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AUTORSKY REFERAT

Znecistujici latky, které zplsobuji kontaminaci, jsou produkty lidské ¢innosti, které
vstupuji do prostiedi ( ovzdusi, vody, pudy, hornin apod.) nebo vném zvysuji svou
koncentraci a mohou poskodit zdravi ¢lovéka a zivotaschopnost organismu.

Mezi zavazné prvky kontaminace miizeme zafadit kovy a metaloidy. Cast téchto
prvka, které mizeme oznacit jako tézké kovy jsou pro mikroorganismy, rostliny, ZivoCichy a
¢lovéka od urcitych koncentraci hygienicky zadvadné a nékteré vysoce toxické.

Do tézkych kov toxickych pro vSechny zivé organismy miizeme zatadit i kadmium a
olovo. Kadmium je sou¢éasti mnoha hornina a jako dal$i zdroje mizeme uvést NiCd baterie,
metalurgické zavody, spalovny, teplarny a elektrarny, kadmiové zlutooranzové barvy,
vyfukové zplodiny. Olovo mlzeme piirozené najit v pudach a v olovénych rudéach ( galenit,
anglezit, cerusit ). Dfive se olovo pouzivalo jako antidetonacni ptisada do benzinu, nyni ho
muzeme najit ve starSich domech u starych olovénych rozvoda vody, v priimyslové vyrobé
( akumulatory, barviva, stfelivo, keramické vyrobky...), taveni olovnatych rud a Srotu,
antikorozni ochranny natér.

Kadmium a olovo mizeme najit ve vzduchu, vod¢ i pad¢. Jejich obsah zavisi na
faktorech jako je typ a mnozstvi emisnich zdroji, na relié¢fu a meteorologickych podminkach
lokality. Po roce 1989 miizeme registrovat velky pokles téchto latek v ovzdusi diky omezeni
emisi z primyslu, ale podle statistik se od roku 2003 jejich hodnoty nijak vyrazné neméni a
v nékterych oblastech registrujeme i mirny narast. Ale i tak vroce 2003-2007 nebyly
nahlaSeny zadné dny se signaly smogovych varovnych a regulac¢nich systémii. Ve vod¢ jsou
kovy obsazeny jako jednoduché kationty ¢i anionty, nebo ve formé komplexnich
anorganickych a organickych sloucenin. Vyznamnym omezenim emisi v 90. letech minulého
stoleti, se zfetelné omezil i obsah rizikovych prvkl ve srazkové vodé. Kvalita srazkovych vod
a prumérné ro¢ni koncentrace olova a kadmia se v Praze- Libus$i od roku 1991 zlepSily o %
ptvodnich hodnot. Do pldy se olovo dostava z primarnich zdroji emisi. Kadmium se v pudé
vyskytuje z primyslovych zdroji a z ¢istirenskych kalt, které se do pidy dostavaji jako
hnojiva.

Kadmium a olovo maji toxické ucinky na vSechny Zzivé organismy. Pro lidsky
organismus je kadmium velmi toxické, co se tyka karcinogennich uc¢inki byl prokédzany vznik
zhoubnych néadort plic, ledvin a urogenitalniho systému. U olova se karcinogenni u¢inky

jednoznacéné nepotvrdily, ale ani nevyvratily. Oba kovy jsou kumulativni.



Rostlinami je kadmium pfijimano pievazné kofenovym systémem, ale existuje i
mimokofenovy pfijem piimo zatmosféry prostfednictvim listl. Vysoké koncentrace Cd
mohou zpusobit pokles vynost o 5-22%. Obecné zplsobuje rolovani listl, chlorézy a snizuje
rust.U olova bylo prokazano, ze rostliny s mé¢kkymi a ochlupenymi listy akumuluji vice
tohoto kovu, nez rostliny s listy hladkymi a tuhymi. Dvoudélozné rostliny akumuluji do své
biomasy vys$si mnoZstvi Cd a Pb nezZ rostliny jednodélozné.

U Zivocicht mize vlivem Cd a Pb dojit k akutnimu, nebo chronickému onemocnéni.
Bylo zjisténo, ze nejvice citlivd skupina jsou sladkovodni organismy, narozdil od savct a
ptaka, které jsou va¢i Cd docela odolné. Udaje o toxickych w&incich olova u savcl a volnd
zijicich zivocCichu chybi.

Tézké kovy, konkrétn€ kadmium a olovo jsou latky, které svym plisobenim v zivotnim

prostiedi pfedstavuji neustalé riziko.

KLiCOVA SLOVA: rizikové prvky, kadmium, olovo, zdroje, toxicita



. ABSTRACT

Pollutants, which generally cause contamination are produced by humans and enter
the environment through water, air, soil, rock, etc. They can also increase their
concentrations in the environment and be very harmful to human health and the viability of all
living organisms.

Metaloids and metals are the serious forms of contamination. These elements, also
described as heavy metals, can be very harmful and in some cases highly toxic to many
microorganisms, plants, animals, and humans in high concentrations.

Cadmium and lead are highly toxic heavy metals, which are very harmful to all living
organisms. Cadmium can be found in nickel-cadmium accumulators (NiCd), metallurgical
plants, incineration plants, generation plants and power plants, cadmium yellows and oranges
and smoke exhausts. Cadmium is primarily the result of the burning of fossil fuels and
municipal wastes. Metallic lead occurs in nature in the forms galenit, anglezit and cerusit.
Lead is usually found in ore with zinc, silver and (most abundantly) copper, and is extracted
together with these metals. Lead to be used as a fuel anti-knock additive; now it can be found
in older houses in lead piping, different kinds of industrial manufacturing, such as
accumulators, dyes, ammunition, and ceramics ware, also ore sintering, and anti-corrosive
paint.

Cadmium and lead can be found in the air, water and soil. Their content depends on
several factors such as the type and amount of emissions, landscape and weather conditions in
the region. After 1989, we have noticed a significant decrease of these substances in the
environment due to lower industrial air pollution; however recent statistics showed an
unchanged amount of these pollutants since 2003. Between 2003 and 2007 there were no
records of smog warnings or regulation systems ( no days with smog warnings or days when
environmental regulation systems had to be implemented). In the water metals are formed in
simple anions and cations or in a form of complex organic and inorganic substances.

A significant pollution restrictions in 1990s resulted in a noticeable decrease of high
risk factors in a rain water. The quality of water from precipitation recorded at Praha-Libus
improved significantly since 1991, with average annual concentrations of Cd and Pb
decreasing by 75%.

Lead enters the soil from primary sources of emissions. The main source of cadmium

in the soil consists of fertilizers and from industrial plants and sewage sludge.



Both cadmium and lead are toxic to all living organisms. Specifically, cadmium is
highly toxic and harmful to the human body and may cause many illnesses, such as lung and
kidney malignancy. Lead carcinogenic effects have been neither proved nor disproved. Both
metals are cumulative.

Cadmium generally penetrates into plants through their root system; however there are
a few cases of penetration through their leaves. High concentration of Cadmium lowers crop
yields by 5-22%. It generally causes leaf-curl, chlorosis and stops the growth. It has been
proven that lead is accumulated in plants with fuzzy and soft leaves more than others. Also,
dicotyledonous plants accumulate higher amounts of Cd and Pb.

As far as animals are concerned, Cd and Pb can cause acute or chronic illnesses. It
has been shown that the most sensitive species are freshwater organisms and fish. Contrary,
mammals and birds seem to be more resistant to Cd. There are no data about Pb effects on
mammals and other wildlife.

Heavy metals, such as Cd and Pb pose continuous risk to the environment.

Key words: risk elements, cadmium, lead, sources, toxicity
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1. UVOD

1.1. KONTAMINACE ZIVOTNIHO PROSTREDI

Znecistujici latky, které zplsobuji kontaminaci, jsou produkty lidské cinnosti, které
vstupuji do prosttedi ( ovzdu$i, vody, pidy, hornin apod.), nebo vném zvySuji svou
koncentraci a mohou poskodit zdravi ¢lovéka a Zivotaschopnost organismil. Znecisténi mize
zpisobit také zmény ve skladbé ekosystémi potlacenim ristu nékterych organismii a
podpotenim ristu jinych ( Prokes a kol., 2005 ).

