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1 Uvod

Olovo je vysoko toxicka latka, o ktorej negativnom Uc¢inku na zivotné prostredie, floru
a faunu ale aj na Cloveka sa diskutuje uz vela rokov. Kontamindcia zivotného prostredia
olovom je mimo in€ spojena s pol'ovnickou Cinnost'ou. Olovo vd’aka svojim Specifickym
vlastnostiam predstavuje material, ktory je z hl'adiska zaistenia optimalnych podmienok lovu,
vel'mi vhodny pre vyrobu streliva. Na druhej strane, olovo zanechané v zivotnom prostredi
V podobe streliva predstavuje pomerne vyznamny ekologicky problém. Vzhladom
k charakteru spolo¢nych pol'ovadiek na drobnu zver, patria k najvyraznejSie postihnutym

oblastiam mokrade, resp. oblasti lovu vodného vtactva.

Olovo zanechané v tychto lokalitaich v podobe olovenych brokov, sa ve'mi pomaly
degraduje, dosledkom ¢oho sa stavaji vel'kym rizikom pre vodné vtactvo, ktoré ho zozbieraja
zpody azdna plytkych vod spolu s gastrolitmy (drobné kamienky napomahajiuce
mechanickému traveniu v svalnatom zaludku). Po rozlozeni brokov v zaludku a vstupe i6nov
olova do krvného obehu, sa zacne prejavovat’ jeho toxicita. Nasledkom je postupné chradnutie
jedinca az thyn. Tieto poznatky viedli k zmene zédkona o pouzivani olovenych brokov pre lov
vodného vtactva. V Ceskej republike nadobudla tito zmena zakona t¢innost 1.1.2011. Na
Slovensku nadobudne ucinnosti az 1.1.2015. V USA, Kanade, Velkej Britanii,
Skandinavskych krajinach a inych krajinach je lov netoxickymi nahradami olovenych brokov

zauzivany uz niekol’ko rokov.

Cielom tejto prace je sumarizacia doterajSich poznatkov o negativnom vplyve
olovenych brokov na zdravotny stav vodného vtactva, ako aj postidenie opatreni spojenych

SO znizovanim mnozstva olova v zivotnom prostredi.



2 Literarny prehlad

2.1  Skodlivé latky v prostredi

Vela latok, ktoré sa nachddzaju v prostredi, mo6zu mat’ negativne ucinky na zivotné
prostredie, prirodné stanoviska a aj zdravie I'udi. Jedna sa o latky prirodného charakteru, ale
aj 0 latky umelo vytvorené (tzv. xenobiotika). Intenzita G¢inku jednotlivych $kodlivych
latok na organizmus je ovplyviiovany mnohymi faktormi, ako su fyzikdlne a chemické
vlastnosti skodliviny, mnozstvo prijatej Skodliviny, vlastnosti postihnutého organizmu atd’.
Dolezité miesto medzi Skodlivinami zaujimaji, mimo iné, tazké kovy (Mclaughlin a kol.,

1999).

Tazké kovy sa vyznaéujii vys$ou atémovou hmotnostou a vysoko toxickym wdinkom.
Prikladom je med’, ktord je v malych mnoZzstvach pre organizmus potrebnd, vo vysSich vSak
toxicka. Do tejto skupiny zarad’'ujeme aj ortut’, olovo, kadmium, hlinik, nikel a iné¢ (Picka,
Matousek, 1996). Vo vode sa kovy vyskytuju ako jednoduché kationty a anionty alebo vo

forme zltcenin (Pitter, 1999).

Negativny u¢inok tazkych kovov predstavuje nebezpecenstvo predovsetkym u vtactva,
ato hlavne pre ich metabolizmus, ktory je rychlej§i v porovnani s inymi druhmi zvierat

(Her¢ik, M. a kol., 1995).

2.1.1 VSeobecné informacie o prvku olova

Olovo je velmi toxicky kov, ktory sa moéze vyskytovat vo vSetkych zlozkach
zivotného prostredie. Patri do IV. skupiny periodickej sustavy prvkov, ma teplotu topenia
327°C a teplotu varu 1737°C. M4 vysoku hustotu, pri 16°C je to 11,347 g.cm'?’. Tvrdost' 1,5 v

Moshovej stupnici. Jednd sa 0 modrastosivy. na cerstvom reze leskly a veI'mi mikky kujny



kov, neuslachtily, d4 sa 'ahko valcovat’ na plechy, lisovat’ na rury, droty a tyce. Je zly vodic¢

tepla a elektriny (Anon. 6, 2004).

V prirode sa olovo nachadza vo forme zlucenin, v mineraloch: galenit - PbS (leStenec
olovnaty), ceruzit - PbCOs, krokoit - PbCrO4, wulfenit - PbMoO,, burnonit -
2PbS.Cu,S.Sh,S; a inych. (Reimann a de Caritat, 1998).

Na vzduchu sa olovo pokryva vrstvickou hydroxidouhli¢itanu olovnatého, ktorda ho
chrani pred d’alSou oxidaciou. Pri zahrievani reaguje so sirou na sulfid olovnaty, so selénom
na selenid olovnaty, s halogénmi na prislusné halogenidy olova. Olovo je rozpustné
Vv kyselinach, no pri zvySovani pH sa jeho rozpustnost’ znizuje. V kyseline dusi¢nej sa
rozpusta na dusi¢nan olovnaty. Voci alkdlidm (z&sadam) je olovo menej odolnejSie. S
mnohymi kovmi dava zliatiny. Olovo sa ziskava najmid zo sulfidu olovnatého (galenitu)

(Reimann a de Caritat, 1998).

Vyuzitie olova

V prvej polovici 20. storo¢ia bolo olovo bezne pouzivanym kovom. Vzhl'adom na
jeho odolnost’ vo¢i korozii, bolo vyuzivané ku konStrukcii ¢asti vodovodnych rozvodov.
Olovo aj vel'mi u¢inne pohlcuje rontgenové ziarenie a gama luce a sluzi preto ako ochrana na
pracoviskach, kde sa s tymto Ziarenim pracuje. Dalej sa vyuZiva na vyrobu velkoobjemovych
nadob na uchovavanie koncentrovanej kyseliny sirovej (pokrytie vnitornych stien ocelovych
nadrzi), na vyrobu sklenenych lustrov a réznych dekorativnych sklenenych predmetov
(vazy, popolniky). Zliatiny olova su vyuzivané napriklad na spajky pre elektrické obvody a na
mechanické spajanie (Alloway, 1995). Vdaka preukazanej toxicite sa v poslednej dobe
snazime ¢o najviac obmedzit’ vyuzivanie olova a jeho zliatin. Avsak aj dnes eSte existuju
oblasti, kde ma olovo uplatnenie a zatial' nebolo nahradené inou latkou (prip. doprava,

domovy odpad, atd’.) ( Holoubek a Recetox, 2006).

Olovo je stile prevaZujucim materidlom pre vyrobu streliva. Dovodom je
predovsetkym vysoka SpecifickdA hmotnost, ktora poskytuje olovenej strele vysokl
prieraznost. ViacSina nabojov do lahkych strelnych zbrani (piStole, revolvery, pusky,

samopaly) sa skladd z oloveného jadra, ktoré je kryté ocelovym alebo medenym plastom.
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Strelivo pre brokové zbrane tvoria obvykle drobné gul'6cky z Cistého olova, pripadne zliatin

olova s arzénom (Anon. 5, 2005) .

2.1.1.1 Toxické acinky olova

2.1.1.1.1 Vplyv olova na Pudsky organizmus

Olovo a vsetky jeho rozpustné zluceniny su vysoko toxické. Do organizmu ¢loveka sa denne
dostava asi 0,3 mg olova. Priblizne 30 % olova sa do tela dostane inhala¢ne, 60 %
prostrednictvom potravy a d’alSich 10% sa do tela dostane pitnou vodou. Vstrebavanie olova
V traviacom trakte je z&vislé hlavne na celkovom zdravotnom stave, veku, zloZeni potravy.
U dospelych je ucinnost’ vstrebavania olova priblizne 10 %, u tehotnych zien a malych deti
moze byt vstrebavanie az 70%. Vstrebavanie olova je ovplyvnené  aj pritomnostou
bielkovin v potrave, kedy je vyssie. Pritomnost'ou zeleza, vapniku ¢i vldkniny v potrave, sa
vstrebavanie olova znizuje. Krvnym obehom sa olovo dostiva do organov, poskodzuje
svalstvo, cievy, mozog, pluca, oblicky. Usadzuje sa v kostiach, kde vytlaa vapnik. Iony
olova brzdia biosyntézu bielkovin, nukleovych kyselin, hemoglobulinu, horménov, podporuje
vyplavovanie draslika z buniek a transport zeleza do erytrocytov (Bauerova, 2002). Olovo
pretrvava v krvnom obehu 28 - 36 dni. V kostiach zostava desiatky rokov, a pri zmene
fyziologického stavu (tehotenstve, chronickom ochoreni) méze olovo I'ahko prechadza z kosti
spat’ do krvi. Dospely €lovek je schopny vylucit' 50-60% vstrebaného olova za niekolko
tyzdnov (Casom az 99%). U deti do 2 rokov zostava v tele priblizne tretina vstrebaného olova

(Suchorova, J. a Simo, M. 2002).

