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ABSTRAKT

T&zké kovy jsou kovy, které maji hustotu vyssi nexBi. Jsou nebezpaé zejména tim,
Ze maji velmitasto toxické dinky. Z tohoto divodu je nebezgma gedevsim rtt, olovo,
kadmium a arsen. Vifsfodk se vyskytuji i pirozerg, ale to jen ve velmi malych davkéach.
Za vyssSi davky &kych kowi v Zivotnim prostedi odpovid&ilovek. Pro emise &kych

kovi je zasadni spalovani fosilnich paliv, metalurgemaedbat nelze ani z&dglstvi.

VSechny procesy kol@hu latek, které v horninovém préstli probihaji, pét do takzva-
nych geochemickych cykl Vzhledem kinterakci horninového priedi s atmosférou,
hydrosférou i biosférou, se latkatige vyskytovat viiznych specignich formach, které

zavisi na podminkéch praostli.

Nejcastji se ze zdroje&zké kovy dostavaji emisemi do atmosféry, a tak mhoAzkych
kovi v dané lokal& zavisi zejména na hustobsidleni, dopravy a typu jmyslu v dané
lokalité. Ze vzduchu se dostavaji do vod neldd ptmosférickou depozici. MnoZstvi kovu
v padé se dale zvySuje s aplikaci hnojiv nebo pajpilko vody se mohou dale dostavat
také vyplachem ziu, pogipad eroznic¢innosti. Z ¢chto divodi je poteba provag neu-

staly (bazéalni) monitoring kvality a kvantit§zkych kowi v horninovém prosgedi.

Kli¢ova slova: &Zké kovy, speciace, horninové piesti, atmosféricka depozice



ABSTRACT

Heavy metals are metals with density over 5 gcithey are danger because of the toxic
effects. For that reason are most dangerous elemaetcury, lead, cadmium and arsenic.
In the nature they appear in small quantities éljurHowever, the anthropogenic activity
is responsible for higher occurrence. The usintpssil fuels, metallurgy, and farming are

major emitters of heavy metals.

In the rock environment proceeds the compoundsecygalled geochemical cycle. The
interaction of rock environment with the atmosphénglrosphere and biosphere cause the
occurrence of compounds in various speciation fomsch are depending on the

environment conditions.

Mostly the heavy metals come from the source thnogigission into atmosphere, and its
amount depends on population density, transporntaéiod the type of industry in the
locality. From the air they get by atmospheric dgfian into water or rock environment.
Amount of metals can be increased as well by agiptin of fertilizers as by application of
fly ashes. They can pass by natural mud or eroaaivity into groundwater or surface
water. For that reasons it is necessary to carrynstant (basal) monitoring of quality and

quantity of the rock environment.

Keywords: heavy metals, speciation, rock environin@imospheric deposition



Dékuji svému vedoucimu bakdtkeé prace, panu Ing. Romanu Slavikovi Ph.D. za&enn

rady a pipominky ohledg bakald&ské prace.
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UvoD

V piirodk se vyskytuje asi 90 prikz cca 115 prvk obsaZzenych v periodické tabulce.

Z téchto 90 prvk pati znanacast mezi kovy.

Kovy jsou prvky, které mohouirpdavat valetni elektrony jinym prvikm. Podle &iznych
kritérii mazeme rozliSit nafklad kovy €Zké a toxickeé. | kdyz zrgaa cast €zkych kowi
zarover pati mezi kovy toxické, nelze tyto dva pojmy libovélmanenovat, protoze kazdy

popisuje jinou vlastnost daného kovu.

Tézké kovy mizeme definovat jako kovy, které maji specifickoudtnost (hustotu) &tSi
neZ 5g.crit. Patf sem téns vdechny pechodné kovy (I — VIII.B skupina), krafrSc, Ti a
La. Dale mezidZké kovyradime Ga, In, Sn, Tl, Pb, Bi, Se a As.

Toxické kovy jsou kovy, které jiz ve velmi malyckavkach fisobi negativé na zivotni
prostedi nebo organismy, maji toxickéinky. Mezi vysoce toxické kovy piatHg, Cd, Pb

a As. Ricinou toxicity rekterych kowi je jejich schopnost vazat se na -SH, -COOH a,-NH
skupiny biologickych struktugimz preménu;ji jejich strukturu a tim i funkci. Mohou na-
piiklad deaktivovat itzné enzymy, katalyzovat reakce produkujici volndikiay, nebo
nahrazovat jiné wezité prvky v biomembranach. Celkovy toxickginek €chto kowi

ovliviiuje nejen mnozstvi, ale i formdijatého kovu, a cesta vstupu do organismu.

Existuji také rizikové prvky. Tyto se vyz&igi Skodlivymi vlastnostmi ve vysSich davkéch
nebo i dlouhodobém fisobeni.

Nékteré kovy jsou esencialni, to znamena, Ze jsowstegdatelné pro spravny chod orga-
nismu. Esencialita kovu souvisi s jeho davkou. \lGmamnozstvi jsou idezité pro orga-
nismus, protoZze jsou néklad slozkou enzyiin biologickych struktur nebo katalyzuji
funkce enzym. Pokud jsou ale d@la dodavany ve vysokych davkach, maji také Skodlivé

acinky.
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1 GEOCHEMICKY CYKLUS

Geochemicky cyklus zahrnuje vSechny procesy kdilablatek v horninovém prasdi.
Protoze horninové prastdi interaguje jak s atmosférou, tak i s hydrosféaabiosférou,
mohou se latky vyskytovat viznych speciégnich forméch v zavislosti naipobicich pod-
minkach (reakcich). Jde hlavo nizné redukce a biologick&gminy mezi anorganickymi
a organickymi sloteninami (napp metylace anorganickych skenin rtuti). Ve vodach
jsou casté biotransfornéai procesy a v hornich vrstvach také fotolyza. Biesformace
probihaji mikrobialg, a to jak za anaerobnich, tak i aerobnich podmivielou nejastji

k produkci metylirtuti. S koncentraci Bfg piftomnosti komplexotvornych latek (organic-
kych i anorganickych), teplotou a mnozstvim a drahraikroorganism se néni rychlost

metylace. Pokud jde o aerobni metylaci, igedita také koncentrace rozpédeho kysliku.

(1)

Hai11) 8 Hg®
(CH.J;Hg

O,
Hg(ll)mHg®

Land_:_': & Lake_::-'.'_\l &0 I:'-E}ceans Surface.

