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1. Uvod

Sportovni ryb# v Ceské republice ulovi kazdafies znané mnozstvi ryb. V roce
2010 bylo toto mnozstvi jen na pstruhovych a mimmp®vych revirechCeského
rybé&ského svazu celkem — 1 802 793 kugb o celkové hmotnosti 3 048 tunét€ina
ulovenych ryb sko¥i na talfich sportovnich rylid a jejich rodin. P&et ¢leni Ceského
rybaského svazu vroce 2010 byl 250 279, a kdyz k tormiiglu picteme pdet
rodinnych pislusniki, zjistime, Ze powiné velka ¢ast obyvatelCeské republiky
konzumuje ryby z volnych vod. Proto jdéldzité znat nejen hygienickou kvalitu ryb
z chovnych rybnik, ale také zryhdkych reviti. Vroce 2006 vznikl projekt
Kontaminace ryb z volnych vod, v jehoz ramci bytayedena také tato prace. Projekt
probihal ve spolupraci Ministerstva zémlstvi CR a Jih@eské univerzity Weskych
Budgjovicich — Fakulty ryb#stvi a ochrany vod v letech 2006-2010. Cilem tohoto
projektu bylo ve vyznamnych rykskych revirech Wit kontaminaci ryb iiznymi
polutanty a posoudit takiipadna rizika pro jejich konzumenty.

Cilem této prace bylo zhodnotit hygienickou kvaliylo z vyznamnych ryldgkych

revini Berounka 1, Luznice 6, Otava 4 a Otava 7 (P).



2. Literarni reSerse

S postupnym rozvojem famyslu a zerddélstvi doslo ke zvySeni zatizeni vodniho
prostedi Skodlivymi latkami. Peet €chto Skodlivych latek neustale roste. &kterych
piipadech, kdy bylo jejich pouzivani zakazano (DE)jejich koncentrace ve vodnim
prostedi snizuji, u jinych se naopak zvysujic{l@). Zn&isteni mize byt girozené
nagiklad: sopénou ¢innosti, vyluhy z raSelintS pii jarnim tani sdhu (snizeni pH)
nebo drobnymicastékami po prudkém desti (zakaleni) (Svobodova a Kobg7).
VétSina kontaminaritje vak antropogennihaipodu.Rada polutarit ma schopnost se
v organismech kumulovat @grhazet tak do potravniltettzce. Ryby jsou ve vodnim
prostedi na vrcholu potravnihdettzce, a proto je u nich nigsgji kontrolovana
hygienicka kvalita. Sledovany jsodeulevsim &Zké kovy — rtti (Hg), kadmium (Cd),
olovo (Pb) a perzistentni organochlorované polyt@AOPs) — polychlorované bifenyly
(PCB), dichlordifenyltrichloretan (DDT), hexachlgtdohexan (HCH),
hexachlorbenzen (HCB).

2.1. Rtut’ a jeji slowteniny

Rt se dostava do zZivotniho priedi hlave pri spalovani fosilnich paliv
a odpad, dale pi pouzivani umilych hnojiv a fungicid obsahujicich rti Jeji
zastoupeni v fimyslovych odpadnich vodach je asi jen 5% celkovéaibzeni rtuti.
Pfirodnim zdrojem je zMravani pirozenych loZisek rtuti a sopea aktivita
(http://irz.cd. Do vodniho prosedi je rtw piinaSena fedevSim pimyslovymi
odpadnimi vodami a atmosférickymi srazkami. V nigestych vodach vsSak jeji
mnoZstvi nefesahuje 0,lug-I. Mnohem ¥tsi vypovidajici hodnotu méa obsah rtuti
v sedimentu a wtech ryb. Rté prechazi z vody do sediméntdna vodnich tok
a nadrzi, kde se hromadétsinou ve fornd sulfidi. Elementarni rtti a jeji organické
a anorganické sl@eniny podléhaji cinnosti mikroorganisiin methylaci. Vzniklé
organickeé formy pak vstupuji do potravni@®zci a ve zvySené 1ré se akumuluji ve
vodnich organismech (Svobodova a kol., 1987). Tetganické formy rtuti jsou
neiastji zastoupeny methylrtuti (MeHg). Methylitu obvykle tvdi 80-100%
celkového obsahu rtuti (THg) ve svalo¥inyb. Byl prokdzan rostouci obsah rtuti ve
svalovire v zavislosti na &ku ryb (Jewet a kol., 2003). Také potravni spezzaie
vyznamm ovliviiuje mnozstvi rtuti ve svalowin Dokumentuji to nap vysledky analyz

svaloviny ryb z #iznych lokalitieky Berounky: ryby omnivorni 0,1-0,3 mg-kgarma
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obecna (bentofagni) 0,3—-0,5 mg'kgyby dravé nad 0,5 mg-Rg(Svobodova a kol.,
1987).

Hygienicky limit pro rtw’ dle n&izeni Komise 1881/2006/ES je 0,5 mg‘keybi
svaloviny, vyjimku z nasich ryb ma (ha $tika, a to 1 mg-Kgsvaloviny. Nejetsi
hodnoty kontaminace byvaji v z&revych fi¢nich profilech a v nadrzich s velkym
povodim. Nkde vS8ak mohou byt ztee zatizeny i menSi toky s velkym zdrojem
zneisténi. Posuzovani hygienické kvality velrzijicich ryb byvacasto pednetem
védeckych studii.

Svobodova a kol. (1993b) provedli monitoring cizbyoh latek v rybaclieky Labe
v Gseku od Usti nad Labem paadsko. Na obsah celkové rtuti ve sval@vioylo
analyzovano 150 ks ryb nalezejicich k 22 drahFiblizn¢ jedna tetina dravych druln
hodnota byla zji$ha u snisného vzorku svaloviny candata obecného 1,042 rig-kg
Z nedravych ryb byla nejvice kontaminovéana svalavirparmy 0,54 mg-Kg Toto dl&

Zz parmy obecné vyznamny indikator zatizeni sledévéokality rtuti. Z vysledi
monitoringu lze usoudit, Ze posuzovany Usek LalmySer zatizen rtuti.

Jiny monitoring obsahu rtuti ve svalovinyb feky Labe a Vitavy proved! Zlabek
a kol. (2005). Rmmeérné koncentrace rtuti ve svalo¥ibyly u cejna velkého 0,172—
0,852 mg-kg, u okounaiicniho 0,077-1,07 mg-Kga u jelce tloudt 0,141-1,631
mg-kg®. Nejwtsi hodnoty kontaminace byly zj#ty v lokalitich Lysa nad Labem
a Okistvi. Jeden kus jelce tlowsz Okistvi dokonce obsahoval 2,56 mg'kguti ve
svalovire. Nepodé#lo se prokazat vliv katastrofickych povodni v ro@)02 na
kontaminaci ryb rtuti v Labi ani Vitav

Jelikoz je kapr obecny naSi ta$tji chovanou rybou, je wezité pravideld
kontrolovat kontaminaci jeho svaloviny rezidui p@loti. Zejména u velkych rybnik
které se na jeho produkci podileji nejvice.

Celechovska a kol. (2007) zjistili, Ze kontaminacapik 10 velkych rybnik
(Bezdrev, RoZzmberk, Horusicky, Nezmar atd.) rtativelmi nizka. Analyzovano bylo
125 ks trznich kapr (vék 3—4 roky). Pimérn& koncentrace rtuti byla 0,031 mg'kg
svaloviny, coZ je hluboko pod hygienickym limiteMysledky ukazaly, Ze u kapra je
rtut nejvice deponovana prawe svalovig. Oproti tomu teba méd’ méla nejwtsi
afinitu ke kapim jatim. Gonady byly velmi slabzatizeny &zkymi kovy.

Svobodova a kol. (2002) posuzovali stav rytiniikznich a zapadnictCech

(Bezdrev, Tovarys, Horusicky, iBmliny a Regent) z hlediska zatize&itkymi kovy.
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Z kazdeého rybnika bylo odebrano 7 trznich kapmalyzovany byly vzorky svaloviny
a jinych tkani. Rtti opst ukazala svou afinitu ke svalo¥inNejvyssi obsah rtuti byl
zjisten v rybniku Tovary$ 0,048 mg-Rgsvaloviny. Z hlediska hygienické bezpesti
byly ale vSechny vzorky vyhovujici.

V letech 1991-1993 a 2001 pstdtb monitoring cizorodych latek ve tkanich kapra
z rybnika Bezdrev (Zlabek a kol., 2002b). Hodnatyaminace rtuti v roce 1991 (0,02
mg-kg* svaloviny) a v roce 2001 (0,024 mg-kgvaloviny) byly obdobné a byly &p
hluboko pod hygienickym limitem.

Jednou z nejzatizé&§ich lokalit rtuti u nas je udolni nadrz Skalkatd gehrada
vybudovana ndece Olii byla po rékolik desetileti zn&St'ovana odpadnimi vodami
obsahujicimi rtd. Pivod odpadnich vod byl vémeckém Marktredwitz, odpadni vody
pak putovalyfekou Reslavou az do @&h Vondrakem provedené analyzy svaloviny ryb
v letech 1980-83 ukazaly velmi vysokou kontamingati. NejvysSi hodnota byla
namsfena u candata obecného 7,73 mg-kg u okounaii¢niho 8,04 mg-kg
(Svobodova a kol., 1987), coz patnactkrétkpatuje dnesni hygienicky limit. Jiny
monitoring zatiZeni adolni nadrze Skalka rtuti askul MarSalek a kol. (2005). Bylo
odloveno celkem 30 ks rykédhto druli: Plotice obecna, cejn velky, cejnek maly,
tolstolobik pestry, bolen dravy, Uhdicni a sumec velky. Bolen dravy émjako
zastupce dravych ryb neéjéi hodnoty rtuti ve svalovin— 3,41 mg-kd, z nedravych
ryb pak cejn velky — 1,04 mg-RgPrestoZe byla #mecké tovarna v roce 1984 fawa,
je zatizeni rtuti nadrze Skalka stéle vysoké a korae pedevsSim dravych ryb neni
doporwovana.

Védeckeé dkazy nazné&uji, Ze expozice methylrtuti je nebezpg&si pro malé i
nez pro dosgé. Divodem jsou nizSi prahové hodnoty pro neurologickénky
methylrtuti na vyvijejici se mozek malychétd MuZze dtem zmsobit problémy
s vyvojem motorickych a kognitivnich dovednosti.ddsglych se @inky vyznauji
tim, Ze je zde uité obdobi latence, kolik tydni az nesiail v zavislosti na davce
a délce expozice. Ndjde jsou u dosflych nespecifické fiznaky: inava a rozmazané
vidéni, pozaji se objevuji piznaky: hluchota, zuzZeni zorného pole a poruchy
rovnovahy, a mize to skotiit az komatem a smrti (WHO, 2007).