Expozicia olovom vedie k poSkodeniu celého radu organov: obli¢iek a pecene,
nervového systému, Cervenych krviniek, krvnych ciev a svalstva. Pri koncentraciu olova v
krvi 0,5-3 mg.I™" nastava akutne poskodenie nervovej sustavy. Neurotoxické G&inky olova sa
Vv sucasnosti zo zdravotného hladiska povazuje za najvyznamnejsie (WHO 1996). To sa
prejavuje podrazdenostou, poruchami pozornosti a pamditi, bolestami hlavy, svalovym
triasom, haluciniciami, prediZenim reakéného &asu, poklesom IQ a rychlosti vedenia
nervového vzruchu. U deti mdZe byt’ koncentracia olova v krvi nad 0,8 mg.1™" pri¢inou akitnej

encefalopatie az smrti. Pri nizsich koncentraciach dochadza k neurologickym porucham a
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poskodeniu kognitivnych funkcii (mensi nez 0,25 mg.l'1 mozu sposobit’ pokles I1Q o 2-7
bodov). Pri velkych expoziciach dochédza k oslepnutie, poSkodenie mozgu, kf¢om aj k smrti
(Bellinger et al. 1990, 1994).Nebezpecenstvo toxického u¢inku olova spociva mimo iné aj
V jeho schopnosti prechadzat’ placentou. Po jeho prestupe placentou negativne zasahuje do
vyvoja plodu a ovplyviiuje aj jeho Zivotaschopnost’. Expozicia plodu nizkymi davkami olova
sa prejavuje poklesom porodnej vahy, predcasnymi porodmi, oneskorenim vyvoja a zmenami

spravanie dietat’a (Anon. 4, 2012).

Priznaky otravy

Kotrave olovom moéze dochadzat pomaly alebo rychlo v zavislosti na stupni
kontamindcie prostredia a mnozstve, ktorym je jedinec otraveny. U otraveného jedinca sa
objavuju neurologické a fyzické priznaky ako je:

e chudnutie

e slabost a letargia

e nedostatocny rast a vyvoj

e slepota
e zachvaty
e anémie

e zvySeni krvného tlaku

e poskodenie I'advin

e potraty

e poruchy nervového systému
e poskodenie mozgu

e poruchy plodnosti

e zmeny chovania u deti (agresivita, hyperaktivita) (Anon. 4, 2012) .
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U muzov pri expozicii olovom vicej ako 0,66 mg.I" dochadza k velkému poklesu
po¢tu spermii (pravdepodobne negativne pdésobi na metabolizmus testosteronu). Je

klasifikované ako pravdepodobny l'udsky karcinogén pluc a obliciek.

vety R * (oxid olovnaty, CAS: 1317-36-8)

R20/22 Skodlivy pri vdychnuti a po poZiti

R33 Nebezpecenstvo kumulativnych uéinkov

R50/53 Vel'mi jedovaty pre vodné organizmy, moze sposobit’ dlhodobé nepriaznivé
ucinky vo vodnej zloZke Zivotného prostredia

R61 Mdze poskodit’ plod v tele matky

R62 Mozné riziko poskodenia plodnosti (Anon. 5, 2005).

2.1.1.1.2 Zdroje a vplyv olova na Zivotné prostredie

Do zivotného prostredia a potravinového retazca sa moze olovo dostat’ z roznych
zdrojov ( naterovych latok, spalovanim fosilnych paliv, atd’.). Najvydatnej$im zdrojom pre
zivotné prostredie je doprava. PoI'nohospodarska poda obsahuje priemerne 10 mg Pb / kg,
napriklad v listoch stromov okolo frekventovanych komunikacii su zistované hodnoty az 700
mg / kg (Bauerova, 2002). Olovo sa vo vzduchu viaze na prachové Castice, ktoré mozu byt
inhalované, zmyté dazdom do pody a vody alebo sa mézu usadzovat’ na vegetacii. Olovo
zotrvava v atmosfére priblizne 10 dni. Americky vyskum konStatoval, Ze tisice ton olova sa
ro¢ne do zivotného prostredia dostava vinou rybarov a polovnikov, ktori pouzivaji pre svoju

zal'ubu olovené broky a olovka (Anon. 4, 2012).

V nezneCistenych vodach je koncentracia olova pomerne nizka, z dovodu malej
rozpustnosti zli¢enin olova. V pritomnosti ilov, pri pH 5-7, sa vacsina olova zraza a absorbuje
vo forme rozpustnych hydroxidov. Koncentracie olova v podzemnej i povrchovej vode su
nizke. Olovo je toxické pre zooplankton a zoobentos . U ryb dochadza po akutnej intoxikacii
k poSkodeniu ziabier a nasledne k uhynu udusenim (Anon. 5, 2005). Do pody a prachu sa
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moze olovo dostavat’ z emisii. V pdde sa olovo viaze na podne Castice v povrchovej vrstve (2-
5 cm). Najvyssie obsahy olova sa preto nachadzaji vo vrchnych vrstvach pod, orbou sa vSak
mozu dostat’ hlbsie. Olovo ma vysoky akumulacny koeficient a vyznamne sa preto hromadi
nielen v sedimentoch a kaloch, ale aj v biomase organizmov. Popisanu vlastnost mozno
nazyvat bioakumulaciou. Pritomnost’ olova v pode je preto zdrojom expozicie pre rastliny

a zvierata (Anon. 5, 2005).

2.1.2 Olovo v ekosystéme vodného vtactva a jeho ucinky

2.1.2.1 Zdroje otravy olovom u vodného vtactva

Do zivotného prostredia vodnych vtakov sa olovo dostava v podobe olovenych
brokov, ktoré st sti€ast'ou hromadnych striel pouzivanych v ndbojniciach. Pri love, zostavaja
Vv pdde vel'ké mnozstva olovenych brokov. Jednou z hlavnych pri¢in moze byt’, Ze sa jedna
0 strel'bu na velku vzdialenost. Pol'ovnicka vzdialenost’ je 35 az 40m, pri jej nedodrzani sa
Sanca neuspes$ného zasahu zvysuje (Bily, 1983) Po zemskom povrchu je tymto sposobom
rozptylené pomerne vel’ké mnoZstvo olova. Kanadsky referat pre faunu napriklad uvadza, Ze
400 000 kanadskych lovcov, kazdym rokom vystreli asi 780 ton olova. Tiez uvadza, Ze tento
kov rocne prijme 6 milidonov kacicovitych vtakov, z ktorych 200 000 az 360 000 na otravu
olovom umrie (Durantel et. Al.,1996). Prejav toxického ucinku je sledovany hlavne na
mokradiach, kde st na malej ploche lovené vel'ké pocty jedincov, pocas jesenného tahu.
Vodna zver zbiera z bahna a z dna plytkych vodnych ploch gastrolity, takzvané traviace
kamienky, ktoré napomahaju traveniu. V Zaludku maji funkciu mechanického rozmielania
potravy. Vodna zver mdze spolu s pieskom a kamienkami zozbierat’ aj olovené broky, ktoré

sa tymto sposobom dostavaju do ich zazivacieho traktu (Kostecka, 2001).

2.1.2.2  Vplyv olova na vodné vtactvo

Broky v svalnatom zalidku vodnych vtakov zostavaju po dobu 3 az 4 tyzdnov (obr.

1). Po Siestich tyzdnoch su komplexne erodované a stravené (Kostecka, 2001). Toxicita sa
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prejavuje po rozlozeni brokov a vstupe i6nov olova do krvného obehu, ufinkom
mechanického opotrebovania a trdviacich enzymov. Medzi najvyznamnejSie priznaky
u otravenych jedincov patri hnacka, vyrazna anémia sliznic a Sedo-modry lem na sliznici
dutiny zobaku (Kolagek et al.,1969). Dalej je popisovany negativny vplyv olova na nervovy
a obehovy systém, pecen, oblicky, imunitny systém a plodnost’. Strata energie v dosledku

otravy mdze negativne ovplyvnit’ aj schopnost’ migracie vtactva (Kanstrup et. al., 2009).