Pietrvavajici rozsahly vyskyt starych kontaminovanych mist na Gizemi Ceské republiky
je jednim z historickych poztstatki vice jak Sedesatiletého ptisobeni (1938-1989)
nedemokratickych rezimi, kdy nebyla ochrana zivotniho prostfedi a naklddani se zdvadnymi
latkami pfi prumyslové a dal§i vyrobé na vysoké trovni ( Statisticka rofenka Zzivotniho
prostiedi CR, 2006 ).

Dle Prokese a kol. ( 2005 ) je znecCistovani zpiisobené Cinnosti Clovéka, diky kterému se
do prostiedi dostavaji takové fyzikalni, chemické, nebo biologické cCinitele, které jsou svym
puvodem, mistem vzniku, nebo mnoZstvim pro dané prostiedi cizorodé.

Mezi zédvazné prvky kontaminace mizeme zafadit kovy a metaloidy, které se ziskavaji a
zpracovavaji vétSinou ve znacném mefitku pro jejich vyznamné uplatnéni v mnoha oborech
lidské &innosti. Ze 104 znamych prvki je 79 kovii a 11 metaloidt. Cast téchto prvki, které
jsou oznaCovany jako tézké kovy, jsou pro mikroorganismy, pro rostliny a zejména pro
zivocichy a cloveéka od urcitych koncentraci hygienicky zadvadné a nékteré vysoce toxické.
( Jizba,1995 ). Tézké kovy jsou kovy, jejichZ specifickd hmotnost je vy3si ne 5 g/em’ ( napt.
Pb a Cd). Do této skupiny patii Cu, Zn, Cd, Hg, Pb, Cr, Ni, Mn, Fe ( Balik a kol., 2004 ).

Bencko a kol. ( 1995 ) zjistili, Zze pii zvySovani obsahu toxickych kovii v pidé se v
mnoha ptipadech zvySuje jejich obsah v pozivatinach rostlinného piivodu 1 v zivociSnych
produktech, coz mlze mit pro Clovéka neblahé néasledky. Zdrojem kontaminace Zzivotniho
prostiedi je predevsim vyroba kovl. Hlavni sou¢ésti polymetalickych kovii je obvykle olovo,
zinek, ptipadn¢ méd’, krome nich obsahuji i kadmium, thalium, gallium, indium a germanium,
které se koncentruji v meziproduktech a odpadech zavoda na vyrobu olova, zinku, hliniku a
médi.

Kontaminace zptisobena toxickymi tézkymi kovy dosdhla zejména v okoli hutnich provozl a
chemickych zavodu i pfes v posledni dobé prisnéjsi hygienické piedpisy znacnych rozméra.

Povolené koncentrace téchto prvki v takovych pldach jsou casto piekroceny
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nekolikandsobné. Kontaminace tézkymi kovy je pfirozené nejvyssi v blizkosti uvedenych
zavodi. Vlivem fady faktord i pohybem zemnich vod jsou toxické ionty zanaSeny do vétSich
vzdalenosti od primyslovych podnikl. To predstavuje znacné nebezpeci pro zemédélskou

ptdu a nasledné pro potravni fetézec Clovéka ( Jizba, 1995 ).

2. CiL PRACE

Bakalafska prace je zamétena na problematiku rizikovych prvki v zivotnim prostiedi,
konkrétn€ na té¢zké kovy. Cilem prace je sledovani zmén obsahu kadmia a olova v Zivotnim

prostfedi v poslednich deseti letech, a vliv téchto prvki na rust a vyvoj rostlin i Zivo¢ichtl.

3. PREHLED LITERATURY

3.1. RIZIKOVE LATKY

Rizikové latky jsou prvky, slouCeniny a smési Skodlivé pro zivé organismy.
V souéasné dobé je v CR zvysena kontrola viech vypousténych latek do prostiedi, ale
k ndhodnym tniklim nebezpeénych latek miize samoziejmé kdykoliv dojit. Dalsi véci je fada
latek, které v bézném zivoté bézné pouzivame a negativné mohou pusobit az po delsi dobé,
kdy se jejich koncentrace zvysi nad urcity prah skodlivosti ( Prokes a kol.,2005 ).

Lidské zdravi miize byt mimo piimych zdrojii ohrozeno i nepfimymi tim, Ze nckteré
toxické latky se kumuluji v organismu rostlin nebo zivo€ichli uplatiujicich se ve vyzivé
Clovéka a takto se potom dostavaji, nékdy dokonce v mnozstvi proti pivodnimu obsahu
které v sobé Skodlivé latky, jako napt. Cd a Pb shromazd’uji, nemusi byt pfitom samy zjevné
poskozeny, a nebo je poskozeni takového charakteru, ze to neodradi bud’ od piimé

konzumace, nebo od pouziti k potravinovému zpracovani ( Manych, 1988 ).

3.2. KADMIUM - CD ( LATINSKY NAZEV: CADMIUM )

Kadmium je leskly bily kov s bodem tani 320°C a bodem varu 765°C. Toxické jsou

téméer vSechny slouceniny kadmia ( oxidy, sulfidy, hydroxidy, soli ). Na rozdil od jinych kovi
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ma pomérné nizkou teplotu, pfi které prechazi do plynné faze ovzdusi, a jeho dymy a prach
predstavuji znacné riziko. Dym z hoticiho kadmiového prasku — oxid kademnaty CdO je
zlutohnédé barvy. Tuhé kadmium je nehoflavé. Hlavnim zdrojem piijmu kadmia pro ¢lovéka
jsou potraviny a napoje. Odhaduje se, ze denni ptijem Cd potravou je 50 pg a z denniho
piijmu se v organismu zadrzi az 25% ( Buchancova a kol., 2003 ).

Denni ptispévek kadmia z rliznych zdroji pfedstavuje vice neZ jeden mikrogram. U
kutdkd nebo pasivnich kutdkl jsou tyto udaje i1 vice jak dvojnasobné. Hlavni vylucovaci
organ pro kadmium jsou ledviny, hlavni vstiebavaci orgén pak plice, které jsou kadmiem
velmi poskozovéany. Pokud jde o chronickou zatéz kadmiem, pak se vétSinou nejedna o
jednordzovou otravu, ale o kumulativni vrstveni malych kazdodennich ptispévka z zivotniho
prostfedi a potravy ( Bencko a kol., 1995 ).

Podle analyzy z roku 1989 obsahovala u nas nejvétsi mnozstvi kadmia zvétina
( Cibulka a kol.,1991).

Dle Buchancové a kol. ( 2003 ) se kadmium miize dostdvat do vzduchu a potravniho

fetézce prirodnimi a neptirodnimi zdroji:

3.2.1. Pr¥irodni zdroje kadmia:

* je soucasti mnoha hornin, které se zvétravanim postupné rozpadaji, a tim se stavaji
soucasti pudy.
* znaénym zdrojem v potravnim fetézci mizou byt sladkovodni ryby chované v

rybnicich, v jejichz bahné se kadmium kumuluje.

3.2.2. Neprirodni (antropogenni) zdroje kadmia:

* asi tfi ¢tvrtiny vyprodukovaného kadmia se spotiebuje na vyrobu NiCd baterii.
Vétsina zbyvajiciho kadmia se pouzije na pigmenty (sulfid kademnaty = kadmiova
zlut', selenid kademnaty = kadmiova Cervei), povrchové tpravy kovi a jako
stabilizatory pro plastické hmoty. Kadmium se také uziva jako piimés do pajek.