Oxic Water

Obrazek 1 - Geochemicky cyklus rtuti

(http://aesop.rutgers.edu/~barkay/Mercurycolor.JPG)
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2 CHARAKTERISTIKAT EZKYCH KOV U

V Zivotnim prostedi se &Zké kovy ve velmi malych davkach vyskytujiirpzere. Vyssi
koncentrace¢Zkych kowi je wtSinou zmisobena lidskowinnosti. Zdroje ¢Zkych kowi
jsou tedy hlavéy antropogenni. Zasadni pro emiggich kowi je spalovani fosilnich paliv
a pimyslovac¢innost — zejména pak metalurgie, povrchové Uprawka smaltovani.
DalSim od¥tvim, které vnasSi do zZivotniho préstli nezanedbatelné davidzkych kova
je zengdelstvi, ©zké kovy jsou totiz &innou sloZzkou tiznych pesticid, herbicidi a ro-
dendricidh a jsou obsazeny i v organickych hnojivech. Zanedletze ani automobilovou

dopravu a pouzivani barviv a pigméntl)

Nékteré €2ké kovy maji vyraz&toxické &inky a to i v elementarni forén Toxické &inky
byvaji mnohostranné aipobi v podst&t na cely organismus. Toxicita je tgmbena in-
terakci mezi cilovy orghnem a volnym iontem. Togiakinky téZkych kowi se mohou
projevit mizr¢, od dermatitid, fes zazivaci potize az k selhavani nebo poskozeganor
nebo k nadorovému bujeni. EEkych kowi je také nebez@ea jejich schopnost ukladat se

v riznych tkanich organisim(1)

2.1 Olovo

kowvi, ziskava se z rudy galenitu (Pb&))

e Zavaznym dinkem olova je jeho schopnost ¥siiovat vapnik z kosti a zde se po-
tom ukladat. V kostech poSkozuje krvetvorbu timzz#évodu jeho kompetence s
Zelezem zabralje syntéze hemoglobinu. lonty olova jsou poteméi&iarcinogen-
ni. (1) Olovo mé& dale néfznivy &inek na centralni i obvodovou nervovou sousta-
vu. (2)

* Pouziva seigvazré k vyrob: olovénych akumulatar. Dale pak k vyrob tzv. olo-
véného skla, které se vyzhige vysokou odrazivosti.ilve bylo uzivano jako anti-
deton&ni smés do benzinu (zakazano wstedku vysoké kontaminace) nebo k vy-
rob¢ vodovodniho potrubi. Ziddodu nepropustnosti pro radrd z&eni se z § vy-
rakeji ochranné poriicky proti oz&eni. Slouzi také k vyrabslitin (pajeci kov),

barviv a steliva. (1)
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Obrazek 2 - Eh-pH diagram olova

(http://www.epa.gov/nrmrl/pubs/600R07140/600R07 pdf).

2.2 Arsen

« Vyskytuje se v oxidénich stavech A8 a As™. (1)

» Je gritomen ve vSech slozkach zivotniho ptredt. Jeho slateniny jsou vysoce to-
xické. Obecn plati, Ze vysSi toxicitu vykazuji sldeniny v oxid&nim stavu arsenu
3+ a oproti ostatniméEkym kovim jsou u arsenu vice toxické anorganické &eu
niny nez slodeniny organické. Arsen je vysoce kumulativni. Uldask hlava
v jatrech, ledvinach, vlasech a nehtech. Je teeatuiga karcinogenn(l)

» Pouziva se iedevSim v zeguélstvi, jako &inna slozka nejzrgjSich pesticid
(herbicidy, fungicidy, rodendricidy). V lesnictvé jvyuzivan i konzervaci deva.
Lze jej pouzit pi vyrob¢ skla a keramiky. Arsenitve vyuZivala i arméda jako sou-

¢ast bojovych plya. (1)
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Obrazek 3 - Eh-pH diagram arsenu (http://www.prionesdu)

2.3 Méd

« Vyskytuje se v oxidénich stavech Ctia Cd". (1)

» Je esencialnim prvkem, protoZe je obsaZzena v ertyampovidajicich za sprav-
nou funkci metabolismu Zeleza. Je odolié korozi. (1)

* Kumuluje se pedevsim v jatrech a kostniethi. Zpisobuje anémii, zazZivaci potize,
poskozeni jater a ledvin. Je vysoce toxickd pr@ingtganismy (bakterie, plisn
houby).(1)

» Diky jejimu malému elektrickému odporu slouzi kol elektrickych vodiu,
elektromagnetickych relé, slitin a pigménYalcuje se na plechy (pokryvkaesth).

Z divodu toxicity profasy a sinice se pouziva k vyeohlgicidi. (1)
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Obrazek 4 - Eh-pH diagramaai (http://cool.conservation-us.org)

2.4 Zinek

« Je esencialnim prvkem, protoZe je &sii vice nez 200 enzymJe obsazen ve
vSech slozkach Zivotniho prostli. Jeho nedostatekigmbuje neuropsychické pro-
blémy, dermatitidy a poskozeni imunitniho systélysokée davky zinku zjsobuji
taktéZz dermatitidy, dale pak chudokrevnost, Spatmgjivost ran a neuropsycholo-

gickeé disfunkce(1)

» Je mnohem to¥t&jSi pro vodni organismy nez pro lidl)
» Pouziva se k ochrarproti korozi galvanickym pokovovanim, vulkaniz&eiwuku

a dale k vyrob barviv, pigmeni a kosmetiky(1)
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Obrazek 5 - Eh-pH diagram zinku
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/Bii-pourbaix-diagram.svg)
2.5 Kadmium

« Vyskytuje se v oxidénim stavu Ct', v piirods se fiirozers vyskytuje ve stopovém
mnozstvi v idé. Ve vod nema vyraznou schopnost tvorby komplexnich &deu
nin. Zesiluje toxickeé fisobeni dalSichékych kowa (Cu, Zn).(1)

» Je vysoce toxické. Jeho nejnebexsi vlastnosti je schopnost ¥giiovat zinek
z biochemickych struktur a timémit jejich funkci. Dale mé schopnost naruSovat
metabolismus ¢kterych prvki, nag. Zeleza a vapniku. Naruseni metabolismu Zele-
za zpmisobuje rozpadcervenych krvinek, vipad vapniku dochazi hlaén
k odvaprni kosti. Dale zfisobuje vysoky krevni tlak, poskozeni reprothikh or-
gan a ledvin.(1) Pri vdechovani oxid kadmia dochéazi k edému plic a nekr6zam
plicniho epitelu(2) lonty Cd* zpisobuiji kehnuti kosti. Kadmium je také vysoce
kumulativni v kterych rostlinach, napv tabaku nebo v pSenigil)

* Vzhledem k jeho vysoké odolnosti proti korozi saipioa FedevSim v metalurgii
k vyroke slitin a ke galvanickému pokovovanifegevsim k povrchové Uprav
plechi. Dale se pouziva k vyreétbaterii (Ni-Cd), pigmerit solarnich panéla fo-
toelektrickych a optickych #&zeni. Kadmium je obsaZzeno i v organickych hnoji-

vech. Pouziva se také jako stabilizator giladt)
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Obrazek 6 - Eh-pH diagram kadmia

