Stanoveni obsahu rtuti v rybach reky Drevnice
a jejich pritoku

Bc. Zuzana Dobrotova

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2011 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zlinég
Fakulta technolagicka

Ustay chamie
akademichy roke 20000

ZADANIi DIPLOMOVE PRACE

IPROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU!

Iméno a pijmeni:  Be. Zuzana DOBROTOVA

Dsohni Eiglo; TI064

Sludigni pregram: N 2808 Chemile a technologie materisli
Studijni obar: Rizeni technologichyeh rizik

Téma price: Stanoven| absahu rluti v rybach feky Dievnice a
jwiich piitaki
Lasady provwpracavani;
I Tewraticka £ast

1. Rybi maso fako wiznamnd slofka lidské widney,
1. Tédhé kowy v ehosystémedh povrchowch vod,
1. Ryby - bioindikatory tékfch kawi.
4. Teuiehe plsobeni ruli a joji nasledky.
I Prakticka ¢ast
1. Reka Dievnice a jeji pitoky.
2. Wisledky méfeni z minaljch o,
3. Odbéry vzorkd z feky Disvnice rok 2001,
4. Stanowand rbuti v rebd swabowind,
5, Porovmani a vyhodnocenl absahu il v rebach,
B, Moina nebezped pro obyvalelsles o eliminace rizik.



Bozsah diplomové prace:
Rozsah philoh:
Foarma rpracovand diplomows prace:  ldténalelekironicha

Seznam odbarné likaratury:

HICIBULKA, 1. & kol Pohyb olowa, kadmia a rtuli v biosféfe, Academia, Praha 1991,
(ZIKOPLIK, . a kol. Speciace stopowich prukil ve vadbch, pidach, sedimentech a
biologickych materiabech, chemicks listy, 1997,

IFICERNOHORSKY, T., MANDERA, P, Afomova emisni spekirametrie, Univerzila
Palsckého, 1997,

14IKO0G, DA Analytical chemistry an infroduction, Seventh Edition, 2007,

Vedour diplamose préce: doc. RNDv. Lubomir Simek, CSc.
Uslaw biachemée a analyzy pokravin
Datm zadani diplomowd préce: 14, dmora 2001

Termin odevrddnl diplomowé prace: 20, kvélna 2011

Vi Zliné dne 14, drora 2071

e |

T [ s
doc Ing. Pelf Hiswiiek, C5c, | o prof. Ing. Antosin Klisek, DiSc.
adEan . ’ Fedilel driaps



Pfijmeni a jméno: Zuzana Dobrotova Obor: Rizeni technologickych rizik

Ve

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

*  beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zakona €. 111/1998 Sb. o vysokych Skolich a o zméné a doplnéni dalSich
zékonl (zdkon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdé&jSich pravnich ptedpisii, bez
ohledu na vysledek obhajoby ;

e beru na védomi, Ze diplomova priace bude uloZena v elektronické podobé v
univerzitnim informacnim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden vytisk
diplomové/bakaléiské prace bude uloZen na piisluSném ustavu Fakulty technologické
UTB ve Zlin¢ a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho préce;

* byl/a jsem sezndmen/a s tim, Ze na moji diplomovou prici se pln¢ vztahuje zdkon ¢.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o
zméné nekterych zdkont (autorsky zdkon) ve znéni pozdé€jSich pravnich predpist,
zejm. § 35 odst. 3 7/;

+  beru na védomi, Ze podle § 60  odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zliné pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uZiti Skolnitho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

e beru na védomi, Ze podle § 60 3 odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou préci
nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Tomdase Bati ve Zlin¢, kterd je opravnéna v takovém piipadé¢ ode mne
pozadovat piiméfeny piispévek na uhradu ndkladi, které byly Univerzitou Tomése
Bati ve Zlin€ na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skute¢né vyse);

e beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovédni diplomové price vyuZito softwaru
poskytnutého Univerzitou Tomése Bati ve Zlin€¢ nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym tcelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky
diplomové prace vyuzit ke komerc¢nim tuceliim;

*  beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucdst prace rovnéz i zdrojové kdédy, popi. soubory, ze kterych se
projekt skldda. Neodevzdani této soucdsti miiZze byt diivodem k neobhdjeni prace.

Ve Zlin€ ...................




D zdkon ¢&. 111/1998 Sb. o vysokych $koldch a o zméné a doplnéni daldich zdkond (zdkon o vysokych

Skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich ptedpist, § 47 Zvetejilovani zdvérecnych pract:

(1) Vysoka Skola nevydélecné zvefejiuje disertacni, diplomové, bakalafské a rigor6zni prace, u kterych
probéhla obhajoba, vcetné posudkti oponentii a vysledku obhajoby prostiednictvim databaze kvalifika¢nich
pract, kterou spravuje. Zptisob zvefejnéni stanovi vnitini pfedpis vysoké Skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldiské a rigorézni prace odevzdané uchazeCem k obhajobé musi byt téZ
nejméné pét pracovnich dnti pfed kondnim obhajoby zvefejnény k nahliZeni vefejnosti v misté¢ uréeném
vnitinim pfedpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak uréeno, v misté pracovisté vysoké Skoly, kde se md konat
obhajoba prace. Kazdy si miZe ze zvefejnéné prace pofizovat na své ndklady vypisy, opisy nebo
rozmnoZzeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim price autor souhlasi se zvefejnénim své prace podle tohoto zdkona, bez ohledu na
vysledek obhajoby.

? zakon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné

nekterych zakont (autorsky zdkon) ve znéni pozdéjsich pravnich ptedpist, § 35 odst. 3:

(3) Do préva autorského také nezasahuje Skola nebo skolské ¢i vzdélavaci zatfizeni, uZije-li nikoli za ic¢elem
pifimého nebo nepfimého hospodéiského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k vlastni potiebé dilo
vytvofené Zikem nebo studentem ke splnéni Skolnich nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho
pravniho vztahu ke $kole nebo Skolskému ¢i vzdélavaciho zatizeni (Skolni dilo).

% zdkon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné

nékterych zdkont (autorsky zdkon) ve znéni pozdé&jiich pravnich predpisi, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo $kolské & vzdé&lavaci zafizeni maji za obvyklych podminek prévo na uzavieni licenéni
smlouvy o uziti Skolniho dila (§ 35 odst. 3). Odpira-li autor takového dila udélit svoleni bez vazného diivodu,
mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjictho projevu jeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3
zUstava nedotéeno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, mtze autor Skolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v
rozporu s opravnénymi zajmy Skoly nebo Skolského ¢i vzdé€lavaciho zafizeni.

(3) Skola nebo $kolské &i vzdélavaci zafizeni jsou opravnény poZzadovat, aby jim autor $kolniho dila z
vydélku jim dosazeného v souvislosti s uzitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimétené prispel
na thradu nakladd, které na vytvofeni dila vynalozily, a to podle okolnosti az do jejich skute¢né vyse; pfitom
se ptihlédne k vysi vydélku dosaZeného skolou nebo Skolskym ¢i vzdéldvacim zafizenim z uZiti Skolniho dila
podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Obsahem diplomové prace je zhodnotit ryby jako vyznamnou slozku lidské vyZivy
a soucasn¢ jako bioindikatory téZkych kovu, zejména rtuti, kterd se v rybach nejvice
akumuluje. Déle charakterizovat t¢Zké kovy v ekosystémech povrchovych vod a popsat
toxické plsobeni rtuti a jejich ndsledkd. Dulezitou soucésti jsou vysledky méfeni rtuti
v fece Dfevnici z minulych let. Hlavnim cilem je zjistit aktudlni obsah rtuti v rybach z feky
Dievnice a jejich pfitokli a tyto vysledky porovnat s hygienickymi limity dle soucasné

legislativy.

Klicova slova:

Rtut, ryby, tézké kovy, vodni ekosystém, Dfevnice a jeji pritoky.

ABSTRACT

The content of this thesis is to evaluate the fish as an important component of human
nutrition and also as a bioindicator of heavy metals, especially mercury, which accumulate
in most fish. Furthermore, heavy metals in surface water ecosystems are analyzed, and the
toxic effects of mercury and its impact on rivers are described. Central to this thesis are the
results of measurements of mercury in the river Dfevnice from previous years. The main
target is to determine the actual content of mercury in fish from the river Dfevnice and its
tributaries. These results are compared with the health levels according to current

legislation.

Keywords:

Mercury, fish, heavy metals, water ecosystem, Drevnice and its tributaries.
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UVOD

Ochrana Zzivotniho prostfedi jako globdlni problém v 21. stoleti je jedno z nejcastéji
diskutovanych témat soucasné spolecnosti. Mezi hlavni globdlni polutanty Zivotniho
prostiedi spada rtut’ a jeji slouceniny. Diky své toxicité a schopnosti bioakumulace je tento
tézky kov vaznym nebezpecim pro lidskou populaci. Hlavnim zdroj v potravinovém
retézci, kde se rtut hromadi a biologicky magnifikuje, pfedstavuji zejména vodni
zivoc¢ichové jako jsou ryby nebo korysi. U nékterych druhii ryb mtiZze byt koncentrace rtuti
az milionkrat vétsi nez ve vodé, kde se tyto ryby pohybuji. Asi jen jedna tfetina rtuti
v ptirodé pochdzi z ptirodnich zdroji jako jsou sopky a vice nez dvé tfetiny zamoteni timto
nebezpe¢nym kovem jsou zpiisobena lidskou Cinnosti. Od pocatku primyslové revoluce
vrostl objem rtuti v pfirodé na dvojndsobek az Ctyfndsobek. Vysoké mnozstvi rtuti
v Zivotnim prostiedi naruSuje ekosystém a je vaZnou hrozbou pro lidské zdravi ve vSech

¢astech svéta.

Diky vysoké schopnosti rtuti kumulovat se v téle vodnich organismu jsou ryby jako hlavni
zdroj nebezpeCi v potravinovém fetézci zdroven také nejvhodnéjSim indikdtorem
kontaminace vodniho prostiedi. Jsou navic dalezité i z hospodarského a potravinaiského
hlediska, nebot’ predstavuji kvalitni a doporucenou potravinu. Téma této diplomové price
s ndzvem Stanoveni obsahu rtuti v rybach feky Drfevnice a jejich pfitokl je tedy velice

aktudlni, nebot’ sledovéani a hodnoceni tohoto ekologického problému je nanejvys zadouci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 RYBIMASO JAKO VYZNAMNA A NEDOCENENA SLOZKA
LIDSKE VYZIVY

Ptistup konzumace potravin lidi nelze ani ve vyspélém svété paralelné sjednotit. Globalné
a velmi stroze mizeme nasi populaci rozd¢lit na dvé skupiny. Prvni, kterd piisun potravin
pfijimd automaticky podle moznosti, at uz z finan¢nich divodi nebo z jednoduché
dostupnosti na trhu. Druhou skupinu lidi bychom zarovent mohli zahrnout do kategorie se
zdravym Zivotnim stylem, pi{jimanim novych dobovych trendl a tedy mezi konzumenty,
jez daji prednost kvalitni vyzivé pfed levnou potravinovou néhrazkou. Tato druhd skupina
by se dala povazovat za vérnéjsi konzumenty rybiho masa, ale i pfesto neni rybi maso
v dnesni dobé tolik spotfebovavano jak by mélo, i kdyZ jeho spotieba celosvétove jiz fadu
let roste. Privlastky jako zdravy, vyzZivové hodnotny, dieteticky by si lidé méli
neodmyslitelné spojit s konzumaci rybiho masa a zaradit je pravideln¢ mezi zdkladni
potraviny ve svém jidelnicku, nebot’ rybi maso patii k nejvyznamnéj$Sim surovindm

zivocisného piivodu pro lidskou vyZivu.

1.1 Charakteristika rybiho masa

Rybi maso je potravina bohatd na plnohodnotné bilkoviny, minerdlni latky obsahujici
draslik, fosfor, hot¢ik, sira, sodik, vapnik, Zelezo, ddle vitamin skupiny B a vitaminy A, D.
V mofskych rybach najdeme pro nase t€lo velmi dilezity jod. V tucich rybiho masa jsou
obsazeny polyenové mastné kyseliny fady n-3, které preventivn¢ pusobi pied vznikem
cévni skler6zy, onemocnénim srdce a cév. Dilezitou roli pfedstavuje kyselina

eikosapentaenova. VysS§i davky této nenasycené mastné kyseliny pfinesly pozitivni

vysledky pfi 1écbe ledvin, zvySeného krevniho tlaku nebo zanéth.

Krom¢ tu¢nych ryb jimiz jsou thof, losos a tunidk je rybi maso lehce stravitelné, obsahuje

hodn¢ vody (60 — 80 hmotn.%), a proto podléha velmi rychle zkaze.

Rybi maso ma mélo purinovych létek, které podporuji v lidském organismu vznik kyseliny

mocové, kterd se podili se na vzniku dny, revmatismu apod.

Zéakladnimi faktory ovliviiujici kvalitu rybiho masa je vek, velikost, zdravi, druh ryb, ro¢ni

obdobi, ve kterém byly uloveny, zptsob jejich vyZivy a prostiedi, ve kterém Zzily.
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1.2 Nutri¢ni vlastnosti rybi svaloviny

Nutri¢ni (vyzivovd) hodnota rybiho masa se odvozuje z jeho chemického slozeni a je tedy
ddna v ném obsaZenymi Zivinami, pfedevSim bilkovinami, tukem, minerdlnimi latkami
a vitaminy. Energetickd (kalorickd) hodnota rybiho masa u ryb s nizkym obsahem tuku
ve svaloviné za podminky Setrné kulindrni upravy (duSeni, vafeni) je nizkd a dosahuje

hodnot cca 200 — 300 kJ/100 g jedlého podilu.

Biologicka hodnota bilkovin rybiho masa je vysoka. Je dand piitomnosti plnohodnotnych
bilkovin, které obsahuji pfiznivé zastoupeni jednotlivych esencidlnich aminokyselin
anizkym obsahem neplnohodnotnych kolagennich bilkovin vazivovych tkdni na jedné
stran¢ a jejich lehkou stravitelnosti a dobrou vyuZitelnosti lidskym organismem na strané

druhé.

Vysokou vyZivovou hodnotu maji také rybi tuky (pfedevS§im moiskych ryb) obsaZené
ve svalovin€ ryb nebo jejich jatrech (tresky), nebot jsou vyznamnym zdrojem vysoce

nenasycenych esencidlnich mastnych kyselin (EPA, DHA) a také zdrojem vitamini A a D.