* v blizkosti metalurgickych zédvodi byva ovzdusi kromé jinych toxinl znecisténo
kadmiem

* spalovani domaciho odpadu

* likvidace NiCd baterii

* spalovny komunélniho odpadu

* teplarny a elektrarny spalujici fosilni paliva, stejné jako doméci kotelny
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e pii svafovani nebo pokovovani olova, zinku a médi kadmiem dochdzi k
uvoliovani kadmia do ovzdusi

* vyfukové zplodiny z aut téz obsahuji kadmium

* koufenim tabdku nebo marihuany se kadmium dostava do organismu, zvlasté¢ do
plic. Z jedné cigarety se do plic dostane mnozstvi cca 0,07ug - 0,35 ng kadmia

e v automobilovém, leteckém a lodnim primyslu se také pouziva kadmium

* kadmiové Zzlutooranzové barvy se piidavaji do barev, gumy, textilu, skla a
keramiky

* v nuklearnich reaktorech slouzi kadmium na adsorpci neutronii

Eisler ( 2007 ) popsal, jak se procentuelné¢ vyskytuje kadmium v primyslovych
odvétvich. Kadmium mizeme najit pfi vyrobé NiCd baterii, toto odvétvi zastdva 35% z
celkovych antropogennich zdroji Cd, v pokovovani je zastoupeni 30%, u vyroby barev 15%,

u plast 10% a u ostatnich 10% z celkovych antropogennich zdroju.

3.3.OLOVO - PB ( LATINSKY NAZEV: PLUMBUM )

Olovo je jednim z nejznaméjsich toxickych kovil. Jedna se o tézky, velmi dobie kujny
kov stfibromodrého lesku s bodem tani 327,5°C a bodem varu 1740°C. Je nerozpustny ve
vodg, rozpousti se v teplé kyselin€ chlorovodikové a v zalude¢nich §t'avach. Mizeme ho najit
snad ve vSech biologickych systémech. Co se tyka toxicity, tak toxické neni jen samotné
olovo, ale jedovaté jsou 1 jeho oxidy a soli ( napf. oxid olovnaty PbO) a ze soli jsou toxicky
olovnaty PbCl,, chlore¢nan olovnaty Pb(ClOs3), a chloristan olovnaty Pb(ClOy),. Denni piijem
olova u ¢lovéka je okolo 0,2-0,4mg a stejné mnozstvi denn¢ také vylouci ( Buchancova a kol.,
2003 ).

Vsichni s nim denné pfichazime do styku, v nepatrnych koncentracich je vdechovéano
vzduchem a pfijimano v potravé. Tento kov je znamy lidstvu déle nez 3000 let, je
vSudypfitomny - zadny lidsky jedinec se mu ve svém Zzivoté nevyhne ( Prokes kol.,2005).

Dle Buchancové a kol. ( 2003 ) se olovo muze dostavat do vzduchu a potravniho

fetézce prirodnimi a neptirodnimi zdroji:
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3.3.1. Prirodni zdroje olova:

olovo je ptirozené pritomné v ptidach, v ptirod¢ se vyskytuje v olovénych rudach
— galenitu ( PbS ), anglezitu ( PbSO; ) a cerusitu ( PbCO; ). Primérné se v rudach
nachazi 1-11% olova, v dasledku zvétravani hornin, které stopové mnozstvi olova
obsahuji se olovo stava soucasti ekosystému

radon, ktery se dostane do plic se velmi rychle pfeménuje na jiné prvky —

210
nejvyznamngjsi je radioizotop olova  Pb

sopecné erupce, které na fadu let vychrli do atmosféry rtizné mikrocastice, mezi

nimi také olovo

3.3.2. Neprirodni ( antropogenni ) zdroje olova :

Jako antidetonacni pfisada do benzinu se diive pouzivalo tetraethyl olovo a v
dob¢ ptfed zavedenim soucasnych emisnich limitd a katalyzatord byla situace
daleko hor$i. Také nesrovnatelné¢ stoupla hustota dopravy a dodnes jezdi
automobily vyrobené pied vice jak 20 lety, které nespliiuji evropské emisni normy
olovéné rozvody vody ve starSich domech - vyrazny piispévek k celkové zatézi
olovem

cigaretovy dym - rovnéZz obsahuje slouc¢eniny olova

natéry a malby omitek, zv1asté ty starsi, obsahuji jako pigmenty slou¢eniny olova
nekteré potravni dopliiky a prostfedky lidové mediciny, které pochéazeji zejména z
Asie obsahuji vysoké koncentrace olova

amatérské odlévani olovénych pfedméti — stieliva, rybaiskych potfeb nebo
dekorativnich predméth

vetsi pouziti olova v primyslové vyrobé (akumulatory, barviva, antidetonacni
piimési, stinéni rentgenového zéfeni, stielivo, keramické vyrobky...) vede k vétsi
koncentraci olova v primyslovych odpadech — touto cestou se olovo dostava do
zivotniho prostiedi

taveni olovnatych a zinkovych rud a Srotu ( do vzduchu se dostava pii teplotach
okolo 400-500°C

opracovani olovénych odlitka

vyroba barevnych kovil, bronzu a mosazi

vyroba olovénych oballl kabell rezistentnich na vlhko a kyselé prostiedi
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» antikorozni ochranny natér kovovych konstrukci

3.4. OLOVO A KADMIUM V ZIVOTNIiM PROSTREDI

Vliv tézkych kovi na zivotni prostiedi je zvyraznény jejich nedegradovatelnosti.
Teézké kovy prochazeji globalnim ekologickym cyklem, v kterém ma hlavni ulohu pida a
voda. Znecisténad plida se stavd zdrojem zneciSténi pro ostatni slozky zivotniho prostiedi a

potravinového fetézce ( Makovnikova a kol., 2006 ).

Olovo se ve vzduchu vaze na prachové Castice, které mohou byt inhalovany, smyty
destém do pudy ¢i vody nebo se mohou usazovat na vegetaci. Ptiblizn4 doba setrvani olova
v atmosféfe je asi 10 dni. V nezneciSténych vodach je koncentrace olova pomérné nizka
z diivodu malé rozpustnosti sloucenin olova. V pfitomnosti jili za pH 5-7 se vétSina olova
srazi a sorbuje ve formé rozpustnych hydroxidi. RozpusSténé olovo také muze vytvaret
organické komplexni slouceniny, které se sorbuji na huminovych materidlech. Koncentrace
olova v podzemni i povrchové vodé jsou nizké. Olovo je toxické pro zooplankton a zoobentos
(dnovi zivocichové). Olovo ma vysoky akumula¢ni koeficient a vyznamné se proto hromadi
nejenom v sedimentech a kalech, ale 1 v biomase organismil. Popsanou vlastnost 1ze nazyvat
bioakumulaci. Pfitomnost olova v piidé€ je zdroj akumulace pro rostliny a zvifata. Olovo se
kontaminaci surovin muze dostat do potravin. Do potravin se olovo mize dostat také
kontaminaci z obali (konzervy, smalt, olovnaté sklo — zvlast’” vykazuje-li obsah kyselou

reakci, nebo pouzitim kontaminované vody pfi piipravé ( Svab a kol., 2006 ).

Kadmium se mlize vazat na popilek, prachové a ptdni Castice a jilové pidy. Vazba je
nejsilngjsi u popilku a jilovych ¢astic. Kadmium uvoliiované do atmosféry, které se vaze na
Castice popilku, miize zlstat v atmosféfe vice nez tyden, nez pomoci atmosférické depozice
pfejde do vody nebo plidy. Timto zplsobem se kadmium muze distribuovat na velké
vzdalenosti. Na zemi se kadmium navaZze na castice jilu nebo prachu. V této podobé se muize
destovou vodou vymyt do vodniho prostfedi nebo muze byt akumulovéno organismy.
Akumulace organismy je velmi vysoka, proto dochazi ke hromadéni kadmia v potravnich
fetézcich. Popsanou vlastnost lze nazyvat bioakumulaci. Vysoké koncentrace kadmia
v pudnim roztoku nepiiznivé ovlivituji schopnost pudnich mikroorganismi rozkladat

organickou hmotu i polutanty ( Svéb a kol., 2006 ).
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Mikroorganismy vyznamné¢ ovliviiuji toxické kovy ve vodnich a pldnich
ekosystémech. Podileji se na jejich rozpustnosti, biodostupnosti a mobilité. Bunky
mikroorganismi dokdzou vyuZzivat Sirokou paletu mechanisml pro vstiebavani a akumulaci
kovi. Patii sem aktivni transport, extraceluldrni tvorba komplexti a oxida¢né - redukéni
reakce. Mikroorganismy dokdzou akumulovat Sirokou paletu kovi zvnéjSiho prostredi.
Schopnost pfijimat a kumulovat kovy maji zivé 1 mrtvé bunky, produkty metabolismu bunék,

extracelularni polysacharidy a slozky bunécnych stén ( Makovnikovd a kol., 2006 ).