(http://Iwww.epa.gov/nrmrl/pubs/600R07140/600R07 1df).p

2.6 Rtur

« Vyskytuje se v oxidénich stavech Hy Hg2" a Hg". Je jedinym kovem, ktery je za
normaini teploty kapalny. V horninach se vyskytupidé rumelce (HgS).(1)

» Jednotlivé formy rtuti (elementarni ttupary, organické a anorganické sleniny)
se liSi silou jejich ginku. Elementarni rtilje kava a vysoce toxick&ipvdechnuti.
Anorganické sloeniny s iontem H§ jsou méalo rozpustné a proto pame malo
toxické, slodeniny s iontem Hg jsou toxické. Organické sleaniny rtuti jsou vy-
soce toxické. Rtlima vysokou afinitu k &, coz je dsledkem jeji vazby na sérovy
albumin. Elementarni rtuje nebezpéa z divodu moznosti metylace na organic-
kou metylrte’. Ta je mutagenni, teratogenni atwadu jeji schopnosti prochazet
pies placentu iize posSkozovat plodl) Po vdechnuti par se rtwostava do moz-
ku pres hemiencefalitickou ippazku a zjsobuje tak ies a psychopatologické

symptomy (plachost, nespavost, depre&).
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Rtut’ nachazi uplatmi predevsim fi vyrobé meticich zdizeni - teplomira (do cca
-25 °C) a tlakorari. Dale se pouzivd k vyrébelektrod pro elektrochemii.
V zemedéIstvi se vyuziva k mi@ni osiva. Slitiny s dalSimi kovy, tzv. amalgamg, s
pouzivaji v zubnim lékatvi jako zubni vypl. Vyrabi se z ni také rfové lampy a

trubky ucené k vedeni rentgenovéhaesdi. (1)

Eh -pH diagram of Hg (activity 10°~10)
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Obrazek 7 - Eh-pH diagram rtuti

(http://coalgeology.com/eh-ph-diagram-of-mercuryeggsilver-hg-mercury-

geochemistry/26/)

2.7 Chrom

Vyskytuje se v oxidénich stavech Gf a CF*. Nejstalejsi jsou slaeniny trojmoc-
ného chromu, slaieniny Sestimocného chromu jsou #Si. Antidotem chromu
je vitamin C.(1)

Je esencialnim prvkem (forma*Cevysuje @innost inzulinu). Sestimocné ske:
niny jsou karcinogenni,skteré mutagenni, mohou poskozovat jatra, ledviapia
sobovat dermatitidy. Chrom se neuklada v potravrigitzci. Kumuluje se
v piadach nebo vodaci(l)

Pouziva se hlawnv metalurgii jako nerezajici slozka do oceli, nebo ke galvanic-

kému pokovovani. Glezity je v koZzediném pamyslu, kde se pouZiv&ipeinéni
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kuzi, nebo v zerdélstvi k dezinfekci osiva. Dale se vyuziva v pyrdieice a foto-

grafickém ptimyslu. xive se pouzival k vyrabkazetovych pask (1)

CHROMILIM
+1.0

HCro,,

e0s”
+0.5—
CI"'3+
Cr‘z D3
Eh 0.0 — (Cr(CHI)

—05—

/

Obrazek 8 - Eh-pH diagram chromu (http://www.ceeoit)

2.8 Nikl

+ Vyskytuje se v oxidénim stavu Ni*.

« Je silrg toxicky, niklovy prach mize zgisobovat rakovinu plic a poSkozeni sliznice
nosu a hrtanu. Samotny nikl pakispbuje poskozeniuie, srdce, ledvin a central-
ni nervové soustavyl)

* Pouziva se igvazre v metalurgii jako nerezajici slozka do oceli, fippadreé ke
galvanickému pokovovani. Vzhledem k jeho tepelnyastmostem se pouZzivaip
vyrobe tryskovych motaik a plynovych turbin. Je také vyznamnym katalyzdtore

chemickych reakc{1)
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Obrazek 9 - Eh-pH diagram niklu (http://yu.ac.kr)

2.9 Mangan

« Vyskytuje se v oxidéni stavech MK, Mn**, Mn**, Mn**, Mn®*, Mn"*, pricemz

nejstabil@jSi soli jsou v oxidanim stavu 2, 47, 6" a 7. Oxidy s nizSim oxid&nim

¢islem jsou zasadité, s vySSim kys¢h).

» Je esencialni pro rostliny i Zitighy. U rostlin aktivuje enzymy metabolizujici or-
ganickeé kyseliny, fosfor a dusik. Jélekity i v chloroplastech. U Zivicha je ko-
faktorem mnoha enzyim(hydrolasy, kinasy, dekarboxylasy)i PoZiti je jen malo
toxicky, nebezpény je @i inhalaci par. V pipact inhalace totiz postihuje neje

mozek. Pak fisobi neurotoxicky, poSkozuje resgina systém a zjsobuje tes. Ri
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poziti jsou nejéive intoxikovany jatra, kterdA mohou mangan metaiootat a elimi-

novat.(5)

* Pouziva se jako aditivum do benzinu, kde nahragiojeniny olova, dive vyuZzi-

vané jako antidetorai slozky.(5)
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Obrazek 10 - Eh-pH diagram manganu (http://wwwssailsc.edu)
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3 TEZKE KOVY V P UDACH

Piada se dli na saturovanou a nesaturovanou zonu. Jdgazdvy systém, viglé se totiz
vyskytuje jak pevna, tak i kapalna a plynna sloAkevna slozka t¥e byt anorganicke i
organické povahy. &ky kov je v mdé piitomen jako rozpudha latka v gdni voct.
Mnozstvi je pak dano koncentraci rozguast latky. Rozpughé latky mohou bytitomny
ve formg sraZzeniny nebo mohou byt zadrZzovany d@sticich jidy. V pidé dochazi

k transportu hmoty dima zakladnimi mechanismy:

* Proudnim — jde o pasivni transport rozpiri latky ve vod vlivem priitoku vody
pudou
e Molekularni difuzi — jde o aktivni transport dikyahodnému tepelnému pohybu
molekul v rozpou&dle. Tento proces neni zavisly na pohybu vodyadép(2)
Miru zneisteéni dané lokality mnohem lépe odrézi obsah kontantina piadé a sedimen-
tech nez v atmosié nebo ve vo#l Na znegisteni pady se totiz podili jak atmosféricka de-
pozice, tak penos latek vodou. Celkovy obsah kow pad¢ je soktem vSech forem, které
se v mdé vyskytuji. Mobilita, gistupnost pro Zivé organismy #epena tzkych kowvi v
pudé se d& pedpovidat na zakl&informaci o jednotlivych slozkachigy, ve kterych se
kov nachazi(6) Pro wtSinu €zkych kowi plati, Ze fida vyznama sniZuje jejich mnozstvi
v ostatnich slozkach Zivotniho priedi. Velkou ndrou zadrzuje kadmium, arsen a nikl (70
— 80%), dale rttia olovo (50%). Jedinou vyjimkou je chrom a kobalkterych jsou hod-

noty na vystupu zimly vysSi neZz hodnoty na vstupu dalp. (10)

