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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této prace je pokusit se nastindbpgmatiku ¢Zkého kovu
olova a jeho vliv na Zivotni prasidi. (Einky jednotlivych stopovych prikna lidsky
organismus se staly Ekteré ekologické katastrofy fipkterych hrély dlezitou roli
praw stopové prvky. Tomas Navratil a Jan Rohovec vensiténku (518 Vesmir 85,
z&i 2006) uvadji, Ze povrch planety Zetne kontaminovanézkymi kovy, z valné
casti v disledku lidsk&innosti. Mezi nejnebezgaéjSi z nich pat olovo. Trebaze se
olovo vyuzivalo a dosud vyuzivA mnohaigpby, neiSi se piliS dobré powsti,
protoZe i ve stopovém mnozZstviuke posSkozovat jak lidské zdravi, tak Zivotni
prostedi. Disledky kontaminace Zivotniho présti gedchozimi generacemi jsou
patrné dodnes.

Proto bylo nutné do této pracefadit nejen slozky Zivotniho prdeti, které
se Wastni biochemického cyklu, ale také chemické viastinolova a vlastnosti
toxické a hygienické. Povazoval jsem téz zde#ité zminit piklady oblasti, ve
kterych dochazi vzhledem k zvySenym koncentracionak jeho napadné interakci
s Zivymi organismy, zejména ¢kveékem. Olovo jako toxicky kov je Ceské
republice oSéeno platnymi pravnimi iigdpisy. Tento pojem se snaZiribfizit v
zatatku prace, myslim si, Ze jaildzité se seznamit se sitnou charakteristikou
olova, vyskyt v pirodé, historii a jeho vliv na zivotni prasdi. V za¥ru této prace
chci poukazat vliv olova a jehaiaky na lidské zdravi a na zeta, dale na zaklad
shora zji&nych skuténosti provést bilatni vypatet mozné expozice.



ABSTRACT

The main aim of this thesis is to outline the Igadblems as a heavy metal
and its environmental impact. Due tioe effects of particular microelements also
several ecological disasters happened during wintih the microelements took the
main part. In their article (518 Universe 85, Segter 2006), Tomas Navratil and
Jan Rohovec state that the Earth’s surface is momidéed by heavy metals, mainly
due to human activity. Lead belongs among the masgerous of them. Although
lead has been in use and still is, used in manysvitalas no such a good credit
because it may harm both human health and the@magnt even in trace amount.
The consequences of the environmental contaminatansed by previous
generations are perceptible up to this day.

That is why it was necessary to include not ong/eéhvironment components
which participate in biochemical cycle, but alse tthemical features of lead and the
foregoing toxic and hygienic features to this dit#én. | also considered as
important to mention the examples of spheres ircwkine remarkable interaction of
lead with living organisms, especially with humasirty, happens in regard of its
increased concentration.

In the Czech republic, lead is regulated by vadghl regulations regarding its
toxicity, which is the other part of this thesis.
| try to explain this term at the start of the digation. | think that is important to
meet the brief characteristic of lead, its occueemg nature, history and its
environment impact. At the end of the thesis | wiantefer to lead effects on human
health and animals, and further make a balanceilledilen of possible exposition on

the base of the foregoing findings.
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l. Uvod

Jednim z ekologickych jéw druhé polovig 20. stoleti byla ta skutrost, ze
¢lovék musel spoléen¢ existovat s nadgmnym mnoZzstvim chemickych latek od
pocatku paeti az po smrtCinnost lidstva byla zatiena na dkteré oblasti jako je
energetika, doprava, jmyslova ¢innost, ale i zerdélskd produkce, ktera byla
trvalym a stale zvySujicim zdrojem kontaminovanyétek, které se dostavali do
Zivotniho prostedi a do potravy. Tyto latky, i kdyZ jsou saésti nezivé firody,

v malém mnoZstvi se nachazeji také v Zivé Rmgii relativie nizkych
koncentracich néfznivé ovliviuji ¢innost burk, orgami a tim i funkce celého
organismu. Mezi cizorodé latky, kterych je velké abstvi, pati i téZké kovy.
VétSina z nich je Skodliva. Mnohé jsou Zna toxické proclovéka, pro zvfata, ale
i pro rostliny. Jejich nebezpeost zvySuje sungay &inek, protoZze se ukladaji,
hromadi v organismech. Vyznamnym zdrojechto latek, nebezgaych gedevsim
pro lidi, je potravinovyretzec. Jednim zthto £Zkych toxickych kowu pati olovo.
(Masséannyi et al., 2004).

Zakon ¢islo 17/1992 Sb. o Zivotnim prosdi vytyuje zakladni pojmy,
tykajici se Zzivotniho prostdi. Zneistovani a poskozovani Zzivotniho priesti
charakterizuje jako vnésSeni takovych fyzikalnichemickych nebo biologickych
¢initela do Zivotniho prosedi, disledkem lidsk&innosti, které jsou svou podstatou
nebo mnozZstvim cizorodé pro dané predi (8 8)“. PoSkozovani Zivotniho
prostedi je zhorSovani jeho stavu Zrsgovanim nebo jinou lidskodinnosti nad
miru stanovenou zvlastnimirgapisy ,(8 9)". Kazda lidsk&innost @inasi, mimo
uzitku, pro ktery je vykonavana, takédu negativnich dopadna okolni pirodu,
Zivotni prostedi, naclovéka a jeho zdravi. Cizorodé prvky, vnasené do oiaské
pusobnosti, jsoutiznorodé, mnohé maji vyrazrzaporny dopad. Péatk nim oxid
sificity, uhelnaty i uhlkity, Nely (oleje a ropné vyrobky), PAU¢4ké kovy arada
dalSich. Bzké kovy jsou spola¢ s Nely nejétSi hrozbou. Ovlixiuji hlavré vody
a pidu. Ve své bakatgké praci popiSi jednoho zastupeéZkiych kowvi — olovo.

Problematika olova je celo&ovy problém a dotyka se skdate kazdého. Limity,



které jsou stanoveny danymi platnymi pravniniedgpisy CR, i smérnicemi EU,

uzivani olova omezuiji.

1.1. Cil prace

Cilem této bakal&ké prace je poskytnout informace o problematiogal
v Zivotnim prostedi a pehled, dale dostupné udaje, které byly publikovany
v odbornych publikacich¢asopisech a veédeckém tisku u nas, ale i veégy
v poslednich letech. Tento pojem se snaiiilipit v zatatku prace, myslim si, Ze je
dulezité se seznadmit se sinou charakteristikou olova, vyskyt vrippde
a antropogenni zdroje zfigténi olovem. V zavru této prace chci poukazat vliv
olova a jeho &inky na lidské zdravi a na Zata. V neposledniadé chci provést
literarni reSerSi, kter4 by ¢a, za @&el vyswtleni jeho zakladnich transportnich
mechanism, jako toxického stopového kontaminantu, od domtimidno emisniho
zdroje, es atmosféru k ostatnim slozkam biosféry, dalditziisiity pro olovo dané
platnymi pravnimi pedpisy Ceské republiky a na zakladzjistenych skuténosti

provést bilatni vypaset mozné expozice.



. Metodika

Vzhledem k tématu i moZznostem autora ma prace wyrasSersni charakter.
Poznatky jsoucerpany z odbornychtasopisi, z iznych publikaci i internetu.
Nedilnou souasti gipravy na vytvéeni prace byla i diskuse gkterymi pracovniky
z oboru (chemie, ekologie, |éisavi).

Znedistovani prostedi toxickymi tZzkymi kovy ma vazny dopad na
metabolismus Zivéicha, vcetrg ¢lovéka, vliv na naruSeni genetické informace
druhi. Zamdeni neni na vSech mistech stejné, tnmiru vSak neustale stoupa.
O tuto problematikou se zajimaji odbornici, vyskegkou publikovany v odborné
literature, zde budou pro svou slozitost pouze zZmn

Cela prace byla sestavena tak, aby obsahovala igedteZité poznatky
o olovu ze vSech okrdhvazajicich se k tomuto prvku.

Obecné vlastnosti olova jsou zpracovany tabulkowsystémem vzhledem
k piehlednosti v textu. Samostatrjsou uvedeny vlastnosti zakladni, fyzikalni
a chemicke.

V zawru prace uvedu vysledky oo z Libereckého kraje a to proto, Ze
obdobné rozbory ze Sevéaského kraje jsem,i@s snahu, neziskal. Po rozhovoru

s pracovniky krajskéhoradu jsem nabyligswdeeni, Ze zde nebyly zpracovany.



l1l. Stav znalosti o olovu

[1l.1. Stru éné charakteristika
Olovo, chemickd zn&ka Pb, je nejstarSim fomyslovym jedem a otravu

olovem, ktera je ¢kdy ozn&ovana jako saturnismus nebo plumbismus, je pravem
otravu. Olovo se jiz uzivalo astqd osmi tisici lety, znama je oléna figurka, ktera
je vystavena v Londynv British Muzeu. Ve Spattsku dolovali olovo jiz ped
¢tyimi tisici lety. K otravdm olovem dochéazelo jiz vvdéwku a jsou znadmy
a [ipisovany asi ifadvacet stoleti. Profesiondlni otravu olovem pajeis
Hippokrates a Pinius. V Pompejich, jejichz zkazlisiy, bylo olovéné vodovodni
potrubi, dale se pouzivalo olovnatych glazur a dhily ¢ervenych olovnatych
pigmenti. Byl i vysloven nazor, Ze otrava olovem byla jedro hlavnich fi¢in
zaniku antickéhoRima. P@atkem 18. stoleti popisuje otravu olovem Ramazzini
a roku 1839 dokumentuje Tanguerel des Planches rémil otravu olovem v 1200
piipadech. Produkce olova v moderni éigboupé a fistupuji nové zdroje expozice,
nap. tisk a vyroba akumulatér V sowasné dob se zlepSuji znalosti o otrav
olovem a zvySuje se hygiena prace. Saturnismuspbylstaleti jedinou naplni
profesionalni toxikologie. d2ké gipady otravy olovem, které bylyige velmicaste,
dnes nepozorujemaibec, zdokonalily se prastdky k rozpoznani ginajicich otrav
i jejich |&eni. Nadale vSak neustale rostgba olova a zanfovani Zivotniho
prostedi olovem. Toxikologickd problematika olova takeghazi od lokalniho
k regionalnimu a globalnimu hledisku. (Lidovky.on:-line, 2009).

Jak se zntiuje Jelinek (1995), olovo nalezneme na 82. éisenctlejevovy
tabulky prvki. Jedna se @&iky, kov, velmi dobe kujny stibromodrého lesku. Olovo
je neesencialni to znamend, Ze lidsky organismusejgotebuje ke svému Zivotu

(joalis.eu,on-line, 2009).

l1l.2.Fyzikalni a chemické vlastnosti
Olovo je nizkotavitelny, velmi¢gky, toxicky kov, je ntkky a znamy lidstvu

vice neZ 4 000 let. Spativede elekinu, ale je velmi kujny a tazny. M& pémg
4



velkou hustotu 11,34 kg.tha bod tani je jiZ i teplo 327,4 °C. Fidavkem malého
mnozstvi jiného kovu, ndfklad antimonu se stdva tvrdSim. V normalnich
podminkach je olovo odolné a neomezestalé wici atmosférickym vliim. Na
vihkém vzduchu seifiiS nentni, pouze zvolna ztraci lesk a t/se na Bm Sedobila
vrstva oxidi, hydrooxidi a uhlgitani. Velmi dol¥e se rozpousti v kyselirdustne.
Koncentrovana kyselina sirova jej naopak pasivu@o&o s ni nereaguje. Kovové
olovo velmi dolse pohlcuje rentgenova i#ni a gama paprsky. A proto slouzi
k odstireni zdroji tohoto zéeni v chemickych a fyzikalnich aparaturactedevsim

v |ékarstvi @i ochrarg obsluhy kBZnych medicinélnich rentgénJeho polotlouika
¢ini 12 centimeti. Slitiny olova s cinem, antimonem nebfitstem vykazuji vyborné
vlastnosti pi mechanickém spojovani kovovychepmeta pajenim a pajky jsou
dosud Siroce pouzivany (Olovo-Wikipedia,on-lineQ2p

Tabulka ¢. 1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Relativni atomova hmotnost 207,19 Skupenské teplo varu [kJ kg'] 850
Struktura  kubickd  ploSné Tlak par (987 °C) [mm Hg] 1
centrovana (1167 °C) 10
(1417 °C) 100
(1508 °C) 200
(1611 °C) 400,0
M ¥izkova konstanta (20 °C) [A] 3,492| Mémé teplo (0 °C) [kJ kg* K] 0,124
(20 °C) 0,128
(100 °C) 0,134
Hustota (20 °C) [kgdmi’] 11,343| Souwinitel tepelné roztaznosti (17 °C-| 29,3x10°
(327,43 °C)-kapalna faze 10,686 100 °C [K]

(650 °C) 10,302
Teplota tani [°C] 327,43| Tepelna vodivost (20 °C) [kW m K™ 0,035
Skupenské teplo tani [kJ kg'] 24,53 | Elektricky odpor (20 °C)[u € cm] 20,648
(100 °C) 7,021
(200 °C) 6,378

Teplota varu [°C ] 1740

I11.3.Vyskyt v p Firod &

s

vSech slozkach Zivotniho présti. Hydrosféra obsahuje 4,5:1% Pb, zemskatka
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do hloubky 1km dokonce 8.T0% Pb, tj. 2,3.18 t. V&tSina olova se dostava do
biologicky aktivni ¢asti Zivotniho progedi zasluhou lidsk&innosti, tak nap
piirozenym odnosentekami do mé je premistno 180 tis. t. olova za rokignos
pusobenim dini ¢innosti je vSak 233 000 t za rok. Obsah Phiwvgalnim profilu je
nejvyssi ve svrchnfasti s pimérnym obsahem 16 mg.Rg( 10-40), kde je vazano
na pdni koloidy, z nich pak i@devSim na organickou slozku. V této férje pro
Mohou tak slouzit jako indikator kontaminace predf, ale sotasré mohou
piedstavovat zdravotni riziko prélovéka. VysSSi houby mohou obsahovat olovo
a jiné €zké kovy v mnozstvi, které&@vySuje obsahéthto kowi v padé o 1-2rady!
Vyluhovani do spodnich vod je v mistedtirgzeného rostlinného pokryvu pémé
nizké. Mnohem #sSi je v mistech ovlivnych lidskou ¢innosti a dotaci z mist
piirozené akumulace Pb v horninovém podluzi, kde vpdaudi po puklinach
obsahujicich rudy Pb. Organické latky &dp, predevSim pak huminové kyseliny
jsou natolik schopny vazataké kovy, Ze nap na rekterych raSelinnychimach trpi
hospodéska zvfata chorobami z nedostatkuédn presto, Ze fidy obsahuji Cu
dostatek (Zyka, 1972).