Ryby jsou pro lidsky organismus hodnotnym zdrojem minerdlnich latek (pfedevsSim
vapniku a fosforu) a nejvyznamnéjSim zdrojem jodu (pfedev§im motiské ryby). Vyhodné je
také vzajemné zastoupeni drasliku a sodiku v rybi svalovin€, kdy drasliku je v rybdch

mnoho a sodiku naopak velmi mélo.[6]

1.3 Ryby v dietni stravé

Rybi maso je vhodna dietni potravina. Ryby by urcit¢ mély mit své misto ve zdravém
dietnim jidelnicku. Energetickd hodnota je oproti jinym druhiim masa velmi nizk4, ale
i kdyZ maji v nékterych piipadech tuku prece jen o néco vice, v jejich prospech hraje jeho
sloZeni. Jsou zdrojem kvalitnich a dobte stravitelnych bilkovin, které jsou pfi hubnuti
velmi dilezité, zabraiiuji odbourdvdni svaloviny. Ryby jsou schopny plnohodnotné
nahradit veptrové, hovézi nebo i dritbezi maso. Rybi maso mé jako jediné vyhodu, Ze v ném
obsazeny tuk cCasto nevadi, prdv€ naopak. Potiebujeme ho pro jeho obsah omega-3

nenasycenych mastnych kyselin.
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1.3.1 Omega-3 nenasycené mastné Kyseliny

Omega-3 nenasycenych mastnych kyselin pfijima vétSina z nas velmi mélo. Jsou obsaZeny
jen v nékterych potravinich (Inéné seminko, vlaSské ofechy, fepka, s6ja a jejich oleje).

Doporucend denni davka je 1,1g pro Zeny a 1,6g pro muze.

Co jsou tedy mastné kyseliny a pro¢ je dulezity jejich pifjem potravin ve spradvném
poméru? Mastné kyseliny omega-3 a omega-6 tvoii dileZitou slozku bunéénych membran
a jsou prekurzory mnoha dalSich sloucenin v organismu, napi. téch, které se podileji
na regulaci tlaku krve a na projevech zanétlivych procesii. Omega-3 mastné kyseliny maji
ochranny uc¢inek proti onemocnéni srdce a riznym zanétim.V posledni dob¢ vzrista zdjem
o poznani ulohy omega-3 mastnych kyselin pii prevenci cukrovky a nékterych typii

rakoviny.[23]

Mastné kyseliny, které si lidské télo nedokdZe samo syntetizovat, a proto je musime
pfijimat z potravy, jsou oznacovany jako esencidlni mastné kyseliny.

Vv s

Nejvyznamnéjsi esencidlni mastnou kyselinou fady n-6 v potravé pro €lovéka je linolova
kyselina, kterd se v organismu pfeméiiuje na kyselinu arachidonovou. Vyskytuje se
prakticky ve vSech béznych tucich. Vysoky obsah je téméi ve vSech rostlinnych olejich
(ve slune¢nicovém, sdjovém, svétnicovém a podzemnicovém.) Arachidonova kyselina, jez
je pro clovéka dllezitou esencidlni mastnou kyselinou, se v potravé vsak vyskytuje
v menSim mnozstvi, ale organismus ji dovede syntetizovat z linolové Kkyseliny

za ptitomnosti biotinu.[15]

Prekurzorem esencidlnich mastnych kyselin fady n-3 je kyselina a-linolenov4, kterd se
v zivociSnych a ztuZenych tucich vyskytuje velmi madlo, vyS§i koncentrace jsou
v n€kterych rostlinnych olejich (napt. v fepkovém nebo s6éjovém). Vlastnimi esencidlnimi
mastnymi kyselinami této fady jsou kyseliny pfitomné ve vétSim mnoZstvi v rybich tucich

vV,

dokosahexaenov4, zkracen¢ DHA.[15]
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1.3.2 Hlavni t¢inky omega-3 nenasycenych mastnych kyselin na lidsky organismus
e Diulezita slozka prevence srde¢né-cévnich chorob,

e schopnost brénit tvorbé krevnich srazenin,

-----

® pomoc pii terapii autoimunitnich onemocnéni — roztrousend skleréza,

e u déti napomdhani k rozvoji mozkovych funkci.[24]

1.4 Spotieba sladkovodnich ryb v CR

Sladkovodnim rybam, které jsou v Ceské republice zafazeny mezi trzni, jednoznaéné
vévodi kapr obecny. Z celkové ro¢ni produkce kolem 20 000 tun ryb rocné& ptipadd
na kapra pfiblizné¢ 18 000 tun, z toho kolem 9000 tun se spotiebuje v dob& vanocnich
svatkl. Mezi dal$i vyznamné druhy mizeme zatadit ryby lososovité (pstruh duhovy, siven
americky), kterych se v CR vyprodukuje témét 800 tun roéng. Mnozstvi vyprodukovanych
bylozravych ryb, kde je nejvice zastoupen amur bily a tolstolobik pestry, pfesahuje 700 tun
rocné. Z kulindfského hlediska patii k velmi oblibenym druhiim dravé sladkovodni ryby,
jako je Stika obecnd, candat obecny ¢i sumec velky, jejichz ro¢ni produkce se pohybuje

kolem 200 tun ro¢né&.[27]

Tab. 1. Zastoupeni druhii ryb vylovenych v CR (v tundch Zivé

hmotnosti).[25]

Druh ryby 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Kapr 16935 | 16 996 | 17 804 | 18 006
Lososovité ryby 711 694 737 669
Lin, sthovité 243 213 288 278
ByloZravé ryby 1026 850 | 1023 769
Dravé ryby 232 194 211 205
Ostatni druhy 523 437 392 514
Celkova pI'OdljkCC o 19670 | 19384 | 20455 | 20 431
chovanych v CR
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Primérnd celosvétova spotieba ryb (sladkovodnich i motskych) na obyvatele je pfiblizné
16kg/rok, v zemich Evropské unie je to 11 kg/rok. V Ceské republice spotieba ryb jako
celek stagnuje.[16] Primérna spotieba rybiho masa v CR je pfiblizné 5 kg na osobu za rok,

pricemz na sladkovodni ryby z toho ptipada asi 20 % (tj. 1 kg/osoba/rok).

V roce 2010 vzrostla primérnd ro¢ni spotieba sladkovodnich ryb ziskanych produkénim
chovem i lovem na udici podle odhadu Rybdiského sdruZeni CR na 1,37 kg na osobu
z ptredchozich 1,32 kg. Prodej ryb z tuzemské produkce tak vykazoval zménu z 8 432 tun

na 9 130 tun. Pfedstavuje to osmiprocentni zvyseni spotifeby.[28]
Ze zdravotniho hlediska je doporucena ro¢ni spotieba 17 kg rybiho masa.

Tabulka (Tab. 2) piedstavuje vyvoj spotieby viech druhii masa v CR v letech 2001 — 2009

ve srovnani s masem rybim.

Tab. 2. Spotieba vSech druhit masa na 1 obyvatele v CR v letech 2001 — 2009.[29]

Druh masa 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Maso v hodnoté na kosti | 77,8 | 79,8 | 80,6 | 80,5 | 81,4 | 80,6 | 81,5 | 80,4 | 78,8

Veprové maso 40,9 | 40,9 | 41,5 41,1 | 41,5 | 40,7 | 42,0 | 41,3 | 40,9
Hovézi maso 10,2 | 11,2 | 11,5 | 10,3 | 99 | 104 | 10,8 | 10,1 | 94
Teleci maso 02 01| 01 01/ 01 01 | 01 0,1 01

Skopové, kozi, konské 03 03 03| 02| 04| 04| 03| 03| 04

maso
DriibeZi maso 22,9 1 23,9 | 23,8 | 25,3 | 26,1 | 25,9 | 24,9 | 25,0 | 24,8
Zvéfina 03 04 04 06 06 05| 08 L1 | 09
Krilici 30 30| 30| 29 28 | 26| 26| 25| 23
Vnitinosti 40 | 41 | 41 41 | 42 | 41 | 41 | 42 41
Ryby celkem (mrtva

54 0 53| 53 | 55 58| 56 | 58 59| 62

hmotnost)
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Vv,

1.4.1 Prokazatelnost nizSiho imrti lidi p¥i vyssi spoti‘ebé rybiho masa

Vv s

NejzavaznéjSim argumentem ve prospéch spotifeby ryb je nepochybné pfiznivy vliv
na lidské zdravi. Vyhodnoceni vztahu mezi spotfebou ryb a zdravotnim stavem populace je
velice nesnadné, ponévadz se na ném podili nepieberné mnozstvi dalSich vlivi. Vysledky
vztahll mezi mrtnosti lidi ve véku 65 let na ischemickou chorobu srde¢ni a konzumaci ryb
v roce 1985 shrnul doc. Mares." Zjistil, zZe ve Francii pfipadlo na 100 000 obyvatel 53,5
umrti na kardiovaskuldrni onemocnéni pfi primérné rocni spotiebé 26 kg ryb na osobu
(byla to statisticky nejniz§i dmrtnost v Evrop&). Pro porovnéni: Svycarsko 55,5 dmrti,
spotieba ryb 14 kg; Svédsko 73,7 a 26,5 kg; Island 74,5 a 80 az 90 kg. V CR je spotieba
ryb 5,3 kg a pocet umrti 150,8 a v Mad’arsku pfi spotiebé 4,2 kg ryb pocet timrti dokonce
182,4. Zminéné vysledky nemohou byt povaZzovany za absolutni, ale vliv spotfeby ryb

na lidské zdravi zfeteln¢ naznacuji.[25]

1.5 OhroZeni kvality rybiho masa

Rybi maso v sob¢ bohuzel skryva i negativni vlastnosti a s tim spojend zdravotni rizika.
Odbornici varuji konzumenty pfed zvySenou expozici toxickymi latkami, které se hromadi
v rybach. Intoxikace rybitho masa je zpusobena pfedevSim kontaminaci rtuti, kadmiem,
arsenem, chromem a olovem, které znecistuji tekouci i stojaté vody a dostdvaji se pak
do organismu ryb, kde se akumuluji. Tim se rybi maso i pies sva veSkerd pozitiva
v ojedin€lych piipadech stavd naopak nebezpecné a je moZznou pii¢inou vzniku riznych

onemocnéni.

Dochazi tedy k situaci, kdy je doporucovédno zvysit spotifebu ryb, soucasné se vSak varuje
pfed konzumaci ryb nadmémé kontaminovanych. ReSeni tohoto konfliktniho problému,
kdy se prospésnost konzumace sladkovodnich ryb davé do protikladu k zdravotnimu riziku
expozice nezaddoucim latkdm, lze pfijatelné feSit konkrétnim posouzenim vyse
oc¢ekdvanych expozi¢nich ddvek kontaminant u potencidlnich konzumentt. Zakladem je

znalost hodnot vyse kontaminace ryb a vyse uvazované spotieby.[30]

" Doc. Dr. Ing. Jan Mare§, Odd. rybaiitvi a hydrobiologie, MZLU v Brné
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2 TEZKE KOVY V EKOSYSTEMECH POVRCHOVYCH VOD

N¢ekteré kovy jsou v malych mnoZstvich pro organismy vodniho prostiedi nezbytné (Co,
Cu, Fe, Mn, Cr, Zn, Mo aj.), ale ve vysSich koncentracich mohou byt Skodlivé. Mezi
toxické kovy vyskytujici se ve vodnich ekosystémech patii zejména Hg, Pb, As, Se, Cd,

Be, Cu, Zn, Ni, Ba, V, Ag.[18]
2.1 Transport tézkych kovii ve vodnich ekosystémech

2.1.1 Kontaminace vody

Pfitomnost tézkych kovii (TK) ve vod¢ zapiiCinuje jeji styk s horninami a pldou,
respektive se sedimenty dna. Nejdalezitéjsi procesy, jeZ ovliviiuji mnozstvi kovl

obsaZenych ve vod¢, délime na imobilizacni a remobilizacni.
Imobiliza¢ni procesy:

e grazeni TK pii zvySeni hodnoty pH — alkalizace vody,

e gsrdzeni za oxidacnich podminek,

e vymeéna iontd,

e adsorpce na nerozpusténych latkach a sedimentech,

e zaclenéni do biomasy vodnich organismt.
Remobiliza¢ni procesy:

e rozpousténi pii sniZeni hodnoty pH — acidifikace vody,

e rozpousteéni za redukénich podminek,

e desorpce,

¢ uvolnovani z odumielé biomasy,

e piitomnost komplexotvornych latek.

Slouceniny kovi se vyskytuji ve vod¢€ v rozpustné nebo nerozpustné forme. Z chemického
hlediska mohou byt kovy pfitomny bud’ jako jednoduché kationty ¢i anionty, nebo
ve form¢ anorganickych a organickych komplexnich sloucenin. Rozpustné formy
a jednoduché ionty kovu ptfechdzeji sndze do ryb a dalSich vodnich organismu. Naproti

tomu nerozpustné a komplexni slouceniny kovii nemohou do organismil pfechdzet piimo
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ajsou tedy za danych podminek vyrazné méné toxické. Komplexni a nerozpustné
slouceniny jsou vSak potencidlnim zdrojem jednodusSich, a tedy toxictéjSich sloucenin,
které se z nich mohou uvolnit i pfi nepatrné zméné hydrochemickych a hydrobiologickych
podminek. Z toho vyplyva, Ze toxicita kovll nezdvisi pouze na jejich celkové koncentraci
ve vodg¢, ale predevsim na koncentraci jednoduchych volnych iontt. O formé vyskytu kovii

ve vode rozhoduji fyzikalné chemické vlastnosti vody. [18]

Tabulka (Tab. 3) uvadi maximalni povolené koncentrace vybranych kovi ve vodarenskych

tocich a v ostatnich povrchovych vodach podle Natizeni vlady ¢. 23/2011 Sb. a hodnoty

vvvvv

Tab. 3. Maximdlni povolené koncentrace vybranych kovii ve

voddrenskych tocich. Hodnoty jsou uvedené v mg.1"'.[18]

Hodnoty pro
Ostatni
Ukazatel Vodarenské toky NPK
povrchové vody
Hg 0.0005 0.001 0.001
0.002*
Cd 0.005 0.015 0,01+
0.004*
Pb 0.05 0.1 0.0+
As 0.05 0.1 0.01
0.005%*
Cu 0.05 0.1 0,01+
Cr veskery 0.1 0.3 -
Cr VI 0.02 0.05 0.05
Co 0.05 0.01 -
Ni 0.05 0.15 0.1
0.001*
7n 0.05 0.2 0,01+
\% 0.02 0.1 -
Ag 0.01 0.05 -
Se 0.01 0.05 0.005
Fe veskeré 0.5 2.0 -
) 0.1%
Fe rozpustné - - 0.0
Mn veskery 0.2 0.5 -

*) Hodnota NPK pro lososovité ryby

#% Hodnota NPK pro kaprovité ryby
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NPK - nejvyssi piipustnd koncentrace z hlediska poZadavkid chovu ryb je takova
koncentrace liatky a jejich metaboliti ve vodach, kterd pfi stdlém plsobeni nevyvola

negativni U¢inky na:
¢ hydrochemicky rezim a mikroorganismy,
e primarni produkci (fytoplankton, makrovegetace),
¢ planktonni potravni organismy,

e ryby (jikry, plidek ryb v obdobi larvdlniho vyvoje, ryby vyssich vékovych
kategorii) vCetné& jejich trzni hodnoty z hygienického hlediska.[18]

2.1.2 Znecisténi sedimentu dna a potravinovych organismi ryb

Sedimenty dna a potravni organismy ryb patii mezi dalsi indikétory zatiZeni ekosystému

povrchovych vod.

