RTUT V PRAZE

VYSKYT RTUTI VE VOLNE ZIJICICH RYBACH,
RYBACH ZAKOUPENYCH V OBCHODNI SITI A LIDSKYCH
VLASECH NA AVNiHO MESTA PRAHY

Mar. et Mgr. Vaclav 'Mach, Ph.D.
RND. Jindfich Petrlik [l

ey

Spoluautori:
Bc. Kristina Zulkovskd

Ing. Madria Podracka AR N I KA

© Arnika 2019



Vyskyt rtuti ve volné Zijicich rybach, rybach zakoupenych v obchodni siti a lidskych vlasech na izemi hlavniho
mésta Prahy

Mgr. et Mgr. Vaclav Mach, Ph.D.
RNDr. Jindrich Petrlik
Bc. Kristina Zulkovska
Ing. Maria Podracka

Souhrn

Rtut’ se stala latkou celosvétového vyznamu kvili schopnosti dalkového transportu, pietrvavani v zivotnim prostiedi, bioakumulaci a toxicité.
Hlavnim cilem této studie je interpretovat soubor udaji ziskany z environmentalniho vzorkovani v Praze, ktery byl proveden v srpnu az fijnu
2019. Shromazdéné vzorky ryb a lidskych vlast byly analyzovany na obsah rtuti a ziskand data byla dale porovnana s narodnimi
a mezindrodnimi referencnimi hodnotami. Vzorky ryb pochézely z izemi hlavniho mésta Praha, pficemz ¢ast vzorki moiskych a sladkovodnich
ryb byla nakoupena v obchodni siti a dalsi vzorky byly odloveny ve Vltavé nebo jinych vodnich télesech. Vzorky lidskych vlasi byly odebrany

osobam ruzného v€ku a povolani, kteti dlouhodobé Ziji v Praze. Chemické analyzy na stanoveni koncentrace celkové rtuti ve vzorcich ryb
a lidskych vlast byly provedeny ve Statnim veterinarnim ustavu v Praze.

Primérné koncentrace rtuti v odlovenych rybach byla 0,144 mg/kg Cerstvé vahy. Tii vzorky odlovenych ryb s nejvys§im obsahem rtuti pochazeji
z Vltavy. Pfi srovnani koncentraci celkové rtuti ve vzorcich odlovenych ryb s legislativnimi kritérii EU spliiovaly vSechny vzorky kritéria
pro uvedeni na trh. VSechny vzorky odlovenych ryb spliiovaly také maximalni doporucené koncentrace rtuti US EPA. Pokud byla jako
srovnavaci hodnota obsahu celkové rtuti pouzita koncentrace 0,22 mg/kg Cerstvé hmotnosti ryby, kterd odpovidd maximalnimu doporu¢enému
dennimu piijmu rtuti pii ¢etnosti konzumace ryb jednou tydné, byla doporucenéd hodnota piesazena u dvou vzorkt ryb.

Primérnd koncentrace rtuti v rybach zakoupenych v obchodni siti byla 0,118 mg/kg Cerstvé vahy. Vyssi obsah celkové rtuti ze vzorki ryb
zakoupenych v obchodni siti na izemi hlavniho mésta mélo pét vzorkii. Jednalo se o druhy: mecoun obecny, tunidk zlutoploutvy a motsky d’as,
coz jsou vSechno ryby motské a dravé. Pfi srovnani koncentraci celkové rtuti ve vzorcich ryb zakoupenych v obchodni siti s legislativnimi
kritérii EU nespliioval kritéria pro uvedeni na trh jeden vzorek. Jednalo se o vzorek mefouna obecného, jehoz obsah celkové rtuti byl 1,117
mg/kg Cerstvé hmotnosti, pfi¢emz dle uvedeného natizeni Komise je maximalni povolena koncentrace celkové rtuti v tomto druhu ryby 1 mg/kg
cerstvé hmotnosti. Pfi srovnani vzorkil ryb z obchodni sité s maximalnimi doporu¢enymi hodnotami pro konzumaci, které pouziva US EPA, by
kritéria nesplnil také jen vzorek mecouna obecného. Pokud by jako srovnavaci hodnota obsahu celkové rtuti byla pouzita koncentrace 0,22
mg/kg Cerstvé hmotnosti ryby, kterd odpovidd maximalnimu doporuc¢enému dennimu piijmu rtuti pii ¢etnosti konzumace ryb jednou tydné,
byla by doporucena hodnota ptesazena u péti vzorki ryb z celkem 28.



Primérnd koncentrace rtuti ve vzorcich lidskych vlast byla 0,238 mg/kg. Vysledky koncentrace rtuti ve vlasech lidi Zijicich na tzemi hlavniho
meésta Prahy byly porovnany s doporucenimi US EPA: referencni hodnota pro zeny v plodném véku a referencni hodnota, jejiz prekroceni miize

byt spojeno s nepfiznivymi u€inky na zdravi. VSechny vzorky vlast odebranych lidem Zijicim v hlavnim mésté Praha spliiovaly oba doporucujici
limity pro rtut’ americké US EPA.

V hlavnim mésté se nachazi né¢kolik vyznamnéjsich zdrojt rtuti. Mezi disperzni se fadi pouzivani rtuti v zubnich ordinacich, dosluhujici 1ékatské
ptistroje, domaci spalovani uhli, pouZzivani Cistirenskych kali na polich ¢i povrchu terénu a vyskyt rtuti v odpadech a spotfebnich vécech.
Mezi velké bodové zdroje rtuti patii tfi provozy: zavod spoleénosti Ceskomoravsky cement, a.s. v Radoting, spalovna Malesice a Ustiedni
Cistirna odpadnich vod v Praze. Nejvétsim zdrojem rtuti v emisich do ovzdusi je v celé Ceské republice spalovani hnédého uhli pfi vyrobé
elektrické energie a pii lokalnim vytapéni.
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1. Uvod

Béhem poslednich nékolika desetileti vzrostlo védecké poznani o skodéach na lidském zdravi a zivotnim prostiedi zpiisobenych rtuti. Rtut’ se stala
latkou celosvétového vyznamu kvili schopnosti dalkového transportu, pretrvavani v zZivotnim prostiedi, bioakumulaci a toxicité. Uvedené
vlastnosti pak vedly k mezinarodni pravni regulaci moznych zdroji emisi tohoto tézkého kovu.

U rtuti byla prokazana schopnost bioakumulace a biomagnifikace.! Bioakumulace nastava v piipadg, pokud Zivy organismus absorbuje
potencidlni kontaminant do svého téla rychleji, nez dochdzi k jeho odstranéni rozkladem ¢i vylu€ovanim. Biomagnifikace nastava,
pokud koncentrace potencidlniho kontaminantu stoupd se stoupajicim trofickym stupném daného organismu. Jedna se v podstaté¢ o nartstani
koncentrace v prub&hu potravniho fetézce. Nejvyssi koncentrace rtuti byly nalezeny v télech organisml na vrcholu potravni pyramidy, kam je
razen také ¢lovek. Z tohoto diivodu jsou u dravych ryb obvykle vyssi koncentrace rtuti nez u v§ezravych a bylozravych druhti ryb. Jakmile se rtut’
v rybim t&le navaze do tukové tkané je velmi pomalu vyluGovéana a v jejim t&le pretrvava velmi dlouhou dobu.

Vystaveni rtuti - i v malém mnozstvi - miiZe zplsobit vazné zdravotni problémy. Rtut’ je dobfe znama toxicka latka, ktera ma Skodlivé ucinky
na lidské zdravi a postihuje vétSinou nervové a jiné télesné systémy vcetné kardiovaskuldrniho, respira¢niho, gastrointestinalniho,
hematologického, imunitniho a reprodukéniho systému’.  Svétova zdravotnickd organizace (WHO) povazuje rtut za jednu z deseti
nejvyznamngjSich chemickych latek nebo skupin chemickych latek, které¢ vzbuzuji velké obavy v oblasti vetejného zdravi. Jakmile rtut’ vstoupi
do lidského organismu, pisobi jako neurotoxin, coZ znamena, Ze nepfiznivé ovliviiuje nervovy systém. Jeho neurotoxicita je nejSkodlivéjsi
pro vyvijejici se organismy, a tedy i pro t&hotné Zeny. Plody vystavené rtuti v t&le matky jsou nejcitlivéjsi skupinou.” Expozice plodu bdhem
vyvoje pied porodem nebo ditéte béhem prvnich let jejiho Zivota mizZe zpiisobit mentalni retardaci, détskou mozkovou obrnu, hluchotu nebo
slepotu. Bylo zjisténo, ze expozice rtuti mize negativn€ ovlivnit lidsky imunitni systém. Studie ekonomickych disledkd zdravotnich dopadt

rtuti’ uvadi, ze kontaminace rtuti zptisobujici vyznamné snizeni IQ stoji ztratu pifjmového potencialu 77,4 - 130 miliont dolart roéné.

