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Uvod:

Problematika hygieny potravin se v souéasné dobé stava prioritou Evropské unie. Ceska
republika pak pod vlivem pfiblizovani k EU vyviji velké usili sledovani soucasného
celosvétového trendu rozvoje hygieny potravin. Toto usili je smérovano piedevsim do oblasti
strategie bezpecnosti potravin. Protoze se ekosystémy povrchovych vod stavaji konecnym
rezervoarem vétSiny cizorodych latek vznikajicich antropogenni cinnosti, je vyzkumna a
kontrolni ¢innost smétovana také do oblasti hygieny ryb z volnych vod.

Jelikoz se ryby zvolnych vod vyznamné podili na celkové spotiebé ryb v CR, je

z hlediska naplnovani strategie bezpecnosti potravin zapotiebi vénovat pozornost také kontrole
zatizeni ryb Zijicich ve volnych vodach, pficemz by bylo vhodné zaméfit se na druhy
preferované (konzumované) sportovnimi rybafi. Cilem predkladané¢ho projektu je sledovat
zatizeni ryb Zijicich ve volnych vodach CR vybranymi toxickymi latkami a posuzovat ptipadna
hygienicka rizika pro jejich konzumenty — sportovni rybafe. Siroka rybatska vefejnost postrada
aktualni informace o hygienické kvalité ryb z volnych vod. Z nasi zkuSenosti vime, Ze sportovni
rybafi maji o informace vypovidajici o zdravotni nezavadnosti (respektive zdravotnim riziku)
ryb, které konzumuyji, intenzivni zajem.
Sledovani koncentraci toxickych kovl (Hg, MeHg, Pb, Cd, ) a perzistentnich organickych
polutant (POPs — PCB, DDT, HCH, HCB) bylo provedeno ve svalovin¢ indikatorovych
druh@ ryb na lokalitach udolni nadrz Orlik (soutok se Skalici), Labe pod Ustim nad Labem
(Svadov), Morava pod zavody OlSanskych papiren (nad Litovli). Zakladnim pfedpokladem
pro hodnoceni zdravotnich rizik plynoucich z konzumace ryb ulovenych sportovnimi rybati je
vybér reprezentativnich druhii ryb pro danou lokalitu, tzn. vybér druhi a velikostnich
kategorii ryb nejcastéji ulovenych a nasledné¢ konzumovanych z dané lokality. Z diivodu
omezenych finan¢nich prostfedkti nebylo mozné individualné analyzovat rtizné velikostni
kategorie jednotlivych druht ryb odlovenych v 1 lokalité.

Material a metodika:

V roce 2006 byly pro monitoring kontaminace ryb z volnych vod vybrany lokality Labe —
Svadov, soutok feky Skalice a udolni nadrze Orlik a Morava nad Litovli. Odbér vzorkli na
fece Labi a Skalici provedl VURH JU, lokalitu Morava nad Litovli sledovalo Slezské zemské
muzeum v Opavé.