Raselinové lozisko Zn-Pb rud v Manning (N.Y.USAK jzjistila Cannonova
(1955) obsahuje az 16 % Zn a vysoky obsah olovaolda byly odhadnuty na
nékolik tis. tun. Aktivni sloZkou jsou zde vySe komdevané huminové kyseliny.
Ryzi olovo se v firock vyskytuje vzaca. Je tedy pevazi vazano ve slaieninach.
NejvyznamijSi jeho rudou je galenit (Pbs-sulfid olovnaty), kierého se olovo
nejastji vyrabi. Evidovana loZiska olova@GR jsou v Harachay Horni Benesov,
Horni Mésto, Kfizanovice, Kutna Hora, Libo#tice, Ostrava, Zlaté Hory-vychod,
Zlaté Hory-zapad (Lidovky.cz, on-line, 2009).

V zemské kie je olovo zastoupeno pé@meé fidce, pfimérny obsahcini
12 az 16 ppm (mg/kg). Mezi vyznamn#&rpdni zdroje olova pé#t sop€na ¢innost
a zwtravani hornin. Eesto je vSak jeho obsahét§i, z divodi jeho umistni
v periodické tabulce prek Davodem je ten, Ze izotopy olova jsou koéngm

produktem radioaktivnich uranovych a thoriovychpadovychiad. Obsah olova se



tak v zemské ke postupa zvySuje. V maéské vo@ koncentrace olova je asi 0,03
mikrogramu v jednom litru. D4 segrlpokladat, Ze ve vesmirdpada na jeden atom
olova giblizné 10 milioni atomi vodiku.

Olovo, které se vyskytuje se vippde, sklada zetyi stabilnich izotop:

«  2pp, v mnozstvi fiblizng 1,4% které je zastupcem olova vzniklého mimo
radioaktivni rozpadoveady.

«  ?Pp, v mnozstvi fiblizng 24,1% které vzniklo jako finalni produkt rozpadu
uranu™®U (Uran-radiova rozpadovada).

«  2Pp, v mnozstvi fiblizng 22,1% které vzniklo jako finalni produkt rozpadu
uranu®>*U (Aktiniova rozpadovédada).

o 2%Pp, v mnoZstvi fiblizng 52,4% které vzniklo jako finalni produkt rozpadu
thoria®®**Th (Thoriova rozpadovéada).

Olovo, vyskytujici se v ifrodnich rudach vykazuje odliSny vzajemny gom
jednotlivych izotof v zavislosti na svémiwodu. Této skut@nosti Ize v gkterych
piipadech vyuzit k vysledovaniiyodu olova, jedna se obvykle o archeologicke
vzorky a to metodou hmotnostni spektrometrie. Tgthnika uéi velmi presré
vzajemné zastoupeni jednotlivych izotowlova. Porovnanim s tabelovanymi
hodnotami pro znamé stakdké lokality €zby olownych rud Ize prawpodobr
urcit pavod vySetovaného olotného pednetu. Elementarni olovo se viipodé
vyskytuje pouze vzaen NejkeznéjSim mineralem a zarosieoloveénou rudou je sulfid
olovnaty, galenit PbS. DalSimi m&béZnymi mineraly olova jsou cerusit,uitan
olovnaty PbC@a anglesit, siran olovnaty Pbs@ale se olov@asto vyskytuje jako
doprovodny prvek v rudach zinku &ibta (Olovo-Wikipedia,on-line, 2009).

l1l.4. Antropogenni zdroje

Jak se zntiuje Nriagu (1990 a), jednim z typicky antropogehnfmvka
znetist'ujicich zivotni progedi je olovo. EHtom na kvali® atmosféry zavisi Zivot na
Zemi. V roce 1968 emise z dopravy v USAiilxokolem 42 % zn&sténi atmosféry.
Oxid uhelnaty, uhlovodiky a z nich hlavikoronen, oxidy dusiku, sléaniny olova
jsou hlavnimi slozkami emisi z dopravyii leelkové distribuci olova do prasdi

zastavaji oblasti s nejvysSimi koncentracemi vychbdnjoliezi Severni Ameriky.
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NejnizSi hladiny koncentrace Pb v ovzdusSi byly natey v Antarktid. Védci rovrez
zjistili znatné roz&ieni aerosolovycltastic v odlehlychtastech severniho Pacifiku
a arktickych mlhach. Jejichapgod je gisuzovan pimyslovym zdrojm z Euroasie.
Dle nalezenych koncentraci olova v koralech, sediewh, letokruzich stroim
analyzou muzealnich sbirekéi ledovych a s#hovych vrstev doslo
k desateronasobnému zvySeni jeho spadu odtkw tohoto stoleti. Rmérna stedni
hodnota réniho spadu v Severni Americe je 910 g PB.hal8g Cd.ha, pro Evropu
byl stanoven spad 400 g Pbte 18 g Cd.ha (Nriagu,1990a).

Kubizndkova (1989) uvadi ve své praci, Ze byl #usSspad na Sokolovsku
(rozpustné frakce) kolem 560 g Pb'teasi 3 g Cd.hh.

Clovek prokazatelss pouzival olovo jiZz od 4. tisiciletitpn. |. Bylo obsazeno
v nizkotavitelnych glazurach keramiky, pro snadmgazovani se zé&p vyrabily
ozdobné pedntty a vyuzivala se jeho vysokaéma hmotnost. NeptSi spoteba
olova (odhadem 4 kg na jednoho obyvatele) byla b&¢ démské. Zhotovovaly se
z rgj vodovodni trubky, nadoby, spojovaly kamenné dedtionické prvky, octan
olovnaty se dokonce pouzival jako sladidlo. Obr@vskinoZstvi olova se
spotebovalo v metalurgii #iora, coz pokréovalo prakticky do 20. stol. n. I. fiP
tomto zpisobu se $ibrné rudy tavily spolu s olovem, do kteréhegla kovova Ag.
Surové olovo se pak zpracovavalo tzv. odinégm, kdy se fi vysoké teplat z olova
odebiraly drovanymi IZzicemi kystiniky Pb z povrchu lazntak dlouho, dokud
Vv nistji nezbylo pouze &ibro. Tak se do prosdi dostavalo takové mnoZstvi olova,
jaké si dnes dovedemezko predstavit. O hygieh pracovniho prosedi se nedalo
mluvit (Nriagu,1988).

V 19. A 20. stoleti se mnoho olovo pouzivalo naolyr vodovodnich trubek,
které mnohde slouzi dodnes. Za normalnich okolrsestz nich olovo neuvialije,
protoZze povrch je chré&n zasaditymi solemi PbifnizSich pH a zvlastpii vySSim
obsahu chlorid se vSak tvii rozpustné soli, které mohoutgwbit vazné otravy lidi,
jako na. v Lipsku v roce 1930 (Wedepohl,1968).

Ve 20.stololeti se zalo olovo pouzivat na oplédvani elektrickych kabél

a s rozvojem automobilismu ve dvacatych letetddpvSim na vyrobu autobaterii



a tetraethylplumbanu. | kdyZ pouzivartidavku tetraetylolova do motorovych paliv
pozcji predstavovalo iejmé nejzavaijSi problémy z hlediska zivotniho priesdi,
byla i vyroba autobaterii (a jejich likvidace dodh&astou picinou otrav. Tak nap
oficialni zdroje u nas uvéty v r. 1980 asi 25 profesionalnich otrav oloverproti

r. 1957 s 250 - tijpady. RPesto jedt v polovirg 80. let v jedné nejmenované tovérn
na autobaterie v Ml. Boleslavi, odchazelo dedyasného dchodu tolik lidi, Ze tento
fenomén dostal lidové ozéeni ,, Chytil olovo“. Do pitné vody se Pb dostavaae

jiz zmirénych vodovodnich trubek) hlavre dilnich &€&l a odvati. Nezanedbatelny
piinos olova do progtdi gedstavuje munice do maloraznich zbrani, kdy jef.nap
obsluha gelnic vystavena sobeni jeho vlivu. Vaaijsi problém pedstavuji broky
z loveckych zbrani, které divoké (ale i doméci)cpta, predevsim vrubozobi,
konzumuji spolu s dritem a drobnymi kaménky, kt@@mahaji ve svalnatém
Zaludku rozmilnovat potravu. Nkolik brokia ve svalovig postelené kachny
negredstavuje ohrozeni jejiho Zivota, zatimdgabé s potravou ji usmrti spolehtiv
do rekolika tydni. Pimyslové znéisténi olovem pochazi nejerrimo z jeho &zby

a zpracovani. Energetické uhliize obsahovat az 50 mgkéb, gicemz az 50 %
piejde do ovzduSi. Podobnje tomu u vyroby koksu. V okoli Zelezaren je
kontaminace fdy Pb 5x10 vySSi, nez v kontrolni nezatizené oblagtokoli
magnezitovych ddl na Slovensku byla kumulace Pb v listechidabbuki zvySena
3-20x. V roce 2003 byla na trh uvedena 172 turaléinojeni fosfatovymi hnojivy
zahranéniho pivodu, které krorm 23-34 mg. kg™ Pb obsahujicasto vyznamné
mnoZstvi kadmia, vnasely daigy téZz utité mnozstvi olova. V dnesni dgbpri
zméng v zenedélském vyuZivani fidy, tento problém ustupuje. Odpadni kalg@V
obsahuji vzdy &ké kovy. Jejich pouZziti jako hnojiva je problenck®&, protoze
obchazeni max. limit obsahu d&zkych kowi secasto obchaziiedinim®, coz je sice

vyslovre zakdzano, ovSenizko se tyto pestupky prokazuji (Hatak, 1979).

[11.5.Slou €eniny olova
Olovo vytvéi sloweniny s mocenstvim Bba PB™. NejstalejSijsou gitom

sloweniny dvojmocného olovaityimocné olovo je vesés oxid&nim cinidlem.

Z velkétady slogenin maji nejetsi prakticky vyznam:
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Oxid olovnaty, PbO, se vyskytuje ve dvou barevnyfcimachéeervena
tetragonalni, starSi nazev olovnaty klejt a formataz Oxid olovnaty lze
nejsnaze fipravit primou oxidaci roztaveného olova vzduSnym kyslikem.
Hlavni uplategni naléza B vyrobé téZkého olovnatého skla, fiktalu,

s vysokym indexem lomu a leskem. DalSi upiatnnaléza tato latka jako
slozka keramickych glazur a entail

Oxid olovnato-olowity, suik, POy, slozeny oxid 2PbO + PbQ naléza
vyuziti jako nerozpustngerveny pigment. Slouzi k vyrékantikoroznich ndtu
Zeleznych a ocelovych konstrukci a jako&mi keramickych glazur. Uplaije

se i i vyrobe syntetického katuku jako aktivator vulkanizace.

Oxid olovkity, PbG je hreda latka s oxidanimi vlastnostmi. Jeho vyuzitiip
vyroke zapalek je zaloZeno na faktu, Ze jeh@sirse snadno zapalnymi latkami
(fosfor, sira) se tyto s¥ai samovolg vzrécuji. Tato vlastnost se uplatniiiip
vyrob¢ pyrotechnickych material

Sulfid (sirnik) olovnaty, PbS, jéernd, silg nerozpustné sl@enina kovového
lesku, velmi doke Stpna. V pirok se s nim setkAvame jako s mineralem
a olownou rudou galenitem. Velmiisty PbS je citlivym detektorem
infracerveného zi@ni a vykazuje fotoelektrickou vodivost (podéls® chova

i selenid olovnaty a telurid olovnaty PbSekd e). Tato vlastnost se vyuziva
napiklad pi vyrob¢ fotografickych expozimelra fotalanka.