Olovené broky moédzu uvodného vtictva vyvolat smrtelnti otravu olovom, tzv.
saturnismus (Durantel et al., 1996). V zavislosti na mnozstve brokov moéze vtak uhynut
v rozmedzi niekol’kych dni az tyzdiov (AEWA 2009). Pravdepodobnost’ otravy vtactva je
zavisla na Case zadrzania brokov v traviacom trakte, frekvencii vystavenia a celkovom stave

exponovanych jedincov (Guillemain et al. 2007).

Smrtel'na davka u kacice sa odhaduje na 2 broky, u divej husi priblizne 8 aZ 10 brokov
(3-3,5mm). Pri love pernatej zveri st potrebné priemerne 3 vystrely k uloveniu jedinca.
Mnozstvo jedincov je len postrelenych a preziju alebo sa zranené kusy nedohl'adaji. Takéto
jedince sa stavaju koristou dravcov, ktory skonzumuji i olovené broky uviaznuté v tele

koristi (Durantel et al., 1996).

Obr. ¢.1 Rontgen ukazuje nahromadené
olovené broky v ¢revach vtaka
(Anon. 1, 2006)
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Priblizne 3 % populacie divych kacic mé v zaludku 2 az 3 olovené broky (Kostecka,
2001). Kazdy brokovy naboj obsahuje 24-63g olovenych brokov. U volne zijicom vodnom
vtactve sa v dosledku postrelenia vyskytovali olovené broky vo svaloch (Guillemain et al.
2007). Broky, ktoré takto zostani vo svalovine jedinca a neusmrtia ho, sa zapuzdria do
hojivych tkaniv. Takyto zapuzdreny brok zostava neporuseny a nevykazuje toxické ucinky
u postrelen¢ho jedinca. AvSak konzumadcia mésa, obsahujiiceho broky, mdze predstavovat’

zdravotné riziko pre spotrebitel’a (Durantel et al., 1996).

Obr. &.2. Zaladok vodného vtdka obsahujuci olovené broky
(Anon. 1, 2006)

2.2 Polovnictvo a vyuZzitie olova

2.2.1 Histoéria pouZivania olova pri love

K najstar§Sim loveckym zbraniam patrili oStepy, praky, luky, kuse a iné. Postupnym

rozvojom remeselnej vyroby, objavenim strelného prachu ¢i spracovanim kovov, bolo mozné
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zhotovit’ prvé palné zbrane (Hanzal et.al.,2007). Tie sa zacali objavovat’ v 13. a 14. storoci, a
k ich rozsireniu prispel na zaciatku 19. storo€ia az vynalez zapalného systému (Vesela, 1997).
Za predchodcu brokovych nabojov sa povazuje sekané olovo, ktoré bolo vystrel'ované
hakovnicami a inymi zbrafiami. Vyroba loveckych brokov sa viaze k britskému patentu ¢.
1374 z roku 1782, avSak prva vyroba skuto¢nych brokov je popisovana v britskom patente
¢.725 uz v roku 1758. Prva veza na odlievanie brokov pochédza z roku 1818 a nachadza sa

v Kérntenu (Hurnik & Tima,2003).

2.2.2 Pouzivanie olova pri love v sticasnosti

Olovo je na zaklade svojich vlastnosti idedlnym kovom pre vyrobu brokov.
Vzhl'adom na jeho vysoku hustotu 11,3 g/cm3, t.j. vel'ka hmotnost’ na pomerne maly objem a
pri rychlosti strely, priblizne 400 m/s, je zarucena dostatocna kineticka energia a u¢inok pri
love na primerant vzdialenost’ (Kratochvil, 2008a). Dalsou vyhodou je pomerne 'ahka vyroba
odlievanim alebo lisovanim brokov sprimesou arzénu aantiménu (Hanak, 2009).
Prednostou olova je aj to, Ze pri jeho kontakte s hlaviiou nedochadza k jej poSkodeniu.
(Faktor, 1973). Ale aj napriek vyhodam, su olovené broky kvoli svojim negativnym vplyvom

na zZivotné prostredie postupne nahradzované inymi materialmi pre vyrobu brokov.

Jedovatost’ olovenych brokov zostavajucich v prirode, najmé vo vodnom ekosystéme,
si vynutila pouzivanie brokov zo zinku, bizmutu, a mikkej ocele (Cerveny, 2004). Moznymi
nahradami su streliva s hromadnou strelou z iného kovu. Do ivahy spada vizmut, wolfram,
zinok a zelezo. Vzhl'adom na cenu a dostupnost’ materialu su najvyuzivanejSou nahradou

ocelové broky (Hurnik & Tuma, 2003).
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2.2.2.1 Porovnanie oloveného streliva s inym netoxickym strelivom

2.2.2.1.1 Charakteristika brokového naboja

Brokovy néaboj je hned’ po zbrani druhy najdolezitejsi Cinitel'om, od ktorého zavisi
uspech strel'by (Charvat, 1996). Brokovy naboj sa sklad4d z nédbojnice, kovania so zapalkou,
tulca na prach, krytky strelného prachu, zatky z chranicom brokov a uzédvierky (obr. 3,
Cerveny, 2004). Brokovy naboj by mal byt ¢o naju¢innej$i, to znamena byt schopny,
usmrtit’ zver ¢o najrychlejsie, aby sa predislo trapeniu zvierat. Mal by byt ¢o najSetrne;jsi
k zbrani, aby nedochadzalo k nadmernému opotrebovaniu hlavne. Naboj spolu so zbrafiou by

mal pdsobit’ na strelca primeranym tlakom, tzv. spiatnym razom (Charvat, 1996).

Pre lov drobnej zvery ( kam zarad'ujeme aj vodné vtictvo), sa pouzivaji naboje
z hromadnou strelou s brokmi rézneho priemeru (Tab. ¢. 1). Podl'a velkosti brokov moéze

jednu strelu tvorit’ az niekol’ko sto kusov gulovitych brokov (Kneubeuhl, 2004).

Tabul’ka ¢.1. Podet ocel'ovych brokov v naboji 12/70, podl'a ich priemeru (Cerveny, 2004)

Priemer brokov (mm) Pocet brokov pri naplni 35g
V naboji 12/70

605 - 355
355-218
218 — 140

140-94
66
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Obr. ¢.3. Brokovy naboj so stredovym zapalom pre brokovnice (Achard, 1995)

2.2.2.1.2  Materialy pre vyrobu bezolovnatych brokov

2.2.2.1.2.1  Ocelove broky

Podl'a Murphyho nazoru (2001), strelci, ktory pouzivaju olovené broky, maju problém

adaptovat sa na ocel'ové broky. Jednym z hlavnych dévodov tohto problému je vaha oceli.

Kvoli nizSej hmotnosti, straca ocel po vystrelu rychlejSie svoju rychlost. Tym je
obmedzeny dostrel’ aj kinetickd energia. Znamena to, Ze olovené broky maju vacsi ucinok
ranivosti na vac¢Siu vzdialenost’ ako rovnako velké ocelové broky ( Boyer, 2007). Tento
problém sa dé ¢iastocne upravit’ zmenou velkosti pouzivanych ocel'ovych brokov. Ocelové
broky s priemerom 3,3 mm, sa chovaju ako olovené broky o priemere 2,7 mm, ¢iZze maju

rovnaku priebojnost’ (Stépanek, 2010).
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Pol'ovnicky zakon hovori, Ze zver ma byt usmrtena Co najrychlejSie, aby sa predislo
utrpeniu (Havranek a Badalik, 2006). K dosiahnutiu rychleho smrtiaceho G¢inku by mala byt
zver zasiahnuta minimalne 3 az 5 brokmi s dostato¢nou priebojnostou. Po zmene brokov
Z olovenych na vicsSie ocelové je sice dodrzand rovnaka hmotnost’ broku, ale ich pocet
V naboji je mensi. Tym sa znizuje pravdepodobnost’ zasahu pozadovanym poctom brokov

na loveckt vzdialenost’ (obr. 4; Stépanek, 2010).

