CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA
V PRAZE

FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI
KATEDRA ENVIRONMENTALNIHO INZENYRSTVi A OCHRANY PROSTRED]

KADMIUM A JEHO VLIV NA ZIVOTNI PROSTREDI
/CADMIUM AND HIS INFLUENCE ON LIVING ENVIROMENT/
(Bakalarska prace)

Vedouci bakalatské prace: Ing. Andrea Hlavova
Autor prace: Milan Hanzlik ml.

2009



g— Fakulta Zivotniho
. prostred] Zadani bakalafské price

Ceska zemédélska univerzita v Praze Fakulta Zivotniho prostfedi
Katedra: Katedra ekologie a Zivotniho prostiedi Skolni rok: 2008/2009

ZADANIi BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

pro: Milana Hanzlika ml.
obor: DUTSS

Nazev tématu: Kadmium a jeho vliv na Zivotni prostiedi

Nazev tématu v anglickém jazyce: Cadmium and its environmental effects

Zasady pro vypracovani:

Kadmium je vyrazneé toxicky prvek poskozujici lidské zdravi jiz pfi malych koncentracich
(pfedevsim ledviny) a s pomalym procesem detoxikace.

Mezi nejvyznamnéjsi (antropogenni) zdroje kadmia patri spalovani fosilnich paliv a odpadii,
téZba a zpracovani kadmia, fosfatova hnojiva s obsahem kadmia apod.

Autor vypracuje literarni redersi, ve které popise biochemicky cyklus kadmia, identifikuje
jednotlivé mozné zdroje kadmia, vyhleda a shrne limity kadmia pro jednotliva média (vzduch,
voda, potraviny, atd ).

Teubolusnk @
UNIVERTZITA ¥V PRAZE



& Fakulta Zivotniho
prostredi Zadéni bakaldfské price

Rozsah grafickych praci: 12
Rozsah privodni zpravy: 35

Seznam odborné literatury:

Bouska Z.: Geochemie. CSAV. Praha. 1992

Mihaljevié M., Sebek, O.: Kadmium, Japonsko a syndrom itai-itai. Vesmir 74, 444, 1995/8.
I!'?ttgeﬁr P : Hydrochemie, VSCHT, Praha. 1999

Skfivan, P., Vach, M.: Uvod do chemie prostfedi — U&ebni text. Institut aplikované ekologie
VSZ ve spolupraci s Geologickym Gstavem AV CR, Praha, 1994

Vesely J.: The history of metal pollution recorded in the sediments of Bohemian Forest lakes:
Since the Bronze Age to the present, Silva Gabreta 4, 91-92, 2000

Zyka V.: Viiv tézkych kovii na zdravi obyvat

el. Archiv Geofond. 1992

Integrovany registr znecistovani, online www.irz.cz
Vedouci bakalarské prace: Ing. Andrea Hlavova

Konzultant bakalarske prace:

Datum zadani bakalafské prace: 1.10.2008

© Vedbuci katedry

b i T Ho O

Zadani bakalafské price Strana 2



Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalarskou praci vypracoval samostatné. Uved] jsem vSechny
literarni prameny a publikace, ze kterych jsem Cerpal

V Chomutové dne 30. dubna 2009 Milan Hanzlik ml.



Podékovani:

Na tomto mist¢ bych rdd podékoval vSem, kteti mi byli ndpomocni pii vypracovani této
bakalai'ské prace. Podékovani patii zejména Ing. Andree Hlavové z Ceské zemédélské univerzity
v Praze, katedry enviromentdlniho inzenyrstvi a ochrany prostiedi, za velkou trpélivost pfi
konzultacich k této bakaldiské praci. Dale pod€kovani patii Ing. Tomasovi Reisigovi, vedoucimu
odpadového hospodaistvi TS mésta Chomutov, ktery mi poskytoval, vyhledaval informace
a literaturu k problematice toxického kovu kadmia a jeho vlivu na Zivotni prostiedi. Mé
pod&kovani téz nalezi Ing. Janu Stejfovi, poradci pro podnikatele v oblasti Zivotniho prostiedi.
V neposledni fad¢ bych rad podékoval svym blizkym za trpélivost, podporu a laskavost.



Abstrakt:

Hlavnim cilem této prace je nastinéni problematiky tézkého, toxického kovu kadmia a jeho
vlivu na zivotni prostiedi. Negativni u€¢inky kadmia na lidsky organismus mély vliv na n¢které
ekologické katastrofy, které chci popsat a vysvétlit v této praci. Myslim si, ze je dulezité¢ se
sezndmit v souc¢asné dobé s legislativou a s platnymi pravnimi piedpisy o tc€incich kadmia a jak
ovlivituje Zivotni prostfedi. Dale chci poukazat, jak kadmium ucinkuje na lidské zdravi a na
zvitata.

Cilem této prace je tedy provést literarni reSerSi, kterda by méla sezndmit s obecnymi
vlastnostmi kadmia, vysvétleni jeho zakladnich transportnich mechanismt jako toxického
stopového kontaminantu od dominantniho emisniho zdroje pfes atmosféru k ostatnim slozkdm
biosféry. Dale zjistit limity pro kadmium, které jsou dany platnymi pravnimi predpisy Ceské
republiky.

Abstract:

Main aim those work is try to outline problems heavy metal cadmium and his enviromental
impact. Effects cadmium on human organism had and negative influence over some way
ecological disaster area that the I want describe and explain in those work. I think, that the it is
important acquaint at present with valid regulations about appeal cadmium and his
environmental impact. At the close those work I want remit influence cadmium and his effects on
human health and on animals.

Aim those work is then carry out literary background research that the would had acquaint
with common features cadmium, explication his basic transport mechanisms, like toxic piste
kontaminantu, from dominant emissive sources, over atmosphere to other components biosphere,
further find out limits for cadmium given to valid legal regulations Czech republic.
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1 Uvod

Zakon ¢islo 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi vytycuje zdkladni pojmy, tykajici se Zivotniho
prostiedi. Znecistovani a poskozovani zivotniho prostfedi charakterizuje jako vnaseni takovych
fyzikélnich, chemickych nebo biologickych cinitelt do zivotniho prostfedi disledkem lidské
¢innosti, které jsou svou podstatou nebo mnozstvim cizorodé¢ pro dané prostredi (§ 8).
Poskozovani zivotniho prostfedi je zhorSovani jeho stavu zneciStovadnim nebo jinou lidskou
¢innosti nad miru stanovenou zvlaStnimi predpisy (§ 9). Kazda lidskd ¢innost pfinasi, mimo
uzitku, pro ktery je vykondvana, také fadu negativnich dopadii na okolni pfirodu, zivotni
prostiedi, na Cloveéka a jeho zdravi. Cizorodé prvky, vnasené do okoli lidské plisobnosti, jsou
riznorodé, mnohé maji vyrazné zaporny dopad. Patii k nim oxid sifiCity, uhelnaty i uhliity,
NELy (oleje a ropné vyrobky), PAU, tézké kovy a tfada dalSich. Tézké kovy jsou spolecné
s NELy nejvétsi hrozbou. Ovliviuji hlavné vody a padu.

Ve své bakalarské praci popisi jednoho zastupce tézkych kovli — kadmium. Problematika
kadmia je celosvétovy problém a dotyka se skutecné kazdého. Limity, které jsou stanoveny
danymi platnymi pravnimi piedpisy CR, i smérnicemi EU, uZivani kadmia omezuji. Kadmium je
téz obsazeno v cigaretach a to ptimo v tabakovych listech, nebot’ je vazané v prasném aerosolu,

a tak kumuluje v rostlinach. Protoze je to tézky, velmi toxicky kov, jeho praktické vyuziti je

omezovano na nejnutnéjs$i minimum.

1.1 Cil prace

Cilem této prace je shromazdéni a zpracovani poznatki o vlivu Cd na ¢lovéka, pfirodu a jeho
vliv na zivotni prostfedi. Aby byl obrazek uceleny, uvedu ve tieti kapitole stru¢nou
charakteristiku kovu, jeho vlastnosti, vyskyt v pfirod¢, v€etné antropogennich zdrojii a uZiti.
Dalsi kapitoly budou vénovany toxicité (uc¢inky na cloveka, zvifata a pfirodu) a soucasné
legislativé. Kadmium je znamo svou toxicitou, kterd mé velmi negativni vliv pro zivé organismy.
Vyskytuje se ve vodé, pide€, ovzdusi, potravinach i v télech organismul.

Pertoldova a Vacek (1999) uvadéji, Ze dopady na zdravi, které zplisobi kadmium, jsou ziejmé
nejen v oblastech znecisténych primyslovou c¢innosti, ale i v oblastech pfirodné¢ obohacené
kadmiem. Toxicita kadmia nuti lidstvo ke zkoumani jeho biogeochemického cyklu a moznosti,
jak kadmium odstraniovat napt. z pitné vody, nebo ho stabilizovat v primyslovych odpadech,
odkud by mohl byt lehce uvolnén (Pertoldova, Vacek, 1999).

Martin Mihajlovi¢ a Ondfej Sebek (1995) popisuji, Ze se kadmium vyskytuje ve vsech



slozkach zivotniho prostiedi v riiznych formach a mnohdy zna¢né odliSnymi chemickymi,
fyzikalnimi a biologickymi vlastnostmi. Zminuji se, ze existuje cela fada pfipadi kontaminace
Zivotniho prostiedi kadmiem v disledku lidské ¢innosti (Mihajlovi¢, Sebek, 1995).

Proto jsem se rozhodl, Ze je nutné do této prace zaradit nejen slozky zivotniho prostiedi, které
se ucastni biogeochemického cyklu, ale také chemické, toxické a hygienické vlastnosti kadmia.
Povazuji téz za dulezité zminit ptiklady oblasti, ve kterych dochdzi k ndpadné interakci s zivymi

organismy z divodu zvySené koncentrace kadmia

2 Metodika

Vzhledem k tématu i mym moZnostem ma prace vyrazn¢ reSerSni charakter. Poznatky jsou
cerpany z odbornych ¢asopist, z rtiznych piblikaci a také z internetu. Nedilnou soucasti ptipravy
na vytvoreni prace byla i diskuse s nékterymi pracovniky z oboru chemie, ekologie a 1ékatstvi.

Znecistovani prostiedi toxickymi kovy mé vazny dopad na metabolismus Zivocicht, véetné
¢lovéka a vliv na naruseni genetické informace druhil. Zamoteni neni na vSech mistech stejné,

v priméru vSak neustale stoupa. O tuto problematiku se zajima cela fada odbornikti a vysledky
jsou publikovany v odborné literatufe. V této praci budou pro svou slozitost pouze zminény.
Cela prace byla sestavena tak, aby obsahovala vSechny dilezité poznatky o kadmiu

a poznatky ze vSech okruht, které se vazou ke kadmiu.

