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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva problémem kontaminace nadrze Skalka v Chebu
rtuti. Popisuje vyskyt rtuti v Zivotnim prostfedi, formy rtuti a jeji slou¢eniny. Dale
popisuje toxicitu rtuti a jeji vliv v pfipadé intoxikace organismu, kumulaci rtuti
v metabolismu a v potravnim fetézci a tim zpUsobené histologicko-patologické zmény
na vnitfnich organech nejen organism( vodniho ekosystému, ale i jako dopad na
lidské zdravi. Lidské zdravi je hlavni prioritou studii pro stanoveni limiti a
legislativnich norem. Bakalafska prace uvadi predevSim zplsoby kontaminace

povrchovych vod, jelikoz je prace zaméfena na vodni dilo Skalka.

Dale se prace zabyva dopadem rtuti na zivotni prostfedi v nadrzi Skalka
a jejim okoli, historickym plvodem a vyvojem kontaminace rtuti a moznostmi

dekontaminace nadrze.

Klicova slova

rtut, mercury, quicksilver, Hg, nadrz Skalka, Karlovarsky kraj, Cheb, t&Zké kovy,

znedisténi, toxicita, zivotni prostredi



Abstract

This thesis deals with the problem of contamination of mercury in reservior
Skalka Cheb. Describes the occurrence of mercury in the environment, forms of
mercury and its compounds. It also describes the toxicity of mercury and its influence
in case of intoxication of the organism, accumulation of mercury in metabolism and in
the food chain and thereby caused histological-pathological changes of internal
organs only organisms of aquatic ecosystems, as well as the impact on human health.
Human health is a major priority studies for determination of limits and legislative
standards. Bachelor thesis presents mainly surface water contamination routes, since

the work is focused on the waterworks Skalka.

The thesis examines the impact of mercury on the environment in the reservior
Skalka and its surroundings, historical origin and development of mercury

contamination and decontamination capabilities reservior.

Key words

mercury, West of Bohemia, heavy metals, contamination, environment, qucksilver,

Hg, reservior Skalka, region of Karlovy Vary, Cheb, toxicity
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1. Uvod

Tato bakalafska prace je zaméfena na konkrétni uzemi Karlovarského kraje
na uzemi Cheb, méstskou €ast Skalka, kde se nachazi nadrz Skalka, ktera je
dlouhodobé kontaminovana rtuti. V bakalarské praci je zpracovana studie o zpusobu

kontaminace nadrze a detekci rtuti v nadrzi Skalka.

V této praci budou uvedeny zplsoby expozice rtuti, toxicita rtuti a dopad rtuti
na zivotni prostfedi a na lidské zdravi. Dale bude uveden kolobéh rtuti, pfedevsim
detekce rtuti rozborem ryb, kumulace rtuti, Sifeni rtuti v ramci potravniho fetézce a

nasledna toxicita rtuti s dopadem pfedevsim na lidské zdravi.

Tento problém kontaminace nadrze Skalka a celého povodi vznikl pfed
200 lety. Povodi Ohfe tuto situaci monitoruje zhruba 15 let. V praci budou zpracované
informace o pouzitych metodach pro zjiSténi a odstranéni rtuti z nadrze Skalka od
spoleCnosti Aquatest a.s.. A jaky je souCasny stav této nadrze po schvaleni

pFisludného projektu ve spolupraci s Némeckem.

2. Obecné pojmy
2.1. Voda

Juva, Hrabal, & Pusté&jovsky (1980) uvadi, ze voda je nanejvyS cennym a
nenahraditelnym pfirodnim zdrojem, nebot jeji potfeba zasahuje do vSech odvétvi

Zivota a prace.

Voda je tudiz nedilnou soucasti Zivotniho prostfedi — celé fauny a flory. Proto
je kontaminace povrchovych i podzemnich vod velmi zasadni problém, jelikoz

zpusobuje negativni dopad na své okoli.

Dle zakona &. 254/2001 Sb., zakon o vodach, délime vody na povrchové a
podzemni. Povrchovymi vodami jsou vody pfirozené se vyskytujici na zemském

povrchu, coz plati pro vodni dilo Skalka.

2.2. Vodni dilo

Dle legislativy jsou vodni dila stavby uméle vytvofené. Slouzi k zadrZzovani a

vzdouvani vod, k usmérfiovani odtokového rezimu povrchovych vod, k ochrané pred



Skodlivymi u€inky vod a podobné. Jsou to napf. vodni nadrze, studny, hraze, jezy,

stavby odkalist, stavby vodovodnich fadd, a dalsi.

Pfirozenych vodnich nadrzi je velmi malo. MenSi, ale pfirodovédné zajimava
jezera vznikla v krasovych oblastech (v propasti MacoSe), v raselinistich a ze starych
ficnich ramen (rezervace Krivé jezero). (Kestfanek, Kfiz, Novotny, PiSe, & VICek,
1984)

Vodni dilo Skalka je soucasti vodohospodarské soustavy Skalka — Jesenice.
Hlavnim uUc€elem vodniho dila Skalka je v soucdinnosti vodniho dila Jesenice
kompenzaéni nadlepSovani prutokd v Ohfi pro profil Kadan pro tepelné elektrarny,
prumyslové podniky, pro zajisténi minimalniho prutoku v toku a v profilu Karlovy Vary
a Kadan, zajisténi minimalniho prutoku v profilu limnigrafu Cheb, ¢asteéna ochrana
uzemi pod hrazi pfed povodnémi a likvidace nasledku havarijniho zhorSeni jakosti
vody v toku Ohfe. Uvedeni nadrze Skalka do provozu bylo v roce 1964. (Povodi Ohfe,
2016)

Hospodarské nadrze zajiStuji vodu pro rizné mistni specialni potfeby
v sidlidtich, pfedevsim venkovskych. PIni funkci zasobni pfi dodavce vody pro
vodarenské, zemédeélské, primysloveé i jiné ucely, nebo funkci pozarni. (Jlva, Hrabal,
& Pustéjovsky, 1980)

Obrazek 1

VD Skalka, zdroj: (Povodi Ohfe, 2016), online: http://www.poh.cz/vd/skalka.htm


http://www.poh.cz/vd/skalka.htm

2.3. Rtut’ obecné

Rtut ma oznaceni v periodické tabulce Hg. Latinsky nazev pro rtut je
Hydrargyrum, anglicky nazev je Mercury. Rtut ma zbarveni stfibrné, lesklé. Je to
kapalny kov, v tuhém stavu krystalizuje. V suchém vzduchu je rtut stala, pfi vihkosti
se oxiduje na HgO. Rtut je velmi toxicky téZky kov. Vypary rtuti jsou i v malych

davkach velmi jedovaté.

Obsah rtuti v zemskeé ke je zhruba 0,067ppm. Celkem je znamo 95 nerostu
s obsahem rtuti, napf. v mineralech cinabarit (rumélka) nebo jako vzacny nerost

hanawaltit. V Ceské republice se nenalézaji zadné ovérené zasoby rtuti pro t&zbu.

Celkova ro¢ni produkce rtuti se hlavné dfive zpracovavala na vyrobu elektrod
pro prumyslovou elektrochemii, na vyrobu elektrickych zafizeni, na vyrobu barviv, na
vyrobu méficich a kontrolnich zafizenich, v zemédélstvi, v zubnim Iékarstvi,
v laboratofich, v papirenském pramyslu, pro vojenské ucely (pro explozivni vlastnosti
nékterych slou€enin k vyrobé rozbusek), ve farmaceutickém pramyslu. Jiné
slouCeniny se pouzivaly v koznim lékafstvi, jako desinfekéni prostfedky, jako
fungicidni prostfedky. V historii byla pouzivana napfiklad pro IéCbu koznich

projevu syfilis.

Obrazek 2

Rtut, zdroj: http://relax.lidovky.cz/jedy-v-tele-cechy-ohrozuje-rtut-z-ryb-a-plomb-fms-
[zdravi.aspx?c=A130827 103001 In-zdravi mc
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3. Zdroje rtuti a zpusoby znec€isténi zivotniho prostredi
V pfirodé se s rtuti mizeme setkat v horninach predevsim ve formé sulfidu.
Dale v rudach bohatych na rtut, kterymi jsou rumélka nebo cinabarit a tvofi az 70%

obsahu rtuti HgS. K vyrobé rtuti se pouziva nejCastéji znama rumélka.

Do zivotniho prostfedi a do vod pochazejicich z atmosféry se rtut dostava pfi
spalovani fosilnich paliv, pfi zpracovavani rud a tim vzniklymi emisemi. Dale se
slou¢eniny rtuti dostavaji do zivotniho prostfedi a vod bé&hem své vyroby a
zpracovani, z primyslu, zemédélstvi a odpady, vypafovanim z povrchu zemského a
oceanu. Srozvojem moderni techniky roste velmi rychle produkce klasickych

barevnych kovd, jako je hlinik, olovo, méd, nikl, chrém, antimon, rtut.