Nevyhody ocel’ovych brokov

Jedna z nevyhod ocel'ovych brokov spoéiva v ich pouziti v starSich zbraniach, ktoré su
Vv zlom technickom stave, maju tenkostenné hlavne alebo maju extrémne zahrdlenie (zizenie
ustia hlavne, cudzim slovom ,,choke*). Vzhl'adom na bezpecnost, je treba d’alej upozornit’
na to, ze ocelové broky maju zvySenu tendenciu k odrazu ato hlavne pri zasahu vodnej
hladiny, resp. zamrznutého terénu. Tieto upozornenia vyplyvaju zo zavazného predpisu CIP

pre kazdého strelca.

V porovnani s olovom ma ocel’ ( resp. makké zelezo), priblizne o jednu tretinu nizsiu
hustotu (7,9 g/cm) (Hanak, 2009). Ocel’ je nachylnejsia ku korozii, negativne ovplyviiuje
organoleptické vlastnosti vody, hlavne farbu, chut’ a zdkal. Na vodnych plochéch urcenych
pre chov ryb, sposobuje svojimi zliceninami znizovanie plochy Ziabri a rozvoj Zelezitych
baktérii. Ocel’ je zakladnym materialom pre konstrukéné prvky zbrani, predovsetkym pre
hlavne. Pri kontakte ocelového broku s hlavnou dochadza k jej deStrukcii. Z toho dévodu sa
pri vyrobe nabojov pouzivaju Specidlne chrani¢e brokov, ktoré zabraiiuju kontaktu s hlaviou.

(Hanak, 2009).
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Obr. ¢.4. Brokovy zhluk pri strel'be olovenymi a ocel'ovymi brokmi
(Anon. 3, 2002)

Jednou so zadsad pouzivania ocelovych alebo inych netoxickych brokov je nepouzivat
staré zbrane v zlom technickom stave. Ztoho dovodu st zbrane pravidelne skuSané a
kontrolované. V Ceskej republike vykonava skiianie zbrani Cesky tfad pro zkouseni zbrani
a stieliva, Jilmova 759/12, 130 00 Praha 3 — Zizkov (tel.: 284 081821, dostupné z:
http://.cuzzs.cz). Na Slovensku takéto skusanie vykonava Liptovska skusobna s.r.o., 031 01
Liptovsky  Mikulas, Podtatranského 10  (tel.:  044/5621 997, dostupné z:

www.skuskyzbrani.sk).

2221272 Vizmutové broky

Vhodnou néhradou olovenych brokov mézu byt tiez broky vizmutové. Specificka
hmotnost’ 9,7g/ cm®a tvrdost’ vizmutu zarucuju takmer rovnaké balistické vlastnosti ako broky
olovené. Aj Ucinny dostrel je takmer zhodny. Tieto broky mdzu byt pouzité¢ do akejkol'vek
zbrane schopnej strielat nabojmi s olovenymi brokmi (Informaény bulletin, 2008).

Nevyhodou vizmutovych brokov je vsak vysoka krehkost’, takze pri vystrele a dopade
21



praskaji atym stracaju dopadova energiu (Hanak, 2009). Vysoka cena (v porovnani

S olovenymi brokmi) je tiez dovodom slabého uplatnenia na trhu.

2.2.2.1.2.3 Wolframové broky

Alternativou olovenych brokov st aj broky wolframové, ktoré maji podobné vlastnosti
ako ocel'ové. Nevyhodou je ich vyroba spekanim polotovarov (praS8kového wolframu 40%
a praskového Zeleza 60%) kedy vzniké tzv. ,tungsten® s hustotou 10,4g/cm?®. Ich cena je eite
0 10 % vyssia ako u brokov vizmutovych. Uginny dostrel tychto brokov je obmedzeny na 20-

50 m (Informacny bulletin, 2008).

2.2.2.1.2.4  Zinkové broky

Najhorsie balistické vlastnosti su popisované u zinkovych brokov. Vyhodou je, ze st
maéksie ako ocelové broky, preto nehrozi nebezpedenstvo trazu v takej miere ako u brokov
ocelovych . Cenovo st najdrahSie zo spominanych alternativ. Z ekologického hladiska su
podl'a EU najbezpecnejSie. Eurdpska unia pripusta v pitnej vode 10x vysSiu koncentraciu

zinku ako Zeleza (Hanak, 2009).

2.2.3 Legislativa

VSeobecnd poZiadavka nahrady olova ako materidlu vo vSetkych oblastiach 'udského
zivota s cielom eliminécie Skodlivého U¢inku na Zivotné prostredie a ¢loveka samotného, je

realizovana uz vel’a rokov.

V oblasti loveckého a Sportového strelectva je to vplyv a podsobenie olovenych brokov
laborovanych ako hromadna strela v nabojniciach do brokovnic, ¢o spdsobuje
zhromaZd'ovanie velkého mnozZstva oloveného odpadu na Sportovych strelniciach ¢i
zamorovanie vodnych ploch astym suvisiaci vyskyt otrav rdéznych Zzivocichov (Anon. 2,

2005).
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Podl'a Ing. Kratochvila, zastupcu Sellier and Bellot a.s, boli pokusy o dobrovolné
nepouzivanie olovenych brokov neuspesné. Aj tato skutocnost prispela k zmenam

Vv legislative CR v suvislosti s pouzivanim oloveného streliva.

Obmedzenia v pouzivani olovenych brokov pri love vodného vtactva. Vyplyvaja
Z dvoch medzinarodnych dokumentov. Prvy znich je doporucenie €. 28 0 pouzivani
netoxickych brokov na mokradiach, prijaté Stalym vyborom Bernského dohovoru 6.12.1991.
Druhym dokumentom je Akény plan Dohody o ochrane africko-euroazijskych druhov
vodného st'ahovavého vtactva (AEWA). V ramci tohto programu bolo stanovené v ¢lenskych

Statoch Dohody, konecné datum pouzivania olovenych brokov na mokradiach na rok 2000.

2.2.3.1 PouZivanie olovenych brokov v Ceskej republike

Vyssie uvedenu Bernska konvenciu, podpisala Ceska republika 8. oktobra 1997. Za
rozhodujicu mdzeme vSak povazovat Haagsku dohodu z 15. augusta 1995, ku ktorej
pristipila Ceska republika diia 1. septembra 2006 (Stépanek, 2010).

Ceské republika si vyjednala posunutie terminu ( kone&ného datumu pouZivania
olovenych brokov na mokradiach z roku 2000) na 31.12.2009. Prechod z olovenych brokov
na netoxické broky je rieseny zdkonom z dina 27. novembra 2001 ¢&. 449/2001 Zb. o
polovnictve, v zneni zakona ¢. 320/2002 Zb. a zakona ¢. 59/2003 Zb., v §45 Zakazané
zpdsoby lovu, odst.l. stanovuje : Lov zveri smie byt’ vykonavany len spésobom
odpovedajucim zasadam polovnym, ziasadam ochrany prirody a zasadam ochrany

zvierat proti tyraniu. Zakazuje sa:
w) pouzivat’ olovené brokové naboje k lovu vodného vtactva.

Podle § 71, tento zdkon nadobuda tGc¢innost’ dita 1. jula 2002, s vynimkou ustanovenia
§ 45 odst. 1 pism. 1), ktoré nadobuda u¢innosti ditom vstupu zmluvy o pristipeni Ceskej
republiky k Europskej unii a ustanovenie § 45 odst. 1 pism. w), ktoré nadobuda ucinnosti
dna 31. decembra 2010 (Svatonova, S., Havel, J. 2010).

Od 1. Januara 2011 je mozné lovit na mokradiach, iba s bezolovnatymi brokmi,
nasledujuce druhy vodného vtactva: hus siatinnd, hus bieloceld, hus velka, kacica chriplavka,

kacica chrapka akacica chrapacka, kacica diva, kacica lyZiCiarka, chocholacka siva,
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chocholacka vrkocata, lyska Cierna. Nesmu sa pouzivat’ ani naboje obsahujice pomedené
olovené broky. Povrchova vrstva z medi ma tiez preukdzany toxicky ucinok na plankton

a mikkyse. Do tivahy spada preto len strelivo z iného kovu. (Anon. 2, 2005).

2.2.3.2 Pouzivanie olovenych brokov v krajinach EU

Na Slovensku bola zmena v zakone prijata 1. septembra 2010. Ako uvadza Imrich
Suba, riaditel’ Slovenského polovnickeho zvizu, uc¢innost’ nadobudne az 1. janudra 2015. Pri
love drobnej zveri na mokradinach a v blizkosti vodnych tokov sa nebudi méct’ pouzivat
olovené brokové naboje. Tento zakon sa tyka predovsetkym lovu divych kacic a husi (Krnéac,

2012).

