Univerzita Pardubice

Fakulta chemicko-technologicka

Soucasna role vybranych tézkych kovl v Zivotnim prostiedi

Jitka Ouhrabkova

Bakalarska prace
2018




Univerzita Pardubice
Fakulta chemicko-technologicka
Akademicky rok: 2016/2017

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DIiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijmeni: Jitka Ouhrabkova

Osobni ¢islo: C14741

Studijni program: B2807 Chemické a procesni inZenyrstvi
Studijni obor: Ochrana zivotniho prostredi

Nazev tématu: Soucasna role vybranych kovu v zivotnim prostredi

Zadévajici katedra: Ustav environmentalniho a chemického inzenyrstvi

Zasady pro vypracovani:

1. Shromézdéte informace doplnéné citacemi se zamérenim na roli vybranych kovii v Zivotni
prostiedi v soucasnosti, napt. z hlediska jejich zdroji, forem, obsahu, vyznamu, toxicity apod.
2. Ziskané poznatky diskutujte a shrite v souvislosti se stavem nebo ochranou prostiedi
a zdravi, napf. i v kontextu se situaci v Ceské republice.

3. Bakalarskou praci zpracujte v souladu se Smérnici UPa ¢. 9/2012 " Pravidla pro zveiejiiovani
zavérecnych praci a jejich zékladni jednotnou formalni upravu” v platném znéni.




Rozsah grafickych praci:
Rozsah pracovni zpravy:
Forma zpracovani bakaldiské prace: tisténa

Seznam odborné literatury:

Vedouci bakalaiské prace: doc. Dr. Ing. Ladislav Novotny, DrSc.

Ustav environmentélniho a chemického inzenyrstvi

Datum zaddni bakalaiské prace: 2. inora 2017

Termin odevzdani bakalaiské prace: 7. Eervence 2017

=

7

LS. /) Y ~

prof. Ing. Petr Kalenda, CSc. pro ./lng. Petr Mikulasek, CSc.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 2. Ginora 2017




PROHLASENI

Tuto préci jsem vypracovala samostatn¢. Veskeré literarni prameny a informace, které

jsem v préci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouZzité literatury.

Byla jsem sezndmena s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zdkona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zdkon, zejména se skute¢nosti, Ze Univerzita Pardubice
ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1
autorského zdkona, a s tim, Ze pokud dojde k uZiti této price mnou nebo bude poskytnuta
licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice oprdvnéna ode mne poZadovat
pifiméteny piispévek na ihradu ndkladu, které na vytvoteni dila vynaloZila, a to podle okolnosti

az do jejich skutecné vyse.

Beru na védomi, Ze v souladu s § 47 b zdkona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skoldch
a o zmeén¢ a doplnéni dalSich zdkonitl (zdkon o vysokych skol4ch), ve znéni pozdéjSich predpist
a smérnici Univerzity Pardubice ¢. 9/2012, bude prace zvefejnéna v Univerzitni knihovné

a prostfednictvim Digitdlni knihovny Univerzity Pardubice.

V Pardubicich dne 27.4.2018

Jitka Ouhrabkova




PODEKOVANI:

Zvlastni podekovani patii mym rodicim za podporu ve studiu. Ddle bych chtéla
podékovat vedoucimu priace doc. Dr. Ing. Ladislavu Novotnému, DrSc. za cenné rady

a ptipominky k préci.




ANOTACE

Prace je zaméfena na problematiku vybranych téZkych kovii. Popsan je jejich toxicky tcinek,
vliv na lidské zdravi a Zivotni prostfedi. Uvedeny jsou piiklady metod, pomoci kterych se kovy
stanovuji. Dile je popsdn vyvoj a situace na tzemi Ceské republiky. Je uveden legislativni

ramec tykajici se problematiky téchto znecist'ujicich latek.
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TITLE

Present role of selected metals in environment

ANNOTATION

The thesis is focused on the selected heavy metals. It describes their toxic effects, influence
on human health and environment and methods of their analysis. Last but not least, relevant
data of a corresponding pollution of the Czech Republic as well as the valid legislation are

included.
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Soucasnd role vybranych kovi v Zivotnim prostredi

0. Uvop

Té7ké kovy jsou definovany jako kovy s hustotou vy$s§i nez 5 g.cm™. Mohou byt
nebezpecné diky svym toxickym d¢inkiim, piedevsim se jednd o rtut’, olovo, kadmium a arzen.
O skodlivém vlivu na zdravi ¢lovéka rozhoduje ddavka. Nékteré tézké kovy jsou velice
nebezpecné a jiné naopak k Zivotu nezbytné. T¢zké kovy nalezneme v piirod¢ piirozene,
ale ve velmi nizkych koncentracich. Zdroje tézkych kovii mohou byt antropogenniho
i ptirodniho plivodu. Vyssi koncentrace v Zivotnim prostfedi jsou dilem ¢lovéka. V soucasné
dob¢ stdle roste zemédélstvi a pramyslova vyroba v raznych odvétvich. S tim stoupa
i zneciSténi zivotniho prostiedi, které je dnes jiZ globdlnim problémem. ZneciSténi se Casto
ukazuje jako pomalu rostouci zména v prostiedi, kterou mnoho lidi nevidi. Disledny efekt ma

vliv na kaZzdého z nés. Koncentrace n¢kterych kovii v pide, ovzdusi, vode i jidle se zvySuje.

V Ceské republice se stavem Zivotniho prostedi nejvice zabyva Ministerstvo Zivotniho
prostfedi. Zakladni pojmy a povinnosti obant definuje Zakon ¢. 17/1992 Sb. o Zivotnim
prostiedi. V této oblasti dale ptisobi Cesk4 inspekce Zivotniho prostiedi spolu s dal§imi organy

a institucemi. Znecisténi Zivotniho prostfedi je problém globdlni, a proto vznikla mezindrodni

spoluprace a mezinarodni tmluvy.

Cilem této prace je poskytnout informace o vybranych aspektech role a u¢inkl zvolenych
tézkych kovl na zdravi a Zivotni prostiedi. Soucasti toho je popis s tim souvisejici situace

v Ceské republice, zminka o piislusném legislativnim ramci apod.
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Soucasnd role vybranych kovi v Zivotnim prostredi

1. TOXIKOLOGICKE SOUVISLOSTI

Toxikologie je véda zabyvajici se latkami, které ovliviuji zdravi. Zda se jedna o latky
Skodlivé, vzdy rozhoduje ddvka. I velmi nebezpecné jedy nemusi v malych dédvkach
a jednorazovém podani vyvoldvat Zddné zmeény v organismu nebo naopak mohou byt
prospésné. Oproti tomu pro zivot nezbytnd glukéza nebo chlorid sodny mohou ve vysokych

davkéch 1 usmrtit. (1)

Toxicky ucinek se déli na akutni a chronicky. Pfi akutnim se jednd o jednordzovou
davku. Chronicky ucinek je charakteristicky pro nizsi davky, které jsou aplikovany opakované
a jejich ucinek se projevuje pozdé¢ji. Expozice je doba, po kterou se organismus vystavuje dané
latce. Latky se rozdéluji podle stupnice toxicity, kterd je ddna vyrazem LDso. LDso je letalni
davka, kterd usmrti pravé polovinu exponovanych zvitat. Pro zapisovdni nejvysSich

piipustnych koncentraci se vyuziva zkratek ppm a ppb, coz je pomér 1:10° a 1:10°. (1)

Toxicita latek zavisi na mnoha faktorech. Napiiklad rozpustnost ve vod¢ a tucich,
koncentrace, zasazend plocha, doba expozice, prokrveni atd. Rozpustnost ve vodé je velmi
dilezita pfi perordlnim vstupu do organismu, kde se litky kyselé 1épe vstfebdvaji v Zaludku
(pH okolo 2) a latky zésadité se 1épe vstiebdvaji v tenkém stievé (pH okolo 7). Zkratka pH
znamena potencidl vodiku, ¢imZ vyjadfujeme, zda vodny roztok reaguje kysele ¢i naopak
alkalicky. Tedy velmi zdleZi i na vstupu latky do organismu. Podle toho, kudy toxicka latka
vnikne do téla, rozliSujeme vstupy na perordlni, rektdlni, perkutdnni, subkutdnni,
intramuskuldrni, intraperitonedlni a inhala¢ni. V neposledni fad¢ zavisi na druhu organismu,

veku, pohlavi a zdravotnim stavu. (1)

Nejvyznamnéjs$i mista reabsorpce jsou kiZe, trdvici dstroji a plice. KiZzi pronikaji
prevazné latky rozpustné v tucich. Travici dstroji ma dva dileZité vstupy. Ustni sliznice je sice
nejmensi plochou, ale je velice tenkd. Vstiebava latky lipoidni, podobné tukiim, piimo do krve.
V Zaludku se dobfe vstiebdvaji latky lipofilni a latky kyselé. Latky bazické prochdzi Zaludkem,
ale ke vstfebdvani dochézi az ve strevé. Plice maji velkou plochu povrchu a jsou vstupem
do organismu pro plyny, kapaliny formou aerosoll, ale i latky pevné. Latky nerozpustné
v tucich ani ve vod¢ se dostdvaji do organismu pomoci chemické interakce sloucenin,
které se pfirozen¢ vyskytuji na plicnich alveolach, coz je Castd cesta vstupu kovii do organismu.

Napiiklad v metalurgickém primyslu a svafovani kovt. (1)

14




Soucasnd role vybranych kovi v Zivotnim prostredi

DalSim dualezitym krokem je distribuce latek, které se dostavaji pomoci krevniho ob&éhu
k cilovym organtim, ve kterych dochdzi k projeviim tcinku. Velka ¢ast toxickych latek se v téle
eliminuje diky procesiim biotransformace. NejcastéjSimi organy zasazené biotransformaci jsou
jétra a ledviny. Biotransformace je metabolickd pfeména latek v téle, kdy dochéazi k hydrolyze,
oxidaci, redukci, alkylaci, dealkylaci a konjugaci s ¢inidly. Vznikaji vétSinou méné toxické
arozpustné latky ve vod¢, které se mohou vyloucit z t€la. Biotransformace vSak nemusi byt
ucinnd a nemusi toxicitu latky snizit. Vylucovani neboli exkrece je proces predevsim ledvin.