Odlovy ryb byly provedeny ve spolupraci s uzivateli pfislusSnych reviri pomoci
elektrickych agregatli, tenatovych siti a rybaiskych udic. Sledovani obsahu cizorodych latek
bylo provedeno ve svalovingé odlovenych indikatorovych ryb (Tab. 3-4). Jako referen¢ni druh
byl pro porovnani jednotlivych lokalit vyuzit cejn velky (4dbramis brama), kterého se vSak
nepodafilo odlovit na lokalit¢ feky Moravy. Dale byly analyzovany druhy ryb, které se ve
sledovanych lokalitdich vyskytuji nejCastéji a predpoklada se, ze jsou sportovnimi rybafi
preferovany. Celkem se podafilo odlovit tyto druhy ryb: cejn velky Abramis brama (10ks),
jelec tloust’ Leuciscus cephalus (14ks), jelec jesen Leuciscus idus (5ks), kapr obecny Cyprinus
carpio (7ks), plotice obecnd Rutilus rutilus (5ks), Stika obecnd Esox lucius (4ks), uhof ti¢ni
Anguilla anguilla (5ks), okoun ti¢ni Perca fluviatilis (3ks), bolen dravy Aspius aspius (5ks),
pstruh obecny Salmo trutta (lks), sumec velky Silurus glanis (2ks), candat obecny
Stizostedion lucioperca (1ks), ostroretka st¢hovava Chondrostoma nasus (lks) a parma
obecna Barbus barbus (1ks). V idedlnim piipadé bylo v kazdé lokalité analyzovano po 5
kusech od kazdého indikatorového druhu. Ne vzdy se vSak podafilo pfislusSny pocet
jednotlivych druht ve sledovanych lokalitich odlovit. Ryby byly usmrceny, zvéazeny,
zméfeny a byl jim odebran vzorek Supin pro nésledné urceni véku. U ryb bez Supin veék
stanoven nebyl (tthot fi¢ni), nebo byl stanoven odhadem dle velikosti (sumec velky).
Odebrany vzorek hibetni svaloviny byl oznaen ¢iselnym kdédem a ulozen v chladicim boxu.
Vzorky byly az do chemickych analyz uchovany pii — 18 °C.

Stanoveni toxickych kovl (rtuti, methylrtuti, olova a kadmia) bylo provedeno u vSech
odlovenych kusii cejna velkého individualné a persistentnich organickych polutanti (X PCB,
> DDT, £ HCH a HCB) ve smésnych vzorcich. Analyzy sledovanych polutanti byly u
ostatnich odlovenych druhti ryb provedeny ve smésnych vzorcich od kazdého druhu.

Stanoveni obsahu celkové rtuti ve svaloviné bylo provedeno metodou AAS na
jednoucelovém analyzatoru  rtuti AMA-254. Stanoveni obsahu toxickych kovl bylo
provedeno technikou GF-AAS (SVU Praha) a metodou ICP OES (Ekocentrum). Ke stanoveni
MeHg a POPs byla pouzita metoda plynové chromatografie s vyuzitim detektort
elektronového zachytu (GC/ECD) (Ekocentrum Ovalab, SVU Praha - oddéleni chemie
potravin, krmiv, vod a toxikologie).

Chemické analyzy vzorki provedly nasledujici laboratofe:

1/ analyzy vzorki odebranych VURH JU Vodiany, Zatisi 728/11, 389 01 Vodiany
provedel Statni veterinarni Gstav Praha, SidliStni 136/24, 165 03 Praha 6 — Lysolaje (Ing. Jan
Rosmus)

2/ analyzy vzorku které odebralo Slezské zemské muzeum v Opavé, TyrSova 1, 746 01
Opava (Doc. Ing. Jiii Rehulka, CSc.) provedla zkusebni laboratof ¢.1162 akreditovana CIA —
EKOCENTRUM OVALAB, s.r.o. Martinovska 3248/166, 723 08 Ostrava Martinov (Ing. Jifi
Pavelka, CSc.).

Slezské zemské muzeum v Opavé piedalo seznam odlovenych ryb a vysledky analyz
sledovanych polutanta VURH JU.

Zpracovani ziskanych vysledk provedl VURH JU. Porovnani zatiZeni jednotlivych lokalit
bylo provedeno prostiednictvim hodnot obsahu sledovanych polutantl ve svaloviné
referencniho druhu.

Vysledky analyz svaloviny ryb byly konfrontovany s piislusSnymi hygienickymi limity.
V soucasné dobé stanovuje hygienické limity a nejvysSi pfipustnd mnoZstvi (NPM)
kontaminanti v potravinach smérnice ES ¢. 221/2002, Vyhlaska MZd ¢. 465/2002 Sb.,
Vyhlaska ¢. 305/2004 Sb. a Vyhlaska ¢. 158/2004 Sb. (Tab. 1.).