Dansko a Holandsko zakazali pouzivani olovenych brokov pri love zveri vSeobecne.
V Dénsku je pouzivanie olovenych brokov zakazané od 1.4.1996. V Anglicku, Skotsku,
Walese, Norsku, Svédsku, Belgicku, Finsku, Francuzsku, Portugalsku, épanielsku,
v chranenych oblastiach Loty3ska, Svajéiarsku, Bulharsku ,na Cypre, Mad’arsku, v desiatich
spolkovych krajinach Nemecka av Taliansku je zakazany lov vodného vtactva

na mokradinach prostrednictvom olovenych brokov (Krnac, 2012).

3 Materialy a metodika

Udaje tykajice sa thynov aotrav vodného vtactva skrz olovo pochidzajice
Z hromadnych striel pouzivanych k ich lovu, boli ziskané z Ceskej i zahrani¢nej literatary.
Rovnako uzitoénym zdrojom informacii boli vedecké a odborné ¢lanky, odkazy z internetu ¢i
Studie, ktoré sa priamo zaoberali poOsobenim olova v organizme vodnych vtakov
a experimentmi s nimi stvisiacimi. Ziskané udaje boli kvoli prehladnosti spracované do
tabuliek. Boli porovnavané informacie o vyskyte otrav a thynov v Ceskej republike a vo svete
a tieZ bolo posudené riziko suvisiace z negativnym vplyvom olova (z hromadnych striel) na
zdravotny stav vodného vtactva. Na zdklade nadobudnutych informacii je mozné zhodnotit’
zavaznost’ tohto problému z hl'adiska ochrany vodného vtactva, ale aj ochrany ¢loveka, ako

konzumenta diviny.

24



4 Vysledky a diskusia

4.1 Studie zaoberajtice sa ihynmi vodného vtictva na tizemi Ceskej republiky.

UZ v minulom storoéi boli na uzemi Ceskej republiky zaznamenané pripady thynov
vodného vtactva. Prehlad Studii zaoberajucich sa touto problematikou je uvedeny v tabul’ke ¢.
2. Prvé zmienky o vyskyte thynov vodného vtactva v spojitosti S olovenymi brokmi sa
objavila v stadii Kolacka (1969). Vo svojej praci popisuje klinické priznaky, ktoré sa objavili
u postihnutych jedincov. Na sledovanie koncentracie olova v tkanivich sa zameriaval
Handk (1979) ale aj iny. Cibulka (1986) napriklad sledoval mechanizmus pohybu a rychlost’
vstrebavania olova.

Tabulka &.2: Prehlad $tadii zaoberajucich sa Ghynmi vodného vtactva na uzemi Ceskej
republiky.

Autor Rok Druh vySetrovaného Lokalita
vodného vtaka
Kolacek 1969 Kacica diva Hluboka n. Vltavov
Benesov
I
MVDr. 1976 - 1977 | Kacica diva
Kozusnik
Hatak 1979 Kacica diva
I
Urbanek 1979 Kacica diva
I
Cibulka 1986 Pekinska kadica
Havranek 1994 Kacica diva Strtuhatov (okres BeneSov)
Chocholacka siva Uhlifské Janovice

Kolacek (1969) popisoval otravu kacic na farme Statneho rybarstva v suvislosti so
zamorenim prostredia brokmi po odlove kacic. Sustredil sa hlavne na popis klinickych
priznakov ako hnacka, trus zelenej farby, vyraznd anémia sliznic a vyrazny Sedo-modry lem

na sliznici dutiny zobaka. Taktiez pozoroval u postihnutych jedincov krvacaniny na epikarde,
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mierny edém plic a tukovli degeneraciu pecene. Mnozstvo olova v peceni sa pohybovalo
medzi 14 — 64 mg/kg Cerstvého tkaniva. Inym pripadom sa zaoberal MVDr. Kozusnik
(1977), ktory pozoroval uhyny vodnych vtakov v dvoch Statnych rybarstvach (Hluboka n.
Vltavou, Benesov -Statnej veterinarnej sprave, Praha — T&nov, 1977). V SR Hluboka n.
Vltavou uhynulo 1079 kusov kacic (14, 9%) z celkového poctu 7243 kusov. Straty sa
V jednotlivych kidloch pohybovali v rozmedzi 3,02% - 28,9%. V SR Benesov z celkového
poctu 3415 kusov kacic uhynulo 811 kusov (23,7%). Straty v ktrdl'och sa pohybovali od
14,8% do 34,8%. Ochorenie prebiehalo 14 — 21 dni s klinickymi priznakmi podobnymi ako st
popisované pri otrave olovom. V obidvoch pripadoch bol priebeh ochorenia ¢asovo zhodny
s rovnakymi klinickymi aj patologicko-anatomickymi zmenami. V ramci patoanatomického
vySetrenia boli zistené:_dystrofia stehenného svalu, dystrofia srdcového svalu, pecene, 'advin,
svalnatého zaludku, tumor sleziny, degeneracia vaje¢nikov, petechia na parenchymatdznych
organoch, katary criev s tmavo zelenym obsahom. Vzhladom na to, Ze pri vySetreni
beznych thynov kacic v auguste az oktébri 1976 v Statnom rybniku Hluboka, bola zistena
pritomnost’ loveckych brokov v svalnatom zalidku kacic, bolo d’al§ie vySetrenie zamerané na
zistenie olova Vv organizme kacic a virologické vySetrenie. Toxikologické vySetrenie
preukazalo intoxikaciu vodného vtictva olovom v kombindcii s virusovym ochorenim

postihnutych vtakov.

SVU Brno a SVU Ceské Budg&jovice vysetrovali organy akosti uhynutych kagic
v Statnom rybniku Hlubok4 a BeneSov. Zistené koncentracie olova v organoch su uvedené
v tabulke 3. V SVU Brno bola taktiez vykonand kontrolna analyza organov a kosti u 3
chovnych kacic, ktoré neboli chované na rybnikoch a nemali pristup k olovenym brokom.
Namerané hodnoty st uvedené v tabul’ke 4. Tiez u tychto boli sledované pomerne vysoké

koncentracie olova.

Priebeh otravy olovom ukacic divych, popisuje vo svojej praci Handk (1979).
Z klinickych priznakov sledoval hlavne hnacku zelenej farby. U uhynutych kusov zistil
priemernt hladinu olova v tkanivach: svalovina 1,29 mg/kg, srdce 2,3 mg/kg a kosti 8,85

mg/kg.

Havranek (1994), vo svojej studii sledoval pritomnost” olovenych brokov v Zaladkoch
kacic divych. Odobral a vypitval v oblasti Struhafova (okres Benesov) 200 zaludkov kacice
divej. Broky sa v Zaludku nachédzali u troch vtadkov, pricom u dvoch vtdkov to boli dva

broky a vjednom bol najdeny jeden brok. Podla hmotnosti a vyspelosti jedincov sa da
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predpokladat’, ze dva ztroch pozitivhych vtdkov boli zrejme z volnosti a jedna kacica
pochadzala z umelého chovu. Autor celkovo predpoklada, ze z 200 pitvanych zaludkov
pochadzalo 175 z kac¢ic odchovanych umelo a 25 z volnosti. 76 Zzaladkov kacic divych
ulovenych na toku rieky neobsahoval Ziadny brok. Z 35 zalidkov chocholacky sivej,
ulovenych v oblasti Struhatova, bolo v jednom z vySetrovanych zaladkov najdenych 10
brokov. V zaltdkoch Sestnastich chocholaciek vrkocatych z oblasti Struhatfova nebol najdeny
ziadny brok. Dalej bolo vysetrenych 8 Zalidkov chocholadky sivej z oblasti Uhlitskych

Janovic a zisteny jeden pozitivny jedinec s troma brokmi.

Na nebezpecenstvo otravy kacic po loveckej sezone upozornil vo svojej praci Urbanek
(1979). Na zaklade udajov ziskanych zo s§tadii vykonanych v USA, odhaduje ro¢né straty

vtakov nasledkom otravy az na 2,5 %.