Faze vyluCovani jsou glomerularni filtrace, tubularni sekrece, tubuldrni reabsorpce a difize. (1)
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Soucasnd role vybranych kovi v Zivotnim prostredi

2. TEZKE KOVY

Znecisténi zivotniho prostfedi ma mnoho forem. Tyk4 se biogeochemickych cykla

zivin, emisi sklenikovych plynt, zvétSovani ozonové vrstvy, ,.kyselych desta™, znecisténi vod

a mnoha dalSich jevi. (2)

Skodliviny jsou litky nebezpeéné, tudiZ maji jednu nebo vice nebezpeénych vlastnosti.
Jsou pivodem piirozené nebo antropogenni. Latky piirozené mohou byt lidskou cinnosti
pfeménény a opét vpraveny do prostiedi. Pasobeni latek mizeme rozd¢lit na lokélni, regionalni
a globdlni. Latky ptsobici lokdln€¢ miZeme nalézt v riiznych koncentracich ve vSech slozkich
biosféry. Toxicita neboli jedovatost je ovliviiovana pfedevSim mobilitou, rozpustnosti, absorpci

a stabilitou. (2)

Mezi nejvétsi polutanty se fadi toxické a tézké kovy. (2) Tézké kovy jsou specifické pro
svou hmotnost, resp. hustotu, kterd je v&tsi neZ 5 gramii na 1 cm?. Patif mezi né prvky: La, Zr,
Th, V, Cr, Mo, W, U, Mn, Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Ge, Sn,
Pb, As, Bi, Sb, Te a dalsi. (3)

Skodlivé pasobeni nékterych kovii na ¢lovéka je zndmo velmi dlouho. Eberstv papyrus
(cca 1500 let pi. n. 1) je jeden z nejstarSich zaznamt z 1€kafstvi, ktery popisuje antimon, olovo
a méd’ jako jed. Naopak nékteré kovy byly ziskany mnohem pozdéji, napiiklad kadmium
ze zinkové rudy az v 19. stoleti. (4) Nekteré z téchto latek se hojné pouZivaji v primyslu
po stoleti. Toxicita byla vSak zjiStovdna az pii riznych onemocnénich, napiiklad Minamata
zpusobenad rtuti nebo nemoc Itai-itai zplisobend kadmiem. Dnes se od pouzivani tézkych kovl
zatdZe se tyké olova, kdyZ se v roce 2008 (v CR r. 2001) piestal pouZivat olovnaty benzin.
Tezké kovy mohou mit karcinogenni ucinky. Toxicita zavisi na formée daného prvku. Napiiklad
chrom trojmocny je podstatné méné toxicky nez Sestimocny, ktery je karcinogenni. Zvlasté
jedovaté jsou organometalické slouceniny, patii mezi n¢ dimethylrtut’ a tetracthylolovo. (2)
Toxikologicky mohou byt téZ zna¢né nebezpecné zejména tézké kovy. Mohou byt nefrotoxické,
hepatotoxické, neurotoxické, karcinogenni, mutagenni. Tézké kovy se dokdzi udrzet v kostech

a jinych organech az desitky let. (5)

2.1 Zdroje a mobilita

V piirodé najdeme kovy v ryzi formé nebo ve form¢ soli. V zemské klife se nachdzi

v nizkych koncentracich. Zvysené koncentrace mohou byt pfirozené, ale spise lokaln¢, kdy jsou
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Soucasnd role vybranych kovi v Zivotnim prostredi

prvky zkoncentrovany v ruddch. Kovy se mohou vyskytovat ve v§ech skupenstvich: tuhé latky,

kapaliny, plyny i aerosoly. (4)

Spotieba a produkce kovi se zvySuje se soucasnym vyvojem techniky. Koncentrace
kovl v pade, ovzdusi, vode i jidle je velkym problémem. Piisobeni plisni a bakterii v ptdé
avodé¢ ma za nésledek chemicky rozklad organickych kontaminanti. Oproti tomu kovy
nedegraduji, ale kumuluji se ve svrchnich vrstvach piidy. Dokonce u nékterych kovi muze byt
jejich toxicita zménéna nebo zvySena diky pusobeni mikroorganismi a ndasledné vazbé

s organickymi latkami. Piikladem téchto kovt je alkylovand rtut’ a arzen. (6)

Tabulka 1 - Mezni hodnoty koncentraci tezkych kovi v pudé (4)

Tezky kov Mezni koncentrace [mg.kg™' susiny]
Olovo 60
Arzen 20
Med 60
Kadmium 0,5
Rtut 0,3
Zinek 120

Kovy se pohybuji ve svych biogeochemickych cyklech. Kov miiZe z cyklu vystoupit
a kumulovat se napiiklad v ptidé nebo Zivém organismu. Cim je kov rozpustn&jii, tim ma vyssi
mobilitu. Rozpusténé latky maji dvé formy. Jednd se o nestdlou hydratovanou iontovou formu
a stabilni komplex. Rozpustnost v kyselindch také ovliviiuje pohyb v pfirod€. Nejcastéji jde

o kyselinu sirovou a dusi¢nou. (6)

Zdrojem kontaminace je nejcastéji vyroba kovi. Problém mitiZze byt jejich relativné
nizky obsah. Piikladem je znec€iSténi pochdzejici z vyuzivani tetracthylolova pouzivaného jako
antidetonacni piisada do benzinu. Koncentrace olova v ovzdusi mést se v minulosti prubézné
zvySovala. Jednalo se o liniovy zdroj znecisténi. Po zdkazu pouzivani olovnatych benzinti v§ak

kontaminace vyrazné poklesla. (6)
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Soucasnd role vybranych kovil v Zivotnim prostiedi

Dulezitym zdrojem zéitéZe je téZ spalovani fosilnich paliv, pfedev§im uhli. Emise
popilku vchézeji do ovzdu$i a do pidy, kde se zvySuje koncentrace kovl. Néslednym
vymilanim pidy vodou dochdzi i ke kontaminaci povrchovych vod. Nezanedbatelnym
problémem je také znecisténi povrchovych vod vodami odpadnimi. Jedna se napiiklad o dilni
vody, vody ze skladovani popilku a strojnich zdvodu. Pfi €isténi kontaminovanych vod od kovl

je potiz s likvidaci kalii. (6)
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Obrdzek 1 - Schéma distribuce stopovych prvkii v okoli elektrdrny (6)

Dals$im ,,modernim* zdrojem je elektronicky odpad. Jedn4 se o staré pocitace, telefony

a dalsi zafizeni. Ty mohou obsahovat kadmium, olovo, beryllium, rtut’ a dalsi kovy. Recyklaci

vSak neprochdzi vesSkery tento odpad a velké mnozstvi kon¢i na skladkach. (7)

2.2 Potravinovy retézec

Nékteré prvky se nachdzeji v extrémné nizkych koncentracich ve tkdnich rostlin

a zivoCichi. Difve je nebylo moZzno zméfit, a proto dostali ndzev stopové prvky. Moderni
analytické metody uZz umoziuji méteni, ale oznaceni stopové jim zlstalo dodnes. Stopové
prvky miZeme rozd¢lit do Ctyf kategorii: esencidlni, pravdépodobné esencidlni, neesencidlni

a toxické. Esencidlni prvky jsou nezbytné k Zivotu. Pravdépodobné esencidlni jsou prvky,
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u kterych neni esencidlni piisobeni prokdzano. Mezi toxické prvky mizeme fadit ty prvky, které
jsou pfijimany dostateCn¢ dlouho a s dostateCnou davkou. Tento vztah didvka — ucinek je

oznacovan po svém objeviteli jako Bertrandiv zakon. (6)

Toxicita vSak pusobi s dosazenim prahové koncentrace v organismu. Ve stopovych
mnoZzstvich je fada kovl nenahraditelnd, jako tfeba méd’, zinek, chrom nebo Zelezo. Jsou
soucdsti enzymu a nedostatek miiZe ptivolat onemocnéni. (4) V Zivotnim prostiedi i v prostiedi
Zivého organismu jsou prvky ve vzdjemném pusobeni. Reakcemi se miize ménit i chemicka
forma. Naptiklad selen ma ochranny vliv proti toxicité rtuti a kadmia. Podobné funguje
i piisobeni mezi molybdenem a médi, kdy se vytvaii komplex, ktery je na sebe vdze. Prvky
v potravinovém fetézci ovliviuji vlastnosti prvki, slozeni ptidy, druh rostliny, obdobi sklizné.
Jednim z nejvyznamnéjSich vstupti do potravinového fetézce je pouzivani primyslovych
hnojiv, kterd obsahuji fadu prvki, v nékterych piipadech i toxickych. Jejich koncentrace v pudé
se muze zvysovat a pfestupovat pies kofenovy systém do rostliny. DileZité je pH pudy, které
ovlivituje vstfebani a kumulaci. Diky emisim se dostdvaji kovy do fetézce Casto v okoli
pramyslovych zdvodi a v oblastech zvySené dopravy. Na koncentraci ma vliv i zpracovani
a skladovéani potravin. I pfesto, Ze se pouzivaji nerezové materidly, je znam naptiklad zvySeny

obsah manganu z vod. (6)

2.3 Vstrebavani

Vstiebavani je vstup kovi skrz membrany. Toxické kovy se nachdzi bud’ v misté
vstiebani nebo se transportuji pomoci krve do urcitého organu. Béhem transportu jsou kovy
obsazeny v ¢ervenych krvinkdch nebo v bilkovinidch krevni plazmy. Nejvyznamnéjsi cesty
vstupu do organismu jsou plice, travici ustroji a kize. Dulezity transport pro vyvoj plodu je
pfes placentu, kterou prochdzi latky teratogenni a embryotoxické. Cilovy orgén je ten, ktery

kov ovliviiuje nebo se v ném uklada. (6)
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Tabulka 2 - Ovlivneni cilovych orgdnii jednotlivymi tezkymi kovy (4)

