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ABSTRACT

In May and August 2007, Cu, Cr, Ni, Cd, Zn, Pb and Hg content was monitored in two
localities of the Jihlava River in order to determine the river loading. Fish, sediment,
zoobenthos and water samples were taken for later analyses. Zoobenthos was taken as a
mixed sample of single locality on the other hand sediment was taken as a mixed sample from
whole locality. Barbillon (Barbus barbus) and Chub (Leuciscus cephalus) were chosen as an
ichtyoindicators and their dorsal muscle without the skin was used for heavy metals analyses.

Values of Cu 7,988 mg/kg, Zn 53,93mg/kg, Cd 121mg/kg, Pb 3462,2mg/kg, N1 90,658mg/kg,
64,5 mg/kg Cr, 0,01848mg/kg Hg were measured in sediment from HrubSice locality and
6,37mg/kg Cu,38,678 mg/kg Zn, 0,197mg/kg Cd, 25,824mg/kg Pb, 1,9mg/kg Ni, 3,049mg/kg
Cr and 0,028 mg/kg Hg from Vladislav locality.

In the Hrubsice locality weasured in zoobenthos 8,08mg/kg Cu, 76,89 mg/kg Zn,

177,3 mg/kg Cd, 819,9 mg/kg Pb, 243,88 mg/kg Ni, 140,5 mg/kg and 0,00637 mg/kg Hg
,from Vladislav locality 6,37mg/kg Cu, 38,678 mg/kg Zn, 0,197mg/kg Cd, 25,824mg/kg Pb,
1,9mg/kg Ni, 3,049mg/kg Cr and 0,028 mg/kg Hg.

Higher values of Hg in fish muscle were found in Vladislav locality (0,2105mg/kg) and
similarly in Hrubsice locality (0,27365mg/kg).

Heavy metals contamination of the Jihlava Riwer whose very high.
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UVOD

Cilem této prace bylo vyhodnotit zatizeni toku fteky Jihlavy, ktera protéka
vyznamnymi pramyslovymi a meéstskymi aglomeracemi, polutanty tézkych kovi, jejich
akumulaci v tkénich hydrobiontii a na zakladé téchto vysledki vyhodnotit potencialni riziko
konzumace ryb z tohoto toku.

Dalsimi cily bylo sledovani rozdili zatizeni tézkymi kovy v riznych lokalitdch nad a
pod vodnimi dily Mohelno a DaleSice, a vyhodnoceni vlivu nadrzi na distribuci téchto
polutantd v toku feky Jihlavy, tkanich hydrobiontli a vliv na celkovou stabilitu ekosystému
toku.

Tézké kovy jsou vyznamnym faktorem zneciSténi Zivotniho prostiedi. Jejich zdroje
najdeme v tézkém pramyslu, energetice ¢i automobilové doprave. NejvetSim rizikem
znecisténi tézkymi kovy je jejich schopnost akumulace v prostfedi a organickych tkanich, kdy
jejich obsah ve tkanich stoupa umérné s postavenim organismu v potravnim fetézci, a s tim
stupa i riziko poskozeni organismu. Clovék je zhlediska potravniho fetézce jednou
z nejohrozengjSich skupin organismii. Ve jeho stravé je vyznamné mnozstvi slozek
potencialn¢ zatizenych, ryby nevyjimaje.

Nejvice zdravotnich problémil zpliisobuje dlouhodoby vliv subletdlnich koncentraci
v organismu. Tyto koncentrace nejsou dostatecné vysoké, aby zpisobily akutni otravu, ale
zpusobuji vleklé zdravotni a reprodukéni potize Zatizeni feky Jihlavy sledoval:SPURNY et.
al. (2002), kteii sledovali obsah téZkych kovl ve vzorcich vody, sedimentu dna, zoobentosu a
télnich tkanich ryb. Zjistil zvySeny obsah polutantii na vSech lokalitach, zvlasté Pb, Cd, Hg,
Cr a Cu. Ve svalové tkani jelce tlouste (Leuciscus cephalus) zjistil mirné zvySeni obsahu rtuti
(0,139 mg/kg) a olova (0,636 mg/kg). V zaberni tkani v ptipad¢ olova (0,805 mg/kg), kadmia
(0,204 mg/kg) a zinku (63,83mg/kg). Index diverzity u ryb stanovili v rozsahu 1,175 — 1,743,
index ekvitability (E) 0,455 — 0,486 , abundanci (A) 1 748 — 6 396,9 ks/ha a biomasu (B) 88,2
—284,1 kg/ha.

