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Úvod:

Problematika hygieny potravin se v současné době stává prioritou Evropské unie. Česká republika pak pod vlivem přibližování k  EU vyvíjí velké úsilí sledování současného celosvětového trendu rozvoje hygieny potravin. Toto úsilí je směrováno především do oblasti strategie bezpečnosti potravin. Protože se ekosystémy povrchových vod stávají konečným rezervoárem většiny cizorodých látek vznikajících antropogenní činností, je výzkumná a kontrolní činnost směřována také do oblasti hygieny ryb z volných vod.

Jelikož se ryby z volných vod významně podílí na celkové spotřebě ryb v ČR, je z hlediska naplňování strategie bezpečnosti potravin zapotřebí věnovat pozornost také kontrole zatížení ryb žijících ve volných vodách, přičemž by bylo vhodné zaměřit se na druhy preferované (konzumované) sportovními rybáři. Cílem řešeného projektu je sledovat zatížení ryb žijících ve významných rybářských revírech ČR vybranými toxickými látkami a posuzovat případná hygienická rizika pro jejich konzumenty – sportovní rybáře. Široká rybářská veřejnost postrádá aktuální informace o hygienické kvalitě ryb z volných vod. Z naší zkušenosti víme, že sportovní rybáři mají o informace vypovídající o zdravotní nezávadnosti (respektive zdravotním riziku) ryb, které konzumují, intenzivní zájem. 

Tato studie navazuje na práce provedené v roce 2006, 2007, 2008, 2009. V roce 2006 byly práce provedeny na lokalitách Labe-Svádov, Orlík, Morava; v roce 2007 na lokalitách Lipno, Žermanice, Slezská Harta, Skalka, Labe - Obříství, Labe – Pardubice, Odra – Ostrava; v roce 2008 na lokalitách údolní nádrž Slapy, údolní nádrž Hněvkovice, údolní nádrž Nechranice, údolní nádrž Mušov, údolní nádrž Těrlicko, nádrž Olešná, Ohře – Žatec; v roce 2009 na lokalitách údolní nádrž Dalešice, Vltava 20 - Kořensko, údolní nádrž Vranov, údolní nádrž Rozkoš, údolní nádrž Jesenice, údolní nádrž Větrov, Vltava 28 (P) – Vyšší Brod. V roce 2010 byly zjišťovány koncentrace toxických kovů (Hg, Pb, Cd), perzistentních organochlorových polutantů (POPs – PCB, DDT, HCH, HCB), ve svalovině indikátorových druhů ryb v lokalitách: Lužnice 6 - Soběslav, Lužnice 10B – Majdalena, Berounka 1 – nad soutokem s Vltavou, údolní nádrž Jordán, údolní nádrž Trnávka, Otava 4 – Strakonice, Otava 7 (P) - Sušice.  Základním předpokladem pro hodnocení zdravotních rizik plynoucích z konzumace ryb ulovených sportovními rybáři je výběr reprezentativních druhů ryb pro danou lokalitu, tzn. výběr druhů a velikostních kategorií ryb nejčastěji ulovených a následně konzumovaných z dané lokality (tzn. starší ryby). Z důvodu omezených finančních prostředků nebylo možné individuálně analyzovat různé velikostní kategorie jednotlivých druhů ryb odlovených ve sledovaných lokalitách. 
Materiál a metodika:

V roce 2010 byly pro monitoring kontaminace ryb z volných vod vybrány lokality Lužnice 6 - Soběslav, Lužnice 10B – Majdalena, Berounka 1 – nad soutokem s Vltavou, údolní nádrž Jordán, údolní nádrž Trnávka, Otava 4 – Strakonice, Otava 7 (P) - Sušice. Odlov a odběr vzorků svaloviny ryb v na všech vybraných lokalitách provedli pracovníci FROV JU Vodňany. 
Odlovy ryb byly provedeny ve spolupráci s uživateli příslušných revírů pomocí elektrických agregátů a rybářských udic. Sledování obsahu cizorodých látek bylo provedeno ve svalovině odlovených indikátorových ryb (Tab. 5-11). Jako referenční druh byl pro porovnání jednotlivých lokalit využit cejn velký (Abramis brama). Aby bylo možno provést statistické porovnání kontaminace jednotlivých lokalit pomocí zjištěných koncentrací cizorodých látek ve svalovině referenčního druhu, byly vzorky svaloviny cejna velkého analyzovány na obsah toxických kovů individuálně. Dále byly analyzovány směsné vzorky svaloviny druhů ryb, které se ve sledovaných lokalitách vyskytují nejčastěji a jsou sportovními rybáři loveny a konzumovány. Celkem byly odloveny a analyzovány následující druhy a počty ryb: cejn velký Abramis brama (30ks), jelec tloušť Leuciscus cephalus (10ks), kapr obecný Cyprinus carpio (20ks), plotice obecná Rutilus rutilus (31ks), úhoř říční Anguilla anguilla (9ks), štika obecná Esox lucius (17ks), okoun říční Perca fluviatilis (15ks), bolen dravý Aspius aspius (13ks), candát obecný Stizostedion lucioperca (4ks), lín obecný Tinca tinca (5ks), pstruh obecný Salmo trutta (5ks), pstruh duhový Oncorhynchus mykiss (5ks), siven americký Salvelinus fontinalis (5ks) a lipan podhorní Thymallus thymallus (4ks). V ideálním případě bylo v každé lokalitě odloveno po 5 kusech od každého indikátorového druhu. Ne vždy se však podařilo příslušný počet jednotlivých druhů ve sledovaných lokalitách odlovit. Odlovené ryby byly usmrceny, zváženy, změřeny a byl jim odebrán vzorek šupin pro následné určení věku. U úhoře říčního a sumce velkého nebyl věk z důvodů složitosti metody určován. Odebraný vzorek hřbetní svaloviny byl označen číselným kódem a uložen v chladícím boxu. Směsné vzorky byly tvořeny tak, aby z každé ryby bylo ve směsném vzorku stejné množství svaloviny. Vzorky byly až do chemických analýz uchovány při – 18 oC. 