Toxicky ucinek rtuti zavisi na jeji chemické formé a zpiisobu expozice. Nejvice toxickou formou je methylrtut’. Lidé jsou vystaveni rtuti
ve form& methylrtuti zejména pii konzumaci ryb a moiskych plodi. Methylrtut’ je organickéd sloucenina vznikajici jako metabolicky vedlejsi
produkt vodnich zivoc¢ichli vystavenych anorganické rtuti. Methylrtut’ se stdva soucasti potravinového fetézce a hromadi se v potravnim fetézci,
znec€istuje moiské savce, ptaky a jiné Zivocichy, ktefi konzumuji ryby. Obecné se vyssSi koncentrace vyskytuji u starSich jedinct. Znecisténi
methylrtuti rovnéz miize poSkozovat zdravi lidi, ktefi konzumuji pravidelné ryby a moiské plody. Analyza obsahu rtuti v rybach a lidskych
vlasech je dobrym indikatorem urovné znecisténi rtuti v riznych geografickych regionech, 1 kdyz jeji hladiny v lidskych vlasech do zna¢né miry
zavisi na tom, jak velkou ¢ast stravy u sledovanych jedinct a populaci tvofi ryby.

Zdroje kontaminace rtuti v Zivotnim prostfedi mohou byt pfirodni nebo antropogenni. Pfirodni zdroje rtuti zahrnuji sopky, lesni poZary
nebo vyplavovani rtuti z mineral a hornin, které ji obsahuji. Antropogenni zdroje jsou spojeny zejména s primyslovymi ¢innostmi lidi. Vyskyt



rtuti v zivotnim prostfedi se zvySuje v dusledku vypousténi z tézebniho, hutniho, cementirenského a papirenského primyslu. Spalovani
komunalniho a zdravotnického odpadu a emisi z uhelnych elektraren a pouzivani fosilnich paliv také pfispiva ke zvySovani obsahu rtuti
ve slozkach zivotniho prostfedi. Problém se rtuti spo¢iva v tom, ze je schopna se v atmosféte transportovat na dlouhé vzdalenosti, a proto je
schopna kontaminovat mista vzdalena od ptivodniho zdroje znecisténi. Rtut’ obsazena v atmosféie se uklada do vodnich ekosystému a stava se
pfistupnou pro bakterie v jezerech, tocich a ocednskych sedimentech. Osud rtuti ve vodnim prostiedi je dilezity, protoze ve vodnich sedimentech
a mokiadnich padach se anorganickd rtut’ pfeménuje na methylrtut, ktera se dale koncentruje ve vodnich organismech, dochézi k procesu
methylace. VétSina expozice rtuti a tudiz také zdravotni rizika pro lidi spojené se rtuti pochdzi z konzumace ryb a motskych plodi. VétSina
studii sledujici expozici lidské populace rtuti se z toho diivodu zamétuje na vodni ekosystémy a obsah rtuti v rybach. Dulezit¢é mohou byt
1 profesni expozice, napiiklad u lidi pracujicich v malych zlatych dolech v rozvojovych zemich anebo v zubnich ordinacich.

Odbér vzorki vlast je ne-invazivni metodou a miize poskytnout informace o expozici rtuti za delsi casové obdobi, takze ma vice vypovidajici
hodnotu neZ analyza lidské krve. Vlasy jsou zvlasté dulezité pfi hodnoceni expozice rtuti v potravé. V roce 1990 Svétova zdravotnicka

organizace (WHO) stanovila, ze celkova koncentrace rtuti ve vlasech nizsi nez 10 mg/kg vlasti nebude pravdépodobné spojena s neptiznivymi
ucinky na zdravi.

Mnoho vlad po celém svété podnika kroky ke kontrole lidskych Cinnosti, které zplisobuji uvolnovani rtuti do zivotniho prostiedi. Vlady
jednotlivych stath ovSem nedokdzou ochranit své obyvatelstvo a zivotni prostfedi pfed poSkozenim zplisobenym rtuti sami, protoze muze
dochazet k transportu rtuti pies hranice stati. Zakladem ochrany pfed nebezpeénymi UCinky rtuti je proto piedevSim spolecny postup
a spoluprace vlad a dalSich vefejnych instituci. Z toho divodu vzeslo z Programu OSN pro Zivotni prostiedi (UNEP) v roce 2009 rozhodnuti
vyvinout celosvétoveé pravné zavaznou dohodu pro regulaci t€zby, obchodu a emisi rtuti. Minamatskd imluva o rtuti byla pfijata v fijnu 2013
na diplomatické konferenci v japonském Kumamotu. Vstoupila v platnost dne 16. srpna 2017 a Ceska republika je smluvni stranou od 19. Gervna
2017.

Hlavnim cilem této studie je interpretovat soubor udaji ziskany z environmentalniho vzorkovéani v hlavnim mésté Praha, ktery byl proveden
v srpnu az fijnu 2019. Shromazdéné vzorky ryb a lidskych vlasi byly analyzovany na obsah rtuti a data byla dale diskutovana a porovnéana
s narodnimi a mezinarodnimi referen¢nimi hodnotami. Vzorky ryb pochéazely z obchodni sité a z vodnich téles na izemi hlavniho mésta Prahy.
Vzorky lidskych vlasti byly odebrany osobam rtizného véku a povolani, které dlouhodobé¢ Ziji v Praze.

Vzorkovaci kampan je soucasti projektu podpotené¢ho hlavnim méstem Prahou a byla vedena neziskovou organizaci Arnika - Toxické latky
a odpady. Cilem projektu je zmapovat cesty rtuti v Zivotnim prostfedi Prahy reSerSi dostupnych informaci a méfenim ve vlasech a v rybach
a vytipovat piipadné problémy, na které by se méla zaméfit statni sprava pti sledovani moznych unika rtuti do zivotniho prostiedi v Praze.



2. Ziajmové uzemi a populace

Hlavni mésto Praha mé populaci zhruba 1,25 milionu obyvatel. Pfiblizné 98% obyvatel hlavniho mésta je napojeno na kanalizacni systém,
ktery odvadi odpadni vody do centralni Cistirny odpadnich vod, ktera se od roku 1966 nachazi na Cisafském ostrové na VItavé v severni ¢asti
Prahy. Pfi silnych destich je pfebytecna voda vypousténa do feky Vltavy a jejich pfitoki prostfednictvim centralniho kanaliza¢niho systému.
Vltava je s délkou 430,2 km nejdel3i fekou na tizemi Ceské republiky. Prameni na Sumavé, protéka mimo jiné Ceskym Krumlovem, Ceskymi
Budéjovicemi a Prahou a usti zleva do Labe v Mélniku. Na tizemi hlavniho mésta Praha jsou tfi vyznamné pravostranné ptitoky Vltavy: Botic,
Rokytka a Kunraticky potok. Do tokl se také vypousti n€kolik vypusti destové kanalizace. V oblastech proti proudu obou tokll je zemédélska
¢innost a urbanizované oblasti po proudu jsou ovliviiovany odpadnimi vodami polygrafického, chemického a strojirenského primyslu.

Kyjsky rybnik se nachdzi v méstském obvodu Praha 9 na toku Rokytky. Kwviili
témét tplnému zaneseni usazeninami byl v roce 1962 z poloviny odbahnén. Dalsi
odbahnéni probéhlo na pielomu 70. a 80. let pii vystavbé sidlisté Cerny Most a
soucasné zde byla vybudovéna sedimentacni nadrz. V ramci projektu "Obnova a
revitalizace prazskych nadrzi", ktery byl finanéné podpoien z evropskych fondu,
doSlo v letech 2007 - 2008 1 k revitalizaci a odbahnéni Kyjského rybnika.

Motolské rybniky jsou soustavou tfech rybnikl, které se nachazeji v méstském
obvodu Praha 5 na bo¢nim rameni Motolského potoka. Soustava rybnikii byla
postavena v 60. letech minulého stoleti. V ramci vystavby rybnikli byl v této Casti
technicky upraven i Motolsky potok, ktery byl vydlazdén a narovnan. Horni
a spodni rybnik jsou rybaisky vyuZzivané pro extenzivni chov ryb a kazdy podzim
se zde provadi vylov.