3 Souéasny stav znalosti o kadmiu

3.1 Strucna charakteristika

Kadmium Cd, cadmium (z feckého pojmenovani kalaminu, pfevazné uhli¢itanu zine¢natého).

Bylo objeveno roku 1817 némeckym chemikem Fridrichem Stromeyerem pii vyzkumu rud
zinku. Kadmium je chemicky prvek z podskupiny zinku s atomovym ¢islem 48. Je bily, leskly,
pomérné mekky, velmi tazny kov. Je dobry vodi€ tepla a elektrického proudu. Pfimo reaguje se
sirou, halogeny i dal§imi nekovy. Snadno sublimuje, ve vakuu jiz pti 164 °C. Na vzduchu byva
pokryvan matnou vrstvickou kysli¢niku. Pfi zahfevu na vzduchu shofi ¢ervenym plamenem.
S halogeny se v zaru slucCuje, ale neslucuje se za béznych podminek s dusikem a vodikem
(Stromeyer, 1818).

V minulosti se kadmium vyrabé¢lo frakéni destilaci ze zinkového prachu, ktery se ziskal pti
hutnické vyrobé zinku destilaénim zpiisobem. Dnes se ziskava pievazné elektrolyzou. Kadmium
se v soucasné dob¢ nachazi skoro ve vSech zeméd¢lsky obhospodatovanych pidach, do nichz se
dostava spolecné s fosforeCnymi hnojivy. Pomérné mnozstvi kadmia v zemské kuife je asi mezi
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0,15 — 0,2 mg/kg. Je tedy mezi chemickymi prvky zemské ktury na 67. mist¢ (Encyklopedie

Wikipedie, on-line).

3.2 Obecné viastnosti
Kadmium - Cd

Protonové ¢&islo
Relativni atomova hmotnost

Struktura elektronového obalu (elektronova
konfigurace

Vzhled

Elektricky odpor
Tepelné vodivost
Tepelna roztaznost
Yongiv modul
Smykové moduly
Hromadna modul
Poisspn pomér
Mohs tvrdost
Tvrdost podle Brinella
CAS registracni

Rychlost zvuku (tenky prut)
(Remy H., 1961).

3.2.1 Fyzikalni vlastnosti
Faze

hustota

Hustota pfi teploté tani
Teplota tani

Teplota varu

Teplem tani

Teplo vypatovani
Specificka tepelna kapacita
Oxidacni ¢islo

(Remy H., 1961).

48
112,411(8) amu
(Kr) 4d" 5s°

stiibrny
22°C

(300 K) 96.6 Wm™*!
(25°C)

50 GPa

19 GPa

42 GPa

0,3

2

203 MPa

7440-43-9

(20 °C) 2310 m/s

pevné

8,65¢. cm”

7,996 g . cm”

321,07 °C (594,22 K)
767 °C (1040 K)

6,21 kJ mol™!

99,87 kJ mol™

(25°C) 26,020 J mol !
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3.2.2 Chemickeé vlastnosti

Krystalicka struktura Sestihranné

Oxidace statt 2,1

Elektronegastivita 1,69 (Pauling métitko)
Pocet stabilnich izotopti 8

Pocet nestabilnich izotopt 13

Ionizac¢ni energie 1. 867,8 kJ/mol

2.1631,4 kJ/mol
3. 3613 kJ/mol

Atomovy polomér 155 hodin

Atomovy polomér (calc) 161 hodin
(Remy H., 1961).

3.3 Vyskyt kadmia v prirodé

Z prirozenych zdroji kadmia jsou vyznamné sopec¢né vybuchy a vybuchy podmotskych
sopek. Emise kadmia do ovzdusi, které zpisobi Clovek, jsou pfiblizné 8x vyssi, nez emise
ptirozené. Kadmium je soucésti nékolika hornin, které se zvétravanim postupné rozpadaji a timto
se stavaji soucasti pidy. Vlivem ptirodnich pochodl se kadmium dostava do bazinatych ptd
a sedimentl tak, Ze rostliny, které na téchto pudach vyristaji, obsahuji vétsi mnozstvi kadmia.
Dal§im zdrojem kadmia jsou sladkovodni ryby, které jsou chovany v rybnicich a kde se
kadmium v bahné pfirozené¢ kumuluje. Vyznamnym zdrojem kadmia je také cigaretovy dym.
Kadmium se do tabdkovych listi dostava z pidy, na které tabakova rostlina vyrtstala (Hordkova

M., 2003).

3.3.1 Antropogenni (nepfirodni) zdroje

Antropogennimi zdroji kadmia jsou ptfedev§im odpadni vody z kovoprimyslu, vyroby
alkalickych ¢lankt, polygrafického primyslu a zemédélstvi. Kadmium negativné ovliviluje
samocistici schopnost vody a velmi zvySuje toxicitu jinych prvkl napt. zinku ¢i médi. Limit
kadmia pro pitnou vodu je 0,05 mg/l. Do organismu se dostavd dvoji cestou. A to v podobé
potravy a v podobé dychani. Primérné obsahy kadmia v béZnych pfirodnich materidlech, jako
jsou horniny, ptida, uhli, rostliny, jsou nizké. Z béznych materialli maji vysoky obsah kadmia
nekteré Clovékem vyuzivané piirodniny (fosfaty) a produkované odpady (odpadni kaly).
Organické slouCeniny kadmia (methyl kadmium aj.) jsou nékolikanidsobé toxiCtéjSi nez
slouceniny anorganické (Weiner, 2000).

Kadmium zjistujeme z nepiirodnich zdroji v blizkosti metalurgickych zavodi nesSetrnym

spalovanim domaciho odpadu, nesetrnou likvidaci niklokadmiovych baterii. Jedna se predevSim
5



o spalovny komunalniho odpadu, teplarny, elektrarny spalujici fosilni paliva a domaci kotelny.
Kadmium se uvolniuje také do ovzdusi pfi svafovani nebo pokovovani olova, zinku a médi. Do
organismu, pfedevsim do plic, se kadmium dostava koufenim tabaku a marihuany. Do pudy se
kadmium dostava hlavné atmosferickou depozici méstskych primyslovych aerosoll, hnojenim
fosfatovymi hnojivy a zavazenim Cistirenskych kalti na pole. Lokélnim zdrojem mohou také byt
tekuté a pevné odpady zvitat a lidi a také zeméd¢€lska ¢innost. Hnojiva obvyvkle obsahuji urcité

mnozstvi kadmia a stavaji se tak hlavnim zdrojem zneciSténi pid timto téZzkym kovem

(Greenwood N. N., Earnshav A., 1993).

3.4 Uziti kadmia

Kadmium se pouziva na ochranné pokovovani proti korozi u soucastek automobild, letadel,
stroju, presnych pfistroji a fotopfistroji. Nejvétsi mnozstvi kadmia (kolem %) se pouziva k
vyrob¢ baterii, hlavné niklokadmiovych a solarnich. Dale se pouziva k ptiprave lehkotavitelnych
slitin, pajecich kovil, polovodi¢li a domécich spottebici. Kovové kadmium se v mens§i mife
pouziva v jaderné technice k absorpci neutronti. Z kademnatych sloucenin se pouZzivaji napf.:
Sirnik CdS jako malifska barva (kadmiova zlut’), bromid CdBr; a jodid Cdl, ve fotografovani.
Nesmi se pouzivat na predmeéty, které prichazeji do styku s potravinami, protoze kadmium
snadno reaguje s kyselinami a rozpustné slouceniny kadmia jsou velmi jedovaté. Kadmium tvofi
komplexni slouceniny hlavn¢ s halogenidovymi ionty. Bromid, chlorid a pfedev§im jodid na
rozdil od soli vétSiny kovli ve vodném roztoku jen ¢astecné disociuji na volné ionty (Greenwood
N. N., Earnshaw A., 1993).

Sirniky a selenidy kadmia se uZzivaji jako pigmenty v gumarenstvi, pfi vyrob¢ barev, inkoustt,
pryskyfic, v textilnim a keramickém primyslu, pfedev§im tam, kde jsou vyssi pozadavky na

rezistenci vic¢i ptsobeni alkalii a na tepelnou stabilitu (Holoubek 1., 2004, Jesenak K., 2005).

4 Toxicita

A. Wallace a Hayes (2001) uvadéji, ze hlavnim zdrojem znec€iSténi zivotniho prostiedi,
potravniho fetézce Cloveka je tézba rud zeleza, zinku, spalovani fosilnich paliv a vyroba plastt.
Dal§im zavaznym zdrojem jsou opotiebované a nespravné likvidované akumulatorové baterie.
Kadmium se muze dostat do pidy také jako soucast nekvalitnich amonnych a predevsim
fosforecnych hnojiv, které v minulosti byly dovazeny ve znacném objemu z Afriky. Kadmium se
v zivotnim prostiedi vyznacuje progresivni kumulaci. Ke kumulaci téz dochazi v Cistirenskych
kalech a hnojeni témito kaly mlZe nezanedbatelnym zplsobem pfispivat ke kontaminaci

potravniho fetézce. Koncentraci toxickych kovii v ovzdusi v letech 1995 az 2003 jsem uvedl na
6



wewvr

toxické kovy a jejich jednoduché i komplexni ionty. VSeobecné obyvatelstvo nasi planety je
vystaveno ucinkiim téchto kovii. Koncentrace mnoha tézkych toxickych kovi se v Zivotnim
prostfedi zvySuje v souvislosti s lidskou aktivitou (pramysl, doprava, stavebnictvi, tézba,
urbanizace). Béhem ptil stoleti se mnozstvi néktérych toxickych kovl zvysilo o nékolik rada

(A. Wallace, Hayes, 2001).