Mechanizmom pohybu olova a problematikou otrav olovom v zZivotnom prostredi sa
v 80. rokoch zaoberal Cibulka (1986). Vykonaval modelové pokusy s domacimi kacicami
a prepracoval metodiky detekcie olova pomocou biochemickych a hematologickych metdd.
V pokusoch pouzil broky sobsahom 98,6% olova, 0,93% antiméonu a 0,44% arzénu.
Kaciciam aplikovali jednorazovo 2-10 brokov asledoval ich 35 dni. V druhom pokuse
postupne zvySoval davku brokov az na 250 kusov asledoval priznaky intoxikacie.
Biochemickymi metodami dospel Kk zaveru, ze maximalne mnozstvo olova sa hromadi
Vv l'advinach, pankreasu, peceni a kostiach. Naopak malu afinitu vykazovalo olovo vo svaloch,
peri, tuku a mozgu. Hygienicky limit obsahu olova vo svalovine platny v CR, t.j. 1 mg/kg
svaloviny, bol prekroceny az po podani 60 brokov. Zistil tiez, Ze v najviac exponovanych
tkanivach (peceni, 'adviny, pankreas) sa obsah olova zvySoval predovSetkym do 13 dna.
Klinické priznaky otravy olovom sa objavovali aZ po aplikacii stoviek brokov. Iba u3
jedincov bola zaznamenana porucha koordinacie pohybu. Podl'a Cibulku (1986), nemaju
mensie davky olova (10 brokov) Ziadny vplyv na zvierata, iba po 35 diioch bolo histologicky
preukdzané poskodenie epitelu I'advin. Napriek tomu konStatuje, Ze uz 24 hodin po poZiti

jediného broku o hmotnosti 0,15 g zistil narusenie syntézy hemoglobinu.

Cibulka vroku 1986, vykonal aj pokus experimentalneho ovplyvnenia procesu
vstrebavania olova u domacich kacic. Jednalo sa o plemeno Pekinska kacica "biela brojlerova
kacica", ktoré su selektované za ucelom maximalneho rastu. Pokus sa uskutocnil na 40
kaciciach vo veku 40 dni apreukazalo sa, ze proces vstrebavania a ukladania olova

Z jednorazovej davky 30 brokov, zavedenych do svalnat¢ho zaludka, nebol ovplyvneny
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pouzitim terapeutickym zasahmi ani zmenami v zloZeni krmiva. Hladiny olova zaznamenané
Vv jednotlivych organoch u kacic tyzden po aplikécii a u kontrolnej skupiny kacic st uvedené
v tabul’ke 3 a 4. Na konci pokusu, po 3 tyzdnoch liecby a skrmovania experimentalnych diét,

nezistili rozdiely v obsahu olova medzi kac¢icami nelieCenymi a lieCenym.

Rychlosti stravenia brokov u kacice divej sa venoval Havranek (1994). Na zaklade
kontrolného pokusu s umelo chovanymi kac¢icami je zrejmé, ze stravenie pripadne vylucenie
jedného broku trva asi jeden mesiac. Ked’ bolo na zaklade uvedenych zisteni modelované
zat'azenie Ceskej populécie kacic brokmi, bolo konStatované, ze zat'azenie divokych populécii
je vyrazne vysSie ako zataZenie umelo odchovanych kacic. V prvom pripade bolo 8,7%
intoxikovanych kacic, u kacéic z umelého chovu len 0,56%. Ak zvazime, ze podla vysSie
uvedenych Setreni je brok pocas jedného mesiaca straveny, je intoxikovanych podstatne viac
jedincov. Kuvalifikovany odhad hovori o 35% u divokej populécie, v pripade umelo

odchovanych kacic st to 3%. Tieto hodnoty vSak moZzu byt’ eSte vyssie.

Zistenv obsah olova v organoch vySetrovanych vtakov:

Tabulka €. 3.: Zistené koncentracie olova v organoch:

Pecen Kosti Srdce Svaly Ladviny
(mg Pb/kg) | (mg Pb/kg) | (mg Pb/kg) | (mg Pb/kg) || (mg Pb/kg)

SR Hlubok4 0,28-2,30 | 3,22-31,10 § 0,90 —2,30 | 1,30 3,60

SR Benesov | 028230 I 130360

Tabulka €. 4.: Vysledky kontrolnej analyzy

Pecen Obsah olova nepresahoval 0,20 mg Pb/kg

Padviny Obsah olova nepresahoval 0,20 mg Pb/kg
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Kosti 0,20 -0,60 mg Pb/kg

4.2  Stadie z ostatnych krajin, ktoré sa zaoberali ithynom vodného vtictva

Problematika kontaminacie Zivotného prostredia olovom, v stvislosti s pol'ovnickou
¢innost'ou, je uz vela rokov sledovand aj v inych krajindch. Touto problematikou sa vo
svojich pracach zaoberalo mnoho autorov.

Na Americkom kontinente to bol napriklad Godin (1967), ktory divym kaciciam
aplikoval do svalnatého zaludku 2-6 brokov. Zistil rozdiely v vstrebavani brokov v zavislosti
na mnozstve podavanych brokov. Pokus tri krat opakoval a dospel k zaveru, ze kacice hynu

uz po poziti jedného broku, a to hlavne v priebehu dvoch tyzdinoch.

Longcore et al. (1974) uskutocnili experimentdlnu otravu kacic, u ktorych nasledne
zistoval pomocou RTG pohyb brokov v tele vtakov. Dalej podrobili jednotlivé organy vtakov
chemickému rozboru a stanovili hodnoty, pri ktorych je mozné urcit’ otravu olovom. Vécsie
mnozstvo uhynutych kacic V prirode, vySetrovali Stendall a Smith (1973), ktori zistili, ze
u mladsich jedincov boli otravy olovom vysSie, ako u starSich. Broky v zalidku nasli u 6,7%
Z celkového poctu vySetrovanych kacic, ato vidcSinou po skonceni polovnickej sezony.
U 65% pozitivnych kacic naSiel v zalidku jeden brok au 15% dva broky. Néasledne
konStatoval, Ze neexistuje priama suvislost medzi poctom prijatych brokov a mnozstvom
olova ukladanym v jednotlivych tkanivach. Poukdzal aj na to, Ze broky zostavajl v traviacom
trakte anepostupuju d’alej apo Siestich tyzdhoch st komplexne erodované - stravené.
Priznaky otravy olovom sa objavili po poziti Siestich brokov po 18 dnoch. Kacice uhynuli
Vv priebehu Styroch tyzdiov, avSak olovo v tkanivach bolo preukazatelné uz na konci prvého

tyzda.

Botts (1977) vo svojej praci konstatoval, ze uhyny vodnych vtakov nasledkom otravy
olovom moéZu ro¢ne predstavovat’ az milidny kusov na celej zemi. Zameriaval sa na popis
patomorfologickych a histologickych zmien. Ako najvyznamnej$i zmenu uvadza atrofiu
prsného svalu, stratu tukovych zdsob (vychudnutost’), poskodenie zl'aznatého zaludku ci

zmensSenie a vakuolizaciu pe€enovych buniek. Hladinu toxicity stanovil podl'a obsahu olova
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v peceni. Pri davkach olova 160 mg/kg a den, nevykazovali vySetrované vtaky po 35 diioch

ziadne priznaky ochorenia.

Zavislost’ medzi dynamikou vstrebdvaného olova a jeho ukladanim v kostiach kacic
Vv priebehu znasky, skumali Finley a Dieter (1978). Zistena hladina olova bola vysSia
v kostiach s va¢sim podielom kostnej drene. Zistil tiez, Ze usamic dochadza
K intenzivnejSiemu ukladaniu olova ako wusamcov. Dospeli knazoru, Ze pohlavie
a fyziologicky stav organizmu kacic st dolezit¢ faktory ovplyviujiice ukladanie olova
v kostiach. O rok neskor uskutocnili Dieter a Finley (1979) d’alsie pokusy s kacicami, kde
pozorovali rozdiely obsahu olova v pe€eni, 'advinach a vajciach, po aplikacii olovenych
a Specialnych ocelovych brokov do svalnatého zaludku. Zistili, Ze obsah olova u pokusnych
vtakov s aplikovanymi olovenymi brokmi boli v peceni a 'advindch po 4 tyzdnoch priblizne
dvojnésobny, Vv porovnani s vtakmi, ktorym boli aplikované ocelové broky. Z toho dovodu

odporuacaju broky z ocele.

Tabul’ka ¢.5: Studie z ostatnych krajin, ktoré sa zaoberali thynom vodného vtactva.

| Druh |
vySetrovaného L.