3.1 Vstupy téZzkych kova do pid

Vzhledem k tomu, Ze je atmosférické Zis&ni mnohem vySSi nez ztisteni pady, velka
cast zneisteni pad pochazi prayz atmosféry. ¥zké kovy se ale doto dostavaji naip-

klad i aplikaci popilk nebo organickych hnoji10)

3.1.1 Atmosféricka depozice

VétSina €zkych kowi se do jady dostava z atmosféry. Nidklad u Cd, As, Pb, Zn pochazi
z ovzdusi piblizn¢ 90% celkovych vstujp u Cu 65%, u Cr a Co jsou zdroje z imisi nizsi a
to 38% u Cr, respektive 30% u Co. Zisni pad tZkymi kovy souvisi tedy s jejich obsa-

hem v atmosfi@. Podle toho byva nejvyssi zatizeni v zimnich jaid naopak v letnich
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mesicich. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze sniZzeni obggikych kowvi v pidach se da do-

sahnout jen snizenim miry 1&eni ovzdusi(10)

3.1.2 Aplikace popilki

Do popilku vstupujidzké kovy z uhli, ve kterém se vyskytuji jako nenagipé anorganic-
ké nebo organické sléeniny. Ri spalovani se&ast €chto kovi premeni vlivem vysoke
teploty na rozpustné sléeniny (zejména slaeniny Hg, Se, Be). Tyto odchazi ve farm
par ve spalinach. £%ko tavitelnych kou vznika kondenzaci popilek. Ten ma podobu
kulovitych ¢astic o paéméru 0,01 — 100 mikromeir Plati, Ze¢im jsou ¢astice popilku
mensi, tim vysSi je pak koncentraggkiych kovi. A to z divodu zw¥tSovani ndrného po-
vrchu ¢astic. Proto je v popilku mnohem vySSi koncentitéZkych kowi nez v samotném

popelu.(10)

3.1.3 Aplikace organickych hnojiv

Také organicka hnojiva pouzivana v zelistvi obsahuji &zké kovy, gevazre pak kad-

mium. Nejvice zn&St'ujicimi jsou fosfatové hnojivg10)

Véapenata hnojiva obsahuji nevyznamné mnozshkyth kowvi. Vapnik ale mize omezit
mobilitu uritych kowvi (nag. Co, Cd, Hg) nebo ji naopak vyrazavysit, zejména u As, Se

a Mo. Dusikata a draselna hnojiva jsoudgbrez gimesi €zkych kowa. (10)

3.2 Faktory ovliviiujici mobilitu v p adé

Mobilita téZkych kowi je ovlivnéna zadrzovacimi a uvbvacimi reakcemi. Ty zahrnuji
srazeni a rozpousti, iontovou vyndnu a adsorfné-desorgni ckje. ZadrZzovaci a uviib-

vaci reakce jsou ovlitovany rékolika vlastnostmi pdy:

* Padni reakci

* Obsahem a kvalitou organické hmoty
* Mineralnim sloZzenim oy

« Cinnosti @idnich mikroorganistin

» Dale mnoZstvim humusu, jilu a typu kontaming&e
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3.2.1 Pudni reakce - vliv pH na mobilitu

Hodnota pH fdni reakce je iezitym faktorem, protoze ovliwje hlavrg to, jak velké
mnoZstvi slotenin bude v pdé pritomno ve formd dostupné pro Zivé organismy.
S hodnotou pH {dy se néni selektivita sorbefitvaci kovim. Naboje fdnich sorberit

s

protoZe se natglni sorbenty navazi protonis)

* Olovo — je obechimalo mobilni, vaze se hla¥rs jilovymi oxidy Zeleza, manganu,
hliniku a organickou hmotou. Rozpustnost olovaie tmensi¢im vétsi je obsah
(PQy)*. Cim vice je v [fidé piftomno uhlitand, tim snadsji bude dochézet

k tvorbe organickych komplekolova.( 6)

e M¢ed - se ¥tSinou uklada v povrchové vrstpady, protoZze ma vysokou schopnost
kumulace v organické hmot NejnizSich hodnot rozpustnosti dosahujédnpri
hodnotach pH 7—8. Schopnost vytiorganické komplexy se zvySuje s rostouci

alkalitou pudy. S rostoucim pH se zvySuje i stabilita komgleX6)

e Kadmium — je nejmobilgsi pri pH 4,5-5,5, v pdach s vysSim pH ject8inou jen
malo mobilni. V alkalickém prostdi se kadmium vaze na povrch jilovych materia-
ld. (6)

3.2.2 Mnozstvi organické hmoty a jeji kvalita

Dulezitou sowasti pidy, ktera vyraz#é ovliviiuje biologické, fyzikalni a chemické vlast-
nosti pidy je humifikovana organicka hmota. Mnozstvi humasliviiuje mobilitu £zkych
kovt, zejména Cd, Zn, Pb, a také jejich transport dliro Dilezita je gitom kvalita or-
ganické hmoty. Mobilitu nejvice sniZuje raSelinag@nickd hmota vigé ma i zakladni
slozky — huminové a fulminové kyseliny a humitii ifhobilizaci €Zkych kowi se gitom
nejvice uplatuji huminové kyseliny. Huminové kyseliny navic ewluji jeS€ rozklad,
biopristupnost a toxicitu¢gkych kowi pro rostliny. Dale také velmi dob £Zké kovy ab-

sorbuji. Organicka hmotdaignterakci s kovy néjasgji vytvari komplexni slogeniny.( 6)

3.2.3 Mineralni slozeni pidy

Bioptistupnost kovu je ovlivna i mineralnim sloZzenimugy. TéZky kov se niZze bul

sorbovat na &aky pevny povrch, nebo fie @i interakci kovu a mineralni faze vytkib
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ur¢itou anorganickou formu kovu. Pokud je totiz kovisavan na mineralni povrch,tde
dojit snadno k jeho desorpci, rtdgtad pri zmeéné pH. Dalezitou funkci tady hraje charakter
interakce s povrchem. lonty kise vzhledem Kk jejich kladnému néboji veltasto vazi
na povrch jili, které maji ¥tSinou permanentnzdporny naboj. Typ vazby vzniklé mezi
iontem a mineralnim povrchem dale ovilije i to, jak rychle bude sorpce probihat a zda
bude vratna( 6)

Interakce mohou byt dvojiho druhu:

» elektrostaticka interakce — tyto jsou relatisiabé, Ize je proto celkem jednoduSe
pierusit, napiklad znenou pH. Sorpceikych kovi na mineralni material je rychla

a vratna( 6)

* tzv. chemisorpce -€ky kov se na povrch mineralu navaze kovalentnbgazVy-
hodou chemisokmich proces je, Ze kovalentni vazba ma vysokou energii, j&gk p
ruSeni je tedy sloZijSi, protozZe je k &#mu potebné ¥tSi mnoZzstvi energie.iitéto

interakci je sorpce nevratn@b)