Tabulka 1:

HYGIENICKE LIMITY
Polutant —
Svalovina ryb uhor jednotky zdroj
Hg 0,5 1,0 (+ $tika) | mg.kg™” ES ¢&. 221/2002
MeHg - - - -
Pb 0,2 0,4 mg.kg’ ES &. 221/2002
Cd 0,05 0,1 mg.kg’ ES ¢&. 221/2002
> PCB | 2,0 (jedly podil) - mg.kg" | Vyhlaska ¢&. 305/2004 Sb.
z DDT 0,5 - mg.kg" | Vyhlagka ¢&. 158/2004 Sb.
r-HCH 0,05 - mg.kg”" | Vyhlagka &. 158/2004 Sb.
2 a+f
HCH 0,02 - mg.kg"' | Vyhlagka &. 158/2004 Sb.
HCB 0,05 - mg.kg”" | Vyhlagka &. 158/2004 Sb.

Dale bylo v pfipad¢ jednotlivych polutantli provedeno hodnoceni zdravotnich rizik pro
konzumenty pomoci toxikologickych limith pfijatych Svétovou zdravotnickou organizaci WHO
(ptip. US EPA). Pii vypoctech byly vyuzivany limitni expozi¢ni hodnoty (toxikologické limity)
sledovanych chemickych latek a konkrétni koncentrace polutantu ve svaloving€ indikatorovych
ryb (Tab.2).

Tabulka 2:
TOXIKOLOGICKE LIMITY
Polutant

expozicni limit jednotky zdroj

Hg 0,1 RfD ng.kg t. hm.".den™ US EPA
MeHg 1,6 | PTWI |pug.kgt. hm. " .tyden™ WHO
Pb 25 | PTWI |upgkgt hm. .tyden” WHO
Cd 7 PTWI | pg.kgt. hm." tyden™ WHO
z PCB 0,4 | PMTDI | pg.kg t. hm.".den” WHO
> DDT 20 ADI ng.kg t. hm.”".den™ WHO
y-HCH 8 ADI ng.kg t. hm.”".den™ WHO

SoatBHCH | - - - -

HCB 0,17 | ADI ng.kg t. hm.”".den™ WHO

Limitni expozi¢ni hodnoty: ADI (acceptable daily intake), PTWI (provisional tolerable weekly intake), PMTDI
(provisional maximum tolerable daily intake), RfD (referen¢ni davka US EPA).



Vlastni porovnani s toxikologickymi limity bylo provedeno dle nasledujicich vzorct:

D=ELx W D NTL
NTL= —— PP

D — piijatelny (tolerovatelny) denni, tydenni, mési¢ni pfijem polutantu (mg/osobu)

EL - expozi¢ni limit ADI, PTWI, RfD (WHO, US EPA)

W — primérnd télesna hmotnost konzumenta (70 kg)

¢ — obsah polutantu ve svaloving ryb (mg.kg" erstvé hmoty)

NTL - hmotnost rybi svaloviny pro naplnéni toxikologického limitu - (kg/den, tyden, mésic)
PP — pocet porci, které miZze konzument snist za dané obdobi (porce/ den, tyden, mésic)

P — hmotnost jedné porce (170 g)

Informace o zatizeni konkrétniho druhu ryb jsou prezentovany jako koncentrace
jednotlivych polutanti ve vzorcich odlovenych ryb v bézné lovné velikosti. Konkrétnim
vystupem porovnani toxikologického limitu se skuteéné zjisSténymi koncentracemi v rybach
z vybrané lokality je pocet porci (porce = 170 g) z velikostné a hmotnostné definovanych ryb,
které miize konzument (sportovni rybaf) snist za mésic. Udaje o podtu porci jsou pro dané
druhy ryb a konkrétni lokalitu setfazeny do ptehlednych tabulek. Tabulky se stru¢né¢, avSak
laické vetejnosti srozumitelné, vysv€tlenymi hodnotami budou sportovnim rybaiim
k dispozici na uzemnich svazech CRS a mistnich rybafskych organizacich hospodaiicich na
sledovanych revirech.