Uhli¢itan olovnaty PbC@ je ve vo@d nerozpustna latka, snadno se rozklada

zahlratim. Je satasti barviva ,olovnaté doby* Phz(OH),(CO3),. Tento
malitsky pigment ma vybornou kryci schopnost a smisetejpvymi latkami
slouzi jako malskd barva. Nevyhodou tohoto pigmentu je, Zerftomnosti
sirovodiku tmavne za vzniku sirniku olovnatého PbS.

K dalSim vyznamnym maBkym pigmenim pati Zluty chroman olovnaty
PbCrQ,, znamy jako chromova zlu

Siran olovnaty, PbS{je velmi obtiZzg rozpustna bila krystalicka sléenina.

Krystaly ¢istého siranu olovnatého jsoéé jako sklo, oznéuji se jako olovnaté
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sklo. V chemickych vyrobach setkdy pouziva pidavek siranovych iofit
k roztoku pro odstrami toxickych ionti olova.

Dusknan olovnaty, Pb(N§), je jedna z nejlépe rozpustnych slenin olova.
Vznika velmi snadnoifimou reakci elementarniho olova s kyselinou ¢hesi
za intenzivniho vyvoje oxiddusiku. Slouzéasto jako vychozi latka pro vyrobu
jinych slowenin olova.

Tetraethyolovo, Pb(&s)4, je organokovova sl@enina, ktera seifwlavala do
benzinu, aby zpomalovala rychlost jehordmd a zvySovala oktanovéisio
paliva. Zarové usazené olovo slouZzilo jako mazadlo sedel viesfilalovacich
motori a ugsiovalo spalovaci motor. Pro typy spalovacich mgt&teré musi
vyuZzivat tento typ paliva je dnes tatdimpés nahrazovana organokovovymi
sloweninami manganu. Ve vy&gch zemich byly zavedeny trojcestné
katalyzatory vyfukovych plyin, které vedly k zavedeni bezolovnatych befizin
(Olovo-Wikipedia, on-line, 2009).
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V. Toxicita olova

V poslednich letech se objevil vyznamny problgmblém tzv. &Zkych
kova. Produkty a odpady sikymi kovy za&aly vyznam® konkurovat Skodlivinam
organického fivodu. Clovek stéle vice pouziva stopovych pivkty se zptnd
koncentruji v progedi. Podle Cibulky (1991) se prvky vipde rozcluji do ctyr
skupin:

1. Esencialni — nezbytné pro Zivot (Fe, Cu, Zn, Nin,
2. Potebné — pouze ovliwiji Zivotni poteby (F, Ba, Br),
3. S nevysttlenym vyznamem (Au, Sb, Ge, Ru),

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

IV.1. Uginky olova na lidské zdravi

Za klasickou vyerpavajici monografii zpracovavajici problematiku
toxickych kowa, véetrg u lidi je dvoudilna prace Friberg etal. (1986):ndhook on
the Toxicology of Metals,Volume |: General Aspect&lume Il: Specific Metal.
Stejnou problematiku zpracovava i dvoudilnd monfgrgennert a Chan (1984):
Metabolism of Trace Metals in Man, Volume I: Devaloental Aspects, Volume II:
Genetic Implications.

Olovo je kumulativni jed, ktery se vaze #&vené krvinky a fevazre se
uklada v kostech. Octan olovnaty (Pb(OCOgH oloweny cukr se pouziva v max.
mnozstvi 0,1 g jako lék. 2 az 3 g vyvolajikou otravu, smrtelnd davka je okolo 20
g. Chroman olovnaty (PbCkO Zlut chromova, pézska) je jedova&fSi nez ¥tSina
slowenin olova. Z hlediska pmyslové toxikologie jsou zavaznymi jedy organické
sloweniny olova. NejznagjsSi z nich je tetraethylplumbium (tetraethylolovo
(CzHs)Pb). Jeho &inek je charakteristicky pro ostatni organické seuny olova.
Je to &Zky nervovy jed, do organismu pronika steffolie kizi, plicemi i zazivacim
traktem. Projevuje se nespavosti, Ubytkem vahygciledm, dale zpsobuje
u ¢loveka duSevni poruchy a vyrazny pokles krevniho tlak, mize zmisobit smrt

do rekolika hodin a mozné trvalé nasledky na CNS (Ru26R1).
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Jak se zntiuje Nriagu (1988), olovo je jednim ze snhadno prajidich
(vsttebavajicich se), ale sitasré zhoubr pisobicich toxickych prvk Expozice
olovem zpisobuje postizeni krvetvorného systému, traviciharofis poruchy
imunitnich systérn a zmisobuje neuropsychické problémy. Nejvice jsou vSak
postihovany dti predSkolniho ¥ku, které si hraji v fizemni znan¢ kontaminované
vrstwé mestskych aglomeraci. Je odhadnuto, Ze asi 1/3 liggkgulace Zijici ve
meéstech je exponovana kritickati nadneérnou koncentraci olova z ovzduSi. Proto
pocet osob se zvySenou hladinou olova v krvi odhadaj@30-200 milioa (Nriagu,
1988).

Dle ustniho séleni MUDr. Petra Skaly (2009) akutni toxicitou sgrauji
snadno rozpustné sléeniny v sestupném padi, dusinan, chlorid, mlénan,
minium, olejan, uhtiitan, stearan, sirnik, siran, fosfénana olovove forme par.
Akutni otravase projevuje salivaci, nauzeckpvovou chuti v Ustech, kolikovité
bolesti lricha a zvraceni.iPkolice se vyskytuje hypertenze a tachykardie,dgpz
krevni tlak klesa spolu s teplotou, postizeny jkasny se studenym potenmgkaly
s bolestmi hlavy, obluzenim, popbezv¥domim a kecemi. Po velkych davkéach
umird otraveny vé&kolika dnech. Pokud ipZije, mohou se objevit znamky
poSkozeni jater a ledvin. Otrava pakuze pejit v obraz otravy chronicke.
Rekonvalescence je dlouha. Ob&enezi chronickou a subakutdii akutni otravou
nebyva jasny klinicky rozdil, coZz byvéasté u profesiondlnich otrav, kdy je
postizeny vystavovaniggobeni noxy, ktera se kumuluje @Ze byt nap. Vyplavena
pii oslabeni organismu z kosti. Letalni davka pragpdéso je asi 1g véebaného Pb.
Akutni otrava je velmi vzacna (Skala, 2009).

Chronicka otravana komplikovany obraz ovlilovany mnoha okolnostmi. Jako je

davka, doba expozice, brana vstupu do organisiiy,pohlavi atd. V prvni fazi se
Pb teprve uklada v organismu a postizeny nema Iliop¢ potize ani klinické
piiznaky (latentni saturnismus), nebo ma potize j@mchodné, které odezni. Jiz
v této dok vSak laboratorni testy mohou upozornit na neb&zg@pecifické je
zvySené vyldovani kyseliny 5 aminolevulové (ALA), vyskyt koprayrinu v mai

vice nez 0,3 mg/l aipdevsim zvySeny et basofilk teckovanych erytrocyt
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1000-3000/1 milion jako reakce na inhibici tvorbyenmu. Pacienti potuji
nechutenstvi, Unavu, poruchy spanku, bolesti povsibe aparatu, bolesti Zaludku,
po. zacpu. HFznaky druhého stadia otravy mohoureyazovat obtize
gastrointestinalni-koliky, &Sinou spojené se zacpou a déhsto neufité zazivaci
obtiZe (Skala, 2009).

Pro neuromuskularnityp jsou v prvé fazi charakteristickéiipnaky svalové

ochablosti extensarprsti, zvlaSt po namaze. Tentaignak je charakteristicky &ip
nel&eni, pop. pokra&ovani expozice, K¥e dojit az k obra radialniho nervu,
piicemz nejdive je postizen prosdniek, prst a prstenik (Skala, 2009).

Encefalopaticky tyge velmi vzacny, festo se vSak vyskytuje zviag cti. Paiina

silnymi bolestmi hlavy, mize pokr&ovat epileptiformnimi zachvatyi&i a az
delirantnimi stavy s poruchamgdomi. Tento typ je &ny @i akutni i chronické
otraw alkylderivaty olova (Skéla, 2009).

Vstiebavani olova plicni cestou seighbava olovo z 20-50% v zavislosti na velikosti

¢astic a ventilaci. ¥tSi ¢astice se zachycuji v nasolaringu a mohou byt spbyk
Otazka vatebavani ventilaci neni jéStzcela jednoznaé objasgna, festo vSak
piedstavuje hlavni cestu tpriku noxy do organizmu. Vigbavani ze zazivaciho
traktu je mensi (5-10 % #i@té davky), pesto vSak rize nap. u mladych jeding
(lidi i zvitat) dosdhnout az 50 %. Vliv dietyx &estni flory je zde velmi vyznamny,
nap. karence Ca, Fe a vitaminu D fetiavani zvysuje, stejrjako dieta s vysokym
obsahem tuk, které podporuji pronikani Pb kbitmymi membranami stvniho
epitelu (Skala, 2009).

Transport a distribuce olovo je transportovano krvi, kde je vazano z 96498

v ¢ervenych krvinkach, pouze 2-4 % je v plazid chronicky exponovanych osob je
az 98 % Pb vazano v kostecliisBbenim stres@rse niize vyplavit a zpsobit akutni
otravu. Dhlezité je, Ze olovo snadno prochazi placentou kynat plod (Skala,
2009).

Vyluéovéani- peroral@ prijaté olovo je z 90 % vylateno stolici, olovo véebané je

u ¢lovéka vylwwovano ze 75-80 % ndq 15-16 % travicim ustrojim {pdevsim
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Zlugi), jinymi cestami-tj. potem, vlasy, nehty, epidesm 8 %. Matéské mléko
obsahuje olova minimum (Skéla, 2009).

Vliv na krvetvorbu- jde gredevSim o inhibici tvorby hemu, kterou naruSujeieah

mistech.

* Snizuje aktivitu dehydratazy ALA{imzZ inhibuje vznik porfobilinogenu.
* Pb zabrauje oxidaci koproporfyrinogenu na protoporfyrinogen

* Blokuje zabudovani ioitFe do protoporfyrinu a tim syntézu hemu
(Skéla, 2009).

V erytrocytech klesa obsah hemoglobinu, jsou meckgnméré odolné, zehoz
vyplyva jejich kratSi doba tpzivani v cirkulanim systéemu. Organizmus reaguje
vznikem normoblastické hyperplazie v kostrierd a zvySenim piou bazofilré
teckovanych erytrocyt (Skéla, 2009).

Ucinek _na CNS (centralni nervovou soustavu) vysoké davky vyvolavaji

encefalopatii, snizuji rychlostignosu v perifernichnervech a v nervosvalovém
rozhrani. Na CNSsobi gedevSim organické derivaty Pb, kde nahrazuje jmé/k
(Cu, Fe, Zu) v enzymech mozku. Postizeni CNS vygapredevSim fi intoxikaci
alkylderivaty, z nichZz nejzn&fjsi tetraethylolovo (tetraethylplumban). Postizeni
CNS se projevuje dezorientadglirantni a manické staw/nebezpgm agrese nebo
suicidia Pokud pacient iezije, mohou krom somatickych obtizi, getrvavat
psychické poruchy, fZe dojit i k poskozeni zraku. Tetraethylolovo jerkuativnim
jedem, piznaky mohou vystoupit az po dlouhé dd¢Bkala, 2009).

Vliv na ledviny z paiatku se objevuji postizemibuli, které jsou v3ak reverzibilni.

V tabularnich epitelialnich lkach jsou intranuklearnimi introrznicliska, ve
kterych je vazano 90 % Pb ve fa¥nbilkovinného komplexu. Projevuje se
aminoacidurie, glykosurie a hyperfosfaturie. fiP dalSi expozici se objevuje
hyperplazie acystickézmény na tabularnich epitelidlnich ftkach, nevratné zémy
jako intersticialni fibréza atrofietubularnich buék. Selhani ledvin se pak projevi
zvySenim hladiy maioviny a nebilkoviného dusiku v krvi (Skala, 2009).

Imunitni_systérrchronickd otrava sniZuje pet burgk vytvéiejicich protilatky,

zvySuje citlivost w¢i gramnegativnim bakteriimipabsenci imunitni odpadi. U

grampozitivnich bakterii tento vliv pozorovan neffykala, 2009).
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Reprodukni funkceprojevuje se v obouh pohlavi, nizSi hmotnost pladznénami

ve vyvoji spermii. Vysledky vSak nejsou zcelakazné (Skala, 2009).
Karcinogenni, mutagenni a teratogent$gbenije experimentalé prokazano, neni

vSak jednota ve vice otazkaclig@evsim v prahové davce. (povazuje se za dané, zZe
u karcinogen prahova davka neexistuje) a na interakci mezidpityia ostatnimi
kancerogenySrovna vani s experimenty naiatéch nelze pouzit, kancerogeni vliv
byl zjisttn aZ i takovych davkach, které by &oveéka vyvolaly akutni otravu
(Skala, 2009).