Mame dva druhy transformace sloucenin rtuti a to chemickou a biochemickou
transformaci. Methylderivaty (biochemicka transformace) se velmi silné kumuluji
v sedimentech a ve vodnich organismech. Tyto methylderivaty jsou z toxikologického
transformace) je velmi tékava a jedovata, jeji pary se takto mohou uvolfiovat do
atmosféry. (Pitter, 1990)

ZvySovani koncentrace vySe uvedenych kovu v Zivotnim prostfedi ¢lovéka,
v ovzdusi, vodé, pudé i potravinach je vazny vzrlstajici hygienicky problém. Kovy
nepodléhaji chemické degradaci a hromadi se v povrchovych vrstvach pady. Pri
zvySovani obsahu toxickych kova v pudé se vétSinou zvySuje jejich obsah
v pozivatinach rostlinného plvodu i v zivocisnych produktech, coz vétSinou ma pro

Clovéka negativni nasledky. (Bencko, Cikrt, & Lener, 1995)

V pfirodnich vodach se rtut vyskytuje fadové pouze v setinach pg.I?t
(mikrogramu na litr). VétSi koncentraci mizeme nalézt v podzemnich vodach v okoli
nalezist minerall rumélky. ZvySena koncentrace v pfirodnich vodach je pfevazné
dusledkem antropogenniho znecisténi. U pramyslovych odpadnich vod je
koncentrace rtuti v mg.I't. U morskych vod se zas uvadi koncentrace vyskytu rtuti
kolem 0,03 pg.I"t. Rozpustné organické slouc¢eniny se v pfirodnich vodach rozkladaji
chemickou, biochemickou a fotochemickou cestou, a proto jsou jejich koncentrace

v prirodnich vodach velmi malé. (Pitter, 1990)

V povrchovych vodach se rtut kumuluje v sedimentech dna nadrzi, jezer a
dalSich vodnich dilech. V hornich sedimentacnich vrstvach dna dochazi k methylaci

elementarni rtuti a rtutnatych iontd za vzniku methylrtuti. Vznikajici methyirtut je
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zachycovana drobnymi vodnimi organismy, které jsou potravou ryb. V téle ryb se
methylrtut’ koncetruje. PFi uhynu a rozpadu drobnych vodnich zivo€ichl a ryb vznikaji
plyny dimethyrtuti unikajici do vzduchu. V atmosféfe mize dojit opét k rozlozeni
dimethylrtuti na methyirtut a ta maze opét vstoupit do potravniho fetézce vodnich
zivocichdl. (Bencko, Cikrt, & Lener, 1995)

Obrazek 3

Biokumulace rtuti, zdroj: http://casopis.vesmir.cz/clanek/rtut-minulost-a-soucasnost-tekuteho-

kovu

3.1. Toxické vlastnosti a hodnoty rtuti v ramci znec¢isténi

Toxické ucinky rtuti jsou velmi jasné a znamé. Toxicita rtuti se vyuziva pfi
pFipravé ruznych baktericidnich a fungicidnich preparatd. V analytice vody se nékdy
pouziva HgCl. jako konzervaéni prostfedek proti mikrobialnich pochodd ve vzorcich
vod a kalu. Koncentrace rtuti v pitné vodé dle vyhlasky je limitovana hodnotou
0,001 mg.I. (Pitter, 1990)

V disledku kumulace rtuti v sedimentech a vodnich organismech nema
koncentrace rtuti prekroCit ve vodarenskych tocich hodnotu maximalné
0,0001 mg.I". V ostatnich tocich nema prekrocit hodnotu maximalné 0,005 mg.I™.
(Pitter, 1990)


http://casopis.vesmir.cz/clanek/rtut-minulost-a-soucasnost-tekuteho-kovu
http://casopis.vesmir.cz/clanek/rtut-minulost-a-soucasnost-tekuteho-kovu

Specificka problematika intoxikace je v oblasti hygienicko-toxikologické.
Jedna se o hromadné pouZzivani alkylovanych sloucenin olova a rtuti. S problémem
slouceniny alkylrtuti jsou spojené havarijni stavy, jeZz se vyskytly v Japonsku. Tam
pozivali ryby obsahujici methyirtut. Disledkem byla umrti ¢i trvalé nasledky na zdravi
exponovanych lidi, pfikladem je slepota. DalSim pfikladem je tragédie souvisejici
S vyE)’ouéténl'm odpadnich vod papirenského primyslu, které zplsobily riziko
spocivajici v biotransformaci anorganické rtuti na mono a dimethyirtutnaté

slouceniny, které jsou obzvlasté jedovaté. Tragédie vedly ke snaze nahradit pfi

moreni obili alkylovanou rtut jinym preparatem. (Bencko, Cikrt, & Lener, 1995)

V tabulce nize jsou uvedeny vSechny ukazatelé pfistupného mnozstvi latek
v povrchovych vodach.

Tabulka 1

abulka 67

Ukazatele pifpustného mnozstvi litck obsazenych v povrchovych vodiach podi

fzen
kazatel Jednotka Vodidrenské toky Ostatm 1oky
1. kyslik (nasyceni)') o min 70 min S0
2. BSK mgl ' max. 4 max. s
3. CHSK ) mg ! max. 8 max.
1. H.S (volny) mg 1 max.
5. rozpusténé latky meg | E: max.
Cl me 1 : max.
g SO; mg | : max
8. Ca meg 1 @ max.
9. Mg mel @ max.
Ca + Mg mmol i ! a max.
1. F- me 1 2 max.
B iz N(NH, + NHI)D me ) . max. 2.33
jako NHJ me 1 a max. 2.0
| 3. NO; me 1 z max. 50.0
N(NO:) me | B mauxX. 113
:_ 14, Fe me | @ max. 1,5
| Mn mel ' g max. 0.5
5. fenoly *) mg 1 max 0,05 max. 0.2
| = tenzidy aniontové mg 1 max 0,1 max. 3.0
% S, ostatni tenzidy ") mg 1 max 0.5 max. 3.0
| ». CN mg 1 max 0.01 max. 0.2
E max. 0.05
e Zn mg 1 max 0.05 max 0.1
1. Ni mg | max 0,05 max. 0.1
22. Pb mg 1 max 0.05 max 0.5
G mg i max 0.1 max. 0.5
g ™ mgl max 0.05 max. 0.1
S. As mgl ' max 0.05 max. 0.5
Cu mgl ' max 0.05 max. 0.1
7./ Se mgl ' max 0.05 max. 0,1
28. Hg mg ! max 0.000 1 max 0.005
». Cd mge 1 max 0.01 max. 0.3
Ag mye | max 0.01 0,05
¥V mg | max 0.005 0.05
32.-U mg 1 max 0.05 0.1
23 ropa a ropné latky” mg | max. 0.01
4. pH?

5. index Coli™)

vyiucujl sc rozbory noc

2 s« vwloucemm Alivu humainosse

6.0 az 8.5
max. 8.

nich a rannich vzorku
h ek

volny NH

nesmi byt

eovol

5 0.2
5.0 az 9.0

10° max. 6 . 107

pozadavek neni spinite

ide o fenoly tékajici s vodn
s vyjimkou kationtovych. ic
veskeré kyanidy

toxické kyanidy (tekaj

R R

stanovene jako nepolar
< vvjimkou pfirozené Kk
10) v mistech pasma hygienic
baktérii v 1 litru vody

i parou

larenskych tocich piitomen jje nut
Iny. protoze se vzdy ustavuje rovr
zapotiebi udat konkrémni nejvyse pifpusinou

Kké ochrany I stupné nejvyse 10°

koncentraci nedisociovancho amoniaku

no dodat, zc W
hoviaha mezi NH, a NH]

ie tedy pievazné o neiontové tenzidy

2za danveh pokusnych podminek)
ni extrahovatelné latky
yselych a zasaditveh vod

Coli index udava pi

akto formulovany
str. 254, bylo by

viz str. 484

oéet koliformnich

429

Ukazatelé pristupného mnozZstvi latek v povrchovych vodach, zdroj: Hydrochemie (Pitter
1990) |



Z hlediska zadoucich a pfipustnych hodnot ukazatelu jakosti tekouci vody pro
chov ryb je vyskyt rtuti zcela nezadouci. AvSak je pfipustna urcitda hodnota a to
do 1 ug.It. (Pitter, 1990)

Z vySe uvedenych skuteCnosti vyplyva, Ze problémy s toxickymi kovy
z ekologického hlediska nesporné narustaji a jsou mimoradné slozité a dosud velmi
malo probadané. Tento problém kontaminace zivotniho prostfedi toxickymi kovy
ukazuje na nezbytnost mezinarodni spoluprace véetné racionalniho, mezinarodné
koordinovaného Fes$eni dohodnutych vyzkumnych program(. Re$eni problémd
zivotniho prostfedi predpoklada ekologicky pristup. Tento pfistup zahrnuje
pudoznalecké, agronomicko-botanicke, fytopatologické, veterinarni a
hygienicko-toxikologické aspekty. Vzdy se dba predevSim na lidské zdravi pfi

posuzovani znecisténi zivotniho prostfedi. (Bencko, Cikrt, & Lener, 1995)

4. Zne€ist'ovani povrchovych vod

Povrchové vody jsou pfedevsim zdrojem pitnych vod nebo uzitkovych vod.
Necdistoty, které se dostanou do téchto vod, porusuji biologickou rovnovahu. Odpadni
vody maiji vliv na jakost povrchovych vod a posuzuji se z hlediska chemického,
biologického a estetického, které poSkozuji vefejné zajmy. NejnapadnéjSim jevem je
predevsim uhyn ryb. Tento jev byl typickym i pro znecisténi vodni nadrze Skalka. Dale

se znecisténi projevi zménami fyzikalnich vlastnosti vody.

Znedistujici latky Ize rozdeélit do tfi skupin dle ovlivnéni kvality povrchovych

vod:

1. Latky pUsobici pfimo toxicky nebo zpUsobujici organoleptické zavady
2. Latky, které ovlivnuji kyslikovou bilanci toku

3. ,interni” latky — anorganické nerozpusténé a rozpusténé netoxicke latky

Latky mohou plsobit sou¢asné nékolika zpusoby. Kazda latka vSak ma prisluSnou
pfripustnou hodnotu koncentrace. A kazda latka ma i svou maximalni pfipustnou
koncentraci, ktera nesmi byt pfekroCena. Maximalni pfipustnou koncentraci (NPK)
délime na: NPK toxického pusobeni, NPK organoleptického poskozeni, NPK nepfimo
Skodlivého pusobeni. (Pitter, 1990)

Castym zdrojem zne&istovani povrchovych tokd je znegistovani odpadnimi

Vi owiv

vodami (dulni vody, ze strojirenskych zavodl a dalsi). Pfi Cisténi téchto vod vznika
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problém v likvidaci kalG. Pfi nevhodném nebo nadmérném pouzivani napfiklad
hnojiva mohou zvysit riziko penetrace toxickych kovd do potravinového fetézce
Clovéka. (Bencko, Cikrt, & Lener, 1995)

4.1. Uzitkova a provozni voda

Vodni dilo Skalka slouzi pro tepelné elektrarny a primyslové podniky, ve

kterych se vyuziva voda z nadrze jako uzitkova a provozni voda.

