Toméas Randak

Cizorodé latky ve vodnim
prostiedi a jejich vliv na ryby

Znecisténi vodniho prostiedi cizorodymi latkami je vyznamnym faktorem ovliv-
nujicim zdravotni stav ryb, jejich reprodukci i hygienickou kvalitu. V disledku
rozvoje primyslové ¢innosti ve 20. stol. doslo k dramatickému zvyseni mnoz-
stvi chemickych latek kontaminujicich Zivotni prostfedi. V soucasné dobé se
bézné pouziva témér 100 000 chemickych sloucenin. Tyto slouceniny se ruzny-
mi cestami dostavaji do prostiedi a mohou ovliviiovat organismy vcetné clove-
ka. Jejich negativni vliv vSak je velmi slozité a casto i nemozné jednoznacné
prokazat — na organismy totiZ nepisobi jednotlivé kontaminanty samostatne,
ale v riznorodych smésich, v nichz se v prirodé vyskytuji.
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Pric¢iny znecisténi vodniho prostiredi
Obecné lze za hlavni zdroje cizorodych
latek ve vodnim prostiedi povaZovat pri-
mysl, zemédélstvi a komundalni odpadni
vody, a to i ty ,,vyGi§téné“ v ¢istirnach
odpadnich vod (COV). V minulosti se na
znecistovani vodniho prostfedi nejvice
podilela primyslova vyroba. Mezi nejvy-
znamnéjsi latky primyslového piavodu
patfily toxické kovy (napft. rtut, kadmium
¢i olovo) a organochlorované slouceniny
(napf. polychlorované bifenyly — PCB,
hexachlorbenzen — HCB, dioxiny). Po za-
vedeni dokonalejsich ¢istirenskych tech-
nologii a zdkazu vyroby i pouzivan{ fady
nebezpecénych latek uz nejsou pfisuny
gkodlivin z uvedenych zdroji do volnych
vod tak vyznamné. Pfesto vétsina téchto
slou¢enin v Zivotnim prostfedi stdle pfetr-
vava. Problémem jsou hlavné kontamino-
vané usazeniny v tocich a nadrzich a také
staré ekologické zatéze nachézejici se
pobliZz vodnich tokd. Z nich se tyto latky
do vodniho prostfedi neustéle uvoliiuji
a ovliviiuji potravni fetézce, jejichz sou-
¢asti jsou i ryby.

Predevs$im v minulosti se na znecisto-
vani vod podilela intenzivni zemédélska
vyroba nadmérné vyuzivajici primyslova
hnojiva a perzistentni pesticidy, které
dlouho zustavaji v prostfedi (napf. hexa-
chlorcyklohexan — HCH, dichlordifenyl-
trichloretan — DDT). Zlep8eni situace na-
stalo v souvislosti se zménami technologii
zemédélské vyroby a v disledku pouziva-
ni pomérné rychle odbouratelnych pestici-
dt. Nicméné pravé vyskyt zbytki (rezidui)
modernich pesticidi ve vodach predsta-
vuje v soucasnosti pomérné vyznamny
problém, a to dokonce ve vodarenskych
nadrzich. I v bezprostfednim okoli téchto
nédrzi se ¢asto provozuje zemédélska vy-
roba vcetné plosné aplikace pesticidi.

V soucasné dobé jsou zfejmé hlavnim
zdrojem znec¢isténi komunélni odpadni
vody. Po vystavbé ¢istiren odpadnich vod
v nedavné minulosti se podstatné zlepsi-
la kvalita vody v nasich tocich, pfedevsim
vsak z hlediska zatiZen{ organickymi lat-
kami a nutrienty (do vodniho prostredi se
jiz v takové mife nedostavaji napt. fekalie
ani odpady z potravinafského pramyslu
nebo Zivocisné vyroby; z odpadnich vod
jsou odstratiovany i rozpusténé Ziviny — to
znamend predevsim dusikaté slouceniny,
méné pak fosfor). Méné se v8ak zménila
co se tyce piitomnosti cizorodych chemic-
kych slougenin. Clovék se ve svém bgném
zivoté obklopuje stile novymi chemikalie-
mi, které mohou negativné ovliviiovat ne-
jen jeho zdravi, ale i ekosystémy, do nichz
se nasledné dostanou. Za nejvyznamnéjsi
se v tomto ohledu dnes povazuji pfede-
v§im farmaka a chemické latky pro osobni