Tezky kov Cilovy orgdn

Olovo dlouhé kosti, mozek, jdtra, ledviny, placenta
Arzen centrdlni nervovy systém, kiiZe, vlasy
Kadmium ledviny, jdtra, varlata

Rtut mozek, jdtra, ledviny, imunitni systéem

Toxicita je nejvice vnimdna malymi détmi a starSimi lidmi. PoSkozeni organismu
odpovida dobé setrvani kovu v téle, proto se udavaji hodnoty biologického polocasu. Ty udavaji
dobu, za kterou se pravé polovina naakumulované litky vylou¢i z téla. Hodnoty se
u jednotlivych kovi velice lisi. Napiiklad u arzenu, kobaltu nebo chromu se jednd o hodiny
az dny. Oproti tomu u kadmia a olova jde o desitky let. Biologicky polocas je hodn¢ ovlivnén

formou, v jaké se kov v téle nachézi. (4)

Vstiebavani kovl do téla mizou ovlivnit rizné faktory. Napiiklad stravovaci navyky.
Toto ovlivnéni je u riznych kovii bud’ pozitivni nebo negativni. Vitamin C sniZuje vstiebavani
kadmia a olova, protoZe zvySuje mnoZstvi Zeleza, které je jejich antagonistou. Mléko muze
vstfebdavani nékterych kovl zvySovat. Alkohol a koufeni plisobi na télo v souvislosti s kovy
také negativné. Cigaretovy kouf obsahuje kadmium a nikl, ktery negativné plisobi na plice.
Alkohol negativné ovliviiuje pro télo dulezité minerdlni latky. Piidavek chelatacniho ¢inidla
muze pomoci proti toxickému tuc¢inku kumulativnich kov, a to diky vazbé kovu do iontového

komplexu. (6)

2.4 Toxicky ucinek

Toxické ucinky kovl jsou rtizné. Mohou zpilisobovat zaZzivaci potiZe, dermatitidy,
poskozeni diileZitych orgdnd (mozku, ledvin, jater), rakovinové onemocnéni atd. Chovani kovi
urcuje jeho biologicky polocas. Ionty kovti napadaji buiiky. Nejvice jsou ovliviiovany bunécné
membrany, organely a enzymatické reakce. Efekt, ktery vznikne, je disledkem vziajemného
pusobeni iontu a cilového mista. Toxicita je ovlivnéna i chemickou formou iontu, oxida¢nim
stavem kovu nebo jeho ligandovou vazbou. Kovy vytvafi elektrofilni kationty. VétSina kationtl
ma schopnost se sluovat se sirou, proto napadaji thiolové skupiny —SH v enzymech. Kationty

se také dobte vazou na karboxylovou skupinu -COOH a aminoskupinu —-NH». N¢které kovy se
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kumuluji v kostech, napfiklad kadmium a olovo. Mezi toxicitou anorganickych a organickych
sloucenin kovi je velky rozdil. Organokovové jsou lipofilni, takZe snadno prochézi

pies bunécné membrany, proto patii mezi nejtoxictéjsi. Dealkylace na anorganické soli je velmi

pomala. (4)

Akutni otravy jsou pievazné otravy profesni. Nejcastéji se jednd o poskozeni plic,
dermatitidy, problémy s travicim dstrojim. Pfi vstupu poZitim je kov vstiebdn rychleji, a to diky
kyselému prostiedi v zaludku. Chronické otravy vétSinou téZce poSkozuji organismus a jsou
zpusobeny nashromdzdénim kovu v téle. Asi nejtézsi ucinek na organismus je karcinogenita.
Karcinogenita je casto spojena i s mutagennimi Uc¢inky (kadmium, olovo, selen, arzen)

a embryotoxickymi ucinky (olovo, rtut). (6)

2.5 Stanoveni a monitoring

Ke stanoveni tézkych kovl se Casto pouzivd atomova absorpcni spektrofotometrie
(AAS). Pro vétsi citlivost je vyuZivana také hmotnostni spektrometrie s indukéné vdzanym
plazmatem jako zdrojem iontl (ICP-MS). U né&kterych kovi se vyuZivaji biomarkery.
Ke zjiSténi zatizeni populace se pouZziva biologicky monitoring. Urcuje se u dané skupiny lidi
a stanovuje se v moci, krvi a vlasech. Vyhodou stanoveni ve vlasech je ureni Casovych
frekvenci vstfebani. Mezi dal$i metody patii cytogenetickd analyza lymfocyta v krvi, kdy se

zkoumaji struktury a pocty chromozomii. (7)
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3. KADMIUM

Vyskytuje se v ruddch jako sulfid. Ve sloucenindch ho nalezneme v oxida¢nim stavu
+II. Co do mechanismu pisobeni mé urcitou podobnost se zinkem. Ziskdvd se tavenim
arafinaci zinku, olova nebo médi. (5) V rudiach i pidé muzeme kadmium nalézt spolu
se zinkem v poméru 1:100 az 1:1000. Kadmium a zinek maji podobny atomovy polomér
a mohou byt vzdjemné nahrazovany. (6) Kadmium se netézi jako takové, ale je nalézino
v zinkovych rudach. Zatimco olovo je téZeno ptes 4000 let, kadmium bylo objeveno aZ v roce
1817. Ekologicka toxicita u kadmia je niz$i neZ u olova. Také u lidi se setkdvame s nizsi
expozici. Avsak expozice se od predprimyslového obdobi zvétsila v Zivotnim prostiedi asi

stonasobngé. (8)

Jako ochrana pfed korozi se snim muzeme setkat pfedevSim v automobilovém
pramyslu. Je castym piidavkem v plastech, které stabilizuje, pak také v barvivech
a pigmentech. Také se pouziva pii vyrobé akumulétorii. Jeho zdrojem v Zivotnim prostiedi je
primysl, spalovdani pohonnych hmot a oleju, pesticidy a kaly. (5) Nejvétsi zastoupeni mé

v nikl — kadmiovych bateriich. V roce 2004 to bylo 82 % z celého vyuziti kadmia. (8)

3.1 Toxicita

Pfi poziti ptisobi negativné na travici ustroji. V minulosti byly zaznamenany piipady
otrav pfi pouzivani nddobi s kadmiem. Akutni toxicita vyvoldva zvraceni, prijem a kiece.
Vysokd ddvka zpiisobi selhdni orgdnii a smrt. V pramyslu dochédzi u pracovnikt k vdechnuti
prachu, par nebo dymu obsahujici oxid kademnaty, coz zplsobuje onemocnéni dychaciho
ustroji a v ptipad¢ chronické expozice edém plic. Chronické expozice vedou také k piitomnosti
vétstho mnozstvi bilkoviny nebo cukru v moci, nebo vzniku mocovych kameni. Velkym
problémem je méknuti kosti diky nedostatku vapniku. Znama4 japonskd choroba Itai-itai neboli
,,boli-boli* je toho dikazem. Ta zplsobovala zlomeniny obratlii a lokdlni bolesti kosti. (5)
Nemoc Itai-itai vznikla pouzZivinim odpadnich kali a vody ze zdvodl na vyrobu pigmentd.
Tyto kaly a vody se pouZzivaly ke hnojeni a zavlaze ryzovych poli. Sklizena ryze obsahovala
velké mnoZstvi kadmia. Toto onemocnéni je zapti¢inéno kombinaci expozice kadmia
a poruchou metabolismu vépniku v téle. Objevovalo se hlavné u star§ich Zen s nedostatkem

vapniku a vitaminu D. Zpusobovalo osteomalacii a osteopordzu. (6)

Kadmium poskozuje piredevs§im ledviny, kde se bioakumuluje a se stafim stoupd jeho

koncentrace. Pii chronické expozici jsou ledviny nejcastéjSim zasaZenym organem. DalSim
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orgdnem, ktery je postihovan jsou jatra. Kadmium je prokdzany lidsky karcinogen. Kadmium
dobrovolné inhaluji kufici, v jedné cigareté je 0,1 — 0,2 pg. Studie z Univerzity z Lované
v Belgii prokdzali jistou souvislost mezi lidmi Zijicimi blizko zinkovych huti a zvySenym
rizikem diagnézy rakoviny. (8) ZvySuje krevni tlak a ni¢i Cervené krvinky. Zpusobuje
jiz zminéné kiehnuti kosti z nedostatku vapniku, které miiZze vést az ke zborceni kostniho

skeletu. Jako antagonista kadmia piisobi zinek a selen. (4)

3.2 Atmosféra

Zdrojem kadmia v ovzdusi je pfedevSim spalovani pohonnych hmot a oleji. Vyssi
koncentrace se nachdzi v mist¢ rozsdhlého primyslu a dopravy. (5) Emise kadmia jsou

vypoustény pii rafinaci kovil zinku, olova a médi. Nezanedbatelny podil mé i spalovani odpadu.