Detoxikaceprovadi se podavanim latek, ktergeyedou Pb do komplexu, ktery se
z organizmu vyplavi, ndfklad vapenna ® kyseliny etylendiamintetraoctove
vyméni Ca iont za iont Pb. Ma vSalkékieré vedlejSi €inky, proto se s vyhodou
pouziva penicilamin. QGblatky se pouZzivaji i i diagnostické mobilizaci olova a
jeho nasledném zjidvani v mai. Pri intoxikaci alkylderivaty Pb neméa pouziti
EDTA ani dimerkaprolu &inek (Skéala, 2009).

IV.2. Uginky olova vt éle zvifat

Podle Ustniho steni MVDr. Jaroslava Jirdska (2009) vnimavosiciv
Skodlivému vlivu olova neni pro vSechny druhyiavistejna. Naipklad kore jsou asi
4x citlivejSi, nez skot. Letalni davkaigkumulativni otra¥ je pro kor prijem 1,7
mg Pb.kg" denrg, u skotu stejny &inek vyvola az davka 6-7 mg Pbkghi akutni
smrtelné otra¥ jsou vysledky pokud odliSné. Davka octanu olovnatého, kterd
zvite usmrti je nasledujici: krava (50-400 m@kgkan (900 mg.kd), ovce a koza
(400-500 mg.kd, pes a vep (300 mg.kg. Kurata vsak fi davce 100mg.Kg
v krmivu zpomali @ist. Akutni a subakutni otrava skotu probih& préktge stejnymi
piiznaky jako u lidi. Stegatak jsou mladi jedinci mé&nodolni. Zvfata jsou otugla,
potéci se, ztraci clikk Zradlu, trpi kecemi. Postizeni CNS se projevujgetovitymi
pohyby, t@&enim v kruhu, #kdy uatanosti. Pupilarni reflex je snizeny, nebo
absentuje, rive dojit i k slepat. Zviie hyne za 12 hod. az 4 dny. U ovci po depresi
vznik& nechutenstvi a zacpa, ktet&jge do vymiSovani tmave, pachnouci stolice.
Zviie je precitlivélé, tetanické, &kdy naopak apatické. U koni jsouiznaky
obdobné jako u skotwasto si Kn leha. Otrava u fisse projevuje zvracenim /pes
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zvraci lehce), citlivosti vilisni oblasti, zacpou. Nervové&ipnaky jsou hysterie,
konvulze, ataxie, pdp slepota. Prasatatipotraw kvici, slini a skipou zuby, trpi
anorexii a hubnou. Pohyby jsou nekoordinovaniesetn a kecemi. Mize dojit
k slepot (Jirasek, 2009).

Tak jako ucloveka, laboratorni vyS&tni upozafiuji na poruchy v syntéze
hemu, vy8Si obsah Pb v tokrvi a vykalech. Stanoveni deprese aktivity ADA-
a zvySeny obsah ALA vmo dava ptikazrejSi vysledky, nez stanoveni
koproporfyrinu, zvlag& u prezvykavd. Je teba vzdy p podezeni na chronickou
intoxikaci olovem dat fednost enzymatickym stanovenim. Zgganim obsahu Pb
v krvi, maéi a vykalech nemusime vzdy objevit zvySené obsahwase u psi
a prasat jsou zvySené obsahy &ZvgsSim gijmu Pb, coZ je danoredevsim jejich
zazivaci soustavou s rychlejSi pasa#i.pivé nachazime zelegervené zabarveni
svaloviny, giznaky zastu Zaludku a sev, poskozeni ledvin a jater. Na mozku,
epikardu a jinde se objevuji krvaceniny. Protozenuéka se dostava velmi malé
mnoZstvi Pb, ndpdstavuje ve &Siné pripadi konzumaci mléka od chronicky
intoxikovaného skotudjaké nebezp# pro lidi (Jirdsek, 2009).

Terapie— pi akutnich otravach provadime vyplach Zaludku 2-3d4toku siranu
sodného, pap pri kiecich siran hte¢naty, mozno téz tét, podobré jako humanni
mediciné podavanim SOU EDTA nebo penicilaminu &&ika 2009).

Prevencepokud pomine fakt, Ze najtkzitéjSi je, aby se do biologicky aktivni zony
Zivotniho progtedi olovo pokud mozno nedostavalo, je nutné omgjem Pb
v krmivu zvitat a napdjeci vad Nagiklad obsah Pb by v krmivu neirdlouhodol
prekrozit 10 mg.kg' susiny, v pitné vatimax. 0,1 mg:t (Jirasek, 2009).

Jak se zmiuji Sileo a Beyer (1985), olovo a kadmium se doaorgm
byloZravd@ dostavaji pimo z rostlin. U severoamerickych dfutupozornili na
vyznamné zvysSeni obsahu olova a kadmia érez\Zijici v zn€iSttném prostedi
Palmertonu v USA. Do vzdalenosti 100 km od zdrojesé se obsah olova v jatrech
O. virgianus snizil 6 krat a v ledvindch az 13tkr@bsah olova a kadmia v
liSejnicich a mechu souvisi s obsah&chto elemerii v jatrech a ledvinach sab

a logi. K ttmto za¥ram doSlo Frosile et al. (1985), kiepotvrdili zavislost
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atmosférické depozice olova, kadmia a ruti na zwy3mbsahu d&hto elemerit
v norské fau.

Rikmus a Wolf (1987) povaZzuji ledviny, jatra a wénu Zivaicha za
vhodny indikator. Chudik a Mi&ovska (1985) dale dopafuji i srst. Holm (1984)
zjistil korelaci mezi obsahy Pb, Cd a Hg v jatrecledvinach, ledvinach a svalogin
jatrech a srsti, ledvinich a srsti a srsti a suatozajice. O tco vice, nez byloZravé
druhy zw¥fe, jsou kontaminovani vSeZravci a dravci. ZvySehsaby Pb, Cd a Hg
v srsti, nap. karti zwte, vys\tluji Tataruch (1984), Chudik a Mkovska (1985)
jednak konzumaci rostlinné potravy #lgzitostni konzumaci hlodatrca uhynulé
zvéie. Kol&ek et al. (1969) uvadi intoxikaci olénymi broky u Uhynu chovnych
kachen. V jejich svalnatém Zaludku nasli 3 - 2bks. Podobné fipady otrav se
vyskytly u 35 % kachen v roce 1977 (Hatédk, 1979).

Zvyseny vyskyt Pb, Cd a Hg v Zivotnim piesti znamena i negativni dopad
na zdravi a uzitkovost hospadiych zvfat. Z hospod&kych zvfat jsou ohrozena
kontaminaci Pb, Cd a HgrgdevSim ta, kterd setéinou odchovavaji ve volném
prostedi, tedy hlavé ovce a skot. Vyznamnym zdrojem cizorodych pnjkou
i cistirenské kaly, které se pouzivaji ke zlepSenilityvgpudy nebo pimo jako
bilkovinny komponent krmné davky (Page et al., 1983nsta a Szumka,1986).

Mechanismus toxickéhotupobeni Pb, Cd a Hg na ryby a ostatni vodni
Zivocgichy spa@iva prevazri ve vazlg téchto kowi na aminokyseliny a Sh tj. skupiny
bilkovin. Pb, Cd a Hg takgsobi jako enzymové jedy. Toxicita kibwna ryby je
vyznamré ovlivnéna formou jejich vyskytu ve v@d Anorganické a organické
nerozpustné nebo m&rrozpustné komplexy jsou zpravidla ngétoxické nez
jednoduché ionty. Distribuce vyskytiznych chemickych forem kdvve vodach
zavisi na chemickém slozeni vody, zejména na hédpbit a obsahu dkterych

e

obsah kationit mérg vyznamny (Pitter, 1980 - Reczynska a Dutka, 1986).

IV.3. Dopady na Zivotni prost Fedi
Problematiku kot v atmosfée reSi kniha autdr Nriagu a Davidson (1986),
Toxic Metals in the Atmosphere. Podobnou problekoatzpracovava slovensky
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psana monografie Tolgyessy et al.(1984), Chémialopia a toxikologia vody
a ovzdusi.

Cilem této kapitoly je seznamit s mnoznymuagpby kontaminace atmosféry
uvedenymi toxickymi kovy, hlavholova. Stup#g zne&isténi ovzdusi je zde hla¥n

posuzovan podle celkového mnozstvi dispergovardasttic, aerosdl Pres malou
hmotnost zpsobenou plynnym sloZzenim, 5.2ig, ma atmosféra ztaou

pohyblivost (Wedepohl, 1968).

Atmosféra obsahuje vedle hlavnich plynnych slokedré ji tvai z 99,96 %

I nepatrna mnozstvi latek ve stopovych koncenthagizlem 1ug.rﬁ3 (Moldavan,
1983; Butler, 1979; Meszaroz, 1979; Hidy, 1984).

Tyto plynné, kapalné a pevné podily stopovych mivdZktek tizného
slozeni a pvodu, které jsou vnaSeny do ovzduSi, mohou ovliviadu
atmosférickych procés nagiklad snizit viditelnost, zjsoby zngény v optickych,
elektrickych a tepelnych vlastnostech, tvorbu nirakreny v bilanci radiace apod.
Podrobnosti o tvaru, gvodu, rozdleni dle velikosti, vlastnostech a mozném
chemickém sloZeni jsou uvedeny v monografiich fé&li 1961; Spurny, 1961;
Davidson, 1989). Tyto monografie uvedu v ,Seznanuzié literatury“. Pevné
aerosolove&astice v tropost@ maji podle odhadu hmotnost Zl.?g)a doba jejich
setrvani v atmosfé je kolem 10 din Velikost ¢astic hraje rozhodujici roliip
sledovani chovani aerofipl pro olovo byla stanovenaistini velikost ¢astic
MMD=0,4 um (Pacyna,1987).

Chovani stopovych mnozstvi olova v atmdsféelze pochopit bez znalosti
jejich zdroj, ale i jejich transformace agobu zaniku jednotlivych aerosolj. bez
znalosti interakci s hlavnimi plynnymi, kapalnympavnymi slozkami atmosféry.
Pro pongrn¢ Siroky rozsah gedni velikosti aerosolovyctastic plati izné fyzikalni
zakony, nafiklad pro odpor prostdi, rychlost pohybu, rychlost vyfmvani,
kondenzaci a sedimentaci, konstantu koagulacemylcagtla (Cibulka et al.:1991).

Transport latek vatmogsie Ize rozdlit do tfi kategorii (Miller
a Robinson, 1988).
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* Lokélni transport do 50 kiloméir Jedna se o okamZitou depozici danou
smérem @evladajicich ¥tra, které vznika misenimrizemnich vrstev ovzdusi.

* Regionalni transport¢kolik stovek kilometéi. Pro jeho sledovani je nezbytna
znalost pedpowdi patasi a znalost fotodegrattdach proces.

* Globalni transport.iPjeho vyhodnoceni se sleduje rovnovaha mezi giabal
zdroji, nagiklad vliv Slunce a celym rezervoarem Zetp rozctleni na severni
a jizni polokouli (Miller a Robinson, 1988).

Tabulka ¢. 2, OhlaSovaci prah pro emise @&posy (IRZ, 2009).

Do ovzdusi (kg/rok) 200

Do vody (kg/rok) 20

Do pady (kg/rok) 20

OhlaSovaci prah mimo provozovy 50

(kg/rok)

Rizikové slozky Zivotniho prosdi ovzdusi,
voda, mda

Tabulka ¢&. 3, Odhad celkové i emise ze vSechiippzenych zdraj (1.10kg),
(Nriagu,1979; Lan-Dis,1989).

Zdroj Kadmium | Rtut Olovo
Prach 0,100, 17,80f 16,00
unaseny

vétrem

Lesni poZary 0,010 0,01 0,50
Vulkanicka 0,520 0,02 6,40
¢innost

Moisky 0,001 7,60 0,02
aerosol

Vegetace 0,200 0,04 1,60
Celkem 0,831 25,47 24,5
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Tabulka €. 4, Odhad celkové tmi emise ze vSech antropogennich zdroj
(1.10kg), (Barth, 1977; Pacyna,1979).

