchy iont a poté jako riizné anorganické a organické komplexni ionty
(Svobodova, 1987).

Do zivotniho prostiedi je kazdy rok uvolnéno okolo 30 000 tun kadmia. Mezi
nejcastéjs$i zdroje kontaminace timto kovem patii emise ze spaloven komundlniho
odpadu, vysokoteplotnich primyslovych procesti a tovaren na zpracovani nezeleznych
kovl. Z téchto lidskych aktivit pochazi rocné¢ 4 az 13 tisic tun kadmia. Z takto

kontaminovaného prostfedi se poté kadmium dostavd do vodniho prostiedi, zejména
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atmosférickou depozici, procesem zvétravani, z pady a z primyslovych odpadi (Velisek,
2014).

Kadmium je kov, ktery ma pomérné znacny vliv na vodni organismy i ve velmi
malych koncentracich, a pravé proto patii k nejsledovanéjsim prvkim ve vodnim
prostiedi. Dnes$ni doba a stale dokonalejsi a citlivéj$i metody zjist'uji, ze i pomérné nizké
koncentrace kadmia ve vodach mohou negativné pisobit na organismy V nich zijici.
Hodnota 0,2 mg.I" kadmia byla diive povazovana pro povrchové vody za ptijatelnou. Po
urcité dobé badani se vSak dospélo k ndzoru, Ze by tato norma méla byt revidovana.
Smrtelné koncentrace kadmia pro zooplankton se pohybuji mezi 0,03 a 0,08 mg.I", az
teprve koncentrace nizs§i nez 4.10% mg.I" jsou povazoviny za neskodné. Pokusy
provadéné s prvoky ukazaly, Ze jiz koncentrace kadmia 0,001 mg.I"! plisobi chronicky.
Kadmium mé vysokou kumulativni schopnost v potravnich fetézcich a u mnohych
organismi bylo prokazano i karcinogenni puisobeni. Nyni je za nejvyssi piipustnou
koncentraci ve vodé povazovana hodnota 1.10# mg.I"t (Svobodova, 1987).

Do organismu ryb se kadmium dostava ptfedevSim pies jejich dychaci aparat a
pomoci traviciho traktu. V travicim traktu, v oblasti zaludku se poté absorbuje nejveétsi
¢ast kadmia. Tato absorpce nepfimo souvisi s dietdrnim piisunem vapniku. Dale pak
kadmium mutze byt z vétsi Casti absorbovano v prostiedi zaludku pti deficitech zeleza
(Fe?). Za uréitych podminek miiZze byt tento toxicky kov organismem absorbovén i
pomoci transportni cesty zinku (Zn?*) (Klincka Wood, 2011). Kadmium, které je
organismem absorbovano, je poté s krvi distribuovano do tkani jater a ledvin. V krvi se
kadmium vaze na methalothioneiny (protein syntetizovany v jatrech a ledvinach) a
albumin, ktery je jednim z hlavnich proteinti krevni plazmy. Kadmium distribuované do
jater je poté vazano pravé na methalothioneiny, které v organismu zadrzuji znacnou ¢ast
kadmia. Pravé vzdjemny vztah mezi kadmiem a methalothioneiny ma nemaly vliv na
bioakumulaci kadmia v organismu a jeho toxicitu. Hlavni vyhodou kadmia oproti rtuti je
fakt, ze kadmium v organismu nepodléha Zadnym metabolickym pfeménam, kterymi by
mohla byt naptiklad oxidace, redukce, nebo alkylace. Kadmium, které se dostane do
organismu, neni pomoci traviciho traktu absorbovano kompletné, a tak je vétSina tohoto
prvku opét organismem vyloucena (Velisek, 2014).

Vliv kadmia ve vodnim prostfedi je zkoumén na fad¢ organismil. Podle nékolika
autorl jsou nejlepSimi organismy pro zkoumani vlivu tézkych kovi mlzi, ktefi jsou
povazovani za organismy s vysokymi akumula¢nimi schopnostmi. Z vysledkd pokust

provedenych na skebli rybni¢ni (Anodonta cygnea) a kapru obecném vyplyva, Ze nejvetsi
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Cast kadmia se kumuluje v ledvinach, jatrech a zabrach (Salanki, 1985; de Conto Cinier
a kol., 1999).

Hygienicky limit pro obsah kadmia ve svaloviné naSich ryb je stanoven dle nafizeni
Komise ¢ 1881/2006/Es na hranici 0,05 mg.kg™. Vyjimku tvofi pouze uhof ¥i¢ni, pro
néjz byla hranice hygienického limitu zvy$ena na 0,1 mg.kg™ (Zlabek a kol., 2014).

Hlavnim negativem kadmia je vysoka schopnost bioakumulace, ktera v organismu
Cloveéka a dalSich zivocichti mize zptsobovat fadu problémi. Predevs§im muize mit tento
toxicky kov negativni vliv na organy reprodukce, nebo muze pusobit v organismu
karcinogenné. Negativné také piisobi kadmium na metabolismus cukrt, inhibuje nékteré
enzymy a tim ovliviiuje vstiebavani vapniku, zinku, médi a zeleza do organismu
(Svobodova, 1987).

V roce 1912 se na uzemi Japonska zacaly objevovat prvni pfiznaky onemocnéni
znamé pod jménem ltai-itai (boli, boli). Tato nemoc byla zpiisobena nadmérnym piijmem
kadmia. Vysoké koncentrace kadmia byly obsazeny v ryzi, ktera byla zavlazovana vodou
pochazejici z t€Zebnich zdvodl. Za hlavni pfiznaky nemoci bylo povaZzovano selhdni
ledvin a méknuti kosti, které bylo doprovazeno velkymi bolestmi. Kadmium m4 totiz v
organismu nemaly vliv na metabolismus cukrd, inhibuje nékteré enzymy a ovliviiuje
vstiebavani vapniku, zinku, médi a zeleza. M4 piimy vliv na ledvinové kanalky, pres
které se vstiebava velké mnozstvi vapniku a fosfati do téla. Pravé diky témto kanalkiim
a Spatnému vstfebavani vapniku se nedostava potfebné mnozstvi do kosti a dochazi tak
jejich fidnuti. Bolesti, které doprovazely onemocnéni, mély za nasledek vytvoreni nazvu
Itai-itai (Kasuya a kol., 1992).

V ramci monitoringu hygienické kvality ryb na rybaiskych revirech CR provedeného
v letech 2006 — 2010 bylo piekroc¢eni hygienického limitu pro kadmium zjisténo pouze
V jediném vzorku. Jednalo se o smésny vzorek svaloviny candata obecného (Sander

lucioperca) z UN Térlicko, s obsanem kadmia 0,058 mg.kg™ (Cerveny, 2012).

2.2.1.3 Olovo
Olovo spada v periodické soustavé prvki do skupiny IVA a tadi se mezi

nejrozsirené]si tézky kov. Je pomérné meékky, kujny a odolny vici korozi. Ve vlhkém
prostiedi l1ze na povrchu tohoto kovu sledovat Sedobilou vrstvu oxidi, uhlicitanii a
hydroxidi. Atomova hmotnost tohoto kovu je 207,2. Olovo pfirozené se vyskytujici
V piirodé je tvoteno &tyimi izotopy. JakoZzto toxicky kov ma tfi oxida¢ni stavy: (PbP),

(Pb?*) a (Pb*"). Dva prvni stavy s oxida¢nimi ¢isly 0 a 2+ se Vv ptirodé nalézaji nejéastgji.
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Mezi hlavni rudy, ve kterych se olovo vyskytuje, patii PbS, zndmy spiSe pod jménem
galenit (lesténec olovény). Dal$imi rudami, v nichz se olovo nachdzi, jsou: anglezit
(PbSOs, siran olovnaty) a cerusit (PbCOs, uhli¢itan olovnaty). Oxidaéni stav Pb*" se v
ptirod¢ objevuje pouze za specifickych podminek a 1ze jej v pfirodé najit jen velmi ztidka.
Velka ¢ast olova je ve vodnim prostiedi ukladana do sedimentt. A tak je v sedimentech
mozné najit az nekolikanasobné vyssi koncentrace olova nez ve volné vodé. Olovo v
kontaktu s huminovymi kyselinami a dal§imi organickymi latkami tvofi stabilni
komplexy (Velisek, 2014).

Hlavnim zdrojem kontaminujicim v minulosti povrchové vody olovem byly
vyfukové plyny motorovych vozidel. Tento toxicky kov byl totiz soucasti aditiv
ptidavanych do pohonnych hmot. Pfirodni zdroje, ze kterych se v nyné&jsi dobé olovo
dostava do volnych vod, nejsou povazovany za vyznamné. Dnes je za vyznamny zdroj
olova kontaminujici povrchové vody povazovan piedev§im olovnaty letecky benzin a
olovo pochazejici z antropogennich zdroji. Antropogenni zdroje jsou tvofeny piedevsim
téZzebnimi ¢innostmi a zavody soustfed’ujicimi se na zpracovani olovénych rud a rud
s pfimésemi olova (Lin a kol., 2011).

Vliv olova na vodni prostfedi a organismy zijici v ném je nemaly a jiz pii velmi
malych koncentracich ptsobi toxicky. Naptiklad prvoci jsou schopni snést koncentrace
olova nizsi nez 0,5 mg.1". Niténky viak patii mezi jedny z nejnachylngjsich organismi
na koncentrace olova. Pro tyto organismy jsou za toxické limity povazovany jiz hodnoty
nad 0,1 mg.I. Pfi testech bylo jasné prokazano, Ze jiz koncentrace 0,2 mg.I olova
snizuje diverzitu bentickych druhti (Svobodova, 1987).

Mechanismus toxického pilisobeni olova spoc¢iva predevSim v tom, ze se tento
toxicky kov vaze na aminokyseliny a na SH-skupiny bilkovin. Ug¢inek této vazby pak
spociva v tom, ze zabrafnuje spravnému fungovani enzymu (Timpling, 1986).

Do vodnich organismli se olovo dostavd zejména prostfednictvim vody a s
konzumovanou potravou. Mnozstvi absorbovaného olova a jeho toxicita, jeZ se v
organismu naléza, zavisi jak u vody, tak u konzumované potravy na tad¢ fyzikalné-
chemickych parametrti. Hlavnimi parametry ovliviiujici absorpci olova jsou pH, mnozstvi
suspendovanych materiali a tvrdost vody. Cim niZ§i je hodnota pH, tim vétsi mnozstvi
olova se absorbuje do organismii. VEtsi mnozstvi absorbovaného olova do téla organismu
lze vSak piedpokladat i pti deficitech vapniku. Tvrdost vody je dal§im klicovym
parametrem, pifi¢emz plati, Ze mnozZstvi olova v tvrdé vod¢ byva mensi nez ve vodach
mékkych (Hoffman, 2003).
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Mezi hlavni zdroje, z nichZ se olovo dostava do organismu lidi, patii ovzdusi a strava.
Olovo, které se dostalo do organismu, at’ uz s potravou ¢i pres dychaci soustavu, Se
V organismu vaze na Cervené krvinky, s kterymi poté putuje do jater a ledvin, kde se
z velké casti také uklada. Po urcité dobé se pak olovo z ledvin a jater dostava do kosti,
kde negativné narusuje krvetvorbu. V obdobi, kdy télo postrada dostatek vapniku, se
olovo z kosti mtize mobilizovat do krevniho FeCisté a naruSovat tak naptiklad spravnou
funkci jater, ledvin a pohlavnich organt. V obdobi t€hotenstvi se tento prvek miize dostat
skrz placentu az do détského plodu a negativné naruSit nervovy systém ditéte, nebo
privodit dokonce i potrat (Kafka a Puncochatrova, 2002).

Mezi velmi Casté symptomy, které poukazuji na intoxikaci organismu olovem, patii:
bolesti hlavy, podrazdénost, bolesti bficha, a pfedevsim problémy spojené s centralnim
nervovym systémem, ktery olovo nej¢astéji napada. Otravy olovem mivaji z velké ¢asti
pozvolny pribéh. Mezi dalsi ptiznaky, které se objevuji v pribéhu intoxikace olovem, lze
zatadit nechut’ k jidlu, zacpu, ¢i zvraceni. V nejhor$im piipadé pak olovo v organismu
muze piivodit 1 smrt. Na ¢lovéku mizeme i mimo vySe uvedenych symptomil pozorovat:
bledou tvar a vyrazny Sedy lem kolem tst a dasni (Jarup, 2003).

Na zékladé moznych negativnich vlivli na lidské zdravi stanovila Evropska unie
nekolik maximalnich pfipustnych limith pro obsah olova ve vodnich organismech. Ve
svaloving ryb je tak maximalni pfipustny limit 0,3 mg.kg™, v korysich 0,5 mgkg? a
v hlavonozcich 1 mg.kg™ (naiizeni Komise ¢. 1881/2006/ES).

Olovo se v organismech kumuluje s v€kem, nicméné napiiklad oproti rtuti (Hg)
postrada ve velké vétsing vlastnost bioakumulace v potravnim fetézci, proto se také podle
fady vyzkumi na tzemi CR nejedna o prvek, ktery by byl u vétsiny sledovanych vzorkt
ryb nalézan ve velkém mnozstvi. To potvrdil i vyzkum na fece Labi v roce 2016, kde byly
koncentrace olova i u dospélych jedincti ryb v normé (Cerveny a kol., 2016).

Toxické ucinky olova za dob, kdy do pohonnych hmot byla ptiddvana aditiva, byly
sledovany na pulcich zab. Tyto experimenty prokazaly, Ze mnozstvi olova v organismech
pulcti bylo pfimo imérné provozu na silnicich za dany casovy interval. Olovo pochézejici
z pohonnych hmot se tak kumulovalo do pulcii Zijicich nedaleko téchto vozovek. Takto
kontaminovani pulci se pak po Case stavali toxickymi a méli negativni vliv na zdravi

svych predatorii (Svobodova, 1987).
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2.2.2 Perzistentni organické latky (POPs)

Jedné se o latky antropogenniho ptvodu, tedy latky vznikajici ¢innosti ¢lovéka.
Pozornost je jim vénovana predevsim kvuli vlastnostem, kterymi disponuji. Jedna se o
latky, které jsou v zivotnim prostiedi Siroce rozsifeny a mtizeme je tak nalézt ve vSech
jeho slozkach. Tyto latky patii mezi nejstabilnéjs$i organické polutanty v terestrickém
prostiedi. Je tedy vice nez pravdépodobné, Ze se s nimi setkaji i nasledujici generace, jimz
tyto latky na planeté nase generace zanechd. Velikd pozornost je t€émto polutantim
vénovana predevsim diky jejich Sirokému spektru toxickych a genotoxickych ucinkt
(Cupr a kol., 2015).

Mnozstvi POPs v Zivotnim prostiedi roste od zac¢atku primyslové revoluce. S ni se
totiz zacalo vyuzivat pesticidi, spalovacich a termickych priimyslovych procest. Vysoké
koncentrace se Vv zivotnim prostiedi nejcastéji nachazeji v blizkosti bodovych zdroju.
Nicméné vysoké koncentrace POPs se mohou diky atmosférickym procesiim vyskytovat
i na mistech, kde nikdy tyto latky nebyly pouzity. Vysoké koncentrace POPs pak na fad¢
téchto mist pasobi jako tisi zabijaci (Alharbi a kol., 2018).

K omezeni jejich vyroby a pouzivani piispéla i Stockholmska timluva (2012), ktera
ochranu Zivotniho prostfedi a lidského zdravi v souvislosti s ptisobenim raznorodych
chemikalii, mezi jejichz hlavni vlastnosti patii: vysoka stabilita, Spatna rozlozitelnost a
vysokd kumulativnost v organismech. Pravé na fad¢ organismii je prokazan negativni vliv
POPs. Mezi mozné nemoci ¢lovéka zplusobené témito latkami lze zatfadit naptiklad
cukrovku, rakovinu, poruchu kardiovaskularniho systému a mnohé dalsi (Alharbi a kol.,
2018).

2.2.2.1 PCB
Chemickou strukturu téchto latek tvoti bifenylova struktura a dvé spojena benzenova

jadra. Prave na benzenovych jadrech jsou atomy vodiku nahrazeny atomy chloru. Pocet
nahrazenych atoml vodiku chlérem se pohybuje mezi 1 — 10. Umisténi atomi chloru je
rizné a rozliSujeme tak az 209 kongenerti, neboli izomert PCB. Pravé diky poctu a
pozicim atomu chloru lze rozliSovat 1 rizné stupné toxicity PCB.

Polychlorované bifenyly jsou latky, které jsou v poslednich letech povazovany za
vyznamné kontaminanty znecist'ujici Zivotni prostfedi. Jejich hlavni vlastnosti, kterou je
zapotiebi zminit, je jejich vysoka stabilita. Ta polychlorované bifenyly fadi mezi jedny

Z nejstabilnéjSich organickych sloucenin. Ve vodé jsou PCB madlo rozpustné, dobrou
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rozpustnost vsak tyto latky vykazuji v tucich a nepolarnich rozpoustédlech. Vyuziti smési
izomerti PCB s riznymi pifimésemi Ize nalézt v elektrotechnickém, strojirenském, nebo
chemickém pramyslu. V téchto odvétvich primyslu se nejéastéji pouzivaly pro vyrobu
transformatorové, hydraulické, dielektrické kapaliny, plastl, inkoustd, barev, vosku,
lepidel, cementu a sadry (Cupr a kol., 2015).

Polychlorované bifenyly jsou od druhé poloviny 20. stoleti pomérné vyznamnymi
kontaminanty vyskytujicimi se v Zivotnim prostfedi. Tyto latky se do zivotniho prostiedi
dostavaly po nékolik desitek let, az do zdkazu jejich vyroby. Hlavnimi zdroji zne€isténi
vod byly vody pochazejici z primyslovych podniki, kde se tyto latky vyrabé€ly, nebo byly
soucasti vyrabénych produkti. Dalsi velkd ¢ast polychlorovanych bifenylt
kontaminujici Zivotni prostiedi pochazela ze Spatného ulozeni odpadt, jejichZ soucasti
byly PCB. Velka vétsina uvolnénych latek z téchto produktt poté dale putovala do
vodniho prostiedi, kde se ukladala do sedimentl, z kterych byla za pomoci fas a
planktonu bioakumulovéna a stala se tak soucasti potravniho fetézce (ATSDR, 2000).

Zajimavosti polychlorovanych bifenyla je fakt, Zze jsou vysoce kumulativnimi
latkami a jejich stupent kumulace v potravnim fetézci, v sedimentech dna a ve vodnich
organismech je pro kazdy kongener rozdilnd. Akumula¢ni koeficient u vodnich
organismtl je 10°— 10° (Svobodova, 1987).

Nebezpecnost téchto latek se na zivych organismech projevuje jiz pti velmi nizkych
koncentracich. Tento fakt potvrzuji i rana vyvojova stadia ryb, pro ktera jsou
polychlorované bifenyly silnymi jedy. Vysledky z mnohych vyzkumt poukazuji na fakt,
ze nekteré polychlorované bifenyly negativné zasahuji do funkci endokrinniho systému.
Pti delSim ptsobeni malych koncentraci téchto latek dochézi ke kumulaci PCB
v organismech ryb. U mladych vyvojovych stadii ryb se negativni vliv téchto latek
nejcastéji projevuje deformacemi kostry, poskozenim kuze, ploutvi, rozpadem tkan¢ a
ploutvi, poskozenim jater, lokdlnimi distrofickymi, nekrobiotickymi az nekrotickymi
zménami. Velmi Casté je 1 negativni plisobeni na pohlavni organy (gonady), které se
nejCastéji projevuje zvySenou Umrtnosti ranych vyvojovych stadii ryb a zvySenou
pravdépodobnosti vyskytu rtiznych deformaci (Svobodova, 1987).