Cim silrgjsi je pitom vazba mezi povrchem a ionte¥kého kovu, tim fi'e je kov

z povrchu desorbovatelny a tim je tedy gérobilni.( 6)

3.2.4 Mikrobialni sorpce

V pudé se girozere vyskytuji mikroorganismy. Tyto mikroorganismy mahovliviovat
osud €zkych kowi v pade, protoZze maji podil na jejich rozpustnosti, mabié biodostup-
nosti. Mobilitu kovi mohou mikroorganismy ovlilovat rekolika mechanismy. Bdl mo-
hou zgisobit oxid&né-redulkeni reakce, p kterych se zréni oxidani ¢islo kovu, mohou
také ale zranit pH okoli, ¢imZ ovlivni iontovy stav kok. Zménou oxid&niho ¢isla nebo
iontového stavu kovu se zZmi jeho rozpustnost a tim i mobilita. Daleibe dochazet
k extrakci nebo tvorb stabilnich minerdil. Mikroorganismy umi z pro&di kumulovat
velké mnozstvi kof. Frijem kovu mikroorganismem probih& ve dvou stupniitvnim
procesem, ktery je obvykle velmi rychly, je navédziéovu na buicnou sénu. Druhym, o
hodre pomalejSim procesem, je transport kowaspbugcnou membranu. Transportgs
bunéénou sénu je v podstatdifuzni proces, proto jej ovhiwiji faktory prostedi (koncent-

race kovu, teplota, pH, iontova sila)ét¥i mnozstvi kot je mikroby ¥tSinou vazano nit-
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roburecnym pgrenosem. Pokud dojde ke zvySeni koncentrédeyth kowi, mikroorganis-

mus zvysi produkci intracelularnich protiikteré maji schopnostaké kovy vazat( 6)

3.3 Ovlivnéni padniho biosystému

Tézké kovy v mde ovlivauji fyzikalni, chemické a biologické procesy. &ma pdnich
podminek niZe vést k poklesu @gtu jedindi i celych druli padnich organism. Tento
proces pitom mize byt kratkodoby nebo dlouhodol§$0)

3.3.1 Kratkodobé pusobeni

V tomto gipadt dochazi jen k Ubytkutginich mikroorganisiin Tento Ubytek vede ke sni-
Zeni stability idniho biosystému, nicmémo odstradéni imisi dojde k obnoveniiwodni-

ho sloZzeni mikroorganisim(10)

3.3.2 Dlouhodobé pisobeni

V piipact dlouhodobého jsobeni dochézi vlivem &itych mezi tolerance biosystému ke

trem stavm:
» Adaptaci mikroorganisihna dané podminky.
e Vymizeni rekterych druli mikroorganisnmi a postupna stabilizace biosystému na
ur¢ité drovni.
« Uplna destrukce biosystémuii fkteré dojde k prudkému poklesu o jedind i
celych druli. (10)

3.4 Rizikové prvky v padach

3.4.1 Olovo

Méa schopnost tat chelaty nebo komplexy s organickym materialemgkazuje také vy-
sokou afinitu k jilovym mineréim. Jeho vlastnosti vilach jsou ovlivany hlavreé pii-
tomnosti uhkitania. V nevapenatychimach je rozpustnost olova kontrolovarianymi
hydroxidy a fosforgnany nap. Pb(OH) nebo PB(POy).. Kterd z &échto slodenin bude
uréovat vlastnosti olova, je zavislé na pH. KapbOH fidi d&je pi pH pod 9. Absorpci

olova v mid¢ ovliviiuje gitomnost oxid Zeleza nebo manganu. Yifppmnosti manganu je
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olovo adsorbovano astyfticetkrat vice nez vijtomnosti oxidi Zeleza a mnohem vice nez
dalSi kovy.(9)

3.4.2 Méd

V pudach tvaéi nékolik slowtenin, které se vyskytuji kv roztoku, nebo v pevné fazi.
Vzhledem k jeji vysoké afinitk organické slozcetgly je jeji rozéleni v padé ovlivnéno
piedevSim obsahem organické hmoty. K rozgugh organickym latkam se také vaze
v padnim roztoku. Velice &innym mechanismem zadrZovanédnv padach je jeji vazba

na huminové a fulminové kyselin®)

3.4.3 Kadmium

Casto nahrazuje v oxidech Zelezo a mangan. Kadmiantrapogennich zdmijje daleko
dostuprjsi nez to, které se vyskytujgizere. V padnim roztoku je népsgji pritomno
jako volny Cd" iont, miZe byt ale i vazano. S chlorem nebo siranyi v padé organo-
komplexy. Ri malych koncentracich se wigach vaze fedevsim adsorpci, ktera je ovliv-
néna hlave pritomnosti vapniku a zinku. Tyto ionty jsou totiziepny desorbovat kadmi-

um z md. (9)

3.4.4 Rtut

V pudach jeji osud zavisi na fosmve které se vyskytuje, reakti&ipadnich koloidi, pH
pudy, typu ionfi v padé, redox potencialu a mnozstvi organického materdjilu. Nejdi-
lezitéjSim parametrem je ale pH priedi. Rt ma vysokou afinitu k chloritn. Obec# je
rtut v padach a sedimentech nestabilni a fedottem mnoha fotochemickych, chemic-
kych a biologickych reakci. Organické steniny jsou rozkladany na elementarnit’ytu
kterd je tkava a niZze se tak uvdlovat do atmosféry. Rtuaké mize byt midnimi mikro-

organismy peménéna na alkylrtuti(9)

3.4.5 Chrom

V piidach a sedimentech se vyskytuji hkavh sloweniny. Z nich jsou d¥ s CF* a dw
s CP*. Trojmocné slogeniny chromu snadno tiiokomplexy s ligandy kysliku a dusiku.
Pro mobilitu chromu je velmidezity oxida&ni stav. Zatimco chrom v oxidiaim stavu lll

je témef nemobilni, v oxidé&nim stavu VI je vysoce mobilni. Mobilita vigach roste



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 29

s poklesem pH. To zejména proto, Ze povrétinichcastic je klada nabity, coz znesnad-
nuje pribéh sorpce. Chrom je viplé nejvice vazan na jily a oxidy Zeleza a manganu. Ad

sorpce roste s rostouci pH a zvysujicim se obsaingamické hmoty(9)

3.4.6 Nikl

V piidach se vyskytuje vakolika formach. V fidnim roztoku ve formvolnych ionti Ni?*
nebo ve form komplexa s organickymi nebo anorganickymi ligandy. V oxidem stavu Il
je stély v reduknich podminkach a Sirokém rozmezi hodnot pH. Sovpaielach je silg

zavisla na pH(9)

3.4.7 Mangan

Formy manganu vyskytujici se v Zivotnim presli ovliviiuje mnoho fyzikalnich, chemic-
kych a mikrobialnich procésV piadach, & uz kyselych nebo zasaditychigpladaji hlaves
rozpudtné ionty Mrf*. Adsorpce manganu \igach roste se zvysujicim se podilem orga-
nického materidlu a amorfnich oxidzeleza. Adsorpce dale roste se zvySujicim se pH
(vznik negativniho ndboje). Mangan je jak&iSima €zkych kowi silné vazan jilovymicés-
ticemi. (9)

3.5 Vystup z pid

Tézké kovy jsou z fid odnasenyiedevsSim povrchovymi, ale i podzemnimi vodami, dale
erozi a pstovanim zerdélskych plodin. Lidsk&innost odnos&kych kovi do wtSi miry
neovliviiuje, hlavnimi faktory ovliviujicimi odnos prvk je klima a geologické, hydrogeo-
logické a vegetani podminky. Schopnost uvamvat se z pdy ma kazdy kov specifickou.