Stanovení toxických kovů (rtuti, olova a kadmia) bylo provedeno u všech odlovených kusů cejna velkého individuálně a persistentních organických polutantů (Σ PCB, Σ DDT, Σ HCH a HCB) ve směsných vzorcích. Analýzy sledovaných polutantů byly u ostatních odlovených druhů ryb provedeny ve směsných vzorcích od každého druhu.

Chemické analýzy vzorků ze všech lokalit provedl Státní veterinární ústav Praha, Sídlištní 136/24, 165 03 Praha 6 – Lysolaje (Oddělení chemie potravin, krmiv, vod a toxikologie, Ing. Jan Rosmus). Stanovení obsahu celkové rtuti ve svalovině bylo provedeno metodou AAS na jednoúčelovém analyzátoru  rtuti AMA-254. Na koordinační schůzce konané na MZe dne 12. 4. 2007 bylo dohodnuto, že stanovení obsahu MeHg se provede teoreticky výpočtem (MeHg = 0,85 THg). Stanovení obsahu toxických kovů bylo provedeno technikou GF-AAS (SVÚ Praha). Ke stanovení POPs byla použita metoda plynové chromatografie s využitím detektoru elektronového záchytu (GC/ECD).
Porovnání zatížení jednotlivých lokalit bylo provedeno prostřednictvím hodnot obsahu sledovaných polutantů ve svalovině referenčního druhu (cejn velký).
Výsledky analýz svaloviny ryb byly konfrontovány s příslušnými hygienickými limity. V současné době stanovuje hygienické limity a nejvyšší přípustná množství (NPM) kontaminantů v potravinách nařízení Komise 1881/2006/ES (nahrazuje 466/2001/ES), Vyhláška MZd č. 68/2005 Sb. a Vyhláška č. 305/2004 Sb. (Tab. 1.).
Tabulka 1:

	Polutant
	HYGIENICKÉ LIMITY

	
	Svalovina ryb
	úhoř
	jednotky
	zdroj

	Hg
	0,5
	1,0 (+ štika)
	mg.kg-1
	ES č. 1881/2006

	Pb
	0,3
	-
	mg.kg-1
	ES č. 1881/2006

	Cd
	0,05
	0,1
	mg.kg-1
	ES č. 1881/2006

	Σ PCB
	2,0 (jedlý podíl)
	-
	mg.kg-1
	Vyhláška č. 305/2004 Sb. 

	Σ DDT٭
	0,5
	-
	mg.kg-1
	Vyhláška č. 68/2005 Sb.

	γ-HCH٭
	0,05
	-
	mg.kg-1
	Vyhláška č. 68/2005 Sb.

	Σ α+β HCH٭
	0,02
	-
	mg.kg-1
	Vyhláška č. 68/2005 Sb.

	HCB٭
	0,05
	-
	mg.kg-1
	Vyhláška č. 68/2005 Sb.


* Pro ryby s obsahem tuku vyšším než 10% je maximální limit vyjádřen v mg.kg-1 tuku. V těchto případech je maximální limit roven 10násobku hodnoty stanovené vyhláškou.

Dále bylo v případě jednotlivých polutantů provedeno hodnocení zdravotních rizik pro konzumenty pomocí toxikologických limitů přijatých Světovou zdravotnickou organizací WHO.

Při výpočtech byly využívány limitní expoziční hodnoty (toxikologické limity) sledovaných chemických látek a konkrétní koncentrace polutantu ve svalovině indikátorových ryb (Tab.2).
Tabulka 2:
	Polutant
	TOXIKOLOGICKÉ LIMITY

	
	expoziční limit
	jednotky
	zdroj

	MeHg
	1,6
	PTWI
	g.kg t. hm.-1.týden-1
	WHO

	Pb
	25
	PTWI
	g.kg t. hm.-1.týden-1
	WHO

	Cd
	7
	PTWI
	g.kg t. hm.-1.týden-1
	WHO

	Σ PCB
	0,4
	PMTDI
	g.kg  t. hm.-1.den-1
	WHO

	Σ DDT
	20
	ADI
	g.kg  t. hm.-1.den-1
	WHO

	γ-HCH
	8
	ADI
	g.kg  t. hm.-1.den-1
	WHO

	Σ α+β HCH
	-
	-
	-
	-

	HCB
	0,17
	ADI
	g.kg  t. hm.-1.den-1
	WHO


Limitní expoziční hodnoty: ADI (acceptable daily intake – přípustný denní příjem), PTWI (provisional tolerable weekly intake – podmíněný tolerovatelný týdenní příjem), PMTDI (provisional maximum tolerable daily intake – podmíněný maximální denní příjem). 
Vlastní porovnání s toxikologickými limity bylo provedeno dle následujících vzorců:
D =  EL x  W
       D
NTL =   ———

                   c

    NTL
PP   =   ———

                 P
D – přijatelný (tolerovatelný) denní, týdenní, měsíční příjem polutantu (mg/osobu)