Z hlediska chovu ryb tak byly navrzeny nejvyssi pfipustné koncentrace. Pro chov
lososovitych ryb byla stanovena nejvy3§i ptipustna koncentrace mezi hodnotami 1.107°—
5.10° mg.I"t. Hodnoty koncentrace pro chov kaprovitych ryb by se mély pohybovat
Vv rozmezi 2.10°— 1.10° mg.I". Pfi odchovech ranych stadii pliidku a v obdobi kuleni by
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koncentrace téchto latek mély byt co nejnizsi, abychom se co mozna nejvice vyvarovali
nasledné vysoké mortalité a jinym problémum (Mattheis a kol., 1984).

Zatizeni vodnich ZivocCichli témito polutanty je sledovano i ve svété. Naptiklad
vyzkum, ktery probihal v Italii v Jaderském moti, mél za twkol zhodnotit miru
kontaminace témito kontaminanty tamnich ¢asto konzumovanych zivocicht. Vysledky
ukazaly, Ze nejvyssi koncentrace PCB se vyskytovaly v mase sardinek, sardeli a makrel.
Naopak nejnizsi koncentrace byly nalezeny v mase hlavonozct zijicich v této oblasti
(Perugini a kol., 2004)

Maximalni ptipustna koncentrace PCB v rybim mase, jeZ je urceno pro konzum, je
stanovena na 125 ng.gt. Vyjimku tvofi pouze thot ¥i¢ni, v jehoZ svaloviné je maximalni
piipustna koncentrace stanovena na 300 ng.g™ (nafizeni Komise &. 1881/2006/ES).

Mezi roky 1992 — 2003 probéhl vyzkum na nékolika lokalitach feky Skalice, které
byly siln€¢ kontaminovany PCB. Polychlorované bifenyly se do toku teky dostaly
Z havérie z mistniho primyslového zavodu. Cilem vyzkumu bylo zjistit, zda je mozné,
aby se pijavice z rodu Erpobdella staly bioindikatory kontaminace prostiedi PCB.
Pijavice z tohoto rodu byly vybrany kvuli faktu, ze jsou nejpocetnéjSimi organismy
nachazejicimi se jak v tekoucich, tak i stojatych vodach a jejich odchyt je tak Castéji
jednodussi nez u ryb, které i mnohdy migruji. U sledovanych pijavic, bylo zjiSténo, Ze se
koncentrace PCB V jejich télech snizuji se zvySujici se vzdalenosti od mista, kde doslo
k havarii. Dale se koncentrace PCB v pijavicich statisticky snizovaly i v zavislosti na
case. Pro vyjadieni obsahu PCB, jez se vyskytoval v organismech pijavic, byla pouzita
jiz zminénd suma sedmi indikatorovych kongenert (28, 52, 10, 118, 138, 153 a 180)
(Macova a kol., 2009).

2.2.2.2DDT
Jedné se o latku pouzivanou od roku 1939. Tato latka byla pouzivana predevsim

v zeméedélstvi, lesnictvi, ale 1 vramci lidské hygieny jako velmi U¢inny insekticid.
Zajimavosti je, Ze zpoc€atku byly tyto latky pouZivany velice ¢asto i v pribéhu 2. svétové
valky proti hmyzu pfenasejicimu smrtelné choroby. Az od roku 1946 se DDT zacalo
pouzivat i jiz ve zmilovaném zemé&délstvi. V 60. letech 19. stoleti byly pouzivané davky
v USA okolo 35000 tun DDT za rok. V roce 1963 byla pouzita davka DDT v USA
zdaleka nejvyssi za celé roky. V tomto roce bylo vyrobeno a spotiebovano pres 80 000

tun DDT. AzZ teprve v roce 1970 se zacalo pouZiti DDT na fadé mist zakazovat. Prvnim
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statem, ktery vydal zdkaz pouzivani DDT, bylo Svédsko, poté nasledovaly zakazy v USA
a dalsich statech (WHO, 1979).

Do vodnich a jinych organismii se DDT dostava predevs§im z prostfedi a potravy.
Jeho mozné negativni vlivy na organismy tkvi ptfedevSim v jeho vysoké stabilité¢ a
schopnosti ukladat se v tukovych tkanich. Tomuto kontaminantu je pfipisovana role
endokrinniho disruptoru. Jedna se tedy o slouceniny, které svym piisobenim negativné
narusuji endokrinni systém v organismu a negativné pusobi i na pohlavni organy. Jedna
se o slouCeniny vyskytujici se na vétSiné mist na planeté, a tak byly jesté
s polychlorovanymi bifenyly oznaceny za vSudypfitomné kontaminanty. Diky témto
poznatklim nékteré zdroje uvadi, Ze na planeté v dnesni dob€ neni jediny organismus,
ktery by ve svém téle neobsahoval DDT (Turusov a kol., 2002).

Pouzivani DDT pfineslo revoluci v oblasti zemédé€lstvi, je mu také pfipisovana
eliminace malarie v Evrop¢ a Spojenych statech. V dnesni dobé& uz je t€z znadmo, ze DDT
pfispélo na fad€ mist ke sniZzeni populaci fady zvifat. V1iv DDT na lidské zdravi je stale
zkouman. Mezi mozné negativni vlivy DDT na lidské zdravi lze zafadit naptiklad
karcinogenitu, neuropsychologickou disfunkci a neplodnost. Diky jejich vlastnostem a
chovani jsou pro ¢lovéka a organismy hodnoceny jako rizikové latky (Beard, 2006).

Zajimavosti je vyzkum, ktery poukézal na to, odkud se nejvétsi koncentrace DDT
dostavaji do organismil ryb. Pro objasnéni této problematiky byl pouzit siven americky
(Salvelinus fontinalis). Z vysledki tohoto vyzkumu se dospélo k zavéru, ze nejvice DDT
se do tél ryb zijicich ve volnych vodach dostava z potravy. Hlavni dasledek tohoto faktu
je ten, Zze koncentrace DDT v potravinovém fetézci jsou ve vétsing piipadi mnohem vyssi
nez ve vodé (Macek a Korn, 1970).

Vyssi koncentrace DDT a jeho metaboliti jsou téZ nalézany piedevSim V rybach
S vy$§im obsahem tuku. Tento fakt potvrdil i vyzkum uskute¢nény pied nékolika lety.
Nejvyssi koncentrace tohoto kontaminantu byly nalezeny ve svalovinach téchto ryb: jelec
tloust’, sumec velky (Silurus glanis) a Ghof fi¢ni. Dale se nejvyssi koncentrace DDT
vyskytovaly v mase ryb zdrzujicich se velkou ¢ast zivota u dna, napiiklad v parmé obecné
(Barbus barbus) (Turek a Randak, 2013).

Dalsi vyzkum mél za tkol posoudit kontaminaci horniho toku feky Tiché Orlice
organickymi latkami. Mezi sledované lokality patiily: Kraliky, Lichkov, a Cervena Voda.
Pozornost byla vénovéna predevsim témto latkhm: DDT, OCS, HCB, HCH, PCB.
Sledovanym organismem byl pstruh obecny (Salmo trutta m. fario). Analyza vzorkt

svaloviny pstruha ukazala, Ze nejvyssi obsah DDT a jeho metabolitl se vyskytoval na
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lokalité Kraliky. Naméfené hodnoty na této lokalité se pohybovaly okolo 48,12 pg.kg™.
Druhou nejvice kontaminovanou lokalitou byla Cervena Voda, u niz se hodnoty ve
lokalita Lichkov, zde naméfené hodnoty nepiesahly hranici 30 pg.kg™* (Havelkova a kol.,
2008).

2.2.2.3 HCH
Jedna se o uméle vyrabénou latku s bilou az nazloutlou barvou, jez disponuje

typickym zapachem. V pevném skupenstvi se vyskytuje ve forme vlocek. Jeji rozpustnost
ve vodé je pomérné mala. HCH je fazeno do skupiny perzistentnich organickych
polutanti a do skupiny organickych tékavych latek. Mezi hlavni vlastnosti HCH patii
pfedevsim vysoka stabilita a snadny transport na velké vzdalenosti.

Hexachlorocyklohexan (CeHsCls) byl vyuzivan zejména pro své insekticidni ucinky.
Jde o smé&s osmi izomerd, mezi kterymi se nachézi i izomery o, B ay, jeZ jsou povaZovany
lidmi je spiSe zndm pod ndzvem lindan. Lindan je izomer, ktery nahradil v USA a Evropé
technicky HCH, ktery mimo jiné obsahoval i jiné izomery nez jen izomer y. HCH nasel
uplatnéni pro hubeni zvitecich a lidskych paraziti, k mofeni osiva i dieva a slouzil téz
jako postiik na pole. Lindan byl v minulosti pro své ucinky pouzivan také ve
zdravotnictvi jako antiparazitarni 1€¢ivo, jehoz ucinkli se vyuzivalo pro 1é¢bu svrabu
(Velisek, 2014).

Vétsina téchto latek se do zivotniho prostiedi dostavala predevsim ze zeméd¢lstvi
anebo z Ié¢ebnych aplikaci. Pouzivani a vyroba téchto latek byla zakazana teprve pied
nékolika lety, a tak se dodnes objevuji v tkanich zivych organismu (Li a kol., 2020).

HCH pisobi vysoce toxicky na hmyzi a rybi spole€enstva, snadno se §ifi potravnim
fetézcem a je tak pomérné velmi Casto nalézén ve svalovin€ a tuku motskych dravych
ryb. Vysoké koncentrace tohoto polutantu vSak 1ze u dravych druhti ryb ptedpokladat, a
to z toho divodu, ze se tyto ryby nachdzi v potravni pyramidé na nejvyssi pozici.
V atmosféie se vyskytuje nejcastéji ve formé par, nebo jako soucast tuhych ¢astic. V padée
HCH podléhd pomalému rozkladu. Tento rozklad je zpisoben mikroorganismy. Tyto
mikroorganismy vSak HCH nerozkladaji uplné, pouze z néj délaji latky, které jsou pro
zivotni prostfedi méné Skodlivé. Proces pfemény HCH na méné Skodlivé latky je vSak

velmi pomaly (Faller a kol., 1991).
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Na ryby lindan pasobi velice toxicky jiz pfi velmi malych koncentracich. Jeho
toxicita tkvi v plisobeni na inhibici GABAa receptort, jez jsou s nimi spojeny a nasledné
tak zvySuje excitaci neurontl. Dale pak piisobi na fadu hematologickych a biochemickych
parametrl. Vystaveni embryi lindanu mize mit za nasledek fadu svalovych a kosternich
deformaci, dale pak poskozeni fady organi. Mezi nejCastéji poSkozené organy patii
ledviny a jatra. PoSkozeni se vSak nevyhne ani travici trakt (Oliva a kol., 2008). Tuto
latku lze téz zatradit mezi potencionalné mozny karcinogen. Podle provedenych studii ma
lindan vlastnosti endokrinniho disruptoru. Ostatni izomery jsou z velké vétSiny pro ryby
méng¢ toxickymi. Plisobi v§ak na nervovou soustavu v podob¢ depresanti.

Do tél rybich organismi se tato latka dostdva obdobné jako u vySe popsanych
kontaminantti. Nejcastéji tedy ryby absorbuji tyto latky do svych tél z prostiedi a
z potravniho fetézce, ptes dychaci cesty, gastrointenstinalni trakt a kiizi (Blaylock, 2005).

Jednim z moznych negativnich vlivi téchto latek na lidské zdravi je napiiklad
poSkozeni centradlniho nervového systému, reprodukéni disfunkce a endokrinni
poSkozeni. Dalsi fada potencidlnich negativnich vlivli na lidské zdravi je v procesu
zkoumani (Willett a kol., 1998).

Vyzkum provedeny na Kubé mél za ukol sledovat koncentrace polutanti
v sedimentech nachézejicich se na pobfezi zalivu Bataban6. Sedimenty jsou skvélym
ukazatelem riiznych polutantti, které se na dn¢ vodnich ekosystémt ukladaji. Pro spoustu
veédci slouzi obdobné jako historické prameny. Studie, ktera probihala na Kubé nékolik
desitek let, zaznamenala se zacatkem pouzivani téchto polutantii i narist koncentraci ve
vodnich sedimentech. Nejvyssi koncentrace téchto polutantii se ve vodnich sedimentech
objevovaly, kdyz byla spotieba téchto latek nejvyssi. Naopak od doby jejich zdkazu
pouzivani se koncentrace sledovanych polutanti v sedimentech snizuji. Mezi
sledovanymi polutanty je i lindan, ktery byl na Kubé zakazén az v roce 1990. Tento
nedavny zakaz zpusobil, Ze jsou vysoké koncentrace tohoto polutantu v sedimentech dna
stale jesté nalézany (Alonso-Hernandez a kol., 2014).

V ramci vyzkumu, ktery byl provadén na fece Tiché Orlici v lokalitach Cervena
voda, Lichkov a Kraliky, byly zjiStény koncentrace HCH ve svaloving pstruha obecného

Vv rozmezi 0,14 — 0,32 ng kg™ (Havelkova a kol., 2008).

2.2.2.4 HCB
Hexachlorobenzen (Ce¢Cls) je chlorovany aromaticky uhlovodik vyrabény

katalytickou chloraci benzenu, nebo oxidaci odpadnich izomerd HCH z vyroby lindanu.
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Na trhu se tato sloucenina poprvé objevila v roce 1945. Zakazan jako pesticid byl v roce
1977. Hlavnim vyrobcem HCB na nasem uzemi byla Spolana Neratovice, kde i v roce
1968 doslo k ukonceni jeho vyroby (Holoubek a kol., 2001).

Vyznamnym zdrojem kontaminace HCB uvoliiovaného do Zivotniho prostiedi jsou
pramyslové zévody, vnichz se hexachlorobenzen vyuziva jako vstupni produkt,
meziproduktova surovina nebo latka vznikajici jako vedlejsi produkt. Potencionalnimi
zdroji, z nichz HCB mtize unikat do Zivotniho prostiedi, mohou byt spalovny, chemicky
pramysl, nebo primysl zaméfeny na zpracovani kovi. V minulosti zna¢na ¢ast tohoto
kontaminantu pochazela ze zeméd¢lské Cinnosti. Zakaz uzivani HCB jako fungicidu tak
zamezil dalSimu Uniku HCB do Zivotniho prostfedi. Rezidua, jeZ jsou v Zivotnim
souvisejicich se zemédélstvim a dnesnich drobnych unicich (Beyer, 1996).

HCB se do t¢l vodnich obratlovcii dostava piedev§im s potravou, v nizZ je obsazen.
Dal$im zdrojem, z n¢hoZ je HCB do tél vodnich organismi vstiebavano, je voda samotna.
Mezi orgéany, do nichz je HCB nejcastéji distribuovan, patii zejména jatra, z1azy s vnitini
sekreci, mozek a tukova tkan. Kontaminovanymi sedimenty jsou pak nejvice ohrozeny
organismy vazané na zivot u dna (ATSDR, 2002c).

HCB kontaminujici Zivotni prostfedi ptsobi negativné na mnoho organismu. Mezi
jeho negativni ucinky, jez byly popsany zejména na zvitatech a ¢lovéku, patii negativni
vliv na pohlavni organy (negativné puisobi na spermie a napiiklad samci ryb tak nejsou
schopni kvalitni reprodukce). Dale pak mtze negativné pusobit na funkci $titné zlazy a
imunitni systém. Jedna se o latku, jez je také povazovana za hormonalni disruptor a
karcinogen (Starek-Swiechowicz a kol., 2017).

Vyzkum provedeny na povodi feky Mures poukdzal na pomérné vysoké koncentrace
POPs vyskytujici se v gonadach parmy obecné. Mezi zjisténymi polutanty je uvedena i
hodnota HCB. Dobrou zpravou je, ze hodnoty koncentraci obsazené v organismu
sledovanych parem se stdle snizuji. Tento fakt je z Casti zpiisoben schopnosti parem
odbouravat POPs z organismu s pohlavnimi produkty (Curtean-Banaduc a kol., 2020).

Na fece Tiché Orlici jsou koncentrace polutantli sledovany od roku 1989. Vyzkum
provedeny Havelkovou a kol. (2008) mél za ukol zjistit zatizeni tohoto toku nékolika
organickymi polutanty, jeZ maji za nasledek zhorSenou reprodukci a pieZiti ranych
vyvojovych stadii ryb. Mezi sledovanymi polutanty byl i HCB. Vzorky slouzici k rozboru

pochazely z jater pstruha obecného (Salmo trutta m. fario). Namétené hodnoty byly
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(2,59 + 0,14 pg kg w. w.).
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3. Material a metodika
V letech 2019 a 2020 bylo provedeno na deseti rybatskych revirech hodnoceni

kontaminace ryb. Cilem tohoto hodnoceni bylo ziskat informace o hygienické kvalité
masa ryb z téchto vyznamnych rybaiskych revird. Hodnoceni hygienické kvality ryb
probéhlo na rybafi nejcastéji lovenymi a konzumovanymi rybami. Odlovy ryb, z nichz
byly vzorky odebrany pracovniky VURH JU Vodnany, probéhly ve spolupréci s uZivateli
ptislusnych rybatskych revirt. K odloveni ryb zrybarskych revird doslo za pomoci

elektrickych agregati, tenatnich siti a rybaiskych udic.

3.1 Monitoring 2019

Pro monitoring kontaminace ryb z volnych vod bylo vroce 2019 vybrano 5
rybatskych revirt, konkrétng nadrze Vltavské kaskady: 421 200 Vlitava 30 — 32 (UN
Lipno), 421 073 Vitava 21 — 22 (UN Hnévkovice), 421 090 Vltava 20 (UN Kotensko),
481 501 Vltava 16 — 19 (UN Orlik), 401 022 Vltava 10 — 14 (UN Slapy). Lokalizace

jednotlivych revirii je patrnd z obrazku 1.

Berounka

Morava

Obrazek 1: Mapa lokalit sledovanych v roce 2019
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Celkem byly odloveny a analyzovany nasledujici druhy a pocty ryb: cejn velky
(Abramis brama) — 25 ks, kapr obecny (Cyprinus carpio) — 21 ks, plotice obecna (Rutilus
rutilus) — 25 ks, Stika obecna (Esox lucius) — 13 ks, okoun fi¢ni (Perca fluviatilis) — 27
ks, bolen dravy (Leuciscus aspius) — 10 ks, candat obecny (Sander lucioperca) — 16 ks,
sumec velky (Silurus glanis) — 7 ks a amur bily (Ctenopharyngodon idella) — 1 ks.

3.1.1 UN Lipno (mimopstruhovy revir Vitava 30 — 32, 421 200)
V Udolni nadrzi Lipno bylo odloveno celkem 29 kusi ryb, 14 kusii nedravych a 15

kust dravych. Z nedravych druhii ryb to bylo 5 kusu cejna velkého, 4 kusy kapra
obecného a 5 kust plotice obecné, z dravych druhti ryb 5 kusi okouna fi¢niho, 5 kust
candata obecného a 5 kusu stiky obecné. Podrobné udaje o jednotlivych odlovenych

rybach na tdolni nadrzi Lipno jsou uvedeny v ptiloze 1.

3.1.2 UN Hnévkovice (mimopstruhovy revir Vitava 21 — 22, 421 073)
V tdolni nadrzi Hnévkovice bylo odloveno celkem 31 kust ryb, 16 kusti nedravych

a 15 kust dravych. Z nedravych druht ryb to bylo 5 kusi cejna velkého, 5 kust kapra
obecného, 5 kusti plotice obecné a 1 kus amura bilého, z dravych druhti ryb 7 kusti okouna
ficniho, 5 kust bolena dravého a 3 kusy Stiky obecné. Podrobné udaje o jednotlivych

odlovenych rybach na udolni nadrzi Hnévkovice jsou uvedeny v piiloze 2.