Tragické nasledky otravy rtuti byly zejména v zétddinamata v Japonsku, kam
byly vypousény primyslové odpadni vody obsahujicitittvyzkumy prokazaly, Ze to
byl konkrétré chlorid methylrtdéinaty, ktery se nahromadil v rybach a isigrch
korySich. Rtti z odpadnich vod se hromadila v sedimentu razéditoky, kde prokhla
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jeji methylace mikroorganismy, a naslédrbyla resorbovana fytoplanktonem
a zooplanktonem, ktery nakonec zkonzumovali korgSiryby. V té dob nebylo
onemocgni zpisobené sloteninami rtuti znamo, ale odhaduje se, Ze obsah rtut
ve svalovig konzumovanych ryb byl 20-40 mgkgSvobodova a kol., 1987). To je
mnozstvi az osmdesatkratepySujici dnesni limit. Giti této otravy bylo 2265 a 1784

z nich na nasledky zahynulo (http://en.wikipedig)or

2.2. Kadmium

Prirozenymi zdroji kadmia jsouipdevSim sopmé vybuchy, antropogenni zdroje
emisi jsou vSak osmkrat vysSi neZz emiseopené. Emise vznikaji hla¥rpri spalovani
fosilniho paliva, komunalniho a nemoémiho odpadu. Do vodniho prosti se
kadmium dostava n&stji odpadnimi vodami z galvanického pokovovani aymoby
Ni—Cd baterii. DalSim zdrojem je atmosféricka depeza splach zid (fosfatova
hnojiva s obsahem kadmia). Akumulace organismyegknivvysoka, a proto dochazi
k hromadni kadmia v potravnicketézcich (http://irz.cy. Kliment (1996)uvadi denni
pifiem kadmia WCeské republice dychacimi cestami Oy@tden’, vodou 0,17.g-der
a potravinami 18,g-den’.

Hygienicky limit dle naéizeni Komise 1881/2006/ES je 0,05 mg'kgbi svaloviny,
vyjimka je u Uhde ficntho 0,1 mg-kd. Obsah kadmia spolu s dalsimi kovy je
z hlediska hygienické kvality ryb monitorovan.

Piatkova a kol. (2003a) porovnavali hodnoty obsahu kadmntkanich trznich
kapti z rybnika Demliny. Monitoring byl proveden v letech 1991, 19832001.
NejvySSi hodnoty obsahu kadmia byly ve vSech leteahtieny v ledvindch 0,151
mg-kg'. Ve svalovig byla nejvy3si hodnota jen 0,003 mg*ky/Sechny hodnoty pro
svalovinu byly pod stanovenym hygienickym limiterd.jednotlivych letech byl
zaznamenan také postupny pokles obsahu kadmizsalea/sy.

Svobodova a kol. (1995) hodnotili kontaminaci tk&uimce velkého kadmiem.
Vzorky byly odloveny z Sesti rybnik(Bezdrev, Spolsky, Kaehy, Vrkas, Novovesky
a Bezru). Celkem bylo vySéeno 30 kus. NejvysSi hodnoty kontaminace byly z§isy
u sumd velkych z rybnika Beztu(0,2 mg-kg) a Spolsky (0,1 mg-k§ v ledvinach.
Ve svalovirg byl obsah kadmia &kolikanasob mensi, a hluboko pod hygienickym

limitem.
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V tece Jizée (lokalita Otradovice) bylo analyzovdno na obsatirkia ve tkani 35
ks ryb nalezZejicich do 8 driihNejvysSi hodnoty kontaminace vykazovaly ledviny 3
jelci tlouga (0,789-3,827 mg-k) a ledviny 1 ks parmy obecné (4,45 mgkg
VSechny zji&né hodnoty ve svalovinbyly pod hygienickym limitem (Svobodova
a kol., 1993a).

Kadmium je zna&n¢ toxické a vyrazé poSkozuje ledviny. Hrozi nebezfbe
chronickych otrav. Jd&azeno dle klasifikace EPA jako praypbdobny karcinogen,
muze zpisobovat rakovinu plic a prostaty. Ma teratogen&inky (poSkozuje plod).
Dale poSkozuje jatra, plice, gastrointestinalritteapisobi tzv. néknuti kosti.

Nejhorsi pipad se stal pra¥godobrg v Japonsku (Toyama), kde byly deky
Jinzi vypousStny odpadni vody zatizené kadmiem, toasgbilo Uhyn ryb wece
a kontaminaci ryzovych poli v oblasti. Prvniigady nemoci se #aly objevovat uz
vroce 1914. Hlavni dinky otravy byly: néknuti kosti, bolesti kloub a poskozeni
ledvin. U nemocnych dochazelo snadno k frakturanté&tin. Onemocéni je nazyvano
itai—itai (tzn. boli—boli) (http://en.wikipedia.oxg

2.3. Olovo

Do atmosféry olovo pronika zejméné ppalovani odpada z vyfukovych plya.
Olovo se dlive kZzrn¢ pouzivalo pro vyrobu vodovodnich trubek, protozpadiéha
snadno korozi. Tyto vodovodni instalace jsoékde dodnes pkh funkeéni. Jeho
slowenina tetraethylolovo se fidavala do olovnatych benzZina byla jednim
z nejwtSich kontaminarit prostedi. Dnes se postupnprechazi k bezolovnatym
benzirim. Jednim z nejtSich zpracovatél olova je ptimysl zabyvajici se vyrobou
elektrickych akumulatdr.

Zdrojem olova ve vodach mohou bytipryslové odpadni vodyipzpracovani rud,
z vyroby akumulatar, ze skléského piimyslu a dlni vody (http://irz.cz).

Platny hygienicky limit pro obsah olova ve svalaviryb dle ngizeni Komise
1881/2006/ES je 0,3 mg-kgOlovo ma vysoky akumutai koeficient a vyznaninse
hromadi v biomase organismle pateba z hlediska hygienické nezavadnosti masa ryb
obsah olova kontrolovat.

Svobodova a kol. (1993a) vy&ét35 ks ryb v lokalit Jizera — Otradovice na
piitomnost olova ve tkani. Hygienicky limit byl tehdy nékolika ryb pekroien.
Nejvice kontaminovana byla svalovina Stiky obecr®8 mg-kg a okounaticniho
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2,743 mg-kg. Na zaklad vysledki byla lokalita Jizera — Otradovice vyhodnocena jako
vyrazre zatizena olovem.

Podobny monitoring prail v iseku Labe od Usti nad Labem pdehkko
(Svobodova a kol., 1993b). Obsah olova ve svatoviech 69 ks ryb (14 drih byl
pod hygienickym limitem. fekratovaly ho jen hodnoty kontaminace jater a ledvin
(candat obecny , plotice obecnd, cejnek maly & jgleudnik).

U naSich velkych rybnik (Bezdrev, DBemliny, Horusicky, Regent) nebyva
hygienicky limit obsahu olova u trzniho kapra ob&um ekratovan (Pigkova a kol.,
2003a, 2003b; Zlabek a kol., 2002a, 2002b).

Pokud jeclovék vystaven psobeni olova, iize mu zjsobit poSkozeni ledvin,
jater, nervoveého systéméervenych krvinek, cév a svalstva. Akutni poSkozemrvove
soustavy olovem nastav&ifkoncentraci 0,5-3 mgtlkrve. Projevuje se poruchami
pozornosti a pasti, bolestmi hlavy, svalovym i¢sem, halucinacemi, poklesem
rychlosti vedeni nervového vzruchiigadré poklesem IQ. Velké expozice vedou az
k oslepnuti, poSkozeni mozkuekim i ke smrti. U plodu se expozice olovem projevuje
poklesem porodni vahy igfasnym porodem, zpoZdim vyvoje a zrdnou chovani
ditéte. U matky je v obdobighotenstvi zvySena absorpce olova z gastrointestimal
traktu. U mui koncentrace olova v krvi nad 0,66 migzpisobuje velky pokles pitu

spermii. Olovo je také Klasifikovano jako prapddobny lidsky karcinogen plic

a ledvin (http://irz.cy.

2.4. PCB

Definici pojmu polychlorované bifenyly (PCB) odpdé asi 209 jednotlivych
slowenin (kongendr), které se |iSi ptdem atond chléru a jejich polohou.
V komegnich smgsich se vyskytuje asi jen 130 kongenhelsou to vSechno sléeniny
antropogenniho tvodu a v Zivotnim progtdi se frozerge nevyskytuji. Byly
pouzivany gkolik desetileti, ale pak bylo v 70. letech zji%d, Ze se v prostdi
nerozkladaji a dochazi k jejich akumulaci. Vysokéioty rezidui PCB jsou zji§vany
i ve velmi vzdalenych oblastech od zdrdjontaminace (Aljaska, francouzské ptiho
Jura) (Svobodova a kol., 1987). Od jejich vyrobjohyostup® upuséno. PouZzivaly se
jako prenasée tepla v pimyslovych zézenich, dale jako chladici oleje
v transformétorech n&p, kondenzatorech a v jinych elektrickyctizanich. Byly vSak
také uzivany jako plastifikatory polymer ptisady do barev, n&bvych hmot
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a tiskdskych barev. Vyuziti kly i v textiinim a nabytkéském ptmyslu. Do prosedi
pronikaji WwtSinou i Spatném sklddkovani odpad @i jejich spalovani. OhroZeni
vodnich ekosystéinpolychlorovanymi bifenyly je neptSi. PCB se snadno akumuluji
v tukovych tkanich (http://irz.gz NejvysSi hodnoty rezidui PCB jsou Zp&any u ryb
stojicich na vrcholu potravnihetzce a u ryb dlouhakych. Z orgaf byvaji nejvice
kontaminovana jatra (Svobodova a kol., 1987).

Vyhlaskaé¢. 305/2004 Sh. stanovuje hygienicky limit obsahuBR@ svalovii ryb
2 mg-kg*. Diive byl obsah PCB stanovovan podle stanildbélor 103 a Delor 106
(byvalé technické s#si ceské vyroby). Aby byly hodnoty kontaminace PCB
srovnatelné se zahraiin, byly postupt nahrazeny sumou 7 indikatorovych kongéner
(28, 52, 101, 118, 138, 153, 180), kteréiiviolavni slozku swsi Delor 103 a 106
(Piatkova a kol., 2003a).

Siroké a kol. (2005) kontrolovali obsah PCB ve evaié jelce tloudt z ieky Labe
(lokality Verdek, Nmgice, Valy, Lysa nad Labem, @btvi, D&¢in a Hensko), Vitavy
(lokality Zekin a Podoli) a Blanice. NejvysSi hodnoty kontaménB€B (suma 7 ind.
Kongenet) byly zjistny v lokalits Labe — OBistvi necelych 0,17 mg-Kgsvaloviny.

Starsi monitoring obsahu PCB (suma Delor 103 a ¥0&)bi provedla Svobodova
a kol. (1993b). V tseku od Usti nad Labem pertsko bylo odloveno 164 ks ryb (14
druhi), enormi vysoka hodnota kontaminace PCB byla ve svatogeinki malych
(28,828 mg-kg), vysoka i ve svaloviparem obecnych ( 2,237-11,237 mgkg ve
svalovirt jelce tloust (0,931-9,842 mg-K). Ze srovnani sipdchozim monitoringem
je ztejmé, ze #ive bylo Labe mnohem vice kontaminovano. Hodnowzidid PCB
ve svalovir odlovenych ryb fekraiovaly platné hygienickeé limity nebo byly zvySené.

U naSich velkych rybnik (Bezdrev, Demliny, Horusicky, Regent) nebyl
hygienicky limit obsahu PCB u trzniho kapra obean@Piackova a kol., 2003a, 2003b;
Zlabek a kol., 2002a, 2002b) ani sumce velkého @Bez Spolsky, K&ehy, Vrka,
Novovesky, Bezre) piekraten (Svobodova a kol. 1995).