EL - expoziční limit ADI, TWI, PTWI, PMTDI (WHO, EFSA)
W – průměrná tělesná hmotnost konzumenta (70 kg)

c – obsah polutantu ve svalovině ryb  (mg.kg-1 čerstvé hmoty)

NTL - hmotnost rybí svaloviny pro naplnění toxikologického limitu - (kg/den, týden, měsíc)

PP – počet porcí, které může konzument sníst za dané období (porce/ den, týden, měsíc) 
P – hmotnost jedné porce (170 g)
Informace o zatížení konkrétního druhu ryb jsou prezentovány jako koncentrace jednotlivých polutantů ve vzorcích odlovených ryb v běžné lovné velikosti. Konkrétním výstupem  porovnání toxikologického limitu se skutečně zjištěnými koncentracemi v rybách z vybrané lokality je počet porcí (porce = 170 g) z velikostně a hmotnostně definovaných ryb, které může konzument (sportovní rybář) sníst za měsíc. Údaje o počtu porcí jsou pro dané druhy ryb a konkrétní lokalitu seřazeny do přehledných tabulek. Tabulky se stručně, avšak laické veřejnosti srozumitelně, vysvětlenými hodnotami budou sportovním rybářům k dispozici ve formě letáků vydaných MZe ČR.
Výsledky:
Výsledky provedených chemických analýz vybraných polutantů jsou uvedeny v tabulkách přílohy č. 1-7.
Tabulka 3: Přehled řazení výsledků ze sledovaných lokalit:

	Lokalita
	Tabulka číslo

	Lužnice 6 - Soběslav
	5

	Lužnice 10B - Majdalena
	6

	Berounka 1 nad soutokem s Vltavou
	7

	ÚN Jordán
	8

	ÚN Trnávka
	9

	Otava 4 - Strakonice
	10

	Otava 7 (P) - Sušice
	11


Tabulka 4: Seznam ryb (popř. směsných vzorků) překračujících platný hygienický limit 0,5 mg.kg-1 (1 mg.kg-1 u štiky) pro obsah rtuti ve svalovině ryb ze sledovaných lokalit 2010 (v tabulkách v příloze vyznačeny větším písmem a tučně):

	Lokalita
	Druh ryb
	individuální /
směsný vzorek *
	Konc. Polutantu
(Hg mg.kg-1)

	Lužnice 6 - Soběslav
	bolen dravý
	4*
	0,768

	Lužnice 10B - Majdalena
	okoun říční
	5*
	0,580

	Berounka nad Soutokem s Vltavou
	bolen dravý
	4*
	0,672

	Jordán
	-
	-
	-

	Trnávka
	-
	-
	-

	Otava 4 - Strakonice
	cejn velký
	1
	0,571

	Otava 4 - Strakonice
	okoun říční
	5*
	0,557

	Otava 7 (P) - Sušice
	-
	-
	-


* počet ryb ve směsném vzorku
Poznámka: U vzorku úhoře říčního v lokalitě Trnávka sice obsah DDT překročil limitní hodnotu, nicméně po přepočtu, který se dle příslušné vyhlášky provádí u ryb s  podílem tuku ve svalovině vyšším než 10%, se i tento vzorek nacházel pod limitní hodnotou.

Hodnoty obsahu ostatních polutantů ve všech vzorcích svaloviny vybraných indikátorových druhů ryb ze sledovaných lokalit vyhovovaly platným hygienickým limitům.
Tabulka 5: Výsledky chemických analýz provedených u odlovených indikátorových druhů ryb z lokality Lužnice 6 - Soběslav 

(rybářský revír: 421 037 Lužnice 6) 
	Druh ryby
	Počet ryb
	 
	Věk
	Hmotnost
	CD
	Hg
	Pb
	Cd
	MeHg**
	Σ PCB
	Σ DDT
	α-HCH
	β-HCH
	γ-HCH
	HCB

	
	
	 
	(roky)
	(g)
	(mm)
	(mg.kg-1 svaloviny)

	cejn velký
	5
	průměr
	7,5
	982,0
	432,0
	0,261
	0,05
	<0,002
	0,097
	0,01860
	0,01423
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	1,5
	387,4
	50,5
	0,087
	0,037
	-
	0,012
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	kapr obecný*
	3
	průměr
	3,3
	1693,3
	453,3
	0,119
	0,01
	<0,002
	0,101
	0,00301
	0,00229
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,5
	200,7
	20,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	plotice obecná*
	5
	průměr
	4,6
	171,0
	244,0
	0,189
	0,01
	<0,002
	0,161
	0,00433
	0,00246
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,5
	45,5
	24,4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	jelec tloušť *
	5
	průměr
	7,2
	778,0
	403,0
	0,190
	<0,01
	<0,002
	0,162
	0,00753
	0,00364
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	1,0
	274,2
	41,7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	bolen dravý*
	4
	průměr
	4,75
	1672,5
	577,5
	0,768
	0,01
	<0,002
	0,653
	0,00665
	0,00273
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,8
	704,4
	55,4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	štika obecná*
	5
	průměr
	4
	1449,0
	607,0
	0,301
	<0,01
	<0,002
	0,256
	0,00092
	0,00064
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,0
	157,0
	26,4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