4.1 U¢inky kadmia na lidské zdravi

Holoubek 1. (2004), Jesendk K. (2005) uvadéji, ze pasobeni kadmia v lidském organismu
spociva v jeho dlohodobém biologickém polocasu, ktery byva mezi 10 az 30 lety. Biologickym
polocasem se rozumi Casovy interval, za ktery se vylou¢i z lidského organismu polovina
prijatého mnozstvi urcité latky. Mezi vyhody vstfebavani kadmia patii nizka resorpce z traviciho
traktu. Velmi kritickymi organy, které jsou ohrozeny kadmiem, jsou jatra a ledviny. Vstiebané
kadmium je transportovano krvi do ledvin a jater. Vstiebatelny podil kadmia je v priméru 6 %.
Ledviny jsou organem, ktery nejvice kadmium kumuluji (v ledvindch dospélého cloveka je
obsazeno 4 — 10 mg/kg kadmia). Normalni koncentrace kadmia v ledvinové kiie ¢lovéka je 10 —
30 mg/kg. Intoxikace kadmiem se projevuje vyskytem bilkovin a cukrii v moci. Ale kadmium se
moci témet nevylucuje. Také v jatrech se kadmium vyznamné kumuluje (bézné mnozstvi je 2 — 4
mg/kg). Obsah kovli a metaloidi v biologickém materidlu ¢lovéka mezi roky 1996 — 2003 je
obsazena v pfiloze ¢. 2. Kadmium v téle negativné ovliviiuje metabolismus vapniku a tim tvorbu
vitaminu D (vyplavovani vapniku z kosti, fidnuti a ztencovani kosti). Disledkem plsobeni
kadmia byly popsany nekrézy (rozpad) a tumory (nadory) pohlavnich Zlaz, disfunkce ledvin
a poruchy kardiovaskularniho systému. Kadmium dale mize vdzné poskodit plod a miize mit
karcinogenni ucinky. Poskozuje pohlavni orgdny a ma zna¢ny vliv na krevni tlak. Dal§i vyrazné
poskozeni, které kadmium zplsobuje, je poSkozeni plic. V plicich se vstiebava 10 — 40 %
kadmia v zavislosti na jeho chemickou formu. Nejrozsifen€j$im a nebezpecnym zdrojem kadmia
v lidském téle je koufeni. Kufdci maji primérné 4x — 5x vyssi krevni koncentraci kadmia a 2x —
3x vyssi koncentraci ledvin. Ikdyz cigaretovy kouf mé vysokou koncentraci kadmia, tak se zda,
ze koncentrace kadmia u pasivniho koufeni neni tak vysokd. Akutni i chronické obtize, které
jsou zpiisobeny vysokou koncentraci kadmia v prachu nebo parach kovt u délnikli v pramyslu,
vyvolavaji poskozeni funkce plic, které se projevuji tézkym podrazdénim dychaciho ustroji.
Jednim z hlavnich pfiznakl chronické intoxikace u délnikd v akumulatorce, ktefi zde pracuji
vice nez 9 let, je dusSnost a znamky plicniho edému. Nejcastéjsi otravu kadmiem zaznamendvame

pii svafovani nebo slévani materidlti obsahujicich kadmium a vétSinou pfi pracich, které jsou
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vykonavany ve Spatn¢ vétracich prostorach (Holoubek, 2004, Jesenak, 2005)

Koncentrace 5mg.m™ kadmia v ovzdusi, kterou pracovnik vdechuje po dobu osmihodinové
smény, mize byt letalni (Harte J. et al, 1991).

Mihajlovié¢ M., Sebek O. (1995) zvefejnili studii, kterou popsal v roce 1971 J. Kobayashi. Tato
studie pojednava o poskozeni ledvin a kostni tkané u obyvatel v oblasti feky Jinzu, oblasti
Toyama v Japonsku, kde jsou vyznamna loziska zinku, olova, stfibra, zlata, vizmutu a kadmia.
Tato nemoc byla pojmenovana ,,Itai — itai“. V roce 1890 bylo otevieno diilni stfedisko Kamioka
Mine. Zde se t&Zila loziska kadmia, olova a jinych t&zkych kovil. Uginky kadmia se projevily asi
40 km po proudu feky Jinzy, kde byla kadmiem kontaminovéana fi¢ni voda, ktera slouzila
k zavlazovani ryzovych poli. Tady se kadmium srdzelo v podob¢ sulfidu, nebo se vazalo na
oxyhydroxidy manganu a Zeleza a timto se umoznil vstup kadmia do potravniho fetézce. Také
v Ceské republice na izemi Hlavniho mésta Prahy mezi obcemi Kbely a Podolankou byly
v nivnich a poto¢nych sedimentech Vinoiského potoka zjistény extrémni koncentrace kadmia
a jinych tézkych kovl. Tato kontaminace byla zplisobena lidskym faktorem pti opraveé hraze
rybnika. V nadrZzi se nahromadilo zna¢né mnoZzstvi kadmia v jednom kilogramu suSiny. Pfi
opravé, kdy byla voda vypusténa, se sediment vysusil a v zimnim obdobi promrzl (Mihajlovi¢

M., Sebek O., 1995).

4.1.1 Technicka prevence, osobni ochrana

Je také nutné uvést technickou prevenci a osobni ochranu. Pfi vyrobnim procesu, pii kterém
se uvoliiuji dymy oxidu kadmia, by mély byt hermetizovany. Dale by mél byt prostor vybaven
ucinnym odsavanim kontaminovaného vzduchu. Tam, kde to neni mozné pouzit téchto metod, je
ochrana dychacich cest pracovnikil t¢innymi maskami nebo respiratory. Doporucuje se Casté
ménéni pracovnich odévil za ¢isté. V kontaminovanych prostorech by mél platit zakaz kouteni,
pozivani potravy. K o€isté organismu od kadmia se pouziva ptipravek Joalis Antimental Cd.
Jedna se o bylinny komplex bez vedlejSich ucinkd a mize se pouZivat s jakoukoliv 1écbou.
Detoxikacni projevy v lidském téle pozname podle bolesti plic, tlaku v ledvindch a vétsi nuceni

k moceni, vyrazku, melancholickou naladu, smutek, atd. (Jonas J., 2005).



4.2 Dopady na zZivotni prostredi

Za hlavni kontaminanty, které dnes negativné plsobi v naSem zivotnim prostiedi, je mozno
povazovat oxidy dusiku, oxid sifi¢ity, oxid uhelnaty, polétavé prachy, té¢zké kovy, nitraty, Skalu
organickych sloucenin (napf. pesticidy), radionuklidy a dalsi (Kurfiist, 1989).

V poslednich letech se objevil vyznamny problém, problém tzv. tézkych kovii. Produkty
A odpady s tézkymi kovy zacaly vyznamné konkurovat Skodlivindm organického pivodu.
Clovek stale vice pouziva stopovych prvki, ty se zpétné koncentruji v prostiedi. Prvky v piirods
muzeme rozdélit do Ctyt skupin:

1. Esencidlni — nezbytné pro zivot (Fe, Cu, Zn, Mn, I)

2. Potfebné — pouze ovliviluji Zivotni potieby (F, Ba, Br)

3. S nevysvétlenym vyznamem (Au, Sb, Ge, Ru)

4. Toxické — jedovaté (Cd, Hg, Pb, Al, As)

(Encyklopedie Wikipedie: on-line).

Soudoby proces zneciStovani a znehodnocovani ptirodniho prostiedi hospodatskou ¢innosti
nejcastéji vysvétlujeme a zdivodiujeme ekologicky neptfiznivym plisobenim dosazené urovné
ekonomickych a socialnich vztahii ve spole¢nosti (Cerna et al., 1987).
poskozovani zdravi obyvatelstva a $kody na zemédglské produkci (Cerny et. al., 1976).

Kadmium také svou toxicitou ohrozuje zivotni prostfedi. Mize se vazat na popilek, prachové
Castice a jilové pudy. Nejsilngj$i vazba je u popilku a jilovych castic. Kadmium, které se
uvolnuje do atmosféry, se vdZe na emitované Céstice popilku. Nékteré z téchto ¢astic mohou
zlustat v atmosféfe vice nez tyden, nez pomoci atmosferické depozice prejdou do vody nebo
pudy. Je to zptsob, jak se kadmium distribuje na velké vzdalenosti. Na zemi se kadmium navaze
na Castice prachu a jilu a pak v této podobé se mize destovou vodou dostat do vodniho
prostiedi, nebo mize byt kumulovano organismy. Kumulace organismy je velmi vysoka, a proto
dochazi ke hromadéni kadmia v potravnich fetézcich. Tuto popsanou vlastnost miizeme
definovat biokumulaci. Vysokd koncentrace kadmia v plidnim roztoku negativné ovliviiuje
schopnost puidnich mikroorganismu rozkladat organickou hmotu i polutanty. Tato inhibice ma za
nasledek zuzeni Skaly bakterii v zemin€. Mobilita slouenin ve vodnim prostiedi je zavisla na
jejich rozpustnosti. Koncentrace kadmia v sedimentech dna je vétSinou vic nez 10x vySsi nez ve
vod¢. Absorpce kadmia na pidy, oxidy kiemiku a hliniku siln€ zavisi na hodnoté pH a vzriista
s roustouci alkalitou prostfedi. Jestlize je pH nizsi nez 6 — 7, tak dochazi k desorpci kadmia,
které jsou z téchto materialti. Zvysenim kyselosti, ktera je zptisobena kyselymi desti, mtze dojit

k uvolnéni kadmia ze sedimentil a k vyraznému zvyseni jeho koncentrace ve vodé. Kadmium je
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také velice toxické pro vodni organismy. Zejména nejcitliveji reaguji lososovité ryby. Zvyraznuje
také toxicitu dalSich kovi, jako jsou napt. zinek, méd’. Déle také negativné ovliviiuje samocistici

schopnost vody (Hordkova M., 2003).

4.2.1 Znecisténi atmosféry kadmiem

Cilem této kapitoly je seznamit s moZznymi zplisoby kontaminace atmosféry kadmiem. Stupen
znecisténi ovzdusi je zde hlavné posuzovan podle celkového mnozstvi aerosolii. Atmosféra
Zemé¢ je rezervoar fady plynd, par a pevnych partikuli a nabitych Castic. Pfes malou hmotnost
zpisobenou plynnym slozenim, 5.10%' g, ma atmosféra znadnou pohyblivost, takZe dochazi ke
snadné disperzi a distribuci latek (fedéni). Na zaklad¢ fyzikalnich a chemickych charakteristik
byla zemské atmosféra rozdélena do n€kolika vrstev, pficemz vétSina atmosferickych
a povétrnostnich déji se odehrava v troposféie (do vyse 15 km). Rozhodujici roli pfi vzniku
atmosféry a jejim dalSim vyvoji az do soucasného slozeni hrala biosféra. V poslednich letech
dochazi vSak zvySenou ¢innosti ¢lovéka k rychlym zméndm a zasahiim do fady pfirozenych
procesit  (biogeochemickych cyklil). Naptiklad se zvétSuje tepelné znecisténi, pocet
kondenzacnich jader, urychluji se toky latek a energii, dochazi ke zménam ve slozeni plynnych
slozek atmosféry, k mechanickému narusovani vertikalnich i horizontalnich vzdusnych mas,
zanaSeni cizorodych latek a dale (Wedepohl, 1968).

Kadmium se do ovzdu$i dostdva hlavné pii tézbeé, vyrobé a zpracovani jako lokdlni
znecisténi. Kadmium se nejdiive dostava do pid po aplikaci komposti a hnojenim fosfaty
mnohonésobné vice kadmia nez z imisi. Do atmosféry se poté zprostiedkované dostane nepiimo,
napft. vétrnou erozi takto kontaminované pidy (Benes, 1990).