PCB se dostavaji dogla predevSim z potravy, ale mohou vniknout ddat
i vdechovanim. Nejvice se koncentruji v jatrectkottych tkanich a matském mléce.
Pasobenim PCB jsou ovlimy: imunitni systém, mozek,¢ip srdce, jatra, ledviny,
reprodukni systém a Stitnd Zlaza. Expozice matek wdwhotenstvi nize zmisobit
u ditte neurologické poruchy. PCB je taktéZz pdebz karcinogen zfsobujici
rakovinu jater (http://irz.Qz
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2.5. DDT

Chemicky je DDT dichlordifenyltrichloretan. Je tgnseticky gipravend latka,
kterd se firozeré nevyskytuje. DDT byl kdysi &n¢ pouzivan (40. a 50. léta) jako
isekticid v zemsd¢lIstvi, ale také k potirani hmyzichkgmaséu chorob (tyfus, malarie).
V roce 1970 bylo v Evrap pouzito 27 911 tun DDT, z toho u nas 270 tun (Ragcy
1999). Dnes jsou vyroba DDT a jeho pouzivani zakgzatockholmskou dohodou.
Nekteré zemd DDT vSak stale pouzivaji. Nejisi bioakumuléni schopnost ma DDT
v tukovych tkanich (http://irz.9z Jeho akumulai koeficient je 18-1¢* (Svobodova
a kol., 1995).

Platny hygienicky limit pro obsah DDT ve svalo¥inyb dany vyhlaSkou MZd.
&.68/2005 Sb. je 0,5 mg-Rgu twinych ryb (vice neZ 10% obsah tuku) je maximalni
limit vyjadien v mg-kg tuku a je roven desetindsobku hodnoty stanovehé&siou.
Vysledna hodnota obsahu DDT je sumou obsahu DD&ha metabolit DDE a DDD
(Piatkova a kol., 2003a).

Hodnoty kontaminace svaloviny rybieky Labe (Usek od Usti nad Labem po
Hrensko) DDT se pohybovaly vrozmezi 0,013-1,157 my-kSvobodova a kol.,
1993b). Kontaminace \Rolika pfipadech byla nadlimitni a dany usek byl vyhodnocen
jako zvySen zatizeny DDT.

U naSich velkych rybnik (Bezdrev, Bemliny, Horusicky, Regent) nebyva
hygienicky limit obsahu DDT u trzniho kapra obeomgbekraiovan (Pigkova a kol.,
2003a, 2003b; Zlabek a kol., 2002a, 2002b).

Akutni expozice DDT negati¥novliviuje nervovy systém. Zgobuje bolesti
hlavy, Gnavu, zmatenost, podrénadst, tes a kece. Je povaZzovan agenturou EPA za
pravdpodobny lidsky karcinogen (rakovina jaterke8poklada se, Ze ovihuje také

reprodukni systém a zdravy vyvoj plodu (http://irz)cz

2.6. HCB

Hexachlorbenzen je sléenina antropogennihoiapodu. Xive byl pouzivan jako
fungicid v zengdélstvi, ale dnes uz ve vy8jych statech neni kom@&w vyraken.
Vznik&4 jen jako odpadni produktipvyrobé nékolika chlorovanych uhlovodik Je
obsazen jako zw&tujici latka u wrkterych pesticid. Uvoliuje se pi urcitych
spalovacich procesech a byva i &mti pyrotechnickych s¥si. Jeho rezidua (podobn
jako jiné POPs) mohou cestovat ptedim na velké vzdalenosti. HCB je stenina
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velmi stala, schopna bioakumulace #eghodu do potravnihdettzce. Nejetsi
koncentrace HCB byvaji v tukovych tkanich (WHO, 2D0Svobodova a kol. (1995)
uvadi koef. akumulace 010"

Vyhlaska MZzd. ¢.68/2005 Sb. stanovuje hygienicky limit pro obsalCBH
ve svalovii ryb 0,05 mg-kg, u twnych ryb (vice nez 10% obsah tuku) je maximalni
limit vyjadien v mg-kg tuku a je roven desetindsobku hodnoty dané vyblask
Urcovani kontaminace ryb HCB byva s@sti monitoring.

Havelkova a kol. (2009) monitorovali rezidua HCB sealovirt jelce tloust
v nékolika Usecichieky Vitavy (Podoli, Podbaba, Mtany). Kontaminace ryb byla
velmi nizka a vSechny hodnoty obsahu HCB ve svatosg¢ pohybovaly v rozmezi 0,5—
4 ng-kg.

VySeteni ryb pstruhového tokieky Ticha Orlice na rezidua HCB ukazalo nizkou
kontaminaci rybi svaloviny, a to u pstruha obecnéhwzmezi 0,71-2,59.9-kg*
(Havelkova a kol., 2008).

Provedena analyza svaloviny trznich Kapdava hodnoty rezidui HCB v naSich
velkych rybnicich (Bezdrev, iiemliny, Horusicky, Buzicky, Tovarys, Regent) hlubok
pod hygienickym limitem (Svobodova a kol., 2003).

V¢étSina udaj o (incich HCB natlovéka pochazi z otravy, ktera se stala v Turecku
(1955-1959). Byly zaznamenany poruchy metabolisnauphyrinu, kozni |éze,
hyperpigmentace, 2t8ena jatra a Stitna Zlaza, u zhruba polovitigguhi byla projevem
také osteopordza a artritidar€oevsim u é&ti). Déti kojené kontaminovanym mlékem
trpély poruchou zvanou jrZova bolest” a &sSinou se nedozily jednoho roku. HCB je
podezely karcinogen (WHO, 2003).

2.7. HCH

Hexachlorcyklohexan je latkou antropogennihiorquiu. Vyskytuje se v podéb
téchto isomeii: a-HCH, B-HCH, y-HCH, 8-HCH, e-HCH. Nejvice byl v minulosti
uzivan (v nevysflych statech je stdle uzivam)-HCH (Lindan) jako insekticid.
U ¢loveka byl pouzivan proti ektoparadih. V roce 1970 bylo v Evr@ppouzito 25 000
tun lindanu. Od roku 2000 je uz jeho pouZivani vdpy zakazano. Hlavnim zdrojem
emisi byly pogiky proti hmyzim Skdcim v zengdélstvi. Ma vysokou schopnost
bioakumulace, a to fpdevSim v tukovych tkanich ryb (WHO, 2003). Koediti
akumulace HCH je 810 (Svobodova a kol., 1995).
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VyhlaSka MZzd.¢.68/2005 Sh. stanovuje v rybi svalavidva hygienické limity:
pro obsaht a-HCH + B-HCH je 0,02 mg-kg, pro obsahy-HCH je to 0,05 mg-Kg
U tuénych ryb (vice nez 10% obsah tuku) je maximéalnitlinyjadien v mg-kg tuku
a je roven desetinasobku hodnoty dané vyhlaskou.

Havelkova a kol. (2008) provedli monitoring obsatezidui HCH ve svalovih
pstruha obecného #ky Ticha Orlice (lokalityCervena Voda, Kraliky a Lichkov).
Hodnoty kontaminace svaloviny pstruha obecného mytgzmezi 0,14-0,32.9-kg*
(suma «a-HCH, B-HCH, +v-HCH). Ve srovnani s hygienickym limitem jsou
zanedbatelné.

U naSich velkych rybnik (Bezdrev, DBemliny, Horusicky, Regent) nebyl
hygienicky limit obsahtt HCH ve svalovis trzniho kapra obecného (Bkava a kol.,
2003a, 2003b; Zlabek a kol., 2002a, 2002b) ani suwelkého (rybniky: Bezdrev,
Spolsky, K&lehy, Vrka:, Novovesky, Bezrt) prekraten. U sumce byl nejvysSi obsah
¥ HCH zjis&n vrybniku Bezdrev a Spolsky, a to s maximem 0,008 -kg"
(Svobodova a kol., 1995).

Hexachlorcyklohexan je neurotoxicky, tigmbuje kece a zachvaty fi¥e vyvolat
negativni hematologické efekty a posSkozeni led8iejre jako jiné POPs je pod&dy

karcinogen.

3. Material a metodika

Monitoring kontaminace rybi svaloviny vroce 2010okghl ve zvolenych
rybéskych revirech Berounka 1 (MP)Gernosice, LuZnice 6 (MP) — Sédlav, Otava 4
(MP) — Strakonice, Otava 7 (P) — Susice. VSechny tgviry obhospodaje Cesky

rybasky svaz.

3.1. Charakteristika revira

Berounka 1 (islo reviru 401001)— Berounka je levostrannytifpk Vlitavy.
Celkova délka jejiho toku je 139 km a plocha jejipovodi je 8861 ki
Mimopstruhovy revir Berounka 1 se nachazi v kmégasti toku a je dlouhy 10 km. Je
vymezen soutokem s Vlitavou a jezem v MokropsechpaMeeviru ¥etrg oznaeni

mista odlovu je satasti gilohy — Mapac. 1.
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Luznice 6 @islo reviru 421037)— Luznice je pravostrannymiifpkem Vitavy.
Celkova délka jejiho toku je 208 km a plocha jejipovodi je 4226 km
Mimopstruhovy revir LuZnice 6 je situovan mezi nméym v Roudné a jezem
v Dracho. Jeho délka je 13,9 km. Mapa revirgetr ozna&eni mista odlovu je
souasti gilohy — Map&t. 2.

Otava 4 islo reviru 421056) -Otava je levostrannyiftok Vitavy. Celkova délka
jejiho toku je 113 km a plocha jejiho povodi 3788°kMimopstruhovy revir Otava 4
o délce 14 km je vymezen jezem u mlyna Slanik &. lSlanik a jezem v Hornim H&i.
Mapa reviru ¥etrg oznaeni mista odlovu je soasti gilohy — Mapac. 3.

Otava 7 (P) (¢islo reviru 433032} oproti reviru Otava 4 se tento revir nachazi
vySe proti proudureky Otavy a je revirem pstruhovym. Jeho déikd 14 km a je
situovan mezi mostem v ob€iepice a jezem v Dlouhé Vsi. Mapa revirgetns

ozna&eni mista odlovu je sdasti fgilohy — Mapac. 4.

3.2. Metodicky postup

Odlovy ryb ve vSech lokalitach provedli pracovrirakulty rybdstvi a ochrany vod
JU ve Vodianech ve spolupraci s uzivateli jednotlivych réviPodle charakteru toku
byly zvoleny metody odlovu pomoci hlubinného elelki#ho agregatu, neseného
elektrického agregatu nebo pomoci iigk§ch udic (Otava 7). Jako refedandruh byl
zvolen cejn velky Abramis brama), ktery byl Uspsreé odloven ve vSech lokalitach
s vyjimkou pstruhoveého reviru Otava 7. Dale bylkazdém reviru odloveny druhy ryb,
které jsou sportovnimi rybiacasto konzumovany. Celkem bylo (v idealnitippct)

z kazdé lokality odloveno 6 rybich diulpo 5 kusech, dosahujicich lovné miry nebo
konzumni velikosti. V #kolika piipadech se vSak nepdda piislusné mnozstvi ryb
odlovit.