Na uzitkovou vodu se kladou obdobné naroky na jakost jako na vodu pitnou.
Méné pfisné naroky jsou v oblasti chemickych a fyzikalnich vlastnosti vody. Tato voda

je tedy hygienicky nezavadna, ale neni uréena k pozivani (piti a vafeni). (Pitter, 1990)

Provozni voda je voda uréena pro vyrobni a nevyrobni ucely, napf. chlazeni,
myti zafizeni, hydraulickou dopravu, rozpousténi surovin a dalSi. Jakost vody
odpovida pfislusnému zplsobu pouziti. V podnicich musi byt takova opatfeni, aby

nedoslo k zaméné s pitnou &i uzitkovou vodou. (Pitter, 1990)

Nevhodna jakost vody se muze projevit korozi zafizeni, zhorSenim kvality
vyrobkU, snizenim kapacity vyroby. NejpfisnéjSi pozadavky jsou v potravinarském,
textiinim a papirenském primyslu. Voda musi byt bezbarva, bez zakalu, bez
sedimentujicich latek, maly obsah Zeleza, manganu, nesmi byt agresivni ke koviim a
stavebninam, mala koncentrace vapniku a hof€iku, malo organickych latek a dalsi.
(Pitter, 1990)

4.2. Dnové sedimenty

Je to kal, ktery se usadil na dné nadrze, rybniku, toku. Jsou tvoieny
organickymi i anorganickymi latkami a organismy. Organismy Zijici na dné se nazyvaji
bentos. V oligotrofnich jezerech a nadrzich se tvofi ro¢né vrstva sedimentu asi 1 mm.
V eutrofnich jezerech a nadrzich (coz je i nadrz Skalka) je vétSinou tento rocni
pFirdstek vetsi.

Slozeni dnovych sedimentl:

- Tuhé latky ze splachd z okolni pudy (jilové materidly, erodované horniny,
dalsi)



- Tuhé latky z antropogennich €innosti (suspendované latky z odpadnich vod,
tuhé odpady ze zemédélstvi, dalsi)

- Tuhé latky ze sekundarné chemickych reakci (hydratované oxidy Fe, Mn, Al,
dalsi, fosfore€nany, uhli¢itany, sulfidy rdznych kovu)

- Organicky detrit (zbytky odumfelych organismu, zivo&iSnych a rostlinnych,

jako jemny kal)
Eutrofni nadrze maiji pH 6,4 az 7,5, dale obsahuji dusik, kyslik, fosfor.

Dnové sedimenty ovliviuji i vody splaskové. Ve splaskovych vodach dfive
kolisala koncentrace anorganického fosforu v rozmezich asi od 3 do 10 mg.I~
VétsSinou pochazel z fekalii. Pomérna Cast je pfitomna ve formé polyfosforeénanda,
které podléhaji Cistirenskou Upravou na orthofosfore¢nany. V karlovarskych
mineralnich vodach je primérné asi 0,1mg fosforu na 1 litr. Zvlast vyznamné se
fosfore¢nany uplatiuji pfi ristu zelenych organismd ve vodé. Vétsi koncentrace
v povrchovych vodach je nezadouci, protoZe podporuji intenzivni rozvoj fas a sinic,
které jsou dalSim velkym problémem nadrze Skalka. Na syntézu 100mg biomasy se

spotfebuje zhruba 1 mg fosforu. (Pitter, 1990)

Eutrofizace vyskytujici se v nadrzi Skalka je zplsobena pfitomnosti dusiku a
fosforu pochazejici z pudy a dnovych sedimentd, civilizaéniho procesu, odumfielych
vodnich organismu. DalSimi zplsoby eutrofizace vod je negativné ovlivnén splachem
dusikatych a fosfore€nych hnojiv ze zemédélsky obdélavané pudy, pouzivanim
polyfosforeénand, zvétSujicim se mnozstvi splaskovych vod obsahujicich slou€eniny

fosforu a dusiku z fekalii.

Pfi hromadéni fytoplanktonu pfi eutrofizaci vod dochazi ke zhorSeni
organoleptickych vlastnosti vody a nékdy i k tvorbé toxickych latek, které maiji
nepfiznivy vliv na lidské zdravi, napfiklad pfi rekreaCnim koupani se mohou tvofit
vyrazky nebo dochazet k zanétu ocnich spojivek. Z tohoto divodu vodni nadrz Skalka

neni vhodna pro rekreacni koupani.

Kromé toxického plsobeni na lidské zdravi a zvifata, pasobi také nevhodné
pfi procesech upravy vody. Mezi fasové toxiny patfi anatoxiny, saxitoxiny a dalsi.
Toxiny sinice mohou zpUsobovat jaterni otravu pfi napajeni dobytka, u lidi se mohou

projevovat bolesti hlavy, zvraceni, zaludec¢ni potize. (Pitter, 1990)



5. Kontaminace vody rtuti
5.1. Rtut’ ve vodnim ekosystému

Rtut’ se do vodniho ekosystému dostava pfedevsim odpadnimi vodami z tézby
a zpracovani rud, z huti, valcoven, z povrchové upravy kovl, z fotografického,
textilniho, kozedélného a chemického primyslu, ze zemédélstvi. DalSimi zdroji jsou
atmosférické srazky znecisténé exhalacemi, které vznikaji pfi spalovani fosilnich

paliv, vyfukové plyny motorovych vozidel.

Ve vodach se vyskytuje spoustu latek a slouéenin, jsou bud v jednoduché
formé jako kationty &i anionty nebo jako organické a anorganické slouceniny. Mezi
toxické kovy vyskytujici se ve vodé fadime hlavné olovo, kadmium, rtut. Znaéné
negativni vlastnost téchto kovu je schopnost akumulace v sedimentech a hlavné ve
vodnich organismech. Proto je velmi dulezité vénovat pozornost obsahu téchto kovi

v sedimentech a ve vodnich organismech. (Cibulka & kol., 1991)

Tyto kovy maji své platné hodnoty kontaminace, ve kterych se mohou
vyskytovat v povrchovych vodach a jsou jesté tolerované. Ve vodarenskych tocich
jsou maximalné pfipustné hodnoty olova 0,05 mg.l*, rtuti 0,0001 mg.l*, kadmia
0,01 mg.I"t. Hodnoty pro ostatni povrchové vody jsou maximalné pfipustné pro olovo
0,5 mg.I%, rtut 0,005 mg.I"?, kadmium 0,3 mg.l. (Cibulka & kol., 1991) Coz jsou
hodnoty, ve kterych se Cibulka a kol. (1991) ztotozhuji s Pitterem (1990).

Koncentrace rtuti v nekontaminovanych povrchovych vodach se pohybuje
v rozmezi setin az desetin ug.It. Na uzemi tehdejsi ,CSFR* byly kontaminovanymi
povrchovymi vodami zejména feka Reslava a udolni nadrz Skalka. (Cibulka & kol.,
1991) Tento zasadni problém kontaminace rtuti se zde vyskytoval jiz zhruba pfed vice

jak 200 lety a trva do soucasnosti.
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Tabulka 2

\' - £ - ¢ T
Tabulka 4.1. Hodnoty koncentrace rtuti v povrchovych vodach na dzemi CSFR

fig.rl Autor, rok
0,09 SVOBODOVA et al. (1982, 1988)
0,20
0,18
0,10-0,49
0,09
0,01 PENAZ ct al. (1980)
. feky povodi Berounky .
. Plzed 0,03-0,16 SVOBODOVA (1988)
| Podhora 0,02-0,09 SVOBODOVA ct al. (1987)
| Skalka 0,20-0,70 VONDRAK ct al. (1984)
| Reslava 0,44-1,32 .
| Malachovsky potok 0,30 KOKORIDAK (1985)
| Zelivka 0,03-0,10 SVOBODOVA ct al. (1988)
. rybniky 3
| Trfeboiisko 0,03-0,12 SVOBODOVA et al. (1982)
| Pardubicko 0,02-0,11
. jihozépadni Cechy % 0,24 DRBAL a BASTL (1984)
o) 0,04-1,00

Tab.: Hodnoty koncentrace rtuti v povrchovych vodéch na tuzemi tehdej$i CSFR (Cibulka &
kol., 1991)

5.2. Kontaminace sedimenti dna

Sedimenty dna jsou velmi vyznamnym ukazatelem znedisténi povrchovych
vod toxickymi kovy. Rtut se v sedimentech pfevazné hromadi ve formé sulfidu.
Cibulka a kol. (1991) uvadgji, ze akumulaéni koeficient celkové rtuti pfechazejici
z vody do sedimentu je zhruba 10% Obsah rtuti v sedimentu je ovlivnén stupném

zatiZzeni dané lokality a charakterem sedimentu.

v v s

Vy3&Si obsah rtuti maji sedimenty s pfevahou bahna a organickych soucasti ve
srovnani se vzorky pis€itého charakteru. Sediment je tedy vybornym indikatorem
vyskytu rtuti zejména ve stojatych vodach (jezerech, udolnich nadrzi). Nepfilis
vhodnym ukazatelem jsou pro tekouci vody, jelikoZ je obtizné odebrani vhodného
vzorku sedimentu v dané lokalité toku.