Vyznamnou vlastnosti téZkych kovi je schopnost kumulovat se v sedimentech dna vodnich
ekosystéml. Kovy se dostdvaji do sedimentii dna, stejn¢ jako do vody, pomoci
imobilizacnich procesti. Mnozstvi kovl zdvisi na charakteru sedimentu. Bahnité

a organické soucasti obsahuji vice kovovych prvka nez sedimenty piscitého charakteru.

Analyza tézkych kovl ziskdvdna ze vzorkil sedimentu dna nemusi byt vZdy vhodnym
indikdtorem. V tekoucich vodach byva totiz problematické odebrat vhodny vzorek dna.
Proto se sedimenty dna jako vhodného indikatoru vyuzivd pouze v rybnicich a tdolnich
nadrzich. Mezi dalsi problém patii nestejné vyjadfovani vysledkii analyz. Obsah kovl byva
uvadén na lkg suSiny vzorku nebo na 1kg organické hmoty sedimentu a vyjimecné i

na lkg cCerstvé hmotnosti vzorku.

Tabulka (Tab. 4) zaznamendva hodnoty, které byly ziskdny pii opakovaném analyzovani
sedimenti dna na obsah kovl. Lze je povaZovat za charakteristické pro pomeérné

nezatiZzené rybniky v naSich podminkéach.[18]
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Tab. 4. Obsah kovit v sedimentech dna.[18]

Té7ky kov | Naméfené hodnoty (v mg.kg ™ susiny)
Hg 0.05 — 0.5 (0.5-2 mg kg organ. hmoty)
Pb 5-30

Cd 0.01-0.3

Ni 15-70

Cu 5-40

7Zn 25 - 150

Cr 40 - 150

Al 50 000 — 90 000

Vzorky ziskané z odpadnich vod zchemického primyslu s vysokym obsahem rtuti
vykazovaly v sedimentu dna hodnoty 5 - 50 mg.kg™ sufiny, pii vyjadieni na organickou

hmotu &inf tato hodnota 50 — 500 mg.kg™.[18]

Ze sedimentd dna se kovy uvoliuji zpét do vodné fiaze (remobilizacnimi procesy),
predevsim vSak ptfechdzeji do potravnich fetézct. Organické a anorganické slouceniny rtuti
podléhaji Cinnosti bakterii — methylaci. Toxicky produkt této methylace — methylrtut
vstupuje do potravnich fetézcli a kumuluje se ve vodnich organismech. Ve vodnich
ekosystémech siln¢ zneciSténych rtuti se zjiStuje vysoka hladina tohoto prvku
v sedimentech dna a samozifejm¢ v kone€ném cClanku potravniho fetézce — v rybach
azejména v rybach dravych. Podobné jako rtut vytvéieji také olovo a dalsi kovy
prostiednictvim mikroorganism methylderivity a dal$i organické slouceniny, které

prechézeji do potravniho fetézce.[18]

Mezi potravinové organismy ryb patii zooplankton, fytoplankton, zoobentos, narosty, fasy,

makrofyta, plovatka a také ryby, kdyZ mluvime o potravnich organismech dravych ryb.

Mezi nejvyznamnéjs$i patii organismy tvorici zooplankton a zoobentos. Obsah rtuti
v rybach zivici se témito organismy je asi 2 az 10krat vyssi nez obsah rtuti v zooplanktonu
nebo v zoobentosu. Se zvySovanim stupné potravniho fetézce tedy roste i obsah celkové
rtuti. Opacny efekt je zptisobovédn u olova a kadmia. Obsah téchto kovl se se zvySovanim
stupn¢ potravniho fetézce snizuje. Organismy zooplanktonu a zoobentosu obsahuji vyssi
hodnoty kadmia a olova neZ ryby, které se jimi Zzivi. Proto je vhodné vyuzivat
pro hodnoceni stavu zatiZeni ekosystému povrchovych vod olovem a kadmiem jako

bioindikétory organismy zooplanktonu nebo organismy zoobentosu.
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2.1.3 Obsah tézkych kovi v rybi svaloviné

Ryby jako kone¢ny clanek ve vodnich ekosystémech patfi mezi vyznamné indikétory
tézkych kov1, které se navic v téle ryb velmi dobfe kumuluji, coz plati zejména pro rtut’.
Pfi posuzovani tézkych kovii v rybi svaloviné je zapotiebi sledovat hodnoty

z chovatelského, toxikologického, ekologického a hygienického hlediska.

Z pohledu chovatelského je u rybi obsadky posuzovédna nejvyssi ptfipustnd koncentrace.
V piipad¢ prekroceni hodnot v letdlnich koncentracich je odchov ryb znemoznén. Obsah
kovli dosahujici subletdlnich koncentraci poSkozuje reprodukci a sniZzuje nespecifickou

imunitu ryb.

Mechanismus toxického piisobeni kov je rizny. VétSina kovil v§ak ma afinitu pro vazbu
s SH skupinami aminokyselin a plisobi jako enzymové jedy. VysrdZené slouceniny hliniku
a zeleza blokuji dychaci funkci Zaber. V posledni dobé bylo diagnostikovdano nékolik
piipadl otrav ryb slou¢eninami hliniku, Zeleza a zinku. Diagnéza toxikéz se stanovuje

na zdklad¢ zvysSeného obsahu kovi v Zdbrech a v jatrech ryb.[18]

Zvysena kontaminace vody vedouci az k ekologické havdrii zapfiCinuje thyn ryb a méni se
skladba rybi obsadky. Dochazi naptiklad k ubytku lososovitych ryb a nastupu kaprovitych
druhii ryb, které jsou na zneciSténi vody méné citlivé. Z ekologického hlediska jsou
pro indikaci rtuti nejvyznamnéjsi dravé ryby, které jsou konecnym c¢lankem potravniho
fetézce. Stejné tak ryby vétsi hmotnosti a vysSiho véku. Naopak nelze pouZit pro indikaci
ty ryby, které jsou do vod uméle vysazovany. Nutné je také volit ten druh, ktery je

zastoupen na vsech lokalitach.

Naproti tomu v rybnicich nezatizenych rtuti dochazi s riistem hmotnosti kapra ke sniZovani
obsahu celkové rtuti ve svalovin€. Lze predpoklddat, Ze jde o pokles relativniho mnoZstvi
celkové rtuti, pfiCemz absolutni mnozstvi zustava. Pokles relativniho mnozstvi obsahu
celkové rtuti ve svaloving je pravdépodobné zpiisoben vysokym hmotnostnim piirtistkem
pfi pifjmu predklddaného nekontaminovaného krmiva. Distribuce kumulované rtuti
ve svaloving¢ a vnitinich orgénech ryb je zavisla na stupni kontaminace sledované lokality.
Bylo prokdzano, Ze na kontaminovanych lokalitich dochédzi obvykle u ryb k vyraznému
zvySeni obsahu rtuti ve vnitinich orgidnech ve srovnani se svalovinou. Vzrastd tak
bioindika¢ni vyznam vnitfnich organti ryb. Naopak u ryb odlovenych na nezatiZenych
lokalitdch je obsah rtuti ve svaloviné obvykle vySsi ve srovndni s hodnotami zjiSténymi

ve vnitinich orgénech.[18]
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Poslednim a nemén¢ dilezitym hlediskem hodnoceni kvality rybiho masa je kontrola
hygienicka. Toxické kovy jsou monitorovany ve svaloviné a jedlych podilech ryb.
Nejcastéji je sledovana rtut’, kadmium a olovo.

Vv s

Rtut’ ve svalovin€ ryb je z 90 — 95% ve formé nejtoxictéjsi, tj. ve form¢é methylrtuti.
Svétové zdravotnickd organizace (World Health Organisation, WHO) zohlediiuje toxicitu
této formy rtuti a doporucuje tydenni, jeSté tolerovatelny piijem rtuti v mnozstvi 0,3 mg

na osobu, z toho nesmi byt vice nez 0,2 mg methylrtuti na kg.[18]

Tab. 5. Hygienické limity pro rtut ve svaloviné ryb podle

narizeni vldady ¢. 23/2011 pro nejcastéji sledované toxické kovy.

Hygienické limity
Tézky kov
v mg.kg'1
u svalovina dravych druhti 0,5
g svalovina nedravych druht 0,1
Pb svalovina 1
cd svglswmg 0,05
vnitfnosti 0,5
As svalovina 1
Al svalovina 30
Cr svalovina 0,3
Ni svalovina 0,5
svalovina 10
Cu — -
vnitfnosti 60
svalovina 50
7Zn — -
vnitfnosti 80

2.2 Hlavni zdroje znecisténi povrchovych vod tézkymi kovy

Témeétr vSechny kovy jsou ve stopovych mnoZstvich pfirozené obsazeny ve vodach
a v dalSich sloZzkdch vodniho ekosystému v zavislosti na geologickych podminkéach.
V okoli rudnych nalezist' se miZze vodni ekosystém obohatit i velkymi koncentracemi
kovi. V tomto piipadé se jednd o pfirozené pozadi a pii ndlezu zvySenych koncentraci

kovl o piirozené znecisténi.[18]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Naproti tomu znecisténi pfichdzejici do vod néasledkem Ccinnosti Clovéka je tzv.
antropogenni. Hlavnimi zdroji antropogenniho zneciSténi ekosystému povrchovych vod

kovy jsou:

e odpadni vody z tézby a zpracovani rud, z huti, vdlcoven, povrchové upravy kovd,

fotografického, polygrafického, textilniho, koZzed€Iného a chemického priimyslu aj.,
e vyluhy ze sklddek a kalovych dloZist,
e atmosférické srazky zneciSténé exhalacemi vznikajicimi pifi spalovani fosilnich
paliv a odpadt a vyfukovymi plyny motorovych vozidel,

e splachy z poli, napf. Cd z fosfatovych hnojiv, kovy z nékterych pesticidii

a herbicidu,

e aplikace sloucenin kovii do povrchovych vod za tcelem omezeni nebo likvidace

nekterych organismi.[18]
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3 RYBY - NEJPRESNEJSI BIOINDIKATORY TEZKYCH KOVU

Zivotni prostfedi je zneli$tovdno neustdlym pifsunem nezddoucich litek pievazné
z antropogennich zdroji. Chemickd a fyzikdlni analyza hraje nezastupitelnou roli
pti hodnoceni stupné zneciSténi, nebot’ umoziuje stanovit s vysokou pfesnosti velmi mala
mnozstvi kontaminujicich latek. Ani sebecitlivéj$i analytické metody vSak nemohou tak
presné vyhodnotit obsah nebezpecnych latek ve vzorcich z Zivotniho prostiedi jako metody
biologické. Bioindikatory mohou byt vyssi rostliny, mechorosty, liSejniky, houby, tasy

a sinice, suchozemsti obratlovci, ryby nebo hmyz a ostatni bezobratli.

Teézké kovy se ve vodé vyskytuji Casto ve velmi malych koncentracich, pro které jsou
analytické metody nedostacujici. Pro jejich kvantifikaci je tedy zapotiebi uzit analyzy
sedimentu nebo néckterého organismu. Mezi nejptfesnéjsi bioindikatory tézkych kovda,

obzvlaste rtuti, patii ryby.

3.1 Rtut’ - nejrizikovéjsi tézky kov
polutanty. Jeji mira toxickych dcinkli na organismy je ptfedfazovédna ostatnim kovim, napf.
v poradi:[9]

Hg >>Cr = V>Tl>Mo >>Cu > Co > Cd > Ni >>Pb >> Zn.

Rtut’ se v zZivotnim prostfedi vyskytuje v fad¢ forem, které se od sebe vyrazné lisi ve svych
fyzikalné-chemickych vlastnostech, jako je rozpustnost ve vodnim prostiedi, reaktivita,

schopnosti akumulace, toxicita a chovani v ekosystému. Vyskytuje se ve své elementarni
podobé (Hg”) ve formé& anorganickych a organomethalovych sloudenin. V atmosféfe jsou
pfitomny piedevs§im t¢kavé formy rtuti (elementdrni rtut’ a dimethylrtut). Ve vodnim
prostiedi jsou zastoupeny reaktivni anorganické formy (Hg*", HgX ,, HgX; ,HgX,), které
jsou véazané na Castice sedimentu a suspenze; nereaktivni komplexy organomethalovych
(CH,Hg",CH,HgCl,CH,HgOH) a anorganickych forem (HgCN,HgS,Hg>") jsou

vadzany na siru v huminovych latkéach.[31]
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3.1.1 Zdroje rtuti ve vodnich ekosystémech

Rtut’ se vyskytuje ve vSech slozkdch ekosystému. Nelze jednoduse vymezit pouze hlavni
zdroje znecistovani vodnich ekosystému. Piirodni procesy zapfi¢inuji neustdly kolobch
rtuti a tim vzdjemnou kontaminaci vSech Zivych i nezivych slozek pfirody. Tento kolobéh

se nazyva cyklus rtuti v pfirodé¢ a je zobrazen na obrédzku 1.
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Obr. 1. Cyklus rtuti v prirode. [14]

Rtut’ se dostava do atmosféry piirodnimi procesy jako je vypafovani z povrchil vod, ptidni
eroze nebo emisemi z vulkdnt. Dal$im vyznamnym zdrojem je ¢innost ¢lovéka, zejména
pak spalovani uhli a ostatnich fosilnich paliv, ve kterych je rtut v malém mnoZstvi
obsazena. Tepelné elektrarny jsou povazovany za jeden z nejvétSich zdrojii emisi rtuti
do atmosféry. Rtut’ je ze vzduchu vymyvéana srdzkami a dostdava se do pud a vod, kde je
pak budto pfeménéna na nerozpustny sulfid rtutnaty, nebo mize byt mikroorganismy
pfeménéna na vysoce toxickou methylrtut’, kterd je dale bioakumulovdna v potravnim
fetézci. V cyklu rtuti v pfirod¢ hraje vyznamnou roli dva typy reakci, které preménu;ji
jednotlivé formy rtuti mezi sebou, a to oxidacné-redukéni déje a methylace spolu

s demethylaci.[14]
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V piipad€ pouze vodnich ekosystému je nejveétsim piivodcem znec€isténi rtuti pro evropské
feky zafizeni na elektrolyzu chlorida alkalickych kovl s amalgdmovymi elektrodami. To
se tykd vétSiny velkych chemickych tovaren (vCetné ceskych) vyrdbéjicich chlor
a alkalické hydroxidy. Na druhém misté¢ v Zebticku zneciStovateli odpadnich vod jsou

zubatské amalgamy, herbicidy a pesticidy.[9]

3.1.2 Schopnost kumulace rtuti ve vodnich organismech

Rtut’ ma jeden z nejvysSich akumula¢nich koeficientii. Jeji organické sloucCeniny maji
mimofadné¢ velkou schopnost se akumulovat v organismech a ddle se pfenaset potravnim

ret¢zcem.[21]

Vzhledem k této velké akumulacni schopnosti nevystihuje rtut’ v kapalné fazi skutecné
celkové znecisténi vodniho prostiedi. Pro rtut’ je hodnota platnd ve vodarenskych tocich
max. 0,0001 mg.l'l. Hodnota platnd pro ostatni povrchové vody je max. 0,005 mg.l'l.
Koncentrace rtuti v nekontaminovanych povrchovych vodich se pohybuje v rozmezich

setin a7 desetin u g.1"", v zatizenych lokalitich se koncentrace pohybuji v desetinach a

v jednotkdch ug.17".[1]

Ryby jako kone¢ny clanek potravniho fetézce ve vodnim prostfedi obsahuji nejvyssi
hladiny rtuti. Ta se do organismu ryb dostdvd s potravou pies travici ustroji, Zibrami
a kuzi. Ukdzalo se, Ze nejvétsi vyznam v procesu kumulace ma vstiebavani z travicitho
ustroji. Pfikladem o tom je zvySujici se mnoZstvi rtuti podle nasledujici tabulky (Tab. 6).