Ve vSech 4 rybi&kych revirech bylo celkem odloveno 173 kugb o celkové
hmotnosti 78,21 kg. Jednalo se &hto 13 indikatorovych druhryb: cejn velky
(Abramis brama) — 15 ks, plotice obecnd(tilus rutilus) — 15 ks, Stika obecnd&gox
lucius) — 14 ks, jelec tlouS(Leuciscus cephalus) — 10 ks, bolen dravyAgpius aspius) —

8 ks, kapr obecnyQyprinus carpio) — 7 ks, lin obecnyT{nca tinca) — 5 ks, okourti¢ni
(Perca fluviatilis) — 5 ks, pstruh duhovyOpncorhynchus mykiss) — 5 ks, pstruh obecny
(Salmo trutta) — 5 ks, siven americkySélvenilus fontinalis) — 5 ks, lipan podhorni
(Thymallus thymallus) — 4 ks, uhbti¢ni (Anguilla anguilla) — 3 ks.
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Odlovené ryby byly fevezeny do Vyzkumného Ustavu rykiéého a
hydrobiologického ve Vathnech. Ryby byly nejive usmrceny, a poté zieny
a zvazeny. Naslednim byly odebrany vzorky ibetni svaloviny ke stanoveni obsahu
polutanti a dale vzorky Supin ke stanoveriku ryb. Z divodu sloZitosti zjiSovani
véku u uhde fi¢cniho, nebyl ¥k u vSech 3 kus Uhde stanoven. U cejna velkého
a pstruha obecného byl#bletni svalovina vzorkovana individuélod kazdého jedince
zvla¥. U ostatnich druinryb byl z kazdé lokality vytvi@n snésny vzorek jednotlivych
druhi ryb tak, aby ve sgsném vzorku bylo stejné mnoZzstvi svaloviny od kabdé
jedince. Jednotlivé vzorky pak byly ozeay Stitkem s kddem a ulozeny do mraziciho
zaizeni, kde byly uchovavéanytipteplot —18°C az do doby provedeni chemickych
analyz.

Smésné vzorky ryb byly analyzovany na obs&kkich kowi — Pb, Hg (MeHg), Cd
a perzistenich organochlorovanych poluiant DDT, X PCB,~ HCH, HCB.

VSechny individualni vzorky cejna velkého a pstrueecného byly analyzovany
samostaté na obsahékych kovi. Pro stanoveni perzistentnich organochlorovanych
polutani vSak byly z individualnich vzotk vytvoieny smésné vzorky pro kazdou
lokalitu stejré jako u vSech ostatnich dniuhyb.

Chemické analyzy vzotkrybi svaloviny byly provedeny ve Statnim veteririér
Gstavu Praha, Sidlistni 136/24, 165 03 Praha 6selaje (Oddleni chemie potravin,
krmiv, vod a toxikologie, Ing. Jan Rosmus). Na kboani schizce konané na MZe
dne 12. 4. 2007 bylo rozhodnuto, Ze obsah rtutetatdnoven jako celkovy obsah rtuti
(THQ) a pro stanoveni methylrtuti (MeHg) byl poudiepaitovy koeficient 0,85. Obsah
celkoveé rtuti ve svalovih byl stanoven na jednéélovém analyzatoru rtuti AMA-254
metodou atomoveé absami spektrometrie — AAS. Obsahy ostatniebkiych kovi (Pb,
Cd) ve svalovia byly stanoveny metodou atomoveé absoip spektrometrie
s elektrotermickou atomizaci — GF-AAS. Obsahy mteritnich organochlorovanych
polutanti (POPs) ve svalovinbyly zjiS&ny pomoci metody plynové chromatografie
s vyuzitim detektoru elektronového zachytu — GC/E®ixsledné hodnoty obsahu PCB
jsou uvadny jako suma jednotlivych kongerieE (PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB
118, PCB 138, PCB 153, PCB 180). Obsah DDT je uvdd&téz jako suma DDT
a jeho metabolit DDE a DDD. Vysledné hodnoty obsahu HCH jsou uvegdeviad’
pro tyto izomerya-HCH, B-HCH ay-HCH.

Po obdrzeni vysledk chemickych analyz byly obsahy kontaminamorovnany

s @islusnymi  hygienickymi limity a maximalnimi fipustnymi  mnozstvimi
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kontaminani v rybi svalovig (ptipadré tuku), které jsou zakotveny v ifizeni Komise
1881/2006/ES (nahrazuje 466/2001/ES), vyhlaSce d#irstva zewudélstvi ¢. 68/2005
Sb. a vyhlasce&. 305/2004 Sb. Tyto limity jsou uvedeny v Tabulcel. Jednotlivé
lokality pak byly porovnany pomoci obsahu kontamiave svalovig refereniho
druhu — cejna velkého. Lokalita Otava 7 (P) nelsytestatnimi porovnavana, protoze se
v této lokalit cejna velkého nepotitp ulovit.

Porovnani urovékontaminace jednotlivych lokalit bylo proveden@girednictvim
individualnich koncentraci sledovanych koxe svalovig cejna velkého. Pro statistické
zpracovani dat byl pouZit program Statistica ve&#& (StatSoftCR). Data byla
porovnana neparametrickymi metodami, a to protoZenich nebyla prokazana
normalita. K porovnani uroenzatizeni jednotlivyciiek Hg a Pb byl pouzit Kruskal-

Wallisuv test.

Tabulkag. 1: hygienické limity

Polutant Hygienicky limit Uho¥ Jednotky Zdroj

Hg 0,5 1,0 (+ 8tika) | mg.kg™ ES &. 1881/2006

Pb 0,3 - mg.kg™ ES &. 1881/2006

Cd 0,05 0,1 mg.kg™ ES &. 1881/2006
2 PCB 2,0 (jedly podil) - mg.kg”’ | Vyhlaska &. 305/2004 Sb.
I DDT* 0,5 - mg.kg® | Vyhlaska ¢. 68/2005 Sh.
y-HCH* 0,05 - mg.kg® | Vyhlaska &. 68/2005 Sb.
% a+B HCH* 0,02 - mg.kg® | Vyhlaska &. 68/2005 Sb.
HCB* 0,05 - mg.kg® | Vyhlaska &. 68/2005 Sb.

* Pro ryby s obsahem tuku vy$8im nez 10% je maxintiahitivyjadren v mg.kg tuku.
V tchto gipadech je maximalni limit roven 10nasobku hodrsté&novené vyhlaskou.
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4. Vysledky

4.1. Berounka 1 -Cernosice

V této lokali€ se pod&lo odlovit celkem 26 kus ryb nalezejicich k 6 drdim (ve
véku 3-9 let). Jednalo se o tyto druhy &tyayb: cejn velky — 5 ks, kapr obecny — 4ks,
plotice obecna — 5 ks, bolen dravy — 4 ks,idfini — 3 ks a Stika obecna — 5 ks. Udaje
o jejich délce, vaze, procentu tuku ve svalgvinwku jsou uvedeny v Tabulcg 2.
Namgiené koncentrace cizorodych latek ve svaldvib analyzovanych v této lokalit

jsou uvedeny vigloze v Tab. I.

Tabulka¢. 2: data Berounka 1

Hmotnost Celkova
Druh Pohlavi Vék (9) % tuku délka (mm)

cejn velky Q 8 1375 490
cejn velky 3 9 1535 520
cejn velky 3 7 1085 1,55 460
cejn velky Q 7 900 455
cejn velky 3 6 825 410
kapr obecny 3 3 1905 480
kapr obecny 3 3 1855 4.82 478
kapr obecny 3 4 2105 500
kapr obecny 3 3 1705 460
plotice obecna Q 5 235 275
plotice obecna Q 5 190 270
plotice obecna Q 4 170 0,55 252
plotice obecna Q 4 165 258
plotice obecna 3 4 110 222
bolen dravy Q 5 1240 540
bolen dravy juvenil 3 590 0.28 430
bolen dravy Q 4 745 462
bolen dravy Q 5 1310 570
uhof Ficni - - 290 580
ahof fi€ni - 765 14,73 760
uhor Ficni - - 690 750
Stika obecna Q 3 1485 579
Stika obecna Q 5 2200 698
Stika obecna 3 3 1325 0,31 577
Stika obecna Q 4 1370 615
Stika obecna Q 4 1480 600
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Pomoci chemickych analyz rybi svaloviny byly zjist nasledujici vysledky:

Hg — z €zkych kowi se jako nejstSi problém ukazala rtu Celkovy obsah rtuti ve
svalovire ryb piekrasil v jednom gFpads platny hygienicky limit (0,5 mg-kY, jednalo
se o smisny vzorek svaloviny bolena dravého — zastupceydtavyb (0,672 mg-KY.

U vSech ryb z této lokality byla kontaminace rtopiroti jinym kowim zvySena a byla
v rozmezi 0,066-0,672 mg-kg Nejniz8i hodnota byla zjita u kapra obecného.

Porovnani obsahu rtuti ve svalo¥ijednotlivych druli ryb je zobrazeno v Gratu 1.

Graf¢. 1: Obsah rtuti ve svalowiryb z lokality Berounka 1
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Pb — hygienicky limit pro obsah olova (0,3 mg#gnebyl v 74dném ifpads
piekraten. NejvysSi hodnota kontaminace byla #p&t u jednoho individualniho
vzorku cejna velkého — 0,05 mg-kgvatsina koncentraci v8ak byla 15 krat nizsich nez
obecného a Stiky obecné.

Cd — kontaminace kadmiem byla vet$iné pripadi pod mezi detekce (0,002
mg-kg") nebo ji byla rovna. Nefsi obsah kadmia byl zjist u Ghde fi¢niho — 0,03
mg-kg' a tato hodnota byla stale pod hygienickym limitpro Ghde — 0,1 mg-kg.
Kadmium bylo v této lokali shledano jako nejmérmproblematicky &Zky kov.

¥ PCB — hodnoty rezidui PCB se pohybovaly v rozmezi 076®,07035 mg-ky
NejnizSi kontaminace byla zji&ta u méa tucnych ryb — Stika obecna, naopakri&Si
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ryby — Uhd ri¢ni obsahovaly vySSi koncentrace PCB. Vyjimkuiitaosvalovina kapra
obecného, kde iips znané procento tuku byly zji&y malé koncentrace PCB.
Hygienicky limit (2 mg-kg) nebyl v Zadnémifpads prekrasen.

¥ DDT - platny hygienicky limit pro obsah DDT — 0,5 mg-kgebyl u zadného
vzorku grekrasen. Nangtené hodnoty byly v rozmezi 0,0009-0,06979 mg:R¢tSina
koncentraci byla vice nez 30 krat nizSich nez glagmgienicky limit.

B-HCH + a-HCH — hygienicky limit pro obsak-HCH + B-HCH (0,02 mg-kg)
nebyl u Zzadného vzorku svalovinygiroien, vSechny na#éiené hodnoty kontaminace
byly pod mezi detekce analytickych metod — 0,00802-kg" (a-HCH) a 0,00004
mg-kg* (B-HCH).

v-HCH — ani platny hygienicky limit pro obsag-HCH (0,05 mg-kg) nebyl
u Zzadného vzorku v této lokaiprekraten. Veskeré na#iené hodnoty se pohybovaly
pod mezi detekce analytickych metod — 0,00003 mfg-kg

HCB - obsah HCB nebyl u Zzadného vzorku detekovan (metzkde 0,00002
mg-kg?), tudiz ani platny hygienicky limit pro obsah HGB 0,05 mg-kg nebyl
prekroten.