Obrazek 1: Podbaba (Foto: Peter Horsky)

Aktudlni data o obsahu rtuti na izemi hlavniho mésta Prahy v sedimentech Vltavy a dalSich vodnich téles nebyly po prohledani dostupnych
zdroji k dispozici. Jedinym dostupnym zdrojem dat o obsahu celkové rtuti v sedimentech vodnich tokl na izemi hlavniho mésta Prahy je studie
Arniky z roku 2018, kde byly sledovany obsahy tézkych kovi ve ctyfech menSich tocich. Na zakladé analyz v tomto prizkumu bylo
konstatovano, Ze z pohledu &eské legislativy byl obsah rtuti v odebranych vzorcich sedimentt v souladu.® Piehled zjisténych koncentraci rtuti
v sedimentech vodnich tokti na izemi hlavniho mésta Prahy je uvedena v tabulce 1.



Tabulka 1: Obsah rtuti v sedimentech praiskych povrchovych vod zjisténé spolkem Arnika.”

tok bezejmenna vodni plocha Stérboholsky potok Nebusicky potok Mratinsky potok

rtut’ [mg/kg suché hmotnosti] 0,03 0,04 0,07 0,18

Dle Statniho zdravotniho ustavu z vysledkéi monitorovani zdravi a Zivotniho prostfedi v Ceské republice vyplyva, Ze koncentrace rtuti
v m&stském ovzdusi i v pitné vodé jsou nizké a tedy expozice rtuti z t&chto zdrojii je zanedbatelna.® Piestoze v &eské populaci byla prokazana
souvislost mezi obsahem rtuti ve slinach 1 v krvi a vyskytem amalgamovych zubnich vyplni, o systematickych zdravotnich ucincich rtuti z této
expozice nejsou kromé& ptipadi alergickych reakci dostupné udaje.” Zdroj rtuti pro &eskou populaci z potravin je sledovan v ramci Systému
monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva Ceské republiky ve vztahu k Zivotnimu prostiedi. Odhad piijmu rtuti ze spotiebniho kose potravin
je nizky, pohybuje se mezi 1 az 2 % tolerovatelného piijmu doporuéeného Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO). Piestoze je Cesko
vnitrozemsky stat, nejvyznamnéj$imi zdroji rtuti jsou, tak jako v jinych zemich Evropské unie, motské ryby a rybi vyrobky. Pfisun rtuti z jinych
potravin jako napiiklad ryze nebo brambor, je fadové niz§i. V Cesku je spotieba ryb a tim také piisun rtuti niz$i nez v jinych evropskych
zemich.'” Koncentrace rtuti v krvi a v mo¢i Geské dospélé i ddtské populace nesignalizuji zvySenou zatéz Geské populace a jsou v souladu
s obvyklymi hodnotami v jinych evropskych statech.'' Srovnani ¢eské populace s vyspélymi zem&mi Evropské unie vyzniva z hlediska vyskytu
rtuti v t€lnich tkanich pfiznivé.

Dle Statniho zdravotniho ustavu ovSem existuji rozdily v naméfenych hodnotach koncentrace rtuti v lidskych vlasech v zavislosti na regionu.
V roce 2014 byly v Praze zjistény vyssi hodnoty rtuti ve vlasech nez v dalSich méstech jako Liberec, Ostrava a Uherské HradiSté (obrazek 2).
Pozitivni korelace byla zjisténa také u dosazeného stupné vzdélani. Cim byl vys§i stupeii dosazené vzdélani, tim vys§i byla praméma
koncentrace celkové rtuti ve vlasech. Nejvyssi koncentrace pak byla zjisténa u lidi s vysokoskolskym vzdélanim. U expoziénich zdroji jinych
nez konzumace ryb a moiskych produkti se nepotvrdil vyznamny vliv na hladinu rtuti ve vlasech.'? Prizkum Ceského statistického ustavu
v Praze pak nezjistil, Ze by se situace v prazské populaci zhorSovala. Obsah rtuti v krvi nesignalizoval mezi lety 2005 az 2009 zvySenou zatéz
prazské populace rtuti (obrazek 3) a ve srovnani s predchozimi roky naznagoval sestupnou tendenci. "




Obrazek 2: Hodnoty obsahu rtuti ve vlasech v nékolika méstech Obrazek 3: Obsah rtuti v krvi dospélych v Praze a ve mistech
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3. Metodika

Volné zijici ryby z vodnich téles na izemi hlavniho mésta Praha byly odloveny v obdobi srpen az fijen 2019. Celkem zde bylo odloveno ¢trnéct
ryb, které byly zpracovany do deviti vzorkd. Vzorky ryb zahrnovaly celkem pét riznych druhti ryb (plotice obecnd, cejn velky, okoun fiéni, kapr
obecny, candat obecny). Smésné vzorky byly vzdy vytvoreny rybami stejného druhu ze stejného vodniho télesa. Odlov ryb probéhl na Sesti
lokalitach, z nichz se ¢tyfi nachazely na fece Vltavé a dvé lokality pfedstavovaly rybniky (Motolsky a Kyjsky). Jako kontrolni vzorek lze
ptipadné pouZzit hodnoty zjisténé u ryb z rybaistvi LiSno anebo chovu v Chlumci nad Cidlinou (viz tabulku 5). Ob¢ lokality jsou vSak mimo
uzemi Prahy a nelze u nich vyloudit jiné, v této studie nesledované vlivy ze zdroji rtuti (naptiklad v BeneSové je spalovna zdravotnickych
odpadii).. V tabulce 2 jsou uvedeny podrobnosti o jednotlivych vzorcich odlovenych ryb véetné oznaceni vzorku, druhu, poc¢tu kust ve vzorku,
data a mista odlovu, délky, hmotnosti a v€ku ryb. V obchodni siti na Gzemi hlavniho mésta Praha bylo zakoupeno celkem 28 vzorkl ryb,
které zahrnovaly moftské i1 sladkovodni druhy ryby. VSechny vzorky ryb byly analyzovany na stanoveni obsahu celkové rtuti.

Vzorky lidskych vlasii byly odebirany od deseti lidi Zijicich na izemi hlavniho mésta Prahy. Prameny vlast byly odstfiZzeny z tylni oblasti hlavy,
co nejblize k pokozZce hlavy. Pfi odebirani vzorkl byly formou dotazovani zaznamenany informace od vzorkovanych osob do odbérovych
protokoll. Byly zpracovavany jen informace nezbytné pro spravné vyhodnoceni vysledkd. Mezi takové informace patii, zda a jak casto
vzorkovand osoba konzumuje ryby, zda je kufdk nebo Zije v pfitomnosti kuidka, nebo zda si barvi vlasy. Vybrané informace jsou uvedeny
v tabulce 3. Poskytnuté informace jsou divérné, a proto jsou vzorky anonymni, pojmenované pouze oznacenim vzorku. Vzorky lidskych vlasa



byly analyzovany na stanoveni obsahu celkové rtuti. Vzorky vlast pochazeji od Zen, protoze osloveni muzsti darci méli nedostatecnou délku

vlasii anebo s odbérem nesouhlasili, v€etné oslovenych sportovnich rybait.

Chemické analyzy na stanoveni koncentrace celkové rtuti ve vzorcich ryb byly provedeny ve Statnim veterindrnim Ustavu v Praze. Analyzy
lidskych vlasi byly provedeny Centrem hygienickych laboratoti Zdravotniho tstavu se sidlem v Usti nad Labem. Koncentrace celkové rtuti jak
v rybach, tak ve vlasech byly stanoveny pomoci atomové absorpcni spektrometrie na spektrometru Advanced Mercury Analyzer (AMA-254).