3.5. ZATIZENI OVZDUSI KADMIEM A OLOVEM

Znecisténi ovzdusi je znaéné nerovnomérné a je zpusobeno soustiedénim primyslu do
urcitych lokalit spolu s méstskymi aglomeracemi, ale i morfologickymi a klimatickymi
poméry naseho uzemi. Celkovy stav zneCiSténi je zhorSovan jes§té¢ vlivem dalkového
transportu tuhych i plynnych emisi ze sousednich statt ( Cibulka a kol.,1991).

Dle Hiinové a Janouskové ( 2004 ) muze byt lokdlni znecisténi ovzdusi nejriznéjsiho
charakteru a je dano specifickymi emisnimi zdroji ovlivitujicimi danou lokalitu ¢i oblast.
Naptiklad pro sklarny jsou charakteristické emise tézkych kovl ( kadmium). Znecisténi zavisi
ale 1 na ostatnich faktorech, na typu a mnoZstvi emisnich zdroji, na relié¢fu a
meteorologickych podminkach lokality.Na tizemi Ceské republiky se v zimnich mésicich
vyskytne obvykle n¢kolikrat zimni smog, kdy koncentrace znecistujicich latek nabyvaji
znacn¢ vysokych hodnot. Zimni smog obsahuje smésici latek. Jejich Castice jsou v prevazné
vétsing (asi 90%) vdechované. Jsou tvofeny hlavné sazemi, sulfaty, nitraty, amonnymi ionty,
tézkymi kovy ( napt. Cd a Pb) a organickymi slou¢eninami.

V roce 2003-2007 vSak nebyly nahlaSeny zadné dny se signaly smogovych varovnych
a regulaénich systému ( Statistickd ro¢enka Zivotniho prostiedi CR, 2008 ).

Podkladem pro ndrodni emisni bilanci je Registr emisi a zdroj znecistovani ovzdusi —
REZZO, ktery je od roku 1980 metodicky vedeny a od roku 1993 provozovany Ceskym
hydrometeorologickym ustavem. Zdroje znecistovani ovzdusi byly v roce 2002 v databazi
REZZO rozdéleny do ¢tyfech kategorii — velké, stfedni, malé a mobilni zdroje.

Obsah t&zkych kovil v prasném aerosolu je sledovan na velkém poétu stanic v CR a vedle
limitnich hodnot pro ochranu zdravi sleduji i limitni hodnoty pro ochranu vegetace a

ekosystémil — dle piislusnych smérnic EU (Statisticka ro¢enka Zivotniho prostiedi CR, 2003 ).
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Odhad celkové emise Cd a Pb do atmosféry ze vSech piirozenych zdrojii jsou

v nésledujici tabulce €. I. ( Cibulka a kol.,1991)

Tab. I Odhad celkové ro¢ni emise ze vSech prirozenych zdroji na uzemi CR

(1.10°kg),(Cibulka a kol.,1991)

Cd Pb
Zdroj (1.10°kg) | (1.10°kg) |
prach unédseny vétrem |0,1 16
lesni pozary 0,01 0,5
vulkanicka ¢innost 0,52 6,4
moftsky aerosol 0,001 0,02
vegetace 0,2 1,6
celkem 0,831 24,5

vvvvv

velka 1 pfi sniZzeni obsahu olova v benzinu, problémem je vSak vyznamny nartist motorovych
vozidel ve vSech svétovych regionech. Pocet automobili v CR v minulych 5 letech viz.

tabulka ¢.I1 :

Tab. II Motorova vozidla v roce 2002-2006 ( Statistickd roenka Zivotniho prostfedi CR,
2007)

automobily malé silniéni naveés privés
ROK autobusy motocykly motocykly taha¢ nakladni | nakladni

osobni nakladni

pocet
2002 3647067 [323434 |21340 443 767 316 452 26 061 26 809 128 419
2003 3706012 [340094 |20 627 438 322 313312 25 652 27 654 140 187
2004 3815547 [371437 |19948 438 839 317 720 24769 28 573 153 828
2005 3958708 [415101 |20134 459 962 334 038 24 060 29 087 170 111
2006 4108 610 |468282 |20331 469 087 353616 22 622 44 974 189 786

Vyplyva to i ze statistik Ceského hydrometeorologického tustavu, kde diky zdznamim
z riznych ¢asti Prahy vidime z grafii ¢. I a II, Ze zatiZzeni ovzdusi olovem a kadmiem nijak

vyznamné neklesa a na nékterych mistech dokonce miizeme zpozorovat i nartst.

-16 -




Grafl

NAMERENE HODNOTY Cd V OVZDUSI
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V dal3i tabulce ¢. III, vydanou Statistickou ro¢enkou Zivotniho prostiedi CR ( 2008 ),
muzeme vidét, Ze v téchto letech se emise tézkych kovli vyrazné neméni a u nckterych

tézkych kovli zaznamendvame i nepatrny narust.

Tab. III Emise tézkych kovii v CR 2002-2006 ( Statisticka ro¢enka zivotniho prostiedi,
2008 )

2002|2003 [2004  [2005  [2006
t.rok-1
Tézké kov
Pb 472 39.4 36,6 47,1 42,7
cd 2.7 23 2.4 3.1 32
Hg 2.8 1.8 2.1 37 3.8
As 6,4 6 5.8 4 2.6
Cr 13.8 13.8 15.8 14 12,9
Cu 20 17.9 18,5 20.1 18.1
Ni 172 16.1 16,5 17.2 18
Se 9,7 8.4 9.8 8.8 8
Zn 1691|1662 |169.1 |16590 |[1714

Obr. I Roéni priimérné koncentrace kadmia v ovzdusi na vybranych stanicich v CR,
1996-2007
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( Tabelarni ro¢enky CHMU, 2008 )
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Cilovy imisni limit kadmia, ktery je 0,005 pg.m>, byl pro roéni primérné koncentrace
uzemi Ceské republiky na 0,02 % uzemi ( Statisticka roCenka Zivotniho prostedi CR, 2008 ).

3.6. PUSOBENI KADMIA A OLOVA VE VODE

Podle druhu ptisobeni toxické latky, mizeme rozliSovat pisobeni lokélni a resorpcni.
Do skupiny latek, které plisobi pfevazné lokalné miizeme zatadit oproti jinym i kadmium a
olovo a jejich soli ( Stépanek a kol., 1979).

Kovy pokud se nachazeji ve vodach ve stopovych mnozstvich, jsou ptirozeného
ptivodu. Ve vod¢ jsou kovy pfitomny jako jednoduché kationty ¢i anionty, nebo ve formeé
komplexnich anorganickych a organickych sloucenin. Jednou z negativnich vlastnosti kadmia
a olova je jejich schopnost se akumulovat v sedimentech, proto se pfi stanoveni znecisténi
vody tézkymi kovy musi davat pozor na obsah téchto prvkl predevsim v kalech a ve vodnich
organismech ( Cibulka a kol., 1991 ).

Dle Cibulky a kol. ( 1986 ) se koncentrace olova v pfirodnich vodnich nadrzich drzi na
velmi nizkych hodnotéach v rozmezi 0,0041-0,01 mg.l'l.

Dle Pittera (1981 ) je toxicita kovii ve vodé ovlivnéna teplotou, pH a slozenim vody,

ale muze ji ovlivnit i druh a pivod pfitomnych organismti.