Zem Rok vodného vtika Citacia
§panielsko 1998-2001 |§ Kacica diva Rodriguez, J., et al., 1998
(provincia Hus diva
Palencia) Ostralka stihla

= o
Spanielsko 2001-2003 | Kacica diva Mateo, et al., 2001,2002,
(Andaluzia) Hus diva 2003
Francuzsko 2007 Kacica chrapka Guillemain, M., et al.,
2007
Chorvatsko 2009 Chocholacka siva Florijanéié, T., et al.,
2009

V niektorych oblastiach Spanielska, bola otrava olovom druhou najéastej$ou pri¢inou

umrtia u vodnych druhov vtadkov (20% tumrti), vratane husy (Anser anser), kacice (Anas
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clypeata), kacice divej (Anas platyrhynchos), ostralky Stihlej (Anas acuta) a d’alsich ( Mateo
et al, 1998).

Rychlost’ degradacie olova v organizme kacice divej sa vo svojej praci zaoberal
Rodriguez et al. (1998). Uvadza, Ze v ramci experimentu bolo vtakom (kacica diva, 22
samcov a 18 samic) ordlne poddvané rézne mnozstvo olova. Zvieratd boli drzané v
jednotlivych klietkach 1 m nad podstielkou ( piliny), kimenie bolo ad libitum a kazdych 7-10
dni dostavali vitaminy a aminokyseliny. TaktieZz tyzdenne dostavali na miske kamienky
a piesok (gastrolity). Uroveni degradacie olova bola odhadnutd na zaklade réntgenového
merania. V ramci experimentu boli odchytené aj divé kacice , ato v lagune Boada (60 ha)
a Nava (300 ha) v blizkosti Canal de Castilla v $panielskej provincii Palencia. Odchyt bol od
augusta do marca (mimo obdobia rozmnozovania) v rokoch 1998 az 2001 (Bub, 1991). Vtaky
boli drzané¢ 1 den, kedy im boli odobrané krvné vzorky, odvazili sa a boli klinicky a
rontgenologicky vySetrené. Nasledne boli opét’ vypustené v oblasti ich odchytu. VySetrované
boli aj vzorky niektorych mftvych vtikov. Vo vSetkych vySetrovanych skupinich boli
najvyssie koncentracie olova v krvi dosiahnuté medzi 10. a 20. diiom od podania olovenych
brokov kaciciam. Hodnota olova v krvi 72 hodin po podani bola 2.199 pg/g s maximalnou
koncentraciou 3.551 pg/g nameranou 20. den. Pripadné odchylky v nameranych hodnotach
U jednotlivych vtakov, mohli suavisiet s diétami pouzivanymi v pokusoch, ktoré su
povazované za najdolezitejsi faktor ovplyviiujici uroven alebo priebeh intoxikécie u vodného

vtactva.

Taktiez mokrade v Andaluzii (juzné Spanielsko) boli miestom sledovania tihynov
vodného vtactva, ktoré popisoval Mateo (2001) vo svojej Studii. Tieto mokrade st nesmierne
dolezité pre vodnych vtakov (Marti a del Moral, 2002) a dravcov. Najvacsou z tychto mokradi
st Guadalquivir mociare (tiez znamy ako Dofiana, s celkovou plochou 230.000 ha) (Mateo, et
al. 1998). Dofiana je jednym z najdolezitejSich miest pre prezimovanie vodnych vtakov.
Tento fakt viedol k rozsireniu pol'ovnickej ¢innosti v mociaroch a naslednému riziku zvySenej
otravy olovom u vtakov (Mateo et al., 2000a). K zakazu lovu tu doslo v roku 1983. Lov
viedol k akumulécii 16,2 brokov/m2 v hornych 20 cm piesku v roku 1997 (Mateo et al.,
2000a). Hustota olovenych brokov bola studovana na rdoznych andaltizskych mokradiach v
rokoch 2001 a2003. V prisne chranenej oblasti narodného parku Dofiana, kde je lov
nezakonny od roku 1983, boli vzorky vodnych vtakov odobraté z oblasti Laguna de Santa

Olalla a Lucio de Marilopez (Mateo, 1998). Vysetrované vtaky boli odstrelené pol'ovnikmi
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alebo uz boli ngjdené mitve. U 10% pol'ovnikmi zastrelenych divych husi a 27% uhynutych
divych husi najdenych v tejto oblasti bola v zalidku zistena pritomnost’ olovenych brokov.
Relativne nizka intenzita loveckej ¢innosti v Dofiana v poslednych desatrociach, ma za
nasledok nizku prevalenciu olovom u kacic. Pritomnost’ olova zaznamenanych v rokoch
2001-2002 (4,3%) bola vyssia, ako bolo zaznamenané v 1982-1984 (1,8%) ale nizSia ako v
ostatnych mokradi v juznej Europe (11 -17%). V tabulke 6 je uvedena prevalencia pozitych
olovenych brokov u jednotlivych druhov vodnych vtakov v Donana. VySetrované boli aj

dravce z tejto oblasti. Zistené udaje su uvedené v tabul’ke 7 (Mateo et al, 1998).

Tabulka €. 6: Prevalencia pozitych olovenych brokov u vodného vtactva v Dofiana

Druh Pozité broky
Vz S brokmi (%o)
Hus diva (Anser anser) | FD® 101 : 28 (27,7)
TP 161 6 (3,7)
Kacica hvizdarka (Anas penelope) FD 3 0
Kacica chriplavka (Anas strepera) FD 38 0 (0)®
T 4 0
Kacica chrapka (Anas crecca) | _FD 48 | 0 (0)®
| T 1 I 0
Kacica diva (Anas platyrhynchos) | FD 128 I 8 (6,25)
| T 49 | 0 (0)
Kacica ostrochvosta (Anas acuta) FD 6 2
T 9 0
Kacica lyziarka (Anas clypeata) FD 72 3(4,16)
T 4
Kacica uzkozoba (Marmaronetta
angustirostris) | b | 42 | 1(238)
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Pozité broky
Vz S brokmi (%)

Hrdzavka potapava (Netta rufina) FD 17 0 (0)
{Chocholacka siva (Aythya ferina) FD 22 1(4,54)

T 2 0
Potapnica bielolica (Oxyura - 5 1
jamaicensis)
Plameniak cerveny (Phoenicopterus

FD 2 0
ruber)
Ibisovec hnedy (Plegadis falcinellus) T 3 0
Sliepock dra (Porphyrio

iepo¢ -a modra (Porphy D 46 1(2.17)

{porphyrio)

T 23 0 (0)
Lyska Cierna (Fulica atra) FD 155 2 (1,29)

T 6 0

8FD = uhynuté alebo choré

b

T = zastrelené alebo chytené zivé

Tabul’ka ¢. 7: Vyskyt olovenych brokov u dravcov a mrchozrutov v Donana.

Druh I Vz I S brokmi (%0)
{Orol ibersky (Aquila adalberti) | 506 14 (2,8)
{Orol maly (Hieraetus pennatus) | 76 | 0
Haja ¢ervena (Milvus milvus) 852 15(1,8)
Kana mociarna (Circus aeruginosus) 69 3(4,3)
Sokol stahovavy (Falco peregrinus) 117 1(0,9)
Plamienka driemava (Tyto alba) 50 0
Vyr skalny (Bubo bubo) 2 0
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Druh Vz S brokmi (%)

Krkavec ¢ierny (Corvus corax) 321 0

V juznom Franctzsku, v Camargue, v Domaine de la Tour du Valat boli chytené
kacice medzi decembrom 1957 a februarom 1978 pomocou standardnych lievikovych pasci,
ktoré boli skryté vo vegetacii (Bub, 1991). Ako uvadza Guillemain (2007) kaciciam bolo
zistované pohlavie a vek pouzitim kontroly bursa cloacalis a bursa fabricii. Celkom 38.909
kaciciam bolo zistované pohlavie, vek, merana dizka kridel, véha a rontgen. V sledovanom
obdobi, Vv priemere u 5,9% kacic sa nachadzali olovené broky v ich zaludku.
Pravdepodobnost’ striel v zaladku sa lisila medzi pohlaviami, vekom a ¢i vtak mal strely v tele
alebo nie. U dospelych samic bol vyskyt brokov v zaludku castejsi ako v zaludku roénych
vtakov, zatial' co U dospelych samcov bol vyskyt brokov v zaludku niz8i ako u ro¢nych

jednotlivcov.