HOUSEROVA et. al. (2002) sledovali zatizeni rtuti (Hg) a methylrtuti (MeHg) na
fekach Becva, Dyje Jihlava a Loucka. Analyzovali vzorky sedimentu dna, vody, zoobentosu a
télnich tkani jelce tlousté (Leuciscus cephalus). Nejvyssi obsah rtuti zaznamenali ve svalové
tkani vSech testovanych ryb, v lokalit¢ HrubSice 0,135 mg/kg, v lokalit¢ Vladislav 0,962
mg/kg. 83,6 — 92 % obsahu rtuti tvofila MeHg. Tyto hodnoty ptekracuji limity Eu pro obsah
t&zkych kovli ve svaloving ryb. Reka Jihlava vykazovala ze viech &tyt fek nejvyssi zatizeni
rtuti 1 ve vzorcich zoobentosu a sedimentech dna.

JEZIERSKA et. al. (2004) sledovali vliv kontaminace tézkymi kovy na vyvoj ryb v
embryonalni a larvalni period¢é zivota. Zjistili poruchy bobtnani jiker, vysokou mortalitu
embryi a malformace jejich t¢l, které snizovaly kvalitu a preziti starSich stadii ryb.
Kontaminace tézkymi kovy zptisobovala snizeni vyuziti zasobnich latek zloutkového vacku a
pusobila poruchy vyvoje plynového méchyte. Prace potvrzuje silné negativni vliv tézkych
kovil v recipientu na reprodukci a vyvoj ranych stadii ryb, které mize v disledku zptisobovat
nerovnovahu a nestabilitu spoleCenstva ryb.



KRACMAR et. al. (2002) sledovali akumulaci t&Zkych kova v télnich tkanich hrouzka
obecného (Gobio gobio) na fece Vlafe a hodnotiil mimo jiné i vliv pohlavi na obsah tézkych
kovi v téle ryb. Zjistili, ze prikazny rozdil obsahu rezidui je pouze u gonad, u ostatnich tkani
byly rozdily v obsahu nepriikazné.

Kontaminace t&Zkymi kovy byla sledovana na vice lokalitach v Cesku, napt. SPURNY
et. al. (2005) na fece Bedvé, KRACMAR et. al. (2002) na fece Vlate, ¢i HOUSEROVA et. al.
(2005) na Zahlinickych rybnicich u Pferova a vSude byl potvrzen negativni dopad znecisténi
tézkymi kovy na vodni biotop.

METODIKA A MATERIAL
Metodika odbéru vzorka

Pro ucely odbérii materidlu ke vzorkovani byly vytipovany dvé lokality na toku feky
Jihlavy.

Prvni lokalita se nachazi vki. obce HrubSice, GPS location Loc:
9°5'43.93"N,16°16'27.55"E. Je to tok charakteru sekundarniho pstruhového pasma pod
vodnim dilem Mohelno s pozvolnym piechodem k pasmu parmovému.

Druha lokalita se nachazi vku. obce Trebi¢, GPS location Loc:
9°12'49.36"N,15°55'50.71"E

Zde je tok mensich rozmért, charakteru spiSe parmového pasma.

Za indikatory zatiZeni byly zvoleny : Jelec tloust’ (Leuciscus cephalus), Parma obecna
(Barbus barbus), kvantitativni smésny vzorek bentosu a déle sediment dna a fi¢ni voda.

Ryby byly odlovovany pomoci elektrického agregatu. Pti elektrolovu byl odebran
celkovy vzorek ichtiofauny dané lokality a vzorky ryb pro stanoveni obsahu tézkych kovil
byly nasledné reprezentativné odebrany z tohoto souboru. Ryby byly baleny podle druha do
polyetylenovych vakti, uloZzeny v ptenosnych chladicich boxech

Vzorky zoobentosu byly odebirany v celém profilu toku dan¢ lokality dle standardnich
hydrobiologickych metod HRBACEK et. al. (1972) do plastovych vzorkovnic.

Vzorky sedimentu dna byly odebrany reprezentativné zcelého profilu toku do
polyetylenovych vak.

Vzorky vod byly odebrany z proudnice do PET lahvi.

Metodika zpracovani vzorki

Vsechny vzorky byly po odebrani ulozeny v pfenosnych chladicich boxech a
prepraveny ke zpracovani na odd€leni Rybarstvi a hydrobiologie MZLU v Brné.