3.1.3 UN Koi'ensko (mimopstruhovy revir Vitava 20, 421 090)
V tdolni nadrzi Kotensko bylo odloveno celkem 30 kust ryb, 15 kust nedravych a

15 kust dravych. Z nedravych druhti ryb to bylo 5 kust cejna velkého, 5 kust kapra
obecného a 5 kusu plotice obecné, z dravych druht ryb 5 kusti okouna fi¢niho, 5 kust
bolena dravého a 5 kust stiky obecné. Podrobné idaje o jednotlivych odlovenych rybach

na udolni nadrzi Kofensko jsou uvedeny v ptiloze 3.

3.1.4 UN Orlik (mimopstruhovy revir Vitava 16 — 19, 481 500)
V tdolni nadrzi Orlik bylo odloveno celkem 30 kust ryb, 14 kustu nedravych a 16

kust dravych. Z nedravych druhd ryb to bylo 5 kust cejna velkého, 4 kusy kapra
obecného a 5 kust plotice obecné, z dravych druhti ryb 5 kust okouna ti¢niho, 5 kust
sumce velkého a 6 kust candata obecného. Podrobné tdaje o jednotlivych odlovenych

rybach na udolni nadrzi Orlik jsou uvedeny v piiloze 4.
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3.1.5 UN Slapy (mimopstruhovy revir Vitava 10 — 14, 401 022)
V 1udolni nadrzi Slapy bylo odloveno celkem 27 kust ryb, 14 kust nedravych a 13

kusit dravych. Z nedravych druhti ryb to bylo 5 kusi cejna velkého, 4 kusy kapra
obecného a 5 kust plotice obecné, z dravych druhti ryb 5 kusii okouna fi¢niho, 3 kusy
sumce velkého a 5 kust candata obecného. Podrobné udaje o jednotlivych odlovenych

rybach na udolni nadrzi Slapy jsou uvedeny v piiloze 5.

3.2 Monitoring 2020

V roce 2020 bylo pro monitoring kontaminace ryb vybrano pét rybatskych revird na
tidolnich nadrzich, konkrétnd: 431 040 Ohie 19 (UN Skalka), 441 043 Ohie 9 (UN
Nechranice), 451 200 UN Rozkos, 471 131 Stonavka 2A (UN Térlicko), 471 043 Lugina

2A (UN Zermanice). Lokalizace jednotlivych revird je patrna z obrazku 2.
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r~=®" UN Nechranice

UN Skatk
Pt

:\\\\ /\ /'l
¢ ! “AN Ze
\ -
¢

NS,

Obrazek 2: Mapa lokalit sledovanych v roce 2020

Celkem byly odloveny a analyzovany nasledujici druhy a pocty ryb: cejn velky
(Abramis brama) — 25 ks, kapr obecny (Cyprinus carpio) — 24 ks, Stika obecna (Esox
lucius) — 20 ks, okoun ti¢ni (Perca fluviatilis) — 20 ks, bolen dravy (Leuciscus aspius) —
10 ks, candat obecny (Sander lucioperca) — 14 ks, sumec velky (Silurus glanis) — 3 ks,
amur bily (Ctenopharyngodon idella) — 4 ks, cejnek maly (Blicca bjoerkna) — 10 ks a
jelec tloust’ (Squalius cephalus) — 10 ks.
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3.2.1 UN Skalka (mimopstruhovy revir Ohie 19, 431 040)
V udolni nadrzi Skalka bylo odloveno celkem 30 kust ryb, 15 kust nedravych a 15

kust dravych druhd ryb. Z nedravych druhi ryb to bylo 5 kust cejna velkého, 5 kustu
kapra obecného a 5 kusi cejnka malého, z dravych druht ryb 5 kusti okouna fi¢niho, 5
kust bolena dravého a 5 kusu Stiky obecné. Podrobné udaje o jednotlivych odlovenych

rybach na tdolni nadrzi Nechranice jsou uvedeny v ptiloze 6.

3.2.2 UN Nechranice (mimopstruhovy revir Ohie 9, 441 043)
V udolni nadrzi Nechranice bylo odloveno celkem 26 kust ryb, 13 kust nedravych

a 13 kust dravych druhti ryb. Z nedravych druhii ryb to bylo 5 kusti cejna velkého, 3 kusy
kapra obecného a 5 kusi cejnka malého, z dravych druht ryb 5 kust okouna #i¢niho, 5
kust bolena dravého a 3 kusy Stiky obecné. Podrobné udaje o jednotlivych odlovenych

rybach na tdolni nadrzi Nechranice jsou uvedeny v ptiloze 7.

3.2.3 UN Rozko$ (mimopstruhovy revir, 451 200)
Na udolni nadrzi Rozkos bylo odloveno celkem 27 kust ryb, 14 kusti nedravych a 13

kust dravych druhd ryb. Z nedravych druhi ryb to bylo 5 kust cejna velkého, 5 kust
kapra obecného a 4 kusy amura bilého, z dravych druhti ryb 3 kusy sumce velkého, 6
kust candata obecného a 4 kusy stiky obecné. Podrobné tidaje o jednotlivych odlovenych

rybach na udolni nadrZi Rozkos jsou uvedeny v piiloze 8.

3.2.4 UN Térlicko (mimopstruhovy revir Stondvka 24, 471 131)
V udolni nadrzi Térlicko bylo odloveno celkem 27 kusti ryb, 14 kust nedravych a 13

kust dravych druhi ryb. Z nedravych druhi ryb to bylo 5 kust cejna velkého, 5 kust
jelce tlousté a 4 kusy kapra obecného, z dravych druhd ryb 5 kust okouna i¢niho, 4 kusy
candata obecného a 4 kusy stiky obecné. Podrobné tidaje o jednotlivych odlovenych

rybach na tdolni nadrzi Térlicko jsou uvedeny v piiloze 9.

3.2.5 UN Zermanice (mimopstruhovy revir Ludina 24, 471 043)
Na tdolni nadrzi Zermanice bylo odloveno celkem 27 kusti ryb, 14 kusti nedravych

a 13 kust dravych druhti ryb. Z nedravych druhti ryb to bylo 5 kust cejna velkého, 5 kust
jelce tlousté a 4 kusy kapra obecného, z dravych druhd ryb 5 kust okouna fi¢niho, 4 kusy
candata obecného a 4 kusy Stiky obecné. Podrobné tidaje o jednotlivych odlovenych

rybach na udolni nadrzi Zermanice jsou uvedeny v piiloze 10.
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3.2.6 UN Hnévkovice (mimopstruhovy revir Vitava 21 — 22, 421 073)
V roce 2020 doslo na nadrzi Hnévkovice k opétovnému odlovu kapra obecného, a to

diky atypicnosti zjisténého vysledku pro obsah olova. Pro opétovné analyzy smésného
vzorku byly odchyceny celkem 3 kusy kapra obecného. Podrobné tidaje o jednotlivych
odlovenych rybach jsou uvedeny v piiloze 11.

3.3 Zpracovani a analyzy vzorki

Ryby odlovené na sledovanych revirech, které byly vybrany k monitoringu, byly
usmrceny, zméteny a zvazeny. Po téchto tkonech byl z kazdého odloveného kusu ryby
odebran vzorek Supin slouZici k ur€eni stafi daného jedince. Vzorek svaloviny uréeny ke
zhodnoceni hygienické kvality byl odebran ze hibetni ¢asti ryby. Takto odebrany vzorek
byl nasledné zabalen do igelitového sacku, oznacen kodem a ulozen do chladiciho boxu.
U cejna velkého byly pro analyzu toxickych kovt (olovo, rtut’ a kadmium) odebrany
individualni vzorky z kazdého jedince. Pro stanoveni obsahu toxickych kovii u ostatnich
druhti ryb a perzistentnich organickych polutanti (POPs) u vSech druha ryb byly
odebrany smésné vzorky svaloviny. Ty byly ziskany odebranim stejného hmotnostniho
mnozstvi hibetni svaloviny od vSech odlovenych jedincti dan¢ho druhu v dané lokalitg.
Po dobu skladovani na VURH FROV JU aZ do odeslani k provedeni analyz byly odebrané
vzorky uchovéavany za teploty -18 °C. Pievoz vzorkl byl zajistén svozovou sluzbou
Statniho veterinarniho stavu Praha a probihal v termoboxech pii teplotach pod bodem
mrazu.

Vlastni analyza vzorkl svaloviny z ryb byla provedena akreditovanou laboratoii
Statniho veterinarniho ustavu Praha, Sidlistni 136/24, 165 03 Praha 6 — Lysolaje
(Oddg¢leni chemie, Ing. Jan Rosmus). Na jednot¢elovém analyzatoru rtuti AMA—254 byl
za pomoci metody AAS stanoven celkovy obsah rtuti ve svaloving. Obsah MeHg byl
vypocitan na zaklad¢ literarnich udaji a predchozich zkuSenosti. Pro teoreticky vypocet
MeHg byl pouzit vzorec: MeHg = 0,85*THg (celkovy obsah rtuti). Obsahy toxickych
kovii byly stanoveny za pomoci techniky GF-AAS (SVU Praha). Pro stanoveni obsahu
perzistentnich organickych polutantii (PCB — kongenery 28, 52, 101, 153, 138, 180, DDT
— DDT, DDD, DDE, HCH - alfa-HCH, beta-HCH, gama-HCH (lindan) a HCB) ve
smésnych vzorcich byla vyuzita metoda plynové chromatografie s vyuzitim detektoru
elektronového zachytu (GC/ECD), pficemz bylo kalkulovano se sumami analyzovanych

slou¢enin (suma PCB, suma HCH, suma DDT).
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3.4 Zpracovani a interpretace vysledkii analyz

Vysledky z analyz byly nasledné srovnany s ptislusnymi hygienickymi limity. V
soucasné dob¢ stanovuje hygienické limity a nejvyssi pripustnd mnozstvi (NPM)
kontaminantd v potravinach natizeni Komise 1881/2006/ES v platném (konsolidovaném)
znéni (Tab. 1). Pro obsah £ DDT, £ HCH a HCB nejsou v soucasné dob¢ legislativné

stanoveny hygienické limity.

Tabulka 1: V soucdasnosti platné hygienické limity polutanti v mase ryb

Polutant HYGIENICKE LIMITY
Svalovina ryb uhof jednotky zdroj
Hg 0,5 1,0 (+ $tika) mg.kg-’ ES ¢. 420/2011
Pb 0,3 - mg.kg~! ES ¢&. 2015/1005
Cd 0,05 - mg.kg-! ES ¢. 488/2014
 PCB (6 ind. kongener() 125 300 ng.g"! ES €. 1259/2011

Pro kazdou lokalitu pak byly identifikovany vzorky, v nichZz obsah nékterého
Z polutantt prekrocil platny hygienicky limit.

Daéle bylo v ptipad¢ jednotlivych polutantii provedeno hodnoceni zdravotnich rizik
pro konzumenty pomoci toxikologickych limiti pfijatych Svétovou zdravotnickou
organizaci WHO. Pii vypoctech byly vyuzivany limitni expozicni hodnoty (toxikologické
limity) sledovanych chemickych latek a zjisténé koncentrace polutantu ve svaloviné
indikatorovych ryb (Tab. 2). Konkrétnim vystupem porovnani toxikologického limitu se
skute¢né zjisténymi koncentracemi v rybach z vybrané lokality je pocet porci (porce =
170 g) z velikostn¢ a hmotnostn¢ definovanych ryb, které miize konzument (sportovni
rybar) snist za mésic.

Pro vypocet maximalniho poctu porci, zkonzumovatelnych za 1 mésic byly pouzity

nasledujici vzorce:

D=ELxW

D
NTL =
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kde:

D — ptijatelny (tolerovatelny) denni, tydenni, mési¢ni piijem polutantu (mg/osobu)

EL — expozi¢ni limit ADI, TWI, PTWI, PMTDI (WHO, EFSA)

W — priumérna télesnd hmotnost konzumenta (70 kg)

¢ — obsah polutantu ve svaloviné ryb (mg.kg? erstvé hmoty)

NTL — hmotnost rybi svaloviny pro naplnéni toxikologického limitu — (kg/den, tyden,
mésic)

PP — pocet porci, které miize konzument snist za dané obdobi (porce/den, tyden, mésic)

P — hmotnost jedné porce (170 g)

Tabulka 2: Toxikologické limity

Polutant TOXIKOLOGICKE LIMITY
expoziéni limit jednotky zdroj
MeHg 1,6 PTWI ug.kg t. hm.1.tyden-t WHO 2019*
Pb 25 PTWI ug.kg t. hm.1.tyden-t WHO 2019*
Cd 7 PTWI ug.kg t. hm.-1.tyden-! WHO 2019*
ZPCB 0,4 PMTDI ug.kg t. hm.-1.den”! WHO+*
I DDT 10* PTDI ug.kg t. hm.-1.den”! WHO 2019*
y-HCH 8 ADI ug.kg t. hm.-1.den”! WHO+*
Z a+B HCH - - - -
HCB 0,17 ADI ug.kg t. hm.-1.den”! WHO+*

Limitni expozi¢ni hodnoty: ADI (acceptable daily intake — ptipustny denni piijem), PTWI (provisional
tolerable weekly intake — podminény tolerovatelny tydenni piijem), PMTDI (provisional maximum
tolerable daily intake — podminény maximalni denni ptijem), PTDI (provisional tolerable daily intake —
podminény tolerovany denni piijem).
*http://apps.who.int/food-additives-contaminants-jecfa-database/search.aspx#

+ v soucasnosti neni stanoveno; pro vypocty poctil porci byly pouzity dfive platné hodnoty

**pivodni limit byl 20 pg.kg t. hm.-1.den-1, v tabulce je uveden v soucasnosti platny limit.

Pro porovnani trovné zatizeni ryb sledovanymi cizorodymi latkami zjist€énymi
béhem piedchozi studie provedené v letech 2006 — 2010 (Cerveny, 2010; 2012)
Vv jednotlivych lokalitach s aktualnimi vysledky byly pouzity hodnoty obsahu Hg a MeHg,
PCB a DDT ve svaloviné cejna velkého. Hodnoty obsahu rtuti ve svaloving cejna velkého
a hmotnosti vzorkovanych cejnii mezi rokem 2020 a piedchozim monitoringem byly
statisticky porovnany (t-test, Statistica 12.0, StatSoft CR) s hladinou vyznamnosti p <
0,05. Data z pfedchozi studie, potfebna pro provedeni statistického porovnani, byla

poskytnuta vedoucim prace.

35




4. Vysledky

4.1 Hygienicka kvalita ryb v revirech monitorovanych v roce 2019
Pfi monitoringu hygienické kvality ryb vroce 2019 byly zjistény hodnoty
prekracujici platny hygienicky limit. Pro obsah rtuti byly zjiStény ve ¢tyfech smésnych a
jednom individualnim vzorku svaloviny ryb ze 4 lokalit. Déle bylo zjisténo piekroceni
hygienického limitu olova u jednoho smésného vzorku. Pouze v UN Slapy nebylo

zjisténo piekroceni hygienického limitu pro sledované polutanty u zddného vzorku.

4.1.1 Udolni nddr¥ Lipno
Ve vzorcich svaloviny ryb odebranych vroce 2019 bylo zjiSténo prekroceni

hygienického limitu pouze u smésné¢ho vzorku candata obecného, ve kterém byl obsah
rtuti prekrocen o 0,145 mg.kg™ svaloviny. Obsah rtuti analyzovany ve svaloving ryb byl
u vSech ostatnich vzorki pod hodnotou platného hygienického limitu. Zjistény obsah
vSech ostatnich sledovanych polutanti v Zddném ze vzorkl nedosahoval hygienického
limitu (Tab. 3). Hodnoty obsahu HCB a izomertt HCH se pohybovaly u v§ech vzorka pod

mezi detekce pouzité analytické metody a nejsou proto v tabulce uvedeny.

Tabulka 3: Udaje o rybach odlovenych v UN Lipno v roce 2019 a vysledky analyz
obsahu polutanti v jejich svaloviné (hodnoty pfesahujici hygienicky limit jsou
zvyraznény tucne)

Vék | Hmotnost | CD | Hg | Pb ‘ Cd ‘ MeHg™ | 1 DDT | ZPCB
Druh ryby ks . ng_g-1
(roky) (9) (mm) (mg.kg-! svaloviny) svaloviny

@ | 66 486 371 {0,318 {0,030 | 0,003 | 0,270 | 0,004 1,9
SD| 05 62 21 {0,087 | 0,009 | 0,001 | 0,074 - -
@ | 33 1990 509 | 0,024 | 0,030 | 0,003 | 0,020 | 0,008 48
SD| 04 244 31 - - - - - -
@ | 56 305 293 | 0,281 | <0,02 | <0,002 | 0,239 | 0,002 1,2
SD| 05 28 5,1 - - - - - -
@ | 40 1280 537 | 0,645 | <0,02 | <0,002 | 0,548 | 0,001 1,4
SD| 06 228 40 - - - - - -
@ | 52 356 293 {0,352 {0,020 | 0,003 | 0,299 |<0,001 11
SD| 04 96 31 - - - - - -
@ | 50 2510 710 | 0,480 | <0,02 | <0,002 | 0,408 | 0,001 1,4

SD| 13 1490 129 | - - - - - -

@ — prumér; CD — celkova délka ryby; SD — smérodatna odchylka; *smésny vzorek
** yypoctend hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)

cejn velky 5

kapr obecny* 4

plotice obecna* | 5

candat obecny* | 5

okoun fiéni* 5

Stika obecna* 5

Z hlediska toxikologickych limith se jako limitujici polutant v této lokalit¢ ukazala

rtut’ (methylrtut’), pro niz bylo u vSech druhli vypocteno maximalni mnozstvi rybi
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svaloviny doporucené ke konzumaci pro ¢lovéka primérné hmotnosti 70 kg za mésic
(Tab. 4). Hodnoty v tabulce udavaji maximalni pocty porci (170 g) masa daného druhu,
doporucenych ke konzumaci za mésic, vypoctené s pomoci prislusného expozi¢niho

limitu WHO.