Tato schopnost je zavisla hlavna pidnich podminkach a vlastnostech daného k@M.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 30

4 TEZKE KOVY VE VOD E

Voda ma diky jeji struktie a schopnosti t¥i vodikové niistky fadu specifickych vilast-
nosti. Diky vysoké tepelné kapacitody dochazi k tzv. termalni rozvrstveni. Jde ,0z®
voda Zistdva v jednotlivych vrstvach odité teplot a nemisi se. Tyto vrstvy pak maji roz-
dilné chemické vlastnosti. Horni vrstva je dikythy afasam obvykle dostate¢ nasycena
kyslikem, je tedy aerobni. Spodni vrstvy byvajiexoéni. \&tSina chemickych slaienin
proto Zistava ve spodisi vrstw, zatimco v horni vrstvzistavaji jen ty sloteniny, které

se vazi na organickou hmot@)

S reakcemi a ukladanimizkych kovi a ostatnich slaienin obect souvisi hlava alkalita

a acidita vody a oxidaeé-redukeni cije ve vod. (2)

4.1 Vstup tézkych kovii do vod

Do povrchovych vod setiké kovy mohou dostavat budimo spadem z atmosféry nebo

vyplachem z pd, pogipac eroznic¢innosti.(10)

4.1.1 Vyplach pid

Do iek se &Zké kovy dostavaji ve forénrozpusénych slodenin ve vod, nebo jsou nava-
zany na povrch pevné latky, ktera je pak vodou ema@sSKovy se &tSinou vazi na organic-
ky material. Organicka slozka byva lehka, protouyssi tendenci k tvotbsuspenzi nez k
sedimentaci. Schopnost pivkystupovat z fid do povrchovych vod souvisi hlays roz-
pustnosti kovu ve vad Chemismus vody jefppom nejvice ovlivien horninami, se kterymi
je voda ve styku. Tyto horniny tak ouivji kone&nou mineralizaci vody. Déle zalezi také
na typu fdy, ze které ma byt kov vyplaven, a vlastnosteatyda kovi. Obecr se z jad
do vod dobe vyplavuji hlave Cd, Zn, Cu, Cr, Ni. Zaifrozenych podminek byvéa ve wéd

asi 4krat meéalatek nerozpustnych nez rozpustnyda)

4.1.2 Erozni ¢innost

Eroznic¢innost je na p&atku transportu latek, které nejsou rozpustné. &pmstups naru-
Suje mdu a tim umo#uje odnosasti sedimeritz pidy. Eroze v firozeném prosgedi pro-

biha rychleji nez tvorbataly, na zemadélsky obhospodi@vanych plochach je tento rozdil
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jese vetsi. Hmota, ktera se erozi uiiaje obsahuje zriaé mnozZstvi jilu a organické hmo-

ty, coz jsou materialy s vysokou schopnosti sot@ideych kowi. (10)

Tento transport je celkem nerovnémmy, protoze dochazi k postupnému usazovani materi-
alu. Tim secast zachyti jest pred vstupem do povrchovych vodast se pak usadi

v povrchovych vodach. To, jak séifbude eroze probihat oviiuje rekolik cinitela — vege-
tacni, geologické, hydrogeologické pém a hlavie srdzky. K nej¢tSimu odnosu kay

z pad erozi dochéazi u Hg, Cd, Zn, a Ct0)

4.2 Prenos latek ve vod

Jen malo reakci ve végrobiha v roztoku, katsin¢ jich dochazi g interakci latek roz-
pusgnych ve vod s ostatnimi fazemi. Velk&ast latek je ve vadpienaSena ve forénsus-
penzi velmi malych¢astic rozptylenych ve vaéd Cast nebezpmych latek se uklada
v sedimentech. Odsud mohou byt postupwolnény, a tak zpsobovat zn&steni. V sedi-
mentech na dnvod se vaze velké mnozstwiznych chemickych latek a dochazi v nich
k mnoha biologickym a chemickym proées. V sedimentech jsou takéifpmny anaerob-
ni bakterie, které zpracovavaji organickou hmofradukuji nejen metan, oxid utily a
sulfan, ale jsou schopny z anorganického substvgituorit metylované organokovové
sloweniny. Toto je nebezpré hlavi z toho divodu, Ze sedimenty jsou mistem akumula-
ce velkého mnoZstvi organickych a anorganickychegloin €zkych kovi. TéZké kovy ve
vodé maji organoleptické vlastnosti, to znamena, &®mnost ¢Zkych kovi ve vod ob-
vykle postihuje chtia vzhled vody. Zavaznym problémem je, &ké kovy mohou i ve
velmi malych koncentracich kriticky ovlivnit stail vodniho ekosystému. Maji také
schopnost se ve védikladat do Zivych organisim(2) K rozckleni slogenin €zkych kovi
ve vodach je @lezita podobnost vlastnostchto slodenin s vlastnostmi vody. Hlavni
Ulohu pak hraji chemické a mikrobiologické vlasthe®dy. Z chemickych vlastnosti je
nejdilezitéjSi hodnota pH. Mezi dalSiutezité chemické vlastnosti vody piamnoZzstvi
rozpudtného kysliku, uhliku a dalSich sk®nin, redoxni podminky a teplot@®) Cinnost
mikroorganisni se zpomaluje v kyselych vodach, tim dochazi kéabesi rozkladu orga-
nické hmoty,¢imzZ se zpomaluje odbourdvaszkych kowvi. V kyselém prosedi také kle-
saji koncentrace rozpustnych forem, takZze se \itley¢h kovi vaze na pevnéastice.