Hygienicky limit byl v této lokali& prekraten pouze v jedinémijpac, a to
u obsahu rtuti ve sésném vzorku svaloviny bolena dravého. Jako lingfugiolutant
z hlediska hygienické kvality se v této lokalitkdzala rtd. Nejmensi zdravotni riziko

pro konzumenty fedstavovala svalovina kapra obecného a ploticengbec
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4.2. Luznice 6 — Soéslav

V této lokalig se podélo odlovit celkem 27 kus ryb nalezejicich k 6 druim (ve
véku 3-9 let). Jednalo se o tyto druhy &tyayb: cejn velky — 5 ks, kapr obecny — 3ks,
plotice obecna — 5 ks, bolen dravy — 4 ks, jelecd! — 5 ks a Stika obecna — 5 ks. Udaje
o jejich délce, vaze, procentu tuku ve sval¢vinwku jsou uvedeny v Tabulcg 3.
Namgtené koncentrace cizorodych latek ve svaldvib analyzovanych v této lokalit

jsou uvedeny vifloze v Tab. Il

Tabulka¢. 3: data Luznice 6

Hmotnost Celkova
Druh Pohlavi Veék (9) % tuku délka (mm)

cejn velky Q 7 875 410
cejn velky Q 7 820 420
cejn velky Q 9 1380 1,88 485
cejn velky Q 5 395 355
cejn velky Q 9 1440 490
kapr obecny 3 3 1500 450
kapr obecny Q 3 1610 0,98 430
kapr obecny Q 4 1970 480
plotice obecna Q 5 175 250
plotice obecna Q 5 185 255
plotice obecna Q 5 245 0,73 280
plotice obecnéa 3 4 110 210
plotice obecna Q 4 140 225
jelec tloust Q 7 630 395
jelec tloust Q 7 750 395
jelec tloust 3 7 770 0,81 405
jelec tloust 3 6 460 345
jelec tloust Q 9 1280 475
bolen dravy Q 6 2580 650
bolen dravy Q 4 1090 031 540
bolen dravy Q 5 2130 610
bolen dravy Q 4 890 510
Stika obecna 3 4 1540 610
Stika obecna Q 4 1505 640
Stika obecna Q 4 1230 0,25 570
Stika obecna Q 4 1310 585
Stika obecna 3 4 1660 630
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Pomoci chemickych analyz rybi svaloviny byly zjist nasledujici vysledky:

Hg — v porovnani s ostatnimézkymi kovy byla rtd’ nejproblémoyjsi. Celkovy
obsah rtuti ve svalovinryb pekrctil v jednom gipact platny hygienicky limit (0,5
mg-kg?), jednalo se o siésny vzorek svaloviny bolena dravého — 0,768 mg-Kato
hodnota byla &bec nejvysSi ze vSech individualnich ié&mych vzork. Hodnoty
kontaminace rtuti z této lokality se pohybovaly ozmezi 0,119-0,768 mg-kg
NejnizSi hodnota byla zji&a ot u kapra obecného. NejvysSi obsahy rtuti byly
naopak narieny u dravych ryb. Porovnani obsahu rtuti ve svatoyednotlivych

druhi ryb je zobrazeno v Gratu 2.

Graf¢. 2: Obsah rtuti ve svalowryb z lokality LuZnice 6

0,8

0,7

0,6

o
ol

mgekg? svaloviny
o
D

o
w

o
N

o
[N
I

0 T T T T
cejn velky kapr obecny plotice obecnd jelec tloust bolen drawy  Stika obecna

Pb — hygienicky limit pro obsah olova (0,3 mggnebyl v 24dném ifpads
piekraien. Limitni koncentraci se nejvicéilgdiZil jeden individualni vzorek svaloviny
cejna velkého — 0,1 mg-RgOstatni hodnoty v&ak byly 30 a vice krat niz& pkatny
hygienicky limit. NejniZSi obsahy olova ve svalovioyly zjiSttny u jelce tloust a Stiky
obecné.

Cd - kontaminace kadmiem byla ve vSedfppdech pod mezi detekce analytické
metody (0,002 mg-kd, vyjimkou byl jeden idividuaIni vzorek cejna vélko — 0,006
mg-kg®. Tato hodnota byla stadle pod hygienickym limitem0;05 mg-kg. Obsah

kadmia v této lokal# negedstavuje Zadné zvlastni riziko pro konzumenty.
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Y PCB - zjis&né koncentrace rezidui PCB se pohybovaly v roznie20092—
naopak cejn velky s ngjtsim obsahem tuku ¢htaké nejetsi koncentrace PCBi€sto
byla nejvyssi zjidina koncentrace 100 krat mensi nez hygienicky knfitmg-kd-

¥ DDT - platny hygienicky limit pro obsah DDT — 0,5 mg-kgebyl u zadného
vzorku svaloviny pekraten. VSechny nastené hodnoty byly v rozmezi 0,00064—
0,01423 mg-kgd. Nejnizsi hodnota byla &p zjisttha u Stiky obecné (nejnizsi obsah
tuku), naopak cejn velky — ngjgi obsah tuku, &h také nejetsSi koncentrace DDT ve
svalovirg. S vyjimkou cejna obecného byly obsahy DDT vicé @80 krat niZSi nez
platny hygienicky limit.

B-HCH + a-HCH — hygienicky limit pro obsak-HCH + B-HCH (0,02 mg-kg)
nebyl u Zadného vzorku svalovinygraten, vSechny naséiené hodnoty kontaminace
byly pod mezi detekce analytickych metod — 0,00802-kg" (a-HCH) a 0,00004
mg-kg* (B-HCH).

~v-HCH — ani platny hygienicky limit pro obsai-HCH (0,05 mg-kd) nebyl
u Zzadného vzorku v této lokaiprekraten. Veskeré na#iené hodnoty se pohybovaly
pod mezi detekce analytickych metod — 0,00003 mfg-kg

HCB - obsah HCB nebyl u Zzadného vzorku detekovan (metgezkde 0,00002
mg-kg?), tudiz ani platny hygienicky limit pro obsah HGB 0,05 mg-kg nebyl
prekraien.

Hygienicky limit byl v této lokali& prekraten pouze v jedinémijpact, a to
u obsahu rtuti ve sésném vzorku svaloviny bolena dravého. Jako lingfuiolutant
z hlediska hygienické kvality se v této lokalitkdzala rtd. Nejmensi zdravotni riziko

pro konzumenty fedstavovala svalovina kapra obecného, plotice abagalce tloust
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4.3. Otava 4 — Strakonice

V této lokalig se podélo odlovit celkem 29 kus ryb nalezejicich k 6 draim (ve
véku 3-9 let). Jednalo se o tyto druhy &tyayb: cejn velky — 5 ks, lin obecny — 5ks,
plotice obecna — 5 ks, okotii¢ni — 5 ks, jelec tlous- 5 ks a Stika obecna — 4 ks. Udaje
o jejich délce, vaze, procentu tuku ve sval¢vinwku jsou uvedeny v Tabulcg 4.
Namgtené koncentrace cizorodych latek ve svaldvib analyzovanych v této lokalit
jsou uvedeny vifloze v Tab. Ill.

Tabulka¢. 4: data Otava 4

Hmotnost Celkova

Druh Pohlavi Vék (9) % tuku délka

cejn velky Q 8 1160 470
cejn velky 3 4 410 315
cejn velky 3 4 340 1,77 310
cejn velky Q 8 1505 470
cejn velky Q 4 290 300
lin obecny d 3 295 275
lin obecny Q 4 850 390
lin obecny 3 3 360 0,80 310
lin obecny d 3 440 315
lin obecny 4 4 390 330
plotice obecna Q 6 460 330
plotice obecna d 5 385 315
plotice obecna Q 5 340 0,63 305
plotice obecna Q 4 270 280
plotice obecna Q 3 155 235
jelec tloust Q 5 345 315
jelec tloust 3 7 565 370
jelec tloust Q 9 1075 0,71 440
jelec tloust d 4 210 270
jelec tloust 3 4 205 260
okoun fiéni 3 3 125 220
okoun Fiéni Q 3 140 225
okoun Figni Q 4 170 0,15 255
okoun fi¢ni 3 3 110 210
okoun Fiéni Q 3 120 220
Stika obecna Q 3 905 535
Stika obecna 3 3 1140 0,03 570
Stika obecna Q 3 1080 550
Stika obecna 3 4 1310 620
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Pomoci chemickych analyz rybi svaloviny byly zjist nasledujici vysledky:

Hg — celkovy obsah rtuti ve svalowinryb prekraiil ve dvou gipadech platny
hygienicky limit (0,5 mg-kd), jednalo se o jeden $sny vzorek svaloviny okouna
fiecniho — 0,557 mg-kba jeden individuélni vzorek svaloviny cejna velaéle wku 8
let — 0,571 mg-K§ U vSech ryb z této lokality byla kontaminace irtaproti jinym
koviim zvySena a byla v rozmezi 0,066—0,557 mg-Réejnizsi hodnota byla zji&ta
ujelce tloust. Rtw byla ze vSech ékkych kowi z hlediska hygienické kvality
nejrizikowjsi. Porovnani obsahu rtuti ve svaloyjednotlivych druli ryb je zobrazeno

v Grafu¢. 3.

Graf¢. 3: Obsah rtuti ve svalowiryb z lokality Otava 4
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Pb — Zadny vzorek svaloviny nigkrctil platny hygienicky limit pro obsah olova —
0,3 mg-kg. Nejvyssi koncetrace olova byla zjiSa u 3 individuélnich vzork cejna
velkého — shodh 0,02 mg-kg. | tak byly vdechny hodnoty 15 a vice krat nizé#n
hygienicky limit. Dravé druhy ryb obsahovaly nejmié@iova — pod mezi detekce 0,01
mg-kg".

Cd — pouhé 2 individualni vzorky svaloviny cejna \@tlo dosahly meze detekce
analytické metody — 0,002 mg-kgNamieny obsah kadmia byl u obou vzorghodny
s mezi detekce a stéale hluboko pod hygienickymtdimipro kadmium — 0,05 mg-kg
Ze vSech obsdht¢Zkych kovi se obsah kadmia ukazal jako nejiérikovy.
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Y PCB - vSechny nagtené hodnoty obsahu PCB spadaly do intervalu 0,60071
0,01794 mg-kd. Nejniz&i koncentrace byla zji#a ve svalovia tiky obecné (nejnizsi
obsah tuku), naopak cejn velky s ngfim obsahem tuku ¢htaké nejétSi koncentrace
PCB. Platny hygienicky limit — 2 mg-Rgnebyl u Zadného vzorkusgkrasen, dokonce

¥ DDT - platny hygienicky limit pro obsah DDT — 0,5 mg-kgebyl u zadného
vzorku svaloviny pekraten. VSechny nawgitené hodnoty se pohybovaly v rozmezi
0,00086-0,02201 mg-Kg Nejnizsi hodnota byla épzjistena u stiky obecné (nejnizsi
obsah tuku), naopak cejn velky — n#gi obsah tuku, #h také nejétSi koncentrace
DDT ve svalovig. S vyjimkou cejna obecného byly obsahy DDT vice #@ krat nizsi
nez platny hygienicky limit.

B-HCH + a-HCH — hygienicky limit pro obsak-HCH + B-HCH (0,02 mg-kg)
nebyl u Zzadného vzorku svalovinyeraien, nandrené hodnoty kontaminace byly pod
mezi detekce analytickych metod — 0,00002 m§-kg-HCH) a 0,00004 mg-ky
(B-HCH). Jedinou vyjimkou byla svalovina Stiky obeckde byl zjiS¢n obsah3-HCH
—0,00049 mg-k

v-HCH — ani platny hygienicky limit pro obsag-HCH (0,05 mg-kg) nebyl
u zadného vzorku v této lokaiprekraten. VSechny nagitené hodnoty se pohybovaly
pod mezi detekce analytickych metod — 0,00003 nig-kg

HCB — obsah HCB nebyl u Zadného vzorku detekovan (metekde 0,00002
mg-kg?), tudiz ani platny hygienicky limit pro obsah HGB 0,05 mg-kg nebyl

piekraten.