Tabulka 4: Maximalni doporucené pocty porci masa indikatorovych druhii ryb z lokality
UN Lipno

Pocet Vék
Druh ryby ryb Hmotnost cD MeHg | Pb Cd | XPCB | £DDT
(roky) (9) (mm) maximalni pocet porci (170g/mésic)
cejn velky 5 6-7 395-590 340-395| 10 1471 | 4118 | 2542 | 30883
kapr obecny 4 3-4 1735-2360 | 480-560 | 141 | 1471 | 4118 | 1022 | 15441
plotice obecna 5 5-6 275 - 355 285-300 | 12 - - 3982 | 61765
candat obecny | 5 3-5 965-1650 | 475-595 | 5 - - | 3453 | 123530
okoun ficni 9 5-6 250 — 505 250 - 330 9 2206 | 4118 | 4432 -
Stika obecna 5 4-7 1200 -4690 | 600 - 920 7 - - 3655 | 123530

pozn. - limitujici hodnoty jsou uvedeny tuéné; chybégjici hodnoty znamenaji, ze koncentrace polutant v
danych vzorcich se nachdzely pod mezi detekce analytické metody; CD — celkova délka ryby

4.1.2 Udolni nddri Hnévkovice
V roce 2019 doslo na tdolni nadrzi Hnévkovice K piekro¢eni hygienickych limitd u

jednoho individudlniho a dvou smésnych vzorkii. V piipad¢ individualniho vzorku se
jednalo o vzorek svaloviny cejna velkého o celkové délce 465 mm a hmotnosti 710 g
s obsahem rtuti 0,609 mg.kg™. Ve smésném vzorku bolena dravého byl hygienicky limit
(0,5 mg/kg) pro obsah rtuti prekroden o 0,151 mg.kg™ svaloviny. U vsech ostatnich
vzorkli byl naméfeny obsah rtuti pod hygienickym limitem. Smésny vzorek kapra
obecného byl druhym vzorkem, u n¢hoz byl zjistén vysoky obsah polutantu ptekracujici
platny hygienicky limit. Platny hygienicky limit u tohoto smésného vzorku byl ptekrocen
pro obsah olova. Naméfena hodnota obsahu olova ptekrocila hranici hygienického limitu
(0,3 mg.kg™) 0 0,330 mg.kg™ svaloviny. Takto vysoka hodnota byla pomérné atypicka,
zejména V kontextu s hodnotami naméfenymi u ostatnich vzorku z této lokality. Méfeni
obsahu olova u smésného vzorku kapra obecného bylo proto dvakrat opakovano, nicméné
naméfené hodnoty byly obdobné. Proto bylo rozhodnuto odlovit kapra obecného
opakované pro analyzu toxickych kovi i vroce 2020. Obsahy vsech ostatnich
sledovanych polutantii v zadném ze vzorkid nedosahovaly hygienickych limita (Tab. 5).
Hodnoty obsahu HCB a izomertt HCH se pohybovaly u vSech vzorkd pod mezi detekce

pouzité analytické metody a nejsou proto do tabulky zahrnuty.
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Tabulka 5: Udaje o rybach odlovenych v UN Hnévkovice v roce 2019 a vysledky analyz
obsahu polutanti v jejich svaloviné (hodnoty ptesahujici hygienicky limit jsou
zvyraznény tucne)

Vék | Hmotnost | CD | Hg | Pb [ Cd |MeHg™ |ZDDT| ZPCB

Druh ryby | ks (roky) (9) (mm) (mg.kg! svaloviny) svr;?c.)?/.;ny
ceinvelki | 5 9] 6,6 575 374 | 0,271 | 0,02 | <0,002 0,23 0,014 4,7
In Vel SD | 12 68 46 | 0171 o145 | - _

@ | 38 1880 482 | 0,069 | 0,63 | 0,031 | 0,0059 | 0,004 24

kaprobecn” | S "sp o4 | 413 | @ | - | - | - - - .

plotice 5 g | 56 373 308 | 0,0328 | <0,02 | <0,002 | 0,279 | 0,009 3,6
obecna* SD| 05 73 20 - - - - - -
stika 3 g | 37 983 545 | 0,260 | <0,02 | <0,002 | 0,221 | 0,014 6,7
obecna* SD| 05 132 25 - - - - - -
g | 47 201 246 | 0,332 | 0,03 | 0,002 | 0,282 | 0,007 4,5

okoun fiéni* | 7 D 05 5 Y - - - — — -

@ | 52 1360 545 | 0,651 | <0,02 | <0,002 | 0,553 | 0,018 8,2

bolen dravy* | 5 D 07 304 30 ~ ~ — — — ~

- @ 7 7200 830 | 0,031 | <0,02 | <0,002 | 0,026 | 0,034 12
amur bily | 1

sD| - - - - T - - - _ _

@ — prumér; CD — celkova délka ryby; SD — smérodatna odchylka; *smésny vzorek
** yypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)

Limitujicim polutantem z hlediska toxikologickych limiti byla na lokalité
Hnévkovice opét rtut’ (methylrtut’). Pro tento polutant tak u vSech druhii byla vypoctena
maximalni doporu¢ena mnozstvi rybi svaloviny vhodna ke konzumaci za jeden mésic pro
Clovéka s pramérnou vahou 70 kg (Tab. 6). Uvedené hodnoty v tabulce udavaji
maximalni pocty porci (170 g) daného odchyceného druhu doporucené ke konzumaci.
Pocty porci masa jednotlivych druhti byly vypocteny s pomoci ptislusného expozi¢niho

limitu WHO.

Tabulka 6: Maximalni doporuc¢ené pocty porci masa indikatorovych druhi ryb z lokality
UN Hnévkovice

PoCet| v | Hmotnost cD MeHg | Pb | Cd | IPCB | XDDT
Druh ryby ryb
(roky) (9) (mm) maximalni pocet porci (170g/mésic)
cejn velky 5 | 6-9| 525-710 345 - 465 12 |2206| - 1059 8824
kapr obecny 5 3-4 | 1170-2410 | 440-520 43 70 | 398 2084 30883
plotice obecna 5 5-6 | 300-505 285 - 345 10 - - 1391 13726
Stika obecna 3 3-4 | 810-1130 515-575 13 - - ™ 8824
okoun fiéni 7 | 4-5] 110-285 205-270 10 [ 1471| 6176 1103 17647
bolen dravy 5 | 4-6 | 1010-1865 | 495-580 5 - - 605 6863
amur bily 1 7 7220 830 109 - - 413 3633

pozn. - limitujici hodnoty jsou uvedeny tu¢n¢; chybégjici hodnoty znamenaji, ze koncentrace polutantti v
danych vzorcich se nachazely pod mezi detekce analytické metody; CD — celkova délka ryby
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4.1.3 Udolni nadri Kovensko
Ze vzorkll ryb odebranych na udolni nadrzi Kofensko v roce 2019 piekrocil

hygienicky limit pouze smésny vzorek bolena dravého v obsahu rtuti 0 0,403 mg.kg™
svaloviny. Ostatni naméfené hodnoty rtuti u zbylych vzorkd ryb byly pod hranici
hygienického limitu. Zadny z dalsich sledovanych polutantt ve vzorcich ryb nepiekrogil
svymi obsahy stanoveny hygienicky limit (Tab. 7). Obsahy HCB a izomert HCH byly
stejn¢ jako u vySe zminénych udolnich nadrzi pod mezi detekce pouzité analytické

metody a do tabulky tak nebyly zahrnuty.

Tabulka 7: Udaje o rybach odlovenych v UN Kotensko v roce 2019 a vysledky analyz
obsahu polutanti v jejich svaloviné (hodnoty pfesahujici hygienicky limit jsou
zvyraznény tucne)

Vék | Hmotnost | CD Hg Pb Cd | MeHg* DZDT L PCB
Druh ryby ks _ ng.g-
(roky) (9) (mm) (mg.kg1 svaloviny) svaloviny
cein velky 5,0 a 6,0 543,0 369 | 0,253 | 0,037 | 0,002 | 0,215 | 0,019 6,8
SD| 06 96,4 24 | 0,047 | 0,017 | 0,000 | 0,040 - -
okoun Ficni* | 5.0 @ | 48 214,0 249 10,326 | <0,02 | <0,002 | 0,277 | 0,006 3,2
" |SD| 04 36,8 15 - - - - - -

@ | 40 1550,0 465 | 0,035 | <0,02 | <0,002 | 0,030 | 0,008 45

kapr obecny* | 4,0 D] 07 4960 50 ~ _ _ _ _ _

@ | 52 289,0 282 | 0,219 | <0,02 | <0,002 | 0,186 | 0,014 6,0

lotice obecnad* | 5,0
plotice obecna so| 04 53.2 5 - — ~ - - ~

@ | 58 1890,0 574 10,903 | 0,020 | <0,002 | 0,768 | 0,043 15,6

bolen dravy 5,0 D] 17 1440.0 91 ~ ~ _ _ _ _

@ | 42 1370,0 585 | 0,306 | <0,02 | <0,002 | 0,260 | 0,013 5,0

Stika obecnd* | 5,0

SD| 04 553,0 54 - - - - - -

@ — prumér; CD — celkova délka ryby; SD — smérodatna odchylka; *smésny vzorek
** yypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)

S ohledem na toxikologické limity byly obsahy rtuti (methylrtuti) naméfené ve
svaloving ryb na této lokalité opétovné limitujicim polutantem (Tab. 8). Uvedené hodnoty
Vv tabulce udavaji maximalni pocty porci (170 g) masa daného druhu doporucené ke

konzumaci za mésic. Tyto hodnoty byly opét vypocteny s ohledem na ptislusné expozi¢ni

limity WHO.
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Tabulka 8: Maximalni doporu¢ené pocty porci masa indikatorovych druhi ryb z lokality
UN Kotensko

Pocet | vex | Hmotnost cD MeHg | Pb | Cd | ZPCB | ZDDT
Druh ryby ryb
(roky) (9) (mm) maximalni pocet porci (170g/mésic)
cejn velky 5 5-7 380 - 680 330 - 405 13 | 1192 | 6176 | 722 6502
okoun fiéni 5 4-5 155 - 260 225-2170 10 - - 1566 | 20588
kapr obecny 4 3-5 | 1080-2380 | 420-550 94 - - 1092 15441
plotice obecna 5 5-6 235-390 265 - 310 15 - - 823 8824
bolen dravy 5 4-9 975 - 4760 490 - 750 4 - - 316 2873
Stika obecna 5 4-5 910 - 2410 540 - 680 11 - - 983 9503

pozn. - limitujici hodnoty jsou uvedeny tuéné; chybgjici hodnoty znamenaji, ze koncentrace polutantti v
danych vzorcich se nachazely pod mezi detekce analytické metody; CD — celkova délka ryby

4.1.4 Udolni nadri Orlik
Hygienicky limit na lokalit¢ Orlik byl v roce 2019 piekro¢en pouze u jednoho

smésného vzorku. Blize se jednalo o smésny vzorek okouna ficniho. V tomto smésném
vzorku byl hygienicky limit prekrogen pro obsah rtuti 0 0,145 mg.kg svaloviny. Hodnoty
ostatnich sledovanych polutanti ve vzorcich ryb se nachazely pod hranicemi platnych
hygienickych limita (Tab. 9). Hodnoty obsahit HCB a izomert HCH byly pod mezi
detekce pouzité analytické metody u vSech sledovanych vzorku a do tabulky tak nebyly

zahrnuty.

Tabulka 9: Udaje o rybach odlovenych v UN Orlik v roce 2019 a vysledky analyz obsahu
polutanti v jejich svaloving (hodnoty piesahujici hygienicky limit jsou zvyraznény tucngé)

Vék | Hmotnost | CD | Hg | Pb | Cd |MeHg” |EDDT| ZPCB
Druh ryby ks ’ i ng_g-1
(roky) (9) (mm) (mg.kg-! svaloviny) svaloviny
o 2| 68 901 | 413 | 0270 | <002 [ <0,002| 023 [0042] 11,0
cejn velky 5
sD| 07 106 30 [ o113 ] - ~ | 009 | - -

@ | 54 424 298 | 0,645 | <0,02 | <0,002 | 0,548 | 0,014 6,4

okoun fiéni* 5
SD| 05 127 34 - - - - - _

@ | 45 3250 813 | 0,333 | <0,02 | <0,002 | 0,283 | 0,014 7,7

sumec velky* | 4
SD| 05 817 40 - - - - - -

@ | 42 1250 539 | 0,389 | <0,02 | <0,002 | 0,331 | 0,006 42

candat obecny* | 6
SD| 04 313 40 - - - - - -

@ | 33 1820 464 | 0,025 | <0,02 | <0,002 | 0,021 | 0,022 5,1

kapr obecny* | 4
SD| 04 282 23 - - - - - -

@ | 64 597 345 | 0,224 | <0,02 | <0,002 | 0,19 | 0,014 5,1

plotice obecna* | 5

SD| 05 38 14 - - - - - -

@ — prumér; CD — celkova délka ryby; SD — smérodatna odchylka; *smésny vzorek
** yypoctend hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
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Limitujicim prvkem na lokalité¢ Orlik byla opét rtut’ (methylrtut’), pro kterou bylo
vypocteno maximalni mnozstvi rybi svaloviny doporucené ke konzumaci za mésic. Tyto
hodnoty jsou vypocteny pro ¢lovéka s primérnou hmotnosti 70 kg (Tab. 10). Hodnoty
Vv tabulce udavaji maximalni pocty porci (170g) masa pro dany druh ryby doporucené ke
konzumaci za mésic. Hodnoty byly vypocteny s ohledem na ptislusné expozi¢ni limity

WHO.

Tabulka 10: Maximalni doporu¢ené poéty porci masa indikatorovych druht ryb z
lokality UN Orlik

Pocet . b2

Druh ryby ryb Vék Hmotnost cD MeHg | Pb | Cd PCB L DDT
(roky) (9) (mm) maximalni pocet porci (170g/mésic)

cejn velky 5 6-8 | 765-1040 |375-465| 12 - - 448 2941
okoun fi¢ni 5 5-6 250-615 | 255-340 5 - - 767 8824
sumec velky 4 4-5 | 2325-4560 | 750-860 | 10 - - 641 8824
candét obecny 6 4-5 | 890-1850 |495-610 9 - - | 1182 20588
kapr obecny 4 3-4 | 1450-2215 | 440-500 | 134 - - 961 5615
plotice obecna 5 6-7 545-660 | 325-360 | 15 - - 966 8824

pozn. - limitujici hodnoty jsou uvedeny tuéné; chybégjici hodnoty znamenaji, Ze koncentrace polutantli v
danych vzorcich se nachazely pod mezi detekce analytické metody; CD — celkova délka ryby

4.1.5 Udolni nddrs Slapy
Na posledni monitorované lokalit¢ v roce 2019 nedoslo k piekroceni zadného

stanoveného hygienického limitu. VSechny sledované obsahy polutantti se nachéazely pod
hranici hygienickych limita (Tab. 11). Hodnoty obsahtt HCB a izomertu HCH stejné jako
na predeslych sledovanych lokalitdch byly pod mezi detekce pouzité analytické metody

u vSech sledovanych vzorku. V tabulce tak tyto hodnoty nejsou uvedeny.
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Tabulka 11: Udaje o rybach odlovenych v UN Slapy v roce 2019 a vysledky analyz
obsahu polutant v jejich svalovin¢ (hodnoty pfesahujici hygienicky limit jsou
zvyraznény tucné)

Vék | Hmotnost | CD Hg Pb Cd MeHg** L z PCB
DDT
Druh ryby ks ng.g”
(roky) (9) (mm) (mg.kg-! svaloviny) svaloviny
cein velky 5 g| 62 836 406 0,12 10,023 | 0,004 0,102 | 0,04 18,3
in velty SD| 13 | 389 | 76 | 0056 |0005| - | 0047 | - -

@ | 62 436 323 | 0,138 | 0,02 | <0,002 | 0,117 | 0,01 49

okoun fi¢ni 4 sD| 04 13 87 - - - - — ~

@ | 47 3830 843 | 0,28 | 0,03 | <0,002 | 0,238 | 0,078 31,9

sumec velky 3 SD| 09 1110 63 B _ _ _ - -

g | 52 2040 621 | 0,278 | 0,04 | <0,002 | 0,236 | 0,006 4,6

candat obecny 5 S| 07 502 54 ~ B _ _ _ _

@ | 43 2060 494 | 0,033 |<0,02| 0,002 | 0,028 | 0,01 7,6

kapr obecny 4 Dl 04 629 28 - - ~ — - —

g | 44 237 264 | 0,142 |<0,02| <0,002 | 0,121 |0,015 6,8

plotice obecna* | 5

SD| 14 112 46 - - - - - -

@ — prumér; CD — celkova délka ryby; SD — smérodatna odchylka; *smésny vzorek
** yypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)

Limitujicim prvkem z hlediska toxikologickych limith byla i v tomto reviru rtut’

cvwr

sedmdesatikilovy konzument mutize snist za mésic (Tab. 12). Hodnoty byly vypocteny

S ohledem na pfislusné expozi¢ni limity WHO.

Tabulka 12: Maximalni doporu¢ené polty porci masa indikatorovych druhi ryb z
lokality UN Slapy

PoCet | -\ Hmotnost cD MeHg | Pb | Cd |ZPCB| ZDDT
Druh ryby ryb
(roky) (9) (mm) maximalni pocet porci (170g/mésic)

cejn velky 5 4-8 225 -1380 270 -500 28 1918 | 3088 | 271 3088
okoun fiéni 4 6-7 400 - 520 315-340 24 2206 - 1000 | 12353

sumec velky 3 4-6 2700 - 5340 780 - 930 12 1471 - 155 1584
candat obecny 5 4-6 1240 - 2650 540 - 680 12 1103 - 1085 | 20588
kapr obecny 4 4-5 1500 - 3050 465 - 540 101 - 6176 | 653 12353

plotice obecna 5 3-6 120 - 380 220 - 325 23 - - 731 8236

pozn. - limitujici hodnoty jsou uvedeny tu¢né; chybégjici hodnoty znamenaji, ze koncentrace polutantl v
danych vzorcich se nachazely pod mezi detekce analytické metody; CD — celkova délka ryby

4.2 Hygienicka kvalita ryb v revirech monitorovanych v roce 2020
Pfi monitoringu kvality masa ryb ve vybranych rybatskych revirech v roce 2020 se
stala limitujicim kontaminantem volné Zijicich ryb rtut. Hygienicky limit rtuti byl

piekrocen celkem v péti smésnych a péti individudlnich vzorcich svaloviny ryb
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pochazejicich ze dvou lokalit. S vyjimkou smésného vzorku sumce velkého z nadrze
Rozko$ pochéazely vSsechny vzorky piekracujici platny hygienicky limit pro obsah rtuti
z lokality Skalka, kde je vysoké zatizeni timto polutantem jiz dlouho zndmo. Na této
lokalité splnil hygienicky limit pro obsah rtuti pouze smésny vzorek kapra obecného. Na
ostatnich  sledovanych  lokalitich nedoslo k  pfekroceni  zddného  ze

stanovenych hygienickych limitt.

4.2.1 Udolni nadr% Skalka
Na udolni nadrzi Skalka piekracovalo platné hygienické limity pro obsah rtuti

celkem 5 individualnich vzorku cejna velkého (hodnoty uvedeny v ptiloze 6). Primérna
hodnota obsahu rtuti piekracovala hygienicky limit o 0,392 mg.kg? svaloviny. Dale
piekradoval hygienicky limit smésny vzorek okouna Fi¢niho 0 1,451 mg.kg™ svaloviny.
Smésny vzorek bolena dravého prekrodil tuto hranici o 2,448 mg.kg™ svaloviny, smésny
vzorek cejnka malého o 0,288 mg.kg™ svaloviny a smésny vzorek stiky obecné o 0,543
mg.kg™ svaloviny (pro stiku je hygienicky limit obsahu rtuti zvy$en na 1 mg.kg™).
Zjisténé obsahy vSech ostatnich sledovanych polutanti byly pod hranici platnych
hygienickych limitd (Tab. 13). Hodnoty obsahu HCB a izomert HCH byly pod mezi

detekce pouzité analytické hodnoty a v tabulce tak nejsou uvedeny.

Tabulka 13: Udaje o rybach odlovenych v UN Skalka v roce 2020 a vysledky analyz
obsahu polutanti v jejich svaloviné (hodnoty pfesahujici hygienicky limit jsou
zvyraznény tucné)

Vék | Hmotnost | CD | Hg | Pb | Cd |MeHg" |XDDT| IPCB
Druh ryby ks ! . ng_g-1
(roky) (9) (mm) (mg.kg-! svaloviny) svaloviny
o @ | 76 976 | 469 | 0,892 | 0,02 | <0,002 | 0,758 | 0,014 | 37,423
cejn velky 5
sD| 05 87 19 [ o172 | - - | o | - -
| 6 369 | 307 | 1,951 | <0,02 | <0,002 | 1,6584 | 0,002 | 6,343

okoun ficni 5 D 14 YT 6 - - - - - -

@ | 56 1374 565 | 2,948 | <0,02 | <0,002 | 2,5058 | 0,01 | 26,457

bolen dravy 5 SD| 05 272 29 _ _ _ _ - -

@ | 42 1355 600 | 1,543 | <0,02 | <0,002 | 1,3116 |<0,001| 2,651

Stika obecnd* | 5
SD| 08 276 45 - - - - - _

@ | 66 655 371 | 0,788 | <0,02 | <0,002 | 0,6698 | 0,004 | 12,675

inek maly* | 5
cejnet maly sD| 05 158 | 38 | - | - - _ _ _

@ | 36 1725 452 | 0,145 | <0,02 | <0,002 | 0,1233 | 0,012 | 7,256

kapr obecny®* | 5
apr obeeny SD| 05 | 411 51 - | - - _ _ _

@ — prumér; CD — celkova délka ryby; SD — smérodatna odchylka; *smésny vzorek
** yypoctend hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
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Limitujicim prvkem z hlediska toxikologickych expozi¢nich limitt WHO na lokalité
Skalka byla opét rtut’ (methylrtut), pro niz vypocétené maximalni poéty 170g porci masa
danych druhti ryb, které mize 70kg konzument snist za mésic, dosahovaly s vyjimkou
kapra obecného pouze jednotek (Tab. 14).