Tabulka 2: Seznam vzorkii ryb odchycenych ve vodnich télesech na uzemi hlavniho mésta Praha

Oznaceni | Druh ¢esky | Druh latinsky | Pocet | Datum odlovu Lokalita Délka ryb Hmotnost | Vékryb
vzorku jedinci vzorku s ocasem [cm] ryb [g] [roky]
POD-1 Plotice obecna| Rutilus rutilus 2 5.9.2019 Podbaba — Roztogké, Vltava za vypusti 30, 31 294, 359 6,7

Ccov
L2-LIB-1 Cejn velky Abramis brama 2 28.8.2019 Liben, Povltavska, feka Vltava 53,47 1756, 876 11, 10
LIB-1 Okoun fiéni | Perca fluviatilis 3 4.9.2019 Liben, mrtvé rameno Vltavy pfi usti 19, 16, 15,5 90, 51,43 4,3,3
Rokytky
KLEC-1-1B | Okoun fi¢ni | Perca fluviatilis 1 5.9.2019 Klecanky, feka Vltava 25 223 7
KLEC-1-1A |Plotice obecna| Rutilus rutilus 1 5.9.2019 Klecanky, feka Vltava 23,5 151 3
KYJ -1-1B | Kapr obecny | Cyprinus carpio 1 8.9.2019 Kyjsky rybnik 40 944 3
KYJ -1-1A |Plotice obecnd| Rutilus rutilus 1 8.9.2019 Kyjsky rybnik 27 225 5
MOT3-1 |Plotice obecna| Rutilus rutilus 2 16.10.2019 Motolsky rybnik 15, 14 39, 28 2,2
MOT3-2 | Kaprobecny | Cyprinus carpio 1 16.10. 2019 Motolsky rybnik 22 133 2
Tabulka 3: Seznam vzorkii vlasit odebranych lidem na vizemi hlavniho mésta Praha
Oznaceni vzorku Pohlavi Vék Vyhi‘ev v domacnosti | Konzument ryb/frekvence tydné| Kuidk | Kufak v rodiné Zaméstnani
MUD-1 Zena 52 plyn ano/1-2 ne ne Manager
JIR-1 zena 41 ustfedni topeni ano/1-3 ne ne Neuvedeno
JEN-1 Zena 53 elektrické ano ne ano na volné noze
KAL-1 zena 28 plyn ano/1-2 ne ne NGO
POD-1 Zena 28 ustfedni topeni ano/1-2 ano ne Asistentka
KUK-1 zena 27 ustfedni topeni ano/1-2 ne ne Asistentka
SIROT-1 Zena 37 kombinovany kotel ano ne ne Neuvedeno
BRA-1 Zena 44 ustfedni topeni ano ne ne Environmentalista
0OZA-1 zena 25 plyn ano ano ne koordinator projektu
ZEL-1 Zena 24 plyn ano ne ne Student




4. Vysledky

Koncentrace rtuti v odebranych vzorcich ryb odchycenych pro ucely této studie ve Vltavé a dalSich vodnich télesech na izemi hlavniho mésta
Prahy jsou uvedeny v tabulce 4. Primérnéd koncentrace rtuti ve volné zijicich rybéach byla 0,144 mg/kg Cerstvé vahy. Pfi zapocitani kontrolniho
vzorku byla primérna koncentrace rtuti 0,138 mg/kg Cerstvé vahy. Koncentrace rtuti v jednotlivych vzorcich ryb zakoupenych v obchodni siti
na Uzemi hlavniho mésta Prahy jsou uvedeny v tabulce 5. Primérna koncentrace rtuti v rybach zakoupenych v obchodni siti byla 0,118 mg/kg
Cerstvé vahy. Koncentrace rtuti ve vzorcich lidskych vlasti odebranych na uzemi hlavniho mésta Prahy jsou uvedeny v tabulce 6. Primérna
koncentrace rtuti ve vzorcich lidskych vlast byla 0,238 mg/kg.

Tabulka 4: Koncentrace rtuti ve vzorcich ryb odchycenych ve vodnich télesech na uizemi hlavniho mésta Praha

Oznaceni vzorku Koncentrace rtuti [mg/kg ¢erstvé vahy]

POD-1 0,161
L2-LIB-1 0,281
LIB-1 0,193
KLEC-1-1B 0,254
KLEC-1-1A 0,132
KYJ-1-1B 0,117
KYJ-1-1A 0,084
MOT3-1 0,053
MOT3-2 0,019

prumér 0,144 + 0,088 (n =9)

Tabulka 5: Koncentrace rtuti ve vzorcich ryb zakoupenych v obchodni siti na uzemi hlavniho mésta Praha

Oznaceni vzorku Druh ryby Zemé/misto puvodu Vék ryb Koncentrace rtuti
[roky] [mg/kg Cerstvé vahy]
PHA-P-1K Kambala Spanélsko / mofe (ocean) 0,037
PHA-P-2NP Okoun nilsky Tanzanie / Viktoriino jezero 0,138
PHA-P-3TU Tunak zlutoploutvy Oman / mofe (ocean) 0,317
PHA-P-4P1 Stika obecna CR / Chlumec nad Cidlinou (rybnik) 5 0,067
PHA-P-5C Treska (filety) USA / Tichy ocean 0,081




PHA-P-6TR Pstruh duhovy Turecko / sladkovodni chov ryb 2 0,008
PHA-P-7TR Pstruh duhovy Turecko / sladkovodni chov ryb 0,010
PHA-P-8TR Pstruh duhovy (lososovity) (filety) Turecko / sladkovodni chov ryb 3 0,011
PHA-P-9C Tresci jatra v konzerveé Severovychodni Atlantik 0,020
PHA-P-10TU Tunak v konzervé Sttedovychodni Atlantik 0,020
PHA-P-11TU Tunak v konzerveé Severovychodni Atlantik 0,018
PHA-P-12C Treska (filety) Beringovo moie 0,012
PHA-P-13TU Tunak v konzerveé Spanélsko / mofe (ocean) 0,269
PHA-P-14MA Makrela obecna (uzena) Severni mofte 0,125
PHA-P-15SW Mecoun obecny (filety) Sri Lanka / Indicky ocean 1,117
PHA-P-16EE Uhot fi¢ni CR / Chlumec nad Cidlinou 0,179
PHA-P-17MF Motsky d’as Déansko / moie 0,242
PHA-P-18TU Tunak Zlutoploutvy Sri Lanka / Indicky oceén 0,296
PHA-P-19PO Treska tmava (filety) Norsko / Atlantsky ocean 0,042
PHA-P-20TE Lin obecny CR / Chlumec nad Cidlinou 5,6 0,018
PHA-P-21SA Losos obecny (filety) Norsko / chovna farma 4,5 0,018
PHA-P-22TR Pstruh duhovy CR / Chlumec nad Cidlinou 3 0,029
PHA-P-23C Tresci jatra v konzerve Norsko / Severovychodni Atlantik 0,015
PHA-P-24TU Tunak v konzerveé Ekvador / Tichy ocean 0,119
PHA-P-25C Tresci jatra v konzervé Island / Atlanticky ocean 0,021
PHA-P-26S Sardinky v konzerve Polsko / Baltické mote 0,011
PHA-P-27AC Treska (rybi prsty) Tichy oceédn 0,006
OBCH-1 Candat obecny CR / rybaistvi Lisno 0,081
priamér Razné 0,118 = 0,217 (n = 28)
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Tabulka 6: Koncentrace rtuti ve vzorcich vlasi odebranych lidem Zijicim na uizemi hlavniho mésta Praha

Oznaceni vzorku

Koncentrace rtuti [mg/kg]

MUD-1 0,217
JIR-1 0,300
JEN-1 0,102
KAL-1 0,250
POD-1 0,121
KUK-1 0,507

SIROT-1 0,120
BRA-1 0,287
OZA-1 0,332
ZEL-1 0,146

priamér

0,238 = 0,126 (n = 10)




5. Diskuse
5.1 Doporucené hodnoty a legislativni kritéria

Interpretace a vyznam naméfenych koncentraci rtuti v rybach a lidskych vlasech 1ze provést na zékladé srovnani s referenénimi hodnotami.
Referencni hodnoty slouzici k hodnoceni kontaminace ryb jsou uvedeny v tabulce 7. V tabulce jsou uvedeny hodnoty pochazejici z nafizeni
Komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach, a hodnoty doporu¢ované jako
referencni americkou Agenturou pro Zivotni prostfedi (US EPA). Uvedené natizeni Komise stanovilo hodnoty riiznych kontaminantt, po jejichz
prekroCeni se nesmi uvadét potraviny na spolecny evropsky trh, tudiz nemohou byt ani prodavany v ¢eskych obchodnich sitich. Pro rtut’ jsou
nafizenim stanoveny dvé hodnoty, z nichz prvni (0,5 mg/kg Cerstvé hmotnosti) je uréena pro vétSinu druht ryb, a druha méné piisna hodnota
(1 mg/kg Cerstvé hmotnosti) je ur€ena pro vyjmenované druhy ryb, u kterych je predpokladana vyssi koncentrace rtuti, protoze se nachéazeji na
vyssich trofickych stupnich potravniho fetézce. Americkd Agentura pro Zivotni prostiedi (US EPA) uvadi pouze doporucené hodnoty koncentraci
rtuti pro konzumaci ryb. Doporuc¢ena hodnota pro konzumaci ryb vychazi z doporuceni maximalniho denniho p#ijmu, kterou US EPA stanovila
na 0,1 pg methylrtuti/kg télesné hmotnosti/den. Na zékladé primérné konzumace ryb a hmotnosti obyvatel pak byla spoctena koncentrace rtuti
v rybéch, po jejimz piekroceni neni jejich konzumace doporucena. Tuto hodnotu US EPA stanovila na 0,46 mg methylrtuti/kg cerstvé hmotnosti
ryb. Po pfepoctu na celkovy obsah rtuti, kdy je pfedpokladano, Ze methylrtut’ predstavuje 90 % celkového obsahu rtuti v rybach, vychazi
maximalni doporuc¢eny obsah rtuti v rybach na 0,51 mg/kg ¢erstvé hmotnosti.