[1]

Tab. 6. MnoZstvi rtuti v jednotlivych slozkdach vodniho ekosystému.[1]

moiskd voda 0,009 ug.1"
fytoplankton a zooplankton 0,13 mg.kg"
sled’ovité ryby 0,28 mg.kg”

Stupent hromadéni rtuti ve tkdnich ryb je zdvisly na koncentraci tohoto prvku v daném
prostiedi a to pfedevSim v sedimentech, na fyzikdlné chemickych vlastnostech vody, dale
na druhu, véku, hmotnosti ryb a na dalSich faktorech. Z fyzikdln¢ chemickych vlastnosti
vody pusobi na stupeit kumulace rtuti v rybach zejména teplota vody a koncentrace kysliku
rozpousténého ve vodé, v mensi mife i ostatni ukazatele napt. pH. Pfi vyssi teploté vody
hromadéni rtuti v rybach vristd. Ryby z vétSich a hlubsich stojatych vod (jezera, udolni

nadrze) mivaji vyssi obsah rtuti neZ ryby z tekoucich vod a mélkych rybnikii. Souvisi to
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s vyS8i intenzitou methylace rtuti probihajici na dné stojatych vod v anaerobnich
podminkach povrchové vrstvy sedimentld. Toxické produkty této methylace vstupuji
do potravnich fetézcl a ve zvySené mite se akumuluji v rybach. Nejvyssi hodnoty obsahu
celkové rtuti jsou zjiStovany u dravych ryb (Stika obecnd, bolen dravy, candat obecny,
okoun ti¢ni, sumec velky), které predstavuji konecny ¢lanek potravniho fetézce. Tyto ryby,
zejména jedinci vySStho véku (6 — 12 let) a hmotnosti, jsou vhodnym indikatorem

znecisténi daného biotopu rtuti.[1]

3.1.3 Toxické piisobeni rtuti a jeji nasledky

Rtut’ je vysoce toxickd a pro svou schopnost niceni ¢i poSkozovani struktury bilkovin
v buiikkdch predstavuje nebezpe¢i pro organismy Zivocichll i rostlin. Toxicita je zdvisld
na zpusobu, jakym se rtut’ do organismu dostava (poZzitim, inhalaci nebo diftzi pokoZzkou),

a na formé, ve které je organismem pfijata.

Nejnebezpecnéjsi pro lidsky organismus jsou organické sloucCeniny rtuti, predevSim
dimethylrtut’, které se velmi dobie akumuluji a ndsledné se pfendseji potravnim
fetézcem. NejvyznamnéjSim zdrojem jejich piijmu je tedy strava, hlavné pak ryby, moiské
plody, vnitfnosti Zivocichl ¢i zemédélské plodiny z oblasti zamofenych slouceninami rtuti.
Dimethylrtut’ md vysoce toxické ucinky na nervovou soustavu a pro svou schopnost
prostupovat placentdrni a mozkovou tkani je nebezpecnd zejména pro tc¢hotné Zeny
a pro vyvijejici se organismy déti. Podle nckterych vyzkumi md rtut’ v této podobé
negativni dusledky rovnéZz pro kardiovaskuldrni systém a predpoklddd se, Ze by mohla
zpusobovat i rakovinu. Uvadi se, Ze smrtelnd ddvka dimethylrtuti pro ¢lovéka je 0,1 ml této

kapalné substance.

Elementédrni rtut’ je pro lidsky a zvifeci organismus taktéZ jedovatd a dostdvd se do n¢j
predevSim ve formé vypari (napiiklad pti piipravé nebo aplikaci amalgamovych plomb
nebo na pracovisti). V tomto piipadé plsobi, stejné jako organické slouceniny rtuti,
na nervovy systém a zpusobuje problémy jako nespavost, ztratu paméti, emocni nestabilitu,
neschopnost koordinace pohybii ¢i bolest hlavy. PoSkozeny ji mohou byt i ledviny nebo
Stitnd zlaza. V nékterych piipadech muze inhalace vypart rtuti zptsobit i smrt. Smrtelna
davka pfi poziti elementarni rtuti je ptiblizné 1g.

Rtut' je z lidského organismu odbourdvdna velmi pomalu, md kumulativni charakter
a uklada se predevsim v ledvinidch a v mens$i mife i v jtrech a sleziné, kde mize vydrZet

az desitky let. Projevy chronické otravy byvaji ¢asto nespecifické - od studenych koncetin,
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vypaddvani vlast, pies zaZivaci poruchy, riizné neurologické a psychické potize az
po zdvazné stavy jako napf. chudokrevnost, revmatické choroby ¢i onemocnéni ledvin.

Pti jednordazové vysoké davce rtuti se dostavuji bolesti bficha, prijmy a zvraceni.[32]

3.1.4 Zdravotni rizika a hygienicka kvalita ryb z hlediska obsahu rtuti

Mechanismus toxického pilisobeni rtuti na ryby a ostatni ZivoCichy spocivd ptrevaziné
ve vazbé tohoto kovu na aminokyseliny a SH-skupiny bilkovin. Rtut’ tak plisobi jako
enzymovy jed. Toxicita kovu pro ryby je vyznamné ovlivnéna formou jejich vyskytu
ve vod€. Anorganické a organické nerozpustné nebo madlo rozpustné komplexy jsou
zpravidla méné toxické neZ jednoduché ionty. Z tohoto hlediska je obsah kationtli mén¢
vyznamny. Pfi uvddéni letdlnich koncentraci tohoto kovu pro vodni organismy je nutné

soucasn¢ uvést podrobné chemické slozeni vody, ve které byly testy toxicity provadény.[1]

Slouceniny rtuti poskozuji n¢které dilezité organy a tkan¢ ryb a mohou mit i Skodlivy vliv
na jejich reprodukci. Ve velmi nizkych koncentracich zptisobuji snizeni Zivotnosti spermif,
mensi produkci jiker a krat$i preZivatelnost oplozenych jiker a plidku. Akutni letdlni
koncentrace anorganickych sloudenin rtuti se pohybuji v rozmezi 0,3 — 1,0 mg.l’
pro lososovité ryby a v rozmezi 0,2 — 4,0 mg.I"' pro kaprovité ryby v zavislosti na fyzikaln&
chemickych vlastnostech vody. Akutni letdlni koncentrace organickych slou€enin rtuti jsou
u lososovitych ryb 0,025 — 0,125 mg.I"" a u kaprovitych ryb 0,20 — 0,70 mg.1"". Nejvyssi
pfipustnd koncentrace rtuti ve formé¢ anorganickych sloucenin z hlediska pozadavki
na chov lososovitych ryb je okolo 0,001 mg.1" a u kaprovitych ryb je to okolo 0,002 mg.1".

vvvvv

uddvana hodnota 0,0003 mg.1".[1]

V CR nebyl popsan havarijni thyn ryb v disledku zneéisténi povrchovych vod rtuti. Tento
kov se vyskytuje ve vodach v nizkych koncentracich, pfechdzi do sedimenti a zde se
prostiednictvim nékterym mikroorganismii tvoii organické derivaty. Ty pifechdzi
do potravniho fetézce a do jeho kone¢ného clanku — do ryb, jejichz hygienickou kvalitu
negativné ovliviuji. I pfesto, Ze je koncentrace rtuti v povrchovych vodéich nizka, jeji
nepfiznivy vliv z hlediska chovatelského je zfejmy. Tento kov negativné ovliviiuje
pfirozenou potravni zdkladnu ryb, jejich reprodukci a embryondlni i larvalni vyvoj. Lze
predpokladat i jeji negativni vliv na druhové sloZeni rybich obsadek, na rast i zdravotni

stav ryb.[1]
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3.2 Mozna nebezpecdi pro obyvatelstvo a eliminace rizik

Nejvetsi katastrofa spojend s vysokym ukldddanim rtuti do ryb se stala v Japonsku
v poloviné 20. stoleti. Prvni hromadnd otrava obyvatelstva probéhla roku 1950 ve mésté
Minamata, které lezi v zatoce na jihu Japonska. Mistni tovarna, pracujici zde vice jak 30 let
s chemikédliemi, vypoustéla fadu jedovatych latek do odpadnich vod. Ty vSak nebyly dile
zpracovany ani €istény, ale rovnou vypoustény do mote, kde se ukladaly do ryb a koryst,
ktefi jsou nedilnou soucdsti stravy obyvatel. Nadmérny piisun rtuti z moiskych ploda se
Sitil jako epidemie a usmrtil stovky lidi tficeti tisicového méstecka. Dalsi tisice z nich m¢li
¢1 maji trvalé nésledky dodnes. Podobny scénarf nastal i roku 1960 ve mésté Niiagata, které
patii k nejvétsim japonskym pfistaviim. Zde byla rtut’ vypousténa s fadou dalSich jeda

do feky Agana.[35]

Soucasnost nezaznamendva dal$i velké mimotddné uddlosti zplisobené rtuti a jeji
pfitomnosti ve vodnich ekosystémech. Ale t€zké kovy jsou v lidském organismu
pro zdravotni stav ¢lovéka vyznamnym problémem a mohou zptsobovat vdznad zdravotni
rizika, jak jiZz bylo uvedeno vysSe. Hlavnimi a vyznamnymi zdroji rtuti pro lidsky
organismus jsou piedev§im potraviny a vzduch, které by mély byt pod neustdlym
dohledem a preventivné kontrolovdny v zdjmu eliminace moZnych rizik zplsobenych

vysokym obsahem toho t€Zkého kovu.

Ceskd republika piispivd k omezovani rizika vyplyvajictho s nakldddnim se rtuti fadou
postupnych krokd v souladu se zdvazky Cclenskych zemi EU. Kromé toho, ZzZe
harmonizovala legislativu, md zavedeny monitoring pro kontrolu dodrzovéani limiti
piipustnych koncentraci v jednotlivych sloZkach zivotniho prostfedi, v potravinich atd.
Ceskd republika v poslednich letech rtut’ nedovaZi, ale vyuZziva specializovanymi firmami
pfepravované vlastni recyklované zdroje. Hlavnim cilem je sniZeni hladiny rtuti v Zivotnim
prostiedi a vystaveni ¢lovéka dcinkim rtuti, zejména uGCinkim methylrtuti v rybéch.
Vylouceni problému methylrtuti v rybach pravdépodobné potrva celd desetileti, i kdyby uz

k dal$im dniktim rtuti nedochazelo.[9]
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3.3 Nejvyssi pripustné koncentrace a hygienické normy

Podle smérnice CR byla jako NPK rtuti v rybach stanovena hodnota 0,1 mg.kg™" svaloviny
nedravych druht a hodnota 0,5 mg.kg™ svaloviny dravych druht sladkovodnich ryb.

Hygienické limity stanovuje vyhlaSka Ministerstva zdravotnictvi €. 352/2009 Sb., kterou se
méni vyhlaska ¢. 225/2008 Sb., kterou se stanovi poZzadavky na dopliky stravy
a na obohacovani potravin, kterd nahradila vyhlasku ¢. 53/2002 Sb., kterd stanovovala
chemické pozadavky na zdravotni nezdvadnost jednotlivych druhli potravin

a potravinovych surovin, podminky pouziti latek pfidatnych, pomocnych a potravnich

doplnkd, ve znéni vyhlasky ¢. 233/2002 Sb.

Mira zatiZeni povrchovych vod kovy na tzemi CR se posuzuje podle natizeni vlady CR
¢.23/2011 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach
pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, ndleZitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech,

ve znéni nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb.
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4 REKA DREVNICE A JEJI PRITOKY

Dievnice prameni na jihu Hostynskych vrchli, zhruba 3 km severné¢ od obce Drzkova,
v nadmoftské vySce 503 m. Délka toku je 42,5 km, plocha povodi 434,6 km? a primérny
prittok u dsti 3,15 m’s™". Stolety (maximalni) priitok Dievnice &ini 386 m’s™, primérny
364-denni prutok tzn. prutok, ktery je dosazen nebo piekrocen 364 dni v roce je 0,09 m’s™.
Reka protékd Slufovicemi, Zlinem a Otrokovicemi, u kterych se vlévd do feky Moravy
v nadmotské vysSce 182 m. Podél toku feky vedou trasy pro turisty a cykloturisty.
Primérny sklon toku je 9 %o, pstruhova voda je po most v obci Ptiluky a déle az po usti je

Dtevnice mimopstruhov4.

Hydrologické stanice: Januvky, Kasava, SluSovice, SluSovice nad piehradou, Zlin,

Zlin - lavka, Malenovice.

4.1 Pritoky ieky Dievnice

K vyznamnym levostrannym pfitokiim patii Trnavka, VSeminka s malou retencni nadrzi
VSeminka, a Lutoninka. Na Drtevnici SluSovické je vybudovdna vodarenskd nadrz

SluSovice.

Z pravostrannych pfitokl je vyznamny pfitok Rackova, na dolnim toku zvany Svodnice,
Prstensky potok a FryStacky potok, na némz je vybudovana zemni sypand hraz Frystak.
Od ptehradni zdi se nazyvd JanuStice. Na dalSich pravostrannych pfitocich -
na Hvozdenském potoce a na Ostratcich jsou vybudovdny malé vodni nddrze. Ddle mezi
vyznamné pravostranné piitoky muZeme zafadit Kamendk, ktery je pod obci VICkova

nazyvan jako VIc¢kovsky potok.

Po soutoku Lutoninky a Brattejiivky pokracuje tok feky jako Dievnice Vizovicka, kterd se
v obci Lipa stékd v Drevnici SluSovickou. Vyznamnéjsi levostranné ptitoky Dievnice
po soutoku obou vétvi jsou: Balaz, Kudlovsky potok a Obtirek, zvany také Zelechovsky

potok.