)

3.3 Pedosféra

Kadmium z ovzdusi se shromazd’uje v ptidé a vode odkud se dostdva az do potravniho
fetézce. Hlavnim zdrojem kontaminace jsou fosfatovad hnojiva, pesticidy a odpadni kaly. (5)
Pfirozeny obsah kadmia v pidach kolisd v rozmezi od 0,01 — 15 mg/kg. V nékterych piipadech
je vsak tézké rozlisit pfirozeny obsah od umeélého obohaceni. V zeméd¢€lské piidé muze byt
koncentrace nékolikandsobné vyss$i. NejcastéjSimi zdroji kontaminace jsou aerosoly
z prumyslu, odpady z té€Zby, primyslové a zeméedé€lské chemikdlie. Nékterd priamyslova
hnojiva obsahuji kadmium v dobfe rozpustnych forméch, které maji dobrou mobilitu
a pfijatelnost pro rostliny. Velkym problémem je vstup tézkych kovii ptes pidu do rostlin, zvitat

az k lidem. (3)

Kadmium vstupuje do rostlin a plodin ochotnéji nez jiné kovy. V plodindch se nachazi
predevSim v zavlazované ryzi. Vegetaridni a ostatni lidé, ktefi konzumuji vétSi mnozstvi
ceredlii se vystavuji vétsi expozici. (8) Nékteré primyslové plodiny jsou hyperakumuldtory
kadmia a mohou ho v pletivech zkoncentrovat. Patii mezi né napiiklad sé6ja, pSenice, tabdk

nebo nékteré druhy zeleniny. (4)

Z exponovanych lidi se pfes 90 % nekufdkl vystavilo expozici kadmia z jidla. Jatra
a ledviny koncentruji t€Zké kovy. Pro lovce se v né€kterych oblastech nedoporucuje pojidani
losich nebo medvédich jater nebo ledvin. Rostlina tabdku vyborné vstiebava kadmium.
Pfi koufeni jedné krabicky cigaret se Cloveék vystavuje expozici aZ dvojnasobné. Kutici

absorbuji vice né€z 90 % z vdechovaného kadmia. U jidla je absorbovédno pouze 5 %. (8)
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3.4 Hydrosféra

Vv

Pitnd voda md vys$i koncentraci kadmia, pokud protékd trubkami, které jsou
pokadmiované. (5) Povrchova voda muze byt kontaminovana u pramyslovych zdroji. Tam,
kde se nenachdzi zdroje kontaminace, jsou koncentrace zanedbatelné. Najdeme je predevSim

v sedimentech ve vodnich nadrzich. (6)

Soli kadmia se mohou vymyvat z pidy do vody, odkud se dostdvaji a kumuluji

do nekterych vodnich organism napiiklad do musli, krabt nebo ustfic. (4)
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4. OLOVO

Olovo je nejrozSitenéjSi t€Zky kov. Jeho anorganické soli jsou vétSinou Spatné
rozpustné. Je obsazen v minerdlech, v galenitu (sulfid olovnaty), cerusitu (uhliCitan olovnaty),
anglesitu (siran olovnaty). (5) Vyskytuje se v oxida¢nich stavech Pb’, Pb** a Pb*". Zisk4va se
z rudy galenitu, ktery mnohdy obsahuje i zinek a v mensi miie i méd’ a Zelezo. Pti vyrobé olova

z rud se musi zkoncentrovat. (6)

Vyuziva se pro vyrobu baterii, slitin, kabelll a barviv. Olovo z primyslu kontaminuje
Zivotni prostfedi. Velkym problémem byl piidavek tetraethylolova do benzinu. (5)
Do soucasnosti nebyl objeven esencidlni vyznam. Olovo se kumuluje asi z 90 % v kostech, kde

narusuje krvetvorbu, respektive syntézu hemoglobinu. (4)

4.1 Toxicita

Olovo, které se vstiebd, se transportuje do tkani v organismu. Distribuuje se do krve
a mekkeé tkané nebo do kosti. Pfi dlouhodobé expozici je nejvice olova uklddano v kostech. (6)
Poskozuje ledviny, jatra a reprodukcéni systém. PredevSim u déti zasahuje nervovy systém
a zpusobuje mentdlni retardaci. Olovnaté ionty jsou karcinogenni a mohou prochdzet pies

placentu, proto je olovo velmi nebezpecné pro t€hotné Zeny. NejrizikoveEjsi vstup do organismu

je pozitim, kdy je asi 60 % zadrzeno, u inhalace asi 30 %. (4)

Akutni otrava plsobi negativné na travici Ustroji a projevuje se zvracenim, apatii,
hyperaktivitou az zdstavou dychdni. Chronickd otrava se projevuje postupem casu
a to maldtnosti, inavou, nespavosti a zdcpou. Castym projevem je také Sedy lem na ddsni.

Pti profesiondlni expozici dochdzi k poklesu krevniho barviva hemoglobinu. (5)

Anémie neboli chudokrevnost mize mit Casto lehkou formu a nemusi byt spojovdna
s expozici olovem. K anémii dochdzi pfi vstupu iontd olova do syntézy hemoglobinu. Vede to
ke zvySeni vyluCovani kyseliny 5-aminolevulové a koproporfyrinu moci. Volny koproporfyrin

se hromadi v erytrocytech a tim dochazi k poklesu hemoglobinu v krvi. (6)

Olovo je jeden z prvki, ktery mé snadnou vstfebatelnost. Zpiisobuje zhoubné nadory
a neuropsychické onemocnéni. (3) I pres uvedené toxické tucinky je olovo ze vSech tézkych

kovl nejméné toxické vii¢i dafniim, coZ jsou drobni korysi, na kterych se zkouma mira toxicity.

“4)
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4.2 Atmosféra

Ptirodni zdroje olova jsou rtiznorodé, napiiklad silikatovy prach, kout z lesnich pozart,
aerosoly, moiské vody aj. Diive bylo obrovskym zdrojem zneciSténi pouZivédni olovnatého
benzinu. (5) Ten byl nejveétsim zdrojem emisi oxidl, chloridii a bromidl alkylolova. Bylo
odhadnuto, Ze asi 1/3 populace, kterd Zije ve méstech, byla exponovdna nadprimérnou

koncentraci olova v ovzdusi. (3)

Potrava je vyznamny zdroj expozice pro clovéka. PobliZ mist se zvySenymi emisemi

olova se nachazi vyssi koncentrace v ovoci a zelening. (6)

4.3 Pedosféra

Olovo se nachdzi v horninich nejc¢astéji spolu se zinkem a médi. Kyselé horniny maji
vetsi obsah olova nez zéasadité. (5) Nejvyssi koncentrace se nachéazeji ve svrchnich vrstvach
pudy. Pochdzeji z antropogenni ¢innosti, a to predevs§im z imisi z huti zpracovévajici olovénou
rudu. Dals§im zdrojem jsou Cistirenské kaly, superfosfity nebo primyslové komposty.
Nejcastéjsi formou olova v ptidé jsou uhliCitany a sifiCitany. Olovo mé vysokou afinitu
ke tvorbé nerozpustnych komplexi, takze neni Casty jeho transport a vyluhovani. Olovo je
rostlinami pfijimdno predev§im depozici pfes listy, daleko méné pies pudu. (3)
Do potravinového fetézce pronikd olovo z pidy absorpci autotrofnimi organismy. Nekteré

rostliny pfijimaji vysoké koncentrace, ale ty pfitom nemusi ovliviiovat jejich rast. (4)

4.4 Hydrosféra

V oblastech s tvrdou pitnou vodou se vyskytuje méné olova neZ u mékké, kde se snadno

rozpousti. (5) Otravu olovem mohou zplisobit olovnéné trubky na rozvod vody. (6)
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5. RTUT

Rtut se vyskytuje ptedev§im v hornindich ve formé sulfidi. Nejcastéji
HgS neboli rumélka. Nejvétsi svétové zdsoby jsou ve Spanélsku. Rtut miZeme nalézt
v Zivotnim prostiedi v riznych formach. Rtut’ vstupuje do Zivotniho prostiedi pii primyslové
vyrobé€ a zpracovani, spalovani paliv a vypafovani z povrchu. Jedna z nejtoxictéjSich forem je
methylrtut’, s niZ se poji mnoho otrav. Methylrtut’ vznikd methylaci elementdrni rtuti a iontli na
dné¢ moti a jezer. Uvolnénd methylrtut’ se dostdvd potravnim fetézcem do ryb, kde se
koncentruje. Kolobéh pokracuje pii odumfeni vodnich organismi a uvolnéni dimethylrtuti

do ovzdusi, odkud se miZe transformovat zpét na methylrtut’. (5)

Obrdzek 2 - Schématické zndzorneni alkylace a biotransformace rtuti podle Wooda
v dusledku metabolické cinnosti bakterii (B). (5)

Rtut’ se vyuZiva na vyrobu elektrod, elektrickych zafizeni, barviv a méficich ptistroju.

Dalsi vyuziti ma v zemédélstvi a zubnim Iékafstvi, kde se v evropskych zemich postupné

zakazuje. (5)
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5.1 Toxicita

Akutni otrava parami elementdrni rtuti se projevuje zdnétem praduSek, postiZenim
centrdlni nervové soustavy, zdnétem Zaludku a zdnétem ddsni. Chronickd otrava puisobi
negativné na mozek. Projevuje se slabosti, tinavou, chvénim, tfesem koncetin a kovovou chuti
v dstech. Akutni otrava anorganickymi slou¢eninami zasahuje ledviny a travici dstroji. (5) Rtut’
se kumuluje v ledvinach a zlstdva tam az desitky let, coz vyvolava vypaddvani vlasii a zubii,

revma a chudokrevnost. Velice nebezpecna a toxicka je pro nenarozené déti. (7)

Nejvyznamnéjsi anorganické slouCeniny rtuti jsou chlorid rtutnaty, dusi¢nan rtutnaty
a kyanid rtutnaty. Pii akutni expozici jsou cilovym organem ledviny a travici ustroji. Pfi poziti
toxické davky dochdzi ke zvraceni, prGjmu a velké dehydrataci. Chronickd otrava
anorganickymi sloufeninami neni Castd. VétSinou jde o kombinaci s parami elementarni rtuti.
Nejvyznamnéjsi organické slouceniny jsou alkylslouceniny. Mezi akutni a chronickou otravou
methylrtuti neni velky rozdil. Jedna toxicka ddvka ma dlouhou dobu latence a jeji pfiznaky
se mohou objevit aZ za n¢kolik tydnti. V Minamaté byly zaznamendny otravy pfes placentu,
kdy matky nemély zadné piiznaky. (6) Rtut’ md vysokou afinitu k sife. Negativné ptsobi

na funkcnost bilkovin, kdy se vdZze na thiolové skupiny bilkovin. (4)