Dfive bylo problematické se shodnout ve vysledcich odebranych vzorkd,
jelikoz razné literatury uvadély dosti nejednotné udaje. Bylo to dano pfedevsim
nejednotnym zplsobem odbéru vzorkl a jejich vyhodnoceni, a dale nestejnym
vyjadfovanim hodnot. Néktefi autofi uvadéji hodnoty rtuti na 1 kg Cerstvé hmotnosti
vzorku, jini na 1 kg susiny vzorku, jini zase uvadéji hodnoty na 1 kg organické hmoty
sedimentu. Proto bylo v poslednim obdobi pfistoupeno k jednotné&jSimu vyjadrovani
hodnoty obsahu rtuti a to na 1kg organické hmoty sedimentu. (Cibulka & kol., 1991)
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Jak jiz bylo uvedeno enormné zatiZzené oblasti jsou pfedevsim feka Reslava,
udolni nadrz Skalka a Malachovsky potok. Ostatni lokality lze povazovat za

nevyrazné zatizené rtuti.

6. Toxicita rtuti
6.1. Toxicita rtuti pro sladkovodni ryby a dalSi vodni zivo€ichy

Toxické plasobeni na ryby a ostatni druhy vodnich zivoCichu zavisi hlavné na
vazbé tézkych kovl na aminokyseliny a SH-skupiny bilkovin. Rtut plsobi jako
enzymovy jed. Zpravidla anorganické a organické nerozpustné nebo méné rozpustné
slouceniny jsou méné toxické nez jednoduché ionty. Distribuce riznych chemickych
forem kovU ve vodé zavisi na chemickém sloZeni vody a to na pH, obsahu aniontd,
které mohou tvofit stabilnéjSi komplexni slou€eniny. Negativni UCinky kovl se

projevuji pfedevS8im u ranych vyvojovych stadii ryb.

Slou€eniny rtuti poSkozuji nékteré dulezité organy a tkané ryb (hlavné

parenchymatézni) a mohou mit i velmi negativni a destruktivni vliv na jejich

snizenou produkci jiker, sniZzenou zivotnost oplozenych jiker a pladku.

Akutni _letalni _koncentrace anorganickych sloucenin rtuti se pohybuje

v rozmezi 0,3 — 1,0 mg.I* pro lososovité ryby, dale v rozmezi 0,2 — 4,0 mg.I pro
kaprovité ryby a to vSe v zavislosti na fyzikalné chemickych vlastnostech vody.
NejvySSi pfipustna hodnota koncentrace rtuti ve formé anorganickych sloucenin
z hlediska poZadavku lososovitych ryb je zhruba 0,001 mg.I* a pro kaprovité ryby je
to zhruba 0,002 mg.I"*. (Cibulka & kol., 1991)

Akutni letalni koncentrace organickych sloucenin rtuti se pohybuje v rozmezi

0,025 — 0,125 mg.I* pro lososovité ryby, dale v rozmezi 0,2 — 0,7 mg.I"* pro kaprovité
ryby a to vS8e v zavislosti na fyzikalné chemickych vlastnostech vody. NejvysSsi
pfipustna hodnota koncentrace rtuti ve formé organickych slou€enin je pro ryby
celkové udavana hodnota 0,0003 mg.I*. (Cibulka & kol., 1991)

Silné toxické jsou slou€eniny rtuti také pro zooplankton a zoobentos. Smrtici
davka pro zooplankton je koncentrace rtuti 0,03 — 0,08 mg.I%, zcela neSkodna je

koncentrace 0,0004 mg.It. Pro perloo¢ky je rtut toxickd pfi koncentraci
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0,02 — 0,095 mg.I't. Druhové sloZeni zooplanktonu znaéné ovliviiuje hodnota
0,002 mg.I** . (Cibulka & kol., 1991)

Rtut a dalSi kovy, jako jsou olovo a kadmium, se vyskytuji ve vodach ve
slabych koncentracich. Pfechazeji do sedimentu a zde prostiednictvim
mikroorganismu se tvofi organické derivaty. Tyto derivaty pfechazeji do potravniho
fetézce a do kone¢ného €lanku, neboli do ryb. Z hlediska chovatelského je ziejmy
negativni dopad téchto kovl, jelikoz negativné ovliviiuji potravni zakladnu ryb,
reprodukci, embryonalni a larvalni vyvoj ryb, sloZeni rybich osadek, rist a zdravotni

stav ryb.

6.2. Histologicko-patologické zmény v organech a tkanich ryb po expozici rtuti

Rtut plsobi vazné cytoplasmatické a nuklearni degradace smyslovych bunék.
Davka 0,125 mg.I"* béhem 24 hodin zablokuje resorpci sodiku ve tkani zaber ryb.
Histologicko-patologicky experiment u kapru, ktery byl provadén po dobu 2 let ukazal,
Ze u vSech kapru se projevily znaéné regresivni pochody v hepatopankreautu a
v ledvinach. Tento jev spoCiva ve vakuolizaci hepytocyti a bunék epitelové vystelky
ledvin a v tvorbé nekrobiotickych az nekrotickych lozZisek v jaterni tkani kapra.
Vyzkumnici se domnivaji, Ze vyskyt Zlutohnédého pigmentu v ledvinach a
hepatipankreautu u kapru je disledek intoxikace. Co se tyka svalovin, nebyly
experimentem zjistény zadné histologicko-patologické zmény. Tento pokus byl

provadén latkou chloridu fenylrtutnatého.

Pfi jiném pokusu, kdy byl intoxikovan karas obecny organickym
methoxyethylmerkurychloridem a anorganickymi slou¢eninami rtuti, byla prokazana
az 10krat vySSi toxicita organicky vazané rtuti. BEhem asi 28 dnu byly zjistény

progresivni zmény hlavné v ledvinach karase.

DalSi pokus probihal na pstruzich druhovych, ktefi byli intoxikovani organicky
vazanou rtuti (methylirtuti). Zhruba po sedmi tydenni intoxikaci se nejvétsi
koncentrace naméfila ve slezing, jatrech, ledvinach. Timto experimentem se Zzjistilo,
Ze anorganicky vazana rtut’ se kumuluje pfedevSim v ledvinovych burikach, zatimco
organicky vazana rtut’ byla nalezena v sekreCnich vakuolach a ZluCovych kapilarach

jater.
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Histologicko-patologické zmény jater a ledvin zplUsobené rtuti vaznym

zpusobem naruSuje metabolické procesy v organismu sladkovodnich ryb.

6.2.1. Zbytkova rtut’ v rybach pfi intoxikaci

NejvétSi pozornost v ekosystémech povrchovych vod je v&novana rybam,
jelikoZ jsou brany jako koneény &lanek potravniho fetézce. Pfedevsim je to brano
Z hlediska indikace znecisténi povrchovych vod a hlavné z hlediska ovlivnéni
hygienické kvality masa ryb. Rtuti byla vénovana velka pozornost u nas i ve svéteé.
Ryby jako koneény clanek obsahuji nejvy$si hladinu rtuti. Rtut se do organismu

dostava potravou pres travici Ustroji, zabrami a kuzi.

Poradi jednotlivych sloZek podle obsahu rtuti: voda, zooplankton, zoobentos,
ryby, ¢lovék. Mnozstvi hromadéni rtuti v tkanich ryb je zavislé na raznych faktorech
predevsim na koncentraci rtuti v sedimentech, na fyzikalné chemickych vlastnostech

vody, druhu ryb, véku a stafi ryb.

Uz i Cibulka a kol. (1991) piSou o problému vyskytu rtuti v nadrzi Skalka
v ramci porovnani vyskytu rtuti v jinych oblastech. Uvadi, ze u ryb z feky Reslavy
(pFitok Ohfe) a u ryb odlovenych v nadrzi Skalka na Ohfi byly zjistény enormné vysoké
hodnoty obsahu celkové rtuti ve svaloviné ryb. Cibulka a kol. (1991) uvadi, Zze nadrz
Skalka byla po mnoho let zneciStovana vodami ze SRN, kde se zabyvali vyrobou
technickych chemikalii a pripravk na bazi rtuti. V letech
1980 — 1983 se provedla analyza svaloviny ryb v této lokalité. Byly namérené vysoké
hodnoty v celkové svaloviné ryb a to u stiky obecné 7,42 mg.kg?, u candata obecného
7,73 mg.kg?, u okouna fi¢niho 8,04 mg.kg?, u kapra obecného 2,67 mg.kg?,
u tolstolobika bilého 1,20 mg.kg™?, u plotice obecné 1,17 mg.kg?, u cejna velkého
1,94 mg.kg?, u jelce tlousté 2,51 mg.kg?, u lina obecného 1,53 mg.kg?,
u cejnka malého 3,12 mg.kg™. (Cibulka & kol., 1991)

PFi vyssSi teploté vody se rtut’ v rybach znaéné hromadi. Poukazuji na to
pokusy a sledovani. Jak jiz bylo uvedeno, ryby z vétSich a hlubSich stojatych vod maji
vysS8i obsah rtuti nez ryby z vod tekoucich. Je to zplsobeno vy3si methylaci rtuti na
dné stojatych vod v anaerobnich podminkach povrchové vrstvy sedimentd, ktera se
poté dale akumuluje v rybach. Dobrym pfikladem pro pfedstavu rozdilu jsou nejvyssi
zaznamenané hodnoty u dravych ryb ve svaloviné z udolnich nadrzi do 2,87 mg.kg*

a z tekoucich vod do 0,83 mg.kg™.
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Nejvys8i hodnoty rtuti jsou zaznamenany predevsim u dravych ryb jako je Stika
obecnd, bolen dravy, candat obecny, okoun Ficni, jelikoZ pfedstavuji konecny Clanek
potravniho fetézce. Nejvhodnéjsi ukazatelem znecisténi daného biotopu rtuti je ryba

vySSiho véku a hmotnosti (nejidealnéjSi vék 6 — 12 let).

Niz8i hodnoty rtuti jsou zjistovany pfedevsim u ryb bentofagnich, kterymi jsou
parma obecna, jelec proudnik, cejn velky, protoze jsou vazané na dno toku.

v vs

volnou vodu. Jsou jimi plotice obecna, lipan podhorni, pstruh obecny, hofavka

duhova.