Zdroj Kadmium | Rtut | Olovo
Tézba rud 0,002| 6,25 8,2
Spalovani odpadu 1,400 0,10 8,9
Spalovani uhli 0,060 0,62 14,0
Vyroba Fe-ocel 0,070 - 50,0
Agrochemikalie 0,210 - 0,1
Spalovani teva 0,200 - 4,5
Spalovani  ropy 0,003| 0,003 177
plynu

Praimyslové 0,050 5,50 7,4
vyuZziti

Barevna 4,710 - 85,8
metalurgie

Celkem 6,270 12,55 354
Swétova produkce 20 14| 5000
1985

Evropa-emise 2,700/ 0,340 123

*Po snizeni spéeby olovnatého benzinu na 35%

Pacyna (1990) zpracovakghled a odhad hlavnich emisnich zdrejcelé
Evrope pro vice nez 20 prnik vcetn® olova. Celkové mnozstvi latek v atmasfé
zpasobenou lidskodinnosti bylo odhadnuto Goldbesrg (1973) na 20.1369 za rok.
Stopové prvky jsou distributovany do atmosféry htawe spalovacich procies
a stavaji se tak globalnim problémem. K lokalninm&Bteni dochazi p vlastni
tézbe, zpracovani a vyuzitéthto kow, tedy i olova. Z tabulek. 3. a 4., vyplyva, Ze
emise olova zfsobené ¢lovékem jsou 17,5 krat vysSi neZiinpzené emise
z biogeochemickych cykl(Barth, 1977; Nriagu,1980, 1986; Pacyna, 19888)9

Pro Evropu byl stanoven spad 400 g olovd tdriagu,1990). Z globalniho
hlediska hlavnim zdrojem aero8allova jsou spalovaci procesy. Ropa, uhli a zemni
plyn zistavaji dosud hlavnimi surovinami pro vyrobu energdbsahy stopovych
prvki olova ve fosilnich palivech jsou preniivé (Kubizidkova, et al., 1987).

Distribuce chemickych prika olova Ize zjistit i v litosfie. Vzhledem K jeji
heterogenit neni snadné se dopracovat k spolehlivym hodnotatmgoného

obsahu. O vypeet chemickych prvik a olova v litosfée se prva pokusili ameniti
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geochemici F. W. Clarke a H. S. Washinton v roc24190d té doby byla data
postup® zpresiovana, takze existujgada viceci mérg presnych odhad Hodnota
pramérného obsahu prvku v litogfe je rtkdy ozn&ovana jako ,clark” na paest
prvniho autoraéchto ddaj a hodnoty jsou vyjadvany v ppm (part per milion), coz
je koncentrace odpovidajici riégad patu grami prvku v turg materialu (Skvan

a Vach, 1994).

Tabulka ¢. 5, Pramérny obsah olova v litosfé ,clark” a jejich obsah ve vybranych
typech hornin (Gdaje v ppm), podle K. B. Krauskopi®79, 3. sloupec podle
Rosslera a Langeho, 1972.

Prvek | Obsah clark | granit | ¢edi¢ | bridlice
v litosféire

1 2 3 4 5 6

Olovo | 12,5 16 20 3,5 20

Clark podle Krauskopfa (sleai2) udava obsah v kontinent&tasti litosféry.

Olovo a dalSi toxické kovy, pokud se nachazeji welach ve stopovém
mnozZstvi, jsou firozeného pvodu. Hlavnim zdrojem zr&teni jsou odpadni vody
Z ®Zby a zpracovani rud, z huti valcoven, povrchow@ypkowi, z fotografického,
textilniho, koZediného a chemického fimyslu, ze zerdélstvi. DalSim zdrojem
jsou atmosférické srazky zaistené exhalacemi, které vznikajitipspalovani
fosilnich paliv, a vyfukové plyny motorovych vozid&eczynska,Dutka, 1985).

Ve vodk jsou kovy a olovo fitomno v jednoduchych kationte¢haniontech,
nebo ve form komplexnich anorganickych a organickych gkmin. Mezi toxickeé
kovy vyskytujici se ve vodach papiredevsim olovo aj. toxické kovy, Jednou z jeho
vyznamnych negativnich vlastnosti je &m@& schopnost akumulovat v sedimentech.
Vzhledem k této velké akumuai schopnosti olova nevystihuje jeho stanoveni
pouze v kapalné fazi skut@eho celkového zr&teni vodniho prosedi (Pitter,
1981).
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Koncentrace olova ve vodach rybajitekoucich vod a nadrzi sledovali Drbal
a Bastl (1984).

Tabulka ¢. 6, Koncentrace olova ve vodach rybajkekoucich vod a nadrzi.

Lokalita ug.I™ Autor, rok

Reka LuZnice 0,30-1,35| Drbal a Pastl (1988)
Pritok reky Luznice 0,06-7,5 | Kroupa (1988)
Rybniky-zapadni 0,04-1,00| Drbal a Bastl (1984)
Cechy

Nadrz Zelivka 1,0-21,6 | Svobodové (1988)
Nadrz Podhora 1,0-18,4 | Svobodova (1988)
Reka Reslava 0,44-1,32| Vondrék et al.(1984
Malachovsky potok 0,30 Kokord’ak (1985)

Sedimenty dna se také ukazaly byt vhodnymi indikatazatizeni
povrchovych vod olovem a kadmiem. Podéhako u jinych toxickych kol je
velmi obtizny odbr reprezentativnich vzoik na lokalitach tekoucich vod. Za
zvySert zatizenou olovem je Berounka pod Plaeka Uslava fed jejim vyasinim
do Berounky,teka MZe v Plzni a rybnik Kukla v Chlumci ui€borgé, kde byl
nalezen obsah olova 203,mgksusiny sedimentu (Cibulka et al., 1991).

Piada pati spolu s atmosférou a vodou mezi zakladni slozigfedi. URE
a Berrow (1982) uvéagi pramérny obsah olova viznych idach swta 29,2 mg.kd.
Bowen (1979) a Kabata, Pendias a Pendias (1984dojihptiimérny obsah olova
v padach na 35 mg.kh Bene$ a Pabianova(1987) udavaji pidypv CSFR rozsah
koncentrace 23,3-92,5 mg.kgve Svycarsku gmerny obsah olova je 50 mg.Rg
(Anonymus, 1984).

Jednim z hlavnich zdiibplova v kontaminovanychtpéch jsou emise z huti,
zpracovavajici olosnou rudu (Bene$ a Pabianova, 1987). Kozak et 8a)L08alezli

extremrg vysoké obsahy olova vigach kontaminovanych odpadz kovohuti.
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Nalezené koncentrace olova dosahovaly az 9 000ghgDxleZitym zdrojem olova
je aplikacetistirenskych kail do pady (Gerritse et al., 1982; Weber a Shamess, 1987,
Gebhardt et al. 1988).

Facek et al.(1985) udavaji, Zeibe dojit ke zvySeni obsahu olovaudp téz
aplikaci rekterych piimyslovych komposta uhliitanu vapenatého.

V monografii (Cibulka et al., 1991), cituji autoBucharda et al.(1986), kie
sledovali kontaminaci yd olova v okoli dalnic, kde byly nalezeny nejvyssi
koncentrace olova do vzdalenosti 30 m od dalnicgpofuwchové vrsty pady
dosahovaly hodnot 350 mg:Kg ve vzdalenosti 100 m a vice, jiZz nebylo moZno
kontaminaci prokazat.

Angehrn et al. (1989) poukazuji, Ze grakita depozice, tj. depozice
s de&m, srehem, kroupami sedimentujicim prachem apod., jélezitym
mechanismem pro obohaceni ekosystétilkymi kovy wetné olovem. V disledku
interakci €zkych kowi s paidou dochazi k jejich akumulaci na povrchudp a
transport do nizSich vrstev séili neuskut&nuje, pokud neni puftai schopnost
pudy prekratena. Rdy mohou byt povaZzovany za médium s kool kapacitou pro
retenci €Zkych kowi a olova (Sim et al., 1986).

Ellis a Allowa (1985) uvadi, Ze je celkovy obsalow@ v pidnim, roztoku
a vrostlinach v korelaci s obsahem organické hmdty vyjaduje dileZitost
kompenzace negativnickliakt zvySenych hladin olova organickou hmotouid®

Podle BeneSe a Pabianové (1987) vliv olova @dnp mikrobialni aktivitu
zavisi hlave na zrnitostnim sloZzeni a koncentrace olova. Vityish pidach je
obvykle mikrobialnicinnost daleko vice inhibovana nez wd@ach jilovitych. Vysoké
obsahy olova mohou sniZit celkovyded a spektrumigni mikrofiory.

Potencialni nebezpei toxicity olova v potravnintetzci se snizuje, kdyz je
olova zapraveno doigy. ZvySuje se vipads atmosférické depozice olova na listy,
Jarvis, 1981). Sucharda et al. (1986), senmjhi Zze pouze 10-20 % olova z jeho
obsahu v fid¢ je pijimano kdeny rostlin a obvykle okolo 90 % tohoto olova

zustava v podzemnichastech rostlin. Bene$ (1989) navrhl metodu pro posoi
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maximalniho zatizenigaly primyslovymi kompostyg¢istirenskymi kaly nebo jinymi
hmotami, obsahujicimi rizikové kovy. Vychazel zermoi schopnosti {d,
stavajiciho obsahu danych rizikovych kov padé a z obsahuéthto kowi ve vysSe
zmirgnych hmotach.

K eliminaci kontaminace tu olovem bylo navrZzeno ékolik metod.
Trnovsky et al. (1987) dopotuji odstranit a speciatnupravit svrchni vrstvu jaly.
Kozak et al. (1986) studovali kontaminachdp tZkymi kovy a doportili tato
opateni:snizeni rozpustnosti Pb steanin zvySenim hodnoty pHugdy, komplexni
melioraci zaloZzenou na ftgkryti kontaminované gy vrstvou hdy
nekontaminované, nebo kontaminovanaidy zalesnit. Vybr vhodnych opdaeni
musi vyhovovat jak hygienickym, tak ekonomickym podkam.
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V. Legislativni podpora sledujici olovo (zakony,
nafizeni vliady, vyhlasky p Fisl. ministerstev, normy)

» Zakon ¢&. 371/2008 Sb., kterym se #&mi zakon & 356/2003 Sb.,
o chemickych latkach a chemickych pipravcich a o znéné nékterych
zakoni, ve zréni pozdéjSich predpisi.
Tento zakon zpracovavaiiplusné pedpisy Evropského spdenstvi
a upravuje v navaznosti naimo pouZzitelné fedpisy Evropského spaenstvi,
prava a povinnosti pravnickych osob a podnikajidigtickych osob i vyrobe,
klasifikaci, zkouSeni nebezfeych vlastnosti, baleni, oztmvani, uvadni na trh,
pouzivani, vyvozu a dovozu chemickych latek, netiek obsazenych ipravcich
nebo pedmétech a pi klasifikaci, zkouSeni nebezfmych vlastnosti, baleni
a ozna&ovani chemickych ijpravki na GzemiCeské republiky as vymezuje
pusobnost spravnich org&mpri zajifovani ochrany zdravi a zZivotniho priesti fed
Skodlivymi &inky a @ipravki.
» Zakon ¢. 146/2002 Sh., o Statni zefdélské a potravinarské inspekci.
Ucelem zékona jefizeni zemidélské a potravingké inspekce a stanovy jeji
pusobnost ve vykonu statniho dozoru a kontrolou. Mjmé provadi monitorovani
soustavné nebo vylové Ucelové sledovani zejména toxikologicky vyznamnych
latek v zenddélskych vyrobcich, potravindch, surovinach a tabdkbwyrobcich.
» Zakon €. 477/2001 Sh., o obalech a o Zmé nékterych zakoni. (zakonech
0 obalech), zn#na:274/2003 Sb.,94/2004 Sb.,237/2004 Sb.,257/2004
Sb.,444/2005 Sb.,66/2006Sb.
Ucelem tohoto zakona je chranit Zivotni presii gedchazenim vznik
odpad: z obali, as to zejména sniZzovanim hmotnosti, objemu Skychi obal
a chemickych latek. wehto obalech obsazenych v souladu s pravem Evropsky
spole&enstvi. V 8§ 4 odst. 1) pismena b., tohoto zakonavadi, ze osoba, ktera uvadi
na trh obal, baleny vyrobek nebo obalovy predtk, je povinna zajistit, aby st
koncentraci olova, kadmia, rtuti a chromu s o ¢islem VI v obalu nebo
obalovém prosedku nepekratil hodnotu 100 mikrograiiig (limitni hodnota).
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» Zakon ¢, 25/2008 Sb., o integrovaném registru ztidt’ovani Zivotniho
(IRZ) a integrovaném systému plrni ohlaSovacich povinnosti v oblasti
Zivotniho prostiredi a 0 znéné nékterych zakoni.

Zakon upravuje v navaznosti ndimpo pouzitelny pedpis Evropského
spolg&enstvi integrovany registr z&igtovani zivotniho prosedi ve fornd verejre
piistupného inform&niho systému Unik a geenosi zneistujicich latek na drovni
Evropskych spokenstvi. K pojmu IRZ se vyj&tin v nasledujicich kapitolach.

» Zakon ¢&. 308/2000 Sb., kterym se #&mi zakon & 156/1998 Sb.,
o hnojivech, pomocnych p@dnich latkach, pomocnych rostlinnych
pripravcich a substratech a o agrochemickém zkouSerziemgédélskych
pud (zakon o hnojivech), a zakor¥. 569/1991 Sb., o pozemkovém fondu
Ceské republiky, ve z@ni pozdjsich predpisi.