5.2 Atmosféra

Problémem rtuti je jeji tékavost. Pii t€Zb&, vyrobé a ndsledné¢ zpracovani vytéka
asi 1/3 svétové produkce rtuti. (3) VysSsi koncentrace rtuti se nachdzi v mistech nalezist.
Dimethylrtut’ se mizZe pfi kyselych destich transformovat na methylrtut’ a znovu se vracet

do vodniho fetézce. (5)

Stéle nezanedbatelnym zdrojem je dentdlni medicina. V Evropé je spotteba pies 100 tun
ro¢n¢ a primérny obyvatel ma v ustech asi 3 g rtuti v podobé relativn¢ neSkodného amalgamu.
Ten se ale po smrti uvoliiuje. V nékterych zemich jako je Norsko, Svédko a Dansko je pouZivani

rtuti v medicin€ zakazano. (7)

5.3 Pedosféra

Primérné koncentrace rtuti jsou 0,02 — 0,2 mg/kg. Hlavnimi zdroji jsou imise
ze spalovani uhli, hnojiva s obsahem fosfati nebo uhliCitant, pouZzivani Cistirenskych kalt
a pesticidii. Vyssi koncentrace nalezneme také v okoli ¢innych sopek. Rtut’ se nachazi v pude
ve tfech zdkladnich forméch. Elementarni rtut’, kterd ma vysokou tékavost a nizkou rozpustnost

ve vodé. Dvojmocnd anorganickd rtut (Hg?*"), kterd m4 vysokou afinitu k mnohym latkdm
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a methylrtut’ (CH3Hg") s vysokou odolnosti v prostifedi. (3) Cyklus pohybu rtuti v pifrodé
za¢ind methylaci v hornich sedimentech na dné moii i jezer. Uvolnénd dimethylrtut
ze sedimentl se dostava pres vodni organismy az do ovzdus$i, odkud se mlZze rozlozit zpét

na methylrtut’ a pomoci sraZek transportovat zpét do pudy. (5)

5.4 Hydrosféra

Velkym problémem je vypousténi primyslovych odpadnich vod do vod povrchovych.
(5) Rtut’ ma schopnost se piesunout z vody do sedimentil, kde se hromadi ve formé& sulfidu.

Vyssi obsah rtuti maji sedimenty bahnitého a organického charakteru. (3)

V mase ryb se koncentruji alkylslouceniny rtuti, a tak se methylrtut’ v mase dostava
jako potravina k lidem. (5) Ryby jakoZto posledni ¢lanek potravniho fetézce ve vodé obsahuji
nejvyssi obsah rtuti. Rtut’ ryby pfijimaji potravou, také pies Zabry a kiZi. Nejvyznamnéjsi obsah
latky je ziskdvan pii vstiebdvani planktonu z traviciho ustroji. Nejdulezitéjsi faktory,
které ovliviuji vstfebavani rtuti do ryb, jsou teplota vody, koncentrace rozpusténého kysliku
a pH. P11 vyssi teploté je 1 vySSi hromadéni rtuti v rybach. VysSsi obsah rtuti maji také ryby

ze stojatych vod, kde probihd methylace ze sedimenti. (3)
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6. ARZEN

Arzen je metaloid, nekovovy prvek s vlastnostmi n¢kterych kovli. Nachdzi se v pfirodé
v minerdlech nejvice ve form¢ sulfidi. Nejvyznamnéjsi je arzenopyrit (FeAsS). MiiZze byt
soucasti pyritu. Arzen je piezdivan jako hostujici prvek v sulfidovych rudich kovu
jako napfiiklad méd’ a olovo. Ziskava se jako vedlejsi produkt pfi zpracovani rud olova, stiibra,
mé&di, niklu, antimonu, kobaltu a Zeleza. Zakladni slozkou produkce arzenu je oxid arzenity,
ktery vznikd pii metalurgickém zpracovani. Kontaminace arzenu poklesla pifi jeho zdméné
za mén¢ nebezpecné slozky v pesticidech. Arzen se pouzivd pfi konzervaci dieva. Déle se
vyuziva ve farmacii, sklarstvi, konzervaci kizi, jedl, herbicidech, pigmentech a bojovych
latkach. Jako elementarni se uplatiiuje na vyrobu slitin. ZlepSuje vlastnosti, napiiklad korozi

medi a tvrdost zlata. (5) (9)

Arzen mé Ctyfi oxidacni stavy (-3, 0, +3, +5), kdy se pouze tiffimocny a pétimocny kationt
vyskytuje pfirozené€ v prostiedi. Probihaji mezi nimi pfemény oxidaci, redukci a methylaci.
Cyklus arzenu v neZivych slozkdch je zpisoben piedev§im vulkanickou cinnosti, eroze

a depozice do pidy, atmosféry a hydrosféry. (9)

6.1 Toxicita

Ve stiedovéku byl arzenik pouZzivan jako jed. Arzen byl také pouZivan hojné na rizna
onemocnéni. Dnes nejsou otravy casté. Akutni otrava zplisobuje prijem, bezvédomi a zastavu
dychani. Také dochdzi k poSkozeni mozku, ledvin a pokozky. U chronické otravy se objevuje
problém s tradvenim, kolikou a hubnutim. MuzZe také dochédzet k poskozeni zraku nebo sluchu.
Arzen je karcinogenni, mutagenni a teratogenni prvek. Zndmky otravy se mohou objevit
v zavislosti na ddvce az za nckolik mésicli nebo let. Arzen sniZuje metabolickou spotifebu
kysliku, a tak byl dffve vyuZivdn paSerdky na zdolavani vysokych hor. V zanedbatelnych

koncentracich ho nalezneme v ZivociSnych a rostlinnych tkanich. (5)

Slouceniny arzenu maji vysokou schopnost kumulace v organismu. PfedevSim
v ledvindch, jatrech, vlasech a nehtech. Prochdzi i pfes jeden z nejodolné&jSich vstupd,
pfes placentu a ma teratogenni u€inky na plod. Otravu arzenem lze poznat podle rohovaténi
kize a jejim typickym Sedozelenym zbarvenim. DalSim piiznakem mohou byt bilé prouzky

na nehtech nebo ¢esnekovy zdpach z tst. Anorganické slouceniny jsou toxic¢téjsi neZ organické.

Také trojmocny kationt je toxict&jsi neZ pétimocny. Arzen je fazen mezi protoplazmatické jedy,
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které postihuji Zivou hmotu. Také je oznacovan za kapilarni jed, jelikoZ zplisobuje propustnost

stén krevnich kapilar. (4)

Stopovd mnoZstvi arzenu v nékterych organismech jsou velmi dualezitd. Nedostatek
muzZe zpusobovat zpomaleny rist nebo nizkou porodni vdhu. Mikroorganismy a néckteré
rostliny dobfe sndSi vysoké koncentrace arzenu. N&které mikroorganismy ho vyuZzivaji

jako zdroj energie. (9)

6.2 Atmosféra

Arzen je obsazen v uhli. PfedevSim v hnédém, a to ve form¢ arzenitanii a arzeni¢nan
Zeleza, médi a vapniku. Pfi spalovani je arzen vazan na povrchu frakei popilku ve formé oxidu
arzenitého. V Ceské republice bylo zaznamendno hynuti vcelstev v TéSin€, Mnisku

nebo v Nichodé¢. V nizké koncentraci nalezneme arzen ve vulkanickych plynech. (5)

6.3 Pedosféra

Zvysené koncentrace se nachdzi v mistech s dlouhodobym pouZivanim pesticidi,
v okoli huti, v mistech t€Zby uhli a u elektraren, které spaluji uhli s vy$$§im obsahem arzenu.
Se zvysujici se koncentraci se snizuje obsah dusiku. Vstup do rostlin je ovlivnén rozpustnosti
ve vod¢, obsahem Zeleza a druhem hnojiva. V oblastech s castym pouZivanim pesticidil
je zvySené mnoZstvi v péstovaném tabdku. Pro sniZeni toxicity zamotené zemé&d¢lské oblasti
se doporucuje hluboka orba, ktera promicha svrchni a spodni vrstvy. (5) Arzen je ve vysSich
koncentracich toxicky pro rostliny. Na polich, kde se opakovan¢ pouzivaji pesticidy s arzenem,

se trvale zhor$uje kvalita a trodnost. Skodlivost byla prokdzana i pro stromy a véely. (4)

6.4 Hydrosféra

Koncentrace arzenu mohou byt zvySené v okoli dolii a huti. V nizké koncentraci
nalezneme arzen v moiské i pramenité vod¢. Vziacné je koncentrace v pramenitych vodich
zvysena naptiklad na Novém Zélandu nebo v severni Itdlii. Obyvatelé na Tchaj-wanu pili vodu
z artézské studné s vysokou koncentraci arzenu. U téchto lidi byl popsdn syndrom
,black foot disease* neboli suchd gangréna nohou. V BangladéSi dosSlo k velké chronické
otravé podzemni vodou, kterd se projevovala pfedevSim koznimi problémy. V potravinidch

nalezneme arzen v rybach a mekkysich. V Ceské republice ho miZeme nalézt v ovsu nebo ving.