Maximalni doporuceny obsah rtuti v rybach dle US EPA mtize byt problematicky v tom, ze je pocitan z praimérné hmotnosti obyvatel a jejich
primérné konzumace ryb. V populaci se nachédzeji osoby, které mohou mit niz$i hmotnost nez primérnou, nebo osoby, které konzumuji ryby
nadprimérné. Pro tyto osoby by méla byt maximalni doporucend koncentrace rtuti v rybach nizsi. Doporuc¢eni maximalni koncentrace rtuti
v rybach spoctené na zakladé maximalniho doporuceného denniho piijmu rtuti US EPA pro konzumenty o primérné hmotnosti (70 kg)
a nadpramérné konzumaci ryb odpovidajici jednomu rybimu pokrmu tydné (11,6 kg ryb ro¢ng) je 0,22 mg methylrtuti/kg Serstvé hmotnosti.'
Pro ucely tzv. Fish Consumption Advisory se pouziva stejnd hodnota 0,22 mg/kg cerstvé vahy pro celkovy obsah rtuti v rybach jako limit
pro konzumaci jednoho a vice jidel z ryb tydné a piedpoklada se, Ze celkovy obsah rtuti v rybach se rovna anebo blizi obsahu methylrtuti.'’
Jde sice o urcité zjednodusSeni, protoze methylrtut’ vétSinou pfedstavuje 90 % celkového obsahu rtuti v rybéch, ale je to praxe pouzivana plosné
v USA.



Tabulka 7: Maximalni piipustné urovné EU a doporuceni US EPA na obsah rtuti v rybach a moiskych plodech.

Maximalni droven celkové rtuti
Potraviny (EU) nebo doporucena trovei
metylrtuti (US EPA)
[mg/kg Cerstvé hmotnosti]
EU: Produkty rybolovu a svalové maso ryb (kromé niZe uvedenych druhi) " 0,5
EU: Vybrané produkty rybolovu a svalovina ryb: Lophius spp. Anarhichas lupus, Sarda sarda, Anguilla spp., Hoplostethus spp.,
Coryphaenoides rupestris, Hippoglossus hippoglossus, Genypterus capensis, Makaira spp., Lepidorhombus spp., Mullus spp.,
Genypterus blacodes, Esox ivipa, Orcynopsis jednobarevny, Trisopterus minutus, Centroscymnes coelolepis, Raja spp., Sebastes| 1.0
marinus, S. mentella, S. iviparous, Istiophorus platypterus, Lepidopus caudatus, Aphanopus carbo, Pagellus spp., Carcharodon ’
spp., Lepidocybium flavobrunneum, Ruvettus pretiosus, Gempylus serpens, Acipenser spp., Xiphias gladius, Thunnus,
\Euthynnus, Katsuwonus pelamis."”
US EPA: Ryby”’ 0,46

Testovani lidskych vlasti na rtut’ je dobrym indikatorem urovné znecisténi rtuti v riznych geografickych regionech a komunitach. Vysledky
pro rtut’ byly porovnany s doporuenimi americkd Agentura pro Zivotni prostfedi (US EPA)*', které stanovi dvé referenéni hodnoty. Prvni
referen¢ni hodnota 10 mg/kg ptedstavuje koncentraci, jejiz prekroCeni je spojovano s nepiiznivymi ucinky na zdravi dané osoby. Druha
referencni hodnota stanovi zdravotné vyznamné hodnoty celkové rtuti pro Zeny v reprodukénim véku na 1 mg/kg vlasu, s pozdéjSim
doporucenim snizeni meze na 0,58 mg/kg vlasu.

5.2 Ryby odchycené ve vodnich télesech na izemi hlavniho mésta Prahy

Mezi ryby s nejvyssim obsahem rtuti patfily vzorky cejna velkého odchyceného v Libni (L2-LIB-1), okouna fi¢niho odchyceného v mrtvém
rameni v Libni (LIB-1) a okouna fi¢niho odchyceného v Klecankach (KLEC-1-1B). Vyjmenované vzorky ryb s nejvyS$im obsahem rtuti maji
spolecné to, Ze tyto ryby byly odchyceny ve Vltavé. Dva z téchto uvedenych vzorki jsou druhem okoun i¢ni, ktery je soucasné jedinou dravou
rybou, kterd byla béhem vzorkovéani odlovena. Dravé ryby z diivodu biomagnifikace v priibéhu trofického fetézce akumuluji vySsi koncentrace
rtuti. Treti vzorek s vy$§im obsahem rtuti je druhem cejn velky. Ten je sice rybou vSezravou, ktera se zivy planktonem nebo bentosem, ale dva
jedinci, ktefi tvofili smésny vzorek L2-LIB-1, méli dle analyzy Supin vék 11 a 10 let. Napadné vyssi vék ryb v tomto vzorku ve srovnani
s rybami v ostatnich vzorcich mlze byt také pricinou vyssi koncentrace rtuti, protoze tyto ryby mohly akumulovat ve svych tkanich rtut
v prubéhu delsiho Casu.

Z hlediska srovnani koncentraci celkové rtuti ve vzorcich ryb odchycenych ve VItave a rybnicich na tzemi hlavniho mésta Prahy s legislativnimi
kritérii stanovenymi nafizenim Komise (ES) ¢. 1881/2006 lze uzavftit, ze vSechny vzorky spliiovaly kritéria, pro uvedeni do obchodni sité.
Z hlediska srovnani vzorka odlovenych ryb s doporuc¢enymi hodnotami pro konzumaci, které pouziva americkd Agentura pro zZivotni prostiedi
(US EPA), bylo zjisténo, ze vSechny vzorky odlovenych ryb spliiovaly kritéria US EPA. Pokud by jako srovndvaci hodnota obsahu celkové rtuti
byla pouzita koncentrace 0,22 mg/kg Cerstvé hmotnosti ryby, ktera odpovidd maximalnimu doporu¢enému dennimu piijmu rtuti stanoveného US



EPA pfi ¢etnosti konzumace ryb jednou tydné, byla by doporu¢ena hodnota ptesazena u dvou vzorki ryb odlovenych na tizemi hlavniho mésta
Prahy. Mezi tyto vzorky patii cejn velky (L2-LIB-1) a okoun fi¢ni (KLEC-1-1B). Z hlediska maximalniho denniho pfijmu rtuti nelze doporucit

konzumaci takovychto ryb jednou tydné nebo castéji.

Potencialnimi zdroji znecisténi Vlitavy v lokalitdch Libent a Klecany mohou byt star§i primyslové provozy a s nimi spojené zatéze v piripadé
Libné¢, pfipadné poloha pod prazskou ¢istirnou odpadnich vod v ptipadé Klecan. Soucasné muize svoji roli hrat jiz zminény v€k ryb anebo fakt, Ze
jak mrtvé rameno feky, tak pomalejsi tok Vitavy nad jezem vytvaieji piithodnéjsi podminky ke kumulaci rtuti v sedimentech a rovnéz k procesu

methylace rtuti.