CD – celková délka ryby
SD – směrodatná odchylka
*směsný vzorek
** vypočtená hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
Tabulka 6: Výsledky chemických analýz provedených u odlovených indikátorových druhů ryb z lokality Lužnice 10B - Majdalena
(rybářský revír: 421 042, Lužnice 10B) 

	Druh ryby
	Počet ryb
	 
	Věk
	Hmotnost
	CD
	Hg
	Pb
	Cd
	MeHg**
	Σ PCB
	Σ DDT
	α-HCH
	β-HCH
	γ-HCH
	HCB

	
	
	 
	(roky)
	(g)
	(mm)
	(mg.kg-1 svaloviny)

	cejn velký
	5
	průměr
	4,0
	257,6
	292,0
	0,127
	0,012
	<0,002
	0,108
	0,00081
	0,00111
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,6
	79,2
	29,3
	0,022
	0,004
	-
	0,018
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	kapr obecný*
	4
	průměr
	3,8
	2395,0
	487,5
	0,030
	0,01
	<0,002
	0,026
	0,01460
	0,01395
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	1,3
	1954,2
	117,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	plotice obecná*
	6
	průměr
	5,4
	263,3
	280,8
	0,198
	<0,01
	<0,002
	0,168
	0,00125
	0,00317
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,8
	127,0
	50,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	candát obecný *
	3
	průměr
	4,0
	870,0
	476,7
	0,320
	<0,01
	<0,002
	0,272
	0,00070
	0,00008
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,0
	106,1
	17,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	okoun říční*
	5
	průměr
	4,8
	407,0
	312,0
	0,580
	<0,01
	<0,002
	0,493
	0,00482
	0,00142
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,7
	56,4
	18,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	štika obecná*
	3
	průměr
	3,0
	1053,3
	536,7
	0,539
	<0,01
	<0,002
	0,458
	<0,00005
	0,00009
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,0
	79,8
	4,7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


CD – celková délka ryby
SD – směrodatná odchylka
*směsný vzorek

** vypočtená hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
Tabulka 7: Výsledky chemických analýz provedených u odlovených indikátorových druhů ryb z lokality Berounka
(rybářský revír: 401 001 Berounka 1 nad soutokem s Vltavou) 

	Druh ryby
	Počet ryb
	 
	Věk
	Hmotnost
	CD
	Hg
	Pb
	Cd
	MeHg**
	Σ PCB
	Σ DDT
	α-HCH
	β-HCH
	γ-HCH
	HCB

	
	
	 
	(roky)
	(g)
	(mm)
	(mg.kg-1 svaloviny)

	cejn velký
	5
	průměr
	7,4
	1144,0
	467,0
	0,263
	0,028
	<0,002
	0,228
	0,06113
	0,03557
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	1,0
	272,4
	36,8
	0,035
	0,012
	-
	0,031
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	kapr obecný*
	4
	průměr
	3,25
	1892,5
	479,5
	0,066
	0,01
	<0,002
	0,056
	0,01038
	0,01296
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,4
	143,1
	14,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	plotice obecná*
	5
	průměr
	4,4
	174,0
	255,4
	0,103
	0,02
	<0,002
	0,088
	0,00335
	0,00245
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,5
	40,4
	18,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	bolen dravý*
	4
	průměr
	4,25
	971,3
	500,5
	0,672
	0,02
	<0,002
	0,571
	0,02825
	0,01170
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,8
	309,6
	56,7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	úhoř říční*
	3
	průměr
	-
	581,7
	696,7
	0,404
	0,02
	0,03
	0,343
	0,07035
	0,06979
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	-
	208,5
	82,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	štika obecná*
	5
	průměr
	3,8
	1572,0
	613,8
	0,239
	0,01
	<0,002
	0,203
	0,00070
	0,00090
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,7
	320,1
	44,4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


CD – celková délka ryby

SD – směrodatná odchylka
*směsný vzorek

** vypočtená hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
Tabulka 8: Výsledky chemických analýz provedených u odlovených indikátorových druhů ryb z lokality ÚN Jordán
(rybářský revír: 421 068 Tismenice 1, ÚN Jordán)
	Druh ryby
	Počet ryb
	 
	Věk
	Hmotnost
	CD
	Hg
	Pb
	Cd
	MeHg**
	Σ PCB
	Σ DDT
	α-HCH
	β-HCH
	γ-HCH
	HCB

	
	