7. Zdravotni nezavadnost a hygienicka kvalita ryb z hlediska
obsahu rtuti

Je udavana nejvyssi pfipustna koncentrace celkové rtuti ve svaloviné ryb a to
hodnota 0,1 mg.kg! u nedravych sladkovodnich ryb a hodnota 0,6 mg.kg*
u sladkovodnich ryb dravych. DalSi nejvyssi pfipustné hodnoty koncentrace kovu ve

svaloviné ryb je olovo 1 mg.kg™* a kadmium 0,05 mg.kg™. (Cibulka & kol., 1991)

Tyto toxické kovy se vorganech a tkanich ryb nachazeji ve formé
anorganickych i organickych slou€enin. Pfedevsim ve svaloviné ryb se nachazi rtut

ve formé organické slouceniny — methylrtuti.

Dulezitost sledovani obsahu toxickych kovl v rybach je hlavné z hlediska
hygieny potravin. Toxicita se sleduje ve svaloving, jedlych €astech ryb, gonadach,
parenchymatéznich organech. Rtut napada predevsim jatra, zabry, mozek, ledviny.

Rtut je zafixovana v organech a tkanich ryb tak, Ze se z téla nevylucuje.

Klade se velky diraz na pravidelné kontroly a monitoring situace. V naSich
podminkach je pravidelna ro¢ni kontrola obsahu celkové rtuti provadéna u trznich ryb
z rybnikd. Nejvice rtuti zatiZené lokality jsou jizZ uvedené feka Reslava a udolni nadrz
Skalka u Chebu. Jsou to lokality silné kontaminované odpadnimi vodami
s pfitomnosti rtuti. Obsah rtuti ve svaloviné ryb nékolikrat prevySuje hygienicky limit

(u dravych i nedravych ryb). Ryby z téchto lokalit jsou nepozivatelné.
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7.1. Metody pro stanoveni rtuti

Rtut v Zivotnim prostfedi najdeme v chemickych a fyzikalnich formach.
zpUsobovala, kdyZ lidé konzumovali kontaminované rybi maso nebo potraviny

pfipravené z mofeného obili.

Kovova rtut’ je tékava. Afinita rtuti k sife a SH-skupinam je hlavnim faktorem
uréujicim biochemické vlastnosti rtuti a jejich sloucenin. Rtut se mlze vazat na
SH-skupiny bilkovin, biologickych membran, enzymu a tim naru$ovat funkci membran
nebo aktivitu enzymu. Alkylslouceniny rtuti s kratkym fetézcem tvofi s halogeny soli,
které jsou za pokojové teploty velmi tékavé. Z toxikologického hlediska je tento fakt
velmi zavazny. Methyirtut’ a fenylirtut’ jsou velmi dobfe rozpustné v tucich. (Bencko,
Cikrt, & Lener, 1995)

Hlavni metodou pro stanoveni rtuti jsou spektrofotometricka stanoveni, dale

technika atomové absorpcni spektrofotometrie a neutronova aktivaéni analyza.

Spektrofotometricka stanoveni:

- Nevyhodou metody je ¢asova naroénost

- Mez detekce se udava 0,05 mg.kg™ v 0,01 kg vzorku

Atomova absorpéni spektrofotometrie:

- Mez detekce je 1 — 5 ng rtuti
- Varia¢ni koeficient je vétSinou nizsi nez 20%
- redukce cinato-kademnatym &inidlem pro stanoveni celkové rtuti

- Redukce alkalickym cinatanem se uziva pro stanoveni anorganické soli

Neutronova aktivacni analyza:

- Mez detekce je 0,01 — 0,3 p rtuti v 0,3 g vzorku

- Variacni koeficient je zhruba 10%
(Bencko, Cikrt, & Lener, 1995)

Chyby, ke kterym dochazi pfi stanoveni rtuti, vznikaji pfevazné pfi odbéru vzorka,
jejich skladovani, transportu a zpracovani. Snadno dochazi ke ztraté rtuti v dasledku
jejich tékavé vlastnosti. Rtut se snadno sorbuje na povrchu rdznych druh materiald,

napfriklad sklo, plast, pryz.
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7.2. Metabolismus a experimentalni toxikologie

Elementarni rtut’je ve vodé nerozpustna kovova rtut, ktera se v travicim ustroji

témér nevstfebava. Kazi se elementarni rtut muze vstfebavat pouze tehdy, je-li
dispergovana do vhodného mastoveho zakladu. Pary elementarni rtuti se vstfebavaiji

plicemi.

NejvyS8Si koncentraci rtuti nalezneme v ledvinach, jatrech. V mozku se
hromadi rtut pfedevsim v Sedé kure mozkové. Bylo zjisténo, Ze rychlost vylu€ovani
rtuti u zvifat je zhruba stejna jak po inhalaci par, tak po injekénim podani. V mozku
zUstava koncentrace rtuti vy$si nez v ledvinach. U &lovéka pfi chronické expozici se
rtut zpo€atku kumuluje, ale pozdéji dojde k vytvoreni rovnovahy mezi vstfrebavanim
a vyluovanim. Vyludovani rtuti je pomalé a nepravidelné, muze trvat nékolik mésic

i celé roky po skonéeni expozice. Rtut' se uklada i do vlasu, nehtl a vyluuje se potem.

Anorganické slouceniny rtuti poskozuji sliznici traviciho ustroji, tim dochazi ke

zméné pruniku rtuti do organismu pres poskozenou stfevni bariéru. Méné rozpustné
slouceniny rtuti se hdfe vstfebavaji, a proto byly uzivany napfiklad k lécbé syfilis
v davkach odpovidajicich smrtelnym davkam HgCl.. DalSi uZiti bylo k Ié€bé koznich
onemocnéni. Dal$i vyzkumy ukazaly, Ze placenta je vyznamnou bariérou pro pranik
rtuti do plodu. Rtut’ je vylu€ovana hlavné moci a stolici, dale potem, vlasy, vydechy

vzduchu, sliny, nehty, matefskym mlékem.

Velmi podobné jsou na tom slouéeniny organické rtuti, kterymi jsou

fenylrtutnaté soli a methylrtutnaté slouceniny.

8. Toxicita pro ¢lovéka
8.1. Formy rtuti v zivotnim prostredi

Do Zzivotniho prostfedi muaze vstupovat rtut ve formé& par kovové
(elementarni) rtuti, po transformaci par ve formach tékavych organickych slou€enin

rtuti nebo v rozpustné formé anorganickych slou€enin rtuti.

Zakladnim c¢lankem celého fetézce premény rtuti v pfirodé je tvorba
alkylslou€enin rtuti z elementrani rtuti a anorganickych sloucenin rtuti ve vodach. Ve
vodach se nachazi v sedimentaCnich vrstvach dna, kde vznikla methyirtut je
zachycovana drobnymi vodnimi zZivocCichy, ktefi se stavaji potravou dravych ryb nebo

umiraji. V této fazi degradace se uvolnuji pary dimethylrtuti do vzduchu a tim muze

17



v atmosféfe vznikat kysely dést a tak dochazet k demethylaci dimethylrtuti pfi

souCasném vzniku methylrtuti, ktera mize opét znovu vstoupit do vodniho fetézce.

Methyirtut’ obsaZena v rybim mase vstupuje do suchozemského potravniho
fetézce. V Ceské republice je stanovena vSeobecna hranice koncentrace rtuti pro
potraviny maximalné 0,02 mg.kg! a pro napoje maximalné 0,005 mg.I". Nejvyssi
pfipustna hodnota ve volném ovzdus$i pro CR je 0,3 pg.m3. Nejvyssi pfipustna
koncentrace rtuti v ovzdusi pro pracovni prostfedi je v Ceské republice primérna

celosménova hodnota 0,05 mg.m3. (Bencko, Cikrt, & Lener, 1995)

V poslednich letech se u vefejnosti projevila rostouci obava z expozice rtuti
uvolnujici se z amalgamovych vyplni zubd. V pribéhu posledniho desetileti byla tato
obava potvrzena. Byl podan dikaz o uvolfiovani rtuti z amalgamovych vyplni zubf(
prikazem par kovové rtuti v ustech. Bylo prokazano, Ze zvykani podporuje

uvolnovani rtuti z vyplni zubu.

8.2. Elementarni rtut’

PFi akutni expozici vysokou koncentraci par elementarni rtuti jsou kritickym

organem pfedevsim plice. Vznika erozivni bronchitida a bronchiolitida s intersticialni
pneumonii. Dusledkem je podlehnuti v respiracni insuficienci. Pfiznakem pfi expozici
koncentraci par elementarni rtuti mize byt postizeni centralniho nervového systému.
Akutni otrava se projevuje téz pfiznaky akutni gastroenteritidy se zvracenim a

choleriformnimi prdjmy, stomatitida.

Pfi chronické expozici koncentraci par elementarni rtuti je kritickym organem

mozek. Pfiznaky nejsou ihned znatelné. Projev je nenapadny. Pfiznaky jsou slabost,
unava, bolest hlavy, zavraté, nechutenstvi, poruchy traveni a podobné. Tento
syndrom se nazyva mikromerkurialismus. Pozdéji se zaCnou objevovat dalSi pfiznaky
jako tfes, svalové chvéni. Az to pfejde v eretismus (zmé&na chovani), deprese, ztratu

paméti, pfipadné i halucinace.