1 Zausténi ,vycisténych” komunélnich
odpadnich vod z ¢istirny odpadnich
vod (COV) do malého toku — soucasné
technologie ¢isténi vody nejsou schopny
zcela odstranit fadu nebezpecnych latek.
Pokud mnozstvi vody vytékajici z COV
tvori pfiblizné 20 % a vice z celkového
pritoku v recipientu (toku, do kterého
voda z COV vytékd), velmi casto se u ryb
zijicich v ovlivnéné ¢asti toku objevuji
rizné fyziologické zmény a poruchy
rozmnozovani.
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potfebu ¢lovéka (Pharmaceuticals and Per-
sonal Care Products — PPCP). Farmaka,
napf. antibiotika, jsou obecné biologicky
vysoce uc¢inné latky, coz znamena, Ze
pusobi na organismy jiz ve velmi nizkych
koncentracich. Cast PPCP je zahrnovéana
do skupiny tzv. endokrinnich disruptort
(Endocrine Disrupting Chemicals — EDC).
EDC jsou syntetické nebo pfirozené se
vyskytujici chemikalie, které jiz v mini-
malnim mnozstvi ovliviiuji rovnovdhu
normalnich hormonélnich funkci u Zivo-
¢ichti. Poskozeni endokrinniho systému
ryb mtize ve svém dusledku zpisobit i po-
ruchy jejich reprodukce. Mezi biologicky
nejucinnéjsi EDC patii steroidni 1é¢iva
(napt. antikoncepce) a jejich metabolity.
V nejvétsich koncentracich jsou steroidni
latky zpravidla nalézany v komunéalnich
odpadnich vodach, a také ve vodé odté-
kajici z COV. Vyskytuji se i v povrchovych
vodach. Po priniku do vodniho ekosysté-
mu mohou steroidni hormony negativné
pusobit na vodni organismy a krajnim pro-
jevem jejich pf{tomnosti mtze byt napf.
feminizace samct (viz déle v textu) a vznik
hermafroditismu. BéZné dostupné techno-
logie ¢isténi odpadnich vod do znaéné
miry hladiny steroidnich latek snizuji, ale
jejich konecéna koncentrace pfesto mtize
snadno pfekracovat hranice, pfi nichz
1ze pfedpokladat negativni vliv na vodni
organismy a zejména ryby. V p¥ipadé nej-
uc¢innéjsich steroidnich latek byly pfizna-
ky feminizace samct pozorovany dokon-
ce jiz pfi koncentracich nizsich nez 1 ng/l.
Do skupiny EDC fadime kromé mnoha
prumyslovych polutantti a pesticidt také
napf. nékteré tzv. mosusové (musk) slou-
¢eniny, coZ jsou syntetické analogy piz-
ma riznych druhd zvitat, pouzivané jako
vonné esence v §irokém sortimentu spo-
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tfebniho zbozi, a degrada¢ni produkty né-
kterych tenzidt (saponati — povrchové
aktivni slou¢eniny usnadnujici rozpou-
$téni a odstrariovani necistot, ¢asto jsou
soucasti Cisticich a pracich prostfedku).
P¥itomnost EDC v Zivotnim prostfedi se
povaZzuje za jednu z nejzavaznéjsich pficin
poruch rozmnoZovani organismu, véetné
¢loveka.

Bohuzel existujici ¢istirenské technolo-
gie nedokazi zcela odstranit mnohé z téch-
to biologicky aktivnich slougenin. Siroké
spektrum chemikalif se tak prostifednic-
tvim ,,vy¢isténych® odpadnich vod vy-
pousténych z COV dostava do vodniho
prostiedi. Koktejl obsahujici smési téchto
sloucenin pak mutZe exponované organis-
my ovliviiovat mnohem vice nez stale kle-
sajici koncentrace pramyslovych skodli-
vin. V1liv na vodni organismy stoupé se
sniZujicim se nafedénim vypousténé vody
vodou toku, do nghoz vypust COV tsti.
Jak vyplyvé z dosavadnich sledovani, nej-
hors{ situace tedy neni — jak by se mohlo
na prvni pohled zdat — na dolnich tocich
velkych fek, ale na mensich tocich, kde
jsou nizsi pritoky a voda vypousténé do
nich z COV se tam fedi méné (obr. 1).

Odstranéni v8ech cizorodych slou¢enin
v procesu ¢isténi odpadnich vod i pitné
vody neni v béznych provozech ekonomic-
ky ani technicky redlné. Je velmi pravdé-
podobné, Ze zbytkové koncentrace vétsiny
cizorodych latek, které prochézeji ptes ¢is-
tirny do vodnfho prostfedi, nepfedstavuji
vyznamny problém z hlediska nasledné-
ho ovlivnéni organismu. Je vSak pfitomna
fada sloucenin, které naopak negativni
ucdinek maji. Ukolem nyngjsiho vyzkumu
je tyto slouceniny a jejich ptsobeni iden-
tifikovat, posoudit jejich nebezpecnost
a nasledné ve spolupréci s firmami zaby-
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vajicimi se vyvojem ¢istirenskych tech-
nologii vyvinout a otestovat vhodné a eko-
nomicky dostupné docistovaci postupy
odstrariujici ty nejnebezpecnéjsi latky.