Hygienicky limit byl v této lokali¢ prekraten ve dvou fipadech, a to u obsahu
rtuti ve snésném vzorku svaloviny okounidniho a u obsahu rtuti v individualnim
vzorku svaloviny cejna velkého. Jako limitujici pi@nt z hlediska hygienické kvality
se v této lokalit ukdzala rtd. Nejmensi zdravotni riziko pro konzumentggstavovala

svalovina jelce tlousta plotice obecné.
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4.4. Otava 7 (P) — Susice

JelikoZz se jedna o pstruhovy revir s vyskytefadevsim ryb lipanového pasma,
nepoddilo se v této lokali# odlovit cejna velkého, a z tohotaidu nebylo mozné
proveést srovnani kontaminace ryb s ostatnimi re@dloveno bylo celkem 19 kausyb
nalezejicich ke 4 druim (ve wku 2-5 let). Jednalo se o tyto druhy &tyayb: pstruh
obecny — 5ks, lipan podhorni — 4 ks, pstruh duheWy ks a siven americky — 5 ks.
Udaje o jejich délce, véaze, procentu tuku ve svatova wku jsou uvedeny
v Tabulcec. 5. Nangrené koncentrace cizorodych latek ve svaldvyb analyzovanych

v této lokalit jsou uvedeny vifloze v Tab. IV.

Tabulka¢. 5: data Otava 7 (P)

Hmotnost Celkova

Druh Pohlavi Vék (9) % tuku délka
pstruh obecny 3 4 215 275
pstruh obecny Q 4 235 270
pstruh obecny Q 4 175 5,39 260
pstruh obecny Q 4 205 265
pstruh obecny 4 5 290 310
lipan podhorni 3 5 345 338
lipan podhorni 3 4 270 3,21 314
lipan podhorni 4 4 290 318
lipan podhorni 3 5 355 341
pstruh duhovy 3 4 620 395
pstruh duhovy 4 2 350 310
pstruh duhovy Q 2 395 6,53 305
pstruh duhovy Q 2 365 310
pstruh duhovy 4 2 420 300
siven americky Q 4 510 335
siven americky 3 3 450 325
siven americky 3 3 450 7,21 325
siven americky Q 3 380 315
siven americky 3 3 420 320
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Pomoci chemickych analyz rybi svaloviny byly zjist nasledujici vysledky:

Hg — kontaminace svaloviny rtuti byla nejrizikgsi ze vSech éZkych kova.
Celkovy obsah rtuti ve svalovinryb negiekrctil v zadném pipact platny hygienicky
limit (0,5 mg-kg'). Nejvyssi kontaminace byla zjiga u 1 individualniho vzorku
svaloviny pstruha obecného — 0,445 mg;kgstatni koncentrace se pohybovaly
v rozmezi 0,025-0,161 mg-kgNejvyssi hodnoty byly nagteny u fivodnich druk
ryb — pstruh obecny a lipan podhorni, naopak ng&jndbsahy rtuti byly zjighy
u vysazovanych druhryb — pstruha duhového a sivena amerického. Pardwobsahu

rtuti ve svalovig jednotlivych druli ryb je zobrazeno v Gratu 4.

Graf¢. 4: Obsah rtuti ve svalowiryb z lokality Otava 7 (P)
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Pb — hygienicky limit pro obsah olova (0,3 mggnebyl v 24dném ifpad
piekraten. Limitni koncentraci se nejvicéilgizil jeden individuélni vzorek svaloviny
pstruha obecného — 0,06 mg'kgNejvyssi hodnoty kontaminace byly n&eny
u pavodnich drui ryb — pstruh obecny a lipan podhorni, naopak htdno
u vysazovanych druhryb — pstruh duhovy a siven americky nedosahoaalymeze
detekce — 0,01 mg-Ky

Cd — obsah kadmia byl u vSech &nych vzork pod mezi detekce analytické

metody (0,002 mg-kY, jen 2 individualni vzorky svaloviny pstruha obébo vykazaly
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hodnoty shodné s mezi detekce. Tyto hodnoty bydjeshluboko pod hygienickym
limitem — 0,05 mg-kg. Obsah kadmia v této lokalitnefedstavuje 7adné zvlastni
riziko pro konzumenty.

Y PCB - zjisené koncentrace rezidui PCB se pohybovaly v roznie20146—
0,0233 mg-kd. Nejvyssi obsahy PCB byly nabeny u mivodnich druli ryb — pstruh
obecny a lipan podhorni, naopak obsahy uiwnegnich druk ryb — pstruh duhovy a
siven americky dosahovaly vyraznizSich hodnot. NejvysSi kontaminace byla &jiat
u pstruha obecného, ale i tak byla hluboko podngtat hygienickym limitem — 2
mg-kg' (85 krét nizsi).

¥ DDT - hygienicky limit pro obsah DDT — 0,5 mg-kaebyl u 24dného vzorku
svaloviny rekraien. VSechny nastené hodnoty byly v intervalu 0,00123-0,02277
mg-kg'. Nejvyssi obsahy DDT byly zji&ty u pivodnich druk ryb — pstruh obecny a
lipan podhorni, naopak obsahy u fiepdnich druli ryb — pstruh duhovy a siven
americky dosahovaly vyragmizSich hodnot.

B-HCH + a-HCH — hygienicky limit pro obsak-HCH + B-HCH (0,02 mg-kg)
nebyl u Zadného vzorku svalovinygraten, vSechny naséiené hodnoty kontaminace
byly pod mezi detekce analytickych metod — 0,00802-kg* (a-HCH) a 0,00004
mg-kg* (B-HCH).

~v-HCH — ani platny hygienicky limit pro obsai-HCH (0,05 mg-kd) nebyl
u zadného vzorku z této lokalitygkroien. VeSkeré nadiené hodnoty se pohybovaly
pod mezi detekce analytickych metod — 0,00003 mfg-kg

HCB - obsah HCB nebyl u Zzadného vzorku detekovan (rmetezkde 0,00002
mg-kg"), tudiz ani platny hygienicky limit pro obsah HGB 0,05 mg-kg nebyl
prekroien.

Hygienicky limit nebyl v této lokald prekraten v zZzadném fpack. Nejblize
hygienickému limitu byl obsah rtuti ul individu@to vzorku svaloviny pstruha
obecného. Jako limitujici polutant z hlediska hpgiké kvality se v této lokalbit
ukazala rtd. NejmenSi zdravotni riziko pro konzumentyegstavovala svalovina

pstruha duhového a sivena amerického .

32



4.5. Porovnani lokalit pomoci referedniho druhu

Cejn velky byl odloven v kazdé lokaljts vyjimkou Otavy 7 (P), v @tu 5 ks,

a byl tedy zvolen jako referémi druh pro porovnéni kontaminace v jednotlivych
lokalitach. Celkem bylo analyzovano 15 individuémizorki svaloviny cejna velkého
a byly zjisény nasledujici vysledky:

Hg — u v8ech individualnich vzaoikbyla kontaminace rtuti oproti jinyngzkym
kovim zvy$ena a byla v rozmezi 0,066—0,571 md-kdelkovy obsah rtuti ve svalowin
prekrosil v jednom gipads platny hygienicky limit (0,5 mg-kY, jednalo se
o individualni vzorek zreviru Otava 4. Porovnarmisahu rtuti ve svalovin cejna
velkého z jednotlivych rewvir je zobrazeno v Grafd. 5. Pomoci Kruskal-Wallisova
testu nebyl vfipadt koncentraci rtuti ve svalowncejna velkého mezi lokalitami

prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Graf¢. 5 : porovnani obsahu Hg u cejna velkého v jednath revirech

0,6

05t

04+
- -
£
3 _ O Primér
© o v
> 03 10 PrumeriSmCh
- o 1 Min-Max
=z
o)
1S

o
N

01y

0,0 . .
Berounka 1 LuZnice 6 Otava 4

Pb — hygienicky limit pro obsah olova (0,3 mgRgnebyl v 24dném ifpads
prekraen. NejvySSi hodnota kontaminace byla #Zjigt u jednoho individualniho
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vzorku z LuZnice 6 — 0,1 mg-Rg V&echny zji&né hodnoty obsahu Pb spadaly do
intervalu 0,01-0,1 mg-Kg Porovnani obsahu olova ve svalavicejna velkého

Z jednotlivych revii je zobrazeno v Graft. 6. Pomoci Kruskal-Wallisova testu nebyl
v pripad koncentraci olova ve svalowincejna velkého mezi lokalitami prokazan

statisticky vyznamny rozdil.

Grafé. 6 : porovnani obsahu Pb u cejna velkého v jettyoth revirech
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Cd — obsah kadmia byl vestsing piipadi pod mezi detekce (0,002 mg#§aebo ji
byl roven. Nej¥étSi kontaminace byla zji&a u 1 individualniho vzorku z LuZnice 6 —
0,006 mg-kg a tato hodnota byla stadle pod hygienickym limitenD,05 mg-kg.

Z hlediska obsahu kadmia byly vSechny lokality siatelne.

¥ PCB - hygienicky limit pro obsah PCB — 2 mgkgebyl v 74dném sésném
vzorku pekrasen. NejzatiZe¥jsi lokalitou byla Berounka 1 — 0,06113 mg*kgodnoty
z LuZnice 6 a Otavy 4 byly nizsi a vzajeinpodobné — 0,0186 a 0,01794 mgtkg
Porovnani obsahu PCB ve &ném vzorku svaloviny cejna velkého z jednotlivych

revini je zobrazeno v Graft1 7.
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¥ DDT - platny hygienicky limit pro obsah DDT — 0,5 mg-kgebyl u zadného
smésného vzorku svalovinyipkraien. Nejzatize¥jSi lokalitou byla Berounka 1 —
0,03557 mg-kg, dale Otava 4 — 0,02201 mgka nejmén zatizenou LuZnice 6 —
0,01423 mg-Kg. Porovnani obsahu DDT ve 8smém vzorku svaloviny cejna velkého

z jednotlivych revit je zobrazeno v Grafa 7.

Graf ¢. 7: porovnani obsahu PCB a DDT veésmem vzorku svaloviny cejna velkého

v jednotlivych revirech
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B-HCH + a-HCH — hygienicky limit pro obsak-HCH + B-HCH (0,02 mg-kg)
nebyl u Zzadného sfaného vzorku svalovinyipkraien, vSechny na#étené hodnoty
kontaminace byly pod mezi detekce analytickych whetd®,00002 mg-kf (a-HCH) a
0,00004 mg-kg (B-HCH).

v-HCH — ani platny hygienicky limit pro obsaf-HCH (0,05 mg-kg) nebyl
u zadného sgsného vzorku svaloviny ipkraten. Veskeré nadéiené hodnoty se
pohybovaly pod mezi detekce analytickych metod?0@)3 mg-kd.