O dva roky neskor, bolo v Chorvatsku Vv ramci prieskumu expozicie tazkych kovov
V prirode, v polovnom reviri na rybej farme v Donji Miholjac na vychode Chorvatska,
odchytenych 10 divych kacic ( 5 samcov, 5 samic) a 10 jedincov chocholacky sivej ( 5
samcov, 5 samic). Testy na kovy boli vykonané za pouzitia atomovej absorpcnej
spektrometrie (AAS) podla Neugebauera et al. (2000). Koncentracie olova najdené v
peceniovom tkanive, zaloZené na pohlavi a druhu st uvedené v tabulke ¢. 8. Tie ukazuju, ze
koncentracia olova u prvej skupiny, prekrac¢uje maximalne pripustné hodnoty, dané zakonom.
Vysledky naznacuju, ze chocholacky su dobrym ukazovatelom akumulécie olova, takZze mézu
byt pouzité ako vyznamné bioindikatory tazkych kovov zne€istenia Zivotného prostredia
(Mateo et al., 2000a).

%

Tabulka ¢. 8: Obsah olova (mg / kg) zisteny v pecenovych tkanivach divych kacic a
chochlaciek sivych metodou AAS.

samce samice populacia

Skupina & 1] min 0001 [ o001 [ 0001
(Chocholacka siva)
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max 1,621 3517 3517
[ priemer | 0325 [ 1010 0,687
[ =sp2 | o4 | 152 1,182
| hodnotal | 0,500 0,500 0,500
Skupina ¢& 2| min [ 000l | 0007 0,001
(Kacica diva)
| max | 0492 0,092 0,492
[ priemer | 0158 [ 0061 0,113
| £sD2 | o018 | 003 0,143
| hodnota: | 0500 [ 0,500 0,500

— — —
'"Maximalna pripustna hodnota olova vo vnutornych organov u hydiny

’Smerodajna odchylka

Je preukazané, Ze olovené broky v pode (z hromadnych striel) st pri¢inou znaénej
mortality vodného vtactva. Otravou olovom su postihnuté aj iné druhy vtakov, ale rozsah strat
je znami v men$ej miere. Pripady otrav vtakov olovom boli zaregistrované najmenej v 21
krajinach. Doposial' zhromazdené informacie ukazuji, ze kdekol'vek sa v mokradiach
pouzivajii olovené broky, dochadza k otrave olovo. Pravdepodobnost’ vyskytu otrav sa
zvySuje z mnozstvom olovenych brokov v pdde (Havranek a Badalik, 2006). Rozsah tohto
problému je zna¢ny a rozhodnutie obmedzit' pouzivanie olovenych brokov na mokradiach

bolo opravnené a nevyhnutné.

| ked” v Ceskej republike ( &i na Slovensku) neboli v poslednej dobe popisované
vysoké straty chovaného vodného vtactva v savislosti s vyskytom otrav olovom, lov pomocou
olovenych brokov tu bol realizovany dlhé roky. Vzhladom na problémy popisované
V zahranici, je treba si uvedomit’, ze riziko otrdv olovom u vodného vtactva pretrvava aj u nas,
a preto by obmedzenia v pouzivani olovenych striel na naSom tuzemi malo byt chapané ako

vhodné opatrenie k zaisteniu ochrany vodného vtactva.
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5 Zaver

Ciel'om bakalarskej prace bolo poukdzat’ na stale pretrvavajlci problém kontaminacie
zivotného prostredia olovom, a to hlavne v prostredi vodného vtactva. Olovo, ako zlozka
brokovych nabojov sa dosledkom polovnickej ¢innosti, po mnohé roky, zhromazd’ovalo

V prostredi.

Stadie, na zaklade ktorych bola spisand tato bakalarska praca, vychadzali z realnych
podkladov a snazili sa poukazat’ na negativne Gi¢inky olovenych brokov, resp. olova na vodné
vtactvo. V tychto S§tadiach atestoch sa preukazalo, ze olovo md uz pri nepatrnych
koncentraciach negativny vplyv na zdravotny stav vodnych vtakov (poSkodzuje povrchové
Struktiry buniek a naruSuje ich metabolizmus, hromadi sa v kostiach a sposobuje poruchy

nervového a obehového systému, ako aj poSkodenie pecene, obliciek ¢i imunitného systému).

To je hlavnym dovodom preco doslo k zmene zdkona €. 449/2001 Zb., o pol'ovnictve.
V Ceskej republike nadobudla tito zmena zikona G&innosti od 1.1.2011. Prijatim tohto
zakona sa krajiny snazia ¢o najviac obmedzit’ pouzivanie oloveného streliva a ochranit’ tak
populécie vodného vtictva. AvSak vysokd stabilita olova v prostredi podmienuje stale

nebezpecenstvo otrav z olovenych brokov kontaminujtcich prostredie eSte mnoho rokov.
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7 Abstrakt

Olovené broky ako mozny zdroj kontaminacie Zivotného prostredia
Hupkova, J.
Fakulta veterinarni hygieny a ekologie

Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno

Problematika  kontaminédcie  zivotného prostredia olovom  pochéadzajiceho
Z polovnickej cinnosti je dlhodobo diskutovanou témou. V priebehu mnohych rokov
pouzivania olova k vyrobe brokov, uzivanych k lovu urcitej volne zijucej zveri, viedla
k vel'mi vysokému zat'azeniu zivotného prostredia (hlavne mokradi) tymto vysoko toxickym
prvkom. Riziko kontamindcie je spojované predovsSetkym s vodnym vtactvom, ktoré casto
zamiena olovené broky za gastrolity a prijima tak olovo spolu s potravou. Olovo v zazivacom

trakte posobi toxicky a moze viest’ az k smrti jedinca.

Cielom prace bola sumarizacia doterajSich poznatkov 0 vyskyte otrav vodného
vtactva olovom v suvislosti s polovnickou  Cinnostou. Praca zhfia vysledky Stadii
vykonanych na tizemi Ceskej republiky, ale tiez na uzemi inych $tatov v oblastiach
Spanielska, Chorvatska, juzného Franctzska a inych krajinach.. Vysledky $tadii dokazuju, ze
olovo zanechané v okoli vodnych ploch je skutocne priinou otrav a uz malé mnozstvo

brokov mdze pdsobit’ zdravotné kontaminacie u vodnych druhov vtakov.

Préca tieZz stru¢ne zhrnuté informécie o olove, ako je chemické zloZenie olova, jeho
zdroje a negativne G¢inky. Dalej je zmienena vhodnost alternativnych materilov pre vyrobu

streliva za 1¢elom nahradenia olova ako materialu.

Krucové slova: olovo, olovené broky, netoxické broky, otrava olovom, otrava kacic
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7  Abstract

Lead shot as a potential source of environmental contamination
Hupkova, J.
Faculty of Veterinary Hygiene and Ecology

University of Veterinary and Pharmaceutical Sciences Brno

The issue of environmental contamination arising from hunting activity is a long-
debated issue. For many years, the use of lead shot production used to hunt some wild animal
lead to a very high environmental burden (especially in wetlands) by this highly toxic
element. The risk of contamination is associated primarily with waterbirds, which often
mistake the lead shot for gastrolyte and thus ingesting it with food. The lead in the

gastrointestinal tract is toxic and can lead to death of the bird.

The objective of my work was the summary of existing knowledge about the presence
of lead poisoning of waterbirds in connection with the hunting activity. The work includes the
results of studies carried out in the Czech Republic, but also in other states, in areas of Spain,
Croatia, Southern France and other countries. The results of these studies show that the lead
residual left near the areas of water surface is indeed the cause of poisoning, and a small

amount of the lead shot can cause contamination in water species of the birds.

This work also includes information about the lead shots, the chemical composition of
the lead, its resources and the negative effects. The suitability of alternative materials for the

production of ammunition is also mentioned as an option to replace the lead.

Key words: lead, lead shot, non-toxic shots, saturnism, ducks poisoning
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8. Priloha

Zoznam skratiek:

AAS = Atdmova absorp¢na spektrometria

AEWA = African-Eurasian Waterbird Agreement (Dohoda o ochrane africko-
euroazijskych druhov vodného stahovavého vtactva)

ANOVA = Analysis of variance (analyza rozptylu)

CIP = Permanent International Commission for Firearms Testing

(Stala medzinarodna komisia na skusky ru¢nych strelnych zbrani)

CR = Ceska republika

CSN = ¢eska $tatna norma

EU = Eurdpska unia

EN = eur6pska norma

IQ = inteligen¢ny kvocient

ISO = International Organization for Standardization (Medzinarodna organizacia pre
normalizaciu)

Pb = olovo

RTG = rontgenové vySetrenie

SD = smerodajné odchylka

SVU = Statny veterinarny tistav

SR = §tatny rybnik

USA = United States of America (Spojené staty americké)

WHO = World Health Organization (Svetova zdravotnicka organizacia)
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