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ABSTRAKT

Hlavnim cilem mé bakaldké prace je popsat séasny stav
znetistovani zivotniho progedi rtuti a jejimi slodeninami na zaklad

fyzikaln¢-chemickych vlastnosti, toxicity atd.

DalSsim bodem je zjistit, jak se rfudostava do jednotlivych sektir
Zivotniho prostedi (zejména do atmosféry a hydrosféry) a jak zakrpejim

unikim nebo alespido omezit rizika z toho vyplyvajici.

Klicova slova: rtii, Zivotni prostedi, fyzikalns-chemické vlastnosti,

toxicita, atmosféra, hydrosféra.

ABSTRACT

The chief aim of my bachelor work is describe theegent state of an
environment’s pollution by mercury and its compogndn basis of

physiochemical properties, toxicity, etc.

Another point is find a way, how mercury gets tongmonent parts of
environment (mainly to atmosphere and hydrosphemed how prevent of its

escapes or at least limit risks which follow fromat.

Keywords: mercury, environment, physiochemical pedpes, toxicity,

atmosphere, hydrosphere.
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UvoD

Jednou z nejdiskutova&psich otazek lidské spoteosti 21. stoleti je

problematika stavu a ochrany Zivotniho priesti.

Pro ochranu Zivotniho proitdi je minimalizace zé&¥e toxickymi kovy
a organickymi polutanty zakladnimfigtupem pro zvySeni kvality Zivota
obyvatel a zamezeni vzniku trvale poSkozenych z¥mhledem k ochra®
lidského zdravi je feba stale sledovat kvalitu pitné vody a sniZzovatéza
lidské populace ze zre&téného ovzduSi a potravin polutanty (zejména
organochlorovymi latkami, agrochemikaliemi, ftalatyenzenem, toxickymi
kovy, polyaromatickymi uhlovodiky (PAH), azbestemprachovymi
mikrocasticemi PMo a dalSimi). Tyto polutanty také negatirmpisobi na

biodiverzitu a ekosystémy [1].

Mezinarodni vladni i nevladni environmentalni orgeacte se z&aly
v poslednich dvaceti letech cilerzabyvat otdzkou, jak zvréatit nebo alespo
zpomalit dynamiku pozvolna vi#stajicich koncentraci rtuti nebo jejich

slou¢enin v ovzdusi, vo#l a pad¢ [2].

Rtut je v posledni dob® velmi sledovanym kovem, a to zejména
z hlediska mezinarodnich aktivit, jez se emisemitirta jejim vstupem do
Zivotniho prostedi zabyvaji. Emise rtuti jsourpdmétem dalkového fenosu

a jeji Winky na lidské zdravi a zivotni prastdi jsou velmi zavazné.

Pro ely emisniho monitoringu jsouudezité poznatky o fyzikalé
chemickych vlastnostech rtuti, které jsou odliSné wlastnosti ostatnich
sledovanych kot&. Zejména tvorba organokovovych skmnin rtuti, jeji
schopnost redepozice a recyklace ve slozkach zilmtnprostedi jsou
vlastnosti, které vyvolavaji ptdbu zgesréni emisniho monitoringu,

zameieného i na alespodil¢i speciaci.

Hlavnimi zdroji emisi rtuti, pomineme-Ili zdrojeripodni (jejichZ objem
je odhadovan na sousfitelny s emisemi antropogennimi), jsou spalovaci
procesy a #které vyrobni procesy, z nichz vyroba chloru a aika
elektrolyzou s pouzitim rtiovych elektrod je nejzava#jsi. Obsah rtuti ve

fosilnich palivech je zn&n¢ kolisavy.
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Ke zvySené pozornosti k vysokému riziku rtuti aipdy slowenin pro
lidsky organismus fispély také negativni zkuSenosti s nedostatgm

zabezpéenim okoli ged nasledky havarii nebaipodnich katastrof [2].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 10

1 CHARAKTERISTIKA RTUTI A JEJICH SLOU CENIN

Rtut byla znama jiz starakym Egypranim, Rekim a Rimanmam. Prvni
piesné zpravy o zpsobu ziskani rtuti z ruslky médi a octem udava
Theofrast kolem r. 300 fied n. I. V 80. letech n. |. popisuje Dioskorides
piipravu rtuti z rumdlky Zelezem.Rimané ji &Zili z rumélkovych doli u
Almadénu ve Spatisku, které jsou v provozu dodnes. Rtuti se koncém
stoleti n. I. uzivalo k ziskavani zlata z jeho riNR patatku 2. poloviny 16.
stoleti zavedl Bartholomeus de Medina v Mexiku ageahaci stibrnych
rud, pricemz tento pochod spidboval déasre znany podil almadénskeée

vyroby rtuti [3, 4].

1.1 Vyskyt

Rtut se vyskytuje v pirodé¢ prevazre v podok® svého sirniku, HgS,
znameého jako ruwlka. Vzacreji se nalézaji oxidy, chloridy, jodidy apod.
Hlavni nalezid& jsou Almadén ve Spashsku, Idrija ve Slovinsku, Monte
Amiata v Toskansku, dale ¢ktera mista v Kalifornii, Texasu, Oreganu,

Nevad, Mexiku a v Nikitovce na Ukrajia [3].