®)
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V pitné vodé se nachdzi arzen ve form¢ rozpustnych anorganickych soli. V potravé

moftskych Zivocichii miiZzeme nalézt organické komplexni slouceniny. (4)

v O'H
HO —As'= OH As'= 0

H ~= HO ~As'= OH —>= OH ~As"-CH,

|
0

Il
0

I
0

]
0

Obrdzek 3 - Schéma alkylace a biotransformace arzenu podle Wooda v diisledku
pusobeni bakterii (B) a plisni (P). (5)
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7. ZINEK

Zinek je zndm velice dlouho a uz Rimané ho vyuZivali spolu s m&di p¥i vyrob& mosazi.
Je to mekky kov, ktery nalezneme v minerdlech jako sfalerit, zinkit, kalamin a dalSich.
Pti zpracovani rud se muze dostdvat do odpadnich vod a pfi taveni unikaji emise zinku
do ovzdusi. Primyslové vyuziti ma pfi vyrob¢ nekorozivnich slitin, plechu a drétii i pfi vyrobé
mosazi a Zeleza. Oxid zineCnaty se pouZivd v gumdrenstvi a k vyrob& barev jako zinkovéa
béloba. Zinkovy karbamdt nalezneme jako pesticid v zemé&d¢lstvi. Slouceniny se zinkem
obvykle obsahuji i jiné toxické kovy, napiiklad kadmium a olovo. Pro 1é¢bu z nedostatku zinku

se uziva siran zinec¢naty. (5)

7.1 Toxicita

Akutni ucinek po inhalaci par zinku a oxidu zine¢natého zplsobuje tzv. horecku
slévact. Je to horecka, kterd vznikd z nadychani pary nebo dymu pfi zpracovéani kovil. Jedna
se o profesni otravu, kterd se projevuje drazdivym kaslem, maldtnosti a kovovou chuti v tstech.
Pozd¢ji se dostavi zimnice a horeCka. Zdravotni potiZe trvaji nékolik dni a mohou se opakovat.
Horec¢ka pravdépodobné vznikd pii koncentraci zinku ve vzduchu vyssi nez 15 mg/m’.
Po inhalaci par chloridu zine¢natého dochazi k zanétu, edému plic az smrti. Slouceniny zinku,
které jsou rozpustné, maji leptavy ucinek. Toxicky ucinek pii perordlnim podani je velice
vyjimec¢ny. (5) Chronické otravy nejsou popsany. Syndrom nedostatku zinku se projevuje
poskozenym rastem a pomalejSim pohlavnim dozravanim. Dostatek zinku v téle ¢lovéka je

velmi dualezity pro imunitu. (5)

7.2 Pedosféra

Koncentrace zinku v piidé se pohybuje mezi 10 az 300 mg na 1 kg suché vihy.
Koncentrace je zvySend v okoli, kde se zinek vyrdbi a zpracovava. (5) Stejné tak jako pro
Cloveéka je i pro rostliny zinek nepostradatelny a jeho nedostatek mtiZze zptisobovat poruchy
rustu. Potraviny obsahujici vice bilkoviny maji i vétsi koncentraci zinku. Doporucend denni
diavka je u muzi 8 mg a u Zen 8-18 mg. Dostatek zinku je nejduleZitéjsi v té¢hotenstvi.

Maximadlni koncentrace zinku v potravinich je 50 mg/kg a v ndpojich 5 mg/g. (5)

7.3 Hydrosféra
Pti pouzivani trubek, které obsahuji zinek se mohou zvySovat koncentrace v pitné vodé.

(&)
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8. METODY STANOVENI

Spolu s t€Zbou a zpracovanim kovi roste i znecisténi atmosféry, pedosféry, hydrosféry
a tézké kovy pronikaji i do organismi. Mnoho analyz stanovuje zna¢né nizké koncentrace
uvadéné v ppm a ppb, na které se pouZzivaji piistroje s velkou citlivosti. Vzorky jsou vétSinou

v nestdlém sloZeni a ¢asto byvaji ovliviitovany riznymi nepiiznivymi faktory. (10)

8.1 Atmosféra

Nejvice Skodlivin nalezneme ve vySce do 2 km. ZneciSténi ovzdusi se déli na lokalni,
regiondlni a globdlni. Emise jsou koncentrace Skodlivin, které se métfi v misté vypouSténi
do volného ovzdusi. Imise jsou naopak Skodliviny jiZ rozptylené, které mohou mit pozménéné

vlastnosti diky reakcim v ovzdusi. (10)

Nejdualezitéjsi a zaroven nejkriti¢téjsi krok postupu pfi stanoveni je odbér vzorku.
Jednotlivé vzorky mohou obsahovat vSechny fazové skupenstvi a reagovat spolu, proto
je diilezité zvolit idedlni formu odbéru. Casto je nutné odbéry opakovat v rizném ¢ase a misté.

Vzdy se ale odbéry uzptisobuji podle cile méteni. (10)

Vzorkovani emisi se provadi pfimo uvnitf nebo tésn¢ za vyfukovym mistem zdroje.
Skodlivd litka je Gasto ve vysSich a stabilnich koncentracich. Vzorek musi byt jako u vech
stanoveni reprezentativni, takZe pokud jde o komin, musi byt odbéry provedeny pro cely priifez.
Imise se nejcastéji vzorkuji ve volném prostranstvi, kde je diileZité mit vice mist za rizny cas.
Nejcastéjsi faktor pro méteni imisi je pocasi, které se musi zohlednit pfi stanoveni latky. Dalsi
odbéry se provadi pro pracovni prostiedi, kdy je idedlni brat odbér z mista dychaci zény

pracovniki. (10)

Pokud skodlivou latku stanovujeme piimo v ovzdusi, napiiklad pomoci plynového
chromatografu, tak se pro odbér miiZe pouZzit vzorkovnice s pevnym objemem (mys), plastové
vaky nebo plynotésné stifkacky. KdyZ to nelze, musime litku zkoncentrovat. Zatizeni
na to urCené se skladd z odbérové sondy, zafizeni k zachytu a méfeni rychlosti vzduchu,
Cerpadla a filtrii. Zkoncentrovani na tuhém sorbentu probiha tak, Ze sorbent sorbuje jen polutant
a ostatni sloZky jen zanedbatelnég, poté se analyt uvolni zahfatim nebo promytim rozpoustédlem.
Sorbent se voli podle charakteru analytu. NejCast&ji se pouZziva aktivni uhli, silikagel

a polymerni sorbenty. (10)
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Pti zachytu prachovych ¢éstic se musi pocitat i se zachytem kapalné faze, kdy se jednd
o aerosol. Zachyt ze vzduchu je ¢asto provaden Cerpadlem a pomoci filtru zachytavan. U filtr
je dulezita volba materidlu, vyuZivaji se specidlni vlakna naptiklad sklenénd. Polétavé prachové
Castice se Casto stanovuji pomoci gravimetrie, kdy se pres filtr filtruje zndmé mnoZzstvi vzduchu.
Fotometrické vyhodnoceni vyuZziva filtry papirové. Imise se zachytavaji pomoci specidlnich

sond, které maji riizné icinnosti. (10)

8.2 Pedosféra

Pro méfeni depozice na zemsky povrch se vyuzivaji srdZkoméry s ndlevkou. Doba
expozice je obvykle jeden mésic. Pro depozici anorganickych latek se vyuzivaji nemrznouci

materidly a jimace, které se pfi srazkach automaticky uzaviraji. (10)

Rtut’, kadmium a dal$i kovy se do pudy uvoliiuji z piipravka, z hnojiv a v okoli skladek.
Stanovuji se vétSinou stejn¢ jako u vod, ale s tim rozdilem, Ze t€Zké kovy je nutné z pudy
vyextrahovat. Vzorky plidy se nesusi, jelikoz se pouzivaji extrakéni Cinidla, kterd jsou
nemisitelnd s vodou. Je nutné ze vzorku odstranit kameny a ¢4sti rostlin. Samotné extrakce je
proces tiepani vzorku pldy s extrakénim roztokem. Vyuziva se roztok EDTA, kyseliny octové
nebo kyseliny dusicné. V extraktu se pak stanovuji prvky pomoci AAS nebo neutronové

aktivacni analyzy. (11)

8.3 Hydrosféra

Odbéry vzorkii pro stanoveni olova, kadmia a rtuti jsou usnadnény tim, Ze az
na organometalické slouceniny jsou ostatni stdlé a netékaji. Aby se vzorek nijak neménil,
pouZzivaji se na odbér nejCastéji plastové ldhve z teflonu a polyethylenu nebo sklenéné. Podle
délky skladovani se upravuje pH a teplota vzorku. Stanovuji se tii zdkladni analyzy. Stanoveni
celkové koncentrace prvku (v rozpustné i suspendované formé), rozpustné formy a speciacni
analyza, kde se udava i t€kavost a dal$i informace o vlastnostech sloZeni. NejCast€jsi stanovené
metody jsou metody atomové spektroskopie, voltametrické nebo neutronové aktivacni analyza.

(10)

Atomova spektrometrie se dale déli na absorp¢ni, emisni a fluorescencni. AAS miiZzeme
provadét atomizaci plamenem, kterd je idedlni pro velmi nizké koncentrace.
Dile elektrotermickou  atomizaci, kterd stanovuje pouze jeden prvek najednou
nebo pfevedenim prvku (As, Pb, Sb) na hydrid. Emisni atomova spektrometrie vyuziva zafeni

emitované atomy nebo ionty v plazmatu s pouzitim vyboje mezi grafitovymi elektrodami.
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Vyhoda je, Ze mizZzeme stanovit vice prvkl najednou. Atomova fluorescence je metoda,
ktera méif fluorescenci par rtuti. Voltametrické metody mohou uréit vice kovii zaroven. Radi
se mezi n¢ polarografie, diferen¢ni pulsni nebo rozpoustéci voltametrie. Vyhodou téchto metod
stanoveni je levnéjSi pofizeni a provoz. Oproti tomu neutronovda aktivacni analyza
je nejnarocnéjsi. Pti ni se vzorek ozafuje neutrony a tvoii se radioaktivni izotopy. U kovil
se mohou stanovit velmi nizké koncentrace pomoci rozboru radioaktivniho zireni. Kovové
prvky se mohou tézZ stanovit po reakci s organickym ¢inidlem. Dal$imi metodami jsou plynové

chromatografie, spojeni kapalinové a AAS nebo hmotnostni spektrometrie. (10)

8.3.1 Olovo

Zdrojem kontaminace vod jsou vyfukové plyny z aut a zpracovéni olova. Diive to byla
antidetona¢ni pifisada do benzinu tetraalkylolovo a olovnéné trubky. (10) Zakaz pouZivani
olovnatych benzinil je v platnosti od 1. 1. 2001 a je spojen s celoevropskou strategii pro snizeni

emisi motorovych vozidel. (11)