Tabulka 14: Maximalni doporu¢ené poéty porci masa indikatorovych druht ryb z

lokality UN Skalka
Pocet | yax | Hmotnost CD | MeHg | Pb | Cd | EPCB| £DDT
Druh ryby ryb
(roky) (9) (mm) maximalni pocet porci (170g/mésic)
cejn velky 5 7-8 | 870-1080 | 440-490 | 4 | 2206 | - | 132 | 8824
okoun fi¢ni 5 4-8 120-700 | 220-390 | 2 - - | 779 | 61765
bolen dravy 5 5-6 | 1055-1715 | 520-590 | 1 - - | 187 | 12383
stika obecna 5 3-5 | 1090-1815 | 540-660 | 2 - - | 1864 -
cejnek maly 5 6-7 480-850 | 330-410 | 4 - - | 390 | 30882

kapr obecny 5 3-4 1270 —2375 | 430-470 23 - - 681 10294

pozn. - limitujici hodnoty jsou uvedeny tuéné; chybégjici hodnoty znamenaji, Ze koncentrace polutant v
danych vzorcich se nachazely pod mezi detekce analytické metody; CD — celkova délka ryby

4.2.2 Udolni nddri Nechranice
Na lokalité¢ Nechranice v roce 2020 nebylo zjisténo u zddného ze vzorka piekroceni

daného hygienického limitu pro sledované polutanty (Tab. 15). Stejné jako u vSech
piedeslych sledovanych lokalit byly hodnoty obsahu HCH a izomerit HCB pod mezi

detekce pouzité analytické metody a v tabulce tak nejsou zahrnuty.

Tabulka 15: Udaje o rybach odlovenych v UN Nechranice v roce 2020 a vysledky analyz
obsahu polutanti v jejich svaloviné (hodnoty piesahujici hygienicky limit jsou
zvyraznény tucne)

Vék [ Hmotnost | CD | Hg | Pb | Cd |MeHg" |:DDT| EPCB

Druhryby | ks i : ng.g*
(roky) (9) (mm) (mg.kg! svaloviny) svaloviny
g | 62 714 408 | 0,134 | <0,02 | <0,002 | 0,114 | 0,073 14,567

cejn velky 5 SD| 04 142 24 | 0011 _ _ 0,01 _ —

@] 58 445 314 | 0,163 | <0,02 | <0,002 | 0,139 | 0,049 | 36,209

cejnekmaly” | S FopT04 149 30

@ | 42 245 255 | 0,096 | <0,02 | <0,002 | 0,082 | 0,03 2,646

okoun ficni 5 D] 04 89 31 _ _ _ _ — -

@ | 56 27122 636 | 0,302 | <0,02 | <0,002 | 0,257 | 0,127 | 56,863

bolen dravy* | 5

SD| 13 ar7 72

2| 43 2127 527 | 0,067 | <0,02 | <0,002 | 0,057 | 0,013 13,06

kapr obecny 3 SD| 06 564 50 — — = — — =

) 4 1697 597 | 0,088 | <0,02 | <0,002 | 0,075 | 0,067 4,888

Stika obecna* | 3

SD| 1 939 103 - - - - - -

@ — primér; CD — celkova délka ryby; SD — smérodatnd odchylka; *smésny vzorek
** yypoctend hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
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Limitujicim polutantem na lokalité Nechranice byla opét rtut’, pro niz byly u vsech
odlovenych druhi ryb vypocteny maximalni mozné pocty porci (porce = 170 g), které
dany jedinec o primérné vaze 70 kg muze snist za mésic (Tab. 16). Vypocty byly
provedeny s ohledem na piislusné expozi¢ni limity WHO.

Tabulka 16: Maximalni doporu¢ené poéty porci masa indikatorovych druht ryb z
lokality UN Nechranice

Potet | vk | Hmotnost cD MeHg | Pb | Cd | ZPCB | ZDDT
Druh ryby ryb
(roky) (9) (mm) maximalni pocet porci (170g/mésic)
cejn velky 5 6-7 585 - 950 390 - 450 25 - - 339 1692
cejnek maly 5 5-6 290 - 625 280 - 350 20 - - 136 | 24706
okoun Fiéni 5 4-5 185 - 400 235-310 35 - - 1867 | 4118
bolen dravy 5 5-8 | 1890 -4400 575-1760 1" - - 87 973
kapr obecny 3 4-5 | 1650- 2750 480 - 580 50 - - 378 | 9502
Stika obecna 3 3-5 920 - 2740 510-710 38 - - 1011 1844

pozn. - limitujici hodnoty jsou uvedeny tu¢né; chybégjici hodnoty znamenaji, ze koncentrace polutantl v
danych vzorcich se nachazely pod mezi detekce analytické metody; CD — celkova délka ryby

4.2.3 Udolni nddri Rozko$
Ze vzorkid odebranych v roce 2020 na lokalité Rozkos$ piesahoval platny hygienicky

limit pouze smésny vzorek sumce velkého. Tento smésny vzorek piesahoval platny
hygienicky limit pro obsah rtuti o 0,120 mg.kg™ svaloviny. U ostatnich sledovanych
polutanti v odebranych vzorcich nebylo zjisténo piekroceni zaddného z platnych
hygienickych limit (Tab. 17). Pod mezi pouzité analytické metody se nachazely hodnoty
HCB a isomertt HCH. Tyto hodnoty nejsou v tabulce uvedeny.

Tabulka 17: Udaje o rybach odlovenych v UN Rozko$ v roce 2020 a vysledky analyz

obsahu polutanti v jejich svaloviné (hodnoty pfesahujici hygienicky limit jsou
zvyraznény tucne)

Vék | Hmotnost | €D | Hg | Pb | Cd [MeHg™ |DDT| IPCB

Druhryby | ks _ . ng.g*
(roky) (9) (mm) (mg.kg! svaloviny) svaloviny

o] 72 761 422 | 0,153 | 0,023 | <0,002 | 0,13 | 0,08 | 5,049

conveld |5 Tsp| 04 | 13 | 27 | 0036 | 0006 | - | 003 | - -

@ 5 2145 645 | 0,106 | <0,02 | <0,002 | 0,09 | 0,021 | 1,878

Stika obecna 4 | 14 1256 106 ~ _ _ _ _ _

| 93 14433 1217 | 0,62 | <0,02 | <0,002 | 0,527 | 0,046 | 5,572

sumecvelky™ | 3 Feh T 1 T 6426 | 208 | - _ N N _ _

| 65 7225 825 | 0,021 | <0,02 | <0,002 | 0,018 | 0,042 | 2,857

amurbily” | 4 "S5 T 06 | 2158 | 66 | - _ N N _ _

@ | 42 2730 544 | 0,028 | <0,02 | <0,002 | 0,024 | 0,034 | 4,296

kaprobeeny” | S Fep T3 [ 1267 | 98 | - N N N _ _

| 55 2318 607 | 0,165 | <0,02 | <0,002 | 0,14 | 0,019 | 1,848

candat obecny* | 6

sD| 1 854 74 | - - - - - -

@ — primér; CD — celkova délka ryby; SD — smérodatnd odchylka; *smésny vzorek
** yypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
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Rtut’ (methylrtut’) byla limitujicim prvkem i na lokalit¢ Rozko$ a byly tak pro ni
vypoéteny maximalni doporucené pocCty porci masa indikatorovych druhi ryb
zkonzumovatelnych za 1 mésic ¢lovékem o prumérné hmotnosti 70 kg (Tab. 18),

S ohledem na pftislusné expozi¢ni limity WHO.

Tabulka 18: Maximalni doporu¢ené poéty porci masa indikatorovych druht ryb z

lokality UN Rozko§
Potet | vk | Hmotnost cD MeHg | Pb | Cd | ZPCB | ZDDT

Druh ryby ryb
(roky) (9) (mm) maximalni pocet porci (170g/mésic)
cejn velky 5 [ 7-8] 600-965 380 — 450 2 [1891] - [ 979 1544
$tika obecna 4 | 4-7 | 1225-4000 | 560-800 31 - | - | 2631 5882
sumec velky 3 | 7-11] 7700-20500 | 9801370 5 - | - | 887 2685
amur bily 4 | 6-7 | 4400-9600 | 750-890 | 158 | - | — | 1729 | 2941
kapr obecny 5 | 3-6 | 1450-4300 | 450-670 | 19 | - | - | 1150 | 3633
candat obecny 6 | 4-7 | 1400-3700 | 510-720 20 - | - | 2674 | 6502

pozn. - limitujici hodnoty jsou uvedeny tuéné; chybéjici hodnoty znamenaji, ze koncentrace polutantl v
danych vzorcich se nachazely pod mezi detekce analytické metody; CD — celkova délka ryby

4.2.4 Udolni nadri Térlicko
U Zadného ze vzorka odebranych na lokalité Térlicko v roce 2020 nebylo zjisténo

piekroceni daného hygienického limitu pro sledované polutanty (Tab. 19). Hodnoty
obsahtt HCH a isomertt HCB nejsou uvedeny v tabulce, jelikoz se nachazely pod mezi

detekce pouzité analytické metody.

Tabulka 19: Udaje o rybach odlovenych v UN Térlicko v roce 2020 a vysledky analyz
obsahu polutanti v jejich svaloviné (hodnoty pfesahujici hygienicky limit jsou
zvyraznény tucné)

Vék [Hmotnost| CD | Hg | Pb | Cd [MeHg™ |ZDDT| £PCB

Druh ryby ks ] . ng.g*
(roky) (9) (mm) (mg.kg-! svaloviny) svaloviny
cein velky 5 g | 66 552 391 | 0,171 | <0,02 | <0,002 | 0,146 | 0,02 3,564
in vely sD| 09 | 171 5 | 006 | - ~ o051 | - Z

@ | 62 648 372 | 0,127 | <0,02 | <0,002 | 0,108 | 0,015 | 6,015

jelec tloust 5 D[ 04 209 30 _ _ _ - - -

) 5 1248 529 | 0,241 | <0,02 | <0,002 | 0,205 | 0,002 | 1,304

candéat obecny* | 4 D] 05 258 36 _ _ _ _ - -

| 54 309 293 | 0,47 | <0,02 | <0,002 | 04 | 0,031 8,743

okoun ficni 5 SD| 05 29 20 ~ ~ - ~ - -

@ | 38 1650 605 | 0,218 | <0,02 | <0,002 | 0,185 | 0,018 | 5,616

Stika obecna 4 SD| 05 232 44 _ _ _ _ - -

@ | 38 1805 485 | 0,134 | <0,02 | <0,002 | 0,114 | 0,006 1,935

kapr obecny* | 4

SD| 05 191 39 - - - - - -

@ — prumér; CD — celkova délka ryby; SD — smérodatna odchylka; *smésny vzorek
** yypoctend hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
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Pro limituji polutant, kterym na lokalité Térlicko byla opét rtut’ (methylrtut), byly
vypoéteny maximalni doporucené pocCty porci masa indikatorovych druh ryb
zkonzumovatelnych za 1 mésic ¢lovékem o prumérné hmotnosti 70 kg (Tab. 20).

Hodnoty byly vypocteny s ohledem na expozi¢ni limity WHO.

Tabulka 20: Maximalni doporu¢ené poéty porci masa indikatorovych druht ryb z

lokality UN Térlicko

Pocet | yex | Hmotnost cD MeHg | Pb | Cd | TPCB | ZDDT

Druh ryby ryb

(roky) (9) (mm) maximalni pocet porci (170g/mésic)

cejn velky 5 6-8 | 440-840 | 355-480 | 19 - | - 1386 6176
jelec tloust 5 6-7 | 460-1000 | 345-425 | 26 - | - 821 8235
candat obecny | 4 4-5 | 900-1500 | 475-550 | 14 - | - 3789 61765
okoun fi&ni 5 5-6 | 250-355 | 265-320 | 7 - [ - 565 3985
$tika obecna 4 3-4 | 1340-1900 | 540-640 | 15 - | - 880 6863
kapr obecny 4 3-4 | 1540-1980 | 430-520 | 25 - | - 2554 20588

pozn. - limitujici hodnoty jsou uvedeny tu¢né; chybégjici hodnoty znamenaji, ze koncentrace polutantl v
danych vzorcich se nachazely pod mezi detekce analytické metody; CD — celkova délka ryby

4.2.5 Udolni nadr? Zermanice

Stejné jako na piedeslé lokalitd Térlicko, tak ani na lokalité Zermanice nebylo
zjisténo u zadného ze sledovanych vzorkt prekroceni platného hygienického limitu pro
sledované polutanty (Tab. 21). Pod mezi detekce analytické metody se nachazely obsahy

izomertt HCB a obsahy HCH, nejsou proto v tabulce uvedeny.

Tabulka 21: Udaje o rybach odlovenych v UN Zermanice v roce 2020 a vysledky analyz
obsahu polutanti v jejich svaloviné (hodnoty pfesahujici hygienicky limit jsou
zvyraznény tucng)

Vék |Hmotnost| D | Hg | Pb | cd |MeH9" | sppr| zpcB

Druhryby | ks _ ng.g"

(roky) (9) (mm) (mg.kg-! svaloviny) svaloviny

vy | 5 |21 ¢ 872 | 440 | 0.101] 0,025 | <0,002 | 0,086 | <0,001 | 11,613
SD| 14 | 282 | 57 |0031] 0007 | - | o027 | - -

o] 8 796 | 423 |0214] <0,02 | 0,002 | 0,182 | <0001 | 21,218

iclec tloudt* | 5
electious ol 07 | 211 | 471 | - | - N N - -

@ | 35 1215 555 | 0,193 | <0,02 | <0,002 | 0,164 | <0,001 5,071

Stika obecna 4 SD| 06 235 31 _ _ _ _ - -

2| 43 1120 513 | 0,173 | <0,02 | <0,002 | 0,147 | <0,001 7,721

candéat obecny* | 4 SD| 05 377 50 _ _ _ _ - -

@ | 66 480 330 |0,214| <0,02 | <0,002 | 0,182 | <0,001 5,679

okoun ficni 5 Dl 13 101 " - — — - - —

@ | 38 1633 468 |0,025| <0,02 | <0,002 | 0,021 | <0,001 1,461

kapr obecny* | 4

SD| 05 334 43 - - - - - -

@ — primér; CD — celkova délka ryby; SD — smérodatnd odchylka; *smésny vzorek
** yypoctend hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
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Maximélni doporudené podty porci masa ryb z lokality Zermanice, které Elovek
S prumérnou hmotnosti 70 kg muze zkonzumovat za mésic S ohledem na pfislusné
expozi¢ni limity WHO pro jednotlivé polutanty shrnuje Tab. 22. Limitujicim prvkem byla

opét rtut’.

Tabulka 22: Maximalni doporu¢ené poéty porci masa indikatorovych druht ryb z

lokality UN Zermanice

Pocet | vex | Hmotnost cD MeHg | Pb | Cd | IPCB | ZIDDT

Druh ryby ryb

(roky) (9) (mm) maximalni pocet porci (170g/mésic)

cejn velky 5 7-10 | 490-1220 360 — 490 33 1765 - 425 3985
jelec tloust 5 7-9 550 — 1240 360 — 490 16 - 6176 233 2745
Stika obecna 4 3-4 890 — 1420 520 - 590 17 - - 974 13725
candat obecny 4 4-5 810 — 1650 460 - 580 19 - - 640 12353
okoun fiéni 5 5-8 260 -700 290 -370 16 - - 870 12353
kapr obecny 4 3-4 1320 - 2100 410-510 133 - - 3382 41176

pozn. - limitujici hodnoty jsou uvedeny tu¢né; chybégjici hodnoty znamenaji, ze koncentrace polutant v
danych vzorcich se nachazely pod mezi detekce analytické metody; CD — celkova délka ryby

4.2.6 Udolni nddri Hnévkovice
Pti opakované analyze smésného vzorku kapra obecného, ktera byla uskutecnéna v roce

2020, byl zjistén obsah olova pod mezi detekce pouzité analytické metody. Vysoké
koncentrace olova zjisténé v roce 2019 nebyly tedy opétovné prokazany (Tab. 23).
Z hlediska toxikologickych limiti tak byla vtomto vzorku limitujicim polutantem
opétovné rtut’, pro niz byl maximalni pocet porci, které lze dle pouzitého vypoctu za

mésic zkonzumovat, stanoven na 44.

Tabulka 23: Vysledky chemickych analyz provedenych v roce 2020 u odlovenych kaprta
z lokality UN Hnévkovice (hodnota obsahu olova je zvyraznéna tuéné)

] Vék | Hmotnost | CD | Hg | Pb | Cd | MeHg"
Druh ryby Pocet ryb -
(roky) (9) (mm) (mg.kg! svaloviny)
) ] 3 1980 493 | 0,075 | <0,02 | <0,002 0,06375
kapr obecny* 3
SD| 0 139 15 - - - -

@ — prumér; CD — celkova délka ryby; SD — smérodatna odchylka; *smésny vzorek
** yypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)

4.3 Porovnani aktualnich vysledku s vysledky studie z let 2006 —
2010

Hodnoty obsahu Hg, MeHg a PCB ve svaloviné cejna velkého byly pouzity pro
porovnani lokalit sledovanych v roce 2019. Na zaklad¢ statistického porovnani bylo

zjisténo, ze v lokalité UN Lipno byly hodnoty obsahu rtuti naméfené v roce 2019 ve
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svaloviné cejnt velkych (indikatorovy druh) vyznamné vyssi nez v roce 2007 (Graf 1),
prikazné vyssi vSak byla i hmotnost vzorkovanych ryb. U rtuti je znamo, ze se hromadi
(kumuluje) ve svaloviné ryb, a to v zavislosti na véku (velikosti) jedince a také na
postaveni daného druhu v potravnim fetézci. Odlisné velikostni slozeni ulovkd miize v
pripad¢ porovnavani takovychto skupin ovlivnit vysledek porovnani, coz je zapotiebi brat
v Givahu pii interpretaci téchto dat. V lokalité UN Kofensko byly v roce 2019 zjistény
statisticky prukazné nizs$i hodnoty obsahu rtuti ve svaloviné cejnii velkych nez v roce
2009, hmotnost vzorkovanych ryb se vSak statisticky prukazné¢ nelisila. V ostatnich
lokalitach sledovanych vroce 2019 nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v
naméienych hodnotach obsahu rtuti ve svaloving cejni velkych ani ve hmotnosti

vzorkovanych ryb mezi leto$nim rokem a monitoringem z let 2006 — 2010 (Graf 1).
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A, B — rozdilny index znaci statisticky vyznamny rozdil koncentrace celkové rtuti v ramci lokality mezi
rokem 2020 a pfedchozim monitoringem

a, b —rozdilny index znadi statisticky vyznamny rozdil koncentrace methylrtuti v ramei lokality mezi rokem
2020 a pfedchozim monitoringem

Graf 1: Porovnani obsahu rtuti a methylrtuti (vypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti
MeHg = 0,85 * Hg) ve svalovin¢ cejna velkého z lokalit sledovanych v roce 2019 a
porovnani s hodnotami zji§ténymi v ramci monitoringu 2006 — 2010.

Zjisténé hodnoty obsahu PCB ve svalovin€ cejna se ve vSech lokalitdch pohybovaly
hluboko pod hygienickym limitem. Rozdily oproti situaci v pfedchozim monitoringu
nebyly vyznamné, presto lze fici, ze hodnoty zjiStované v roce 2019 byly obecné ve

vétsiné lokalit mirné vyssi. V piipadé DDT byly také obecné vys$si hodnoty napfi¢
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lokalitami zjistény v roce 2019 oproti hodnotam zjisténym pti pfedchozim monitoringu,
ale i v pripadé tohoto polutantu se nachazely hluboko pod hygienickym limitem.