Sledovani koncentrace rtuti v rybach Zijicich ve vodnich tocich
a nadrzich v Ceské republice patii k béznym opatienim, ktera chrani
obyvatele pfed nadmémym piijmem rtuti. Udaje o vyskytu rtuti ve
svalovin¢ sladkovodnich ryb jsou dostupné z mnoha mist svéta.
Skutecnost, Ze je potfeba monitorovat rtut v rybach muze
demonstrovat piipad vodni nadrze Skalka v Karlovarském kraji, kde
se nachazeji ryby soustavné vykazujici nejvyssi tirovné rtuti v Ceské
republice. V planktono-zravych rybach zde byla nalezena
koncentrace 0,96 mg/kg Cerstvé vahy a v dravych rybach az 3,41
mg/kg &erstvé vahy.” Divodem takto vysokych koncentraci rtuti je
pteshrani¢ni znecisténi z byvalé chemicky Chemische Fabrik
Marktredwitz v Némecku, kterd vyrabéla organické a anorganické
slouceniny rtuti. Pfipady vysoké kontaminace se nachazeji na mnoha
mistech. V tabulkach 9 a 10 jsou pfipady lokalit, kde se nachazeji
vysoké koncentrace rtuti v dravych a nedravych rybach, pticemz tfi
lokality se nachazeji v Ceské republice. V tabulce 8 jsou uvedena
nepublikovanad data o obsahu rtuti ve vzorcich sladkovodnich
ryb odlovenych v roce 2008 pfiCemz primérna koncentrace rtuti
je ve 37 prezentovanych vzorcich 0,215 mg/kg Cerstvé vahy.

Obrazek 4: Vzorkovani (Foto: Martin Holzknecht)

Pfi srovnani s primérnou koncentraci rtuti v rybach odlovenych ve vodnich télesech na izemi hlavniho mésta Prahy (0,144 mg/kg Cerstvé vahy)
se jedna o vys$i hodnotu, coz mize byt dano tim, Ze vzorkovani v minulosti probihalo primarné na mistech, kde bylo ptedpokladano vyssi

znelisténi rtuti.



Tabulka 8: Koncentrace rtuti v rybdach vzorkovanych spolkem Arnika v roce 2008 (nepublikovand data).

Oznaceni vzorki Druh ryby Lokalita Vodni téleso Vék ryby | Obsah tuku | Koncentrace rtuti
[let] [%] [mg/kg Cerstvé vahy]
RHG 002 Cejn velky Obiistvi Labe 5 2,2 0,280
D 005 Cejn velky Décin Labe 7 2,2 0,150
P 003 Pstruh duhovy prodejni sit’ (rybniky Tiebonisko) |Rybniky Tiebonsko 1 3,6 0,045
D 001 Cejn velky Décin Labe 7 4.3 0,034
RHG 003 Cejn velky Obtistvi Labe 6 3,1 0,550
P 002 Karas prodejni sit’ (rybniky Tieboiisko) |Rybniky Tteboiisko 5 2,5 0,110
P 004 Pstruh duhovy prodejni sit’ (rybniky Tieboiisko) |Rybniky Tteboiisko 1 2,9 0,390
D 002 Cejn velky DéECin Labe 9 1,4 0,210
RHG 006 Cejn velky Obtistvi Labe 5 1,5 0,270
U 003 Plotice obecna Usti nad Labem Labe 3 1,9 0,120
U 004 Hrouzek obecny Usti nad Labem Labe 4 1,3 0,270
D 004 Plotice obecna Décin Labe 9 2.3 0,076
D 003 Plotice obecna Décin Labe 9 0,8 0,170
P 001 Kapr prodejni sit’ (rybniky Tiebonisko) |Rybniky Tiebonsko 3 3,4 0,030
RHG 004 Cejn velky Obfistvi Labe 9 1,2 0,730
RHG 001 Cejn velky Obfistvi Labe 6 1,6 0,470
U 002 Plotice obecna Usti nad Labem Labe 3 4.5 0,210
U 001 Plotice obecna Usti nad Labem Labe 3 3,1 0,110
D 007 Okoun Fi¢ni Décin Labe 5 1,1 0,270
D 006 Plotice obecna Dé&cin Labe 6 1,2 0,120
RHG 007 Cejn velky MIékojedy iskovna u Labe ? 1,0 0,140
UL 001 Jelec jesen Usti nad Labem Labe 7+ 9,5 0,290
UL 002 Jelec jesen Usti nad Labem Labe 9+ 12 0,220
UL 003 Cejn velky Usti nad Labem Labe 7+ 15,7 0,230
BIL 001 Cejn velky Usti nad Labem Bilina 6+ 33 0,210
BIL 002 Cejn velky Usti nad Labem Bilina 5+ 3.8 0,220
BIL 003 Cejn velky Usti nad Labem Bilina 7+ 3,8 0,130
BIL 004 Cejn velky Usti nad Labem Bilina 6+ 2,4 0,180
BIL 005 Cejn velky Usti nad Labem Bilina 7+ 1,1 0,078
oVvo0ol Karas obecny Ostrava Odra 9+ 1 0,200
0oVv002 Karas obecny Ostrava Odra 10+ 1,6 0,090
ovo004 Cejn velky Ostrava Odra 8+ 2,9 0,330
OoVv005 Cejn velky Ostrava Odra 4+ 2,4 0,490




OV006 Plotice obecna Ostrava Odra 5+ 2,7 0,160
OV008 Pstruh obecny Paskov Ostravice ? 6,5 0,170
OVv009 Jelec tloust’ Paskov Ostravice 2+ 2,5 0,140
OoVvo10 Jelec tloust’ Paskov Ostravice 2+ 2,6 0,065
Primeér 0,215+ 0,151 (n = 37)

Tabulka 9: Priumérné koncentrace rtuti ve svaloviné nedravych ryb na nékolika kontaminovanych lokalitach.

Potencionalni zdroj rtuti Vodni téleso Druh ryby Primérna koncentrace rtuti [mg/kg Zdroj
Cerstvé vahy]
Spolana Neratovice teka Labe v Obiistvi Cejn velky (Abramis brama L.) 0,85 (n=2) I
Spolana Neratovice feka Labe v Obfistvi Cejn velky (Abramis brama L.) 0,98 (n=6) 2
Spolechemie v Usti nad Labem  [feka Labe v Hiensku Cejn velky (Abramis brama L.) 0,6(n=5) I
Chemicka tovarna Marktredwitz  [vodni nadrz Skalka Cejn velky (4bramis brama L.) 0,96 (n=18) I
Fortischem v Novakach feka Nitra v Partizanském Plotice obecna (Rutilus rutilus) 1,9 (n=18) I
Oltchim v Ramnicu Valcea vodni nadrz Babeni Ouklej obecna (Alburnus alburnus) 2,8 (n=17) I
Chemicky komplex Pavlodar jezero Balkyldak Jelec bajkalsky (Leuciscus baicalensis) 1,31 (n=7) I
Karbid v Temirtau vodni nadrz Intumak Plotice obecna (Rutilus rutilus) 0,63 (n=2) I
Fabrika PVC ve Vlora zaliv Vlora Parmice nachova (Mullus barbatus) 1,06 (n=20) I

Tabulka 10: Priimérné koncentrace rtuti ve svaloviné dravych ryb na nékolika kontaminovanych lokalitdach.

Potencionalni zdroj rtuti 'Vodni téleso Druh ryby Prumérna koncentrace rtuti [mg/kg | Zdroj
Cerstvé vahy]

Spolana Neratovice ieka Labe v Obfistvi Okoun fi¢ni (Perca fluviatilis L.) 1,5(n=2) I
Spolana Neratovice feka Labe v Obiistvi Stika obecna (Esox lucius L.) 0,79 (n=5) 33
Spolechemie v Usti nad Labem  [feka Labe v Décin Okoun fi¢ni (Perca fluviatilis L.) 0,5 (n=15) I
Chemicka tovarna Marktredwitz |vodni nadrz Skalka Bolen dravy (4spius aspius) 341 (n=4) I
Fortischem v Novakach feka Nitra v Partizanském Okoun ti¢ni (Perca fluviatilis L.) 2,73 (n=06) I
Oltchim v Ramnicu Valcea vodni nadrz Babeni Okoun fi¢ni (Perca fluviatilis L.) 1,6(n=4) I
Chemicky komplex Pavlodar jezero Balkyldak Okoun ti¢ni (Perca fluviatilis L.) 0,7(n=3) I
Karbid v Temirtau vodni nadrz Intumak Okoun fi¢ni (Perca fluviatilis L.) 1,38 (n=2) I
JSC "Kaustik” ve jezero Sarpa u Volgogradu Okoun ticni (Perca fluviatilis L.) 0,47 (n=10) 40
Volgogradu