	 
	(roky)
	(g)
	(mm)
	(mg.kg-1 svaloviny)

	cejn velký
	5
	průměr
	5,0
	483,2
	349,0
	0,248
	0,012
	<0,002
	0,211
	0,00395
	0,00639
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,9
	192,7
	50,7
	0,077
	0,004
	-
	0,065
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	kapr obecný*
	5
	průměr
	4,2
	2573,0
	532,2
	0,057
	0,01
	<0,002
	0,048
	0,01360
	0,00846
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,4
	844,7
	54,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	plotice obecná*
	5
	průměr
	4,6
	318,8
	302,2
	0,122
	0,01
	<0,002
	0,104
	0,00860
	0,00990
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,5
	59,7
	23,4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	okoun říční*
	4
	průměr
	4,25
	267,5
	266,3
	0,337
	0,04
	<0,002
	0,286
	0,00149
	0,00046
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,8
	154,0
	47,1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	bolen dravý*
	5
	průměr
	4,8
	808,0
	478,8
	0,323
	0,02
	<0,002
	0,274
	0,00042
	0,00014
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,7
	260,9
	52,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	úhoř říční*
	5
	průměr
	-
	507,0
	663,0
	0,361
	0,02
	<0,002
	0,307
	0,01314
	0,00696
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	-
	137,9
	56,9
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


CD – celková délka ryby

SD – směrodatná odchylka
*směsný vzorek

** vypočtená hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
Tabulka 9: Výsledky chemických analýz provedených u odlovených indikátorových druhů ryb z lokality ÚN Trnávka
(rybářský revír: 421 503  Trnava, ÚN Trnávka) 
	Druh ryby
	Počet ryb
	 
	Věk
	Hmotnost
	CD
	Hg
	Pb
	Cd
	MeHg**
	Σ PCB
	Σ DDT
	α-HCH
	β-HCH
	γ-HCH
	HCB

	
	
	 
	(roky)
	(g)
	(mm)
	(mg.kg-1 svaloviny)

	cejn velký
	5
	průměr
	5,4
	558,0
	357,0
	0,114
	0,014
	<0,002
	0,097
	0,00873
	0,00286
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,8
	102,7
	20,4
	0,014
	0,005
	-
	0,012
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	kapr obecný*
	4
	průměr
	3,0
	1542,5
	443,8
	0,036
	0,01
	<0,002
	0,031
	0,00107
	0,00536
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,0
	127,7
	12,9
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	plotice obecná*
	5
	průměr
	4,6
	413,0
	314,0
	0,243
	0,01
	<0,002
	0,207
	0,00266
	0,00186
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,8
	108,2
	34,7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	candát obecný 
	1
	průměr
	4
	1680
	560
	0,321
	<0,01
	<0,002
	0,273
	0,00023
	0,00265
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	okoun říční
	1
	průměr
	3
	130
	220
	0,203
	0,01
	<0,002
	0,173
	0,00044
	0,00170
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	úhoř říční
	1
	průměr
	-
	610
	620
	0,456
	0,01
	<0,002
	0,388
	0,20092
	1,0614
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


CD – celková délka ryby

SD – směrodatná odchylka

*směsný vzorek

** vypočtená hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
Tabulka 10: Výsledky chemických analýz provedených u odlovených indikátorových druhů ryb z lokality Otava 4 - Strakonice
(rybářský revír: 421 056 Otava 4) 
	Druh ryby
	Počet ryb
	 
	Věk
	Hmotnost
	CD
	Hg
	Pb
	Cd
	MeHg**
	Σ PCB
	Σ DDT
	α-HCH
	β-HCH
	γ-HCH
	HCB

	
	
	 
	(roky)
	(g)
	(mm)
	(mg.kg-1 svaloviny)

	cejn velký
	5
	průměr
	5,6
	741,0
	373,0
	0,284
	0,016
	<0,002
	0,241
	0,01794
	0,02201
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	2,0
	496,6
	79,3
	0,186
	0,005
	-
	0,158
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	lín obecný*
	5
	průměr
	3,4
	467,0
	324,0
	0,307
	0,01
	<0,002
	0,261
	0,01282
	0,01180
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,5
	197,2
	37,6
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	plotice obecná*
	5
	průměr
	4,6
	322,0
	293,0
	0,202
	0,01
	<0,002
	0,172
	0,00555
	0,00589
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	1,0
	103,9
	33,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	jelec tloušť*
	5
	průměr
	5,8
	480,0
	331,0
	0,169
	0,01
	<0,002
	0,144
	0,01334
	0,01251
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	1,9
	325,0
	67,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	okoun říční*
	5
	průměr
	3,2
	133,0
	226,0
	0,557
	<0,01
	<0,002
	0,473
	0,00537
	0,00350
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,4
	20,9
	15,3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	štika obecná*
	4
	průměr
	3,25
	1108,8
	568,8
	0,335
	<0,01
	<0,002
	0,285
	0,00071
	0,00086
	<0,00002
	0,00049
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,4
	144,8
	32,1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


CD – celková délka ryby

SD – směrodatná odchylka
*směsný vzorek

** vypočtená hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
Tabulka 11: Výsledky chemických analýz provedených u odlovených indikátorových druhů ryb z lokality Otava 7 (P) - Sušice
(rybářský revír: 433 032 Otava 7 (P)) 
	Druh ryby
	Počet ryb
	 
	Věk
	Hmotnost
	CD
	Hg
	Pb
	Cd
	MeHg**
	Σ PCB
	Σ DDT
	α-HCH
	β-HCH
	γ-HCH
	HCB

	
	