Pohyblivost slouc¢enin ve vodném prostiedi zavisi na jejich rozpustnosti. Zatimco
oxidy a sulfidy kadmia jsou pomérné nerozpustné, chloridy a sirany rozpustné jsou.
Koncentrace kadmia v sedimentech dna je obvykle vice nez desetkrat vyssi nez ve vodé.
Adsorpce kadmia na pidy a oxidy kifemiku a hliniku siln¢ zavisi na hodnoté pH a vzrista
s rostouci alkalitou prostfedi. Pokud je pH nizsi nez 67, dochazi k desorpci kadmia z téchto
materiali. ZvySenim kyselosti (zpisobené napft. kyselymi desti) mtize dojit k uvolnéni kadmia

ze sedimenttl a k vyraznému zvy3eni jeho koncentrace ve vodé ( Svéab a kol., 2006 ).

Témér vSechny kovy jsou ve stopovych mnozstvich obsazeny ve vodach diky styku
vody s horninou a pidou. V okoli rudnych nalezist se miize voda obohatit i velkymi
koncentracemi kovii ( Pitter, 1981 ). Podle Svaba a kol. ( 2006 ) mohou byt zdrojem kovii i
odpadni vody ze zpracovani rud, z barevné metalurgie, z vyroby akumulétorti a ze sklaiského
pramyslu, dale také dulni vody. V dilnich vodach se olovo vét§inou hromadi pomérné malo,
protoze galenit na rozdil od jinych sulfidickych rud nepodléhd chemické a biochemické

oxidaci. V ptipad¢, ze jsou pritomné jesté jiné sulfidické rudy, vznika jejich oxidaci kyselina
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sirova, ktera mobilitu olova zvySuje. DalSim zdrojem mize byt koroze olovénych casti
vodovodniho potrubi a pajené spoje médeéného potrubi. Tento zdroj ale piestava byt v nasich
podminkach vyznamny. Voda mlize byt kontaminovéana také uniky ze Spatné zabezpecenych

skladek.
Obsah kovu ve vodach zavisi na:

* imobiliza¢nich procesech — srazeni, vyména iontl, adsorpce nerozpustnych latek a
sedimentt, v¢lenéni do biomasy vodnich organismi
* remobilizacnich procesech — rozpousténi, vyména iontli, desorpce, uvolfiovani

z odumielé biomasy ( Pitter, 1981 )

V piirodnich vodach se z rozpusténych forem kadmia a olova mohou vyskytovat pfevazné
komplexni slou¢eniny s kladnym nebo zdpornym nébojem, jde zejména o komplexy siranové,
uhli¢itanové, hydrogenuhli¢itanové a fosfore¢nanové.
V povrchovych a podzemnich vodach se kadmium a olovo  pfirozené¢ vyskytuje
v koncentracich, které obvykle nejsou zdravotné zavadné. Vyjimkou jsou vody z okoli
rudnych nalezi$t. K obohaceni téchto vod kovy dochézi oxidaci sulfidickych rud za vzniku
volné kyseliny sirové, kterd rozpousti okolni mineraly. Mezi toxické kovy ve vodach fadime:
Hg, As, Se, Cd, Cu, Zn, Ni, Ba, Va Ag.
Tyto kovy inhibuji rGst organismi a ¢innost enzymdi, coz se prakticky miize projevit
nepiiznivym vlivem na samocistici pochody v tocich a nadrzich a na aerobnich a anaerobnich
biologickych procesich v Cistirnach odpadnich vod. Mezi dal$i nepfijemné vlastnosti kovu,
muze patfit, Zze mohou zhorSovat senzorické vlastnosti vody ( zejména chut’ ) a Casto jiz

v koncentracich, kdy se jesté toxicky neprojevuji ( Pitter, 1981 ).

Utinek viech vy$e zmifiovanych latek mize byt rizny, podle jejich chemického
sloZeni, fyzikalniho stavu, podle mnoZstvi, koncentrace a doby ptisobeni ( Stépanek a kol.,
1979 ). Dle Balika a kol. ( 2004 ) vyznamnym omezenim emisi z primyslu 90. let minulého
stoleti, se zfetelné¢ omezil obsah rizikovych prvki ve srdzkové vodé. Jak tabulka €. IV

ukazuje, dochazi k postupnému zlepSovani kvality ovzdusi.
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Tab. IV Kbvalita srazkovych vod — roéni mokra depozice a primérna ro¢ni koncentrace

pro Prahu — Libus ( 1991-2001 )

, 1991 | 1996 | 2001 1991 | 1996 | 2001
misto
koncentrace Pb** (pug/l) depozice Pb** (g/ha)
Praha - Libu$ 17,38 5,11 432 71 28 28
koncentrace Cd** (ng/1) depozice Cd** (g/ha)
Praha - Libus 2,56 0,16 0,12 10 1 1

( Balik a kol., 2004 )

Tab. V Mnoistvi Cd a Pb v atmosférickych spadech ( g.ha™.rok™)

prvek mnozZstvi rizikovych prvku ( g/ha/rok )
1997 1998 2002 2003

Cd 0,99 0,82 0,8 0,58
Pb 26,02 18,18 18,69 15,21

( Balik a kol., 2004 )

Podle vyhodnoceni dat CHMU se zjistilo, Ze hlavnimi podniky, které znecist'uji Prahu
a okoli kadmiem patii Letov s.r.0. Praha a Aero Vodochody a.s.. Co se tyka olova mizeme
opét pro Prahu a okoli uvést Barvy a laky Praha, Ruckl Crystal a.s. Nizbor, Sklarny Bohemia
a.s. Podébrady ( internetovy zdroj CHMU, 2008 ).

Tab. VI

kvalitativni limity Pb ve vodé

CR EU

povrchova voda 0,1 mg.I" 0,05 mg.I"

podzemni voda 0,025mg.I" (pitna voda) 0,05 mg.I"

sedimenty, plaveniny 80 mg kg zadny zaznam
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Tab. VII

kvalitativni limity Cd ve vodé

CR EU

povrchova voda 0,005 mg.I"! 0,005 mg.I"!

podzemni voda 0,005mg.1"" (pitna voda) | 0,005 mg.1""

sedimenty, plaveniny 0,5 mg.kg! zadny zaznam

(internetovy zdroj CHMU, 2008)

3.7. VYSKYT KADMIA A OLOVA V PUDE

Kontaminace pid se fadi spolu s vodni a vétrnou erozi, zaborem piid, degradaci pudy
ubytkem organické hmoty a narusenim vodniho rezimu a acidifikaci k procestim, které¢
nepiiznivé ovliviiuji produkéni a ekologické funkce pidy. Na kontaminaci ptd se podili cela
fada anorganickych 1 organickych latek, jejichz zdrojem v piidé mohou byt jednak ptirozené
procesy a jednak antropogenni aktivita. Potencidlni nebezpec¢nost téchto latek je posuzovana
z hlediska ekotoxikologického ( pisobeni na ostatni slozky ekosystému ), z hlediska
humanotoxikologického ( ptisobeni na organismus ¢lovéka ) a z hlediska ekonomického
('snizeni vynosovosti rostlinné produkce ) ( internetovy zdroj MZP, 2008 ).

Do pidy a prachu se olovo dostava z primarnich zdroji emisi nebo mize byt pida
kontaminovéana olovem ze vzduchu. V pudé se olovo vaze na pudni Céstice v povrchové
vrstvé ( 2—5 cm ). Transport do niz$ich vrstev se pfilis neuskuteciuje, pokud neni prekrocena
pufracni schopnost pudy. Nejvyssi obsahy olova se proto nachéazeji ve svrchnich vrstvach
piid, orbou se vsak mohou dostat hloubgji ( Svab a kol., 2006 ).

Dle Cibulky a kol. ( 1986 ) je pfirozenym zdrojem olova pro rostliny samoziejmé jeho
obsah v pidach. B&ny obsah olova v piidach se pohybuje okolo10-25 mgkg”, coZ se
v riznych publikacich nepatrné 1isi. Olovo pfijaté z pidy se kumuluje v kofenovém systému,
naopak v reprodukénich orgénech rostlin je olova velmi malo.