5.3 Ryby zakoupené v obchodni siti na izemi hlavniho mésta Prahy

Nejvyznamnéj$im zdrojem expozice rtuti pro béznou populaci jsou
zejména ryby a moiské plody. V cCeské populaci byla zjisténa
pozitivni korelace mezi koncentraci rtuti ve vlasech a Cetnosti
konzumace motskych ryb a dalSich motskych produktti (obrazek 5).
Z toho dtivodu je sledovani koncentrace rtuti v moiskych produktech
pred nezadoucimi U¢inky rtuti. Dokladaji to také zjisténé vysledky,
protoZe nejvyssi koncentrace rtuti v rybach zakoupenych v obchodni
siti byly zjistény v rybach moiskych oproti rybam sladkovodnim
nebo rybam odlovenym ve vodnich télesech na uzemi hlavniho
meésta Prahy. Mezi ryby s nejvysSim obsahem rtuti patfily vzorky
moiskych ryb: mecouna (PHA-P-15SW), tunaka (PHA-P-3TU,
PHA-P-13TU, PHA-P-18TU) a motského d’asa (PHA-P-17MF).
Vyjmenované vzorky s vysokym obsahem celkové rtuti pfedstavuji
souCasn¢ také dravé ryby, které z divodu biomagnifikace
v prubéhu trofického fetézce akumuluji vyssi koncentrace nékterych
toxickych latek vCetné rtuti.

mg g tvlasu

Obrazek 5: Hodnoty obsahu rtuti ve vlasech ve
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Z hlediska srovnani koncentraci celkové rtuti ve vzorcich ryb zakoupenych v obchodni siti na tzemi hlavniho mésta Prahy s legislativnimi
kritérii stanovenymi nafizenim Komise (ES) €. 1881/2006 lze vyhodnotit, Ze jeden ze 28 vzorkl nespliioval kritéria, pro uvedeni do obchodni
sité. Jedna se o vzorek mecouna obecného (PHA-P-15SW), jeho obsah celkové rtuti byl 1,117 mg/kg Cerstvé hmotnosti, pficemz dle uvedeného
nafizeni Komise je povolena koncentrace celkové rtuti v tomto druhu ryby 1 mg/kg Cerstvé hmotnosti. Z hlediska srovnani vzorki ryb
z obchodni sité¢ s doporu¢enymi hodnotami pro konzumaci, které pouziva americkd Agentura pro zivotni prosttedi (US EPA), bylo dosazeno
obdobného zjisténi. Vzorek mecouna obecného (PHA-P-15SW) jako jediny ze 28 vzorkl presahoval maximalni hodnotu rtuti doporu¢ovanou US
EPA pro konzumaci ryb, pokud by byl pfepocet methylrtuti na celkovou rtut’ proveden dle postupu uvedeného v ¢asti 5.1 Doporucené hodnoty

a legislativni kritéria. Pokud by jako srovnévaci hodnota obsahu celkové rtuti byla pouzita koncentrace 0,22 mg/kg Cerstvé hmotnosti ryby,
kterda odpovidd maximalnimu doporu¢enému dennimu piijmu rtuti pii Cetnosti konzumace ryb jednou tydné¢, byla by doporucend hodnota
piesazena u péti vzorkli ryb zakoupenych v obchodni siti na izemi hlavniho mésta Prahy. Mezi tyto vzorky patii dravé motské ryby mecoun
(PHA-P-15SW), tunédk (PHA-P-3TU, PHA-P-13TU, PHA-P-18TU) a moisky d’as (PHA-P-17MF). Piili§ castou konzumaci, jednou tydné
a Castéji, ryb s takto vysokou koncentraci rtuti nelze doporucit z hlediska hodnot maximalniho denniho pfijmu rtuti.



Primérné koncentrace rtuti v rybach zakoupenych v obchodni siti (0,118 mg/kg Cerstvé vahy) zjisténa v nasem prizkumu byla vyssi nez jiny
obdobny priizkum ryb zakoupenych v obchodni siti v Ceské republice v roce 2013. V tomto priizkumu se rozpéti hodnot obsahu celkové rtuti
ve 31 vzorcich motskych ryb zakoupenych v obchodni siti pohyboval od 0,0101 do 0,2030 mg/kg Cerstvé hmotnosti. Nejvyssi obsah celkové
rtuti uvedeného prazkumu byl u vzorku tuiidka v olivovém oleji, coz koresponduje s nasimi nalezy, kde byly nejvyssi hodnoty zjistény v dravych
rybach. Priimérny obsah celkové rtuti ve viech analyzovanych vzorcich uvedeného priizkumu byl 0,0997 mg/kg erstvé hmotnosti.* A¢koliv ani
jeden z pruzkumi nelze oznacit za statisticky rozsahly, jejich srovnani naznacuje, Ze se situace ohledné koncentrace rtuti v rybach v kratkodobém

hledisku nelepsi.
5.4 Vlasy odebrané lidem Zijicim na izemi hlavniho mésta Prahy

Koncentrace rtuti byly studovany kvili jejich G¢inkiim na lidské
zdravi, zejména na lidi Zijici v blizkosti zdroji rtuti, jako jsou uhelné
elektrarny, spalovny odpadu, doly na dobyvéni zlata, kovové huté
a dal§i primyslova zafizeni. Obsah rtuti ve vlasech vypovida
predev§im o zatézi organismu organickou formou rtuti. Vysledky
analyzy methylrtuti ve vlasech je moZzno wuzit naptiklad
k retrospektivnimu odhadu expozice matky b&hem t&hotenstvi.*’
Koncentrace rtuti v lidskych vlasech pozitivné koreluji s vékem
(obrazek 6), coz byva vysvétlovano tim, ze v télech starSich jedinct
je akumulovana rtut’ po delsi dobu a tudiz ve vys$S§im véku dosahuje
vyssich koncentraci. V nasi sad¢ vzorkd podobna korelace nebyla
pozorovana, coz mize byt z dlivodu limitovaného mnozstvi vzork,
kdy se pozorovand zavislost pouze nemusela projevit.
Jako vyznamny expozi¢ni zdroj rtuti je konzumace ryb, kdy osoby
konzumujici ryby castéji, maji vysSi hodnoty rtuti ve vlasech nez
osoby, které ryby nekonzumuji vibec nebo jen zfidka.** Vsichni
darci vzorkti lidskych vlasi z tzemi hlavniho meésta Praha
konzumuji ryby, z nich polovina konzumuje ryby minimalné jednou
a vicekrat tydné, coz je pro Ceskou populaci nadprimérna mira.

Obrazek 6: Hodnoty obsahu rtuti ve vlasech ve vékovych
skupindch45
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Vysledky koncentrace rtuti ve vlasech lidi Zijicich na Uzemi hlavniho mésta Prahy byly porovnany s doporucenimi americké Agentury
pro zivotni prostiedi (US EPA): referen¢ni hodnota pro zeny v plodném véku a referenéni hodnota, jejiz piekroceni miize byt spojeno

eey

s nepiiznivymi u¢inky na zdravi. VSechny vzorky vlasii odebranych lidem zijicim v hlavnim mésté Praha spliiovaly oba doporucujici limity

pro rtut’ americké Agentury pro zivotni prostfedi (US EPA).
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Statni zdravotni ustav provedl v roce 2014 analyzu vyskytu rtuti ve vlasech 181 matek Zijicich v nékolika velkych méstech Ceské republiky
véetné Prahy. Median v ramei celé sledované populace byl pro celkovou rtut’ 0,13 mg/kg.*® Nami zjisténa praméma koncentrace rtuti ve vzorcich
lidskych vlast (0,238 mg/kg) byla dvakrat vyssi, coz mize byt zptsobeno také tim, Ze vzorky vlast z dalsich mést Ceské republiky vyznamné
snizily stfedni hodnotu, coz koresponduje také s daty z obrazku 1, kde je koncentrace rtuti ve vlasech obyvatel Prahy nejvyssi ze sledovanych
mést. Jina studie se zaméfila na srovnani koncentrace rtuti ve vlasech stomatologickych pracovnikii a bézné neexponované populace Ceské
republiky. Priimérné koncentrace celkové rtuti ve vlasech stomatologickych pracovnika byla 0,373 mg/kg vlasu, v rozsahu 0,201-0,683 mg/kg.
V neexponované populaci pak priméma hodnota dosahovala 0,180 mg/kg, v rozsahu 0,016-0,697 mg/kg."” Nami zji§téna pramérna koncentrace
rtuti ve vzorcich lidskych vlasii (0,238 mg/kg) byla o néco vyssi neZ u bézné neexponované populace z uvedené studie, ale niz§i nez ta,
ktera se nachazela ve vlasech stomatologickych pracovnik.