4.1.1 Vseminka

Vseminka prameni na svazich Koptivné ve vysce 550 m n.m., po 10,3 km ve vysce 270

m n. m. Usti u SluSovic zleva do Dievnice. Primérny sklon toku je 27 %o¢.[36]
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4.1.2 Lutoninka

Lutoninka prameni na svazich Vartovny ve vySce 540 m n. m. a u Lipy ve vySce 245
m n. m. Gsti zleva do Dfevnice. Hlavnimi piitoky Lutoninky na tizemi Zlinského kraje jsou
zprava Jasenka, ChrastdSovsky potok, Caminsky potok a Rakovd. Zleva jsou to
Bratfejiivka a Horsky potok. Primérny sklon toku je 19 %o. Na tizemi rezervace Lutonina

je chranény usek Lutoninky.[36]

4.1.3 Rackova

Rackovd prameni vychodné od Zabdrny ve vyice 280 m n.m. a u Zlina-Malenovic
ve vySce 191 m n.m. usti zprava do Drievnice. Hlavnimi pfitoky Rackové na tzemi
Zlinského kraje jsou zprava Zidelnd, Mi¥kovicky potok, Machovka. Primérny sklon toku

je 6 %o.[36]

4.1.4 Frystacky potok

Frystacky potok je vyznamny vodni tok, prameni severovychodné od Lukovecku ve vySce
500 m n. m. Protékd Hornoveskym rybnikem, poté FryStdkem a FryStickou piehradou
a ve Zlin¢ usti do feky Dievnice. FryStackému potoku se od piehradni zdi fikd Janustice,
podle byvalého Janustického mlyna na VrSavé, ktery byl pojmenovan podle mlynait
JanuSkovych. Hlavnimi pfitoky FryStackého potoka na tzemi Zlinského kraje jsou zleva

Lukovsky potok, Stipsky potok. Priimérny sklon toku je 21 %e.[36]
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4.2 Vodni dila na iece Drievnici

4.2.1 Vodni dilo SluSovice

Vodni nddrz SluSovice byla uvedena do provozu v roce 1976. Byla vybudovana piimo
na Dievnici nad soutokem s Trndvkou na 29,2 f.km nad obci SluSovice. Diivodem pro jeji
vystavbu byla zejména nutnost zdsobovani Zlinské aglomerace zahrnujici zejména Zlin
a Otrokovice pitnou vodou. Vodni dilo SluSovice zajiSt'uje primarné¢ dodavku surové vody
do dpravny vody SluSovice. Jejim druhotnym tcelem bylo i nalepSovani pritokl v sussich
obdobich, sniZovani povodiiovych pritokt a slouzi i k rekreaci a vyrobé elektrické energie.

I kdyZ nema nddrzZ vymezeny retencni prostor pro zachyceni povodni, je jeji transformacni

G¢inek pomérné vyrazny. Celkovy objem nadrze dosahuje 8,81 mil. m’, vyska hrize

nade dnem je 30,2 m a nalepSeni priitoku feky Dievnice zajistuje zménu o 0,276 m’s™.[36]

Obr. 2. Vodni dilo Slusovice.[37]
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4.2.2 Vodni dilo Frystak

FryStiackd piehrada byla vybudovdna na FrysStickém potoce na 4,2 t.km v letech
1935 - 1938 a roku 1939 byla uvedena do provozu. Jeji realizaci si vynutil rozvoj Zlina
ptred druhou svétovou vilkou, kdy se Zlin stal primyslovym centrem regionu. V roce 1996
bylo vzhledem ke klesajicim odbérim vodarenské vyuZivani nddrZe zruSeno, ovSem
inaddle je vedena jako vodarenskd stim, Ze v pfipadé potieby mohou byt odbéry
obnoveny. V roce 1997 byla prehrada prohldSena za kulturni pamdtku a v sou€asné dobé
spravce nddrZze provadi jeji opravu ve spoluprici se Statnim pamdatkovym dstavem.

Jak jiz bylo uvedeno, hlavnim u¢elem nddrZe byla akumulace a vzdouvani vody, ddle pak
zajiSténi minimdlntho pratoku pod nadrzi a také transformace povodinovych pritoka

vymezenym retenénim prostorem nadrze. Celkovy objem &ini 2,36 mil. m?, vyska hrize

nade dnem je 13,5 m a nalepSeni priitoku 0,085 m’s™.[36]

Obr. 3. Vodni dilo Frystdk. [38]
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4.3 Skladba rybi obsadky povodi Feky Di‘evnice

Reka Dfevnice se z rybdiského hlediska rozdéluje na tii ¢asti. A to na chovnou pstruhovou,
lovnou pstruhovou a mimopstruhovou oblast.

4.3.1 Pstruhova ¢ast chovna

Predstavuji ji pfitoky feky Dievnice, které nejsou v mapce povodi oznaceny barevné
(Obr. 4). Tyto ptitoky obyva vranka obecnd, mienka mramorovd a z hospodéiského

Vv s

hlediska nejvyznamnéj$i pstruh obecny.

Tab. 7. Rybi obsddka - chovné pstruhové pritoky.

SloZeni obsadky Charakteristika

potrava: vSezravec, dravec

délka zivota: 20 let

pohlavni dospélost: 2. - 4. rok

doba rozmnoZovani: zafi - duben

bézna velikost: 20 - 40 cm; 0,2 — 0,3 kg
rekordni dlovek v CR: 85,4 cm; 7,2 kg
Hospodéisky a sportovné je nejvyznamngjSim
druhem pstruhovych vod, vyhledava dkryty, je
velmi plachy. Barevné je velice proménlivy
Obr. 5. Pstruh obecny. podle prostiedi, ve kterém Zije. V lukdch byva
ladén vice do zelena, ve skalnatych vodach je
velice tmavy i Cerny.

4.3.2 Pstruhova ¢éast lovna

Jednd se o Cast toku Dfevnice konc¢ici u mostu v obci Pfiluky (v mapce vyznacCena
oranzove¢). V tomto reviru se nachdzi: pstruh obecny, vranka obecnd, mfenka mramorova,
stievle potocni, lipan podhorni, pstruh duhovy, jelec tloust’, ostroretka st¢hovavd, parma
obecnd, ouklejka pruhovand, hrouzek obecny, plotice obecnd, okoun ti¢ni, kapr obecny,

karas stiibfity a vzacné i siven americky.

Tabulka (Tab. 8) uvadi hospodéisky nejdilezitéjsi predstavitele lovného pstruhového

useku.
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Tab. 8. Nekteré vyznamné druhy ryb pstruhové cdsti Dievnice.

SloZeni obsadky Charakteristika

potrava: vSezravec, dravec

délka Zivota: 16 let

pohlavni dospélost: 3. rok

doba rozmnozovani: bfezen - ¢erven

bézna velikost: 25 - 45 cm; 0,3 - 0,5 kg
rekordni dlovek v CR: 69 cm; 4,15 kg
Hejnova ryba vyskytujici se v tekoucich vodach
od dolni ¢asti pstruhového pasma do proudivych
useku pasma cejnového. VyZaduje ¢lenité dno

a bfehy. Je oblibenou sportovni rybou. K¥izi se
s plotici, oukleji, jesenem, proudnikem,
cejnkem malym, podoustvi, ostroretkou,
slunkou, perlinem a kaprem.

Obr. 6. Jelec tloust.

potrava: vSezravec

délka zivota: 40 let

pohlavni dospélost: 3. - 5. rok

doba rozmnoZovani: nema

bézna velikost: 35 - 65 cm; okolo 2 kg
rekordni dlovek v CR: 108 cm; 29,2 kg

Je nejvyznamngéjsi rybou naseho i evropského
rybnikafstvi. Je velmi cennou sportovni rybou
mimopstruhovych tekoucich vod i nadrzi.

Pro ozdobu byli vySlechténi kapii zlaté

a tifbarevn¢ zbarveni. KiiZi se s obéma karasy,
tolstolobikem bilym, tolstolobcem pestrym,
linem a amurem bilym.

Obr. 7. Kapr obecny.

potrava: vSeZravec

délka zivota: 10 let

pohlavni dospélost: 3. rok

doba rozmnozovani: nema

bézna velikost: 15 - 30 cm; okolo 0,3 kg
rekordni dlovek v CR: 53 cm; 3.85 kg
Vyskytuje se v tekoucich i stojatych vodach.
V rybnicich je nezddouci. Z poddruhu karase
byly vyslechtény barevné i tvarové odchylky —
karas zlaty, zdvojnatky. U nés se vyskytuji
pfevazné samice.

Obr. 8. Karas stribrity.
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SloZeni obsadky

Charakteristika

potrava: vSezravec

délka zivota: 10 let

pohlavni dospélost: 2. - 4. rok

doba rozmnozZovani: duben - kvéten

bézna velikost: 25 - 40 cm; 0,3 kg — 0,4 kg
rekordni dlovek v CR: 57 cm; 2,05 kg

Velmi osobita lososovita ryba s minimem tecek,
vyraznou hibetni ploutvi a ichvatnym
vybarvenim. Obyva v hornich tsecich stiedni
casti tokil.

Obr. 10. Okoun ricni.

potrava: dravec

délka Zzivota: 15 let

pohlavni dospélost: 2. - 5. rok

doba rozmnozovani: duben - kvéten

bézna velikost: 15 - 30cm; 0,2 — 0,3 kg
rekordni dlovek v CR: 56 cm; 3,44 kg

Bé&Zna naprosto nezaménitelnd mensi dravd ryba
s vyraznymi pruhy na bocich obyvajici vétSinu
nasSich vod. V kaprovych rybnicich je
povazovan za plevelnou rybu, v tekoucich
vodach je sportovnimi rybéii velmi cenén.

Obr. 11. Ostroretka stéhovavd.

potrava: vSezravec

délka zivota: 17 let

pohlavni dospélost: 4. - 7. rok

doba rozmnoZovani: biezen - kvéten

bézna velikost: 25 - 40 cm; 0,3 kg — 0,4 kg
rekordni ilovek v CR: 58 cm; 2,8 kg

Protahla stfibrna ryba stfedni velikosti obyvajici
proudné useky lipanovych a parmovych fek,

u nas zejména v fekach patticich do povodi
Dunaje. Jeji kladny hospodéisky vyznam je dan
tim, Ze zhodnocuje produkci fas, sinic

a rozsivek. Je fazena mezi ohroZené druhy ryb.

L aad

Obr. 12. Parma obecnd.

potrava: vSeZravec

délka zivota: 15 let

pohlavni dospélost: 3. - 5. rok

doba rozmnozovani: kvéten - Cerven

bézna velikost: 40 - 60 cm; 1 -2 kg

rekordni dlovek v CR: 82 cm: 6,25 kg
usecich na stiednim toku naSich fek. ZdrZuje se
u dna, kde se Zivi predev§im drobnymi
zivoCichy, vzacnéji i rostlinnou potravou.
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SloZeni obsadky Charakteristika

potrava: vSezravec, dravec

pohlavni dospélost: 2. rok

doba rozmnozovani: iijen - leden

bézna velikost: 25 - 40 cm; 0,3 — 0,4 kg
rekordni dlovek v CR: 89 cm; 7,05 kg

Je neptivodni druh, dovezen v roce

1888. Uplatnil se v chladnéjsich rybnicich,
Obr. 13. Pstruh duhovy. v tdolnich nadrZich pstruhového typu. Je
pramyslové chovan, trvale se vyskytuje jen
v n€kterych tekoucich pstruhovych vodach.
Hospodéisky i sportovné velmi cenény druh.

potrava: vSezravec, dravec

délka zivota: 15 let

pohlavni dospélost: 2. - 3. rok

doba rozmnozovani: zai - Gnor

bézna velikost: 20 - 35 cm; 0,2 - 0,3 kg
rekordni iilovek v CR: 50 cm; 2,3 kg
Lososovita ryba dovezend do Evropy ze Severni
Ameriky. Vzhledem i zpisobem Zivota
piipomind potoc¢ni formu pstruha
obecného.Hospoddisky i sportovné cenny druh.

Obr. 14. Siven americky.

4.3.3 Cast mimopstruhova

Mimopstruhovym dsekem feky Dievnice se oznacuje tok od mostu v obci Piiluky po usti
v Otrokovicich, kde se Dtevnice vléva do feky Moravy (na mapce vyznalena zelen¢).
V této casti toku se vyskytuji kromé ryb uvedenych v pstruhové vode také: podoustev
ficni, perlin ostrobfichy, cejn velky, cejnek maly, jelec proudnik, lin obecny, Stika obecna,
candit obecny, sumec velky, mnik jednovousy, jelec jesen, bolen dravy, amur bily,

sttevlicka vychodni, slunka obecnd, ouklej obecna.

Tabulka (Tab. 9) obsahuje hospodéaisky nejvyznamnéjs$i predstavitele rybi obsddky v

mimopstruhové oblasti.
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Tab. 9. Nekteré vyznamné druhy ryb mimopstruhové cdsti Drevnice

Sladkovodni ryba

Charakteristika

Obr. 15. Amur bily.

potrava: vSeZravec

délka zZivota: 15 let

pohlavni dospélost: 3 - 11 let

doba rozmnozovani: umély vytér

bézna velikost: 50 - 80 cm; 2 - 4 kg
rekordni dlovek v CR: 110 cm; 21,3 kg
Velk4 kaprovitd ryba s dlouhym télem, znama
svym vyrazn¢ byloZravym zpisobem obZivy.
U nés je neptivodni - byla dovezena za tcelem
doplnéni obsadek kaprovych rybnikl o druh
Zivici se hrubsi vegetaci.

Obr. 16. Bolen dravy.

potrava: vSezravec, dravec

délka zivota: 15 let

pohlavni dospélost: 3. - 5. rok

doba rozmnozovani: duben - kvéten

bézna velikost: 40 - 70 cm; 1,5 — 2 kg
rekordni dlovek v CR: 95 cm; 10,6 kg

na nasem uzemi. Dortistd pomérn¢ velkych
rozmérul a je zndma svym aktivnim zptisobem
lovu v horni ¢asti vodniho sloupce. Vyznamné
se uplatiiuje pfi omezovani plevelnych ryb.

Obr. 17. Canddt obecny.

potrava: dravec

délka zivota: 15 let

pohlavni dospélost: 3. - 5. rok

doba rozmnoZovani: duben - ¢erven

bézna velikost: 40 - 70 cm; 1,5 — 2,5 kg
rekordni dlovek v CR: 104 cm; 13,5 kg
Osidluje stfedni a dolni useky fek i stojaté vody.
Zdrzuje se ve volné vod¢ (dale od biehil)

a v hlubsich partiich. Vyznamné¢ se uplatituje
pfi regulaci plevelnych ryb (nekonkuruje si se
Stikou). Je hospodéisky i sportovné velmi
cenénou rybou.
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SloZeni obsadky

Charakteristika

Obr. 18. Cejn velky.

potrava: vSeZravec

délka zivota: 30 let

pohlavni dospélost: 4. rok

doba rozmnozovani: duben - kvéten

bézna velikost: 30 - 45 cm; 0,5 — 1 kg
rekordni dlovek v CR: 84 cm: 6.8 kg

Hojna vétsi kaprovitd ryba s vysokym télem
obyvajici nizinné toky a teplejsi stojaté vody.
Pti nedostatku dravcii hrozi jeho pfemnoZent,
coZ je nezadouci zejména ve voddrenskych UN.

potrava: vSeZravec

délka zZivota: 10 let

pohlavni dospélost: 3. - 4. rok

doba rozmnozovani: kvéten - srpen

bézna velikost: 20 - 35 cm; 0,25 - 0,40 kg
rekordni dlovek v CR: 56 cm: 4.1 kg
Stiedné velkd zelenava ryba s jemnymi
Supinami pokrytymi silnou vrstvou slizu. Byly
vySlechtény zlaté a modré barevné odchylky.
Zije v zarostlych stojatych vodach na celém
naSem Uzemi.

potrava: vSezravec, dravec

délka zivota: 6 let

pohlavni dospélost: 3. - 4. rok

doba rozmnoZovani: prosinec - leden
bézna velikost: 30 - 45 cm; 0,3 — 0,5 kg
rekordni vilovek v CR: 77 cm; 3 kg

Zije skryté ve vech pasmech vod, rybnicich
i UN. Na rozdil od vétsiny nagich druhti je
nejaktivnéjsi v zimnim obdobi. Hospodaisky
vyznam je maly.