Vliv znecisténi na ryby

Takové koncentrace $kodlivin, které by
mély za nasledek hromadné dhyny ryb,
se v nasich vodach jiz nevyskytuji tak cas-
to jako v minulosti, nicméné i relativné
nizké mnozstvi cizorodych latek mé na
vodni organismy véetné ryb negativni vliv
a vyvolavé u nich razné adaptacni reak-
ce. Casto jsou zasaZeny systémy jaternich
enzymd, které zbavuji télo toxickych la-
tek, probihaji rzné stresové reakce aZ na
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2 Pstruh obecny (Salmo trutta)

se pouziva jako bioindikator p¥i studiu
vlivu znecisténi vodniho prostredi

3 Jelec tloust (Squalius cephalus)

¢asto slouzi jako bioindikétor vlivu
znecisténi vody na ryby ve stfednich

a dolnich tsecich toku.

4 Vypreparovany nador na pohlavnich
orgédnech samce jelce tlousté odchycené-
ho na soutoku Biliny a Labe v Usti

nad Labem (2004)

5 Odbér vzorkd z ryb v terénu

6 Rekreac¢ni rybéti a jejich rodiny
konzumuji rybi maso ve vétsim
mnozstvi a ¢astéji nez ostatni populace.
Snimky T. Randédka

7 Stika obecna (Esox lucius) pat¥i

mezi druhy stojici na konci potravniho
fetézce, u nichz se vyskytuji nejvyssi
koncentrace rtuti ve svaloving,

zvl4sté pokud Ziji ve vodnich tocich.

8 Bolen dravy (Leuciscus aspius; rodové
jméno podle novych fylogenetickych
poznatki, Perea a kol. 2010) — sportov-
nimi rybafi cenéna ryba, ktera se jiz od
délky 10 cm zivi dravé. V potravé bolena
prevazuji mensi druhy kaprovitych ryb
(Cyprinidae) a mali jedinci okounovitych
(Percidae). Obyva feky i idolni nadrze.
Obr. 7 a 8 ukazky ryb v kresbach z ¢lanku
A. Frice Ceské ryby (Ziva 1859)

9 Pramérné ro¢ni tlovky sportovnich
rybéft v revirech Ceského rybaiského
svazu (CRS) v obdobi let 1990-2012.
Zdroj dat: statistiky CRS. Z archivu autora

bunécéné trovni apod. Dostanou-li se do
vody latky s podobnym biologickym tcin-
kem, jaky maji Zenské pohlavni hormony,
mize u samcu dochéazet k biochemickym
procesum typickym pro samice. Pfi vys-
$ich koncentracich téchto latek ve vodnim
prostiedi mohou probihat i zmény na po-
hlavnich orgénech (obr. 4), poruchy roz-
mnozovani a v krajnim p¥ipadé dojde az
ke zvratu pohlavi samci. Néktera farmaka
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(jako antidepresiva) mohou ovliviiovat
i chovéni ryb. Napf. v neddvno publikova-
né studii §védskych védcta (Brodin a kol.,
Science 2013, 339: 814-815) byly popsany
ucinky v Fece Fyris (protéka méstem Upp-
sala) se vyskytujicich koncentraci antide-
presiva oxazepamu na chovani okount
fiénich (Perca fluviatilis). Ryby vystave-
né témto redlnym koncentracim ztracely
plachost a dravost.

Cast cizorodych latek mé schopnost se
v télech ryb hromadit, coz mutZe vést ke
zhor$eni kvality rybiho masa a vnitfnosti
a omezit jejich poZivatelnost. Naopak napt.
steroidy se v rybach nekumuluji, pouze je
ovliviiuji tim, Ze jsou neustale ,,dodavané*
do prostiedi, ve kterém ryby Ziji. Navic
pii tepelné tpravé degraduji, takze z hle-
diska konzumace nepfedstavuji problém.
Z cizorodych latek, pro néz jsou v ceské
legislativé stanoveny hygienické limity
koncentraci v rybim mase, je u nasich
druhti ryb nejproblematic¢téjsi rtut.