Uvedeny zakon stanovi v souladu s pravem Evropskgbal&enstvi
podminky do obhu, skladovani a pouZzivani hnojiv, statkovych hngjomocnych
puadnich latek, pomocnych rostlinnych fipravki a substrdt, podminky
agrochemického zkouSeni zémdlskych md, podminky zjigovani pidnich
vlastnosti lesnich pozerla rekteré podminky pouzivani upravenychitkghkoz
I pasobnost organ odborného dozoru nad dodrZzovanim povinnosti semgmh
timto zdkonem &etns opravréni ukladat sankce. Tento zakon se vztahuje nava)oji
pomocné fdni latky, pomocné rostlinné&ipravky a substraty, &ené k pouZiti jako
suroviny k dalSimu zpracovani.

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

Ucelem tohoto zakona je chranit povrchové a podzewmdy, stanovit
podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdraj pro zachovani i zlepSeni
jakosti povrchovych a podzemnich vod, vyivopodminky pro snizovani
negiznivych &inki povodi a sucha a zajistit bezpest vodnich &. Z&kon
upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzemnim &mod vztahy fyzickych
a pravnickych osob k vyuZzivani povrchovych a podzem vod, jakoz i vztahy

k pozemkim a stavbam, s nimiz vysky&dhto vod pimo souvisi, a to v zajmu
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zajiseni trvale udrzitelného uzivaniahto vod, bezpaosti a vodnich & a ochrany
pied Einkem povodni a sucha. Zakon je také v souladwisléivou ES v oblasti
kvality vod wetng smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ugtav
ramec prainnost Spoléenstvi v oblasti vodni politiky,ipaté 23.tijna 2000.

» Zakon ¢&. 385/2005 Sb. o ochrahovzduSi a o zniné nékterych dalSich
zakoni (zadkon o ochraré ovzdusi), kterym se nini zakon ¢. 86/2002 Sb.,
O ochrané ovzduSi a o zniné nékterych dalSich zakoni.

Uvedeny zakon stanovi prava a povinnost osobsalmost spravnichradi
pii ochraré vnéjSiho ovzdusi fed vnaSenim zi&t'ujicich latek lidskowinnosti.

» Narizeni vlady ¢. 597/2006 Sb., o sledovéani a vyhodnocovéani kvality
ovzdusi.

Toto ndizeni zapracovava figlusné pedpisy Evropskych spalenstvi
a upravuje zfisob sledovani a vyhodnocovani kvality ovzduSi, miniimity,
piipustné cetnosti jejich pekroteni a meze tolerance, cilové imisni limity
a dlouhodob imisni cile pro vybrané zagtujici latky. V 8§ 3 odst. 1,3 pism.
a) tohoto n#zeni je stanoven limit pro olovo.

» Narizeni vlady €.178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi zaméstnanai pri praci.

» Narizeni vlady ¢. 615/2006 Sb., o stanoveni emisnich limita dalSich
podminek provozovani ostatnich stacionarnich zdr@§ znefiStovani
ovzdusi.

Nafizeni zapracovavariglusné pedpisy Evropskych spalenstvi a stanovi
emisni limity, podminky provozovani a igob z#azovani ostatnich stacionarnich
zdroji zneistovani ovzdusi. Emisni limity uvedu ¥ilmze bakal&ské prace.

» Narizeni vliadyé¢. 499/2005 Sb., kterym se &mi narizeni vliady¢. 350/2002
Sb., kterym se stanovi imisni limity a podminky a misob sledovani,
posuzovani, hodnoceni &izeni kvality ovzduSi ve z#ni narizeni viady
¢. 60/2004 Sb.

VSechny uvedené limitni hodnoty se vztahuji nadaaini podminky-objem

piepaiteny na teplotu 293,15 K a normalni tlak 101,32%.kB vSech uvedenych
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limitnich hodnot se jedna o aritmetickéap®ry. Rokem je pro &ely myslen
kalenddni rok. Limitni hodnoty olova uvedu Wipoze této bakaigké praci.

» Vyhlaska MZ ¢&. 474/2000 Sb. O hnojivech, pomocnychiagnich latkach,
pomocnych rostlinnych gripravcich a o substratech a o agrochemickém
zkouSeni zenddélskych pad.

Tato vyhldSka stanovuje limitni hodnoty rizikovygbrvka v hnojivech,
statkovych hnojivech pomocnychignich latkach, pomocnychignich gipravcich
a substratech. Stanovené hodnoty kadmia uvediloze.

» Vyhlaska ¢. 356/2002 Sh., kterou se stanovi seznam é&is€ujicich latek,
obecné emisni limity, zjisob pfedavani zprav a informaci, zji#ovani
mnozZstvi vypousEnych zneistujicich latek, tmavosti koure, pripustné
miry obtéZzovani zapachem a intenzity paain, podminky autorizace osob,
pozadavky na vedeni provozni evidence zdndjzne&fistovani ovzdusi
a podminky jejich uplatiovani.

V § 17 odst. 2.pism a) je emisgkych kowi véetrg olova utena k ngieni
k Uniku do ovzduSi. Obecné emisni limity olovanstzeni skupiny uvedu ffloze
této bakaléské prace.

> CSN ISO 17381 (75 7304) Jakost vod-Vy¢b a pouZiti metod s gimo
pouzitelnymi komerénimi kity pro analyzu vod. CNI Praha 2008-12-31.
Tato norma poskytuje navod k W komeenich souprav pro analyzu vody

a ukeni pozadavk na jejich pouziti. Cilem této normy je stanoviitéria, kdy
mohou byt dzné druhy komenich kit pouzity pro analyzu jednotlivych ukazatel
u vzorki vody a prokazat vhodnost pro pouAitasto je pouzivana nechemiky.

> CSN EN ISO 5667-1 Jakost vod-Odér vzork i-Cast 1:N&vod pro navrh
programu odbéru vzork a pro zpisoby odkEru vzork .

Norma utuje obecné zasady, kterych felia dbat  sestavovani prograim
pro Wely jakosti, identifikaci zdrdj zneistené vody, dnovych sedimentkali.

> CSN ISO 5667-10 (75 7051) Jakost vod-O#bvzork a-Cast 10: Pokyny

pro odbér vzork d odpadnich vod.
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Norma obsahuje podrobné Udaje o vzorkovani splagkoa piimyslovych
odpadnich vod. Zabyva se vSemi druhy surovych adiphdvod a v¥istenymi
odpadnimi vodami, jsou zde uvedeny definical @dkEru, mista odéru.

V.1. IRZ-Integrovany registr zne €ist'ovani

Integrovany registr zg&tovani zivotniho prosedi (IRZ) je Zizen
a spravovan Ministerstvem Zivotniho piesli jako véejny informa&ni systém
vefejné zpravy. Provozovatelem IRZ je CENIBgska informani agentura
Zivotniho progtedi. IRZ je databazi Udap Unicich vybranych zr&t'ujicich latek
(do ovzdusi, vody, igy), penosech zn#stujicich latek v odpadech a odpadnich
vodach a fenosech mnozstvi odpadu, které jsou kazi@éroohlaSovany za
jednotlivé provozovny na zaklasgplreni kriterii stanovenychifslusnymi pravnimi
piedpisy. Zvéejréni Udap za gredchozi kalendai rok prostednictvim internetu

probih& vzdy k 30. z&bézneho roku (irz.cz, on-line, 2009).

V.2. Aarhuska umluva a p fistup k informacim o Zivotnim
prost fedi v Ceskeé republice.

Pred rokem 1989 byly Ceskoslovensku ¥ejnosti utajovany informace
o Zivotnim progedi. Vtéto dob patilo Ceskoslovensko se svou vysokou
koncentraci polutait v ovzdusi,fekach a zdevastovanou sev@skou krajinou
k jedné z nejvice poskozenych v Ewop roce 1995 se konala v Sofii konference
ministri  Zivotniho progedi, kde byla fedestena vyzva k zajighi pistupu
vefejnosti k informacim o Zivotnim prdasdi. Aaurhuska umluva byla sjednavana od
¢ervna 1996 doilezna 1998 vedena panem Kakebeekem z Nizozémi¢agsti 35
vladnich delegaci zemi zapadniedni a vychodni Evropy,cetre zemi byvalého
SSSR a 5 nevladnich delega€leska republika odevzdalagkolik oficialnich
pisemnych stanovisek dipominek. V ptibchu piipravy umluvy byl text d@estiny,
aby mohl byt vyuzit k vijné diskusi. Aarhuska umluva byla sjednana Z%.206.
1998 v danském #&st Aarhusu na konferenci minigtzivotniho prostdi regionu
Evropské hospodgké komise OSN ,Zivotni prasdi pro Evropu“. Umluva méa 40

signatéi a vstoupila v platnost 30. 10. 2001. Aarhuska tmluozpracovava
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smernici Rady Evropského spalenstvi ¢.90/313/EEC ,0 volném ifstupu

k informacim o Zivotnim prodi“. Ceskéa republika ji ratifikovala na podzim 2004
(byla vyhla3ena pod. 124/2004 Sb. m. s.). Na zéakkadl. 10 UstavyCR jsou
ratifikované a vyhlaSené mezinarodni smlouvyssti naseho pravnittédu

(cs.wikipendia Aarhuska umluva, on-line,2009).

V.3. Evropsky registr emisi zne €ist'ujicich latek

EPER je Evropsky registr emisi zm&ujicich latek, ktery byl #zen
rozhodnutim Komise ze dne 1dervence 2000. EPER rozhodnuti je zaloZzeno na
¢lanku 15 (3) srrnice Rady 96/61 /ES o integrované prevenci a ON®EO
znetisténi. Podle EPER rozhodnutienské staty maji povinnost vypracovat kazdé
tii roky zpravu o emisich z fpmyslovych z&éizeni do ovzdusSi a do vody. Zprava se

tyka 50 latek (eper.eea.europa.eu, on-line, 2009).

V.4. NaFizeni o Evropském registru uUnik G a prenost
(European Pollutant Release and Transfer Registr)

Natizeni Evropského parlamentu a rady (ES166/2006, ze dne 18. ledna
2006 kterym sefiizuje evropsky registr Unika grenos: zneistujicich latek kterym
se meéni snernice Rady 91 /689/EHS a 96/61 ES iidani nabylo dinnosti dne 24.
unora 2006 a je zavazné pro vSecliitgnské staty EU. Prvni ohlaSovaci rok byl
uréen 2007(MZP, on-line, 2007).
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VI. Bilan €ni vypo €et poza d’ove expozice

Pro zajimavost se v tétdasti budu ¥novat ramcovym oceénim vySe
celoZivotni expozice, idealniho “obyvatdlR* exponovanym mnozstvim Pb., které
ve vypaitu odpovida pravnimipdpisim platnym vCR. Provaznik et al.(2000) se
zminuji, Ze expozici rozumime {mérnou denni expozici nebo Ppnérny denni
piivod latky, ktery pipada v Gvahu po cely Zivot jedince.

K expozici ¢lovéka dochazi, kdyz chemicka latkaitomna v ikteré ze
slozek zivotniho prostdi (vody, ovzdusi,jmla nebo potraviny)ifchazi do kontaktu
s povrchem lidskéhoelia (kazi, sliznicemi) ¥etns, vnitinich povrchi tj. vystelky
dychaciho a traviciho traktu. Celkova expozice befahu vSechny situace, kdy
byl jednotlivec exponovan ¢&ité latce bez ohledu na préedi, ze kterého latka
piichazi na cestu vstupu do organismu. Exfizcesta zahrnuje pohyb latek od
zdroje kc¢loveku. Cesta vstupu do organismu popisuje, jakyriisapem se latka do
organismu dostava. Pioveéka existuji fi cesty vstupu a to inhalace, ingesce (poziti
potravy nebo vody), kontakt siki anebo sliznici (Provaznik et al., 2000).

Pro hodnoceni expozice jieba brat v Gvahttyti dilezité aspekty:
* 0 jakou chemickou latku se jedna
* jakd je intenzita expozice
e jak dlouho trva expozice
» jakcasto je frekvence expozice

Pro vilastni vyptet expozice jsenterpal s materidl ,Zaklady hodnoceni
zdravotnich rizik, vydany Statnim zdravotnim ustawePraze, Blaha a Cikrt, 1999.
V piiloze ¢. 12 jsou uvedeny dkteré expozini faktory, které jsou idezité pro
vypocet pijaté davky chemickeé latky.