Obr. 21. Sumec velky.

potrava: dravec

délka Zzivota: pies 30 let

pohlavni dospélost: 3. - 5. rok

doba rozmnoZovani: kvéten - Cerven

bézna velikost: 80 - 160 cm; 8 — 10 kg
rekordni dlovek v CR: 255 cm; 93 kg

NasSe nejvétsi drava ryba dosahujici 1 pres 2 m
délky, typickd svou holou kizi bez Supin

a dlouhymi vousy. V tekoucich vodéch Zije
hlavné v cejnovém pdsmu s ¢lenitym dnem,
vyskytuje se ve stojatych vodach. Vyznamny
regulator plevelnych ryb.
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SloZeni obsadky Charakteristika

potrava: dravec
délka zivota: 15 let
pohlavni dospélost: 2. rok
doba rozmnoZovani: biezen - duben
_ bézna velikost: 40 Z7O cm; 2 - 2,5 kg
= el w1 F K rekordni dlovek v CR: 137 cm; 27,2 kg

W ! ‘*‘ _ Zije témé&f ve viech typech vod, predeviim
v cejnovém pasmu a ve stojatych vodach
. s Ukryty a vodnimi porosty. Dortistd pomérné
Obr. 22. Stika obecn. velkych rozméri, rychle roste a je schopna lovit
i znacn¢ velkou kofist. Hospodafsky i sportovné
velmi cenny druh. Vyznamnym reguléator
plevelnych ryb. V pstruhovych vodéach
nezddouci.

4.4 Vysledky méieni z minulych let

4.4.1 Rok 2001

V roce 2001 byl poprvé méfen obsah rtuti ve spoluprici Ustavu technologie Zivotniho
prostiedi a chemie Fakulty technologické Univerzity Tomése Bati ve Zlin€ s Povodim
Moravy, zdvod Uherské Hradiitd.[19] ReSitelé zpracovali rozbor rybi obsadky
ve vodarenské nddrzi SlusSovice a obsah rtuti provedl Institut pro testovani a certifikaci, a.s.

ve Zliné.

Jak je patrno z tabulky, (Tab. 10) koncentrace rtuti ve svaloviné ryb byly vyS§i nez
povoluji hygienické limity. Jako znepokojujici se jevi vysledky u okouna obecného,

¢. vzorku 7 a 9, kde byla hodnota mnohondsobn¢ piekrocena.

Tab. 10. Rok 2001 - prehled vzorkii ryb odebranych z voddrenské nddrze Slusovice.[19]

x,, Délka Hmotnost « Obsah rtuti
slo vzorku Druh ryby (mm) (@) Vék (mg/kg)

1. bolen dravy 445 680 5 0,155
2. bolen dravy 543 1160 6 0,565
3. canddt obecny 481 880 4 0,185
4, cejn velky 305 280 4 0,06
5. cejn velky 389 560 5 0,184
6. cejn velky 484 1140 7 0,157
7. okoun obecny 191 80 4 17,992
8. okoun obecny 261 220 6 0,287
9. okoun obecny 354 660 8 3,361
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4.4.2 Rok 2003

V roce 2003 pokratovala spoluprace Ustavu technologie Zivotniho prostiedi a chemie
Fakulty technologické Univerzity Toméase Bati ve Zlin¢ s utvarem rybaistvi Povodi
Moravy, s.p. v Brné. Byly méfeny hodnoty obsahu rtuti ve svaloviné rybi obsiadky
ve vodarenskych nddrzich SluSovice, FryStdk a také nékolika ryb z feky Drevnice
pod méstskou aglomeraci Zlin a z jejtho pfitoku Trndvky na hornim toku. Kontaminace
rybi svaloviny rtuti byla stanovena na piistroji Advanced Mercury Analyser AMA-254
UTZPCh FT UTB.

Jestlize se podivime na vysledky ze SluSovic, miZeme fici, Ze hygienicky limit byl

prekrocen:
e u vSech cejnti starSich a 5 a vice let 0 124 — 192%,
e uvSech plotic 0 13 — 152%,
e u 2 vétsich a starSich bolent o 31 a 57%,

e u okounu nebyla kritickd hodnota piekroCena, jestliZze je zafadime mezi ryby

dravé.[20]

Tab. 11. Rok 2003 - prehled ryb odebranych z voddrenské ndadrZe Slusovice.[20]

Cislo vzorku Druh ryby ]()Ifllll:l? Hmz)gt)n ost Vék Ol()liagl;lg;ltl
1. bolen dravy 573 1210 6 0,785
2. bolen dravy 558 1160 6 0,655
3. bolen dravy 494 870 5 0,381
4. cejn velky 409 640 5 0,224
5. cejn velky 405 660 5 0,267
6. cejn velky 402 640 5 0,228
7. cejn velky 445 770 6 0,234
8. cejn velky 412 640 5 0,292
9. cejn velky 299 260 3 0,092
10. cejn velky 277 200 3 0,098
1. plotice 326 470 8 0,128
obecnd

12. plotice 312 400 7 0,113
obecnd

13. plotice 303 360 7 0,252
obecnd
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v, Délka Hmotnost 9 Obsah rtuti
Cislo vzorku Druh ryb Vék
yoy (mm) () (mg/kg)
14, plotice 300 340 7 0.176
obecna
15. plotice 308 400 7 0,132
obecna
148 okoun 221 132 54 0,193
obecny
15S okoun 194 87 4+ 0,259
obecny

Vysledky ze zasobni vodarenské nadrze Frystak:
e u vSech cejni bylo zjisténo piekrocni o 16 — 87%,

e okouni — opét bylo otdzkou, jestli tak malé ryby (ve 3 ptipadech ze 4 byla hmotnost

niz$i nez 200 g), 1ze povaZovat za dravé ryby, pokud ano, limit nebyl pfekrocen,
¢ Dboleni — hodnota pro dravé ryby nebyla dosaZena,
e vSechny plotice byly v pofadku.[20]

Tab. 12. Rok 2003 - prehled ryb odebranych z voddrenské nddrze Frystdk.[20]

., . . Obsah rtuti

Cislo vzorku Druh ryby | Délka (mm) | Hmotnost (g) | Vék (mg/kg)
1. bolen dravy 463 820 4+ 0,349
2. bolen dravy 510 1000 5+ 0,277
3. plotice obecna 346 486 T+ 0,089
4. plotice obecna 282 258 6+ 0,073
5. plotice obecna 211 118 4+ 0,098
6. okoun obecny 251 246 S5+ 0,168
7. okoun obecny 244 183 4+ 0,202
8. okoun obecny 228 149 3+ 0,165
9. okoun obecny 212 126 3+ 0,142
10. cejn velky 338 316 4+ 0,142
11. cejn velky 313 274 3+ 0,116
12. cejn velky 336 336 4+ 0,172
13. cejn velky 326 301 4+ 0,187

Vsechny ryby z Dievnice v Prs$tném piekraCovaly v obsahu rtuti hygienicky limit.
U pstruhit z Trnavky vysoko v kopcich opét zdvisely vysledky na véku ryb a u starSiho

pstruha byl obsah rtuti ptiblizn€ 4x vyssi neZ u pstruha malého (vék 1+).[20]
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Tab. 13. Rok 2003 - prehled ryb odebranych z Drevnice a Trndvky.[20]

Cislo Druh ryby Délka Hmotnost | (. Obsah rtuti
vzorku (mm) (g) (mg/kg)
1. ostroretka st€hov. 387 489 5 0,133
2. lin obecny 318 455 3 0,255
3. hrouzek obecny 159 40 3 0,268
4. pstruh obecny 177 53 1+ 0,033
5. pstruh obecny 305 327 3+ 0,116

4.4.3 Rok 2007,2009 a 2010

V roce 2007 byly provedeny odbéry vzorkl ryb dne 25. 10. a 27. 10. z Dfevnice Vizovické
v Zelechovicich a v Lip& pro potieby laboratorniho cvigeni z pfedmétu Specidlni metody

instrumentdln{ analyzy, kde se studenti uci stanovovat rtut’ v rybach.

Ze stejnych divodl byl odloven 6. 9. 2009 z Dievnice v Pr$tném jelec tloust’ a dal$i rok
17. 10. 2010 hrouzek obecny, ve kterém byl hygienicky limit Hg pfekrocen o 41 %, coz
byl jeden z davodi zaddni této diplomové prace. Protokoly analyz jsou uvedeny

v piiloze P L.

Tab. 14. Rok 2007, 2009 a 2010 — ryby a nameérené hodnoty.

Datum Misto Druh rvb Délka Hmotnost Obsah rtuti
odchyceni yby (mm) () (mg/kg)
225(')5;)' SRV | felec tloust | 150 64 0,0704
25(')5;) ' zgiiﬁﬁfi | Jelec tloust 160 71 0,0593
227(')5;) ' DrEiV;;CG jelec tloust 320 365 0,0752
6. 9. 2009 D;;V t‘:llge jelec tloust 273 205 0,079
Dievnice
17101 Bariogova | Drouzek 151 30 0,141
2010 Stvrt obecny
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této diplomové price bylo zjistit aktudlni obsah rtuti ve svalovin¢ ryb z feky
Dievnice a jejich piitokii, nebot méfeni z predeSlych let poukazovala na zvysSené
koncentrace tohoto téZkého kovu v rybach této feky. Byly ziskdny vzorky z jarnich slovl
odchovnych pstruhovych pfitokti feky Dievnice a dle platné legislativy byly porovnany
piipustné hodnoty u dravych a nedravych ryb. Ke stanoveni obsahu celkové rtuti byl pouzit

jednoucelovy atomovy absorpcni spektrofotometr AMA 254.
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6 ODBERY VZORKU RYB Z REKY DREVNICE A JEJICH
PRITOKU

Po dohod¢ s vyborem mistni organizace Moravského rybédiského svazu (MO MRS)
ve Zlin¢ a vedenim Fakulty technologické UTB jsme ziskali vzorky ryb, zejména z jarnich

slovii odchovnych pstruhovych pfitokt feky Dfevnice pstruhovym odborem MO.

7 Mz

Odlov byl provadeén elektrickym agregatem firmy Bedndf, Olomouc, evidentni ¢islo 2095.
Z téchto chovnych potokt se jednalo predevsim o pstruh poto¢ni ve véku 1 aZ 4 roky, kdy
jsou podle planu tyto pfitoky slovovany. Na naSi Zadost ndm pstruhovy hospodar
p. Unzeitlich dodal i jiné ryby nez lososovité z obou Dievnic SluSovické i Vizovické

nad jejich soutokem.

Dalsi ryby z mimopstruhového toku feky byly ziskany ulovenim na udici.
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7 STANOVENI RTUTI V RYBI SVALOVINE

7.1 Piiprava vzorki

Ryby ziskdvané béhem mésicti inora a bfezna 2011 od vedouciho pstruhového odboru
a jeho zastupce byly pfechovavany v mrazeném stavu. Dvacet ¢tyfi hodin pfed zahdjenim
vzorkovéani byly rozmraZeny. VSechny ryby byly zméfeny, zvdZzeny a u pstruht byl vék
uren odhadem. U Supinatych ryb byla délka Zivota stanovena podle kazdoro¢né se
opakujicich soustfedn€ uspotddanych struktur na Supindch odebranych nad postranni ¢arou
hibetni ¢4asti. Vzorek svalové tkang, piiblizn€ okolo 10 g, byl odebran ze hibetni ¢asti ryby
po odstranéni ktize. Jednotlivé vzorky byly uloZeny do polyethylenovych sackl, oznaceny
Ciselnym Stitkem, opét zmraZeny a tim pfipraveny k analyze atomovym absorpénim

spektrofotometrem AMA 254.

7.2 Pristroje a vybaveni

K méfeni byla zapotfebi pracovni laboratof s Petriho miskami, skalpelem, pinzetou,

analytickou vdhou a zejména atomovym absorpcnim spektrofotometrem AMA 254.

7.2.1 Atomovy absorpéni spektrofotometr AMA 254

Advanced mercury analyser AMA 254 je jednoucelovy atomovy absorpéni
spektrofotometr pro stanoveni rtuti. Je uréen pro pfimé stanoveni obsahu rtuti v pevnych
a kapalnych vzorcich bez potfeby chemické upravy vzorku (mineralizace apod.). VyuZitim
techniky generovani par kovové rtuti s naslednym zachycenim a nabohacenim na zlatém
amalgamatoru se dosahuje mimoradné vysoké citlivosti stanoveni a nezavislosti vysledku

stanoveni na matrici vzorku.[11]

Na obrazku (Obr. 23) je zobrazeno blokové schéma piistroje. Davkovaci zafizeni 1 spolu
s davkovaci lodickou 21 zavadi vzorek do pfiistroje. Vstupni ¢ast spalovaci trubice 2 je
urcena pro termicky rozklad vzorku pomoci spalovaci pece 4. Zadni ¢4ast spalovaci trubice
je vyplnéna katalyzitorem, vyhiivanim na konstantni teplotu (550°C) pomoci katalytické
pece 3. Amalgamadtor 5 zachycuje rtut’ z proudu plynnych produktti vyniklych pfi rozkladu
vzorku. Amalgdm je nasledné rozlozen a zachycen — rtut’ je uvolnéna ohfevem pomoci
vypuzovaci pece 6. Blok méficich kyvet tvofené dvéma sériové uspofddanymi kyvetami je

vyhiivd na 120°C pomoci topného elementu 13, aby bylo v tomto prostoru zabranéno

kondenzaci vody. Dily prvni 14 a druhé kyvety 16 jsou v poméru 10 : 1. Mezi t€mito
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dvéma kyvetami je zapojena zpozd'ovaci nddobka 15, umisténd mimo optickou osu
ptistroje. Objem zpoZd'ovaci nddobky je vétsi nez objem delsi métici kyvety 14. Jako zdroj
zatfeni slouZi nizkotlakd rtutovad vybojka 8. MlZe byt zastinéna clonkou 9. Interferenéni
filtr 11, ktery izoluje ¢aru 253,65 nm, je soucasti detektoru 10. Chladici Cerpadlou 12
urychluje chladnuti amalgamétoru po vypuzeni rtuti. Analogova elektronika 18 obsahuje
zdroj pro rtutovou vybojku, napdjeci zdroje pro digitdlni ¢4st a vykonné spinace pro pece
aostatni akéni cleny. Digitdlni ¢4ast s mikroprocesorem 8051 19 obsahuje kromé
Cislicovych obvodi tak dvandctibitovy A/D pfevodnik a méfici zesilovace detektoru
a ¢idel. Sériovd komunikace 23 umoziiuje komunikaci s PC. Celkem pfiistrojem trvale
protéka kyslik (od vstupu 22 az po vystup 17), jehoZ pritok je udrzovan na konstantni

hodnoté pomoci regulatoru pritoku 20.[11]

al7

I 23 22
1

12 18 19

—

13

—

Obr. 23. Blokové schéma pristroje AMA 254.[11]

s Yz

Schéma analyzitoru AMA 254. 1 — davkovaci zafizeni, 2 — vstupni ¢ast spalovaci trubice,

3 — katalytickd pec, 4 — spalovaci pec, 5 — amalgamaétor, 6 — vypuzovaci pec, 7 — méfici
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kyvety, 8 — nizkotlakd rtutovd vybojka, 9 — clonka, 10 — detektor, 11 — interferen¢ni filtr,
12 — chladici ¢erpadlo, 13 — topny element, 14 — prvni kyveta, 15 — zpoZd'ovaci naddobka,
16 — druhd kyveta, 17 — vystup kysliku, 18 — analogova elektronika, 19 — digitalni Cast,
20 — reguldtor pratoku, 21 — davkovaci lodicka, 22 — vstup kysliku, 23 — sériova

komunikace s pocitacem.[11]

7.2.2 Popis zpracovani vzorku v AMA 254

Vzorek o zndmé navézce (¢i objemu) je umistén na spalovaci lodi¢ku a povelem z fidiciho
pocitate je zaveden do spalovaci trubice. Rizenym ohfevem spalovaci pece je vzorek
vysuSen a poté spdlen (v piipadé¢ nehotflavého vzorku je rtut ohfevem uvolnéna).
Rozkladné produkty prochdzeji ptes katalyzator, kde je dokoncena jejich oxidace a jsou

zachyceny latky kyselé povahy (halogeny, oxidy siry atd.).