Krom¢ primyslovych zdroji miize byt ptida znecisténa i kadmiem z Cistirenskych
kalti, které se dodavaji do pudy jako hnojiva, nebo pro zlepSeni struktury. Jizba ( 1995 ) se
zminuje, ze do pudy tézké kovy vnaseji komposty a zaroven vytvaieji podminky omezujici

transfer téchto kovll do rostlin. Pfijem tézkych kovl rostlinami je totiZz snizovan sorpci kovi
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na humusov¢ latky a je omezovan vysSimi hodnotami pH pudy. Dle Miihlbachové ( 1997 ) méa
aplikace primyslovych komposti dobry ucinek a zlepSuje pidni urodnost, ale vyzaduje
velkou opatrnost, protoze muze obsahovat tézké kovy. Kovy obsazené v primyslovych
kompostech a Cistirenskych kalech jsou do pidy vnaseny hlavné v organické formé a jejich
pohyb vpidé¢ je tedy mnohem riznorodéjsi nez v anorganickych forméch. Udava, ze
ptistupné formy tézkych kovii mohou byt zavislé na mineralizaci pfi aplikaci organické hmoty
do pudy, kterd pak usnadniuje jejich uvoliiovani. Kadmium, olovo a ostatni tézké kovy se tak

Balik a kol. ( 2004 ) uvadi, ze podminky pro pouziti kali na zemédélskou pudu fesi
vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi 382/2001 Sb., kde jsou kromé jinych faktort i
mezni ( maximalni ) koncentrace vybranych rizikovych prvki, které jsou pro Cd 5 mg/kg a
Pb 200 mg/kg susiny.

Bencko a kol. ( 1995 ) se zminuji, Ze celosvétové uzivani mineralnich hnojiv vyrazné
zvySovalo vyskyt kadmia v pudach a potravinach, protoze zkrmovani a zpracovani rostlin
osetfenych fungicidy znamena prinik téchto kovli do potravinového fetézce.

Pohyb olova v pid¢ je minimalni, tvoii v ptid€ stabilni slouceniny a je pevné fixovano
v jilovych materidlech. Kumulace olova v povrchovych vrstvach pidy vsak piispiva k jeho
vetsimu kolobéhu v ekosystémech ( Cibulka a kol., 1986 ).

Vana ( 1997 ) provedl vyzkum, kdy zkouSel dekontaminaci tézkych kovl v ptidach
pomoci rostlin. Do vyhodnoceni bylo zahrnuto 21 rostlin, které byly technicky vhodné pro
spalovani, nebo zplynovani. Bylo zjisténo ze nejvyssi hodnoty dekontamina¢niho faktoru se
vyskytovaly u ktidlatky sachalinské (Reynoutria sachalinensis Nakai) a u Stoviku krmného
(Rumex tianshanicus x Rumex patientia). Tyto rostliny jsou vSak schopny zabezpecit odbér
cca 1,4% celkového obsahu tézkych kovi. LepSich vysledkii by se mohlo dosahnout

Slechténim uvedenych druht rostlin.
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Tab. VIII Hodnoty maximalné pfipustnych koncentraci (MPC) pro rizikové prvky
v ptdé ( internetovy zdroj MZP, 2008 )

PRVEK | MPC mg.kg"
As 34
cd 1,6
Cr 100
Cu 40
Hg 2,2
Ni 38
Pb 140
/n 16

Dle Cibulky a kol. ( 1986 ) ptitomnost kadmia v pidach a nasledné pak v rostlinach
vzrustd, diky zneciStovani z rudnych doli, huti a primyslovych provozii. Do pidy se tento
kov miiZze dostat i prostfednictvim odpadnich vod.

Kadmium v piidnich roztocich je pfimo dostupné rostlindm, ale pokud se jednd o dalsi
pudni systémy jako: koloidni systémy, hydratované oxidy, pudni organickd hmota,
nerozpustné precipitaty, vétrajici matetské horniny, tak zde hraje roli hodnota pH, kdy
s poklesem pH roste vyuzitelnosti kadmia.

Cermak a Provaznik ( 2004 ) uvadgji, ze z vysledkii riiznych analyz vyplyva, Ze
zemé&délské pudy v Ceské republice nejsou po strance obsahu zjistovanych tézkych kovi

nebezpecné pro potravni fetézce.

3.8. VLIV KADMIA A OLOVA NA ROSTLINY, ZIVOCICHY A CLOVEKA
3.8.1. Vliv na ¢lovéka

3.8.1.1. Kadmium

Pro lidsky organismus je kadmium velmi toxické a uz ve velmi malych davkach
zpusobuje chemickou kastraci. Nachazi se v organismu kazdého z nds - prumérny ¢lovék ma
v sob¢ asi 50 mg kadmia. Podle toho, jaka .je mira koncentrace v téle, se kadmium miize
spolupodilet na chronickych zdravotnich obtizich ( Prokes et. al.2005).

Kadmium mulze vyvolat chronicky problém, ale nemusi byt jeho jedinou pficinou.

Chronické problémy, které jsou s kadmiem spojovany
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e poskozeni ledvin

* proteinuria — velké mnozstvi bilkovin v mo¢i

* nedostatek vapniku — kadmium je antagonista vapniku

* osteoporoza

* Dbolestivost kosterniho aparatu

e rakovina prostaty

e poskozeni varlat

* neplodnost u muza

e duSnost, dychavi¢nost

* rakovina plic

* rozedma plic

e zmodrani ktize a sliznic

* malatnost

* svalova slabost zplsobena nizkou hladinou fosfath v krvi v disledku
poskozeni ledvin

* dna

e ztrata ¢ichu

Kadmium se do organismu muze dostavat inhalaci ( 10-50% ). Mensi ¢ast ( cca 5-
10%) se piijima peroralné. Hodgson ( 2004 ) uvadi, ze obvyklym zdrojem kadmia v jidle jsou
obilné a ceredlni produkty a listova zelenina. V Japonsku je dokonce zndma otrava ryzi, ktera
zpisobuje nemoc zvanou itai-itai ( boli-boli ). Pfevazné postihuje zeny a dochédzi u ni
k chudokrevnosti, ale hlavné ke ztrat¢ kostni hmoty a minerald. Kozni adsorpce je velmi
nizka, az zanedbatelna.

Co se tyka karcinogennich ucinki, byl prokazany vznik zhoubnych nadorii plic u
pracovnikll vystavenych plsobeni kadmia, zaroven se prokazal i vyskyt nadord ledvin a
urogenitalniho systému. U déti z kontaminovanych oblasti bylo zaznamenéno ukladani do
rustovych zon, kdy mohou vznikat patologické zlomeniny ( Buchancova a kol. 2003 ).

Akutni otrava se projevuje po 1-12 hodinach po kontaminaci ( inhala¢né€, peroralné,
kGzi ) bolestmi hlavy, kratkodobou euforii, hyperaktivitou, zavratémi, pocitem ,,velkého
jazyka®, nepfirozenym smichem, zufivosti a kdmatem. Jedna tfetina akutnich otrav konci
smrti.Chronicka intoxikace je charakteristickd mirnéj§im pribéhem poruchy nervového

systétmu, kterd se miize projevovat deésivymi sny, pocitem mravenceni, nespavosti,
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maniakalnimi zachvaty a poruchami paméti a koncentrace. Rada z téchto symptomti vznika
tteba az po 20 letech postupného uklddani malych davek kadmia do organismu. Biologicky
polocas kadmia je odhadovan na 10-30 let ( nékteré zdroje uvadi 26 let). Hodgson ( 2004 )
udava biologicky polocas rozpadu v lidském téle 30 let. Jeho mnozstvi s pribyvajicim vékem
stoupa az zhruba do véku 70 let. Zajimavosti je, Ze na otravu kadmiem jsou citlivéjsi zeny se

svétlejSimi vlasy a po menopauze ( Buchancové a kol., 2003).

3.8.1.2. Olovo

Olovo je prvek pro cloveéka velmi toxicky. Jakakoliv pfitomnost tohoto kovu v
lidském organismu je nezadouci. Primérny ¢lovek vazici 70 kg mé v sobé asi 120 mg olova.
( Buchancova a kol., 2003 ). Dospivajici dit¢ vstieba a ulozi do tkani az 50% olova, ale
dospély ¢lovek jen 10-20% z denni davky ( Bencko et al.1995 ). Hodgson ( 2004 ) také udava,
ze nejcitlivéjsi skupinou jsou malé déti a zarodky.