Z globalniho hlediska hlavnim zdrojem aeorosolti Cd jsou spalovaci procesy. Ropa, uhli
a zemni plyn zistavaji dosud hlavnimi surovinami pro vyrobu energie. Obsahy vsech stopovych
prvkl v téchto fosilnich palivech jsou velmi proménlivé. Chovani a emisni faktory kadmia
behem spalovaciho procesu zavisi:

a) na ptivodu v organickém a mineralnim podilu paliva

b) na fyzikalnich a chemickych vlastnostech jejich slouc¢enin
¢) na pouzivané technologii spalovani a odlucovani spalin
(Kubiziakova, 1987).

Monitorovani znec€isténi Zivotniho prostiedi, a zvIasté¢ pak monitorovani ovzdusi, je financné
naro¢né. Proto je nezbytné, aby nckteré monitorovaci programy sledujici kvalitu zivotniho
prostiedi mély prednost pred n€kterymi socidlnimi programy, jinak hrozi nebezpeci z prodleni.

V mnoha zemich, i u nas, se pfipravuji a zdokonaluji zakony na ochranu ovzdusi, ale to se
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neobejde bez zajisténi vhodné rozmisténych monitorovacich stanic. Hlavnim pfedpokladem pro
monitorovani kadmia je:

a) zjistit ptitomnost kadmia v ovzdusi

b) zjistit zdroje znecisténi

¢) odhad efektivnosti jejich sledovani a kontroly (odhad moznych rizik)

Na zaklad¢ odhaleni téchto zdroji a zjisténi obsahu kadmia v ovzdu$i je nutné stanovit
nejvyssi pripustné koncentrace pro dlouhodobé expozice obyvatelstva, a poté mozné zpisoby
ochrany
a jejich pravidelné kontroly (Cibulka J., 1991).

Odhad celkové rocni emise z prirozenych zdrojti uvedu v ptiloze ¢. 3 (Nriagu, 1979, Landis,
1989).

Odhad celkové ro¢ni emise z antropogennich zdrojit uvedu v ptiloze ¢. 4 (Barth, 1977).

4.2.2 Pohyb kadmia ve vodnich ekosystémech

Kovy, pokud se nachézeji ve vodach ve stopovych mnozstvich, jsou ptirozeného ptvodu.
z povrchové upravy kovu, z fotografického, textilniho, kozedéIlného a chemického primyslu, ze
zem&délstvi (naptf. Cd z fosfatovych hnojiv) aj. DalSim zdrojem jsou atmosforické srazky
zneCisténé exhalacemi, které vznikaji pii spalovani fosilnich paliv, a vyfukové plyny motorovych
vozidel (Kroupa M., Drbal K., 1986).

Ve vodé jsou kovy pfitomny bud jako jednoduché kationty ¢i anionty, nebo ve formé
komplexnich anorganickych a organickych sloucenin. Toxickym kovem vyskytujicim se ve
vodach patii pfedev§im kadmium. Kadmium ve vodach doprovézi zinek, ale v podstatné
mensich koncentracich. Jednou z vyznamnych negativnich vlastnosti tohoto kovu je jeho zna¢na
schopnost akumulovat se v sedimentech. Vzhledem k této velké akumulacni schopnosti kadmia
nevystihuje stanoveni pouze v kapalné fazi skute¢né celkové znecisténi vodniho prostiredi.

Z tohoto hlediska je nutno vénovat pozornost obsahu kadmia v sedimentech a ve vodnich
organismech (Pitter, 1981).

Ke zdrojim znegisténi vod kadmiem v CR podle CHMU patii Aero Vodochody a.s., AXL a.s.

v Semilech, Galvamet s.r.o. ve Vseting, Letov s.r.o. v Praze, Meopta a.s. v Pierové (CHMU

Praha, 2007).
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Hodnoty kadmia ve vzorcich sedimenti odebranych z rybnikii a tekoucich vod na \izemi

CR (Svobodova, 1988).

Lokalita Cdv mg,kg'l susiny Autor, rok
sedimentu
Rybniky zap.jizni Cechy 0,50-2,53 Drbal, 1986
Mze 0,80-0,90 Svobodova, 1988
Radbuza 0,10-1,30 Svobodova, 1988
Uhlava 0,70-0,80 Svobodova, 1988
Uslava 0,40-1,90 Svobodova, 1988
Berounka pod Plzni 13,8-14,7 Svobodova, 1988

4.2.3 Kadmium v pudach

Pida patii spolu s atmosférou a vodou mezi zékladni slozky prostfedi. Dulezitost péce
o zachovani urodné, hygienicky nezavadné pidy, produkujici nezdvadna krmiva a potraviny je
zesilena jeji odliSnosti od ostatnich slozek prosttedi, tj. Vody a vzduchu. Ty mohou proudit nebo
se pohybovat, coz umoziuje jejich fedéni a ocistovani od necistot, které¢ vSak v pideé maji
dlouhodoby nebo trvaly charakter. Cizorodé latky se mohou do plidy dostavat zemédélskou
¢innosti, nebo ze zdrojl, které plisobi nezavisle na ni. Mezi Skodlivé latky, které se do pidy
dostavaji, patfi zejména toxické prvky, jako je kadmium. Rizikové toxické kovy jsou stale ve
stitedu pozornosti vyzkumu i praxe. Pozornost je nadale soustiedéna na pfi¢iny kontaminace pud
a na definovani pid nekontaminovanych, dale na otazky ptechodu vyse zminénych kovii do
rostlin. Z hlediska hygieny ptd je snaha vytvofit normy povolenych obsahti rizikovych prvki
v pudéch, které by zamezily jejich nadmérnému vstupu do potravniho fetézce (Cibulka J., 1991).

Pfirozeny obsah Cd v ptdé se vSak znacn¢ méni podle matecné hornniny, intenzity zvétravani
a nasledného transportu. Termim ,,pfirozeny obsah® musi byt pouzivan opatrné, nebot’ neni
jednoduché v nékterych ptipadech rozliSit ho od umélého obohaceni. Koncentrace kadmia pidy
kolisa v rozmezi 0,01 — 15 mg.kg" (Benes, Pabianova, 1987).

V néekterych piipadech miize kontaminace pud kadmiem byt extrémné vysoka. Havarijni
kontaminace pad primyslovymi odpady mize dosahnout zvy3eni koncentrace aZ na 83 mg. kg™
(Kozak, 1986).

Néktera primyslova fosfore¢nd hnojiva mohou obsahovat stopova mnozstvi kadmia ve
vysoce rozpustnych a pro rostliny pfijatelnych formach. Dlouhodoba aplikace superfosfatu,
obsahujiciho 38 — 48 mg Cd.kg™, vedla ke zvyseni koncentrace kadmia v pidach i v rostlinich

(Williams, David, 1976).
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Podle Tjella a Christensena (1985) retrospektivni sledovani pid ze Cctyf danskych
zemé&délskych stanic ukéazalo prikazné zvySeny obsah Cd za poslednich 60 let. Po odecteni ztrat
kadmia z poli, vstup kadmia z atmosféry byl odhadnut na 7 g.ha. rok™ a vstup z hnojiv
2 gha'. rok™ (Tjell, Christensen, 1985).

Velkym problémem zlistava odliSeni ptirozenych obsahti kadmia i jinych tézkych kova od
zvySenych obsahil, zplsobenych kontaminaci. Pavel a Kozak (1989) pouzili k posouzeni
kontaminace uzemi, které je postizeno havarijnim zvySenim obsahu tézkych kovi vicerozmérné
statistick¢é metody, a to faktorovou analyzu a analyzu korespondence. Analyza korespondence
umoznila identifikovat vzorky s extrémnimi faktorovymi skore a sestavit poradi vzorkd podle

Cistoty nebo podle kontaminace (Pavel, Kozak, 1989).

4.2.3.1 Kontaminace pudy kadmiem antropogenni ¢innosti

V zemédélskych padach v§ak mize byt koncentrace rizikovych prvkii znaéné zvysSena
z nékolika zdroju, z nichZ jsou nejvyznamnéjsi tyto:
—  méstské primyslové aerosoly vzniklé spalovanim paliv, metalurgickymi zavody
a ostatnim primyslem
— tekuté a pevné odpady zvitat a lidi
— odpady po tézb¢
— pramyslové a zeméd¢€lské chemikalie

(Jones, Jarvis, 1981).

4.2.3.2 Formy kadmia v pudé

Pro stanoveni jednotlivych forem kadmia (speciace) v pevné fazi pudy byly navrzeny rozlicné
analytické postupy, které zahrnuji postupnou extrakci. Tyto postupy jsou vétSinou zalozeny na
ptedpokladu, Ze v pid¢ existuji nasledujici formy kadmia:

— vodorozpustné

—  vyménne

— organicky vazané

— okludované s oxidy Fe a Mn

— ve form¢ definovanych sloucenin (karbonaty, fosfore¢nany, sulfidy)

— vazané ve struktute silikat (tzv. Rezidualni frakce)

(Brummer, 1986).
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4.2.3.3 Osud kadmia v pudach

Kadmium, tak jako ostatni prvky a na rozdil od rtiznych organickych polutantii, nemtze byt
degradovano. Toxické kovy proto predstavuji dlouhodobou hrozbu pro pldni prostiedi. Jelikoz
se pudy vyznacuji velkou variabilitou svych charakteristik a kadmium existuje v mnoha forméach,
je kontaminace timto kovem odli$na profil od profilu (Sims et al., 1986).

Shrnuti hlavni ptidni vlastnosti ovliviiujici mobilitu a pfijatelnost tézkych kovi pro rostliny:

— pH — dtlezit4 hodnota pro posouzeni mobility

— kationtova vyménna kapacita — dllezit4 charakteristika pro posouzeni vazby v pudé

a mobility

— redox potencidl (Eh) — dilezity pro posouzeni stability riznych forem kovt

— obsah organického uhliku — hlavni charakteristika ovlivitujici adsorpci, a tim 1 mobilitu

— pudni druh — ovliviiuje rychlost a cesty migrace kontaminantu do spodnich vod
(Sims et al., 1986).

Piijem kadmia koteny rostlin se zvySuje se stoupajicim pH a je snizovan obsahem alkalickych
kovi a kovu alkalickych zemin a obsahem ostatnich tézkych kovii. V ptidach je vSak ucinek pH
opaény — piijem je snizovan vapnénim. Je to dasledek jak fyziologického pusebeni Ca", tak
1 podstatné zvysené resorpce piidnimi koloidy (Jones, Jarvis, 1981).

Kozék a Jehlicka (1990) sledovali rozsah adsorpce kadmia v tfech odliSnych pidach
(¢ernozem, hnédozem a hnéda ptda). Ptidavek olova k rozdoku kadmia vyrazné snizoval rozsah
adsorpce kadmia. Vysledky upozoriiuji na nutnost pfiblizit experimentalni uspotfadani co mozna
nejvice polnim podminkdm. VysSi koncentrace tzv. konkurenc¢nich iontli vedou ke snizeni
adsorpce ostatnich sledovanych kovli a moblity kadmia v pidé, a tim i k jeho snazsi pfijatelnosti
rostlinami. Tento poznatek je dalezity zejména pro posouzeni vhodnosti Cistirenskych kald pro

aplikaci do zemédélskych pud (Kozék, Jehlicka, 1990).