Stomatitida se projevuje silnym slinénim, kovovou chuti v ustech, otoky dasni,

vypadavanim zubu.
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8.3. Anorganické slouceniny

Z hlediska toxikologie jsou nejznaméjsSi chlorid rtutnaty HgCl,, dusi¢nan
rtutnaty Hg(NO:s)», kyanid Hg(CN)2, oxykyanid rtutnaty Hg(CN)..HgO. (Bencko, Cikrt,
& Lener, 1995)

PFi akutni intoxikaci jsou kritickym organem hlavné ledviny a travici ustroji. Pfi

peroralnim pFijmu maji chlorid a kyanid rtutnaty korozivni uc€inek na sliznici traviciho
ustroji. Po nékolika minutach po poziti toxické davky udavana od 0,2 g rtuti dochazi
ke zvraceni s pfimési krve (Bencko, Cikrt, & Lener, 1995). Brzy po poziti se dostavuji
silné kolikové bolesti bficha ve spojitosti s krvavymi priijmy. Dochazi k dehydrataci a
tim ke kolapsovému stavu s tachykardii a poklesem krevniho tlaku. A dale k selhani

ledvin s nekrézou epitelovych bunék proximalniho tubulu.

Chronicka otrava anorganickymi slou¢eninami je malo pravdépodobna.

VétSinou k ni dochazi v kombinaci s expozici parami kovové rtuti. Pfi této smiSené
expozici vétSinou dochazi ke zvySené sekreci slin a zanétlim dasni. Projevuje se
koznimi problémy, podrazdénosti, nespavosti, svétloplachosti, zvysenym pocenim.

Dochazi k dehydrataci. Po pferudeni expozice rtuti pfiznaky postupné mizi.

Anorganicka forma rtuti by neméla vyvolavat karcinogenni uc€inek.

8.4. Organické slouceniny rtuti

Mezi akutni a chronickou formou expozice alkylsou¢eninami rtuti nejsou zadné

znacné rozdily. Toxicka davka methylrtuti zplsobuje poSkozeni organismu. V pfipadé
jednorazové expozici se pfiznaky intoxikace projevuji po urcité dobé latence, muze to
byt az nékolik tydnl. PFi prenatalni intoxikaci dochazi k mozkové Iézi s ataktickymi,

motorickymi a mentalnimi poruchami.

DalSim zpusobem intoxikace je postnatalni zplsob. Projevuje se poruchami
sluchu, zuZenim zorného pole, zachvaty klonickych kfeci, paresteziemi v dolnich
koncetinach, na jazyku a kolem ust. Ddvodem je postiZzeni periferniho neuronu.

Dochazi k degradaci neuronu v kdfe mozkové.

Slou€eniny arylrtuti (PhHg) a metoxyelthylrtuti mohou zpUsobit poskozeni
v misté styku s kUzi nebo sliznici. Pfi inhalaci dochazi k poskozeni plicni tkané.

V jinych pfipadech intoxikace pfevlada postiZzeni ledvin a traviciho ustroji.
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Methyirtut’ je podle expertdl IARC mozny lidsky karcinogen zafazeny do
skupiny 2B. Jiné dukazy o karcinogennim pUlsobeni organickych slou¢enin rtuti zatim
nebyly prokazané. (Bencko, Cikrt, & Lener, 1995)

9. Rtut’ na pritoku vodniho dila Skalka
9.1. Charakteristika nadrze Skalka

Nadrz Skalka se nachazi v Karlovarském kraji na uzemi Cheb v sidlistni ¢asti
Skalka. Vodni dilo spada do spravy Povodi Ohfe. Plocha povodi nadrze je
672,52 km?. Z této celkové plochy se zhruba 90% plochy povodi nachazi na uzemi

Spolkoveé republiky Némecko ve statu Bavorsko.

Hlavnimi pfitoky do vodniho dila jsou feky Ohfe a Reslava. Jednim z hlavnich
pFitokd feky Reslavy je Ficka Kdssein, ktera protéka méstem Marktredwitz. V tomto
mésté se nachazel primarni zdroj znecidténi, tovarna na vyrobu rtuti a jejich

sloudenin. Fabrika méla nazev Chemical Fabrik Marktredwitz.

V okoli nadrze Skalka se nachdazi kulturni krajina mésta Chebu, zemé&délské

pozemky a lesy, rekreacni chatova oblast a sidliStni zastavba obce.

Tabulka 3
. Nazev utvaru . Hloubka " .
por. g , Hlavni | Typ . .| Doba zdrzeni | Vodni
N ¢. VU povrchovych vod . nadrze
¢. stojatych povodi | VU m) (dny) tok
138 | 113010120001 Nadrz Skalka Labe 421222] 315 10-365 Ohie
pof. | . .. | Nazev Gtvaru povrchovych | PlochaVU | PlochaVUv | Hlavni i s
A vod tekoucich (km) | GR(km?) | povodi |V PECi Statl
Reslava/Réslau po usti do D
6 |13972000 toku Ohfe 316,162 13,179 Labe | (Bavorsko)
Ohfe po soutok s tokem
7 13979000 Slatingky potok 28,018 28,018 Labe Cz

VD Skalka z hlediska zaclenéni do ttvart povrchovych vod, zdroj: (AQUATEST a.s., 2011)
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Tabulka 4

Hydrologické udaje

Plocha povodi /A/ 671,92 km?
Primérna dlouhodoba roéni hodnota srazek /P./ 760 mm
Pramérna dlouhodoba roéni hodnota prutoku /Q./ 6220 I/s
Prameérny 355denni pratok™* /Qassq/ 950 l/s
Stolety pritok /Qgo/ 277 m'ls
Kapacitni prutoky
Minimalni pratok pod hrazi /MQ/ v profilu limnigrafu Cheb 1 m¥s
Neskodny prutok pod vodnim dilem /Opes/ 45 mi/s

Zakladni  parametry VD  Skalka, zdroj: (Povodi  Ohfre, 2016), online:
http://www.poh.cz/vd/skalka.htm

Vodni dilo Skalka se nachazi v mirné teplé oblasti se stfedoevropskym
klimatem (mirné léto, mirna zima). Primérna ro¢ni teplota se v dané oblasti pohybuje
kolem 8°C. Primérné ro¢ni srazky jsou kolem 700 mm. Pravé v letnim obdobi je zde
znacny problém s tvofenim sinic a fas, na ktery je jiz také zpracovan projekt pro

minimalizaci a pfipadné uplné odstranéni tohoto problému.

9.1.2. Fauna a flora dotéeného uzemi

V blizkosti lokality vodniho dila Skalka se nachazi pfirodni rezervace
Rathsam, ktera byla za rezervaci vyhlaSsena v roce 1998. Tato rezervace chrani
meandrujici soutok Ohfe a Reslavy a pfilehlé mokfady. Tato rezervace lezi na hranici
s Némeckem. Pldvodni osada Rathsam se proménila v louku, kde jiz neexistuji
pavodni pFistupové cesty. Je tam velmi mald narusSenost pfirodnich stanovist.
Rezervace je velmi cennym systémem biotopl, ve kterych se nachazi Siroké

spektrum zivocich( a rostlin.

Zivogichové, ktefi se nachazeji v ptirodni rezervaci jsou bobr evropsky, vydra
fiéni, velevrub, nékolik druhl rakosnikl, nékolik druhli vzacnéjsich ryb (bolen dravy),
lediacek ficni, zluva hajni, uzovka obojkova a mnoho dalSich rozmanitych druh(

zivocich0.

21


http://www.poh.cz/vd/skalka.htm

DalSim biotopem je byvala piskovna v Pomezné, ktera se nachazi v rezervaci
jako vyznamny krajinny prvek. Nachazi se zde pres 20 druhl vazek, zhruba 10 druht

obojzivelnikd (ropucha kratkonoha, blatnice skvrnita, olek velky).

Rezervace je tvofena vyznamnou florou vhodnou pro Zivot Zivoc&ichu. Floru
tvofi titina rakosovita, plicnik tmavy, pizmovka moSusova, ptaCinec velkokvéty,

bukvice |ékarska, kosatec Zluty a mnoho dalSich.

9.2. Zdroje znecisténi nadrze Skalka

Primarnim zdrojem antropogenniho znecisténi nadrze Skalka byl chemicky
zavod Chemical Fabrik Marktredwitz, ve kterém se v letech 1788 — 1985 vyrabély
anorganickeé a organické slouceniny rtuti. BEhem vyroby dochazelo k uniku slou¢enin
rtuti a postupné kontaminaci podlozi pod arealem zavodu. Rtut’ znecistovala i FiCku
Kossein, do které byla zausténa desStova kanalizace z arealu chemického zavodu.
Kdssein je hlavnim pfitokem feky Reslavy. Po dobu 200 let byly feky Reslava a Ohfe

ustici do nadrze Skalka zatézovany znecisténim rtuti.

Po vyusténi rtuti do recipientu se slou€eniny rtuti vazaly na &astice sedimentu
a vznikaly rGzné chemické vazby. Takto vznikl sekundarni zdroj znecisténi.
Sekundarnim zdrojem je tedy kontaminovany FiCni sediment. Splaveniny byly a budou
pfi vy$Sich pratocich erodovany a uvedeny do pohybu. Pfi nizSich prutocich se
splaveniny usazovaly a usazuji v nivé podél toku, v konvexnich obloucich a ve

zdrzich nad vzdouvacimi objekty na toku.

Doslo k postupnému znedisténi sedimentu a zemin v nivé tokd Kossein,
Reslava a Ohfe. Vodni nadrz Skalka je umisténo pod primarnim zdrojem znecisténi
a tak zde dochazelo a stdle dochazi ke konecné sedimentaci vétSiny splavenin

z kontaminovaného povodi.

V roce 1985 byla vyroba v chemickém zavodé zastavena. Teprve v roce 1996
byl realizovan prvni projekt na sanaci kontaminovanych zemin pod arealem. Po
sanaci byly vytézeny i kontaminované sedimenty z fiCky Kossein a zacalo se i

s odtézovanim kontaminovanych zdrzi na fece Reslava.