Pro dany vypeet jsem pouzil limity olova stanovené sasnymiceskymi
pravnimi gedpisy, tabulka¢. 7. Ri vypoctu jsem pedpokladal, Ze nedochazi
k uvolovani olova tj. veSkeréfijpaté mnozstvi, je akumulovano v lidskétet Pro
jednoduchost jsem neuvazoval starSi g&inlimity a ani nepedpokladam fisrgjsi

limity do budoucnosti. Limit pro potraviny jsemdilrpramérem zjiS&nych hodnot
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(potraviny v plechovych obalech s vyjimkou ndp@ kojenecké a datiské vyzivy
tj. 1,0 mg.kg', brambory a vyrobky z brambor tj. 0,2 mgig

Tabulka €. 7 Limity urc¢ené k vypotu expozice

Vzduch (ng/m3) Pitna voda (mg/l) | Potraviny (mg/kg)

Natizeni viady Vyhlaska Vyhlaska
¢.597/2006 Sb. | ¢.252/2004 Sb. ¢.305/2004Sb. (@imer)
50 0,010 0,6

UvaZoval jsem jednak expozici Vditém casovém intervalu ve vztahu
k jednomu médiu, ale téZz expozici celkovou jako koraci jednotlivych expozic
(expozice vzduchem (tabulk& 8), pitnou vodou (tabulk&. 9) a potravinami
(tabulka ¢. 10)). Vypa@et jsem vztahl na expozici ¥8iho prostedi, expozici
pracovniho progedi jsem neuvazoval. Dale jsem téZ neuvazoval ésipéhzi
vzhledem k charakteru sléenin olova. Dale do limit jsem nez#&adil dti do 10 let.
Primérnou délku Zivota mu¥a Zen jsem ziskal zjomérovanim délky Zivota mui
a Zen jednotlivych statEU podle Goly (on-line, 16. 4. 2007). Pro vy¢pbjsem
pouzil expozénich faktofi z tabulky¢. 11. Uvedené expozice jsou jen nadsobenim
limitu a ¢casového Useku. Denni mnozstvi exponované olovem js&l nasobkem
denniho inhakniho objemu 23m®) a limitu 50 (ng/m) stanovené Nézenim vlady
¢. 597/2006 Sbh. Dale #sicni expozici jsem il nasobkem denni expozice krat 30

dni, r@&ni expozici jsem nasobil denni expozici x 365 dni.

Tabulka ¢. 8 Expozicevzduchem

Pohlavi | Vék Denni Limit Denni Mésiéni | Roéni Expozice
(rok) | inhalaéni | (ng/m®) | expozice | expozice | expozice | za cely
objgem (1g) 30 dni (o) zivot
(m) (Lg) (mg)
muz 735 |23 50 1,150 34,5 419,75 | 30,8516
Zena 80,3 |21 50 1,050 31,5 383,25 | 30,774
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Tabulka ¢. 9 Expozice pithou vodou

Pohlavi | Vék | Denni Limit | Denni Mésiéni | Roéni Expozice
(rok) | pFijem (mgll) | expozice | expozice | expozice | za cely
tekutin za (mg) 30 dni (mg) Zivot
normalnich (mg) (mg)
podminek (1)
muz 73,5 | 1,950 0,010 | 0,01950 | 0,5850 | 7,11750 | 523,1362
Zena 80,3 | 1,400 0,010 | 0,01400 | 0,4200 | 5,11000 | 410,3330
Tabulka ¢. 10 Expozice potravinami
Pohlavi | Vék Denni Limit Denni Mésiéni | Roéni Expozice
(rok) | prisun | (mg/kg) | expozice | expozice | expozice | za cely
potravin (mg) 30dni (mQ) Zivot
(kg) (mg) (mg)
muz 735 |20 0,6 1,20 36,0 438,0 32193,00
Zena 80,3 |15 0,6 0,90 27,0 328,50 | 26378,55

Celkova expozice je tedy pibana jako suma vSech jednotlivych expozic ve

vztahu k jednotlivym médiim na dengsic, rok a cely Zivot jedince a to zugsro

muze a Zeny Vv jejich Zivotnim prosti, kté¢i se liSi jednotlivymi expoznimi

faktory. Tyto vysledky jsem zahrnul do tabulkyl11. Hodnoty expozhnich faktofi

jsem gevzal od ICRP - International Commision on RadiatafProtection (1974

ex Provaznik et al. 2000). Chyjfei expozéni faktor, ktery publikace neuvadi a to

mnozstvi potravin zkonzumovanych jedincem, jsemstanovil a to 2 kg potravin za

den pro muZe a 1,5 kg potravin za den pro Zenw &ypozéni faktory jsem zahrnul

do tabulkyc. 12.
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Tabulka ¢. 11 Celkova expozice

Pohlavi | Vék | Celkova | Celkova | Celkova | Celkova
(rok) | denni mésiéni ro¢ni celozZivotni
expozice | expozice | expozice | expozice (mg)
(mg) (mg) (mg)
muz 73,5 |2,3695 |71,085 864,8675 | 32746,9879
Zena 80,3 | 1,964 58,92 716,86 26819,657
Tabulka ¢. 12 Expozéni faktory
Pohlavi | Vék (roky) | Denni prijem Denni Denni pisun
tekutin za normalnich | inhalaéni Potravin (kg)
podminek (1) objem (m3)
Muz 73,5 1,950 23 2,0
Zena 80,3 1,400 21 1,5

Clovék muzského pohlavi je tedy celkoexponovan za 73,5 rokdimlanych
expoztnich faktorech a dalSich zmdimych podminkam cca 32,746 g Pb, Zena je
celkow exponovana za 80,3 let cca 26,819 g Pb. Znamen&etogi typove
hmotnosti muze odpovidajici 70 kg budémérna kontaminace lidského organismu
pii celozivotni expozici 0,4678 mg/kg a u Zeny hmeth®8 kg, bude gmérna
kontaminace lidského organismii gelozivotni expozici 0,4624 mg/kg. Zchto
vysledki Ize usoudit, Ze normativnitgdpisy VCR jsou konstruovany tak, aby byla
jednotkova koncentrace shodna bez ohledu na pohladince. Pimérnou

kontaminaci lidského organismu k celozivotni expofak pro muze a Zeny jsem

ziskal podilem celkové celoZivotni expozice a hrastnmuze a Zeny.
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VII. Zavér

Zawrem chci uvést, Ze kazda lids&anost je zdrojem rizik jak prélovéka,
tak i pro zZivotni prosedi. S poétemcinnosti se zvySuje i celkové riziko a to sézm
stat lidské populaci nebezfpyym. Pro budoucnost je nutnéjpnat opateni, ktera
snizi rizika na fijatelnou miru. Takova op@ni by néla byt zakladem politiky statu
k ochrar lidského zdravi a také Zivotniho prasti. Cile této politiky by @y byt
spole&ensky pijatelné miry ekologickych a zdravotnich rizik.

V této praci jsem popsal nebezpest olova, jeho vliv na lidské zdravi, na
zvirata a celko¥ na zivotni progedi, uvedl jsem ekologické havarie jak veétsytak
i vCR, normativni pedpisy upravujici jeho limity v Zivotnim praetli
a v neposlednfact bilanéni vypaiet pozd’'ové expozice. Jsou uvedeny evropské
dohody uiujici limitni stropy pro jednotlivé Skodliviny¢etné olova.

Doc. MUDr. Jaroslav Kz ze SzZU Praha k tomuto problému uved!, Ze
monitorovani je komponentou, kterd procétr@e vazby zabezpaje primarni
informace. V modernim stit jsou rozsahle monitorovany ekonomické,
demografické, zdravotni, bezp®stni, environmentalni aj. ukazate®m je stat
spole&ensky a hospodsky vysglejSi, tim rozsahlejsi a dokonalejSi ma infoémia
a monitorovaci systémy k. J.: 2004).

Pri reSerSnim zpracovani jsem zjistil, Ze &Siny témat existuje dostatek
podkladovych material Jde hlava o vliv na lidské zdravi, vliv na Ziwichy,
vyskyt, vznik a vyuziti olova. Udaje jsou rozptylem raznych dilech, #tSinou jsou
nesnadno dostupné. Obecnych ddajvlivu olova na Zivotni prostdi je dostatek,
ale zvla& pro rekterd izemi naprosto chybi konkrétni data z monigor v terénu.
Zatimco v Libereckém kraji registruje krajskyad 1114 mteni za rok 2008,
v Severdeském kraji registr neni zpracovan nebo je préejwest nedostupny.
Pritom by bylo vhodné, abyipdevsim monitoring rizikovych latek bykiptupny
verejnosti.

Veskeré zpsoby zneSkatbvani a stabilizace odp&dobsahujicich prvky
olova musi byt posuzovany frdzem na dlouhodobou stabilitu kinednim

prostedi. Jestlize existuje riziko, Ze se uloZzeny materiize stat nestabilni a tim
36



I nebezpeny lidskému zdravi a Zivotnimu préstli, pak je nutno jiz nyniénovat
finanéni prostedky na vhodnéigpracovani a stabilizaci (Pertoldova a Vacek 1999).

Z ekologického hlediska je vyznamné, Ze zdrojenoval mohou byt
I geochemické anomalie tohoto prvku v zeminadlggeh a pipadré i horninach.
Proto je nezbytné ¥thto oblastech monitorovat i pozadi a u ziskanygsiedii
piihlédnout k tomu § vypoctu antropogenniho zaigteni. V takovych oblastech pak
mohou mit podzemni vody pouZivané pro zasobovatriopi vodou zvySené
koncentrace olova. V takoventipac je nutné pitné vody zbavovat st@nin olova,
neba’ pii dlouhodobé expozici fize dojit az k chronickym otravam (Horakova. M.
2003).

V zavislosti natistu poznani zakonitostit&hi a fisobeni na organismy bude
nutné postuph upravovat pravni iedpisy Ceské republiky. Na druhou stranu
neustalé zrmy legislativy probihajici v s@asnosti zabtauji adoptovani fedpisi
Sirokou véejnosti. Pravni iedpisy Ceské republiky stanovuji limitni koncentrace
pro olovo a jeho slaieniny. Toxicita olova a jeho sléenin zavisi na jednotlivych
chemickych formach. V sg¢asné dob se stanovuje pouze analyticka koncentrace
olova jako prvku. Bylo by vhodisi stanovit limity pro jednotlivé migtai formy
a pipadre je rozclit na vysoce a méntoxicke, gipadre brat v potaz jejich
mobilitu. K tomu je nezbytny vyvoj citlivych a leyoh deteknich gistroji, které
snadno rozlisi jednotlivé sléaniny olova.

Na za¥r uvadim, Ze olovo je prvek, se kterym bychofislpdo kontaktu
I bez antropogennéinnosti. Lidska spolnost vSak fispiva velkoucasti k jeho
mobilizaci, transportu a nasledné kontaminaci fiikod prostedi, ¢imz navySuje
pravdpodobnost ohrozeni olovem. Proto jdekité, abychom se postarali o bedpe
Zivotniho prostedi a zamezili co nejefektign a nejlevrEji jeho dalSimu zn@sténi.
Bude-li kontaminované Zzivotni prdetli lidskou cinnosti, bude pakc¢lovek

ohroZovan zejména sdm sebou.
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Piiloha ¢ 1 Historickd retrospektiva primarni produkce vybranych kowi v
globalnim méritku v tis. t. (zpracovano podle Josef Pacak Vesmiir3 216

1994/4))

KOV 1930 1985
Hlinik 120 14 000
Kadmium 1,3 19
Med’ 1611 8114
Kobalt 0,7 36
Olovo 1196 3077
Nikl 22 778
Zirkon 0 775
Zelezo 80 000| 715000

Piiloha ¢. 2 Globalni emise vybranych kou do ovzdusi, vody a fidy v roce 1980
(v tis. t. za rok). (zpracovano podle Josef Pacakesmir 73 216 1994/4))

KOV Ovzdusi | Voda | Piada
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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Piiloha ¢.

3 _Koncentrace toxickych kowi v ovzdusi,1995-2003(Zpravodaj

Ustiredi Monitoringu a Centra hygieny Zivotniho prostedi, Ranik XI, 2004

¢.2/18

Aritmetickytpnér (U4 g/m3)

KOVY (mésto, rok | Rozpéti 1995-2003 | Rozpéti 1995-2003 | Imisni
nalezu) minimum maximum limit
Arsen 0,00014(HO, 2000) | 0,1016(UL, 1996) | 0,006
Kadmium 0,0001 * * * 0,0308, LB, 1996 | 0,005
(JEHO, 2002)
Olovo 0,0008(BN,1995) | 0,2998(PB,1996) | 0,5
NiKI 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:

* rozpeti 2000-2003

** doporu¢ena hodnota WHO (34)
*** hodnota poloviny intervalu mezi detekce a nulou

Priloha €. 4. obsah kow a metaloidi v biologickém materialu €loveka,
1996-2003 (Zpravodaj Ustedi Monitoringu a Centra hygieny Zivotniho

prostiedi, Ranik XI, 2004 ¢.2/18)

Prvek Dospéli | Dospéli Déti Déti
Krev Mo¢é Krev Mo¢é

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
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Piiloha €. 5 Limitni hodnoty rizikovych prvk 4 v hnojivech, statkovych
hnojivech apod. (Vyhlaska €. 474/2000 Sb., Ministerstva zeddélstvi

0_hnojivech)

Typ hnojiva Cd Pb |Hg |As | Cr Cu |Mo |Ni |Zn
rizikovy prvek

Mineralni 50 15 |1 10 | 150
s fosfora&nou
slozkou nad
5hm. %

Mineralni 1 10 |1 10 50
s fosfora&nou
slozkou pod
5hm. %

Mineralni 15| 30 |0,5|10 | 50
vapenata a
hore¢natovapenata
hnojiva

Organicka 2* 1100 |1 |10 |100 |100 |5 |50 |300
hnojiva, substraty,
statkova hnojiva

Poznamka:

limitni hodnoty v mg./kg‘jl hnojiva

*pro substraty ufené pro pstovani zeleniny a ovoce plati limit 5 mg'ﬁ(gnojiva
Piiloha €. 6 Stanoveni emisnich limii a dalSich podminek provozovani
ostatnich stacionarnich zdrofi zne&tiStovani ovzdusi (N&izeni vliadyé. 615/2006

Sb)

Vyroby skla, vlaken, skigkych vyrobki, smaltovanych a glazurovacich frit a skla
pro biZuterni zpracovani.