Z t€l ryb byly odebrany vzorky tkdné¢ svaloviny vzdy v levé ¢asti hibetu ryb, zvazeny a
hermeticky uzavieny do polyetylenovych vakii.

Odebrany zoobentos byl zbaven vody a hermeticky uzavien v polyetylenovych vacich.

Vsechny odebrané vzorky byly odeslany na pracovisté tstavu Chemie a biochemie
MZLU v Brné, kde Byla provedena mineralizace vzorkli a nasledné stanoveni obsahu
jednotlivych prvkl. Mineralizace byla provadéna suchou cestou mineralizaitorem APION a
naslednym spalovanim v mineraliza¢ni peci pii programové vzrastajici teploté v rozsahu 20-



400°C. Stanoveni rtuti ve vzorcich vody, sedimentt, zoobentosu a rybi svaloviny probihalo
pfimou analyzou na pfistroji TMA 254, u né¢hoz je mineralizace vzorkt soucasti analytického
procesu. Obsah Cd, Pb, Cr, Cu, Zn a Ni byl stanoven metodou AAS na pfistrojich SPECTR

AA-30 a AA-300.

VYSLEDKY A DISKUZE

Tabulka 1. Obsah téZkych kovu ve svaloviné ryb, sedimentu a bentosu na lokalité Hrubsice
HrubSice Cu mg/kg | Zn mg/kg | Cd mg/kg | Pb mg/kg | Nimg/kg | Cr mg/kg | Hg ppm

parma prumér 0,664143 | 5,315714 | 0,016529 | 0,155429 | 0,108714 | 0,058286 | 0,072763
parma maxima 1,353 7,29 0,055 0,254 0,186 0,153 0,1233

parma minima 0,298 4,16 0,0085 0,106 0,069 0,011 0,03328
tloust prdmér 0,383714 | 5,831429 | 0,006329 | 0,180286 | 0,174714 | 0,039286 | 0,095137
tloust maxima 0,666 7,5 0,0089 0,304 0,228 0,059 0,27365
tloust minima 0,248 3,69 0,0042 0,025 0,116 0,022 0,04231

bentos 8,08 76,89 177,3 819,9 243,88 140,5 0,00637
sediment 7,988 53,93 121,9 3462,2 90,658 64,5 0,01848

Tabulka 2. Obsah tézkych kovu ve svaloviné ryb, sedimentu a bentosu na lokalité Vladislav

Vladislav Cu mg/kg | Zn mg/kg | Cd mg/kg | Pb mg/kg | Nimg/kg | Crmg/kg | Hg ppm
parma prameér 0,445857 6,34 0,037286 | 0,108286 | 0,049714 | 0,044143 | 0,154771
parma maxima 0,604 8,57 0,042 0,2 0,069 0,89 0,1611
parma minima 0,321 5,53 0,026 0,006 0,027 0,011 0,1393
tloust primér 0,252286 | 5,194286 | 0,062171 | 0,064286 | 0,110857 | 0,021857 | 0,1631
tloust maxima 0,295 5,86 0,38 0,16 0,54 0,032 0,2736
tloust minima 0,189 4,37 0,0007 0,009 0,019 0,004 0,0991
bentos 6,367 38,678 0,197 25,824 1,9 3,049 0,0208
sediment 14,708 110,05 0,265 120,21 32,055 164,9 0,0381

V tabulce ¢.1 jsou znazornény obsahy tézkych kovii v jednotlivych typech vzorkl. Po
srovnani s ,Nafizeni vlady ze dne 29.01.2003 o ukazatelich a hodnotach piipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, néalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do povrchovych vod a do kanalizaci a o citlivych oblastech® a zdkona 298/1997 bylo
zjisténo, ze ve vzorcich vod nedoslo k ptekroceni hygienickych limit v prveich Cu, Zn, Cd,
Pb, Ni, Cr. Zato u rtuti bylo zjiSténo vyrazné prekroc¢eni hygienickych limitt. Hodnoty tohoto
prvku dosahly 0,99ug/l na lokalit¢ HrubSice a 2,0ug/l Hg na lokalit¢ Vladislav ug/l Hg (viz.
tabulka ¢.3 a ¢.4) Hg, kdezto natizeni vlady ze dne 29.01.2003 pro povrchové vody povoluje
maximalné 0,1ug/l Hg.