Rtut se uklada v tkanich, coz v p¥ipadé
ryb znamen4d, Ze s rostoucim vékem se
zvy8uji i koncentrace tohoto tézkého kovu.
Z hlediska jednotlivych tkani byvaji nej-
vy$si hodnoty obsahu rtuti v bézné za-
tizenych lokalitach zjistovany ve svalovi-
né, v silné zasazenych mistech pak také
v jatrech. Obecné se nejvyssi koncentrace
tohoto kovu vyskytuji u druhti na konci
potravnich fetézci, tedy u dravych ryb —
napf. u bolena dravého (Leuciscus aspius,
obr. 8), candata obecného (Sander Iucio-
perca), okouna Fi¢niho (Perca fluviatilis),
stiky obecné (Esox lucius, obr. 7) nebo
sumce velkého (Silurus glanis). Hygienicky
limit pro obsah rtuti ve svaloving (v mase)
ryb je evropskou smérnici stanoven na
0,5 mg/kg svaloviny (v pfipadé stiky obec-
né 1 mg/kg). Obsah rtuti ve svaloving ryb
pochézejicich z neznecisténého prostiedi
v nasich podminkach neptesahuje hodno-
tu 0,2 mg/kg svaloviny. V rybnicich byva-
ji naméfeny hodnoty obsahu rtuti ve sva-
loviné ryb nizsi nez 0,1 mg/kg. Nejvyssi

277

koncentrace jsou v rdmci CR nalézany
v rybach vyskytujicich se na sttednim toku
Geské ¢asti Labe (mezi Pardubicemi a Mél-
nikem) a také v nadrzi Skalka u Chebu.
V téchto lokalitach dochazi velmi casto
k prekracovani vyse uvedeného hygienic-
kého limitu pro obsah rtuti ve svaloviné
ryb, a to zejména u dravych druht.

Obecné lze ¥ici, Ze z hlediska obsahu
cizorodych latek (hlavné rtuti) ve svalo-
viné jsou v nasich podminkach pro kon-
zumaci nejproblematic¢téjsi velké (staré)
exempléfe dravych druhti ryb pochazejici
z volnych vod (fek, ptehradnich nadrzi)
a pfedevsim ty Zijici ve zminénych vy-
znamné znecisténych lokalitach. Maso
téchto ryb proto nelze doporudit k pravi-
delné konzumaci. Naopak kapr obecny
(Cyprinus carpio), ktery je u nas nejcasté-
ji konzumovanou a také v rybatrskych re-
virech lovenou rybou (obr. 9), z pohledu
cizorodych latek zdravotni riziko nepied-
stavuje. Dokonce se neni nutno obévat
bézné lovené velikosti kapri ani v zatize-
nych lokalitdch. Kapfi se totiz do revird
vysazuji vét§inou az v lovnych velikostech
(obvykle t¥ileté ryby) a do té doby vyrustaji
v podminkéch rybni¢nich chovt, které
u nas prakticky nejsou zatiZeny cizorody-
mi latkami. Nejvic kaprd sportovni rybari
odlovi kratce po vysazeni a p¥ipadny ne-
gativni vliv dané lokality je tudiz nevy-
znamny. Relativné nizké koncentrace skod-
livych latek se zjistuji i v mase dalsich
¢asto odchycenych kaprovitych ryb, jako
jsou napf. cejn velky (Abramis brama)
a plotice obecné (Rutilus rutilus), protoze
se Zivi hlavné zooplanktonem nebo bento-
sem a predstavuji tedy nizsi ¢lanek po-
travniho fetézce nez dravé (Casto rybo-
zravé) druhy ryb. Chovy ryb — rybnic¢ni
i faremni — jsou obecné naprosto mini-
méalné kontaminovany cizorodymi latka-
mi a ryby produkované v podminkéach
¢eské akvakultury lze povazovat v tomto
ohledu za nezatiZené.

PrestoZe v rybim mase byva nékdy za-
znamendana zvys$ena hladina nékterych
gkodlivych slouc¢enin, neni nutno se vyhy-
bat jeho konzumaci. Obsahuje nezbytné
latky, které si lidsky organismus sdm vy-
tvofit nedokaze, napf. biologicky vysoce
hodnotné nenasycené mastné kyseliny,
bilkoviny, vitaminy ¢i stopové prvky. Rybi
maso je velice dobfe stravitelné. Vyvézenéa
dieta se zastoupenim ryb pfispiva k pre-
venci onemocnéni srdce a cév, u déti pod-
poruje zdravy rust a vyvoj télesnych tkéni.
V ptipadé pravidelné konzumace piede-
vsim dravych ryb ze zatiZzenych lokalit je
v8ak urc¢ita opatrnost na misté. Ryby od-
chované v rybnicich jednoznacné patii
mezi dieteticky nejkvalitnéjsi potraviny
na nasem trhu.
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