Nejcastéjsi metoda stanoveni je AAS s plamenovou nebo elektrotermickou atomizaci.
K voltametrickému stanoveni pitné vody se vyuZziva diferencni pulsni voltametrie. Slouceniny

organokovové se stanovuji metodou plynové chromatografie. (10)

8.3.2 Kadmium

Antropogennimi zdroji kadmia jsou odpadni latky fosilnich paliv a plastovych odpadt.
Ve vodé najdeme kadmium v podobé iontu Cd** a organickych komplexi, které mize vytvéiet
napiiklad s huminovymi latkami. Také loZiska nerostnych surovin ovliviiuji okolni vodni
zdroje. (10) Ve vodéch v okoli loZisek rud jsou koncentrace vysoké. U Kutné Hory, kde jsou

kyselé podzemni vody, byly naméfeny koncentrace kadmia i 80 mg/1. (11)

Kadmium se stanovuje pomoci AAS s plamenem acetylen-vzduch, kde je mez detekce
az o tad niZ$i nez u olova. DalS$i pouZivanou metodou je diferen¢ni pulsni polarografie, kde se
vyuziva rotujici diskova elektroda ze skelného uhliku povlecend vrstvickou rtuti. OdlisSna
metoda je spektrofotometrie s dithizonem, pii které vznikd Cervend komplexni sloucenina

dithizondt kademnaty. (11)
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8.3.3 Rtut

Zdrojem rtuti je spalovéni fosilnich paliv, zpracovéni rud, zemédé€lské odpadni vody,
chemické odpadni vody a strojirenské vyroby. Formy rtuti ve vod¢é jsou kovova
Hg®, anorganickd Hg>** a Hg?* a alkylmerkurislou¢enina. Nejéasté&ji to je methylrtut CH3Hg*
a dimethylrtut’ (CH3z)2Hg. Dimethylrtut’ se diky své t€kavosti snadno dostava i do atmosféry.
(10)

Rtut’ se kumuluje v sedimentech, miiZe se navazat na sirné slouCeniny a zménit svou
formu na skoro nerozpustny sulfid rtutnaty. Rtut se miZe také alkylaci pomoci
mikroorganismti biotransformovat na methyltrut. Ta se pak pomoci potravniho fetézce

akumuluje v organismech. (10)

Pro stanoveni rtuti se diky jeji tékavosti vyuZziva metoda studenych par. Ke vzorku
se pfida roztok chlorid cinaty a uvolnénd elementdrni rtut’ se zachycuje a prevadi do kyvety,
kde se zmé&ii absorbance. Stanoveni rozpoustéci voltametrii vyuziva rotujici elektrodu. (10)

Dalsi metoda stanoveni je spektrofotometrie s dithizonem a pfi té vznikd oranZovy komplex.

(11)
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9. SITUACE V CESKE REPUBLICE

Problematika téZkych kovl v Zivotnim prostiedi je Sirokd a doposud ne zcela probadéna.
Dulezity je osobity pfistup ke kazdému nadmérnému zneciSténi. Problém kontaminace

zivotniho prosttedi toxickymi kovy je globdlni a je nutnd mezinarodni spoluprace. (6)

Environmentédlni mezindrodni smlouvy: Rdmcovd dmluva OSN o zméné klimatu,
Kjétsky protokol, Protokoly k Umluvé o ddlkovém znegistovani ovzdusi piechdzejicim hranice
statt, Montrealsky protokol latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu, Rotterdamska imluva
o nebezpecnych latkach, Basilejskd dmluva o kontrole pohybu nebezpecnych odpada

ptes hranice statl a jejich zneSkodiovani. (12)

Orgdny a instituce zabyvajici se stavem Zivotniho prostiedi v Ceské republice jsou
Ministerstvo Zivotniho prostfedi, Agentura ochrany piirody a krajiny, Ceskd informaéni
agentura Zivotniho prostiedi, Ceskd geologickd sluzba, Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

a Cesky hydrometeorologicky tstav. (7)

MnozZstvi vypousténych emisi do ovzdu$i je ro¢né¢ pres 1000 kg na obyvatele
a asi 90 % z toho jsou plynné slozky. Diky tomu byly zavedeny tzv. imisni limity pro nékteré

Skodlivé latky. (10)

v/ v

Tabulka 3 - Hodnoty imisnich limitit podle zdkona o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb.,
0 ochrané ovzdust, v platném znéni (12)

Ldtka Doba priimérovdani Hodnota imisniho limitu [ug.m™]
PMio 24 hodin 50

PMjo Kalendarni rok 40

PM> s Kalenddrni rok 25

Pb Kalenddrni rok 0,5

As Kalenddrni rok 0,006

Cd Kalenddrni rok 0,005
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Primérné roc¢ni koncentrace vSech sledovanych kovl v ovzdusi v uplynulych letech
mirn¢ klesaly s vyjimkou dvou vykyva v letech 2010 a 2013. Jejich obsah zdvisi
na rozptylovych a meteorologickych podminkdch. Od roku 2004 byla rozSitena opatieni
ke zlepSeni kvality ovzdusi. V Libereckém kraji byla zaméfena na snizeni kadmia z emisi
sklatskych provozl. V oblastech, kde neni primyslova vyroba, jsou zpravidla primérné rocni

koncentrace vSech tézkych kovl v ovzdusi vyssi spiSe ve méstech s vyssi intenzitou dopravy.

(13)

Emise tézkych kovi rozdélujeme na sektory, které byly v roce 2015 zdokumentovany

vvvvvv

25 % a kadmia 20 %. Sektor vyroby Zeleza a oceli se projevoval zejména u emisi olova (40 %).

vV,

U lokalnich vytapéni domécnosti byl nejvyznamnéjsi arzen (25 %). (13)

V poslednich letech dochdzi k nartistu objemu sekundarni vyroby neZeleznych kovi,
zejména hliniku a olova. Emise tézkych kovi z téchto zdrojt jsou velice proménlivé v zavislosti

na kvalité zpracovavaného kovového odpadu. (13)

Zakladem pro legislativu v ochran¢ ovzdusi je zdkon 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi.
Také zdkon 258/2000 Sb. o ochran¢ vefejného zdravi. S témito zdkony souvisi smeérnice
Evropského spolecenstvi, které jsou zaméfeny na kvalitu venkovniho ovzdusi. Déle nafizeni
vlady ¢. 350-354/2002 Sb. a vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostredi ¢. 355-358/2002 Sb.
Dal$im dilezitym zdkonem je zdkon ¢. 76/2002 Sb. o integrované prevenci a omezovani

zneCisténi, o integrovaném registru zneciStovani a o zmén¢ nékterych zékont. (11)

Stav zneciSténi ovzdusi je na tzemi Ceské republiky nerovnomérny. ZneciSténi
je ptredevsim v mistech s primyslovou vyrobou nebo zpracovdnim a na tzemi velkych mést.
Mnozstvi polétavého prachu a celkového spadu v méstskych aglomeracich je pozorovana

hygienickymi stanicemi. (3)
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Tabulka 4 - Emise teZkych kovii [t/rok] od roku 2005 do roku 2014 (8)

Ldatka 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Pb 56,7 408 44,9 31,9 22,5 204 169 200 180 232
Cd 2,9 3,2 3,1 2,4 2,4 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7
Hg 3,7 3,9 3,9 4,2 3,3 3,6 3,2 3,0 2,8 2,6

As 4,7 2,9 3,5 4,2 3,2 2,8 3,2 3,2 3,3 2,3

Kontaminace vody ve stopovych mnoZstvich odpovida pfirozenému vyskytu. NejveétSim
zdrojem zneciSténi vod jsou vody odpadni z t€Zby, zpracovani rud, huti, dpraven kovi,
textilnitho nebo chemického primyslu a zeméd€lstvi. Dalsi zdroj jsou exhalace ze spalovani
zachycené srdzkami. Ve vod¢ nalezneme kovy ve formdch kationtdl, aniontd, komplexnich
anorganickych nebo organickych slou¢enin. Casté kontaminanty jsou olovo, kadmium a rtut’.
Jejich vyznamnd negativni vlastnost je schopnost kumulace v sedimentech. Rtut’ ma velkou

schopnost kumulace ve vodnich organismech. (3)

Legislativa pro vodni hospodaistvi je zaloZena na Ustavé CR, zdkonu &. 254/2001 Sb.,
tzv. vodnimu zdkonu a vyhlasce ¢. 83/2014. Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 83/2014 Sb.
stanovuje hygienické limity pro pitné vody. Udava mezni hodnoty (MH), které urcuji horni
hranici, kdy pii prekroceni ztraci voda vyhovujici jakost. Nejvys$Si mezni hodnota (NMH)
je hodnota, kterd pfi pfekroceni vylucuje uziti vody jako pitné. Predpisy na nizZsi pravni urovni

fe$i normy. (11)
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Tabulka 5 - Nejvy$si mezni hodnoty pro pitnou vodu, vyhldska MZP ¢ 252/2004 Sb.

(11)
Ukazatel Symbol Jednotka Typ limitu Limit
Olovo Pb ug/l 10 NMH
Kadmium Cd ug/l 5 NMH
Rtut Hg ug/l 1 NMH
Arzen As ug/l 10 NMH

Pocet havarijniho zneciSténi nebo ohroZeni jakosti vod za rok 2015 je 221, coz je

od roku 2007 nejvice. (14)

Znecisténi ptidy ma vétsSinou dlouhodoby nebo trvaly charakter. Toxické kovy nemohou
byt degradovany, a proto byva jejich postupnd detoxikace v pidach (naptiklad srdZzenim) spiSe
postupnou zdleZitosti. Cizorodé latky vstupuji do pidy zeméd€lskou Cinnosti, riznymi druhy

pramyslu i imisemi ltek z ovzdusi. Skodlivé latky jsou toxické prvky, pesticidy, uhlovodiky,

Vv s

Tabulka 6 - Rizikové prvky v zeméedélskych piiddch, vyluh lucavky krdlovské v letech
1998-2015 (13)

Rizikovy prvek Maximdlne Primeérny Procento
pripustnd  hodnota obsah [mg/kg] nadlimitnich vzorkii
podle vyhlasky

¢. 13/1994 Sbh.