Na zvySeném transportu kontaminovanych splavenin v minulosti se znacnou
mirou podilel i proces likvidace a rekultivace objektu byvalé tepelné elektrarny

Arzberg na fece Reslavé. Pfi tomto procesu doSlo k rozsahlému pfesunu hmot
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z byvalych nadrzi na provozni vodu, tézbé sedimentl v téchto nadrzich a k likvidaci

a rekultivaci popelové skladky.

Sedimenty se zvy3enym obsahem rtuti Ize nalézt v zaplavovém uzemi

vodnich tokU:

- Rigky Kdssein z Marktredwitz az po soutok s Reslavou

- Reky Reslavy od soutoku Ficky Késsein az po soutok s Ohfi

- Reky Ohfe od soutoku s Reslavou aZ do vtoku vodniho dila Skalka
-V zaplavé vodniho dila Skalka

-V sedimentech v zaplavovém uUzemi feky Ohfe pod nadrzi Skalka

10. Monitoring a napravna opatreni
10.1. Monitoring kvality vody

Udaje o kvalité vody jsou vedeny v databazi Povodi Ohte od roku 1990. Kvalita
vody je sledovana 1x mési¢né v celé fadé ukazatell na pfitocich do nadrze a na
odtoku vody z nadrze. Je zavedeno monitorovani vody pfimo v nadrzi. Pravidelné je
monitorovan vstup feky Ohfe do nadrze Skalka, vstup feky Reslavy do nadrze Skalka
a profil Skalka (odtok). V letnich mésicich je provadéna zonace v nadrzi Skalka.
Zonace je od roku 2004 provadéna na 3 mistech — u hraze, uprostfed nadrze, na
zacatku vzduti nadrze (smésna zoéna). Od roku 2002 se zaCala méfit pruhlednost

vody. Udaje o teploté vody a vzduchu jsou zaznamenavany dlouhodobé.

10.2. Monitoring rtuti

Povodi Ohfe v roce 2010 - 2011 provedlo sledovani rtuti ve vodé, v sedimentu

a ve svaloviné ryb.

Ze sledovani rtuti ve vodé byly namérené hodnoty pod 0,05 ug.I* v roce 2010.
Z vysledkl vyplyva, Ze zatizeni kontaminaci rtuti feky Ohfe v profilu nad soutokem
s fekou Reslavou zlstava zcela zanedbatelné. AvSak vysledky ze sledovani profilu
na fece Reslava ukazovaly na zvySeny obsah rtuti ve vodé. NejvySSi hodnoty v roce
2010 byly namérené v bfeznu 0,43 pg.I* a v zafi 1,22 pg.I*. V ¢asovém obdobi od
roku 1977 do roku 2010 dochazi spiSe ke snizovani koncentrace rtuti ve vodé. Avsak
vroce 2010 byl zaznamenan nejvysSi rocni primér od roku 1998 a to hodnota
0,20 ug.It. (AQUATEST a.s., 2011)
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Sedimenty jsou z lokality odebirany od roku 1983 z odbérnych zafizeni
instalovanych nad dnem toku Reslavy. V roce 2010 byla zaznamenana nejvyssi
pramérna hodnota koncentrace rtuti 435 mg.I"* organické susiny od poc¢atku sledovani
uvadi Aquatest a.s. (2011).

Stanoveni koncentrace rtuti v rybach bylo provedeno v roce 2011. PfedevSim
dravé ryby obsahuji nejvy8Si koncentraci ve svaloviné, protoZe jsou na konci
potravniho fetézce. Pozadovany limit 1 mg.kg™ byl piekro¢en u dravych ryb vice nez

dvojnasobkem limitu.

Vysledky monitoringu v roce 2011 ukazuji, ze se obsah rtuti v fece Reslavé
nesnizuje. Nalezené hodnoty v roce 2010 — 2011 patfi k nejvy§§im hodnotam od

pocatku sledovani.

10.3. Monitoring plavitelnych sedimentu

Tento monitoring je provadén pribézné jiz nékolik let. V roce 2010 byly
instalovany plovouci vzorkovace. Rozbory ukazuji na to, Ze obsah rtuti v plaveninach
se pravidelné zvySuje v pribéhu zimnich mésict za zvySenych pfitokd. Z rozbort
vyplyva, Ze obsah rtuti viadu jednotek mg.kg? v plavitelnych sedimentech Ize

sledovat i pod hrazi nadrze Skalka.
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Obsah Hg v plaveninach — Reslava horni bantam, zdroj: (AQUATEST a.s., 2011)
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Obsah Hg v plaveninach — Ohie Skalka odtok, zdroj: (AQUATEST a.s., 2011)
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10.3.1. Odbéry a rozbory vzorku sedimentu

Odbéry sedimentu probéhly v dubnu 2011. Bylo odebrano celkem 50 vzorku
z 25 mist v zatopé vodniho dila Skalka. Stanoveni metodiky odbéru vzorkd bylo
slozité. Proto byly vyzkouSeny tfi metodiky odbéru — pistovy vzorkovnik, raselinova

sonda, Edelmanntv ruéni vrtak.

Pistovy vzorkovnik se neosvédCil z divodu vysoké viskozity sedimentu.
Raselinova sonda se neosvédCila z divodu vysokého podilu pisku a Stérku
v sedimentu. Nejvhodnéjsim zpusobem pro odebrani vzorkl z nadrze Skalka bylo

pouziti Edelmannova ruéniho vrtaku.

Pozdéji byl odebran jesté jeden vzorek pro srovnani. Vzorek byl odebran pod
hrazi nadrze Skalka. Vzorek obsahoval podil jilu a i podil organického detritu, coz
bylo rozhodujici pro srovnani koncentrace rtuti. Rozbor tohoto vzorku ukazal hodnotu
koncentrace rtuti 0,329 mg.kg™. Tato hodnota mlze predstavovat mirné zvyseni
obsahu rtuti vlivem pfinosu splavenin nebo mirné zvySenou hodnotu pfirozeného
pozadi v oblasti krystalinika (tvofeného metamorfovanymi horninami typu svoru a
fylitu). V této otazce neni schopna spole¢nost Aquatest a.s. (2011) zaujmout
jednoznacné stanovisko. (AQUATEST a.s., 2011)

Celkovy obsah rtuti v odebranych vzorcich je oznaCen za velmi zvySeny.
ZvySeny obsah rtuti vykazuji nerovnomérné vSechny zjisténé sedimenty (od piskd,
prachu az po jily). Rozhodujicim se mlize zdat byt obsah organické pfimési ve formé
detritu.

Tabulka 5

Parametr Ha

Podet vzorkl 51

Minimum 01
Maximum 14,5
Rozsah 14.4
Priimér 2 489
Standardni odchylka 3,602

Koeficient vanace 1,48315

Sikmost 1,95
Kolmogorov-Smirnov test 0.261

Statisticka charakteristika souboru stanoveni rtuti v sedimentech, zdroj: (AQUATEST a.s.,
2011)
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Aquatest a.s. (2011) se domniva, Ze vnos rtuti do nadrze Skalka je spojen
s fyzikalné — chemickou vazbou rtuti na jilové mineraly a na organicky detrit.
Vzorkovani bylo provadéno v horni ¢asti pfitoku do nadrze Skalka, protoze se ve
spodni Casti nadrze Skalka neocekavaji sedimenty s vysokym obsahem rtuti kvuli

pisCitému charakteru sedimentace.

10.4. Odbéry a rozbory vzorkua ryb

Vzorky byly odebrany koncem dubna 2011. Byl proveden odlov ryb a odebrani
vzorkl tkani (svalovina, jatra, ledviny) z 11 druhd ryb z nadrze Skalka. Vzorky byly
analyzovany na celkovy obsah rtuti. Z pozadovanych druhd se nepodafilo odlovit
tolstolobika bilého a parmu obecnou. Tyto druhy byly nahrazeny odlovem uhofe
ficniho a perlina ostrobfichého. (AQUATEST a.s., 2011)

11. Vyhodnoceni
11.1. Uréeni objemu a kontaminace sedimentt

Po provedenych rozborech a podle odhadu byla stanovena plocha rizikového
sedimentu. Plocha ur€uje sediment, u kterého je mozné pfekrocCeni limitu koncentrace
rtuti o 0,8mg.kg* susiny.

Tabulka 6

Plocha Objem sedimentu | Objem

m’ ha m’ tis.m® | %

Horni ¢ast nadrze celkem | 1285700 129 | 844 288 844 100
Z toho rizikovy sediment 672 175 67 | 455626 456 o4

Oblast

Mnozstvi rizikového sedimentu, zdroj: (AQUATEST a.s., 2011)
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Obrazek 4

Oblast rizikového sedimentu — zeleny polygon, zdroj: (AQUATEST a.s., 2011)

11.2. Vysledky z rozboru ryb

Vysledky, které pofidila spole¢nost Aquatest a.s. (2011), ukazuiji, Ze v tkanich
ryb (pfedevsSim dravych ryb) byla koncentrace celkové rtuti velmi vysoka. Tato
hodnota Casto pfevySovala nékolikanasobné hygienicky limit. Hygienicky limit byl
nékolikanasobné pfevysSen i u nedravych ryb. U vétdiny ryb byly tyto hodnoty

intoxikace ve svaloviné ryb, u cejna v jatrech a u bolena v ledvinach.

Rtut se kumuluje v organismech bé&hem jejich Zivota. Proto nejvySsi

koncentrace rtuti jsou pfitomny v tkanich starych dravych ryb.