5.5 Potencionalni zdroje rtuti

Rtut’ je pfitomna také v zivotnim prostfedi Prahy, kde se nachazi n¢kolik vyznamnéjsich zdroji. Nékteré zdroje miizeme oznacit jako disperzni,
kam lze tadit pouzivani rtuti v zubnich ordinacich, dosluhujici 1€karské pristroje, domaci spalovani uhli a vyskyt rtuti v odpadech a spotfebnich
vécech. Mezi velké bodové zdroje rtuti patii dle Integrovaného registru zne¢istovani tfi provozy: zavod spoleénosti Ceskomoravsky cement, a.s.
v Radoting, spalovna Malegice a Ustfedni &istirna odpadnich vod v Praze. Pienosy do riiznych slozek Zivotniho prostiedi z téchto tif zdroji rtuti
za rok 2017 jsou uvedeny v tabulce 11. Z Ustiedni &istirny odpadnich vod v Praze odchézi rtuf jak v pie¢isténé odpadni vodé vypousténé
do Vltavy, tak ve vyhnilém odvodnéném kalu. Koncentrace obsahu rtuti ve vyhnilém odvodnéném kalu z Ustiedni &istirny odpadnich vod
v Praze v letech 2008-2017 je uvedena v tabulce 12.

Tabulka 11: Uniky a pienosy rtuti ze zdrojii znelist’ovani dle Integrovaného registru znedist ovdni za rok 2017%

Organizace - provozovna Uniky do ovzdusi | Uniky do vody Uniky do pidy Pienosy v Pienosy v

[kg/rok] [kg/rok] [kg/rok] odpadnich vodach odpadech
[kg/rok] [kg/rok]

Ceskomoravsky cement, a.s. - zdvod Radotin 21,51 0 0 0 0

Prazské sluzby, a.s. - Spalovna MaleSice 0 0 0 0 163

Prazské vodovody a kanalizace, a.s. - Ustiedni ¢&istirna 0 10,96 0 0 38,41

odpadnich vod Praha

Tabulka 12: Obsah rtuti ve vyhnilém odvodnéném kalu z UCOV Praha v letech 2008-2017.%

rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

rtut [mg/kg suSiny 3.9 39,7 54 2,6 2,8 2,8 2,1 1.9 2,0 1.9

kalu]




Nejvétsim zdrojem rtuti je v Ceské republice spalovani hnédého uhli pii vyrobé elektrické energie a pii lokdlnim vytapéni. V Evropské unii
zaujima Ceska republika Gtvrté misto v mnozstvi emisi rtuti. Studie Evropské agentury pro Zivotni prostfedi tvrdi, Zze diky novym evropskym
limitdm pro znecisténi z velkych stacionarnich zdroji znec€iSténi mohou klesnout emise z elektraren v Evropské unii z 15,5 tuny rocné na méné
nez 9 tun po roce 2021, kdy maji byt limity splnény.”® Ve stiedogeském kraji a jeho sousedstvi se nachazi n&kolik velkych uhelnych elektraren
(Mélnik, Kladno, Chvaletice) a teplaren, které mohou byt potencionalnim zdrojem rtuti také pro tzemi Prahy. K velkym zdrojim rtuti patfila
rovn&z Spolana Neratovice, kterd rtut’ pouzivala pii vyrobé chloru. Vyznamnym potencionalnim zdrojem rtuti je také spalovani uhli v lokéalnich
topenistich na uzemi hlavniho mésta Prahy. Z tohoto hlediska lze pozitivné vnimat ptfedevs§im novou vyhlasku hlavniho mésta Prahy,
kterd zakazuje od 1. fijna 2020 topit uhlim, uhelnymi briketami a koksem v kamnech a kotlich, které nedosahuji emisnich parametrt 3. emisni
tiidy. Vliv na znecisténi Vltavy rtuti mohou mit i staré ekologické zatéze, pouziti Cistirenskych kalti na zemédélské pude ¢i potencialni Gniky
do odpadnich vod ze zdravotnickych zafizeni.

ZvySena zatéz obyvatel Prahy rtuti se mize vyskytnout pfi vyssi Obrazek 7: Vzorek PHA-P-21SA 1-2 (Foto: Martin Holzknecht)
mife konzumace dravych, pfevazné moiskych ryb. K té¢ vsak u
vétSiny populace obyvatel v Praze nedochazi. Jejich zatéz je
disledkem globalniho znecisténi atmosféry a vod rtuti a jeji
naslednou kumulaci v ocednech. Nariist emisi rtuti ve vychodnich
Castech Asie se tak naptiklad jiz dnes projevuje v narustu rtuti
vrybach ze severniho Tichého oceanu.”’ To podtrhuje nutnost
ptisnéjsi regulace elektraren a dalSich zdrojt spalujicich uhli. Pokud
se takové opatfeni podafi celosvétoveé, projevi se to zpétné 1 ve
snizeni rizika konzumace ryb z obchodni sité, mimo jiné i v Praze.

6. Zavér

Ti1 vzorky odlovenych ryb s nejvysSim obsahem rtuti pochazeji z
Vltavy a jednd se o okouny fi¢ni a cejna velkého. Pfi srovnani
koncentraci celkové rtuti ve vzorcich odlovenych ryb s
legislativnimi kritérii EU splnily vSechny vzorky kritéria pro
uvedeni na trh. VSechny vzorky odlovenych ryb spliovaly
maximalni doporucené koncentrace rtuti US EPA pro konzumaci.
Pokud byla jako srovnavaci hodnota obsahu celkové rtuti pouzita koncentrace 0,22 mg/kg ¢erstvé hmotnosti ryby, ktera odpovida maximalnimu
doporu¢enému dennimu piijmu rtuti ptfi Cetnosti konzumace ryb jednou tydné, byla doporucena hodnota ptesazena u dvou vzorkl ryb.

__-‘



Népadné vyssi obsah celkové rtuti ze vzorkl ryb zakoupenych v obchodni siti na izemi hlavniho mésta mélo pét vzorki. Jednalo se o druhy:
mecoun obecny, tundk zlutoploutvy a motsky d’as, coz jsou vSechno ryby motské a dravé. Pii srovnani koncentraci celkové rtuti ve vzorcich ryb
zakoupenych v obchodni siti s legislativnimi kritérii EU nesplnil kritéria pro uvedeni na trh jeden vzorek. Jedna se o vzorek mecouna obecného,
jeho obsah celkové rtuti byl 1,117 mg/kg Cerstvé hmotnosti, pfi¢emz dle uvedeného nafizeni Komise je povoleny koncentrace celkové rtuti
v tomto druhu ryby 1 mg/kg Cerstvé hmotnosti. Pii srovnani vzorktl ryb z obchodni sité s doporu¢enymi hodnotami pro konzumaci US EPA
by kritérium nesplnil také vzorek mecouna obecného. Pokud by jako srovnavaci hodnota obsahu celkové rtuti byla pouzita koncentrace
0,22 mg/kg Cerstvé hmotnosti ryby, ktera odpovidd maximalnimu doporuc¢enému dennimu piijmu rtuti pfi cetnosti konzumace ryb jednou tydné,
byla by doporuc¢ena hodnota piesazena u péti vzorkl ryb.

Vysledky koncentrace rtuti ve vlasech lidi Zijicich na uzemi hlavniho mésta Prahy byly porovnany s doporucenimi US EPA: referen¢ni hodnota
pro zeny v plodném véku a referen¢éni hodnota, jejiz piekro¢eni mize byt spojeno s nepiiznivymi ucinky na zdravi. VSechny vzorky vlast
odebranych lidem Zijicim v hlavnim mésté Praha spliiovaly oba doporucujici limity pro rtut’.

V hlavnim mésté se nachazi nékolik vyznamnéjSich zdrojl rtuti. Mezi disperzni se fadi pouzivani rtuti v zubnich ordinacich, dosluhujici 1ékaiské
ptistroje, domaci spalovani uhli a vyskyt rtuti v odpadech a spotiebnim zbozi. Mezi velké bodové zdroje rtuti patii tfi provozy: zavod spole¢nosti
Ceskomoravsky cement, a.s. v Radoting, spalovna Malesice a Ustfedni &istirna odpadnich vod v Praze. Nejvétsim zdrojem rtuti je v Ceské
republice spalovani hnédého uhli pti vyrobé elektrické energie a pii lokalnim vytapéni.
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