Tabulka ¢. 3 Obsah tézkych kovi ve vzorku vody na lokalité Viadislav

Vladislav Cu ug/l Zn ug/l Cd ug/l Pb ugl/l Ni ug/| Crug/kg | Hgug/l
obsah ve vodé 0,002 0,026 0 0,4 6,4 0,83 2
norma pro vodu 30 200 1 15 50 50 0,1
Tabulka ¢. 4 Obsah tézkych kovii ve vzorku vody na lokalité HrubSice

Hrubsice Cu ug/l Zn ug/l Cd ug/l Pb ug/l Niug/l | Crug/kg | Hgug/l
obsah ve vodé 0,004 0,019 0,00002 0,0004 0,007 1,54 0,99
norma pro vodu 30 200 1 15 50 50 0,1

Ve svaloviné ryb nebyly statisticky priikazn€ dokdzany zvysené hodnoty v prvcich Cu,
Zn, Cd, Pb, Ni, Cr. Pouze u kadmia byla v jednom ptipad¢ na lokalit¢ Vladislav dosaZena
hodnota 0,38mg/kg Cd, kdeZto zdkon 298/1997 povoluje maximalné¢ 0,1mg/kg Cd. Hodnoty
se pohybovaly v mezich 0,0007mg/kg az 0,38mg/kg, s primérem 0,049729mg/kg. Na lokalité
Hrubsice kadmium limity neptesahly.

U rtuti byly hygienické limity presdhnuty témét u vSech vzorkl lokality Vladislav.
Primérnd hodnota zde dosahovala 0,158936mg/kg Hg, s rozptylem hodnot od 0,0991mg/kg
ve svaloviné parmy do 0,2736mg/kg Hg ve vzorku svaloviny jelce tlousté. Tyto hodnoty
ukazuji na vice nez dvojnasobné prekroceni limitu pro obsah rtuti ve svaloving.

Na lokalit¢ Hrubsice byl primérny obsah rtuti ve svaloviné ryb 0,074283mg/kg Hg.
Zde tedy prumérné hodnoty limity nepiekrocily. Pfi posuzovani jednotlivych vzorkl ovSem
bylo ptfekroceni zaznamenano celkem u dvou vzorkl parmy (0,10803 a 0,1233 mg/kg) a dvou
vzorkd jelce tlousté¢ (0,10607 a 0,27365 mg/kg). Hodnoty se pohybovaly v rozmezi
0,03599mg/kg ve vzorku svaloviny jelce tlouste az 0,27365mg/kg opct ve vzorku jelce
tlouste.

Ve vzorcich zoobentosu byly na obou lokalitich zaznamenany pomérné vysoké
koncentrace vSech sledovanych prvkil. Konkrétni hodnoty zndzortiuje tabulka €. 5.

Tabulka ¢. 5 Obsah téZkych kovi ve vzorcich zoobentosu

Cumg/kg | Zn mg/kg | Cd mg/kg | Pb mg/kg | Nimg/kg | Crmg/kg | Hg ppm
HrubSice 8,08 76,89 177,3 819,9 243,88 140,5 0,00637
Vladislav 6,367 38,678 0,197 25,824 1,9 3,049 0,0208

Ve vzorcich sedimentu dna byly téz zjistény vysoké koncentrace tézkych kovt.
Konkrétni hodnoty znazornuje tabulka €. 6.

Tabulka ¢. 6 Obsah téZkych kovii ve vzorcich sedimentu dna

Cumg/kg | Znmg/kg | Cdmg/kg | Pbmg/kg | Nimg/kg | Crmg/kg Hg ppm
HrubSice 7,988 53,93 121,9 3462,2 90,658 64,5 0,01848
Vladislav 14,708 110,05 0,265 120,21 32,055 164,9 0,0381




Zvysené hodnoty rtuti ve svaloving ryb zjistil v poslednich letech napiiklad SPURNY
(2002), ktery zjistil obsah rtuti ve svaloving jelce tlousté 0,139mg/kg Hg,. ZvySené hodnoty
zjistil 1 u prvka olova, kadmia a zinku, kdezto pti tomto sledovani zvysené hodnoty potvrzeny
nebyly. Pouze vjednom vzorku tkané parmy z lokality Vladislav bylo zjisténo zvysené
mnozstvi kadmia na 0,38mg/kg Cd.

Ve vzorcich sedimentu dna a zoobentosu zjistil rovnéz vysoké obsahy téchto
polutantt.