S €mito pak &Zké kovy klesaji na dno do vrstvy sedimerfi.0)
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4.3 Mobilita t éZkych kovia ve voc

Chovani &zkych kowi ve vodném progedi utuje jejich pohyb ve va Mobilita pak za-
visi hlavre na pH, redox potencialu a i na schopnosti kovttitwmmplexy. Rozpustnost
tézkych kowi ve vod roste s klesajicim pkjm nizSi je pH okolniho prosdi, tim lépe se

kovy rozpousyji a vstupuji do vody(3)

Relativni mobilita Podminky

Oxidaéni Kyselé Zasadité Redukéni
Velmi vysoka Se
Vysoka Se Se, Hg
Stredni Hg, As, Cd As, Cd As, Cd TI
Nizka Pb, As, Sb, Tl |Pb, Bi, Sb, Tl |Pb, Bi, Sb, Tl, In

Te, Se, Hg, As,

Velmi nizka Te Te Te, Hg Cd, Pb, Bi, Tl

Tabulka 1 — Relativni mobilita&Zkych kova

(BRADL H. B. Heavy metals in the environmewblume 6, London, Else-
vier LTD, 2005, ISBN 0-12-088381-3)

4.4 Tézké kovy ve vod

441 Olovo

Anorganické olovo se ve vedvyskytuje hlave z praimyslu. Hlavnim zdrojem olova ve
vodé jsou slodeniny olova z olovnatych paliv, které se do vodytdaou vymyvanim

z kontaminované imly a depozici ze vzduchu. Kifpmnosti olova v &kterych lokalitach
prispiva také ruda galenit. MnozZstvi uioVaného olova se ale postédmniZzuje a to hlav-
n¢ diky zakazu pouzivani olovnatych pal{2) Olovo se ve vodach vyskytuje hlavme
form¢ uhlicitana, hydrogenuhtiitant a chloridi. VétSi mnozstvi olova v oxidaim stavu
2+ se vyskytuje jen v kyselych vodach. Ve vodachikeaji prevazié uhlicitany. Pokud
jsou dostaténé redukni podminky, nize ve vodach vznikat nerozpustny sulfid olovnaty.
Mezi nefastji se vyskytujici slodeniny olova ve vod pati PbCQ, Pb(CQ),, PbCI,
PbChL, Pb(OH). (7)

4.4.2 Arsen

Ve vo&E se nejastji vyskytuje s oxidanim cislem V. Slodeniny vznikaji ¥tSinou za

podminek vysokého mnoZstvi rozptrgtho kysliku, zasaditého pH, vysokého redox po-
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tencialu a redutnich podminkach v organickém materialu. Skniny s oxidanim ¢islem
[l vznikaji vétSinou za opé&nych podminkach. Neakumuluje se v potraviétizci a rela-

tivné malo se kumuluje v organismech)

4.4.3 Kadmium

Ve voE se vyskytuje z gimyslow vypousénych a &Zebnich vod. Geochemické procesy
vétSinou podstupuje spales se zinkem. Ve vagse nejastji vyskytuji sloweniny kad-
mia v oxid&nim stavu 2+ a to jak v kyselém, tak i alkalickérogfiedi. Tyto kademnaté

ionty snadno tvih komplexy.(2)

4.4.4 Rtut

Vysoky podil na zn@sténi vod rtuti ma jeji schopnostgnosu na methylovych skupinach

anaerobnimi bakteriemi2) Rtw se vyskytuje vertech oxid&nich stavech (O, I, ).
Z jednomocnych slaienin rtuti jsou ve vo# velmi obvyklé hlavi halogenidy Hg>" .

V povrchovych vodach maji nejisi zastoupeni rtinaté slodgeniny. Dvojmocna rtfivy-
tvéi sulfidy, oxidy, halogenidy a také dasany, chloristany a sirany. DalSimi steaina-
mi rtuti jsou organokovové sléaniny. Ty obsahuji kil jeden nebo dva uhlovodikové
zbytky na atomu rtuti(8) Ve vod secasté&ne vyskytuje i rozpu&na elementarni rti ta
se ale neuklada a dochazi k jejimu ddpani zgt do atmosféry. fnos a rozéeni rtuti

ve vodt je dan hlava konenou formou rtuti. Rozé&eni rtuti nejvice ovliiuje schopnost
sorpce slodeniny nacastice sediment ProtoZze se rtuvaze hlava na thiolové skupiny,
které se vyskytuji v organické hndptie nejwtsi zastoupeni rtuti v povrchovych vodach
hlavré v horni vrst¢ vody a v sedimentech na &rod. Nacastice organické hmoty se
vaze vice nez polovina sléenin rtuti vyskytujicich se ve védTyto ¢astice pak sedimen-
tuji na dno, kde dojde k jejich uloZeni. Nejvys8n&entrace rtuti se pak nachazeji na roz-
hrani mezi vodou a sedimenty dna. Skniny ze sedimefitse pak mohou dale pohybovat
a to bul’ odtokem nebo uvotmim z organické hmoty. Toto uvami ma povahu chemic-
kou nebo biologickou a jedna se o redukci na eléanenrtu’ nebo &kavé organické slou-
¢eniny rtuti. Vzhledem k jejich liofilni povaze majyto sloweniny vysokou schopnost

akumulace(4)
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5 TEZKE KOVY V ATMOSFE RE

Vzduch obsahuje 78,08% dusiku, 20,95% kysliku eonitim sloZky jako argon, oxid uhli-
ity a vzacné plyny. Navic obsahuje dalSi polutantyezi ty pati hlavré prach, kow, sa-

ze, vyfukové a dalSi plyny i peviéstice. Koncentracédhto polutani v atmosfée zavisi

na mnoha faktorech — hustatsidleni a dopravy, mnozstvi populace, déba na mista
typu primyslu v dané lokalit (4) MnoZstvi kovu v atmosfé ovliviiuje také tlak par dané
latky. Ten totiz udava horni limit koncentrace dédt&y v atmosfée. Cim vy3si bude tlak
par ugité sloweniny, tim vyssi koncentrace se haza vyskytovat v atmosié. (5) Tlak

par navic utuje miru vyp&vani slodenin do atmosféry a jejich navazani na pevny podil.
V atmosfée jsou dale obsazeny aerosoly. Seniny kovi se az na &které vyjimky ve

vzduchu vyskytuji ve forghéastic, které se sorbuji pranacastice aerosoly4)

MnoZstvi €Zkych kowi v atmosfée stale roste, nejiSi zastoupeniifiom ve vzduchu maji
Pb, Ni, Zn, Cu a Cd. To. Jak§zky kov bude ve vzduchu obsazen nejvice zalezinbilaa
druhu pfimyslu v dané oblasti. Emise do ovzdugdstavuji nejstsi zdroj €Zkych kov.

Odsud se dale dostavaji do dalSich slozek Zivotpibstedi.(4)

5.1 Vazba kovu na slozky atmosfeéry

Kov je WtSinou navazan néstice atmosferického aerosolu. V aeroséthto kovi miaze
byt az 5%(4)

Céastice &zkych kowi se @li na hrubou a jemnou frakei.

« Jemné frakce jsoucastice do velikosti 2,5um, tyto pochézeji &Sinou
z antropogennéinnosti. (4) Castice v jemné frakci mohou byt malé nebiedni
velikosti. Castice malé velikosti (0,005-0;dm) vznikaji kondenzaci vodnich par
pii spalovani, nebo vigledku chemickych reako{astice siedni velikosti (0,1—

2,5um) vznikaji koagulactastic.(10)

* Hruba frakce, ktera fife byt i girodniho givodu, méa velikostastic nad 2,5um.