Lehké Stredni a Lehké Stredni a Lehké Stredni a

plidy tézké pudy tézké pudy tézké

pudy plidy plidy
As 30,0 30,0 11,14 11,16 4,2 3,9
Cd 0,4 1,0 0,3 0,3 11,2 1,8
Hg 0,6 0,8 0,1 0,1 0,4 0,6
Pb 100,0 140,0 23,9 27,2 0,6 0,5
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9.1 Kadmium

Ro¢ni imisni limit kadmia je 0,005 pg/m?®. Skldfsky primysl v Tanvaldu v Libereckém
kraji je vyznamnym zdrojem emisi z barviv a tavidel. (13) Nejvyssi piipustné koncentrace
ve volném ovzdusi jsou 0,025 mg/m? a v pitné vodé 0,005 mg/l. (5) Podzemni vody v Kutné

Hote a okoli obsahuji koncentraci az 80 mg/l. (11)

koncentrace [ng.m-3]

<1 99.3 %
- 0.5%
0.1%

zony

aglomerace

Obrdzek 4 - Petilety primér rocnich priumérnych koncentraci kadmia v ovzdusi, 2012 - 2016

(13)
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W 201 - \yroba Zeleza a oceli
1A1a - Viefejna energetika a vyroba tepla i
M 1A2a - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel
M 1 Adbi - Lokalni vytapéni domacnosti
M 2C3 - Vyroba hliniku
M {A3bi - Silnicni doprava: Osobni automobily
1 A3bwi - Silnicni doprava: Otéry pneumnatik a brzd
M 1Adai - Sluzby / instituce: Stacionami spalovaci zdroje
5 1 A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny
M 1A2f - Spalovaci procesy v primysiu a stavebnictvi: Mineraini nekovoveé produkty
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Obrdzek 5 - Vyvoj celkovych emisi kadmia, 2007-2015 (13)

9.2 Olovo

Roéni imisni limit olova je 0,5 pg/m’. Koncentrace olova jsou dlouhodobg nizké
na celém tizemi CR. (13) Olovo miiZe byt obsaZeno i v potravinich a ndpojich. Nejvyssi
piipustnd koncentrace je 1 mg/kg a u ndpoji 0,3 mg/l. Ovoce a zelenina kontaminované

povrchové stac¢i umyt vodou. (5)
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M 1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd

M 123 - Spalovaci procesy v prumyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel
2C1 - Vyroba Zeleza a oceli

1A1a - Vefejna energetika a vyroba fepla
B 1A4Dbi - Lokalni vytapéni domacnosti
M 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily
W 2C5 - Viyroba olova
W 2A3 - Vyroba skla

1A3aii(i) - Vnitrostatni letecka doprava (civilni)
M 203 - Vyroba hliniku
B Ostatni
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Obrdzek 6 - Vyvoj celkovych emisi olova, 2007-2015 (13)

9.3 Rtut’

Rtut’ je kumulativni jed. Hodnota NEK neboli normy environmentdlni kvality

(0,020 mg.kg!) ve svaloving ryb byla pfekrocena na vech sledovanych profilech. Maximum

0,24 mg.kg! bylo zjisténo na profilu Labe — Hradec Krilové. (15) Nejvy$si mezni hodnota
v pitné vod¢ je 1 ug/l. (5)
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9.4 Arzen

Roéni imisnf limit arzenu je 0,006 ug/m?>. (13)

koncentrace [ng.m-3]

[Ms24 99.0 %
[1>2436 09%
[>3660 01%
I > 6.0

—— zény

—— aglomerace

Obrdzek 7 - Peétilety primer rocnich primeérnych koncentraci arzenu v ovzdusi,

2012 - 2016 (13)
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M 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti
141a - Vefejna energetika a vyroba tepla
B 7C5 - Vyroba olova
B QA3 - Vyroba skla
B 1A4ai - SluZby ( instituce: Stacionami spalovaci zdroje
M 1A3bwi - Silniéni doprava: Otéry pneumnatik a brzd
B 73 - Vyroba hliniku i}
M 1A2a - Spalovaci procesy v prumyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel
B 1 AZqyiil - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi; Ostatni

= Ostatni
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Obrdzek 8 - Vyvoj celkovych emisi arzenu, 2007-2015 (13)

9.5 Zinek

Primérné koncentrace zinku v piidé v Ceské republice je asi 12 pg/g. (5)
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10. ZAVER

Tato bakaldfskd prace shrnula vybrané poznatky o diskutovanych téZkych kovech,
zejména v jejich vztahu k ochran€ Zivotniho prostfedi a zdravi. Popisovala soucasny stav
v Ceské republice. Upozornila té7 na moZnost zvySovani vyskytu téchto kovil. Problém
soucasné role vybranych kovl v Zivotnim prostiedi je velice tizce spjat se stdle se rozvijejicim
primyslem i s problémem s odpady. TéZké kovy se vyskytuji v riznych formach a mohou mit
toxicky ucinek na organismy i ¢lovéka. Zaméfila jsem se na kovy kadmium, olovo, rtut’, arzen

a zinek, protoZe jsou v této problematice jedny z nejvyznamnéjSich.

Kadmium je t€Zky kov, ktery ma spojitost se zinkem, v jehoZ rudich se nachazi.
Vyuzivd se v automobilovém primyslu, pfi vyrobé plastd, barviv, akumuldtori a baterii.
Toxicky tucinek je spojovdn s odvapnénim kosti pii chronické expozici. Kadmium patii
mezi latky s dostate¢né prokdzanymi Gcinky karcinogenity. Organem, ktery kadmium nejvice
zasahuje a kde se akumuluje, jsou ledviny. Akutn{ G¢inek pfi vdechnuti oxidu kadmia zpiisobuje
edém plic. Zdrojem emisi kadmia je spalovani pohonnych hmot, primysl a spalovani odpadu.
Do piidy se dostavéd nejcastéji spadem z ovzdusi a ze zemédélskych hnojiv. Nékteré formy
kadmia se z pidy dostdvaji do rostlin. Pobliz primyslovych zdroji mohou byt zneciStény

povrchové vody.

Olovo je velmi rozsiteny t€Zky kov, ktery se vyskytuje ve tfech oxidacnich stavech.
Vyuziti ma ve vyrobé baterii, barviv a slitin. V minulosti byl pfidavkem do benzinu
jako tetraethylolovo. Chronicky ucinek je charakteristicky ukldddnim a kumulaci olova
v kostech, kde narusuje krvetvorbu. Zvlastnim projevem je Sedy lem na ddsnich. Zasahuje dva
nejcastéji poSkozené organy téZkymi kovy, ledviny a jatra. Velmi nebezpecné je pro malé
a pro nenarozené déti. V ovzduSi byly nejvyssi koncentrace olova ve meéstech v dobéach

pouzivéani olovnatého benzinu. Dnes jsou to imise z huti, kde se zpracovavd olovnéna ruda.

Odtud se pak dostava do svrchni ¢4sti pudy.

Rtut’ se nachdzi v horninédch jako sulfid. Zdrojem zneciSténi je vyroba a spalovéni paliv
a prumysl. Velice nebezpecnd forma rtuti je methylrtut’, kterd vznikd v pedosféfe na dn¢ mofti
a dostdva se potravnim fetézcem do ryb, aZ k ndm lidem. Do atmosféry se dostava ve forme
dimethylrtuti a pfi kyselych destich se mlZze vracet do vodniho fetézce jako methylrtut’.
Methylrtut’ se vyznacuje dlouhou dobou latence, a tak se projevy dostavi aZ po nékolika
tydnech. Pfi akutnim ucinku zasahuje ledviny a travici ustroji. V zubnim lékarstvi

je v nékterych zemich jiZ pouzivani amalgamu zakazano.

47




Soucasnd role vybranych kovi v Zivotnim prostredi

Arzen je nekovovy prvek s vlastnostmi nékterych kovid. V pfirodé ho nalezneme
v sulfidovych ruddch. Pfirozené se vyskytuje ve formé ttimocného nebo pétimocného kationtu.

s s

Tiimocny kationt ma oproti pétimocnému vétsi toxicky tcinek. Ve stopovych koncentracich je
v nékterych organismech nezbytny. Otravy arzenem byly diive castéjsi, diky vyuzivani
v 1éCitelstvi. Miize mit dlouhou dobu latence, n¢kolik mésicii azZ rok. Arzen se kumuluje
v ledvinach, jatrech a vlasech. Ma teratogenni uc¢inek na plod matky. Typické je rohovaténi
ktze s Sedozelenym nddechem nebo dech, ktery je citit po cesneku. ZvysSené koncentrace v pude
zpusobuji pesticidy, tézba a spalovani. Alkylaci a biotransformaci se miiZe arzen dostdvat

do ryb, mékkysi nebo ovsa. Skodlivy je také pro véely.

Zinek je kov vyuzivany na vyrobu mosazi, Zeleza a barev jako zinkova b¢loba.
Pti akutnim tc¢inku, ktery je zptsobeny inhalaci par zinku, zasahuje plice, coZ se oznacuje jako
tzv. horecka slévacu. Zinek je esencidlni stopovy prvek pro Zivocichy i rostliny. Pfi nedostatku

muZe zpomalit riist a pohlavni dozrdvani.

V bakalatfské praci jsou také popsdny metody stanoveni kovi. Nejcastéji se jednd
o metody atomové spektroskopie, voltametrické nebo metody neutronové aktivacni analyzy.
Kvalita Zivotniho prostfedi na tizemi Ceské republiky se v poslednich desetiletich, resp. letech
vyrazné zlepsuje. Svéd¢i o tom zvefejiiované udaje, jako napiiklad pokles emisi tuhych

znecCist'ujicich latek a emisi t€Zkych kovii v obdobi 2000-2016 o desitky procent.
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