HCB — obsah HCB nebyl u Zadného vzorku detekovan (metekde 0,00002
mg-kg?), tudiz ani platny hygienicky limit pro obsah HGB 0,05 mg-kg nebyl

piekraten.
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5. Diskuze

5.1. Obsah Hg

Rtut’ byla shledana jako limitujici polutant z hledidkggienické kvality ve vSech
rybaskych revirech. Obdobné vysledky byly Zji$ i v minulych letech projektu —
Kontaminace ryb z volnych vod, jehoZ gésti tato prace je. Koncentrace rtuti ve
svalovirg ryb dosahovala ze vSech polutamejvysSich hodnot. Hygienicky limit byl
piekraien celkem ve 4 figpadech. Jednalo se o 3 &mé vzorky svaloviny — bolen
dravy (Luznice 6), bolen dravy (Berounka 1) a okdiimi (Otava 4). Pouze jeden
individudalni vzorek svaloviny (cejn velky — Otavaze vSech 20 individualnich vzdrk
piekrctil platny hygienicky limit. VSechny zji§hé koncentrace rtuti ve svalo¥in
spadaly do intervalu 0,025-0,768 mg‘kg

Svobodova a kol. (1993b) provedli monitoring cizibyoh latek v rybaclhieky Labe
v iseku od Usti nad Labem paeadsko. Na obsah celkové rtuti ve sval@vioylo
analyzovano 150 ks ryb naleZejicich k 22 drmah Fiblizn¢ jedna tetina vzork
dravych drufi ryb prekratovala divejsi platny limit 0,6 mg-kg celkové rtuti ve
svalovirg. Pro srovnani s nasi studii je mozno pouzit&j@ pameérnou koncentraci
ve svalovig cejna velkého - 0,292 mgkg kterdA je srovnatelna
s piamérnymi hodnotami zjignymi v lokalitach Berounka 1, LuZnice 6 a Otava 4
(0,261-0,284 mg-Kb. zjisteny obsah rtuti ve svalovinkapra (ve ¥ku 5 let) byl
porekud vy3si (0,256 mg-kY ne? v lokalitach Berounka 1 a LuZnice 6 (w&uw 3—4
let).

Jiny vyzkum proved| Marsalek a kol. (2005) u rylcpézejicich z nadrze Skalka,
kterd je znama svym vyraznym zatizenim rtuti. Bglloveno celkem 30 ks ryb
nalezejicich k 7 rybim druiim. VSechny vzorky svalovinyigkrctily platny hygienicky
limit pro obsah rtuti. NejvysSi kontaminace byl&t®na u bolena dravého (zastupce
dravych ryb) — 2,93-3,4 mg-Rg Cejn obecny obsahoval zim& mnoZstvi rtuti ve
svalovir (0,96 mg-kd). Cela lokalita byla velmi vyraznzatizena rtuti. Kontaminace
revini Berounka 1, Luznice 6, Otava 4 a Otava 7 (P) dgeafxiblizn¢ ¢tvrtinovych
hodnot zjiovanych u ryb z nadrze Skalka..

Ve zmirénych vyzkumech, stefnjako i v této préci, byly nejvy3si obsahy rtuti
zjisteny predevsim u dravych drihryb. Tento fakt také dokumentuji vysledky analyz
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svaloviny ryb z @iznych lokalitieky Berounky, kde ryby omnivorni obsahovaly 0,1-0,3
mg-kg* a ryby dravé nad 0,5 mg-kgSvobodova a kol., 1987).

Schopnost akumulace rtuti v rybim organismu bylagpovana u individualnich
vzorka cejna velkého, kdy obsahy rtuti u starSich rybatiosaly vysSich hodnot nez
uryb mladSich, to se projevilo ve vSech sledovhniakalitdch. Toto zjigni je
v souladu s fivejSimi poznatky, kdy byl prokazan rostouci obsahi e svalovirg
v zavislosti na ¥ku ryb (nap. Jewet a kol., 2003).

Svalovina pstruha duhového a sivena americkéh@dspavovala nejmensi
zdravotni riziko pro konzumenty z hlediska obsatuii.r Odlovené ryby dosahovaly
konzumni velikosti a zaroviezakonné miry. Schopnost rozmnoZovanitvegnich
druhi — pstruha duhového a sivena americkéhdirozeném prosedi je diskutabilni.
Proto se Ize domnivat, Ze vesikedloveni jedinci pochazeli z uiych chowi a byli do
reviru Otava 7 (P) vysazeni. Jejickkvbyl 2—-3 roky, coz je doba shodna s jejich
obvyklou dobou odchovu do trzni velikostitefin¢ byli odloveni nedlouho po jejich
vysazeni do reviru, to byla také pragddobna ficina vyrazr nizSich obsalrtuti nez
u pavodnich drufi ryb, které v prosediteky setrvaly fiblizné 4 roky.

Kapr obecny je u nas ri@jstji lovenou rybou. Ministerstvo zetdélstvi CR uvadi
vylov kapra obecného na udici 3656 tun za rok 20@6ravidels vysazovan do rewir
Ceského rybéského svazu v konzumni velikosti (3—4 roky) a bylvykle brzy po
vysazeni odloven. Kontaminace kagpvaloviny rtuti v revirech Luznice 6 a Berounka 1
byla ze vSech dridhnejmensi. Obsah 0,066 respektive 0,119 mbjjkgai porovnani
s obsahy rtuti ve svalowrkapra z velkych rybnikCeské republiky (napCelechovska
a kol., 2007) miré zvySeny, ale i tak se pragbdobré jednd o ryby pochazejici
z chovnych rybnik.

5.2. Obsah Pb

Obsah olova negpdstavoval pro konzumenty tak vyznamné riziko jaksah rtuti.
Hygienicky limit pro obsah olova nebyl v Zadnétiipadt prekroien. NejvyssSi zji&na
hodnota — 0,1 mg-Kg(individualni vzorek svaloviny cejna velkého z hige 6) byla 3
krat nizsi nez platny hygienicky limit 0,3 mgkgVétsina nanstenych hodnot se
pohybovala v okoli meze detekce analytickych met@g01 mg-kd.

Pro srovnani je zde uvedena prace Svobodové d1893a), kté vySetili 35 ks
ryb v lokalitt Jizera — Otradovice naifpmnost olova ve svaloun Hygienicky limit
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byl tehdy u gkolika ryb pekraten. Nejvice kontaminovana byla svalovina Stiky atéec
3,899 mg-kg a okounaicniho 2,743 mg-k4 Na zaklad vysledi byla lokalita Jizera
— Otradovice vyhodnocena jako vyrézmatizena olovem. Oproti této studii jsou
vysledky kontaminace lokalit Berounka 1, LuZzniceGdava 4 a Otava 7(P) mnohem
nizSi a dokladaji slabé zatizeni olovem. Jednowznych picin mize byt zakaz
pouzivani olovnatych benZin které v minulosti fedstavovaly vyrazny zdroj
zneisténi. Nepodélo se ovSsem prokazat vysSi obsahy olova u dradyahi ryb, jako
tomu bylo v gipadt Jizery — Otradovice (1993).

Nizké obsahy olova byly stejrjako u rtuti zjiSény ve svalovig kapra obecného,
pstruha duhového a sivena americkéhoiejidé divody jsou objasény

v predeslé kapitole — obsah rtuti.

5.3. Obsah Cd

Ze vSech &kych kowi byl obsah kadmia nejmérrizikovy. U Zadného vzorku
svaloviny nedo$lo kiekroseni platného hygienického limitu — 0,05 mg'kg
Koncentrace kadmia ve vSech lokalitich fesphly hodnotu 0,006 mg-kg
(individualni vzorek svaloviny cejna velkého z Lica 6) a byly v naprostéétsing
piipadi pod mezi detekce analytickych metod 0,002 nig-kg

Piatkova a kol. (2003a) porovnavali hodnoty obsahu kadmtkanich trznich
kapri obecnych z rybnika i#&mliny. Monitoring byl proveden v letech 1991, 1993
a 2001. Hodnoty obsahu kadmia ve sval$wgly v rozmezi 0,001-0,003 mg-kgtyto
obsahy byly podobhnizké jako u kaprobecnych v revirech Luznice 6 a Berounka 1.

Svobodova a kol. (1993a) analyzovali na obsah kadwd tkani 35 ks ryb
néleZejicich do 8 drdih(lokalita Jizera — Otradovice). Kontaminace svalgwadmiem
byla v intervalu 0,003—-0,0072 mg-kg limitu. Oproti hodnotam zji8hym u ryb v nasi
praci byly tyto obsahy kadmia mérzvySené, avSak stale hluboko pod hygienickym

limitem.

5.4. Obsah PCB

Z hlediska obsahu PCB ve sledovanych lokalitachramlo vyznamné nebezpie
K prekraseni hygienického limitu — 2 mg-Kgnedo$lo v 2adném zipadi. Zjisttné
hodnoty rezidui PCB se pohybovaly vrozmezi 0,000@-kg* (Stika obecna
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z Berounky 1) a 0,07035 mg-kquha fieni z Berounky 1). Zatizeni bylo ve vSech
lokalitach velmi nizké.

StarSi monitoring obsahu PCB (suma Delor 103 a ¥Q&)bi provedla Svobodova
a kol. (1993b). V tseku od Usti nad Labem pertsko bylo odloveno 164 ks ryb (14
druhi), enormri vysokd hodnota kontaminace PCB byla ve svaloeiginki malych
(28,828 mg-kg), vysoka ve svalovihparem obecnych ( 2,237-11,237 mgkg ve
svalovire jelce tloust (0,931-9,842 mg-kY. Hodnoty rezidui PCB ve svalowin
odlovenych ryb pekraiovaly platné hygienické limity nebo byly zvySen& Zrovnani

s obsahy PCB v lokalitach Berounka 1, LuZznice @v@t4 a Otava 7 (P) jggmé, Ze

vvvvv

e

naopak uhb riéni a cejn velky s mnohemédim obsahem tuku ¢h také nej&tSi
koncentrace PCB. Na tento fakt, Ze PCB se snadomualkiji v tukovych tkanich,
upozonuje Integrovany registr zagt'ovani (http://irz.cy.

Svobodova a kol. (1987) uvadi, Ze nejvysSi hodmerydui PCB jsou zji¥vany
u ryb stojicich na vrcholu potravnittettzce, to se v této praci nepdiia potvrdit.
Svalovina Stiky obecné (zastupce dravych ryb), lglkonce kontaminovana nejn#én
ze vSech vzork

V lokalit¢ Otava 7 P byly nejvyssi obsahy PCB w&eny u mivodnich druli ryb —
pstruh obecny a lipan podhorni, naopak obsahy @azaoxanych druin ryb — pstruh
duhovy a siven americky dosahovaly vyraznizSich hodnot, coz je pragmbdobr
zpiasobeno rozdilnou délkou pobytuiignim prostedi. Pravdpodobné dvody jsou

obdobné jako u obsahu rtuti (kapitola 5.1.).

5.5. Obsah DDT

Obsah DDT nefedstavoval v zadné zlokalit vagsi riziko. K prekrateni
hygienického limitu — 0,5 mg-Kgnedoslo u 7adného vzorku svaloviny. VSechny
zjisttné hodnoty byly v intervalu 0,00064 mgkdstika obecna z Berounky 1) az
0,06979 mg-kg (Gha fieni z Berounky 1).

Svobodova a kol. (1993b) posuzovali kontaminaclasxay ryb zieky Labe (Usek
od Usti nad Labem poilnsko), obsahy DDT se pohybovaly v rozmezi 0,01%571,
mg-kg'. Kontaminace v&kolika piipadech byla nadlimitni. Dany Gsek Labe byl

39



v porovnani s reviry — Berounka 1, LuZnice 6, Otdwa Otava 7 (P) vyhodnocen jako
zvySert zatizeny DDT.

V nasi praci byly nejnizsi koncentrace zjist ve svalovig Stiky obecné (nejnizsi
obsah tuku), naopak obsah DDT ve svald\tiugnéjSich ryb jako jsou uhari¢ni a cejn
velky dosahoval mnohem vysSich hodnot. Na tentt, fek PCB se snadno akumuluji
v tukovych tkanich, upozouje Integrovany registr zaigtovani (http://irz.cy.