Na zaklad¢ statistického porovnani vysledkd zjisténych v lokalitach sledovanych
v roce 2020 s vysledky pedchozi studie (Graf 2) bylo zjisténo, Ze v lokalité UN Térlicko
a UN Skalka byly hodnoty obsahu rtuti naméfené v roce 2020 ve svaloving cejni velkych
statisticky vyznamné vyssi nez v roce 2008, respektive 2007, prikazné vyssi vSak byla
také hmotnost ryb vzorkovanych v roce 2020. V lokalité UN Zermanice byly v roce 2020
zjistény statisticky prikazné niz$i hodnoty obsahu rtuti ve svaloviné cejnti velkych nez v
roce 2007, hmotnost vzorkovanych ryb se vSak statisticky prukazné nelisila. V ostatnich
lokalitach nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily v naméfenych hodnotach obsahu
rtuti ve svaloviné cejnil velkych ani ve hmotnosti vzorkovanych ryb mezi letoSnim rokem

a monitoringem z let 2006 — 2010.
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A, B — rozdilny index znaci statisticky vyznamny rozdil koncentrace celkové rtuti v ramci lokality mezi
rokem 2020 a pfedchozim monitoringem

a, b —rozdilny index znadi statisticky vyznamny rozdil koncentrace methylrtuti v ramci lokality mezi rokem
2020 a pfedchozim monitoringem

Graf 2: Porovnani obsahu celkové rtuti a methylrtuti (vypoctena hodnota z obsahu
celkové rtuti MeHg = 0,85 * Hg) ve svalovin¢ cejna velkého z lokalit sledovanych v roce
2020 a porovnani s hodnotami zjiSténymi v ramci monitoringu 2006 — 2010.

Zjisté€né hodnoty obsahu PCB ve svaloviné cejna se ve vSech lokalitach pohybovaly
hluboko pod hygienickym limitem. Rozdily oproti situaci v pfedchozim monitoringu

nebyly vyznamné, s vyjimkou vzorkl z nadrze Skalka, kde byl zaznamenan vyrazny
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nérast (37,4 ng.g?) oproti hodnotdm zjisténym v roce 2007 (10,3 ng.g™). Uréity nartst
koncentrace PCB (14,6 ng.g™* v roce 2020 oproti 9,2 ng.g v roce 2008) byl ve svaloving
cejnil zaznamendn i v piipadé nadrze Nechranice, kterd, stejn¢ jako nadrz Skalka, lezi na
toku Ohie. Presto také hodnoty zjisténé v roce 2020 se nachazely hluboko pod
hygienickym limitem. V ptfipadé DDT byly obecné vyssi hodnoty ve svaloviné cejna
velkého napftic¢ lokalitami zjistény v roce 2020 nez pii pfedchozim monitoringu, Nicméné

stale zdaleka nedosahovaly hodnot platného hygienického limitu pro tento polutant.

51



5. Diskuze

Vysledky prace prokazaly, ze ve vSech sledovanych lokalitdich je obsah rtuti
limitujicim faktorem urcujicim hygienickou kvalitu svaloviny ryb. Tento vysledek je
v souladu s vysledky ptedchoziho monitoringu z let 2006 — 2010 (Cerveny a kol., 2014)
i dal$imi studiemi dalsich z Ceské republiky i zahrani¢i (Luczynska a Brucka-Jastrzebska,
2006; Kensova a kol., 2010). Z vysledku také vyplyva, Ze rtuti nejvice kontaminovanou
lokalitou ztstava tidolni nadrz Skalka.

Vysoké hodnoty rtuti na lokalité Skalka jsou dobfe znamy. Tento fakt v minulosti
potvrdil i monitoring, pii kterém bylo v roce 2003 odloveno 30 kust ryb s cilem zjistit
miru zatizeni tkani ryb celkovou rtuti a methylrtuti. Analyzovanymi tkdnémi ryb byly
jatra, gonady a svalovina. Zastupcem dravych druhti ryb byl bolen dravy, Vv jehoz
smésném vzorku byl naméfen primémy celkovy obsah rtuti 3,11 + 0,20 mg.kg™.
Zastupcem nedravych druhti ryb na této nadrzi byl cejn velky. Ve svaloviné tohoto druhu
byla naméfena hodnota 0,96 = 0,22 mg.kg™?. Veskera rtut’, zjisténa ve svaloving téchto
dvou druhti, byla ve formé methylrtuti. Z analyzovanych tkani ryb byl nejvyssi obsah
celkové rtuti a methylrtuti naméfen ve svaloviné a jatrech. Nejnizsi obsah tohoto
polutantu byl naopak zjistén v gonadach (Marsalek a kol., 2005). Srovname-li nase
vysledky zjisténé ve svaloviné bolena dravého a cejna velkého z lokality Skalka
s vysledky naméfenymi v roce 2003, zjistime, Ze nami naméfené hodnoty ve svaloviné
cejna velkého jsou jen o néco malo nizsi. Stejné tomu je i U smésného vzorku bolena
dravého.

To, Ze je rtut’ hlavnim limitujicim polutantem ve svaloving ryb, prokazal i predchozi
monitoring, provedeny mezi roky 2006 — 2010 na vyznamnych rybaiskych revirech
Ceské republiky. Jako referen¢ni druh slouZil cejn velky. Rtut’ v této studii byla jasné
dominujicim polutantem z fady toxickych kovil. Pfekroceni platnych hygienickych limith
pro obsah rtuti bylo registrovano U pomérné velkého poctu vzorkl. Nejvyssi koncentrace
rtuti ve svaloviné cejna velkého byla rovnéZz namétena na nadrzi Skalka (0,593 + 0,128
mg.kg™?). Nejvyssi koncentrace celkové rtuti (3,570 mg.kg™t) z celé studie vykazoval
smésny vzorek bolena dravého pochazejici také z lokality Skalka. Koncentrace celkové
rtuti ve smésném vzorku kapra obecného z této nadrze byla 0,161 mg.kg?, tedy obdobné
vysoka jako vramci naseho monitoringu. Tyto pomérné nizké koncentrace rtuti ve
svaloving kaprd jsou pravdépodobné dusledkem toho, Ze jsou kapii obecni do nadrze
Skalka pravideln¢ vysazovani a odlovené ryby tak vzhledem ke své velikosti stravily

Vv prostiedi nadrze pomérné kratkou dobu. V ramci predchoziho monitoringu byla také
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zjisténa pomérné zna¢na mira kontaminace ryb rtuti v nadrzi Kotensko. V této nadrzi byla
hodnota celkové rtuti ve svaloviné referen¢niho druhu (cejna velkého) 0,445 + 0,091
mg.kg(Cerveny a kol., 2014). V ramci naseho monitoringu této nadrze byly zjiitény
statisticky vyznamné nizs$i hodnoty, i pfes stejnou velikost analyzovanych ryb. To
naznacuje mozné snizeni zatéze této lokality, pficemz je mozna souvislost s odtéZzenim
casti sedimentdl v ramci praci souvisejicich se splaviiovanim tohoto tuseku feky.
Srovname-li tedy vysledky monitoringu z roku 2003 a studie provedené mezi roky 2006
— 2010 svysledky nasimi, dojdeme k zavéru, ze nadrz Skalka je i nadale znacné
kontaminovana rtuti, pficemz hygienicky limit pro tento polutant prekracuje 1 svalovina
rezidentnich nedravych druhii ryb. V blizkém zahrani¢i bylo zna¢né zatiZeni rtuti zjiSténo
napiiklad Andrejim a kol., 2007 ve svaloving jelce tlousté, kapra obecného, karase
stiibritého (Carassius gibelio), plotice obecné a sumce velkého na dolnim toku feky
Nitry. Nejnizsi primérné koncentrace rtuti byly naméteny ve svaloving karase stiibfitého
(0,65 mg.kg™l), nejvyssi pak ve svaloviné sumce velkého (1,53 mg.kg™).

Dalsim sledovanym toxickym kovem v nasem hodnoceni hygienické kvality ryb bylo
kadmium. Jeho koncentrace v naSem monitoringu nepiesahly ani v jednom ze vzorka
stanoveny hygienicky limit, pficemz u vétSiny vzorka se hodnoty pohybovaly pod mezi
detekce. Ve srovnani s pfedchozim monitoringem, kdy bylo zjisténo vyssi zatizeni lokalit
na severu Moravy, véetné mirné¢ho prekroceni hygienického limitu pro tento polutant u
vzorku svaloviny candata z nadrze Térlicko (Cerveny a kol., 2014), 1ze tedy hovotit o
snizeni zatizeni v nami sledovanych rybaiskych revirech kadmiem. Piekro¢eni platného
hygienického limitu pro kadmium nebylo zjisténo ani v ramci sledovani hygienické
kvalita masa ryb z let 1999 a 2000 v n¢kolika lokalitich na severovychod¢ Polska, kde
byla nejvyssi naméfena koncentrace kadmia (0,0036 mg.kg™) ve svaloviné stiky obecné
z lokality Mar6z (Luczynska a Brucka-Jastrzebska, 2006). Nizkou miru kontaminace rtuti
zjistila i Kensova a kol. (2010) v ramci studie provedené na tdolni nadrzi Véstonice.

V ptipad¢€ olova bylo zjisténo piekroceni hygienického limitu ve smésném vzorku
kapra obecného na lokalité¢ Hnévkovice odebraném v roce 2019. Namétena hodnota byla
zcela atypicka nejen ve srovnani s ostatnimi lokalitami, ale i dalSimi vzorky z Hnévkovic.
Zjisténé koncentrace olova ve svaloving ostatnich druhti ryb, véetné téch, u kterych se da
predpokladat, Ze v Hnévkovické nadrzi prozily cely Zivot (nevysazuji se), byly pod nebo
na hranici detekce pouzité metody. Vysvétlenim zjisténé vysoké koncentrace olova ve
smésném vzorku svaloviny kapra v této lokalité v roce 2019 by mohlo byt vysazeni ryb

Z extrémné zatizeného chovu, pfipadné kontaminace vzorku pii odbéru ¢i zpracovani.
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Vyloucit nelze ani moznost kontaminace svaloviny ryb napiiklad extrémné zatizenym
Krmivem, pouZzitym sportovnim rybafem, pfijatym rybou po vysazeni. Tomu, ze obsah
olova, naméfeny ve svaloviné kaprti z Hnévkovic v roce 2019 nevypovidé o skutecném
zatizeni této lokality, odpovidaji i koncentrace olova naméfené ve smésném vzorku
svaloviny kapru, kteti byli odloveni pii opakovaném odlovu v roce 2020. V zahranici
byla pomérné vysoka mira kontaminace rybi svaloviny olovem (0,145 mg.kg™?) zjisténa
u plotice obecné z lokality Dtuzek v Polsku (Luczynska a Brucka-Jastrzebska, 2006).

Dal§imi méfenymi a sledovanymi latkami pii posuzovani hygienické kvality masa
ryb vnami provedeném vyzkumu byla skupina perzistentnich organickych latek,
konkrétn¢ PCB, DDT, HCH a HCB. Ani v jednom vzorku nebylo zjisténo piekroceni
hygienického limitu pro n€kterou ze sledovanych latek, pficemz koncentrace izomert
HCH a HCB byly ve vSech ptipadech pod mezi detekce pouzité metody.

Nizkou miru kontaminace vodnich ekosystému témito latkami na tizemi Evropy
potvrzuje i studie Thomase a kol. (2012), ktery méfil koncentrace POPs ve svaloviné ryb
Z rybni¢ni soustavy lezici na fece Mosele ve Francii. Hodnoty Y PCB se ve svaloviné
kaprii obecnych pohybovaly od 0,3 do 6,4 ng.g?, u okount fi¢nich se pohybovaly od 0,90
do 5,60 ng.g*. Hodnoty Y DDT byly ve svaloviné kaprii obecnych v rozmezi 0,15 — 2,20
ng.g? a u okounti obecnych v rozmezi 0,11 — 0,85 ng.g*. Hodnoty YHCH a HCB byly
analyzovany pouze u malého poctu vzorka svaloviny kapri obecnych a byly ve vSech
analyzovanych vzorcich velice nizké. V ramci naSeho monitoringu byly naméieny
podobné hodnoty. Naopak, vyssi kontaminaci svaloviny ryb perzistentnimi organickymi
latkami zjistil v Sesti sledovanych lokalitach na tizemi Pakistanu Riaz a kol., 2020.
K zhodnoceni zatiZzeni vodnich nadrzi byl pouzit pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss),
labeo avanské (Labeo rohita), tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix) a tlamoun
zlaty (Oreochromis aureus). Analyzované koncentrace Y PCB ve svaloviné ryb byly
v rozmezi od 6,4 do 138 ng.gt. Koncetrace Y DDT byly ve svalovinach sledovanych ryb
Vv rozmezi 24 — 587 ng.gl. To miZe byt disledkem vyssi miry pouzivani téchto latek,
popiipad¢ jejich pozd¢jsiho zdkazu ve zminéné zemi.

Néami zjisténé zvyseni koncentrace ) PCB ve svaloviné ryb z nadrze Skalka oproti
predchozimu monitoringu mohlo byt zptisobeno zvysenim citlivosti pouzité metody, ale
také vnosem této laky do prostiedi, naptiklad pti opravach konstrukei v blizkosti lokality.
Ze zahrani¢i je znam ptipad studie ze Serfjordu (zapadni Norsko), kde byly naméfeny
extrémni hodnoty PCB v jatrech odchycenych tresek obecnych (Gadus morhua).

Koncetrace YPCBy V jatrech tresek se pohybovaly v rozmezi 47,3 — 427 100 ng.g™.
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Hlavnim zdrojem takto vysokych hodnot v jatrech tresek obecnych byly barvy a omitky,
z renovované fasady (1500 m?) staré budovy, ktera byla vyhlasena narodni historickou
pamatkou (Ruus a kol., 2006). To, ze jsou pravdépodobné barvy a omitky z této budovy
hlavnim zdrojem kontaminace ryb a dalSich organismii, potvrdila i ptedesla studie. Podle
Russa a Greena (2002) byly koncentrace > PCB7 ve vzorcich barvy a fasady vétsi
nez 336 030 ng.gt. Také se prokazalo, Ze koncentrace kongeneriti v télech slavek jedlych
(Mytilus edulis) vzorkovanych vletech 2001 a 2002 mély podobné sloZeni jako
analyzovana barva a fasdda z historické budovy. Nelze tedy vyloucit, Ze rekonstrukci
napf. silni¢niho ¢i Zelezni¢niho mostu doslo kK uvolnéni odstranéného natéru s obsahem
PCB do vodniho prostiedi nadrze Skalka a naslednému zvySeni koncentrace této latky ve
vodnich organismech, véetné ryb. Nicméné i pies zjistény nartst koncentrace > PCB ve

svaloving ryb zistaly hodnoty hluboko pod hygienickym limitem.
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6. Zavér

Cilem studie bylo posoudit hygienickou kvalitu ryb vyskytujicich se a ¢asto lovenych
ve vyznamnych rybaiskych revirech CR z hlediska obsahu vybranych cizorodych latek v
jejich mase. Na zaklad¢ vysledkl je mozno konstatovat, ze hygienicka kvalita ryb v
druhovém 1 velikostnim slozeni odpovidajicim béznym tlovkiim sportovnich rybait ve
sledovanych rybaiskych revirech s vyjimkou nadrze Skalka je velmi dobra. Ur¢ité riziko
muze piedstavovat Castd konzumace dravych ryb, zejména vétSich velikosti, pfestoze
byly uloveny na vyznamné nezatizenych revirech. U téchto druhd byly na nékterych
lokalitach zjiStény koncentrace rtuti mirné prekracujici platny hygienicky limit. A proto
doporucujeme zejména u rizikovych skupin, jako jsou déti a t€hotné Zeny, rad&ji se jejich
konzumace vyvarovat. Hygienické limity obsahu rtuti v odlovenych druzich ryb z lokality
Skalka v roce 2020 byly vyrazné piekroceny u vSech druhti s vyjimkou kapra obecného.
Vypoctené maximalni mési¢ni pocty porci doporucené ke konzumaci jednotlivych druha
ryb (s vyjimkou kapra obecného) v uvedeném velikostnim slozeni indikuji zdravotni
riziko spojené s konzumaci ryb z této nadrze, zejména s konzumaci vétSich dravct. Na
nadrzi Skalka na zakladé opakované prokazané vyznamné kontaminace rybiho masa
doporucujeme dale uplatiovat zakaz konzumace ryb, zejména dravych druht. V piipadé
béznych lovnych velikosti kapra obecného je 1 na nadrzi Skalka jeho konzumace mozna.
Kapr je do nadrze vysazovan obvykle jiz v lovné velikosti. VétsSina vysazenych kaprt je
odlovena sportovnimi rybafi v priubéhu prvni sezony po nasazeni. Z diavodu kratké
expozice kontaminace nadrze tedy vyznamné neovlivni hygienickou kvalitu masa téchto
vysazenych jedincti.

Zvysené hodnoty obsahu olova ve svaloviné kaprti odlovenych v roce 2019 v nadrzi
Hnévkovice nebyly potvrzeny opakovanym odlovem tohoto druhu na stejné lokalité
v roce 2020 a nelze je jednoznaéné vysvétlit. Opakovany odlov 1 vysledky zjisténé u
ostatni druhti ryb nedokladaji vyznamné zatiZeni této nadrze olovem.

Jako limitujici z hlediska maximdlniho doporu¢eného mnozstvi porci
zkonzumovatelnych za 1 mésic byla ve vSech sledovanych revirech a u vSech
analyzovanych druhli ryb koncentrace rtuti, respektive methylrtuti v jejich mase.
Koncentrace olova a kadmia ve svaloviné ryb se ve vSech revirech a u vSech druhli
obvykle nachazely okolo meze detekce analytické metody ¢i pod ni. Koncentrace

sledovanych organochlorovanych polutanti (PCB, DDT, HCH, HCB) ve svaloving
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analyzovanych ryb byly ve vSech lokalitach velice nizké a z hlediska rizik pro
konzumenty ryb prakticky zanedbatelné.

Na zéklad¢ statistického porovnani nédmi zjiSténych dat vztahujicich se k
indikatorovému druhu (cejn velky) s vysledky obdobné predchozi studie realizované v
obdobi 2006 — 2010 bylo zjisténo statisticky prikazné zvysSeni koncentraci rtuti v
lokalitach UN Lipno, UN Térlicko a UN Skalka, nicméné tento fakt mohl byt ovlivnén
také statisticky vyznamnym rozdilem velikosti analyzovanych jedincti ve sledovanych
obdobich, kdy v roce 2020 byly analyzovani vétsi (star$i) jedinci. V lokalité UN
Zermanice a UN Kofensko bylo pozorovéno statisticky pritkazné snizeni koncentraci rtuti
ve svaloving indikatorového druhu oproti ptedchozimu stavu. V ptipad¢ téchto nadrzi se
prumérna hmotnost jedinct analyzovanych v piedchozi studii a v soucasnosti vyznamné
nelisila.

Oproti piedchozimu sledovani v letech 2006 — 2010 doSlo k mirnému naristu
koncentraci PCB a DDT v rybach ve vétsing lokalit. V ptipadé PCB byl pozorovan
vyrazny narust koncentraci v lokalitach Skalka a Nechranice. Tyto nadrZe lezi na stejném
toku (Ohfe), ktery mohl byt potencialné ovlivnén zatim nezndmym zdrojem kontaminace
PCB. Nicmén¢ aktudlné zjisténé koncentrace PCB a DDT v mase ryb odlovenych ve
sledovanych nadrzich se vSak stidle nachazeji hluboko pod hygienickymi a
toxikologickymi limity.