Vysledky:

Vysledky provedenych chemickych analyz vybranych polutantt jsou pro lokalitu ,,Orlik—
soutok se Skalici* uvedeny v tabulce 3, pro lokalitu ,,Labe-Svadov* v Tabulce 4 a pro
lokalitu ,,Morava — nad Litovli“ v Tabulce 5.

Platny hygienicky limit 0,5 mgkg" svaloviny pro rtut’ prekratuje pouze smésny vzorek
jelce tlouste z lokality Orlik- soutok se Skalici (0,608 mg.kg'l) a smésny vzorek bolena
dravého z lokality Labe-Svadov (0,896 mgkg'). Hodnoty obsahu ostatnich polutanti ve
vSech vzorcich svaloviny vybranych indikatorovych druhi ryb ze sledovanych lokalit
vyhovovaly platnym hygienickym limitim. Nejvys$§i hodnoty obsahu polychlorovanych
bifenylti (PCB - v minulosti problematicky polutant) a DDT byly zjiStény u tthote obecného,
avSak ani tyto hodnoty nepiekratovaly hygienicky limit.

V lokalité feky Moravy se Slezskému muzeu v Opavé nepodatilo odlovit cejna velkého,
ktery mél slouzit pro vziajemné porovnani sledovanych lokalit. Na nckolika mistech
monitorovana lokalita mezi Litovli a Zabiehem ukézala nizky stupen zarybnéni, coZ se i pres
pouziti hlubinného agregatu ve snaze o zachyceni pocetné hmotnostné a velikostné
potiebného vzorku projevilo zejména v pfipad€ parmy, ostroretky i1 pstruha. Referen¢ni druh —
cejn velky nebyl pfitomen ani v juvenilnich exempléfich, coz odpovida podminkam, které
vyhovuji populacim ryb osidlujicich chladné&j$i prostiedi na piechodu pstruhového a
parmového pasma. Na nizké rybnatosti tohoto tiseku feky Moravy se podle informaci od MO
CRS podileji zejména nalety kormorant a vétsi vyskyt volavek.
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Hodnoty obsahu Hg, MeHg, PCB a DDT u cejna velkého byly pouzity pro srovnani
lokalit Orlik a Labe. V lokalité¢ feky Moravy bylo podrobnéjsi sledovani provedeno u jelce
tlousté, proto byl tento druh pouzit pro porovnani vSech ti lokalit.

Nejvyssi hodnoty obsahu sumy 7 indikatorovych kongenertt PCB a sumy metaboliti DDT
byly zjiStény ve smésnych vzorcich cejna velkého a jelce tlousté z lokality Labe-Svadov (Graf
1). Obsah celkové rtuti a MeHg byl vyssi v individuélnich vzorcich svaloviny cejna velkého
z lokality Orlik — soutok se Skalici oproti koncentracim zjiSténym u cejna velkého z lokality
Labe — Svadov (Graf 2). Také v piipad¢ jelce tlouste (Graf 3) byly nejvyssi hodnoty obsahu
celkové rtuti a methylrtuti zjisStény ve smésném vzorku z lokality Orlik — soutok se Skalici.
Koncentrace ostatnich polutantli se ve vétsin€ ptipadii pohybovaly pod mezi detekce pouzité
analytické metody.