Rozkladné produkty jsou ddle vedeny pies amalgamator, kde je selektivné zachycena rtut’.
ProtoZze rozkladné produkty obvykle obsahuji vodni paru, je celd plynovd cesta az

Yy s

po vystup z bloku méficich kyvet vyhfivana na 120°C, aby se zabranilo kondenzaci vody.

Po dokonceni rozkladu vzorku a stabilizaci teploty je zméfeno zachyceni mnoZstvi rtuti.
Nejprve je automaticky nastavenou zesileni signdlového zesilovace a je provedena korekce
na temny proud detektoru a automatické nulovani pro méfeni kratkodobym ohfevem.
Oblak rtutovych par je nosnym plynem undSen ptes del$si méfici kyvetu (méfeno jako 1
pik). Potom se prakticky veskera rtut’ shromazdi ve zpozd'ovaci nddobce (minimum mezi
piky) az ni vstupuje do kratsi méfici kyvety. To samé mnoZstvi rtuti je tedy méfeno
dvakrat s odliSnou citlivosti. (Pomér citlivosti prvni a druhé kyvety je pfiblizné 15:1), takze

celkovy dynamicky rozsah je 0,05 — 600 ng Hg v jednom méfeni.

Zaroven s ukoncenim vyhiivani amalgamétoru je spusténo chladici ¢erpadlo, které ochladi
amalgamétor dostateCn¢ rychle tak, aby nésledujici méfeni mohlo byt odstartovdno

bez zbyte¢ného prodleni.

Veskera data jsou vysilana do fidiciho pocitaCe a ovladacim programem pievedena

do formy pftistupné uZivateli.[11]
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7.2.3 Pracovni postup a vypocet obsahu rtuti

Do programu spektrofotometru AMA 254 byla nejprve uvedeny druhy vSech rybich
vzorkll pfipravenych k méfeni. Poté byly vzorky postupné rozmrazeny, na davkovaci
lodicce pomoci analytické vahy zvazeny a umistény do spalovaciho zafizeni.

Pted zavedenim lodiCky do pfistroje byla hmotnost kazdého vzorku zapsidna do programu.

Celkem bylo analyzovano 36 kusi ryb, a to pstruh obecny (25 kust), jelec tloust’ (7 kust),
okoun obecny (1 kus), ostroretka st€¢hovavd (1 kus), hrouzek obecny (1 kus) a parma
obecnd (1 kus). Primérnd navdzka vzorku cinila 60 az 120 mg. Parametry teplotniho
programu byly nastaveny na hodnoty 70/150/45, to znamena: suSeni 70 s, termicky rozklad
150 s a doba cekéni 45 s. U kazdého vzorku byla provedena dvé nezdvislda méteni, z nichz

piistroj AMA 254 sestavil primérnou hodnotu a urcil smérodatnou odchylku v % (RSD).
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

V nasledujici tabulce (Tab. 15) jsou uvedena c¢isla analyz, pod kterymi byly méfeny

jednotlivé vzorky, druhy odlovenych ryb, data a mista odchyceni, délky, hmotnosti, vék

ryb a zjis§téné mnoZstvi rtuti. Vysledky jsou vZdy jako primér 2 méteni zaokrouhlenych

na 3 desetinnd mista. Protokoly jsou uvedeny v pfiloze P II. Vzorky ryb byly uspofddany

podle sméru toku feky Dievnice (Dfevnice Slusovickd — Dievnice Vizovicka — Dievnice

za soutokem obou vétvi az po usti do feky Moravy)

Tab. 15. Vysledky méreni mnoZstvi rtuti.

= % | =

| S I

S g £ Z Hg

: s Druh Datum Misto odbéru e £ | V&

Z = z | 2 (mg/kg)

>U )6 Q m

1 pstrub e 311 | Lucnf potok 171 [ 52| 2 | 0,053
obecny

2 4 | PSR ie i1 Lugni potok 90 | 8 | 1 | 0049
obecny

3 1 pstruh | 56 3 1q | Mdjovy potok 154 [ 38| 2 | 0,069
obecny Drzkova

4 o | Pswuh g qp | Mdjovipotok e g | 0,056
obecny Drzkova

5 16 | Psuwub g gy | Vickovskypotok | a5t g5 | o | 0,066
obecny Kamendk

6 17 | Bswub gy | Vickowskypotok | os oyl 0066
obecny Kamenak
elec Dievnice

7 28 Jeee  126.3.11|  Slusovickd u 272 |219| 4 | 0,097
tloust

soutoku

lec Dievnice

8 29 Jeree T 126.3.11|  Slugovickd u 128 | 17| 1 | 0,047
tloust

soutoku

9 14 pstruh |5 53 py | OPPKlaSterec |55 | 33 1 5 | 040
obecny Bratfejov

10 15 pstruh |5 3 yy | OPPKldSterec |y |y | g oaa
obecny Bratejov

1 7 | Pswuhoga g Brattejovsky e s | 2 | 0,039
obecny potok

12 | g | Pswuh o pysggy | Brateovskg s b 0035
obecny potok

13 11 PSR 15 3 11 | Chrémeeny potok | 192 | 57 | 2 | 0,057
obecny

14 12 Pt |45 3 11| Chrdmeeny potok | 132 | 17 | 1 | 0,082
obecny
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g S g | 2
s | g |
: s Druh Datum Misto odbéru 3 £ | V&
| 2 z | g (mg/kg)
@) ;Cj Q m
15 5 (f’sgc‘;hy 20.3.11 | Lazeniskypotok | 163 | 43 | 2 | 0,067
16 6 (f’sgc‘;hy 20.3.11 | Lazeniskypotok | 111 | 13 | 1 | 0,104
17 | o | Pswuh pig, gy | ChrasteSovsky o ag 6 | o | 0,035
obecny potok
18 | 10 | okoun |g, gy | ChrasteSovsky 0 s 3 | 0102
obecny potok
Dievnice
19 31 ostroretka 263.11 Vizovicka — nad 333 | 384 | 4 0.062
st€éhovava e soutokem se ’
SluSovickou
Dievnice
20 32 jelec 1 p6 3 qp | Vizovicki—nad |00 | ous )4 | 0,056
tloust’ e soutokem se ’
SluSovickou
Dievnice
1 33 hrouzek 26.3.11 Vizovicka — nad 105 9 ’ 0.086
obecny e soutokem se ’
SluSovickou
Dievnice
jelec Vizovickd — nad
22 34 B 26301 TN 209 | 90 | 3 | 0,061
SluSovickou
23 13 (f;i‘;hy 13.3.11 | Klegivskypotok | 124 | 16 | 1 | 0014
24 20 (f;i‘;hy 12.2.11 | Vidovsky potok | 226 |109| 3 | 0,043
25 21 (f;i‘;hy 12.2.11 | Vidovskypotok | 94 | 7 | 1 | 0052
26 22 (f;i‘;hy 12.2.11 | Lazovskypotok | 230 |125| 3 | 0,036
27 23 (f;i‘;hy 12.2.11 | Lazovskypotok | 122 | 19 | 1 | 0,041
jelec Drevnice,
28 35 Do 13301 g e | 280|237 | 4 | 0,037
parma Drtevnice,
29 36 e [133a1 ] S | 330|335 5 | 0,180
30 | 30 | Jelec Jogpqq| Dlevmicenad 00 1o00 1 4 | 006

tloust’

vtokem Janustice
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= % | =

£ = E | 2

S | E E | ¢ He

> g Druh | Datum | Misto odbéru = | £ |V

= =) =< =)

Z = 3 = (mg/kg)

0 @) = =

31 26 | pstub g5y | Lukovskypotok, | oa, | gy | 5 | 0,049
obecny Vitava

32 27 jelec |4y 5 qp | Tukovskypotok, | hpstog 15 | 047
tloust Vitava

33 18 pstruh |y 5 g Bala 220 | 113 | 2-3 | 0,041
obecny

34 19 pstruh 1y 00y Baldy 118 |114| 1 | 0,034
obecny

35 24 pstruh |6 5 11 | Svodnice, Zidelnd | 322 | 294 | 4 | 0.073
obecny

36 25 pstruh |65 11 | Svodnice, Zidelnd | 96 | 9 | 1 | 0,043
obecny

Vysledky analyz naméfenych mnoZzstvi rtuti by se obecné daly hodnotit jako pfijatelné.
Podle smérnice ministerstva zdravotnictvi CR byla nejvy$si piipustnd koncentrace
pro nedravé ryby 0,1 mg/kg ptekroCena pouze ve tiech piipadech a to u vzorku ¢. 16 —
pstruh obecny z Lédzenského potoka, kde byla koncentrace prekroCena o 4%. Je ovSem
otdzkou, od kdy povazovat pstruha obecného za dravou rybu. Obecné je do tii let
oznacovan za rybu nedravou, kdy hlavni ¢ast jeho potravy tvoii bentické organismy, larvy
chrostiktl, jepic, pakomdrQ, posvatek a dalsi vodni Zivocichové. Také sbird hmyz spadly
na vodni hladinu, ¢ervy, destovky a poZird i jikry vlastni i jinych druht ryb. Ve stojatych
vodéch tvofi ¢ast potravy zooplankton. AZ vétsi jedinci lovi mensi rybky (napf. vranky,
sttevle i mensi jedince svého druhu, ve vétSich tocich i okouny nebo kaprovité ryby). Nelze
tedy jednoznacné vymezit obdobi, kdy se ze pstruha stiva ryba dravd, proto nemusi byt
prekroCeni hygienického limitu pro nedravé ryby u nékterych pstruhi brdno jako
piekroCeni nejvyssi piipustné koncentrace. V naSem piipad¢ se ale jednd o malého, asi
jednoletého pstruha, ktery se pravdépodobné nedd povazovat za dravého, tim muZeme
hodnotit vysledek analyzy jako vys$$i neZ povoluji hygienické predpisy. Dilezité je ovSem
pfipomenout, Ze tento obsah rtuti je stdle v norm¢ a neni potieba z néj vyhodnocovat
alarmujici zavéry. Stejné by se dal hodnotit vysledek vzorku ¢. 18 — okoun obecny

z Chrastesovského potoka, ktery mél limit pfevySen pouze o 2%.
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¥ ze¢

Za ,nejzajimavéjsi* vysledek se dd povazovat vzorek €. 29 — parma obecnd, u které byla
nejvyssi pripustnd koncentrace piekrocena o 80%. Pozastavujicim je z tohoto méfeni fakt,
Ze parma obecnd byla odlovena ve Zlin¢ v BartoSové ctvrti, v misté, kde byl na podzim
roku 2010 odchycen hrouzek obecny, u kterého byl obsah rtuti piekrocen o 41%. Tim byla
potvrzena zvySend hladina rtuti v této Casti toku Dievnice. Jak jiz v§ak bylo zminéno, ryby
vetsi hmotnosti a vy$§itho véku jsou schopné kumulovat vice rtuti. Parma obecnd meéfila

330 mm a vazila 335 g. Jeji vék byl odhadnut na 5 let. Tyto parametry nelze piehlédnout

a mohou zduvodiovat naméfeny vysledek.

Tvrzeni, Ze vék hraje zdsadni roli na hromadéni rtuti v rybim organismu, bylo potvrzeno
ve veétsing piipadech. Starsi ryby pii srovnani dvou vzorkd, které byly odloveny na stejném
misté, vétSinou obsahovaly vEétsi mnoZzstvi rtuti nez ty mladsi. Ze 16 srovnatelnych dvojic,
tedy ryb odlovenych ve stejny den na stejném misté, nebylo pravidlo dodrzeno u 6 z nich,

pficemZ u 4 dvojic byly koncentrace velice podobné, rozdil nepfesahoval 0,01 mg/kg.

Dalsi otazkou je, jak velky rozdil je ve schopnosti kumulovat rtut’ u rtiznych druha ryb.
Polemizovat by se o tomto dalo u hrouzka obecného, vzorek ¢. 21. Ze Ctyf vzorkl
odlovenych na stejném misté, obsahoval nejvice Hg a pfitom byl z této Ctvefice nemladsi.
Hodnoty tii vzorkil ze stejného mista odchytu jako hrouzek byly velmi podobné. Jiz
zminovand parma obecnd, vzorek €. 29, taktéZ obsahovala jednoznacné vyssi obsah Hg
oproti vzorku €. 28, jelec tloust, pficemz v€kovy rozdil mezi touto dvojici nebyl nijak

velky, ale hodnoty se lisily vice neZ ctyfnasobné.

Vétev Slusovické Dievnice se d4 povazovat za Cistou s velice nizkym obsahem rtuti. To
dokazuji vzorky ¢. 1 az 6, kde se hodnoty pohybovaly okolo 0,05 mg/kg. Vyssi
koncentrace byla naméfena az u soutoku s vétvi vizovickou u vzorku €. 7, kde Ctyflety

jelec tloust’ obsahoval 0,097 mg/kg rtuti.

Vétev vizovickou nelze hodnotit stejnym zptsobem, zde byly vys$si koncentrace naméteny
u vicero pfitoku této ¢asti Dfevnice. ZvySeny obsah rtuti byl zjistén v Chrdmec¢ném potoku,

v Lazenském a ChrasteSovském a nad soutokem s Drevnici SlusSovickou.
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8.1 BartoSova ¢tvrt’ ve Zliné
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Obr. 24. Bartosova ctvrt ve Zliné.