4.2.3.4 Metody pro eliminaci nepriznivych vlivii vysokych koncentraci
kadmia v pudach
Jones a Jarvis (1981) konstatuji, Ze ackoliv v n¢kterych ohledech chemické chovani riznych
kovii miize byt podobné, neexistuje v tomto sméru zadna uniformita. Piesto vSak nésledujici

opatfeni, sumarizovana Simsem et al. (1986) mohou byt aplikovéana ke snizeni neptiznivych

vlivl jak kadmia, tak i ostatnich tézkych kovi:
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pridavek sorbentli: Pfidani organické hmoty ke kontaminované pidé miize odejmout
tézké kovy z pidniho roztoku. Organicka hmota, vhodna k aplikaci, zahrnuje produkty
zeméd¢lské ¢innosti a aktivované uhli.

chelatizace tetrenem: Kovy tvoii s tetrenem (tetrathylenpentamid) stabilni chelaty, které
jsou silné sorbovany jily, a tak imobilizuji kovy.

pridavky zeolitl: Uplatni se vysoka sorpcni schopnosti.

precipitace ve forme sulfidi: Tézké kovy reaguji se sulfidovymi ionty tvorbou
nerozpustnych sulfidd, které jsou siln€ nerozpustné 1 za nizkych hodnot pH.

precipitace ve form¢ karbonatl, fosfati a hydroxidi: Mnoho kovi vytvaii nerozpustné
slouceniny s vapnikem a fosforem. Nejcastéji se pouziva vapno, mlety vapenec a trojity

superfosfat

(Sims et al., 1986).

4.3 Obsah kadmia v pudé jednotlivych okresu Libereckého kraje

Tento kraj jsem zvolil z n€kolika divodi. Jednak proto, Ze se mi zde podafilo ziskat

maximum podkladi, protoze v tomto kraji prevlada sklarstvi a zemédelstvi, produkujici nejvice

kadmia. Obdobné rozbory ze Severoceského kraje jsem, ptes snahu, neziskal. Po rozhovoru

s pracovniky Krajského ufadu v Usti nad Labem jsem nabyl piesvédéeni, Ze zde nebyly

zpracovany.

Krajska koncepce zeméd¢€lstvi Libereckého kraje z prosince 2002 hodnoti v prvé fazi vyskyt

rizikovych prvkl v zemédélskych ptidach kraje:

Ceskolipsko - -odebrano 362 vzorki

- celkem nizky obsah kadmia v ptid¢
- ptekroceni limitu 1x Dolni Svétla
- mirné zvysena hodnota 7x — Kamenicky Senov a okoli

Luzické hory

Jablonecko - - odebrano 100 vzorku

- zna¢né zatizeni kadmiem
- ptekroceni limitu 5x — Janov, Lu€any, Smrzovka,
Desnalall

- mirn¢ zvysena hodnota - 32x

Liberecko - - odebrano 450 vzorku

- celkem velké zatizeni
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- prekroceni limitu 9x — Osecna, Oldiichov a dalsi

- mirné zvySend hodnota — 50x

Semilsko - - odebrano 202 vzorki
- celkem bez zatiZeni
- mirn€ zvysena hodnota 1x — Vysoké nad Jizerou

(Krajska koncepce zemédélstvi Libereckého kraje, 2002).

4.4 Uéinky kadmia na zvirata

Kadmium méa v nizkych koncentracich efekty samicich hormonl estrogent. Velmi malé

davky kadmia vyvolaly u samic laboratornich potkanti zvétSeni mlécné zlazy a délohy. Ptiznaky
pfipominaly poc¢atek rakoviny mlécné zlazy. Jesté horsi tvai kadmia odhalily pokusy na samicich
potkanti, které byly v bfezi. Po menSich davkach kadmia se rodily samicim dcery, které
pfedcasné dospivaly a i mlécnd Zlaza se u nich vyvijela rychleji, nez bylo obvyklé. Kadmium je
nedilnou soucasti naSeho zivotniho prostfedi. Eliminace kadmia v organismu Zzivocichil je
pomald. Nejvétsi podil z celkového obsahu v organismu zvitat je v jatrech, kde je pii syntéze
methalothioneinu vazano 80 — 90 % kadmia, které jiz nemiiZze negativné plisobit v organismu.
V jejich krvi koluje mélo kadmia, ale je nebezpecné pro vyvijejici se plod, protoZe je mozny jeho
prichod placentou. Kadmium muze také vytésnit zinek z riznych enzymi a tim dokdze porusit
prabéh metabolickych reakci. Polocas rozpadu kadmia u riznych organa savcei je 7 — 40 let.
Ledviny vylucuji denné 0,3 — 0,7 mg kadmia, ¢ili asi 0,006 % (Piskac, Kaémar P, 1985).

Jak se zminuji Sileo a Beyer (1985), kadmium se do organismt byloZravcl dostavaji pfimo
z rostlin. U severoamerickych druhli upozornili na vyznamné zvySeni obsahu kadmia u zvéfe
zijici v znecCisténém prostfedi Palmertonu v USA. Ve 100km vzdalenosti od zdroje emisi se
obsah kadmia v jatrech snizil 6krat a v ledvinach az 13krat. Obsah kadmia v liSejnicich a mechu
souvisi s obsahem téchto elementt v jatrech a ledvinach sobii a lost (Sileo, Beyer, 1985).

K dal$im zavérim dosli 1 Frosile et al. (1985), kteti potvrdili zavislost atmosférické depozice
kadmia na zvySeni obsahu téchto elementli v norské fauné (Frosile et al., 1985).

Rikmus a Wolf (1987) povazuji ledviny, jatra a svalovinu Zivo¢icht za vhodny indikéator.

Chudik a Mankovska (1985) dale doporucuji 1 srst.

Holm (1984) zjistil korelaci mezi obsahy Pb, Cd a Hg v jatrech a ledvinach, ledvinach
a svaloving, jatrech a srsti, ledvinach a srsti, srsti a svaloving zajice. Déle zjistil rozdil v obsahu
kadmia a olova v kiife a dieni ledvin tak, jako rozdil mezi levou a pravou ledvinou (Holm,

1984).
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O néco vice, nez bylozravé druhy zvéfe, jsou kontaminovéani vSezravei a dravei. ZvySeny
obsah kadmia v srsti, napt. kanci zvéte, vysvétluji konzumaci rostlinné potravy a prilezitostni
konzumaci hlodavct a uhynulé zvéfe (Chudik a Mankovska,1985).

Zvyseny vyskyt kadmia v zivotnim prostfedi znamena i negativni dopad na zdravi
a uzitkovost hospodaiskych zvitat. Z hospodarskych zvifat jsou ohroZzena kontaminaci kadmia
pfedevsim ta, kterd se vétSinou odchovévaji ve volném prostiedi, tedy hlavné ovce a skot.
Vyznamnym zdrojem cizorodych prvki jsou i Cistirenské kaly, které se pouzivaji ke zlepSeni
kvality pidy nebo piimo jako bilkovinny komponent krmné davky (Page et al., 1983, Komzsta
Szumka, 1986).

Mechanismus toxického piisobeni kadmia na ryby a ostatni vodni zZivocichy spoc¢iva pievazné
ve vazbé téchto kovil na aminokyseliny a skupiny bilkovin. Kadmium plisobi jako enzymovy
jed. Toxicita kovil na ryby je vyznamné ovlivnéna formou jejich vyskytu ve vodé€. Anorganické
a organické nerozpustné nebo méné rozpustné komplexy jsou zpravidla méné toxické nez
jednoduché ionty. Distribuce vyskytu riznych chemickych forem kovii ve vodach zavisi na
chemickém slozeni vody, zejména na hodnoté pH a obsahu nékterych aniontd, které mohou
tvofit stabilnéj$i komplexni slouceniny. Z tohoto hlediska je obsah kationti méné vyznamny

(Pitter, 1980, Reczynska, Dutka, 1986).

5 Zpusoby zjistovani a méreni emisi kadmia

Odhad emisi kadmia je mozné provést pomoci bilance kadmia, tedy pomoci rozdilu mnozstvi
kadmia v suroviné a v produktu. Pokud je nutné znat pfesné mnozstvi emitovaného kadmia, je
nutné pristoupit k analyze jeho koncentrace v odchazejicim materidlu (vzdu$nina, voda, kaly
atd.). Pro stanoveni kadmia v atmosférickém aerosolu se pouziva odbér aerosolu na filtr
s naslednou mineralizaci kyselinou dusi¢nou. Analyza mineralizatu se nejbéznéji provadi pomoci
atomové absorpcni spektrometrie (AAS). PouZiva se atomizace v plameni nebo elektrotermicky.
Na nékterych stanicich hygienické sluzby se dnes po mineralizaci vzorkd atmosférického
aerosolu uziva ke stanoveni obsahu tézkych kovi také metoda polarograficka a metoda atomové
emisni spektrometrie s indukéné vazanou plazmou (ICP- AES). Sluzby nabizeji komer¢ni

laboratote. Ohlasovaci prah do vod 5 kg za rok si lze naptiklad predstavit jako objem vypusténé
vody 500 m’ o koncentraci kadmia 10 mg.l'1 .V ptipadé kadmia ve vzduchu o koncentraci 100
mg.m'3 predstavuje ohlasovaci prah 10 kg ro¢né objem vzduchu 100 000 m’ (za stejné teploty

a tlaku jako je uvedena koncentrace) (Encyklopedie Wikipedie: on-line).

Informace o metodach méfeni byly Cerpany z podkladd, které pro Ministerstvo zivotniho

prostfedi vypracovala Vysoka Skola chemicko-technologickd v Praze v roce 2007. (Doc. Ing.
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FrantiSek Skécel, CSc., Ing Viktor Teka¢, PhD.: Piehled metod métfeni a identifikace latek
sledovanych podle Protokolu o registrech unikli a ptenosti znecistujicich latek v tUnicich do
ovzdusi) a spole¢nosti HYDROPROJEKT CZ a.s. (Ing Lenka Fremrova, Prof. Ing. Pavel Pitter,
DrSc., Ing Eva Btizova, CSc., Ing Pavel France, CSc.:Pfehled metod méfeni a identifikace latek
sledovanych podle Protokolu o registrech unika a pfenosi znecist'ujicich latek v tnicich do vody

(IRZ.:2005-2008).