Graf 1: Porovnani obsahu PCB (suma 7 indikatorovych kongenerti) a DDT (suma metabolitil
DDE, DDD,DDT) ve svaloviné indikatorovych druhti ryb ze sledovanych lokalit
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Graf 2: Porovnani obsahu rtuti a methylrtuti ve svaloviné cejna velkého ze sledovanych
lokalit
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Graf 3: Porovnani obsahu rtuti a methylrtuti ve svaloving jelce tlousté ze sledovanych lokalit
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Porovnani s expozi¢nimi limity:

Pomoci porovnani ziskanych hodnot koncentraci sledovanych polutantii ve svaloving ryb
s toxikologickymi limity WHO a US EPA byly vypocteny maximalni poc¢ty porci doporucené
ke konzumaci za mésic. Piehled vSech ziskanych hodnot je pro jednotlivé lokality uveden v
Tab. 6., Tab. 7. a Tab. 8.. Uvedeny pocet porci je maximalni mnozstvi rybi svaloviny
doporucené ke konzumaci pro ¢loveka primérné hmotnosti 80 kg za mésic. Rtut’ a jeji
organickd forma MeHg byla ve vSech sledovanych lokalitach limitujicim polutantem. Ve
vSech lokalitach bylo pro tento polutant zjiSt€éno nejmensi mnozstvi svaloviny potfebné pro
naplnéni expozi¢niho limitu. Jako kone¢ny vystup jsou pouzity nejnizsi zjiSténé hodnoty
maximalniho poc¢tu porci doporuceného ke konzumaci za mésic vypoctené s pomoci
expozic¢niho limitu (PTWI - WHO, RfD - US EPA).

Tabulka 6: Vysledky srovnani obsahu polutantli ve svaloviné indikatorovych druhi ryb
z lokality Orlik - soutok se Skalici s expozi¢nimi limity WHO a US EPA (nejsou uvedeny
polutanty jejichz koncentrace se pohybovaly pod mezi detekce nebo byly velmi nizké)

Druh ryby |PO¢et| Vek |Hmotnost|  CD Hg | Pb | cd | MeHg | zPcB | zDDT
ryb (roky) (9) (mm) maximalni pocet porci (170g)/mésic

cejn velky 5 5-7 715-910 | 395425 | 3,5 - |5065| 12,5 503 11240
okoun Fi¢ni 3 2-3 55-65 155-170 | 9,5 - | 5065 | 34,5 | 14973 | 433437
kaprobecny | 5 3-4 850-2900 | 410-530 [11,0| - - 485 | 992 29552
sumec velky | 2 3 880-2110 | 500-680 | 3,5 - - 15,5 | 2331 | 190045

uhof ficni 5 |neurdeno| 250-645 | 550-720 | 3,5 - - 10,5 17 480
jelec tloust 5 3-8 225-1150 | 280-470 | 2,0 - - 7,5 644 25313

* limitujici hodnoty jsou uvedeny tucné



Tabulka 7: Vysledky srovnani obsahu polutantli ve svaloviné indikatorovych druhi ryb
z lokality Labe - Svadov s expozi¢nimi limity WHO a US EPA (nejsou uvedeny polutanty
jejichz koncentrace se pohybovaly pod mezi detekce nebo byly velmi nizké)

Druhryby |PO¢et| VEk [Hmotnost| CD | Hg | Pb | MeHg |z PCB| = DDT | HCB
ryb | (roky) (9) (mm) maximalni pocet porci (170g)/mésic
cejn velky 5 5-9 | 545-1125 | 370-485 | 5,0 | - 19,0 53 1424 | 605
plotice obecna 5 4-6 345-465 | 285-345 | 4,5 - 11,5 174 | 5267 | 2442
jelec jesen 5 5-7 | 980-1165 | 415-435 | 8,5 - 30,5 | 281 | 10644
candat obecny 1 4 915 485 3,0 - 23,0 670 | 43344 -
bolen dravy 5 3-8 | 475-3500 | 400-650 | 1,0 - 75 78 6652 -
jelec tloust 5 7-11 | 905-1505 | 435-480 | 4,0 | 2059 | 16,0 132 | 8578 | 7000

* limitujici hodnoty jsou uvedeny tu¢né

Tabulka 8: Vysledky srovnani obsahu polutantli ve svaloving indikatorovych druhi ryb
z lokality Morava-nad Litovli s expozi¢nimi limity WHO a US EPA (nejsou uvedeny
polutanty jejichz koncentrace se pohybovaly pod mezi detekce nebo byly velmi nizké)