	 
	(roky)
	(g)
	(mm)
	(mg.kg-1 svaloviny)

	pstruh obecný
	5
	průměr
	4,2
	224,0
	276,0
	0,196
	0,031
	<0,002
	0,166
	0,02330
	0,02277
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,4
	38,3
	17,7
	0,127
	0,019
	-
	0,108
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	lipan podhorní*
	4
	průměr
	4,5
	315,0
	327,8
	0,099
	0,03
	<0,002
	0,084
	0,01456
	0,01099
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,5
	35,9
	11,9
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	pstruh duhový *
	5
	průměr
	2,4
	430,0
	324
	0,025
	<0,01
	<0,002
	0,021
	0,00338
	0,00373
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,8
	98,0
	35,7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	siven americký*
	5
	průměr
	3,2
	442,0
	324
	0,027
	<0,01
	<0,002
	0,023
	0,00146
	0,00123
	<0,00002
	<0,00004
	<0,00003
	<0,00002

	
	
	SD
	0,4
	42,6
	6,68
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


CD – celková délka ryby

SD – směrodatná odchylka
*směsný vzorek

** vypočtená hodnota z obsahu celkové rtuti (MeHg = 0,85 * Hg)
Hodnoty obsahu Hg, MeHg, PCB a DDT ve svalovině cejna velkého byly použity pro porovnání lokalit:
	2006
	2009

	Orlík-soutok se Skalicí
	Vltava 20 - Kořensko

	Labe-Svádov
	Rozkoš

	
	Jesenice

	2007
	Dalešice

	Lipno
	Vranov

	Labe-Obříství
	Větrov

	Labe-Pardubice
	

	Skalka
	2010

	Odra-Ostrava
	Lužnice 6 - Soběslav

	Žermanice
	Lužnice 10B - Majdalena

	Slezská Harta
	Berounka 1 – nad soutokem s Vltavou

	
	Jordán
Trnávka

	2008
	Otava 4 – Strakonice 

	Slapy
	

	Hněvkovice
	Indikátorový druh (cejn velký) nebyl 

	Nechranice
	odloven v lokalitách

	Mušov
	Morava nad Litovlí (2006)

	Těrlicko
	Ohře-Žatec (2008)

	Olešná
	Vltava 28 – Vyšší Brod (2009)

	
	Otava 7 (P) – Sušice (2010) 


Obsah celkové rtuti a MeHg v individuálních vzorcích svaloviny cejna velkého byl v porovnání s ostatními lokalitami nejvyšší v lokalitách Skalka, Odra-Ostrava, Vltava 20 - Kořensko a Labe-Obříství (Graf 1). Nejvyšší hodnoty obsahu sumy 7 indikátorových kongenerů PCB byly zjištěny ve směsných vzorcích cejna velkého z lokalit Odra-Ostrava, Labe – Svádov, Mušov, Berounka nad soutokem s Vltavou a Dalešice (Graf 2). Nejvyšší hodnoty obsahu sumy metabolitů DDT byly zjištěny ve směsných vzorcích cejna velkého z lokalit Mušov, Labe – Svádov, Dalešice a Odra-Ostrava (Graf 3). Koncentrace ostatních polutantů se ve většině případů pohybovaly v oblasti meze detekce použitých analytických metod.

Porovnání s expozičními limity:

Pomocí porovnání získaných hodnot koncentrací sledovaných polutantů ve svalovině ryb s toxikologickými limity WHO byly vypočteny maximální počty porcí doporučené ke konzumaci za měsíc. Přehled všech získaných hodnot je pro jednotlivé lokality uveden v Tab. 12 - 18. Uvedený počet porcí je maximální množství rybí svaloviny doporučené ke konzumaci pro člověka průměrné hmotnosti 70 kg za měsíc. Rtuť respektive její toxická organická forma methylrtuť (MeHg) byla ve všech sledovaných lokalitách limitujícím polutantem. Ve všech lokalitách bylo pro tento polutant zjištěno nejmenší množství svaloviny potřebné pro naplnění expozičního limitu.  Jako konečný výstup byly použity nejnižší zjištěné hodnoty maximálního počtu porcí doporučeného ke konzumaci za měsíc vypočtené s pomocí expozičního limitu WHO (PTWI, PMTDI).
Graf 1: Porovnání obsahu rtuti a methylrtuti (vypočtená hodnota z obsahu celkové rtuti MeHg = 0,85 * Hg) ve svalovině cejna velkého ze sledovaných lokalit 2006-2010.
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Graf 2: Porovnání obsahu PCB (suma 7 indikátorových kongenerů) ve svalovině  cejna velkého ze sledovaných lokalit 2006-2010.
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Graf 3: Porovnání obsahu DDT (suma metabolitů DDE, DDD,DDT) ve svalovině cejna velkého ze sledovaných lokalit 2006-2010.
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Tabulka 12: Výsledky srovnání obsahu polutantů ve svalovině indikátorových druhů ryb z lokality Lužnice 6 - Soběslav s expozičními limity WHO
	Druh ryby
	Počet ryb
	Věk
	Hmotnost
	CD
	MeHg
	Pb
	Cd
	Σ PCB
	Σ DDT
	HCB

	
	