Je otdzkou pro¢ se v Dievnici v BartoSov€ Ctvrti nachdzi vét§i mnoZstvi obsahu rtuti.
BartoSova ¢tvrt’ se nachdzi na vychodnim okraji mésta Zlina. Jizn{ hranici tvoi{ trat’ Zlin —
Vizovice, hlavni silnice vedouci do centra. Tato ¢4st mésta je jako zdroj rtuti vyloucena.
Ze zépadu je Ctvrt oddélena Dopravni spole¢nosti Zlin — Otrokovice, s.r.o., odkud také
neni pravdépodobné moznost znecisténi timto téZkym kovem. Ze severu je BartoSova ctvrt’
oddélena Dievnici a za fekou se nachdzi Krajskd nemocnice T. Bati. Nelze jednoznacné
tvrdit, Ze zvySené mnoZstvi rtuti pochdzi z nékteré €asti mistni nemocnice, ovSem jako
vyznamny zdroj jsou v celosvétovém méfitku stile uvddény amalgdmové zubni vyplné,
farmaceutika a 1é¢iva, které obsahuji anorganické soli jednomocné a dvojmocné rtuti. Jsou
to napiiklad zubni pasty, roztoky pro kontaktni €ocky, testy na alergii a imunoterapii,

antiseptika, dezinfek¢ni roztoky a dalsi.
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V Ceské republice ale doslo v roce 2001 ke zlepSent situace tykajici se problému zubnich
amalgdmi. Ministrem Zivotniho prostfedi a prezidentem Ceské stomatologické komory
byla podepsdna Dobrovolnd dohoda mezi MZP a CSK o omezovini zatizeni Zivotniho
prostiedi rtuti ze stomatologickych zdravotnickych zafizeni, kterd zpracovavaji zubni
amalgam. V CR se jednalo o cca 6 000 t&chto zaiizeni s vice ne 8 000 pracoviiti, pfi¢emz
kazdé pracoviité zpracuje roéné nékolik kg amalgdmu. Ceskd stomatologickd komora
vyjadfila pfipravenost realizovat v postupnych krocich do roku 2005 vybaveni vSech
stomatologickych pracovist’ odlu¢ovaci amalgdmu s oveéfenou minimélni G¢innosti 95 %
a s ndklady v celkové vysi 400 mil. K¢ (cca 13 mil. EUR). Dohoda obsahuje konkrétni

harmonogram postupu.[9]

Z vécné technického hlediska se jednd o zachycovéani castic amalgdmu, které jsou
suspendovany v odpadnich vodach ze stomatologickych zdravotnickych zatfizeni a spolu
s nimi vypoustény do kanalizace. Rtut’ v této formé je za obvyklych podminek jen velmi
omezené rozpustnd ve vodni fazi, ale suspendované Cdstice jsou undSeny kanalizacni siti,
kde zptisobuji kontaminaci usazovanim na sténdch a v konecné fdazi kontaminuji
Cistirensky kal, ¢imz je znemoznéno jeho Zadouci vyuzivani v zemédélstvi a naopak kaly je

nutno ndkladné likvidovat jako nebezpecny odpad se v§emi potencidlnimi riziky.[9]

Na trovni EU existuje vice neZz 40 pravnich predpist (nafizeni, smérnice), jejichZ cilem je
sniZeni rizika spojeného s negativnimi ucinky rtuti na ¢lovéka a Zivotni prostfedi. V roce
2005 byla schvalena ucelend koncepce ,,Strategie SpoleCenstvi tykajici se rtuti* stanovujici
okruhy ¢innosti EU v souvislosti se snizovanim emisi rtuti do Zivotniho prostiedi
a omezovanim negativnich d¢inka rtuti na lidské zdravi. Strategie obsahuje 20 opatfeni,
jejichz hlavnimi cili jsou sniZzeni emisi rtuti, vstupu rtuti do obchu ve spolecnosti
zastavenim nabidky a poptavky, feSeni dlouhodobého osudu piebytkii a spolecenskych
zéasob, sniZzeni vystaveni ucinkiim rtuti predevsim methylrtuti z ryb, zlepSeni porozuméni
problému rtuti, jeho feSeni, podpora a propagace mezindrodnich akci tykajicich se

rtuti.[33]

Hlavnim legislativnim ndstrojem v CR upravujicim vypousténi rtuti a jejich slouenin
do vodniho prostiedi je nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb., které stanovuje emisni standardy pro
vypousténi odpadnich vod z vybranych primyslovych odvétvi a z ostatnich subjekti, které
takové odpadni vody vypoustéji, takze je pokryto veskeré vypousténi rtuti. Natfizeni dédle

stanovuje imisni standardy pro obsah rtuti v povrchovych vodach, poZaduje nezvySovani
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obsahu rtuti v sedimentech, plaveninédch a Zivych organismech a stanovuje limit pro obsah

rtuti v mase ryb.[34]

Krajskd nemocnice T. Bati je s nejvétsi pravdépodobnosti jako potenciondlni zdroj
zneCiStovani feky Drfevnice vyloucen. Tento subjekt je vdzdn pravnimi predpisy
a dohodami pro eliminaci obsahu rtuti v Zivotnim prostiedi a jakékoliv nedodrZeni nebo

nespravné zachdzeni s timto téZkym kovem je velice nepravdépodobny.

V této Casti Zlina se dédle kromé¢ Krajské nemocnice T. Bati a 1ékarny nachézi zdravotni
sttedisko, potraviny, supermarket, veterindrni stanice, kynologické cviCiSté, benzinova
stanice, prodejna automobilil, autobazary, stavebniny a restaurace. Zlstava tedy otdzkou,
odkud muiZze rtut’ unikat, zda se jednd o Spatné zabezpecené skladovani nebo likvidaci,
kterd by meéla byt nahrazena chemickou recyklaci, v nejhorSim piipadé smichdanim
takovéhoto odpadu do netfidéného komundlniho odpadu nékterého z téchto zdejSich
podnikid. MoZnost tniku rtuti do Zivotniho prostiedi z n¢kterého subjektu, ktery se nachazi
na BartoSové Ctvrti je mozny, nebot’ rizika tuniku rtuti jsou velice vysokd. Kovova rtut’ je
Castou ndaplni teploméra a tlakoméra, malé elektrické ¢lanky obsahujici rtut’ se pouzivaji
napt. v naslouchacich pfistrojich, kamerdch, hrackiach, malych pienosnych
radiopfijimacich, kalkulackdch, méficich pfistrojich, detektorech koute, radiomikrofonech
apod.. Svitidla s obsahem rtuti (zafivky, rtutové lampy apod.) se pouZivaji pro vnitini
1vngj§i osvétleni, v promitacich pfistrojich a v reflektorech, v laboratofich,

pii fotografovani apod.
Minimalizace ztrat rtuti do vodnich ekosystému by mély byt zajistény témito zplsoby:

® pouziti zafizeni a materidlli, a pokud je to mozné, usporddani vyrobny (napf.
prostord vyc€lenénych pro vybrané aktivity), které minimalizuji Uniky rtuti vlivem

odpafovani nebo rozstiikovani,
¢ vhodny systém tklidu a motivace persondlu k jeho dodrZovani,
¢ vhodné postupy udrzby vcéetné planovani periodické udrzby a oprav,

¢ minimalizovani mnoZstvi odpadnich vod a zpracovéani vSech odpadnich vodnich

proudl obsahujicich rtut’,

e snizeni obsahu rtuti v roztoku louhu.[34]
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V odst. 3 § 39 vodniho zdkona a v Piiloze ¢. 1 k vodnimu zdkonu je rtut’ definovdna jako
zvlast’ nebezpecnd zdvadnd latka. Ten, kdo s latkami uvedenymi v Pfiloze ¢. 1 nakldda
ve vétsim rozsahu nebo kdy zachdzeni s nimi je spojeno se zvySenym nebezpecim, je
povinen ucinit odpovidajici opatieni, aby nevnikly do povrchovych nebo podzemnich vod
nebo do kanalizaci (které netvofi soucast technologického vybaveni vyrobniho zatizeni).

K odpovidajicim opatfenim podle odst. 4 a 6 naleZzi:

® umistit zafizeni, v némZz se zdvadné latky pouzivaji, zachycuji, skladuji,
zpracovavaji nebo dopravuji tak, aby bylo zabranéno nezidoucimu uniku téchto
litek do pudy nebo jejich nezddoucimu smiseni s odpadnimi vodami nebo

srazkovymi vodami,

e pouzivat jen takové zafizeni nebo zpisoby zachdzeni, které jsou vhodné

i z hlediska ochrany jakosti vod,

e sklady musi byt zabezpecCeny nepropustnou tpravou proti uniku zdvadnych latek
do podzemnich vod; kontrola skladd a sklddek musi byt provadéna nejméné jednou

za 6 mésicu,

e vybudovat a provozovat odpovidajici kontrolni systém pro zjiStovani uniku

zévadnych latek,

* u nové budovanych staveb zajistit, aby byly zajiStény proti neZddoucimu uniku

téchto latek v piipad¢ haseni poZaru,

e vést zdznamy o typech zdvadnych latek, o jejich mnoZstvi, o obsahu jejich
ucinnych slozek a o jejich vlastnostech zejména ve vztahu k povrchovym

a podzemnim vodam.[34]

Po prozkoumani terénu v BartoSové Ctvrti byl nalezen jeden podeziely objekt jako moZna
pfiina zvySeného obsahu rtuti v této Casti toku Dfevnice. Nachazi se nékolik set metrii
proti proudu feky od mista, kde byl odchycen hrouzek obecny a parma obecnd (misto
odchytu je na obr. €. 24 zobrazeno zZlutym bodem). Jedna se o viditeln¢ znecisténou ficku,
kterd vtékd do Dievnice. Usti zleva mezi mistnim jezem a ldvkou (na obr. & 24 oznadeny
modrym bodem, tekouci ficka jako potencidlni bod zneciSténi oznacena cervenym bodem).
Tvrzeni, Ze toto misto je moZznym zdrojem kontaminace rtuti v BartoSové Ctvrti usvédcuje

vvvvvv

sbérnych surovin. Tedy misto, kde se shromazd’oval nebezpecny odpad jako napf.
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monoclanky, autobaterie, baterie mobilll, baterie z baterek, staré a nepouZité 1€ky, zativky,
usporné Zarovky, rtutové teploméry, fotochemikélie a mnoho dal$ich. O zvySeném vyskytu
rtuti v této oblasti tedy neni pochyb. Je tedy duleZité zminit tento nalezeny podeziely tok

a v piipadé dalSich méfeni se na n¢j zaméfit.
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ZAVER

V této diplomové préci bylo analyzovano mnoZstvi rtuti v rybach z feky Dfevnice a jejich
pritokii. Divodem zadédni tohoto tématu bylo nejen zjiSténi zvySeného mnoZstvi rtuti
ve svaloviné hrouzka obecného odloveného na podzim roku 2010, ale také méfeni tohoto

tézkého kovu Fakulty technologické jiz z diivejSich let. Koncentrace rtuti byla totiz

v nékterych piipadech vyssi nez povoluji hygienické limity.

Pfi stanovovani obsahu rtuti byl pouzit jednotucelovy atomovy absorp¢ni spektrofotometr
AMA 254. Po dohodé mezi vyborem MO MRS ve Zlin¢ a vedenim Fakulty technologické
UTB bylo ziskdno 36 kusi ryb pfislusejicich do 6 druht, které byly odloveny v mésicich

unoru a breznu roku 2011.

Bylo analyzovdno 25 pstruhii obecnych, 7 kusu jelce tlousté¢ a po jednom vzorku ryb
okouna obecného, ostroretky st€hovavé, hrouzka obecného a parmy obecné. Vékova
kategorie 1 — 4 roky vSech druhii krom¢ parmy obecné, u které bylo staii odhadnuto na 5
let.

Vysledky u vétSiny méteni neptekracovaly hygienické limity, jen u tif vzorka byly zjiStény
vyS$8i koncentrace, z nichZ dva by se stdle daly klasifikovat jako pfijatelné. Jedind vyjimka
byla naméfena u vzorku parmy obecné, kde byl hygienicky limit prekrocen o 80%. Tim
bylo potvrzeno zvySené mnozstvi obsahu rtuti v Dfevnici z BartoSovy c¢tvrti, kde byla
parma obecnd odchycena. Dalsi prace by se mély zaméfit na ¢ast Dfevnice v této oblasti.
Je potieba analyzovat vice vzorkl ryb, které by potvrdily zvySenou hladinu rtuti v této
casti toku. Bude-li predpoklad potvrzen, je potfeba feSit priiny zvySeného obsahu

a nasledné provést napravy ¢i likvidace zdrojt tohoto té¢Zkého kovu.

Rtut’ patii mezi prvky, jejichZ vliv na zZivy organismus je bezvyhradn¢ negativni. Snadno se
do téla dostane, ale tézko se ji zbavujeme. V ledvindch muZe setrvat i n¢kolik desitek let.
I'kdyZz nebyla nalezena Zzadnéd spojitost mezi konzumaci ryb s vyS§im obsahem rtuti
a onemocnénimi vznikajicimi timto nebezpe¢nym kovem, jiz velmi malé mnoZstvi v ryb¢
muze u déti vyvolat opozdéni mozkového vyvoje. Proto stale plati opatrnost pii konzumaci
kontaminovanych ryb pravé v obdobi téhotenstvi a kojeni. Faktem je, Ze rtut’ vstupuje
do potravniho fetézce hlavné z vodniho prostiedi prostfednictvim ryb a vodnich Zivocichd.
Jelikoz stoupajici zdjem spotiebitelli o zdravé stravovani vede k zvySené popularité ryb,

které v celé Evrop¢ ptredstavuji vyhleddvanou sloZku potravy, je dulezité sledovat zatiZzeni

svaloviny (masa) nejvice lovenych druhi ryb Zijicich ve vyznamnych rybafskych revirech
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na tizemi Ceské republiky timto t&Zkym kovem a posuzovat pifpadni zdravotni rizika

pro jejich konzumenty.

Prestoze vysledky této prace ukazuji, Ze se kontaminace Zivotniho prostiedi rtuti v fece
Dievnici a jejich pfitocich oproti minulym letem znacné snizila, rizika vyplyvajici
z nebezpeci zamofteni timto kovem existuji a hrozba vzniku ekologického problému je
neustdle aktudlni. Je tedy nutnost naddle monitorovat a analyzovat veSkery vodni
ekosystém pred timto mozZnym nebezpecim. Globdlni opatieni na ochranu pred Gcinky rtuti
nejsou stile dostatecné Gc¢innd, a proto je v zadjmu sniZeni rizika pro lidské zdravi a Zivotni

prostiedi tato opatfeni neustale podnikat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
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DHA Kyselina dokosahexaenova

UN Udoln{ nadrz

TK TE&zké kovy

NPK Nejvyssi piipustna koncentrace

EU Evropska unie

WHO World health organisation (Svétova zdravotnickd organizace)
CR Ceska republika

VD Vodni dilo

AMA Advanced Mercury Analyser
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MO MRS Mistni organizace Moravského rybatského svazu
RSD Relativni smérodatna odchylka

MZP Ministerstvo Zivotniho prostredi

CSK Ceska4 stomatologickd komora
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