Vysledky prace mohou byt v praxi vyuzity pro informovani Siroké rybaiské
vefejnosti o kvalité ryb v nejcastéji navstévovanych rybarskych revirech a 0 piipadnych
rizicich jejich konzumace. Vysledky ziskané na tidolni nadrzi Skalka mohou byt pouzity
pro upravu podminek konzumace ryb z této nadrze, ve smyslu rozsifeni soucasného
zékazu konzumace dravych ryb i1 na dal$i druhy, pfipadné¢ velikostni omezeni

konzumovatelnych ulovkd.
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9. Prilohy

Piiloha ¢&. 1: Detailni informace o rybach odlovenych v UN Lipno v roce 2019 a vysledcich analyz jejich svaloviny

Datum | Vék | Hmotnost | ¢D | DT | Hg | Pb | cd | MeHg* [ PCB28 | PCB52 | PCB101 | PCB 138 | PCB 153 | PCB 180 | £ PCB
Druh ryby Pohlavi . .

odlovu (roky) (9) (mm) | (mm) (mg.kg-! svaloviny) (ng.g-' svaloviny)
27.08.19 cejn velky F 7 475 375 | 290 | 0,338 | 0,040 | 0,002 | 0,287
27.08.19 cejn velky F 7 485 390 | 305 | 0,388 | 0,040 | 0,004 | 0,330
27.08.19 cejn velky F 7 590 395 | 315 | 0428 | 0,020 | <0,002 | 0,364 | <0,100 | <0,100 0,182 0,565 0,667 0,330 1,944
28.08.19 cejn velky M 6 395 340 | 270 | 0,213 | 0,030 | <0,002 | 0,181
28.08.19 cejn velky M 6 485 355 | 285 | 0,222 | 0,020 | 0,002 | 0,189
27.08.19 kapr obecny M 3 1735 480 | 390
27.08.19 kapr obecny M 3 1810 490 | 410
28.08.19 kapr obecny M 4 2360 560 | 470 0,024 | 0,03 | 0,003 | 0,0204 | <0,100 | 0,105 0,460 1,365 1,711 1,095 4,836
28.08.19 kapr obecny F 3 2050 505 | 425
27.08.19 plotice obecna F 6 355 300 | 245
27.08.19 plotice obecna F 5 275 285 | 235
27.08.19 plotice obecna F 6 300 205 | 240 | 0,281 | <0,02 | <0,002 | 0,2389 | <0,100 | 0,160 0,115 0,272 0,397 0,197 1,241
27.08.19 plotice obecna F 5 285 290 | 240
27.08.19 plotice obecna F 6 310 295 | 245
27.08.19 candat obecny M 3 965 475 | 420
27.08.19 candat obecny F 4 1165 515 | 455
27.08.19 candat obecny F 4 1225 550 | 485 | 0,645 | <0,02 | <0,002 | 0,5483 | <0,100 | 0,177 <0,100 0,334 0,486 0,234 1,431
27.08.19 candat obecny F 4 1370 550 | 485
27.08.19 candat obecny M 5 1650 595 | 525
27.08.19 okoun Fiéni F 5 250 250 | 220
27.08.19 okoun Fiéni F 5 260 265 | 235
28.08.19 okoun fiéni F 6 505 330 | 290 | 0,352 | 0,02 | 0,003 | 0,2992 | <0,100 | <0,100 | <0,100 0,261 0,364 0,190 1,115
28.08.19 okoun Fiéni F 5 350 300 | 270
28.08.19 okoun Fiéni F 5 415 320 | 280
27.08.19 Stika obecné F 7 4690 920 | 790
28.08.19 Stika obecné M 6 3920 800 | 740
28.08.19 Stika obecna M 4 1200 600 | 520 0,48 | <0,02 | <0,002 | 0,408 | <0,100 | <0,100 | <0,100 0,305 0,537 0,210 1,352
01.11.19 Stika obecné F 4 1320 600 | 525
01.11.19 Stika obecn F 4 1425 630 | 540

* vypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg), zvyraznéné hodnoty piesahuji platny hygienicky limit
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Piiloha ¢&. 2: Detailni informace o rybach odlovenych v UN Hnévkovice v roce 2019 a vysledcich analyz jejich svaloviny

Datum | Vék | Hmotnost | ¢D | DT | Hg | Pb | cd | MeHg* | PCB28 | PCB52 | PCB101 | PCB 138 | PCB 153 | PCB 180 | I PCB
Druh ryby Pohlavi . .
odlovu (roky) (9) (mm) | (mm) (mg.kg-' svaloviny) (ng.g-' svaloviny)
11.09.19 cejn velky F 6 525 345 | 280 | 0,231 | <0,02 | <0,002 | 0,196
12.09.19 cejn velky M 6 540 360 | 285 | 0,183 | <0,02 | <0,002 | 0,156
12.09.19 cejn velky M 6 555 350 | 285 | 0,465 | <0,02 | <0,002 | 0,140 | <0,100 0,303 0,440 1,345 1,618 0,858 4,664
12.09.19 cejn velky F 6 545 350 | 290 | 0,167 | <0,02 | <0,002 | 0,142
12.09.19 cejn velky M 9 710 465 | 375 | 0,609 | 0,02 | <0,002 | 0,518
11.09.19 kapr obecny M 4 2110 510 | 430
11.09.19 kapr obecny M 3 1170 440 | 360
08.10.19 kapr obecny F 4 1760 450 | 365 | 0,069 | 063 | 0,031 | 0,059 | <0,100 | 0,205 0,184 0,648 0,811 0,423 2,371
08.10.19 kapr obecny M 4 2410 520 | 435
08.10.19 kapr obecny F 4 1925 490 | 405
12.09.19 plotice obecna F 6 505 345 | 280
12.09.19 plotice obecna F 5 340 285 | 235
12.09.19 plotice obecna F 5 395 205 | 255 | 0,328 | <0,02 | <0,002 | 0,279 | <0,100 | 0,149 0,301 1,002 1,343 0,658 3,553
12.09.19 plotice obecna M 6 300 310 | 245
12.09.19 plotice obecna M 6 325 305 | 250
11.09.19 Stika obecné F 3 810 515 | 445
31.10.19 Stika obecné M 4 1010 545 | 485 | 0,260 | <0,02 | <0,002 | 0,221 | <0,100 | 0,397 0,496 1,747 2,634 1,295 6,669
31.10.19 Stika obecné M 4 1130 575 | 510
11.09.19 okoun Fiéni F 5 255 265 | 230
11.09.19 okoun Fiéni F 5 230 260 | 230
11.09.19 okoun Fiéni F 5 165 230 | 195
11.09.19 okoun fiéni M 4 160 240 | 205 | 0,332 | 0,03 | 0,002 | 0,282 | <0,100 | 0,333 0,269 1,207 1,672 0,898 4,479
11.09.19 okoun Fiéni F 4 110 205 | 180
08.10.19 okoun Fiéni M 5 200 250 | 215
08.10.19 okoun Fiéni F 5 285 270 | 230
11.09.19 bolen dravy M 5 1280 550 | 450
11.09.19 bolen dravy M 5 1130 530 | 435
11.09.19 bolen dravy F 6 1865 580 | 480 | 0,651 | <0,02 | <0,002 | 0,553 | <0,100 | 0,130 0,519 2,315 3,215 1,888 8,167
11.09.19 bolen dravy M 6 1515 570 | 470
11.09.19 bolen dravy F 4 1010 495 | 405
11.09.19 amur bily F 7 7200 830 | 725 0,031<0,02 |<0,002 0,0264 | <0,100 0,426 1,131 3,416 4,332 2,556 | 11,961

* vypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg), zvyraznéné hodnoty piesahuji platny hygienicky limit
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Piiloha ¢&. 3: Detailni informace o rybach odlovenych v UN Kotensko v roce 2019 a vysledcich analyz jejich svaloviny

Datum Vék | Hmotnost | CD | DT | Hg | Pb | Cd | MeHg* [ PCB28 | PCB52 | PCB101 | PCB 138 | PCB 153 | PCB 180 | X PCB
Druh ryby Pohlavi . .

odlovu (roky) (9) (mm) | (mm) (mg.kg' svaloviny) (ng.g-* svaloviny)

11.09.19 cejn velky F 5 380 330 | 260 | 0,227 | 0,06 | <0,002 | 0,193

11.09.19 cejn velky M 6 575 375 | 300 | 0,236 | <0,02 | 0,002 | 0,201

11.09.19 cejn velky F 7 680 405 | 310 | 0,285 | 0,02 | <0,002 | 0,242 | <0,100 | 0,471 0,553 1,947 2,307 1,463 6,841

11.09.19 cejn velky M 6 535 365 | 295 | 0,191 | <0,02 | <0,002 | 0,162

11.09.19 cejn velky M 6 545 370 | 290 | 0,325 | 0,03 | <0,002 | 0,276

11.09.19 okoun fi€ni F 5 260 270 | 230

11.09.19 okoun fi¢ni F 5 245 255 | 225

11.09.19 okoun fi¢ni F 5 200 245 | 210 | 0,326 | <0,02 | <0,002 | 0,277 | <0,100 0,11 0,248 0,877 1,234 0,586 3,155

11.09.19 okoun fi¢ni F 5 210 250 | 220

11.09.19 okoun fi¢ni F 4 155 225 | 195

11.09.19 kapr obecny F 4 1410 450 | 385

11.09.19 kapr obecny M 5 2380 550 | 450

11.09.19 kapr obecny M 3 1080 10 | 340 0,035 | <0,02 | <0,002 | 0,030 | <0,100 | 0,434 0,418 1,232 1,483 0,858 4,525

11.09.19 kapr obecny M 4 1315 440 | 365

11.09.19 plotice obecna M 5 235 265 | 220

11.09.19 plotice obecna F 5 275 275 | 225

11.09.19 plotice obecna F 6 390 310 | 250 | 0,219 | <0,02 | <0,002 | 0,186 | <0,100 | 0,255 0,456 1,594 2,198 1,399 6,002

11.09.19 plotice obecna F 5 260 285 | 230

11.09.19 plotice obecna F 5 285 275 | 225

11.09.19 bolen dravy M 5 1065 520 | 425

11.09.19 bolen dravy M 4 975 490 | 405

11.09.19 bolen dravy F 6 1450 560 | 450 | 0,903 | <0,02 | <0,002 | 0,768 | <0,100 | 0,328 1,241 4,630 5,981 3,342 15,622

11.09.19 bolen dravy F 9 4760 750 | 635

11.09.19 bolen dravy F 5 1200 550 | 445

11.09.19 Stika obecn M 5 2410 680 | 600

11.09.19 Stika obecné F 4 1445 610 | 540

11.09.19 Stika obecné M 4 1130 550 | 480 | 0,306 | <0,02 | <0,002 | 0,260 | <0,100 | 0,186 0,409 1,344 1,998 0,990 5,027

11.09.19 Stika obecné F 4 955 540 | 480

11.09.19 Stika obecnd M 4 910 545 | 480

* vypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
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Piiloha ¢&. 4: Detailni informace o rybach odlovenych v UN Orlik v roce 2019 a vysledcich analyz jejich svaloviny

Datum Vék | Hmotnost [ €D | DT | Hg | Pb | Cd | MeHg* | PCB28 | PCB52 | PCB 101 | PCB 138 | PCB153 | PCB 180 | I PCB

Druh Pohlavi
odlovu ruh ryby oniavi (roky) (9) (mm) [ (mm) (mg.kg' svaloviny) (ng.g-! svaloviny)

04.09.19 cejn velky 765 395 | 310 | 0,221 | <0,02 | <0,002 | 0,188
04.09.19 cejn velky 1040 465 | 370 | 0,448 | <0,02 | <0,002 | 0,381
04.09.19 cejn velky 940 410 | 330 | 0,90 | <0,02 | <0,002 | 0,162 | <0,100 | 0,494 1,141 3,136 4,050 2,112 11,033
04.09.19 cejn velky 970 420 | 340 | 0,353 | <0,02 | <0,002 | 0,300
04.09.19 cejn velky 790 375 | 300 | 0,140 | <0,02 | <0,002 | 0,119

=

25.09.19 okoun fiéni 515 335 290
25.09.19 okoun Fi¢ni 380 285 | 255
25.09.19 okoun fiéni 360 275 | 240 | 0,645 | <0,02 | <0,002 | 0,548 | <0,100 0,234 0,597 1,829 2,411 1,274 6,445
25.09.19 okoun fiéni 615 340 | 300
25.09.19 okoun fiéni 250 255 | 220

25.09.19 sumec velky 2325 750 | 680
25.09.19 sumec velky 2950 810 | 735
27.10.19 sumec velky 4560 860 | 790
27.10.19 sumec velky 3175 830 | 750

0,333 | <0,02 | <0,002 | 0,283 | <0,100 | 0,440 0,491 1,992 3,013 1,669 7,705

13.09.19 | candat obecny 1380 550 | 480
25.09.19 | candat obecny 1265 560 | 485
05.11.19 | candat obecny 1850 610 | 535
05.11.19 | candat obecny 1010 495 42
21.10.19 | candat obecny 890 500 | 430
21.10.19 | candat obecny 1100 520 | 445

0,389 | <0,02 | <0,002 | 0,331 | <0,100 | 0,360 0,300 1,061 1,523 0,836 4,180

04.09.19 kapr obecny 1700 440 | 365
04.09.19 kapr obecny 1450 450 | 370
04.09.19 kapr obecny 2215 500 | 395
04.09.19 kapr obecny 1920 465 | 385

0,025 | <0,02 | <0,002 | 0,021 | <0,100 | 0,422 0,510 1,417 1,855 0,838 5,142

mMmmAammE 2SI IMEMMZIZE MMM mmmmE MM 2

olo|N[v|lo|lw|ls|lwjlw|s sl |s|lojlo|lolo|lo|lo (N |N|m|o

04.09.19 plotice obecna 575 345 | 285
04.09.19 plotice obecna 610 360 290
04.09.19 | Dplotice obecna 595 360 | 295 | 0,224 | <0,02 | <0,002 | 0,190 | <0,100 0,280 0,482 1,383 1,884 0,986 5115
04.09.19 plotice obecna 660 335 280
04.09.19 plotice obecna M 545 325 275

* vypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
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Piiloha ¢&. 5: Detailni informace o rybach odlovenych v UN Slapy v roce 2019 a vysledcich analyz jejich svaloviny

Datum | veék | Hmotnost | cD | DT | Hg | Pb | cd | MeHg* | PCB28 | PCB52 | PCB101 | PCB 138 | PCB 153 | PCB 180 | X PCB
Druh ryby Pohlavi . .
odlovu (roky) (9) (mm) | (mm) (mg.kg-! svaloviny) (ng.g- svaloviny)
17.08.19 cejn velky F 8 1380 500 | 400 | 0,204 | 0,02 | <0,002 | 0,173
17.08.19 cejn velky M 6 690 410 | 330 | 0,093 | <0,02 | <0,002 | 0,079
17.08.19 cejn velky M 4 225 270 | 220 | 0,049 | <0,02 | <0,002 | 0,042 | <0,100 | 0,275 1,642 5,475 6,782 3,976 18,250
08.09.19 cejn velky F 6 795 405 | 325 | 0,091 | 0,02 | <0,002 | 0,077
08.09.19 cejn velky M 7 1090 445 | 395 | 0,162 | 0,03 | 0,004 | 0,138
04.11.19 okoun fiéni M 6 400 320 | 280
04.11.19 okoun fi¢ni F 6 430 320 | 285
04.11.19 okoun Fi¢ni M 7 520 340 | 300 | 0,138 | 0,02 | <0,002 | 0,117 | <0,100 | 0,302 0,377 1,479 1,821 0,863 4,942
04.11.19 okoun fi¢ni M 6 410 320 | 280
04.11.19 okoun Fiéni M 6 420 315 | 275
06.07.19 sumec velky F 4 2700 780 | 720
18.07.19 sumec velky M 6 5340 930 | 860 | 0,280 | 0,03 | <0,002 | 0,238 | <0,100 | 0,372 2,075 9,535 12,996 6,804 31,882
23.08.19 sumec velky F 4 3460 820 | 750
02.11.19 candat obecny F 4 1240 540 | 470
04.11.19 candat obecny F 6 2500 680 | 605
30.07.19 candat obecny M 5 1950 610 | 540 | 0,278 | 0,04 | <0,002 | 0,236 | <0,100 | 0,237 0,318 1,297 1,744 0,860 4,556
24.07.19 candat obecny M 6 2650 680 | 610
09.11.19 candat obecny F 5 1870 595 | 530
17.08.19 kapr obecny M 5 3050 540 | 450
17.08.19 kapr obecny M 4 1530 480 | 410
18.08.19 kapr obecny F 4 1500 165 | 395 0,033 | <0,02 | 0,00 0,028 | <0,100 | 0,184 0,628 2,194 2,670 1,790 7,566
18.08.19 kapr obecny M 4 2150 490 | 415
08.09.19 plotice obecna M 6 380 325 | 265
08.09.19 plotice obecna F 4 195 240 195
08.09.19 plotice obecna F 3 120 220 | 175 | 0,142 | <0,02 | <0,002 | 0,1207 | <0,100 | 0,279 0,465 1,852 2,534 1,525 6,755
08.09.19 plotice obecna F 3 130 220 | 175
08.09.19 plotice obecna M 6 360 315 | 260

* vypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
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Piiloha ¢&. 6: Detailni informace o rybach odlovenych v UN Skalka v roce 2020 a vysledcich analyz jejich svaloviny

Datum 0 | vék [ Hmotnost | cD | DT | Hg | Pb | cd [ MeHg* | PCB28 | PCB52 | PCB 101 | PCB 138 | PCB 153 | PCB 180 | X PCB
ruh ryby Pohlavi - :

odlovu (roky) (9) (mm) | (mm) (mg.kg! svaloviny) (ng.g-! svaloviny)
8.7.2020 cejn velky F 8 1045 475 | 375 | 0,800 0,02 <0,002 | 0,680
8.7.2020 cejn velky M 8 970 480 | 385 | 1,099 <0,02 | <0,002 | 0,934
8.7.2020 cejn velky M 8 1080 490 | 395 | 0,961 <0,02 |<0,002 | 0,817 | <0,100 | 2,228 4,184 11,395 | 12,603 6,913 | 37,423
8.7.2020 cejn velky F 7 915 460 | 360 | 0,650 <0,02 |<0,002 | 0,553
8.7.2020 cejn velky M 7 870 440 | 355 | 0,951 <0,02 | <0,002 | 0,808
8.7.2020 okoun fiéni F 8 700 390 | 340
8.7.2020 okoun ficni M 6 390 330 | 285
8.7.2020 okoun ficni F 6 320 205 | 265 | 1,951 <0,02 | <0,002 | 1,6584 | <0,100 | <0,100 | <0,100 2,223 2,571 1,249 6,343
8.7.2020 okoun fi¢ni M 6 315 300 | 265
8.7.2020 okoun fi¢ni M 4 120 220 | 195
8.7.2020 bolen dravy M 6 1715 590 | 495
8.7.2020 bolen dravy M 6 1590 590 | 490
8.7.2020 bolen dravy F 5 1055 520 | 430 | 2,948 <0,02 | <0,002 | 2,5058 | <0,100 | 1,744 3,050 7,747 9,154 4,662 | 26,457
8.7.2020 bolen dravy F 6 1295 570 | 475
8.7.2020 bolen dravy F 5 1215 555 | 465
8.7.2020 Stika obecné M 4 1315 590 | 535
8.7.2020 Stika obecné M 5 1345 625 | 555
8.7.2020 Stika obecné F 4 1090 585 | 520 | 1,543 <0,02 |<0,002 | 1,3116 | <0,100 | <0,100 | <0,100 0,524 1,274 0,553 2,651
8.7.2020 Stika obecné F 3 1210 540 | 490
8.7.2020 Stika obecné F 5 1815 660 | 580
8.7.2020 cejnek maly M 7 735 390 | 305
8.7.2020 cejnek maly F 7 850 410 | 320
8.7.2020 cejnek maly M 7 705 395 | 315 | 0,788 <0,02 | <0,002 | 0,6698 | <0,100 | <0,100 | <0,100 4,586 5,259 2,530 | 12,675
9.7.2020 cejnek maly F 6 505 330 | 265
9.7.2020 cejnek maly F 6 480 330 | 265
8.7.2020 kapr obecny M 4 1765 455 | 395
8.7.2020 kapr obecny F 3 1270 445 | 375
9.7.2020 kapr obecny M 4 1700 460 | 390 | 0,145 <0,02 | <0,002 | 0,1233 | <0,100 | <0,100 | <0,100 2,133 3,074 1,749 7,256
9.7.2020 kapr obecny F 4 2375 470 | 395
9.7.2020 kapr obecny F 3 1515 430 | 360

* vypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg), zvyraznéné hodnoty piesahuji platny hygienicky limit

69




Piiloha ¢&. 7: Detailni informace o rybach odlovenych v UN Nechranice v roce 2020 a vysledcich analyz jejich svaloviny

Datum bruryby | Pohiavi | V3¢ | Hmotnost | €D | DT | Hg | pb | cd | MeHg* | PcB28 | PcB 52 | PcB 101 | PCB 138 | PCB 153 | PcB 180 | ZPCB
odlovu (roky) (9) (mm) | (mm) (mg.kg-! svaloviny) (ng.g- svaloviny)

1.6.2020 cejn velky F 6 735 400 | 315 | 0,146 | <0,02 | <0,002 | 0,124

1.6.2020 cejn velky F 7 950 450 | 360 | 0,133 | <0,02 | <0,002 | 0,113

1.6.2020 cejn velky M 6 660 395 | 320 | 0,145 | <0,02 | <0,002 | 0,423 | <0,100 0,588 1,817 3,953 5,513 2,596 14,567
1.6.2020 cejn velky M 6 585 390 | 310 | 0,126 | <0,02 | <0,002 | 0,107

1.6.2020 cejn velky M 6 640 405 | 315 | 0,120 | <0,02 | <0,002 | 0,102

1.6.2020 cejnek maly F 6 625 340 | 270

1.6.2020 cejnek maly F 6 580 350 | 280

1.6.2020 cejnek maly M 6 390 310 | 240 | 0,163 | <0,02 | <0,002 | 0,139 | <0,100 1,535 3,145 10,300 13,275 7,854 36,209
1.6.2020 cejnek maly M 6 340 290 | 230

1.6.2020 cejnek maly F 5 290 280 | 220

1.6.2020 okoun fiéni F 5 400 310 | 270

1.6.2020 okoun fiéni F 4 240 250 | 220

1.6.2020 okoun Fiéni M 4 210 235 | 205 | 0,096 | <0,02 | <0,002 | 0,082 | <0,100 | <0,100 <0,100 0,820 0,995 0,531 2,646
1.6.2020 okoun fiéni F 4 185 240 | 205

1.6.2020 okoun fiéni F 4 190 240 | 210

1.6.2020 bolen dravy F 5 2305 600 | 505

1.6.2020 bolen dravy M 5 2655 625 | 525

1.6.2020 bolen dravy M 5 1890 575 | 485 | 0,302 | <0,02 | <0,002 | 0,257 | <0,100 0,368 3,543 17,281 23,320 12,251 56,863
1.6.2020 bolen dravy M 5 2360 620 | 520

1.6.2020 bolen dravy F 8 4400 760 | 650

1.6.2020 kapr obecny M 4 1980 520 | 440

1.6.2020 kapr obecny F 4 1650 480 400 | 0,067 | <0,02 | <0,002 | 0,057 | <0,100 0,332 0,349 4,114 4,751 3,414 13,060
1.6.2020 kapr obecny F 5 2750 580 | 490

1.6.2020 Stika obecna F 4 1430 570 | 515

1.6.2020 &tika obecna M 3 920 510 450 | 0,088 | <0,02 | <0,002 | 0,0748 | <0,100 0,112 0,153 1,671 2,037 0,815 4,888
1.6.2020 Stika obecna F 5 2740 710 | 640

* vypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
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Piiloha ¢&. 8: Detailni informace o rybach odlovenych v UN Rozko§ v roce 2020 a vysledcich analyz jejich svaloviny

Datum Vek PCB | PCB | PCB | PCB
Druh ryby Pohlavi Hmotnost | CD DT Hg Pb Cd MeHg* | PCB 28 | PCB52 | 101 138 | 153 180 I PCB
odlovu (roky) (9) (mm) | (mm) (mg.kg-' svaloviny) (ng.g-! svaloviny)

27.04.2020 cejn velky F 7 965 450 | 360 | 0,155 0,03 | <0,002 | 0,132

27.04.2020 cejn velky F 7 780 420 | 340 | 0,142 0,02 | <0,002 | 0,121

27.04.2020 cejn velky M 8 700 420 | 340 | 0,180 0,02 | <0,002 | 0,153 | <0,100 | <0,100 | 0,169 1,511 2,123 1,046 | 5,049
27.04.2020 cejn velky F 7 760 440 | 355 | 0,189 | <0,02 | <0,002 | 0,161

27.04.2020 cejn velky M 7 600 380 | 300 | 0,099 | <0,02 | <0,002 | 0,084

27.04.2020 Stika obecna F 7 4000 800 | 700

27.04.2020 Stika obecna M 4 1625 600 | 540

57 04.2020 Stika obecnA M 1 1205 60 | 500 0,106 | <0,002 | <0,002 | 0,090 | <0,100 | <0,100 | 0,171 0,446 | 0,689 0,372 1,878
27.04.2020 Stika obecna M 5 1730 620 | 555

28.04.2020 sumec velky F 10 15100 1300 | 1170

28.04.2020 sumec velky F 11 20500 1370 | 1250 | 0,62 <0,02 | <0,002 | 0,527 | <0,100 | 0,125 0,28 1,383 | 2,334 1,350 | 5,572
28.04.2020 sumec velky F 7 7700 980 | 900

28.04.2020 amur bily M 7 7800 870 | 750

28.04.2020 amur bily F 7 9600 890 | 770

28.04.2020 amur biy = 6 7100 790 | 700 0,021 <0,02 | <0,002 | 0,018 | <0,100 | <0,100 | 0,397 0,650 1,127 0,483 | 2,857
28.04.2020 amur bily M 6 4400 750 | 640

28.04.2020 kapr obecny M 5 3800 620 | 530

28.04.2020 kapr obecny F 6 4300 670 | 560

28.04.2020 kapr obecny F 3 1450 450 | 370 | 0,028 | <0,02 | <0,002 | 0,024 | <0,100 | 0,213 | 0,465 0,992 1,552 0,974 | 4,296
28.04.2020 kapr obecny F 3 1700 460 | 390

28.04.2020 kapr obecny M 4 2400 520 | 430

27.04.2020 candat obecny M 7 3700 720 | 640

27.04.2020 candat obecny M 6 2770 650 | 570

27.04.2020 candat obecny M 6 2510 620 | 550

27 04.2020 candat obecny M 5 1910 =80 | 510 0,165 | <0,02 | <0,002 | 0,140 | <0,100 | 0,102 | 0,165 0,471 0,697 0,313 1,848
27.04.2020 candat obecny M 5 1620 560 | 500

27.04.2020 candat obecny F 4 1400 510 | 450

* vypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg), zvyraznéné hodnoty pfesahuji platny hygienicky limit
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Piiloha ¢&. 9: Detailni informace o rybach odlovenych v UN Térlicko v roce 2020 a vysledcich analyz jejich svaloviny

Datum bruryby | Pohiavi | V& | Hmotnost | CD | DT | Hg | Pb | cd | MeHg* | PcB28 | PcB 52 | PcB 101 | PcB 138 | PCB 153 | PCB 180 | £ PCB
odlovu (roky) (9) (mm) | (mm) (mg.kg! svaloviny) (ng.g-! svaloviny)
5. 5. 2020 cejn velky F 8 840 480 | 360 | 0,199 | <0,02 | <0,002 | 0,169
5. 5. 2020 cejn velky M 7 580 395 | 300 | 0,247 | <0,02 | <0,002 | 0,210
5.5.2020 cejn velky M 6 440 355 | 270 | 0,096 | <0,02 | <0,002 | 0,082 | <0,100 | <0,100 0,203 0,861 1,347 0,953 3,564
5. 5. 2020 cejn velky F 6 450 370 | 280 | 0,127 | <0,02 | <0,002 | 0,108
5. 5. 2020 cejn velky M 6 450 355 | 270 | 0,187 | <0,02 | <0,002 | 0,159
5.5.2020 | jelec tloust M 7 1000 | 425 | 360
5.5.2020 | jelec tloust M 6 650 375 | 325
5. 5. 2020 jelec tloust F 6 600 350 | 290 | 0,127 | <0,02 | <0,002 | 0,108 | <0,100 | <0,100 0,152 1,593 2,340 1,730 6,015
5.5.2020 | jelectioust M 6 530 365 | 305
5.5.2020 | jelec tloust M 6 460 345 | 295
5. 5.2020 candat obecny M 5 1220 550 | 480
5.5.2020 | canddt obecny F d 1500 550 | 480 | 41 | <0,02 | <0002 | 0205 | <000 | <0,100 | <000 | 0268 | 0439 0,297 | 1,304
5. 5. 2020 candat obecny M 4 900 475 | 425
5. 5. 2020 candat obecny M 5 1370 540 | 470
5.5.2020 |  okoun fiéni M 6 330 320 | 275
5.5.2020 |  okoun fiéni F 5 310 285 | 255
5. 5. 2020 okoun fiéni M 6 355 300 | 265 | 0,470 | <0,02 | <0,002 | 0,400 | <0,100 0,151 0,625 2,326 3,399 2,142 8,743
5.5.2020 |  okoun fiéni M 5 250 265 | 230
5.5.2020 |  okoun fiéni F 5 300 205 | 260
5.5.2020 Stika obecna F 4 1900 640 555
5.5.2020 | stka obecnd M 4 1700 | 620 | 540 |15 | <002 | <0002 | 0185 | <0100 | 0189 | 0,521 1385 | 2117 1304 | 5616
5.5.2020 | &tika obecna M 4 1660 | 620 | 540
5.5.2020 Stika obecna F 3 1340 540 470
5.5.2020 | kapr obecny F 4 1800 | 490 | 400
5.5.2020 | kapr obecny F 4 1900 500 | 420 | 434 | <002 | <0,002 | 0.114 | <0100 | <0100 | 0105 | 0508 | 0633 0489 | 1,935
5.5.2020 | kapr obecny M 3 1540 | 430 | 350
5.5.2020 | kapr obecny F 4 1980 520 | 435

* vypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
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Piiloha ¢&. 10: Detailni informace o rybach odlovenych v UN Zermanice v roce 2020 a vysledcich analyz jejich svaloviny

Datum bruryby | Pohiavi | VX | Hmotnost | GD | DT | Hg | Pb | cd | MeHg* | PcB28 | PcB52 | PCB101 | PCB 138 | PCB 153 | PCB 180 | £ PCB
odlovu (roky) (9) (mm) | (mm) (mg.kg! svaloviny) (ng.g-! svaloviny)
4. 5.2020 cejn velky M 10 980 490 | 380 | 0,115 | 0,02 | <0,002 | 0,098
4.5.2020 | cejn velky M 10 970 480 | 370 | 0,121 | <0,02 | <0,002 | 0,103
4.5. 2020 cejn velky F 10 1220 470 370 | 0,123 | <0,02 | <0,002 | 0,105 <0,100 0,373 0,502 3,545 4,282 2,811 11,613
5.5.2020 | cejn velky F 8 700 400 | 330 | 0,097 | <0,02 | <0,002 | 0,082
5.5. 2020 cejn velky M 7 490 360 | 290 | 0,048 | 0,03 | <0,002 | 0,041
4.5.2020 | jelectioust F 9 1240 | 490 | 410
4.5.2020 | jelectioust M 8 620 430 | 360
4.5.2020 jelec tloust M 8 830 425 | 360 | 0,214 | <0,02 | 0,002 | 0,182 | <0,1000 | 0,6010 1,2560 5,876 8,550 4,835 21,218
4.5.2020 | jelectioust F 7 550 360 | 305
4.5.2020 | jelectioust M 8 740 410 | 340
4.5.2020 | 3tika obecnd M 3 890 540 | 470
4.5.2020 | stika obecnd F 4 1350 | 590 | 530 } 4403 | <002 | <0002 | 0164 | <0100 | <0400 | 0332 1,475 1,095 1,069 | 5,071
4.5.2020 | $tika obecna M 3 1200 520 | 460
5.5.2020 | &tika obecna F 4 1420 570 | 515
4.5.2020 | candét obecny M 4 900 500 | 430
5.5.2020 | candat obecny M 5 1650 580 | 520 | o173 | <0,02 | <0002 | 0447 | <0400 | 0411 | 0624 | 2203 | 2970 1413 | 7,721
5.5.2020 | candat obecny M 4 810 460 | 390
5.5.2020 | candat obecny M 4 1120 510 | 440
4.5.2020 | okoun fitni F 8 660 360 | 325
4.5.2020 | okoun fitni M 8 700 370 | 330
4.5.2020 okoun fiéni M 6 410 315 | 290 | 0,214 | <0,02 | <0,002 | 0,182 <0,100 | <0,100 0,433 1,681 0,236 1,129 5,679
4.5.2020 | okoun fitni F 6 370 315 | 290
4.5.2020 | okoun fitni F 5 260 200 | 250
4.5.2020 | kapr obecny F 4 1500 | 460 | 390
4.5.2020 | kapr obecny M 4 1610 | 490 | 410} o5 | <002 | <0,002 | 0,024 | <0100 | <0100 | <0100 | 0399 | 0508 | 0254 | 1461
4.5.2020 | kapr obecny F 4 2100 510 | 430
5.5.2020 | kapr obecny F 3 1320 | 410 | 350

* vypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
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Piiloha ¢&. 11: Detailni informace o rybach odlovenych v UN Hnévkovice v roce 2020 (opakovany odlov kaprti) a vysledcich analyz jejich svaloviny

Datum Druh ryby poniayi | V& | Hmotnost | €D | DT | Hg | pb | cd \ MeHg*
odlovu (roky) (9) (mm) | (mm) (mg.kg-! svaloviny)
29.7.2020 kapr obecny F 3 1895 510 | 425
29.7.2020 kapr obecny M 3 1905 490 | 400 | 0,075 | <0,02 | <0,002 0,06375
29.7.2020 kapr obecny F 3 2140 480 | 405

* vypoctena hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
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10. Abstrakt

Cilem prace bylo posoudit hygienickou kvalitu nejcastéji lovenych a
konzumovanych druhii ryb vyskytujicich se v 10 udolnich nadrzich CR z hlediska obsahu
vybranych cizorodych latek (Hg, Cd, Pb, PCB, DDT, HCH, HCB) v jejich svaloving.
Odlov ryb pro analyzy probé¢hl v letech 2019 — 2020. Samotné analyza byly provedena
akreditovanou laboratofi Statniho veterinarniho tstavu Praha. Pro porovnani zatizeni
jednotlivych lokalit a srovnani s vysledky monitoringu provedeného v letech 2006 — 2010
byl jako referen¢ni druh zvolen cejn velky (Abramis brama). Dale bylo v kazdé nadrzi
odloveno 5 nejéastéji lovenych druhti ryb. Piekroceni platného hygienického limitu pro
obsah rtuti bylo zjisténo v celkem 15 vzorcich z 6 lokalit (Lipno, Hnévkovice, Kofensko,
Orlik, Skalka a Rozkos$). Nejvyssi koncentrace rtuti (2,948 mg.kg™) byla naméiena ve
smé&sném vzorku svaloviny bolena dravého (Leuciscus aspius) z udolni nadrze Skalka.
Vysledky analyz svaloviny dalSich druhd ryb z této nadrze potvrdily jeji pretrvavajici
silné zatizeni rtuti. Hygienicky limit pro obsah olova byl piekroc¢en ve smésném vzorku
svaloviny kapra obecného (Cyprinus carpio) z udolni nadrze Hnévkovice v roce 2019.
Vzhledem k atypiénosti zjisténi byla analyza opakovana v roce 2020, kdy se kontaminace
svaloviny kapra z této lokality olovem nepotvrdila. Ostatni sledované polutanty byly ve
vSech vzorcich pod hranici pfislusnych hygienickych limita. Statisticky vyznamné zmény
kontaminace svaloviny cejnt rtuti ve srovnani s monitoringem z let 2006 — 2010 byly
zjistény v lokalitach Lipno, Kotensko, Térlicko, Zermanice a Skalka, vétSinou viak
souvisely s odliSnou hmotnosti ryb pouZitych k analyzam. V nékterych lokalitach bylo
zjisténo zvySeni obsahu PCB oproti pfedchozimu monitoringu, hodnoty se vsak stale
pohybovaly hluboko pod hygienickym limitem. Na zaklad¢ vysledkt analyz byly také
pro jednotlivé druhy ryb ze vsech lokalit vypocteny dle toxikologickych limiti maximalni
doporucené pocty porci (170 g) masa zkonzumovatelné za mésic bez zdravotniho rizika.
Limitujicim polutantem byla ve vSech vzorcich rtut’ (respektive methylrtut’). Vysledky
prace potvrdily, ze hygienicka kvalita ryb ve sledovanych rybatskych revirech je velmi
dobra, urcité riziko muize predstavovat pouze Castd konzumace dravych ryb vétSich
velikosti. Vyjimkou je udolni naddrz Skalka, z niz vzhledem ke silné kontaminaci rtuti

nelze doporucit konzumaci ulovenych ryb.
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11. Abstract

The aim of the theses was to judge the hygienic quality of the most caught and
consumed fish species living in 10 Czech water reservoirs according to chosen chemical
substances (Hg, Cd, Pb, PCB, DDT, HCH, HCB) in their muscle tissue. The analysed fish
were caught between the years 2019 — 2020. The analyses were made by the accredited
laboratory of the State Veterinary Institution in Prague. To compare the pollution of
individual reservoirs and to compare the results of the monitoring from 2006 — 2010 was
as a reference species chosen common bream (Abramis brama). Further, five most
frequently caught fish species were taken from each reservoir. The overrun of valid
hygienic limit for mercury was found in 15 samples in total out of 6 localities (Lipno,
Hnévkovice, Kofensko, Orlik, Skalka and Rozkos). The highest concentration of mercury
(2.948 mg.kg*) was measured in the mixed sample of muscle tissue of asp fish (Leuciscus
aspius) from the Skalka water reservoir. The results of the analysis of other fish muscle
tissue from this reservoir proved its continuous strong pollution of mercury. The hygienic
limit for the plumb content was overrun in the mixed muscle tissue of common carp
(Cyprinus carpio) from Hnévkovice water reservoir in 2019. The repeated analysis in
2020 did not prove an increased contamination of the muscle tissue of the carp from this
locality. Other watched pollutants in all samples were below the valid hygienic limit.
Statistically important changes of the muscle tissue contamination of common breams by
mercury in comparison with the monitoring from the years 2006 — 2010 were found in
Lipno, Koiensko, Térlicko, Zermanice and Skalka localities. However, most of the time
there was a connection with different weight of fish used for the analysis. In some
localities the increase of PCB was found in comparison with the previous monitoring.
The values, however, were deep below the valid hygienic limit. Based on the results of
the analysis were also counted recommended numbers of meat portions (170 g) for
individual fish species from all localities, possible to be consumed in a month without
any health risks. The limiting pollutant in all samples was mercury (or more precisely
methylmercury). The results of the thesis proved that the hygienic quality of the fish in
all fishing grounds is very good. Certain risk could only be a frequent consumption of
predator fish of all sizes. The only exception is the water reservoir Skalka, from which,
due to strong contamination with mercury, the consumption of fish cannot be

recommended.
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