5.1 Metody méreni a identifikace znecistujicich latek v unicich do
ovzdusi

Informace u jednotlivych latek obsahuji postupy manudlnich, instrumentalnich
a normovanych metod analyzy.
V odstavcich vénovanych normovanym postuptim jsou uvadény:
e  cvropské normované referencni metody (NRM) pro analyzu odpadnich plyna
e cvropské normované metody (CEN) pro analyzu odpadnich plynt
e  mezindrodni normované metody (ISO) pro analyzu odpadnich plynt
e  cvropské normované referenéni metody (NRM) pro analyzu volného ovzdusi
e  Evropské normované metody (CEN) pro analyzu volného ovzdusi
e  Mezinarodni normované metody (ISO) pro analyzu volného ovzdusi
e normované metody Agentury pro ochranu zivotniho prosttedi USA (US EPA) pro analyzu
volného ovzdusi
e normované metody Narodniho institutu pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci

(US NIOSH) pro analyzu pracovniho ovzdusi

Skladba a zastoupeni jednotlivych metod zavisi na existenci vhodné evropské ¢i normované
referen¢ni metody pro analyzu odpadnich plynt, popf. existenci jiné vhodné normované
metodiky. V pifipad¢ potieby je ptehled doplnén literarnimi odkazy na metody nenormované.
Abychom mohli provadét méteni a identifikaci znecist'ujicich latek do ovzdusi, tak si musime
predem ujasnit pojem emise. Skacel F., Taka¢ V.(2007) ve své publikaci uvadéji pojem emise,
jako vnaSeni latek do ovzdusi. Je to d&j, ktery mlze probihat ustalené, nerovnomérné, cyklicky ¢i
nahodile v zavislosti na technologickych nebo biologickych podminkéach urcujiciho procesu.
Znecistujici latky se do ovzdusi uvoliuji predevsim fizenym vypusténim odpadnich plynt a to
kominy, vyduchy odsavacich a vzduchotechnickych systémi, vypustmi odlucovacich zatizeni
apod. Tento d¢j 1ze kvantifikovat hmotnostnim tokem zjisténym méfenim emisi. Druhym

zpisobem vnaSeni znecist'ujicich latek do ovzdusi predstavuji tzv. fugitivni emise (z anglického
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fugitive = prilezitostny, piechodny, nahodny, prchavy), které 1ze vzhledem k jejich povaze urcit
pouze bilan¢nimi vypocty. Tento pojem zahrnuje naptiklad emise latek okny, dvetmi, vétracimi
praduchy a podobnymi otvory, netésnostmi rozvodl a armatur, odpafovanim na volném ovzdusi

apod. Pusobici zdroje znecisténi ovzdusi se ¢leni na tii zakladni kategorie.

e bodové zdroje - zastoupené napiiklad kominy energetickych zatfizeni nebo vyduchy

e ztechnologickych zatizeni

e plosné zdroje - jednd se o rGznorodou skupinu zdrojii emisi jako kamenolomy, nadrze
odpadnich vod, ¢istici stanice odpadnich vod, primyslové laguny, odkalovaci nadrze, pidni
filtry odvétrané do ovzdusi, sidelni a primyslové aglomerace apod. Casto se plosnymi zdroji
¢innost, lesni pozary vétrna eroze apod. K plosnym zdrojim se n¢kdy fadi i plisobeni malych
spalovacich zdroji.

e liniové zdroje - velmi vyznamné skupina zdrojii emisi spojend s piedev§im s automobilovou
dopravou jako jsou dalnice a frekventované silnice (Skacel F., Takac V., 2007).

Dal$im pojem je odpadni plyn. Odpadnim plynem jsou plynné produkty obsahujici
znecist'uyjici latky, které nelze danou technologii vyuzit a jsou vypoustény do ovzdusi kominem,
vyduchem nebo vypusti ze zafizeni pro omezovani emisi. Tento d¢j 1ze kvantitativné popsat
vyhradné¢ hmotnostnim tokem pfislusné latky. Dosavadni praxe v oblasti kontroly emisi
znecCistujicich latek vSak pro vyjadfovani limitd piejima prevazné veliCiny pouzivané
hygienickymi ptedpisy, tzn. limitni hmotnostni koncentraci znec€iStujici latky. (Skacel F., Takac¢

V., 2007)

5.2 Metody méreni a identifikace znecistujicich latek v unicich do
vody

Pro monitoring pfirodnich, uzitkovych i odpadnich vod jsou k dispozici standardizované
postupy pro stanoveni prakticky kazdého ukazatele v analytické laboratofi. Tyto postupy jsou
uvedeny v normach CSN, EN alISO av ruznych standardnich metodach (USA, EPA, ASTM),
které lze povazovat za referen¢ni. Za urcitych podminek mize byt vyhodnéjsi pouzit jednodussi,
rychlejsi a Casto 1 ekonomictejsi metody za predpokladu, Ze je dodrzena legislativa a pokud jsou
dodrZzeny nékteré zasady. V téchto piipadech se hovoii o komercnich soupravach (kitech),
kterymi lze za urCitych podminek dosdhnout rovnéz spolehlivych vysledki, lze ji pojmenovat
jako mobilni analytika. Jde o jednoduché postupy ur¢ené i pro nechemika, ktery byl vhodnym

zpusobem zacvicen. Hovoii se také o terénnich metodach, kde jde o metody, které¢ je mozno
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provadeét mimo analytickou laboratot, bud’ na misté odbéru, nebo jako terénni zkousku, pokud je
cilem charakterizovat vodu pro kontrolni ucely. Zvlastni vyznam maji tyto metody v ptipadé, ze
se jedna o stanoveni nestabilnich ukazateld, které 1ze jen obtizné stabilizovat, nebo vibec ne. Jde
o metody, které nejsou nahradou za laboratorni postupy predepsané normami. Volba
nejvyhodnéj$i metody zavisi na typu pozadované analyzy a na nezbytné kvalité¢ vysledki.
Nasledujici norma je urena ke stanoveni meznich podminek pro vybér nestandardizované
analytické metody a k definovani pozadavkil s ohledem na pouziti a vyrobu piimo pouzitelnych
komer¢nich souprav (kit). VétSina dodavatel chemikalii pfedkladd ve své nabidce Siroky
sortiment rychlych screeningovych testi a souprav, které vSak musi spliiovat urcité zakladni
predpoklady. Jsou k dispozici 1 kuffikové laboratoie pro stanoveni 1 vice ukazatell
charakteristickych pro urcit4 stanoveni v dané oblasti pouziti. Pfi vybéru a pouziti metod s piimo
pouzitelnymi komerénimi soupravami (kity) pro analyzu vod je nutné dodrzovat urcité zasady,
které jsou shrnuty v normé: CSN ISO 17381 (75 7304) (Fremrova. L.:2008).

Ohlasovaci prah pro emise a pienosy

Dle Integrovaného registru znecistovani NV €. 368/ 2003 Sb., plati tyto emisni limity pro

kadmium.
Do ovzdusi kg/rok 10
Do vody kg/rok 5
Do pady kg/rok 5
Ohlasovaci prah mimo kg/rok 5
provozovnu

6 Legislativni podpora sledujici Cd

Zakon ¢. 371/2008 Sb., kterym se méni zakon €. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a
chemickych pripravcich a 0 zméné nékterych zakont, ve znéni pozdéjSich predpisi.

Tento zakon zpracovava piislusné piedpisy Evropského spolecenstvi a upravuje v navaznosti
na primo pouzitelné predpisy Evropského spoleCenstvi, prava a povinnosti pravnickych osob
a podnikajicich fyzickych osob pfi vyrobe, klasifikaci, zkouseni nebezpecnych vlastnosti, baleni,
oznacovani, uvadéni na trh, pouzivani, vyvozu a dovozu chemickych latek, nebo latek
obsazenych v pfipravcich nebo predmétech a pfi klasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti,
baleni a oznadovéani chemickych piipravki na tizemi Ceské republiky a vymezuje ptisobnost
spravnich organti pti zajistovani ochrany zdravi a zZivotniho prostfedi pted skodlivymi u¢inky
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a pripravk.

Zakon ¢. 146/2002 Sb., o Statni zemédélské a potravinarské inspekei.

Utelem zékona je zfizeni zem&dé&lské a potravinai'ské inspekce a stanoveni jeji ptisobnosti ve
vykonu statniho dozoru a kontroly. Mimo jiné provadi monitorovani soustavné nebo vybérové
ucelové sledovani zejména toxikologicky vyznamnych latek v zemédélskych vyrobcich,
potravinach, surovinach a tabakovych vyrobcich.

Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a 0 zméné nékterych zakonu.(zakonech o obalech),
zména:274/2003 Sb., 94/2004 Sb., 237/2004 Sb., 257/2004 Sb., 444/2005 Sb., 66/2006Sb.,

Ugelem tohoto zdkona je chranit Zivotni prostiedi piedchazenim vznikt odpadii z obald, a to
zejména snizovanim hmotnosti, objemu Skodlivych obalii a chemickych latek. V téchto obalech
obsazenych v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi. V § 4 odst. 1) pismena b., tohoto
zékona se uvadi, Ze osoba, kterd uvadi na trh obal, baleny vyrobek nebo obalovy prostiedek, je
povinna zajistit, aby soucet koncentraci olova, kadmia, rtuti a chromu s oxidac¢nim ¢islem VI
v obalu nebo obalovém prostfedku neptekrocil hodnotu 100 mikrogrami/g (limitni hodnota). Pii
ptekroceni koncentrace tézkych kovli hodnotou 200 mikrogramt na gram, zacnou se hodnoty
namétené po dobu 12 mésict zapisovat.

Zakon ¢. 25/2008 Sb., o integrovaném registru zneciSt’ovani Zivotniho prostredi (IRZ)
a integrovaném systému plnéni ohlaSovacich povinnosti v oblasti Zivotniho prostiedi
a 0 zméné nékterych zakoni.

Zakon upravuje v ndvaznosti na ptimo pouzitelny piedpis Evropského spolecenstvi,
integrovany registr zne¢istovani zivotniho prostiedi ve form¢ vefejné ptistupného informacéniho
systému unikl a pienosi znecist'ujicich latek na trovni Evropskych spolecenstvi. K pojmu IRZ
se vyjadiim v nasledujicich kapitolach.

Zakon ¢. 308/2000 Sb., kterym se méni zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych
pudnich latkach, pomocnych rostlinnych pripravcich a substratech a o agrochemickém
zkouSeni zemédélskych pid (zakon o hnojivech). Zakon ¢. 569/1991 Sb., o pozemkovém
fondu Ceské republiky, ve znéni pozdéjsich pi-edpisi.

Uvedeny zdkon stanovi v souladu s pravem Evropského spolecenstvi podminky do ob¢hu,
skladovani a pouzivani hnojiv, statkovych hnojiv, pomocnych pidnich latek, pomocnych
rostlinnych ptipravki a substratli, podminky agrochemického zkouSeni zemédélskych ptd,
podminky zjiSt'ovani ptidnich vlastnosti lesnich pozemkt a nékteré podminky pouzivani
upravenych kali, jakoz i plisobnost organti odborného dozoru nad dodrzovanim povinnosti
stanovenych timto zdkonem vcetné opravnéni ukladat sankce. Tento zédkon se vztahuje na

hnojiva, pomocné ptudni latky, pomocné rostlinné ptipravky a substraty, ur¢ené k pouziti jako
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suroviny k dalSimu zpracovani.