Tyto ¢astice vznikaji fi erozi, abrazi a spalovani fosilnich paliv.

Kovy se niizou v aerosolech vyskytovat ve vice forméach, tgtwujpro kazdé kovyaené.

(4) NejwetSi mnozstvidzkych kowvi se vaze pravnacastice o rozrérech 0,1-1Qum. Tyto
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mohou byt organického i anorganickéhivgdu a to bd’ plynné nebo pevnél0) Déale se

kovy liSi mirou toxicity a rozdilnym koeficienternzpustnosti ve vad (4)

5.1.1 Mnozstvi téZkych kovia v atmosfée v pribéhu roku

Mnozstvi kovu na aerosolech se saegme v pribéhu ¢asu ngni. Zavislé je hod# na
rocnim obdobi(4) Vysoké koncentrace&ikych kowi jsou gitomny hlave v zimg, zejmeé-
stvi €zkych kowi je v zime v priméru asi 0 35 % nizSi. Tento rozdil je gkterych kow
jese vyrazrejSi. Nagiklad Cd je v zimnim obdobi asi poldwi mnoZzstvi nez v letnim, Zn
asi 40%, Pb a Cu okolo 27%dl0) DalSi faktory ovliviujici mnoZstvi kou v atmosfée
jsou meteorologické podminky, urndst lokality, moZnosti dalkového transportu a mnoz-

stvi emisi.(4)

5.1.2 Déalkovy transport ¢astic

Dalkovy transport&Zkych kowi probiha diky vzdusnym masam. K pohybu vzdusSnyck ma
dochazi v rdmci severni a jizni polokoule a to @ehiku snérem k pétim. Pohyb vzdus-
nych mas je zgsoben rozdilem teplot vzduchu u povrchu 2earve vysSich vrstvach at-
mosféry. Tyto rozdilné teploty apobuiji, Ze teplejSi vzduch, ktery je ¢&hproudi vziiru a
studeny vzduch dol Diky tomu mohou byt polutanty ro#8ny i do oblasti, kde se nevy-
skytuji Zzadné jejich zdroje. iRladem mohou byt vysoké koncentracgkiich kowi

ey

v télech organisma Zijicich za severnim nebo jiznim polarnim kruhéy.

5.1.3 Doba setrvanic¢astice v atmosfée

O tom, jak dlouho se dany kov vyskytuje ve vzduabzhoduje pedevsSim velikostastice,

na kterou je kov navazan, a vyska, ve které sectatice nachazi. Obegmplati, Ze¢im
VEtSi jecastice, tim kratSi dobu setrvava ve vzduchu. V@lomalu se usazufiastice veli-
kosti 10um a menSi. Tyistavaji ve vzduchu rozptyleny po velmi dlouhou dobalSim
nebezpéim téchto ¢astic je, Ze jejich velikost jim umagje vstup hluboko do dychaciho
systému.Céstice o velikosti do 2,5m jsou gitom schopny prostupovat dychacim systé-

mem az do plicnich sklifik Toto je divodem jejich vysoké nebezpsti.(4)
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Dal3im faktorem ovlitujicim dobu setrvani je vySka, ve které&éstice nachazCim vyse
secastice v atmosté nachazi, tim déle v ni zpravidla setrvava. Zatimeg¥iklad ve stra-
tosfé@e, coz je vrstva atmosféry ve vySce 10 — 50 kmhiadinou mdée, mize bytéastice
piitomna i rekolik let, v troposfée, kterd saha do vySky 11 km nad hladinu oceamspdie
tive 18 km na rovniku), byvagiastice pitomny pouze po dobtadow n¢kolika dni. (10)

Transport &Zkych kovi mize probihat do dité vzdalenosti od zdroje. Podle ni se potom

rozliSuji & typy transportu:

» Lokalni, ktery probih& do vzdalenosti maximab0 km od zdroje, jde vlastro

témet okamzity spad k povrchu.
* Regionalni, ktery probiha do vzdalenostkolika stovek kilomedi.

* Globalni, probihajici na obrovském Uzemi, @ na jednotlivych polokoulich

smerem k potim. (10)

5.2 Depozice

Depozici se nazyva procegeposu latek z atmosféry k zemskému povrchu. Jdecep
podilejici se na sandisténi ovzdusSi. Hnaci silou dep@niich proces je samoejmeé gravi-

tacni sila.(10)
Depozice niZze probihat déma ttiznymi mechanismy:

» Sucha depozice - jde o proces,kterém seastice obsazené v atmagd@ostavaji
k zemi vlivem jinych proces nez je penos na kapalih Jeji hlavni vyhodou je to,

Ze probih& neustale, neni zavisla na atmosféricgsatkach. Je ale pomalejdio)

» Mokra depozice - je proces, kdy dochazi ke sgadtic se srazkamiastice je oba-
lena nebo fine na kapku vody, se kterou dopadne na zemskychowyhodou
mokré depozice je, Ze je mnohem rychlejSi nez sudbja rychlost je zavisla na
mnozZstvi sraZzek a rychlosti zachyastic na povrch kapek. Vzhledem k jeji zavis-

losti na srazkach k ni ale nedochazi neusta®.
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ZAVER

Cilem prace byla sumarizace pozratkspeciacid&Zkych kowi v environmentu a upozor-
néni na moznosti zvySovani vyskytdchto kowi v horninovém progedi. Vzhledem
ke zvySujicimu se mnozstwichto kovi v Zivotnim prostedi, které souvisi s aplikadiz-

nych surovin, vedlejSich produkhebo dokonce odpad: primyslovécinnosti, byla snaha

0 upozorgni na jejich toxické €inky pro Zivotni prosedi.

Protoze seékké kovy @astni kolokhu latek nejen v horninovém préetli, jsou v praci
nastirgny i vzajemné souvislosti mezi jejich obsahy a gmyhy geochemickych cyklech ve
sférach Zivotniho prosdi. V zavislosti na fyzikalnich a chemickych podkdich v dané
sfé&e se tak mohou vyskytovaizké kovy v tiznych formach s rozdilnou mobilitou a toxi-
citou pro organismy &lovéka. RestoZze se vifrodnich procesech uptatie nespéetna
fada faktol ovliviujicich vyskyt specimich forem &Zkych kowi, a tyto procesy Ize jen
tézko kvantifikovat a bilancovat, je nutné vzdy prd&tdpodrobna dlouhodobadgieni pro
stanoveni obsahwzkych kowi v horninovém progedi. A to nejen ki jejich vlivu na
péstovani plodin, ale i vzhledem k owuievani kvality prosedi v urbanizovanych oblas-

tech. Kvalita progedi ma totiz znany vliv na lidské zdravi.
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