	(roky)
	(g)
	(mm)
	maximální počet porcí (170g/měsíc)

	cejn velký
	5
	5-9
	820-1440
	355-485
	14,5
	1409
	-
	266
	17362
	-

	kapr obecný
	3
	3-4
	1500-1970
	430-480
	28
	412
	-
	1642
	107886
	-

	plotice obecná
	5
	4-5
	110-245
	210-280
	17,5
	412
	-
	1141
	100430
	-

	jelec tloušť
	5
	6-9
	460-1280
	345-475
	17,5
	-
	-
	656
	67873
	-

	bolen dravý
	4
	4-6
	890-2580
	510-650
	4,5
	412
	-
	743
	90498
	-

	štika obecná
	5
	4
	1230-1660
	570-640
	11
	-
	-
	5371
	386029
	-


pozn. - limitující hodnoty jsou uvedeny tučně; chybějící hodnoty znamenají, že koncentrace polutantů v daných vzorcích se nacházely pod mezí detekce analytické metody
CD – celková délka ryby

Tabulka 13: Výsledky srovnání obsahu polutantů ve svalovině indikátorových druhů ryb z lokality Lužnice 10B - Majdalena s expozičními limity WHO 

	Druh ryby
	Počet ryb
	Věk
	Hmotnost
	CD
	MeHg
	Pb
	Cd
	Σ PCB
	Σ DDT
	HCB

	
	
	(roky)
	(g)
	(mm)
	maximální počet porcí (170g/měsíc)

	cejn velký
	5
	3-5
	180-398
	260-340
	27
	3706
	-
	6100
	222576
	-

	kapr obecný
	4
	3-6
	1020-5750
	410-690
	110,5
	4118
	
	338
	17710
	-

	plotice obecná
	6
	3-6
	85-395
	205-325
	17
	-
	-
	3953
	77937
	-

	candát obecný
	3
	4
	790-1020
	460-500
	10,5
	-
	-
	7059
	3088235
	-

	okoun říční
	5
	4-6
	330-500
	285-340
	5,5
	-
	-
	1025
	173985
	-

	štika obecná
	3
	3
	945-1135
	530-540
	6
	-
	-
	-
	2745098
	-


pozn. -  limitující hodnoty jsou uvedeny tučně; chybějící hodnoty znamenají, že koncentrace polutantů v daných vzorcích se nacházely pod mezí detekce analytické metody
CD – celková délka ryby

Tabulka 14: Výsledky srovnání obsahu polutantů ve svalovině indikátorových druhů ryb z lokality Berounka – nad soutokem s Vltavou s expozičními limity WHO
	Druh ryby
	Počet ryb
	Věk
	Hmotnost
	CD
	MeHg
	Pb
	Cd
	Σ PCB
	Σ DDT
	HCB

	
	
	(roky)
	(g)
	(mm)
	maximální počet porcí (170g/měsíc)

	cejn velký
	5
	6-9
	825-1535
	410-520
	13
	1675
	-
	81
	6946
	-

	kapr obecný
	4
	3-4
	1705-2105
	460-500
	50,5
	4118
	-
	476
	19063
	-

	plotice obecná
	5
	4-5
	110-235
	222-275
	32,5
	2059
	5765
	1475
	100840
	-

	bolen dravý
	4
	3-5
	590-1310
	430-570
	5
	2059
	-
	175
	21116
	-

	úhoř říční
	3
	neurčeno
	290-765
	580-760
	8
	2059
	384
	70
	3540
	-

	štika obecná
	5
	3-5
	1325-2200
	579-698
	14
	4118
	-
	7059
	274510
	-


pozn. - limitující hodnoty jsou uvedeny tučně; chybějící hodnoty znamenají, že koncentrace polutantů v daných vzorcích se nacházely pod mezí detekce analytické metody
CD – celková délka ryby
Tabulka 15: Výsledky srovnání obsahu polutantů ve svalovině indikátorových druhů ryb z lokality Jordán s expozičními limity WHO 
	Druh ryby
	Počet ryb
	Věk
	Hmotnost
	CD
	MeHg
	Pb
	Cd
	Σ PCB
	Σ DDT
	HCB

	
	
	(roky)
	(g)
	(mm)
	maximální počet porcí (170g/měsíc)

	cejn velký
	5
	4-6
	255 - 730
	280 - 410
	14,5
	3706
	-
	1251
	38663
	-

	kapr obecný
	5
	4-5
	1865 - 4200
	485 - 635
	58,5
	4118
	-
	363
	29203
	-

	plotice obecná
	5
	4-5
	215 - 400
	258 - 325
	27
	4118
	-
	575
	24955
	-

	okoun říční
	4
	3-5
	110 - 450
	210 - 320
	10
	1029
	-
	3361
	537084
	-

	bolen dravý
	5
	4-6
	459 - 1180 
	412 - 550
	10,5
	2059
	-
	11765
	1764706
	-

	úhoř říční
	5
	neurčeno
	355 - 720
	595 - 740
	9
	2059
	-
	376
	35497
	-


pozn. - limitující hodnoty jsou uvedeny tučně; chybějící hodnoty znamenají, že koncentrace polutantů v daných vzorcích se nacházely pod mezí detekce analytické metody
CD – celková délka ryby

Tabulka 16: Výsledky srovnání obsahu polutantů ve svalovině indikátorových druhů ryb z lokality Trnávka s expozičními limity WHO 
	Druh ryby
	Počet ryb
	Věk
	Hmotnost
	CD
	MeHg
	Pb
	Cd
	Σ PCB
	Σ DDT
	HCB