Na zakladé porovnani obsahu rtuti ve svaloviné ryb v letech 2003, 2007 a
2011 neni téméf zadna odchylka. Dochazelo pouze ke zmé&nam koncentrace rtuti
v rozmezi zhruba 0,5 mg.kg™?. Tento rozdil je pravdépodobné zplsoben vékovym
rozdilem analyzovanych ryb.
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12. Cile napravnych opatrenich
Cilem napravného opatfeni je pfedevSim odstranéni ekologického zatizeni
rtuti (dekontaminace a celkova revitalizace) v dané lokalité. Dale odstranéni

sedimentu z davodu zna¢ného rozvoje sinic v nadrzi.
Obecnym cilem napravného opatreni je:

- ZlepSeni vodohospodarské funkce vodniho dila Skalka (zvySeni retenéniho
objemu)

- ZlepSeni rekreacniho potencialu nadrze zlepSenim jakosti vody (rekreace,
rybareni, agroturistika)

- Zamezeni vnosu rtuti do potravinového fetézce zivoCichl vyskytujicich se
v dané lokalité v€etné obyvatel, odstranéni zdravotniho rizika

- Zaijisténi dobrého stavu i v budoucnu

12.1. Moznosti dekontaminace sedimentu

Dekontaminace pevné faze v lokalitdch zasaZenych rtuti se nej¢astéji provadi

solidifikaci/stabilizaci, termalni desorpci, vitrifikaci.

Samotny projekt sanace dnovych sedimentt vodniho dila Skalka by mél byt
v souladu s vysledky analyzy rizik a predpokladanym budoucim vyuzitim nadrze
Skalka. Odstranéni sedimentu t&€Zbou bude funkci sanacni (pfimé odstranéni rtuti

z prostredi) a dale funkci podplrnou k odstranéni zatéze nadrze vyskytem sinic.

Sanacéni metoda muze byt doprovazena podptrnou metodou fytoremediace a

metodou air stripping uvadi Aquatest a.s. (2011).

Fytoremediace pfimo odstrariuje rtut’ z povrchovych vod a sedimentt pomoci
biologickych transformaci v rostlinnych tkanich. Nékteré vodni rostliny umi vazat
velké mnozstvi rtuti ve formé Hg?* a to az 578 mg.dm? v susiné. Nékteré vodni druhy
rostlin dokazi premeénit iontovou formu rtuti na elementarni rtut. Rozpusténou a
sorbovanou elementarni rtut Ize také uvolnit provzdusfovanim. Tento zplsob se
vyuziva v anoxickych a anaerobnich podminkach, protoze elementarni rtut za

pfitomnosti kysliku snadno oxiduje.

Pro zvoleni vhodné technologie dekontaminace se musi provést analyza.
V profilech umisténych po celé délce nadrze se odebere zhruba 120 ks vzorki

sedimentll, 30 ks vzork( vod, 15 ks vzork( rostlinnych tkani. Z provedenych analyz
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Ize usoudit, Ze v nadrzi Skalka je vétSina rtuti vazana na hnilokal ve formé elementarni
slouceniny rtuti. Rtut je vazana na ¢astecky organického detritu plsobenim fyzikalné

— chemickych vazeb na huminové molekuly a fulvokyseliny. (AQUATEST a.s., 2011)

12.2. Moznosti tézby sedimentu

Existuje nékolik forem pro té€Zbu sedimentu (mokrou cestou nebo suchou

cestou).

Odstranéni sedimentu suchou cestou probiha na vypusténé nadrzi s pouzitim
stroju kolové nebo pasové techniky. Po vypusténi nadrze dojde prevazné k vysuseni
sedimentl za pomoci odvodriovaciho zafizeni. Volba technologického postupu zavisi
na mocnosti vrstvy nanosu, na unosnosti dna pro téZzkou techniku, na stupni
propustnosti dna. Sediment je odebiran rypadlem, nakladatem nebo hrnut

buldozerem. Poté je sediment dna nadrze nakladan a odvazen.

Odstranéni sedimentu mokrou cestou je provadéno pomoci sacich bagrd,

které plavou na hladiné nadrze. Sedimenty jsou odsavany spolu s vodou a Cerpany

na plochu ureni nebo do lagun k dal§imu odvodnéni.

Predbézné je pro odstranéni sedimentu z nadrze Skalka navrzen zplsob
suchou cestou. Tento zplsob minimalizuje rozvifeni kontaminovaného sedimentu
rtuti. Mokrou cestou muze byt odtéZzena dolni ¢&ast nadrze, prostory pod
nevypustitelnou hladinou. (AQUATEST a.s., 2011)

12.3. Moznosti ulozeni sedimentu

Nakladani s vytéZenymi sedimenty podléha zakonu o odpadech. V souladu se
zakonem l|ze sediment vyuzit pro ucely v zemédélstvi, na povrchu terénu a k zavazeni
podzemnich prostor, jako stavebni material, apod. Pfed uloZenim sedimentd musi byt
provedeny rozbory, které budou v souladu se zakonem a aZz poté se rozhodne, kam

a jak sedimenty ulozit. Vzdy zalezi na kvalité sedimentu.

Moznost vyuziti sedimentu z nadrze Skalka by mohlo byt pro zahlazeni
dllnich prostor a slozist v okrese Sokolov. Tato moznost se musi projednat a
posoudit v ramci hydrologického posouzeni podzemnich vod, koordinace s plany

rekultivace, koordinace tézby a odpadové politiky Karlovarského kraje.
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13. Zavér, diskuse
Tuto bakalarskou praci jsem zpracovala reSerSnim zpusobem. V prvni Casti
prace jsem zpracovala zakladni udaje a obecné znalosti, které slouzi k postupnému,

hlubSimu zpracovani tématu této prace.

Zpracovala jsem informace o tom, jaké mame druhy vod, abych mohla vodni
dilo Skalka zaradit do urcité kategorie, zda se jedna o vodu povrchovou nebo
podzemni. Dale jsem uvedla charakteristiku vodniho dila, typy vodnich dél a jejich
vyuziti dle zakona. Z téchto informaci jsem mohla charakterizovat i konkrétni vodni
dilo Skalka, které vzhledem ke zjisténym skuteénostem kontaminace rtuti neni uréeno
k rekreaci, koupani a je zakaz konzumace ryb. Poté jsem popsala rtut zakladnimi
pojmy, abych se mohla postupné zabyvat jejimi celkovymi vlastnostmi, slou¢eninami

a dopady na zivotni prostfedi a organismy.

V dalSi Casti prace jsem se zabyvala zdroji rtuti, vyuzitim rtuti a jejimi
vlastnostmi, které se ukazaly byt velmi toxické. Dfive se rtut vyuzZivala ve vSech
moznych oblastech od pramyslu, zemédélstvi, pfes vyrobky do domacnosti, az po
zdravotnictvi. Clovék s rtuti mohl snadno pfijit do styku a tim mohlo dojit i k velmi
snadné intoxikaci. V dnesni dobé se spoleCnost snazi eliminovat potfebu rtuti pro

vyrobu a tim i pfichazeni s timto kovem do styku.

V praci jsem se zaméfila na zdroj rtuti v povrchovych vodach. Rtut se
kumuluje v sedimentech dna, kde se snadno kumuluje dal v organismech vodniho
ekosystému. Ryby, které Ziji u dna a zivi se napfiklad bentosem se snadno intoxikuji
tézkymi kovy. Intoxikované ryby se stanou potravou pro ryby dravé, tak se rtut’ Sifi dal
az se dostane pfipadné ke kone¢nému spotfebiteli — Clovéku. Tady nastava opravdu
velky problém v ohrozZeni lidského zdravi, které je prioritou ve vSech oblastech studii

pro stanoveni limitl a zakond.

Rtut' je velmi silné toxicky kov. Pfi intoxikaci ma znacné degeneracni uCinky
pfedevSim na jatra, ledviny. Pfi styku s elementarni slou€eninou rtuti je pfedevSim
zasazen mozek, plice. Koncentrace rtuti pfi intoxikaci organismu nikdy zcela
nevymizi. Z organismu se rtut vyluCuje moci, fekaliemi, potem, vlasy, ustnimi
vydechy, apod. AvSak se ji nelze zcela zbavit. Rtut ma zcela degenerativni dopad i

na rozmnozovaci funkce — spermie a plod.

V zavéreCné Casti prace jsem se jiz mohla dostat ke konkrétni projektové

dokumentaci od Povodi Ohfe, kterou zpracovala spoleCnost Aquatest a.s. ve
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spolupraci s némeckou stranou. Tento problém kontaminace rtuti je zde jiz fadu let a
stale zcela nevymizel. Ke kontaminaci doslo z divodu uniku rtuti ze zavodu Chemical
Fabrik Marktredwitz pfed 200 lety. Nyni na tomto misté byvalého zavodu se nachazi

obchodni prostory, kino a budova parkovisté. Tato situace se velmi podcenila.

Projekt je zaméfen pFfedevSim na odstranéni sedimentu, pfedevsim na
némecké strané Bavorska. Projekt bude zafazen do procesu posuzovani vlivi na
zivotni prostfedi EIA dle zakona ¢. 100/2001 Sb. Dale je doporu¢en geobotanicky
prizkum nivy fek Reslava a Ohfe na Ceském Uzemi a provést laboratorni stanoveni
rtuti v rostlinné tkani a vytipovat v lokalité pfirozené rostouci rostliny vhodné pro
fytoremediaci. Po postupné aplikaci projektu bude mozné udélat kompletni inventuru
ohnisek sekundarniho znecisténi a stanovit tak mozny rozsah a intenzitu budouciho

vnosu kontaminované vody, splavenin a plavenin do nadrze Skalka.

V ramci diskuse je toto téma velmi oteviené. Myslim si, Ze cely problém je
znacné podcenény a verejnost nebyla vibec dostateéné informovana. V blizkosti
zasazeneé oblasti se nachazeji |eéCivé prameny ve FrantiSkovych Laznich, Karlovych
Varech, vyvieliny v rezervaci SOOS. VSichni bychom se méli poucit z chyb a havarii
v minulosti a zaméfit se na zna¢né destruktivni dopady. Po této studii mohu usoudit
a dospét k zavéru, ze kazdy z nas by se mél zabyvat historii okoli, ve kterém Zije,
jelikoz neni vSe takové, jak se na prvni pohled muze zdat a kazdy den je naSe lidské

zdravi vystaveno né&jakému nebezpedi.
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