TZL | SO, | NO, |CO |Jiné (Pb) O,r(%) | Vztazné | Kategorie
EL (mg/m3) podminky
100 | 500 | 2500 |800 |10 8 A Velky
zdroj

Poznamka:

Vztazné podminky A pro emisni limit-koncentradésjusné latky p tlaku 101,325
kPa a teplat 273,15 K (normalni podminky) v suchém plynwkay s udanim
referegniho obsahu ¢které latky v odpadnim plynu, obvykle v kysliku.

TZL-tuhé zneistujici latky
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SO, — oxid sticity
NO,-oxid dustity
CO-kyslicnik uhelnaty
Pb- kadmium

Oor-refereréni obsah kysliku
EL- emisni limit

Piiloha &. 7 Stanoveni imisnich limifi podle Natizeni viady¢&. 429/2005 Sb

VSechny uvedené limitni hodnoty se vztahuji nadaaini podminky-objem
piepaiteny na teplotu 293,15 K a normalni tlak 101,32%.kB vSech uvedenych
limitnich hodnot se jedna o aritmetickéip®ry. Rokem je pro €ely této gilohy
myslen kalendii rok.

Cilovy imisni limit pro olovo vyhldSené pro ochranuzdravi.

Znecgistujici | Doba priamérovani | Hodnota Datum splnéni
latka imisniho limitu

limitu
Olovo 1 rok 50 ng.m° 31.12. 2012

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

Horni mez pro posuzovani| Dolni mez pro posuzovani

Olovo | 70% (035ug.m") 50 % (0,2519.m"°)

Imisni limit platny pro tzemi CR (ug.m'3)

Znecistujici latka Vyjad¥ena jako | Imisni limit (ug.m '3)

Olovo v prasném aerosolu | Pb 0,5

Imisni limit a meze tolerance pro olovo \CR

Ucel Parametr/doba | Hodnota Mez tolerance | Datum,
vyhlaSeni | pramérovani imisniho do néhoz
limitu musi byt
limit spinén
Ochrana | Aritmeticky 0,5 ug.n°) | 0,3 pg.n) 01. 01. 2005
zdravi lidi | pramer (60%)*
/kalenddni rok/

*Mez tolerance se bude od 1. ledna 2003 snizoa#tt, aby 1. ledna 2005 doséhla
nulové hodnoty. V letech 2003 bude toIerance(me’3), v roce 2004 O,l(ug.ﬁ).
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Ptiloha €. 8 Limity pro olovo v hra¢kach a vyrobcich pro déti do 3 let, stanovené
Vyhlaskou €. 84/2001 Sb.

Popis limitu Hodnota limitu | VyhlaSka
¢.84/2001 Sb.

Migrace z povrchovych nemetalickych Uprav
do vodniho roztoku kyseliny chlorovodikové
o koncentraci c¢(HCI)=0,07 mol/l, po dobu max.90mg/kg | Prilohac. 7
2 hodin, i teplo€ (37+/-2) C°

Obsah rizikového prvku v plastu pouZitého |
vyrobky pro dti v extraktech modelujicic
kysely alkalicky pot, nesmirpkratit nasledujicil Max. 0,2 mg/kg | Priloha¢. 8
limity vztazené na hmotnost vyrobku

Migrace zplastu do vodniho rozto
c(HCI1)=0,07 mol/l, po dobu 2 hodinfigeplot | Max. 90 mg/kg | Prilohac¢. 8
(37 +/-2) C°

Obsah  rizikovych  prvk v elastomerecl
v extraktech modelujici kysely a alkalicky pot| Max. 0,2 mg/kg | Priloha¢. 9

Migrace z elastomeru do vodniho roztg
c(HCL)=0,07 mol/l,po dobu 2 hodinfipeplot | Max. 90 mg/kg | Prilohac. 9
(37+/-2) C°

Obsah rizikovych prvku v extraktech z texti Max. 0,2 mg/kg | Prilohac. 10
modelujici kysely a alkalicky pot

Ptiloha &. 9 Limity pro olovo v potravinach stanovené Vyhlakou ¢.305/2004 Sb.

Potravina NPM mg.kg"

Potraviny v plechovych obalech s vyjimkou napajkojenecké 1,0
a dstskeé vyzivy

Brambory a vyrobky z brambor* 0,2

*U brambor se hodnota vztahuje na loupané brambory.
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Piiloha €. 10 Limity pro olovo v odpadech stanovené platnymipravnimi
piredpisy CR.

Popis limitu Trida-Hodnota | Platny pravni
limitu piedpis
NejvySe pipustné hodnoty ukazate 1-0,05mg/l Prilohac. 2, vyhl.
pro jednotlivé tidy ¢. 294/2005 Sbh.
NejvySe pipustné hodnoty ukazate Ira-5mg/I Prilohac. 2, vyhl.
pro jednotlivé tidy ¢. 294/2005 Sbh.
NejvySe pipustné hodnoty ukazate lI-1mgl/l Prilohac. 2, vyhl.
pro jednotlivé tidy ¢. 294/2005 Sbh.
NejvySe pipustné hodnoty ukazate [1-5mg/l Prilohac. 2, vyhl.
pro jednotlivé tidy ¢. 294/2005 Sb.
Pozadavky na obsah  Skodlivin Prilohac. 10, vyhl.
v odpadech vyuzivanych na povrchilOOmg/kg susiny ¢.294/2005 Sb.
terénu,(nejvySe ifpustné koncentrace
Skodlivin v suSig odpadh)
Hodnoty limitnich koncentraci velO mgl/l Ptilohag. 6, vyhl.
vyluhu pro hodnoceni nebezpe ¢.376/2005 Sb.
vlastnosti

Priloha €. 11 Hodnoty limitnich koncentraci ve vyluhu pro hanoceni
nebezpé&né viastnosti H 13. Piloha &. 6 k vyhlaScet. 376/2001 Sb.

Ukazatel| Jednotka Limitni hodnota
As mg/l 5,0

Cd mg/I 0,5

Pb mg/l 10,0

H 13 - schopnost uvidbvat nebezpmé latky do Zivotniho prosdi @i nebo po
jejich odstragni (prilohac. 1 k vyhlasce. 376/2001 Sb.)
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Ptiloha &. 12 Expozéni faktory ( ICRP,1974)

Télesnd hmotnost (kg) Dechové objemy (litry/8hodin)
Primérny dosgly ¢lovek*/ 60 8hodinove dechove
objemy v Kklidu
Pramérny muz 70 Dosgli muzi 3600
Primérné zena 58 Dosglé Zeny 2900
Pramer 64 Déti (10let) 2300
Povrch téla (cm?# | Lehka zawz
(ne pracovni)
Dospely muz 18000 | Dospli muzi 9600
DospEla Zena 16000 | Dospelé zeny 9100
Denni prijem tekutin (ml/den) | Déti (10let) 6240
Za normalnich Denni inhalaéni (m°)
podminek objem
" 8 hod. odpdinku a
Dospli 1900***/ | 16 hodinova zakz
(ne pracovni)
Dosgli muZi 1950 Dosgli muZi 23
Dosglé Zeny 1400 Dosglé Zeny 21
Dite (10 let) 1400 D¢ti (10let) 15
Za vysoké pmimérné o
Y tepIoP[y 32°C) | Pramerny dosgli 22
prostedi
Dospli 2840-3410
Za stiredni fyzické aktivity
Dospli 3700

*/ Hodnota 60 kg byla pouzita WHO pro vy pipustného dennihofimu
(1987,1983).

**/ US EPA (1989) uvadi median celkové ploctiatu dosglych mui 1,75 nf a
uzen1,6m

***[ WHO uziva pii vypoctech denni fijem pitné vody na hlavu u dodgch 2 litry
(WHO 1993).

53



Ptiloha ¢. 13 Leqislativni podpora sledujici Pb (zakony, ndzeni viady, vyhlasky

prisl. ministerstev, normy)

Zakong¢. 371/2008 Sb., kterym seémi zakon¢. 356/2003 Sh., o chemickych latkach
a chemickych fipravcich a o zené¢ nekterych zékon, ve zrni pozdjSich
predpigi.
Zakon¢. 146/2002 Sh., o Statni zédelské a potravinégkeé inspekci.
Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a o & nekterych zakon. (zakonech
o obalech), zrna: 274/2003Sh., 94/2004 Sb., 237/2004 Sh., 2524/300, 444/2005
Sb., 66/2006Sb.
Zakon ¢. 25/2008 Sb., o integrovaném registru &@®®vani Zivotniho
(IRZ) a integrovaném systému pim ohlaSovacich povinnosti v oblasti Zivotniho
prostedi a o zainé neékterych zakon.
Z&kon ¢. 308/2000 Sb., kterym seémi zakon¢. 156/1998 Sh., o hnojivech,
pomocnych pdnich latkach, pomocnych rostlinnychigravcich a substratech a o
agrochemickém zkouSeni zeéddlskych pid (zakon o hnojivech). A zakod.
569/1991 Sb., o pozemkovém fondaské republiky, ve zmi pozajSich gedpidi.
Z&kon¢. 254/2001 Sb., o vodach a o &ms nekterych zakon (vodni zakon).
Narizeni vliady¢. 352/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limityaésidpodminky
provozovani spalovacich stacionarnich zilmjeistovani ovzdusi.
Natizeni vladye. 597/2006 Sb., o sledovani a vyhodnocovani kvahtydusi.
Natizeni viady¢. 429/2005 Sb., kterym seémi ndizeni vlady¢. 350/2002 Sb.,
kterym se stanovi imisni limity a podminky augpb sledovani, posuzovani,
hodnoceni d@izeni kvality ovzduSi ve Zni n&izeni vliadye. 60/2004 Sb.
Nafizeni vlady ¢.178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochradyavi
zamestnand pii praci.
Natizeni vladye. 290/1955 Sb, kterym se stanovi seznam nemooci@dou.
Narizeni viadye. 114/1999 Sh, Co se povazuje za jedy, nakazZlieéotly a Skdce.
Vyhlaska MZ¢. 474/2000 Sb. O hnojivech, pomocnydtdpich latkach, pomocnych
rostlinnych gipravcich a o substratech a o agrochemickém zkougerdelskych
pud.
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VyhlaSka ¢. 305/2004 Sb, druhy afipustné mnozZstvi kontaminujicich latek
Vv potravinach.

Vyhlaska ¢. 252/Sh., hygienické pozadavky na pithou a teplodu a cetnost
kontrol.

VyhlaSka¢. 356/2002 Sh., kterou se stanovi seznantigngicich latek, obecné
emisni limity, zmisob edavani zprav a informaci, zjg&vani mnozstvi
vypoustnych

zneistujicich latek, tmavosti kde, gipustné miry olizovani zapachem a intenzity
pachi, podminky autorizace osob, poZadavky na vedewiogrd evidence zdrdj
zneistovani ovzdusi a podminky jejich uplatani.

Vyhlaska¢. 376/2001., o hodnoceni nebespgch viastnosti odpdid

Vyhlaskac¢. 382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenycli kal zengdélské
pudg.

Vyhlaska¢. 451/2000 Sb., kterou se provadi zakon o krmivech.

Vyhlaskac. 474/200 Sb., o stanoveni pozadawia hnojiva.

Vyhlaska¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odp&éznam nebezpaych
odpad: a seznam odpédh stal pro (tely vyvozu, dovozu, tranzitu odpad postup
Pri udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odp@thtalog odpadi).
Vyhlaska¢. 26/2001 Sb., o kosmetickych priastich.

Vyhlaska¢. 221/2004 Sb., seznamy chemickych latek, jejickadéni na trh je
omezeno.

VyhlasSka ¢. 84/2001 Sh., Ministerstva zdravotnictvi o hygadych pozadavcich
na hr&ky a vyrobky pro éti ve wku do 3 let.

Vyhlaska¢.294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpaal skladky
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Ceské technické normy:

CSN ISO 17381 (75 7304) Jakost vod-¥la pouZiti metod sifmo pouzitelnymi
komegnimi kity pro analyzu vodCNI Praha 2008-12-31.

CSN EN ISO 5667-1 Jakost vod-Qalbvzorka-Cast 1:Navod pro navrh programu
odbiru vzorki a pro zjisoby odiru vzorki.

CSN ISO 5667-10 (75 7051) Jakost vod-@dbzorki-Céast 10: Pokyny pro odb
vzorka odpadnich vod.

CSN EN ISO 5667-14 (75 7051) Jakost vod-@dizorki-Cast 14: Pokyny pro
zabezp&ovani jakosti odéru vzorki vod a manipulace s nimNI Praha 2001.
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