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakoni (vodni zakon).

Utelem tohoto zékona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro
hospodarné vyuzivani vodnich zdrojti a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych
a podzemnich vod, vytvofit podminky pro snizovani neptiznivych ucinki povodi a sucha
a zajistit bezpecnost vodnich dél. Zakon upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzemnim
vodam, vztahy fyzickych a pravnickych osob k vyuzivani povrchovych a podzemnich vod, jakoz
1 vztahy k pozemkiim a stavbam, s nimiz vyskyt téchto vod pfimo souvisi, a to v z4jmu zajisténi
trvale udrzitelného uzivani téchto vod, bezpecnosti a vodnich d¢l a ochrany pted uc¢inkem
povodni a sucha. Zakon je také v souladu s legislativou ES v oblasti kvality vod vCetné¢ smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ustavujici rimec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti
vodni politiky, pfijaté 23. fijna 2000.

Zakon ¢. 385/2005 Sb., o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalSich zakonu (ziakon o
ochrané ovzdusi), kterym se méni zakon €. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi a 0 zméné
nékterych dalSich zakonu.

Uvedeny zékon stanovi prava a povinnost osob a plisobnost spravnich tradii pfi ochrané
vngjsiho ovzdusi pred vnasenim znecist'ujicich latek lidskou ¢innosti.

Narizeni vlady ¢. 597/2006 Sb., o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi.

Toto natfizeni zapracovava ptislusné predpisy Evropskych spolecenstvi a upravuje zplisob
sledovéni a vyhodnocovani kvality ovzdusi, imisni limity, pfipustné ¢etnosti jejich prekroc¢eni
a meze tolerance, cilové imisni limity a dlouhodobé¢ imisni cile pro vybrané znecist'ujici latky.

Nafrizeni vlady €. 615/2006 Sb., o stanoveni emisnich limiti a dalSich podminek
provozovani ostatnich stacionarnich zdroji znecist’ovani ovzdusi.

Naftizeni zapracovava ptislusné predpisy Evropskych spolecenstvi a stanovi emisni limity,
podminky provozovani a zplisob zafazovani ostatnich stacionarnich zdrojii znecistovani ovzdusi.

Narizeni vlady ¢. 499/2005 Sb., kterym se méni narizeni vlady €. 350/2002 Sb., kterym se
stanovi imisni limity, podminky a zptuisob sledovani, posuzovani, hodnoceni a Fizeni kvality
ovzdusi ve znéni narizeni vlady ¢. 60/2004 Sb.

Vsechny uvedené limitni hodnoty se vztahuji na standardni podminky - objem piepocteny na
teplotu 293,15 K a normalni tlak 101,325 kPa. U vSech uvedenych limitnich hodnot se jedna
o aritmetické priiméry. Rokem je pro t€ely myslen kalendaini rok. Limitni hodnoty kadmia
uvedu v ptiloze této bakalarské praci.

Vyhlaska MZ €. 474/2000 Sb., o hnojivech, pomocnych pidnich latkach, pomocnych

rostlinnych pripravcich a o substratech a o agrochemickém zkouseni zemédélskych pud.
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Tato vyhlaska stanovuje limitni hodnoty rizikovych prvkl v hnojivech, statkovych hnojivech
pomocnych ptidnich latkach, pomocnych ptdnich ptipravcich a substratech. Stanovené hodnoty
kadmia uvedu v ptiloze.

Vyhlaska €. 356/2002 Sb., kterou se stanovi seznam zneciSt’ujicich latek, obecné emisni
limity, zpisob predavani zprav a informaci, zjiSovani mnoZstvi vypousténych
znelist'ujicich latek, tmavosti koure, pripustné miry obtéZovani zapachem a intenzity
pachii, podminky autorizace osob, poZadavky na vedeni provozni evidence zdroja
znecistovani ovzdusi a podminky jejich uplatiovani.

V § 17 odst. 2. a) je emise tézkych kovi véetn¢ kadmia urc¢ena k méfeni a k uniku do ovzdusi.
Obecné emisni limity kadmia uvedu v piiloze této bakalarské prace.

CSN ISO 17381 (75 7304) Jakost vod-Vybér a pouZiti metod s p¥imo pouZitelnymi
komerénimi kity pro analyzu vod. CNI Praha 2008-12-31.

Tato norma poskytuje navod k vybéru komercnich souprav pro analyzu vody a uréeni
pozadavkt na jejich pouziti. Cilem této normy je stanovit kritéria, kdy mohou byt razné druhy
komer¢nich kit pouzity pro analyzu jednotlivych ukazateli u vzorkl vody a prokézat vhodnost
pro pouziti. Casto je pouzivana nechemiky.

CSN EN ISO 5667-1 Jakost vod-Odbér vzorki-Cast 1:Navod pro navrh programu
odbéru vzorki a pro zpusoby odbéru vzorkii.

Norma urcuje obecné zasady, kterych je tfeba dbat pii sestavovani programt, pro ucely
jakosti, identifikaci zdrojii znecisténé vody, dnovych sedimentt, kalt.

CSN IS0 5667-10 (75 7051) Jakost vod - Odbér vzorkii - Cast 10: Pokyny pro odbér
vzorki odpadnich vod.

Norma obsahuje podrobné idaje o vzorkovani splaSkovych a primyslovych odpadnich vod.
Zabyva se vSemi druhy surovych odpadnich vod a vyc€iSténymi odpadnimi vodami. Jsou zde

uvedeny definice, ucel odbéru, mista odbéru.

6.1 IRZ - Integrovany registr znecistovani

Integrovany registr znecistovani zivotniho prostiedi (IRZ) je zfizen a spravovan
Ministerstvem zivotniho prostiedi jako vetfejny informacni systém vetejné zpravy.
Provozovatelem IRZ je CENIA, Ceska informac¢ni agentura zivotniho prostedi. IRZ je databazi
udajii o Unicich vybranych znecistujicich latek (do ovzdusi, vody, pidy), o ptenosech
zneCist'ujicich latek v odpadech a o odpadnich vodach a o pfenosech mnozstvi odpadu, které jsou
kazdoro¢né ohlasovany za jednotlivé provozovny na zaklad¢ splnéni kriterii stanovenych
prislusnymi pravnimi piedpisy. Zveifejnéni udaji za predchozi kalendarni rok prostfednictvim
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internetu probiha vzdy k 30. zaii bézného roku (MZP, 2005,2008, on-line).

6.2 Aarhuska umluva a pristup k informacim o Zivotnim prostredi v

Ceské republice.

Pied rokem 1989 byly v Ceskoslovensku vefejnosti utajovany informace o Zivotnim prostiedi,
nebot’ v té dobé Ceskoslovensko patiilo se svou vysokou koncentraci polutanti v ovzdusi
a fekach a dale zdevastovanou severoceskou krajinou k jedné z nejvice poskozenych zemi
v Evropé. V roce 1995 probéhla v Sofii konference ministra Zivotniho prostfedi, v némz na
pfednim misté byla vyzva k zajisténi ptistupu vefejnosti k informacim o Zivotnim prostiedi.
Aaurhuska umluva byla pfipravovana od cervna 1996 do bfezna 1998 celkem na deseti jednanich
vedenych panem Kakebeekem (Nizozemi), pi1 primérné ucasti 35 vladnich delegaci zemi
zépadni, stfedni a vychodni Evropy, véetné zemi byvalého SSSR a 5 nevladnich delegaci. Ceska
republika odevzdala n€kolik oficialnich pisemnych stanovisek a fadu aktudlnich pfipominek.
V prubéhu piipravy umluvy byl text v riznych stadiich rozpracovani pielozen do ¢estiny, aby
mohl byt vyuzit k vefejné diskusi. Aarhuska timluva byla sjednana 23. - 25. ¢ervna 1998
v ddnském mésté Aarhusu na konferenci ministrii Zivotniho prostiedi regionu Evropskeé
hospodaiské komise OSN ,,Zivotni prostiedi pro Evropu®. Umluva ma 40 signatai a vstoupila
v platnosti 30. 10. 2001. Aarhuska umluva rozpracovava smérnici Rady Evropského spoleCenstvi
&. 90/313/EEC ,,0 volném piistupu k informacim o Zivotnim prostiedi®. Ceska republika ji
ratifikovala na podzim 2004 (byla vyhlasena pod &. 124/2004 Sb.). Na zakladé ¢l. 10 Ustavy CR
jsou ratifikované a vyhlasené mezinarodni smlouvy soucasti naseho pravniho fadu. Neni potieba
vydavat a schvalovat dalsi zakon nebo jiny pravni ptedpis, ktery by piejimal ustanoveni takové
smlouvy. Ta, aniz by ztratila sviij charakter mezinarodni smlouvy, stdva se pfimo pouzitelnym
pravnim ptedpisem, kterého je mozno se dovoldvat u soudu a soudy maji povinnost jej znat

a vykladat. (Aarhuska umluva a piistup k informacim o Zivotnim prostiedi v CR, 1999)

6.3 Evropsky registr emisi znecistujicich latek

EPER je Evropsky registr emisi znecist'ujicich latek, ktery byl ziizen rozhodnutim Komise ze
dne 17. ¢ervence 2000. EPER rozhodnuti je zaloZeno na ¢lanku 15 (3) smérnice Rady 96/61 /ES,
o integrované prevenci a omezovani zne€isténi. Podle EPER rozhodnuti maji ¢lenské staty
povinnost vypracovat kazdé¢ tfi roky zpravu o emisich z primyslovych zatizeni do ovzdusi a do

vody. Zprava se tyka 50 latek. (eper.eea.europa.eu, on-line)
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6.4 Narizeni o Evropském registru uniku a prenost (European

Pollutant Release and Transfer Registr)

Natizeni Evropského parlamentu a rady evropského spolecenstvi ¢. 166/2006, ze dne 18.
ledna 2006, kterym se zfizuje evropsky registr tnikl a ptenost znecist'ujicich latek (dale jen
EPRTR) a kterym se méni smérnice Rady 91 /689/EHS a 96/61 ES. Natizeni nabylo ucinnosti
dne 24. unora 2006 a je zdvazné pro vSechny Clenské staty EU. Prvni ohlaSovaci rok byl ur¢en
2007. K natizeni EP jsou pfilohy, které uvedu na konci své bakalarské prace.