Hlavni toxicita olova spociva v tom, ze si ho organismus miize zaménit s vapnikem a
uklada ho na stejna mista jako vapnik a to pfevazné do kosti. Dospély ¢lovék ma proto 95%
olova pfitomno v kostech a olovo se tak podili na vzniku osteoporézy. S ptibyvajicim vékem
koncentrace olova v lidském organismu tedy roste ( Buchancova a kol., 2003 ).

Olovo je zaroven neurotoxin, coZ znamena, ze negativné ovliviiuje centralni nervovy
systém, a je tedy nebezpecné zv1asté u déti - pii vyvinu mozku totiz mize zapficinit zdvazné
vyvojové vady ( Bencko et al.1995 ).

Pfitomnost olova v mozku od détského véku byva spojovana s témito problémy:
mentalni zaostalost, zhorSena schopnost ucit se novym vécem, zhorSené fecové a vyjadiovaci
schopnosti, IQ v pdsmu nizs$iho priméru ¢i lehce podprimérné, hyperaktivita
( kolektiv autorti, 1995 ).

Do téla se dostava inhalaci, perordln€¢ a vyjimecné ptes porusenou kuzi. Pfijem 2mg
olova denné zplisobi uz za par mésicii otravu. Nejvetsi zasoby v téle jsou v kostech ( ne
v kostni dfeni ), kde se uklada 90-98% vesSkerého olova v téle. Poloc¢as uvoliiovani uloZzeného
olova v kostech je 32 roki. Z meékkych tkani se uvoliiuje 20-30 dni. Karcinogenni ucinky
olova se zatim jednoznacné nepotvrdily, ale ani nevyloucily. Pb je zafazeno mezi karcinogeny
dokazané u zvitrat. Slouc¢eniny olova maji mutagenni u¢inky a predpoklada se souvislost se

zhoubnymi nédory plic a ledvin ( ale nebylo to potvrzeno ) ( Buchancova a kol., 2003 ).
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Mezi dalsi projevy toxicity olova pfitomného v lidském organismu patfi:

* bolesti hlavy

* Dbolesti bficha

* svalové slabosti

* chudokrevnost — nedostatek Zeleza
* snizend schopnost koncentrace
* podrazdéné chovani

* vysoky krevni tlak

* osteoporoza

* snizena Cinnost §titné zlazy

* Dbled4 pokozka

* vétsi kazivost zubt

* ledvinové obtize

* deprese a tizkosti ( Buchancova a kol., 2003 )

Olovo se oznacuje jako vyrazny ledvinovy kov. To znamend, ze se akumuluje hlavné
v tkanich spadajicich do okruhu ledvin a zejména v kostech. Negativnim vlivem olova se
zpomaluje dusevni vyvoj, pokud je hladina olova v krvi vyssi nez 15pug/dl, je nutné zajistit
opatfeni, které povede ke sniZzeni. U dé&ti vystavenych i relativné nizkym davkam olova
v raném veéku ( cca do 4 let, kdy je ulinek pro déti nejkriti¢téjsi ), muze zpusobit i 2-3 (
vyjimecné 5) boda doli na hodnoceni 1Q ( kolektiv autorti, 1995 ).
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Low = méné& nez 30 ppb  ( ppb = 1x107)
Medium = 67 ppb
High = vys8i nez 100 ppb ( Baird, 1999 )

Peroralni otrava se po nékolika hodinach projevuje bouilivym zvracenim a prijmem
s pfimési krve, s celkovou slabosti a apatii, u déti otok mozku, kéma, kiece.
U chronické otravy, kterd vznikd dlouhodobym nadmérnym piijmem olova se miZeme setkat
s neuropsychickymi pfiznaky jako: deprese, poruchy paméti a koncentrace, unava,
nechutenstvi a sttidani prijmu a zacpy ( Buchancova a kol., 2003 ).

Mezi zajimavosti 1ze uvést, ze existuji nékteré potraviny, které nam mohou pomoci pfi
detoxikaci olovem, napt. dynova seminka, ibiSek jedly, kotfen rebarbory, mata peprnd, moiské

fasy a ovoce ( Svab a kol., 2006 ).

3.8.2. Vliv na rostliny

Tézké kovy patii mezi abiogenni prvky, které se mohou v rostlindch hromadit i ve
znaénych mnozstvich. Kadmium je rostlinami pfijimano ptevazné¢ kofenovym systémem.
Existuje 1 mimokofenovy piijem kadmia piimo z atmosféry prostfednictvim listh.
Procesy bioakumulace Cd a Pb zavisi na faktorech vnéjSiho prostfedi a to na koncentraci
kumulovaného iontu v prostiedi a jeho form¢, hodnoté pH prostiedi, interakci s dalSimi prvky,
obsahu organickych a dalSich komplexotvornych latek, teploté aj.. Plati, Ze pfi identické
koncentraci Cd a Pb v ptidé, jejich obsah v pletivech rostlin se vzristajici hodnotou pH klesa.
Piijjem kovil rostlinami muze byt zaroven ovlivnén interakci s nékterymi mikroelementy
( Cibulka a kol., 1991 ). Sanita di Toppi a Gabbrielli ( 1999 ) shrnuji soucasné znalosti vlivu
kadmia na vyssi rostliny. Provedli analyzu dat z mezinarodni literatury, ktera byla provedena
scilem ukazat kvalitativni a kvantitativni odliSnosti v reakci rostlin na dlouhodobé a
kratkodobé zatizeni kadmiem. Vztah mezi davkou Cd a reakci rostliny naznacuje, ze reakce
rostlin na nizkou a vysokou davku je velmi slozity jev. Cd zptsobuje fadu paralelnich nebo po
sob¢ jdoucich procesti na molekularni, fyziologické a morfologické trovni. Mezi hlavni
mechanismy reagujici na stres Cd uvadéji tvorbu fytochelatind a tvorbu kompartmentl ve
vakuolach. Jako doplitkové obranné mechanismy rostlin zmifiuji tvorbu stresovych proteind,
stresového ethylenu a zvyseni ¢i snizeni aktivity peroxidas. Tyto mechanismy miiZeme

sledovat pti vysokych hladinach rizikovych prvkda.
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Slouceniny olova piisobi na vegetaci ve formé aerosolu, ktery se zachytava na povrchu
rostliny. Rostliny s mékkymi a ochlupenymi listy akumuluji vice olova, nez rostliny
s hladkymi tuhymi listy. Listy akumuluji vice Pb nez stonky. Dovniti do rostlinnych pletiv
pronika jen velmi mala ¢ast olova zachyceného na povrchu listd a vstupni cestou mtzou byt
napt. oteviené pruduchy, trhliny v kutikule, trichomy a poranéni. Vyraznou povrchovou
kontaminaci rostlin sloueninami olova miizeme najit zejména v okoli frekventovanych
komunikaci. Obsah Cd a Pb v rostlindich podél komunikaci zavisi na tad¢ faktor: na
vzdalenosti od vozovky a vySce nad vozovkou, na druhu vegetace a morfologii listli, délce
expozice rostlin, na postaveni terénu, klimatickych podminkach, hustoté provozu, stari a
rychlosti vozidel. Uvadi se, Ze do 25m od komunikaci jevi rostliny symptomy poskozeni jako
je: zakrsly rust, chlorézy, zasychéni listii. Ve vzdalenosti 50m od vozovky uz vizudlni
znamky poskozeni nejsou patrné, ale miizou zde pietrvavat fyziologické poruchy, zejména u
tvorby chlorofylt a proteinti ( Cibulka a kol., 1991 ).
Celkové obsahy Cd a Pb stejné jako jejich mobilni podily klesaji se vzdalenosti od zdroje
kontaminace. V dusledku vy$§i mobility Cd v pid€ je ploSna variabilita vyraznéjs$i nez
v piipadech Pb. Obsahy Cd a Pb v rostlinach zavisi na jejich mobilnich podilech v pidé.
Dvoudélozné rostliny akumuluji do své biomasy vys$i mnozstvi Cd a Pb nez rostliny

jednodélozné ( Sichorova a kol., 2004 ).