V lokalit¢ Otava 7 (P) byly nejvySsi obsahy DDT zji$g u pavodnich druli ryb —
pstruh obecny a lipan podhorni, naopak obsahy azagwsanych druln ryb — pstruh
duhovy a siven americky dosahovaly hodniblEné 10 krat nizSich, prawgodobné
duvody €chto rozdilnych hodnot jsou uvedeny v kapitole fobsah rtuti).

5.6. Obsah HCH

Z hlediska hygienické kvality négdstavoval obsah HCH v Zadném z réviriko.
Hygienicky limit pro obsahn-HCH + B-HCH (0,02 mg-kgd) ani pro obsahy-HCH
(0,05 mg-kd) nebyl u Zadného vzorku svalovinjefirasen, véechny nasiené hodnoty
kontaminace byly pod mezi detekce analytickych whetd,00002 mg-ky (a-HCH),
0,00004 mg-kK§ (B-HCH) a 0,00003 mg-kf (y-HCH ). Jedinou vyjimkou byla
svalovina $tiky obecné z Otavy 4, kde byl ZjisbbsatB-HCH — 0,00049 mg-ky

Obsahy HCH zjiginé u pstruha obecného z Otavy 7 (P) jsou srovr@atelpraci
Havelkové a kol. (2008), kieprovedli monitoring obsahu rezidui HCH ve svatavi
pstruha obecného #ky Ticha Orlice (lokalityCervena Voda, Kraliky a Lichkov).
Hodnoty kontaminace svaloviny pstruha obecného bytgzmezi 0,14-0,32.9-kg*
(sumaa-HCH, B-HCH, y-HCH). Zde se hodnoty kontaminace piideurcit diky vetSi
citlivosti analytické metody.

Starsi vyzkum provedeny Svobodovou a kol. (1993&zal naopak oproti naSi
praci velké zatizeni lokality Jizera — Otradovig¢iCH. TehdejSi platny hygienicky
limit — 0,2 mg-kg (limit platny v SRN, u nas v té ddmebyl stanoven) sice nebyl
piekraten u Zadného z 8 vzarksvaloviny fiznych druli ryb, ale dnesni limit byl
s vyjimkou 1 vzorku fekraien u vSech.

MensSi zatizeni pozorované Havelkovou a kol. (2008)rokazané i v naSi praci
oproti starSi praci Svobodové a kol. (1993a), javgpodobr zpisobeno zakazem

uzivani HCH.
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5.7. Obsah HCB

Obsah HCB nebyl zji8h u Zzadného vzorku svaloviny ryb, tudiZz nedoSlo ani
k piekraieni hygienického limitu. Kontaminace HCB byla vee Fipadech pod mezi
detekce analytické metody — 0,00002 mg:kg hlediska obsahu POPs ve sval@viyb
bylo mozné povaZzovat HCB za nejméizikovy.

Havelkovd a kol. (2009) monitorovali rezidua HCB sealovire jelce tloust
v nékolika Usecichreky Vitavy (Podoli, Podbaba, Mtany). VSechny hodnoty obsahu
HCB ve svalovii se pohybovaly v rozmezi 0,5+4)-kg* Kontaminace ryb byla velmi
nizka a srovnatelna s obsahy HCB ve svalowiyb z Berounky 1, Luznice 6, Otavy 4
a Otavy 7 (P).

StarSi monitoring obsahu HCB ve svalaviryb feky Labe (lokalita Opatovice)
provedeny Svobodovou a kol. (1994) prokazal opma8i praci zvySenou kontaminaci
HCB, ktera se pohybovala v rozmezi 0,001-0,047 gig(k vyjimkou Ghde ficniho).

K prekraieni platného hygienického limitu nedoSlo, al&oalik hodnot se muibliZilo.

Stejre jako u obsahu HCH byl i u obsahu HCB zjistpokles oproti hodnotam
zjisténym u starSich analyz rybi svaloviny (Svobodovala 1994).
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6. Zaver

Hodnoceni hygienické kvality ryb z vyznamnych rkgk§ch reviti — Berounka 1,
Luznice 6, Otava 4 a Otava 7 (P) bylo provedeno gqunthemickych analyz
zametenych na zjisovani obsahu polutaintve svalovig indikatorovych drufi ryb.
K piekrateni platného hygienického limitu doslo jenipgads rtuti, a to u 3 sksnych
vzorka svaloviny (bolen dravy — Berounka 1, bolen dravizuZznice 6, okourti¢ni —
Otava 4) a 1 individualniho vzorku (cejn velky —ad 4). Jako nejrizika@ySi byly
z hlediska hygienické bezf®osti vyhodnoceny starSi dravé ryby,ukvvysokému
obsahu tohoto toxického kovu. Kontaminace svalovimyb persistentnimi
organochlorovanymi polutanty — PCB, DDT, HCB, HCHpredstavovala vyznamné
riziko. VSechny narfené koncentraceithto polutani byly hluboko pod platnymi
hygienickymi limity, v gipadc HCB a HCH se hodnoty pohybovaly v&sine pripadi
pod mezi detekce analytickych meto#i. porovnani jednotlivych revirpomoci obsain
polutanti ve svalovir refereniho druhu — cejna velkého nebyly ipadt Hg, Pb, Cd,
HCB ani HCH zjis¢ény vyznamné rozdily. Z pohledu obsahu PCB a DDTabyl
nejzatizewjSi lokalitou Berounka 1, kontaminace v lokalitathZznice 6 a Otava 4
dosahovala ffiblizné¢ 2 krat (obsah PCB) az 3 krat (obsah DDT) niZSichiniot.
Vysledky této prace budou vyuzity v aktualizovamézv informa&niho letdku ,Kvalita
ryb véeskych a moravskych tocich* vydavaném Ministerstveemedélstvi Ceské
republiky. V @istich letech by bylo vhodné pokomvat v monitoringu dalSich

vyznamnych revit, jelikoZ je ze strany ryliéké véejnosti o tyto informace zajem.
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8. Seznam pouzitych zkratek

DDT — dichlordifenyltrichlorethan

EPA — Environmental protection agency

HCB — hexachlorbenzen

HCH — hexachlorcyklohexan

MP — mimopstruhovy revir

MZd. — Ministerstvo zerugIstvi Ceské republiky

P — pstruhovy revir

PCB — polychlorované bifenyly

POPs — perzistentni organochlorované polutanty

9. Seznam piloh

Mapac.1 Berounka 1 — mapa revirtetrg ozna&eni mista odlovu
Mapac. 2 Luznice 6 — mapa revirdgetn® ozna&eni mista odlovu
Mapac. 3 Otava 4 — mapa revirgatné ozna&eni mista odlovu
Mapac. 4 Otava 7 (P) — mapa revirtetnt ozna&eni mista odlovu
Tab. | Berounka 1 — koncentrace cizorodych laekwalovii ryb
Tab. Il Luznice 6 — koncentrace cizorodych lateksvalovir ryb
Tab. 1l Otava 4 — koncentrace cizorodych latelsvalovire ryb
Tab. IV Otava 7 (P) — koncentrace cizorodych latelsvalovir ryb
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Abstrakt:

HYGIENICKA KVALITA RYB VE VYZNAMNYCH
RYBARSKYCH REVIRECH LUZNICE 6, BEROUNKA 1,
OTAVA 4, OTAVA 7 (P)

Hlavnim cilem této prace bylo zhodnotit hygienickoalitu ryb z vyznamnych
rybaskych reviti: Berounka 1, LuZnice 6, Otava 4, Otava 7 (P). @digb byl
proveden v roce 2010 pomoci elektrického agregatyb&skych udic. Bylo uloveno
173 jediné@ néleZejicich ke 13tenym drulim ryb. Vzorky rybi svaloviny byly
analyzovany na fitomnost &chto latek: Hg, Pb, Cd, PCB, DDT a jeho metalolit
(DDE a DDD), a-HCH, B-HCH, y-HCH, HCB. Vzorky svaloviny cejna velkého
(Abramis brama) byly odebrany ve vSech sledovanych revirech ifvi§iu byla Otava
7) a cejn byl pouzit jako referémi druh pro porovnani kontaminace sledovanych
lokalit. Vysledky analyz byly porovnany s platnyrmygienickymi limity. Hodnoty
kontaminace byly ve &Sirn¢ pripadi velmi nizké a hluboko pod limity. Rtubyla
identifikovana jako rizikovy kontaminant ve vSeclkedovanych revirech. Bmérné
koncentrace rtuti ve svalovirtejna velkého byly v rozmezi 0,261-0,284 mg-kdoyly
ve vSechiekach podobné. Hygienicky limit pro 10,5 mg-kg) byl prekrosen pouze
ve 4 gipadech — jeden individudlni vzorek cejna velkéhotavy, dva ssné vzorky
bolena dravéhoASpius aspius) z Berounky a Luznice, jeden 8smy vzorek okouna
ficniho (Perca fluviatilis) z Otavy. NejvysSi hodnota celkového obsahu V68
mg-kg?) byla zji&na u bolena dravého z LuZnice. VSechny koncentpacgistentnich
organochlorovanych polutant v rybi svalovig byly hluboko pod platnymi
hygienickymi limity. Jediné zdravotni rizikagdstavoval zvySeny obsah rtuti.

Kli¢cova slova: Abramis brama, LuZnice, Berounka, Otava, ryba, hygienicky limit,

polutant, rtd
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Abstract:

HYGIENIC QUALITY OF FISH FROM SIGNIFICANT FISHING
WATERS BEROUNKA 1, LUZNICE 6, OTAVA 4, OTAVA 7 (P)

The main aim of this study was to evaluate hygiepiality of fish from significant
fishing waters: Berounka 1, Luznice 6, Otava 4 vata (P). Sampling was performed
in 2010 by electrofishing and fishing rods. 173iwndbals belonging to 13 different fish
species were fished. The samples of fish musclee veeralysed for the following
substances: Hg, Pb, Cd, PCB, DDT and its metao{®E and DDD)«-HCH, B-
HCH, y-HCH, HCB. Samples of breami\lframis brama) muscle were collected at all
monitored sites (exception was Otava 7) and breas uged as reference species to
compare the contamination among monitored rivete fesults were compared with
valid hygienic limits. The values of contaminatiaere in most cases very low and far
below the limits. Only mercury was identified asisk contaminant in all monitored
rivers. Average concentrations of mercury in thesohel of bream were in the range of
0.261-0.284 mg-kband were comparable in all rivers. The hygienititlifor mercury
(0,5 mg-kg) was exceeded only in 4 cases — one individualpamf bream from
Otava, two mixed samples of aspsgius aspius) from Berounka and Luznice, one
mixed sample of perchPérca fluviatilis) drom Otava. The highest value of total
mercury content (0.768 mg-Kpwas found in asp from LuZnice 6. All concentraif
persistent organochlorinated pollutants in fish arisvere far below the valid hygienic

limits. The only health risk was posed by increasaotent of mercury.

Key words:Abramis brama, Luznice river, Berounka river, Otava river, fighygienic

limit, pollutant, mercury
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Mapac.1: Berounka 1 — mapa revirdetns ozna&eni mista odlovu (zdroj: www.rybsvaz)cz
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Mapac. 3: Otava 4 — mapa revirgetns oznaeni mista odlovu (zdroj: www.rybsvaz)cz
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Mapac. 4: Otava 7 (P) —

mapa revirgetn® oznaeni mista odlovu (zdroj: www.rybsvaz)cz
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