7 Zaver

Pti Cerpani podkladi k t€Zkému, toxickému kovu kadmiu jsem zjistil, Ze kadmium je velmi
nebezpecny a v zivotnim prostiedi také vSudypiitomny. Jeho nebezpecnost tkvi v toxickych
a chemickych vlastnosti. Tato skutecnost by méla vést lidskou spolecnost k vétsi obezietnosti
a jeho sledovani v migracnich a expozic¢nich cest do organismi, zvlasté do téla ¢loveéka. V této
praci jsem popsal jeho nebezpec¢nost na lidské zdravi, na zvitata, ddle dopady na Zivotni
prostiedi, ekologické havarie jak ve svéteé, tak i u nas, normativni pfedpisy upravujici jeho litmity
v zivotnim prostiedi.

V zavislosti na ristu poznani zékonitosti Siteni a zdravotniho ptisobeni na organismy bude
nutné postupné upravovat pravni piedpisy Ceské republiky. V souéasnosti je pFitomnost kadmia
a vlivu jeho koncentrace vénovéna nélezitd pozornost v fad¢ zakont, vyhlasek a natizenich, které
stanovuji limitni hodnoty. Pravni predpisy CR stanovuji limitni koncentrace pro kadmium a jeho
slouceniny jako nebezpecny prvek pro zZivotni prostiedi, a proto jsou i stanoveny samostatné
limitni hodnoty. Toxicita kadmia a jeho sloucenin zavisi na jednotlivych chemickych formach.
Podle mého ndzoru by bylo vhodnéjsi stanovit limity pro jednotlivé migraéni formy a ptipadné je
rozdélit na vysoce a méné toxické slouceniny, ke kterym by byly limitni hodnoty vztahovany
a téz brat v potaz mobilitu jednotlivych jeho sloucenin. To nebude mozné bez vyvoje citlivych
a levnych detek¢nich piistroja, které snadno rozlisi jednotlivé slouc¢eniny kadmia. Pak vymizi
koncentrace, ktera je v soucasnosti vyuzivana. Taktéz bude mozné na zaklad¢ technického
pokroku méfit nizsi koncentrace kadmia a v souladu s tim snizit limity v pravnich piedpisech.

Na zavér upozornuji, Ze kadmium je prvek, se kterym bychom pfisli do kontaktu i bez
antropogenni ¢innosti. Lidska spole¢nost vSak pfispivéa velkou ¢asti k jeho mobilizaci, transportu
a nasledné kontaminaci zivotniho prostiedi, ¢imz navysuje pravdépodobnost ohrozeni kadmiem.

Proto je dilezité, abychom se postarali o bezpeci zivotniho prosttedi a zamezili co nejefektivnéji
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a nejlevnéji jeho dalSimu znecisténi. Bude-li kontaminované Zivotni prostfedi lidskou ¢innosti,

bude pak ¢loveék ohrozovéan zejména sam sebou.
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Natizeni vlady €. 114/1999 Sb., Co se povazuje za jedy, nakazlivé choroby a Sktidce.
Vyhlaska MZ ¢. 474/2000 Sb., o hnojivech, pomocnych ptdnich latkach, pomocnych
rostlinnych ptipravcich a o substratech a o agrochemickém zkouseni zeméd¢lskych
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odpadnich vod.
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9 Seznam priloh

P¥iloha &. 1. Koncentrace toxickych kovii v ovzdusi, 1995-2003 (Zpravodaj Ustiedi

Monitoringu a Centra hygieny zZivotniho prostiedi, Ro¢nik XI, 2004 ¢.2/18)

Aritmeticky pramér ( ug/m3)

KOVY (mésto, rok | Rozpéti 1995-2003 | Rozpéti 1995-2003 | Imisni limit
nalezu) minimum maximum
Arsen 0,00014(HO, 2000) | 0,1016(UL, 1996) 0,006
Kadmium 0,0001 * * * 0,0308, LB, 1996 0,005
(HO, 2002)
Olovo 0,0008(BN,1995) 0,2998(PB,1996) 0,5
Nikl 0,0001 * * * 0,0788(PM,1997) 0,02
(CB, 1995, HO
1997,
1998)
Mangan * 0,0022(HB,2002 0,4361(UL, 2002) 0,15 * *
Chrom 0,0001 * * * 0,0256
(HO,1996-98,01,02)
Poznamky:

* rozpéti 2000-2003

** doporucena hodnota WHO (34)

*#* hodnota poloviny intervalu mezi detekce a nulou
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Priloha €. 2. Obsah kovi a metaloidu v biologickém materialu ¢lovéka, 1996-2003

(Zpravodaj Ustfedi Monitoringu a Centra hygieny Zivotniho prostfedi, Roénik XI, 2004

¢.2/18)

Prvek Dospéli Dospéli Déti Déti
Krev Moc¢ Krev Moc¢

Cd 0,4-0,8 0,28-0,41 PMD 0,10-0,24

Cu 800-920 5,8-28,4 975-1068 10,1-42,0

Hg 0,58-1,32 0,53-0,78 0,38-0,57 0,25-0,43

Pb 29,0-44,4 2,43-4,59 31,0-36,0 1,51-3,73

Se 70,3-116,0 3,72-15,30 66,0-72,0 7,5-18,9

Zn 5365-6870 287-887 5033-5250 322-547

Priloha €. 3. Odhad celkové ro¢ni emise ze v§ech prirozenych zdroju ( 1.10° ko). (Nriagu,

1979, L.andis, 1989)

Zdroj

Cd

Prach unaseny vétrem 0,1

Lesni poZary

Vulkanicka ¢innost

Moftsky aerosol
Vegetace

Celkem

0,01
0,52
0,01
0,2

0,83

Hg
17,8
0,01
0,02
7,6
0,04

25,47
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Pb
16
0,5
6,4
0,02
1,6

24,5



Ptiloha &. 4. Odhad celkové roéni emise ze viech antropogennich zdroju (1.10° ko). Barth,

1977, Pacyna, 1979)

Zdroj Cd Hg Pb
Tézba rud 0,02 6,25 8,2
Spalovani odpadu 14 0,1 8,9
Spalovani uhli 0,06 0,62 14
Vyroba Zeleza - oceli 0,07 - 50
Agrochemikalie 0,21 - 0,1
Spalovani dreva 0,2 - 4,5
Spalovani ropy - plynu 0,03 0,03 177*
Primyslové vyuziti 0,05 5,5 7,4
Barevna metalurgie 4,71 - 85,8
Celkem 6,27 12,55 354
Svétova produkce 20 14 5000
1985

CSFR emise 0,02 0,05 1,73
Evropa emise 2,7 0,34 123

* po sniZeni spotfeby olovnatého benzinu na 35 %
Priloha €. 5. Globalni emise vybranvch kova do ovzdu$i, vody a pudy v roce 1980 (v tis. t.

za rok). (Zpracovano podle Josefa Pacaka, Vesmir 73 216 1994/4))

KOV Ovzdusi | Voda | Pida

Arsen 18 41 82
Antimon 3 18 26
Kadmium 7 9 22
Rtut’ 3 4 8
Chrom 30 142 896
Olovo 332 138 796
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Priloha €. 6. Stanoveni imisnich limitd podle Narizeni vlady ¢&. 429/2005 Sb.

Vsechny uvedené limitni hodnoty se vztahuji na standardni podminky-objem ptfepocteny
na teplotu 293,15 K a normalni tlak 101,325 kPa. U vSech uvedenych limitnich hodnot se jedna o
aritmetické primeéry. Rokem je pro ucely této ptilohy myslen kalendaini rok.

Cilovy imisni limit pro kadmium vyhlasené pro ochranu zdravi.

Znecist'ujici Doba primérovani | Hodnota cilového Datum splnéni
latka imisniho limitu limitu
Kadmium 1 rok 5ng.m” 31.12.2012

Horni a dolni mez pro posuzovani (v % limitni hodnot€).

Horni mez pro posuzovani | Dolni mez pro posuzovani

Kadmium 60% (3 ng.m”) 40 % (2 ng.m™)

Imisni limit platny pro tzemi CR (p,g.m'3)

Znecist'ujici latka Vyjadrena jako Imisni limit (ug,m'3)
Kadmium v pra§ném Cd 0,01
aerosolu

Imisni limit a meze tolerance pro kadmium

Ukel Parametr/doba Hodnota Mez tolerance | Datum, do
vyhlaseni priumérovani imisniho néhoz musi byt
limitu limit spInén
Ochrana Aritmeticky 5ng.m” 3ng.m> 01.01.2005
zdravi lidi primér/kalendarni (60%)
rok
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Priloha €. 7. Limity pro kadmium v hrackach a vvrobcich pro déti do 3 let, které jsou

stanoveny vyhlaskou ¢. 84/2001 Sb.

Popis limitu Hodnota limitu

Migrace z povrchovych nemetalickych iprav.~ Max. 75 mg/kg
do vodniho roztoku kyseliny chlorovodikové o

koncentraci 0,07 mol/l, po dobu 2 hodin, pfi

teploté 37 (+/-2) °C.

Obsah rizikového prvku v plastu pouzitého pro max. 0,1 mg/kg
vyrobky pro déti, v extraktech modelujici

kysely alkalicky pot, nesmi piekrocit

nasledujici limity, které se vztahuji na

hmotnost vyrobku.

Migrace z plastu do vodniho roztoku kyseliny max. 75 mg/kg
chlorovodikové o koncentraci 0,07 mol/l, po

dobu 2 hodin, pfi teploté 37 (+/-2) °C.

Obsah rizikovych prvkl v elastomerech, v max. 0,1 mg/kg

extraktech modelujici kysely a alkalicky pot.

Migrace z elastomeru do vodniho roztoku max. 75 mg/kg
kyseliny chlorovodikové o koncentraci 0,07

mol/l, po dobu 2 hodin, pfi teploté 37 (+/-2)

°C.

Obsah rizikovych prvka v extraktech z textilii  max. 0,1 mg/kg
modelujici kysely a alkalicky pot.
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Priloha €. 8. Limitni hodnoty rizikovvch prvku v hnojivech, statkovych hnojivech apod.,

Kkteré jsou stanoveny vyhlaskou ¢. 474/2000 Sb.

Typ hnojiva Cd Pb Hg As Cr Cu Mo Ni Zn

Mineralni s fosforeénou vlozkou 50 15 1 10 150
nad 5 hm. %

Mineralni s fosfore¢nou 1 10 1 10 50

vlouzkou pod 5 hm. %

Mineralo-vapenaty a hofe¢nato- 1,5 30 0,5 10 50

vapenaty

Organicky, statkovy a substraty 2% 100 1 10 100 100 5 50 300

Priloha €. 9. Limity pro kadmium v potravinach, které jsou stanoveny vyvhlaskou ¢.

305/2004 Sb.

Potravina NPM mg kg™
Mléko 0,01

Vejce 0,02
Lusténiny 0,2

Chléb, pecivo 0,1

Détska a kojeneckd vyziva 0,1
Nealkoholické népoje 0,05

Pivo 0,05

Vino 0,05
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