Kadmium obecné zapfticinuje rolovani listl, chlordzy, snizuje rist a to jak kotene, tak i
stonkii. Rostlinné buiiky mohou na Cd reagovat fadou obrannych systémtl, napt. imobilizaci a
syntézou proteinti. Cd a jiné toxické kovy maji v rostlinadch dlouhy expozi¢ni ¢as ( roky, nebo
v nékterych bunéénych kulturach alespon nékolik mésict ). Vysoké koncentrace Cd v pidach
muze byt pro rostliny velice toxické. Mlize ménit syntézu RNA ( ribonukleonové kyseliny ),
snizit adsorpci dusi¢nanti a jejich transport z kofent do prytu. Poskozuje také fotosynteticky
aparat, snizuje aktivitu plazmatické membrany a siln¢ ovlivitiuje Cinnost nékterych enzymt
( Pavlikova a kol. — 1, 2002 ). Negativni dopad vysoké koncentrace Cd miliZze byt i sniZeni

celkovych rostlinnych vynosii a to o 5-22% ( Makovnikova a kol., 2006 ).

Pavlikova a kol. - 2 ( 2002 ) popisuje pokus, kdy po aplikaci ¢istirenského kalu na
dvou riznych zeminach, doSlo k nartistu Cd a Zn ve Spenatu péstovaného na ¢ernozemi a
fluvizemi. U zvysSeni celkového Cd a Zn v nadzemni biomase zaroven dosSlo ke snizeni
obsahu Fe o 2,5-2,7 krat. Vysledky ukazuji, Ze Fe ma na rozdil od Cd a Zn pevnou vazbu

v rostlinnych bunéénych membranach.
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Olovo je rostlinami pfijimano jen ve velmi malych mnozstvich, uklada se hlavné
v kofenech, ptfi¢emz az 80% olova akumulovaného v rostlinach miize pochéazet z atmosféry.
Fytotoxicky ptisobi olovo az pii extrémé vysokych koncentracich, proto miizou uspé$né piezit
i rostliny, v kterych je obsah olova z hygienického hlediska pro zivoc¢isny organismus uz

neptipustny ( Makovnikova a kol., 2006 ).

Mezi zajimavosti patii zjisténi, kde Cibulka a kol. ( 1986 ) udava, ze nékteré rostliny
jsou vuci kadmiu rezistentnéjsi, napiiklad brambory a rajcata jsou znacné odolné, kdezto

Spenat a soja piijmou z pudy daleko vEétsi mnozstvi.

3.8.3. Vliv na zivoc€ichy

Neni diikaz o tom, Ze by kadmium bylo néjak biologicky pfinosné, naopak je to zndmi
teratogen ( narusuje vyvoj ) a karcinogen a byly u néj prokadzané zavazné Skodlivé ucinky na
ryby a voln¢ zijici zvitata. Moiské organismy jsou odolnéjsi vici kadmiu nez sladkovodni.
Sladkovodni organismy jsou nejvice citliva skupina, koncentrace 0,8-9,9 ng Cd /1 ve vod¢ uje
smrtelnd pro nékolik druhli vodniho hmyzu. Na korySe a néckteré organismy z nadiadu
kostnatych méla koncentrace 0,7-570 pg Cd /1 subletalni Gc¢inky, jako je sniZzeny rist, snizena
reprodukce a populacni zmény. Tyto ucinky byly nejzietelnéjsi s pomérné nizkou alkalitou.
Savci a ptaci jsou vaci kadmiu docela odolné. Nejnizsi jedina peroralni davka zptsobujici
smrt u potkant a prasat je v rozmezi od 150-250 mg Cd/kg ( Eisler, 2007 ). U zivo¢ichli mize

vlivem Cd a Pb dojit k akutnimu, nebo chronickému onemocnéni ( Pitter, 1981 ).

Kadmium je zna¢né toxické pro vodni organismy, nejcitlivéji reaguji lososovité ryby.
Zvyraziyje také toxicitu dalSich kovi (zinku, médi aj.) a negativné ovliviiuje samocistici
schopnost vody ( Svab a kol., 2006 ). Mtize zptisobovat u vodnich organismi i poskozeni
dychacich cest ( zabry ), nebo pokozky, takze organismy hynou udusenim. Pokud jsou
dychaci cesty vodnich zivoCichi zna¢né poskozeny, umiraji 1 po preneseni do Cisté vody
( Stépanek, 1979 ).Eisler ( 2007 ) popsal, Ze populace volné Zijicich Zivoéichli ( zejména
st€¢hovavy ptaci) které se zivy plodinami péstovanych na polich, kde byl pouzit komunalni
Cistirensky kal, mizou byt vystaveny zna¢nému riziku Skodlivych t¢inkti kadmia. Odhaduje,
7ze nepiiznivé ucinky na ryby, nebo volné zijici zvifata jsou pravdépodobné, pokud
koncentrace kadmia ve sladké vodé piekroci 3,0 pg/l, ve slané vode 4,5 pg/l, v potravé 100

ng/kg, nebo 100 pg/cm’ ve vzduchu.
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Na zakladé¢ mnoha pokusti Bencko a kol. ( 1995 ) konstatovali, ze pouze mala ¢ast
kadmia pouzitého v potravé je v organismu kumulovdna. Rozsah retence se v zavislosti na
zivo¢isném druhu 1i§i — 0,3% u potkand, 7% u dribeze a az 25% u clovéka. Retence je
ovliviiovana i dal§imi faktory, napf. pti mlécné stravé se vsttebavani kadmia vyrazné zvysuje.

U zvifat mize dochazet pti intoxikaci kadmiem ke zpomalenym reflexiim, svalovym
zaSkublim a morfologickym 1ézdm v mozkové tkani. Kademnaté ionty poSkozuji u dospélych
zvitat po aplikaci mimo zazivaci trakt senzoricka ganglia.

U skotu puasobi kadmium dekalcifikaci kosti, anémii a neplodnost. Ze vSech
zivo&ignych druhti ma nejvétsi schopnost kumulace kadmia v ledvinach ka.( pies 200mg kg’
vlhké hmotnosti ).

U olova Eisler ( 2007) popisuje jeho neptiznivé ucinky na vodni organismy uZz u
koncentrace 1,0-5,1 pg/l, kdy mtize mit za nésledek snizené preziti, poruchy reprodukce, nebo
nizsi rast. Udaje o toxickych a subletalnich uéincich olova u savetl a volné Zijicich Zivo¢icht
chybi. U citlivych druht domacich a laboratornich zvitat se snizuje jejich preziti uz u davky 5
mg/kg u krys, 5 mg/kg u psa a 1,7 mg/kg u koné. Subletalni u¢inky byly dokumentovany u
opic, které byly vystavény denni davce 0,1 mg Pb/kg ( dochdzelo k porucham uceni jesté 2

roky poté ), nebo 0,5 mg/kg v krmeni, kdy dochézelo k abnormalnimu socidlnimu chovani.

4. ZAVER

Tézké kovy, konkrétné kadmium a olovo jsou latky, které svym plsobenim v Zivotnim
prostiedi ptedstavuji neustalé riziko. Jejich zdroje byly po roce 1989 postupné eliminovany,
avSak stale jsou velmi nebezpecné a jejich uplné odstranéni ze vzduchu, vody a pidy pomérné
nemozné. Znaéné se projevil zakaz pouzivani tetraethyl olova, jako antidetonacni pfimés do
benzintl. Obsahy olova a kadmia v CR nedosahuji kritickych hodnot a ty nejvétsi hodnoty se
nachdzeji pouze v okoli pramyslovych zavodd. Dulezity faktor pro ochranu zivotniho
prostiedi je neustadly monitoring téchto latek, ptfipadn¢ vhodna likvidace, pokud se latky

nachdzeji ve stavu vhodném k likvidaci.
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