Druhryby | VEK | Hmotnost [ CD Hg | Pb | cd | MeHg |z PcB| £ DDT HCB
(roky) (9) (mm) maximalni po€et porci (170g)/mésic
jelec tloust 6-11 590-1360 | 362-484 | 8,5 | 1373|1760 | 15,0 178 12541 | 2333
Stika obecna 4 1780 610 2,0 | 1420 | 2882 75 246 13958 | 3000
Stika obecna 2-3 400-580 410-475 | 3,5 | 1056 | 2882 ’ 419 23986 | 5250
kapr obecny 4-6 | 3340-4100 | 510-538 | 19,5 | - |2306| 44,5 170 9430 | 567
ostroretka st. 9 510 370 13,5 - | 2882 - 142 8792 | 1400
parma obecna 8 440 365 47,0 - 2306 - 61 4319 | 1166
pstruh obecny 4 400 328 44,5 - 1153 - 59 5136 875

* limitujici hodnoty jsou uvedeny tu¢né

Zavér:

Hodnoceni kontaminace vybranych lokalit vyznamnych rybatskych reviri bylo provedeno
pomoci chemickych analyz obsahu polutantd ve svalovin€ indikatorovych druhii ryb.
Z davodu omezenych finan¢nich prostiedkli nebylo mozné individualné hodnotit rGzné
velikostni kategorie ryb odlovenych v dané lokalité. Piesto ziskané vysledky ptindseji cenné
aktualni informace o stavu kontaminace ryb z vybranych lokalit.

Konkrétnim vystupem porovn

ani ziskanych hodnot obsahu polutanti v rybi svaloviné s toxikologickym limitem
(WHO, US EPA) je pocet porci (porce = 170 g) z velikostné a hmotnostné definovanych ryb,
které mtze konzument (sportovni rybaf) snist za mésic. Konzumace tohoto mnozstvi rybi
svaloviny (masa) z velikostné charakterizovanych ryb pro c¢loveéka (¢70 kg) neznamena
zdravotni riziko. Pfi hodnoceni nebyly brany v tvahu ostatni mozné zdroje expozice ¢loveéka
sledovanym chemickym latkam! Na zdklad€¢ provedenych analyz lze fici, Ze polutantem
limitujicim bezpeéné mnozstvi konzumovaného rybiho masa je rtut’ (respektive toxicka
organicka forma methylrtut’).

Ve vysledcich jsou uvedeny velikostni charakteristiky analyzovanych ryb a maximalni
pocet porci doporuceny pro konzumaci konkrétniho druhu v dané velikostni kategorii
ze sledované lokality. Lze predpokladat, ze u starSich ryb obecné dochazi k vyssi kumulaci



toxickych latek, proto doporucujeme u vétsich ryb prekracujicich interval uvedeny v tabulce
pocet porci konzumovanych za mésic snizit.

Jako prakticky vystup doporucujeme zpracovat informacni letdky dostupné na vydejnach
povolenek k rybolovu na sledovanych lokalitich a na piislusnych tzemnich svazech CRS.
V dal$ich letech doporucujeme v obdobném sledovani pokracovat a rozsifit pocet
sledovanych lokalit. Na izemi CR je mnoho dal3ich vyznamnych rybatsky revird, které dosud
nebyly z pohledu hygienické kvality ryb sledované. Seznam navrzenych lokalit pro sledovani
v nasledujicich letech je k dispozici na MZe CR. Pocet sledovanych lokalit zavisi na vysi
pfidélenych finanénich prostredk.

P¥ilohy

1. Databaze vysledkii - lokalita Orlik — soutok se Skalici (MS EXCEL)
2. Databaze vysledki - lokalita Labe — Svadov (MS EXCEL)
3. Databaze vysledkii - lokalita Morava nad Litovli (MS EXCEL)