HOUSEROVA(2002) sledovala obsah celkové rtuti a methyl rtuti na nékolika
moravskych fekach. Na tece Jihlavé v obci HrubSice zjistila zvySenou koncentraci rtuti
(0,135mg/kg ) a velmi zvySenou na lokalit¢ v obci Vladislav (0,962mg/kg). Pti sledovani
rovnéz zjistila, ze 83,6 az 92% této rtuti tvoii silné toxickd methyl rtut. Ve vzorcich
sedimentu dna a zoobentosu feka Jihlava dle této studie vykazovala nejvyssi znecisténi rtuti.
Oproti tomu pii nasem sledovani vroce 2007 nebyl zjistén vyrazné vyssi obsah rtuti
v sedimentu ¢i zoobentosu, pouze ve vzorcich ryb.

SPURNY, MARES (2005) sledovali zatizeni feky Be¢vy v oblasti Hranic na Moravé.
Tok je zde charakterem podobny fece Jihlave. Jako potenciondlni zneciStovatelé jsou zde
uvadéni tovarna Philips a primyslové zony mést na povodi. Na toku byl zjistén zvySeny
obsah Pb v sedimentu dna (20,963mg/kg Pb) na lokalité¢ Choryné. Tuto hodnotu autor hodnoti
jako extrémni. Pfi stanoveni obsahu olova na fece Jihlavé byl zjiStén obsah v sedimentu dna
3462,2mg/kg v Hrubsicich a 120,21mg/kg na lokalité¢ ve Vladislavi. U ostatnich prvkl uvadi
tyto hodnoty Cu 10,525 mg/kg, Zn 74,478 mg/kg a Ni 19,043 mg/kg, coz jsou hodnoty
podobné, pouze Ni je na fece Jihlavé vyrazné vice. Hodnotu obsahu rtuti uvadi maximalné
0,136mg/kg v sedimentu, 0,027mg/kg v zoobentosu, coz jsou hodnoty velmi podobné.Ve
vzorcich ryb rtut’ dosahovala hodnot 0,018 —0,101mg, coz jsou hodnoty niz§i nez na fece
Jihlavé, kde vétsSina vzorki piekrocila hygienicky limit 0,1mg/kg Hg.

Na zéklad¢ tohoto porovnani lze konstatovat, ze feka Jihlava je siln¢ zatizena tézkymi
kovy.

ZAVER

Na zaklad¢ provedenych sledovani a porovnani s pfedchazejicimi studiemi, které
monitorovaly tento tok, 1ze konstatovat, ze feka Jihlava je tokem silné zatizenym polutanty
n¢kterych tézkych kovi. Zvysené, nadlimitni hodnoty vykazovala v rybi tkani predevs§im rtut’.
Tento kov mé vysokou akumulacni schopnost a silnou toxicitu. Silné¢ poSkozuje reprodukéni
organy a nepifimo tim narusuje strukturu populaci. Na intoxikaci rtuti je zvIasté citlivd parma
obecna (Barbus barbus), u které zptisobuje praskani jikrnych obaltl a tim hyn zarodki. Vyssi
hodnoty byly prokazény na lokalit¢ Vladislav, ovSem ani v HrubSicich nebyly hodnoty
zanedbatelné. Konzumace ryb kontaminovanych rtuti mize v dlouhodobém méfitku zptsobit
vazné zdravotni potize.

Ostatni prvky v rybi svaloviné nedosahovaly nadlimitnich hodnot, ovS§em i tak je jejich
obsah nezanedbatelny a je otdzkou, jak se mize dlouhodoby piijem takto zatizené svaloviny
v lidském organismu projevit.



V sedimentu dna a zoobentosu byly zjisténé hodnoty velmi vysoké, ovSem
v kontaminaci svaloviny se tato skutecCnost neprojevila. I pies tuto skutecnost jsou tyto
hodnoty alarmujici.

Porovnani obsahu jednotlivych prvki na lokalité Vladislav, nad vodnimi dily DaleSice
a Mohelno, a na lokalit¢ Hrubsice, pod témito nddrzemi, ukazuje na nizsi obsah vétSiny
sledovanych prvkl nad nadrzemi, pouze rtut’ méla vyssi obsah na lokalité nad nadrzemi Tato
skuteCnost je v rozporu s obecnym piedpokladem retence latek v nadrzich a tudiz nizSich
hodnot znecisténi pod nadrzemi. Moznym vysvétlenim je energeticky primysl provozovany
na nadrzich zastoupeny jadernou elektrarnou Dukovany a vodnimi elektrarnami v hrazich
nadrzi.

Z divodu ptekroceni hygienickych limitd u rtuti se nedd zvysend, dlouhodoba
konzumace ryb z téchto lokalit doporucit.
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