	
	
	(roky)
	(g)
	(mm)
	maximální počet porcí (170g/měsíc)

	cejn velký
	5
	4-6
	395-685
	320-380
	29,5
	3294
	-
	566
	92186
	-

	kapr obecný
	4
	3
	1345-1700
	425-460
	92,5
	4118
	-
	4618
	46093
	-

	plotice obecná
	5
	3-5
	205-515
	245-335
	13,5
	4118
	-
	1858
	132827
	-

	candát obecný
	1
	4
	1680
	560
	10,5
	-
	-
	21483
	93230
	-

	okoun říční
	1
	3
	130
	220
	16,5
	4118
	-
	11230
	145329
	-

	úhoř říční
	1
	neurčeno
	610
	620
	7,5
	4118
	-
	25
	233
	-


pozn. -  limitující hodnoty jsou uvedeny tučně; chybějící hodnoty znamenají, že koncentrace polutantů v daných vzorcích se nacházely pod mezí detekce analytické metody
CD – celková délka ryby

Tabulka 17: Výsledky srovnání obsahu polutantů ve svalovině indikátorových druhů ryb z lokality Otava 4 - Strakonice s expozičními limity WHO 
	Druh ryby
	Počet ryb
	Věk
	Hmotnost
	CD
	MeHg
	Pb
	Cd
	Σ PCB
	Σ DDT
	HCB

	
	
	(roky)
	(g)
	(mm)
	maximální počet porcí (170g/měsíc)

	cejn velký
	5
	4-8
	290-1505
	300-470
	20,5
	2882
	-
	275
	11225
	-

	lín obecný
	5
	3-4
	295-850
	275-390
	11
	4118
	-
	385
	20937
	-

	plotice obecná
	5
	3-6
	155-460
	235-330
	16,5
	4118
	-
	890
	41945
	-

	jelec tloušť
	5
	4-9
	205-1075
	260-440
	19,5
	4118
	-
	370
	19749
	-

	okoun říční
	5
	3-4
	110-170
	210-255
	6
	-
	-
	920
	70588
	-

	štika obecná
	4
	3-4
	905-1310
	535-620
	10
	-
	-
	6959
	287278
	-


pozn. - limitující hodnoty jsou uvedeny tučně; chybějící hodnoty znamenají, že koncentrace polutantů v daných vzorcích se nacházely pod mezí detekce analytické metody
CD – celková délka ryby
Tabulka 18: Výsledky srovnání obsahu polutantů ve svalovině indikátorových druhů ryb z lokality Otava 7 (P) - Sušice s expozičními limity WHO 
	Druh ryby
	Počet ryb
	Věk
	Hmotnost
	CD
	MeHg
	Pb
	Cd
	Σ PCB
	Σ DDT
	HCB

	
	
	(roky)
	(g)
	(mm)
	maximální počet porcí (170g/měsíc)

	pstruh obecný
	5
	4-5
	175-290
	260-310
	22
	2676
	-
	212
	10850
	-

	lipan podhorní
	4
	4-5
	270-355
	314-341
	33,5
	1373
	-
	339
	16968
	-

	pstruh duhový
	5
	2-4
	350-620
	300-395
	133
	-
	-
	1462
	66236
	-

	siven americký
	5
	3-4
	380-510
	315-335
	123
	-
	-
	3384
	200861
	-


pozn. -  limitující hodnoty jsou uvedeny tučně; chybějící hodnoty znamenají, že koncentrace polutantů v daných vzorcích se nacházely pod mezí detekce analytické metody
CD – celková délka ryby

Závěr:
Hodnocení kontaminace vybraných lokalit významných rybářských revírů bylo provedeno pomocí chemických analýz obsahu polutantů ve svalovině indikátorových druhů ryb. Z důvodu omezených finančních prostředků nebylo možné individuálně hodnotit různé velikostní kategorie ryb odlovených v dané lokalitě. Přesto získané výsledky přinášejí cenné aktuální informace o stavu kontaminace ryb z vybraných lokalit. Praktickým výstupem budou informační letáky, které budou dostupné na výdejnách povolenek k rybolovu na sledovaných lokalitách a na příslušných územních svazech ČRS. V dalších letech doporučujeme v obdobném sledování pokračovat a rozšířit počet sledovaných lokalit. Na území ČR je mnoho dalších významných rybářský revírů, které dosud nebyly z pohledu hygienické kvality ryb sledované.
Přílohy

1. Databáze výsledků - lokalita  Lužnice 6 - Soběslav (MS EXCEL)

2. Databáze výsledků - lokalita  Lužnice 10B - Majdalena (MS EXCEL)

3. Databáze výsledků - lokalita  Berounka 1 – nad soutokem s Vltavou (MS EXCEL)

4. Databáze výsledků - lokalita  Jordán (MS EXCEL)
5. Databáze výsledků - lokalita  Trnávka (MS EXCEL)

6. Databáze výsledků - lokalita  Otava 4 - Strakonice (MS EXCEL)

7. Databáze výsledků - lokalita  Otava 7 (P) - Sušice (MS EXCEL)
8. Návrh informačního letáku „Kontaminace ryb v českých a moravských tocích“
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