1.2 Vlastnosti vyplyvajici z elektronové struktury

Rtut’ (lat. Mercurius nebo hydrargyrum, Hg) paspol&né se zinkem a
kadmiem do II.B skupiny periodické soustavy, do.takupiny zinku. Atomy
téchto ti prvkia, které néasleduji po #&di, stiibru a zlatu, maji v orbitalech
ns dva valerni elektrony. Ods®-prvka (II.A skupiny) se li&i zaplanymi
(n - 1)d-orbitaly, jejichz elektrony se na vazbach nepofile/étSi naboj
jadra v atomech prvk skupiny zinku @isobi na elektronovy obal, proto jsou
jejich atomové polorry menSi nez u prvk II.LA skupiny, a proto jsou tyto
kovy mére reaktivni. Teploty tanigchto stibrolesklych kowi jsou pongrné

nizké v disledku slabé kovové vazby [5].
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1.3 Fyzikalné-chemické vliastnosti

Rtut’ je za normalni teploty kapalny, isbrobily, silré leskly kov. Péary
rtuti t€kaji s vodni parou, které jsou 7kr&tz8i nez vzduch. Rtuje dobrym

vodicem elektrického proudu [3, 6].

Rtut se za normalni teploty stuje s kyslikem jen nepatén zietelrgjSi
oxidace nastava za tepla, zejména kolem jejiho bodw (na povrchu se
tvofi zvolna vrstva oxidu rttnatého HgO). Ozdn gsobi na rtd jiz za
normalni teploty za vzniku oxidu rtmého HgO. Podob® reaguje rtdi za

normalni teploty s halogeny a se sirou [4].

Rtut' tvoii s cetnymi kovy slitiny zvané amalgamy. Zvl&snadno se
sléva se sodikem, draslikem fibrem, zlatem a také se zinkem, cinem a
olovem; s m¢di vSak jen tehdy, je-li ®d jemn¢ rozptylena. Mibec se

nesléva s manganem, Zelezem, kobaltem a niklem [3].

V tabulce (Tab. 1) jsou uvedeny ¢které z fyzikalg-chemickych

vlastnosti rtuti.

Tab. I: Nekteré vlastnosti rtuti [3].

Elektronové konfigurace [Xe] 4f**5d"%s”

Bod varu 356,95 °C

Bod tani -38,84 °C

Hustota (p¥i 20 °C) 13,546 g.crit
1.4 Vyroba

Vyroba rtuti vychazi hlavé z runelky, sirniku rtwnatého HgS, ktera se
prazi, pgicemz se sira oxiduje na oxid isdity, kdezto rtw, kterd se

nesnadno oxiduje, unika v poddlpar, které se zachyti kondenzaci:
HgS + O = SO, + Hg [4].

Diive se pouzival i zjpsob rozkladu rurtlky s palenym vapnem nebo se

Zelezem:
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4 HgS + CaO =4 Hg + 3 CaS + CagsO
HgS + Fe = FeS + Hg [4].

ZneciStena rtw se cisti filtraci nebo destilaci. V polarografické prax
kde je rtut’ uzivana jako kapkova elektroda, setrttastocisti jednoduchym
rozstiknutim tenkého proudu rtuti do vrstvyedéné kyseliny dusiné, v niz

se ostatni kovy rozpusti, kdeZto rftprojde WtSinou nerozpu&na [4].

1.5 Vyuziti

Znaéného uplaténi nalezla rtd a jeji sloweniny vRimé. Znalosti
pievzali Rimané od Reka a rtw byla pouzivana i vyrobé zlata
amalgamaci. Ze slaenin rtuti nalezla nejgSiho uplatgni zejména
rumélka (,rumélkovy okr®), ktera se pouzivala jako deka@rd pigment ve
stavebnictvi a kosmetice, ale nalezla upkath i v |ékastvi pii 1éceni

o¢nich chorob a koznich onemoam [4].

V kovové podol ma rt mnohostranné pouziti pro technickaiizeni
a zejména pro s&decké pistroje. Uziva se ji do rtiovych vybojkovych
usnmernovacu, automatickych elektrickych feruSova&un, regulatof tlaku,
brzdicich ventii, dale na vyrobu teplo#mi (Fahrenheit, 1714) a baromaétr
(Toricelli, 1644) pro ¥decka mieni, tvai kapalinovy uzaer pro plyny,
varnou napih do Volmerovych vysokovakuovych vg¢v a pouziva se ji

k mnoha jinym podobnymdelam [3].

V moderni medicit je rtut u¢innou slozkou diuretik, antiseptik a lék
v koznim lékastvi (jeS& v minulém stoleti i pi 1é¢eni syfilidy). Rtu je
nedokazaly zubni vypkh na bé&zi amalgamu vyttdt, naopak, fada
stomatolog pokladd amalgamové vypdn za spolehli¢jSi a s delSi
Zivotnosti. ¥ive byly nekteré slokeniny rtuti (nag. chlorid rtwnaty nebo

kyanid rtuwnaty) pouzivany v medicinjako &inna antiseptika [4].
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2 TOXICKE U CINKY RTUTI A JEJICH SLOU CENIN

2.1 Katastrofy zpasobené rtuti a jejimi sloweninami

Pouzivani slotenin rtuti k chemickému oS&dni obili vedly k otravam,
z nichz historicky nejznéd®sSi je otrava obyvatel v Iraku v letech
1971 - 1972. Rok ied tim byla skliza v zemi dost nizka, takze
zemedélcum nezbylo osivo. Proto dostali od statu levné osipdenice a
jeémen) s upozorénim, zZe je otraveno nfadlem. Zentdélci ptedhodili zrno
slepicim, a protoZze slepice okam&ihejevily ptiznaky otravy, usoudili, Ze
upozorreni vlady nemuseji brat az tak moc v&znPSenici si semleli a
z mouky upekli chléb, jegmen zkrmili dobytkem, ovcemi nebo iezi.
Vysledek byl katastrofalni. Bylo postizeno velké omstvi lidi,
hospitalizovano bylo 6 530 lidi, z nichz 459 zeato. VétSina postiZenych
se vSak do nemocnice iabbec nedostala, proto se odhadoval ¢eb

postiZzenych na cca 10 000 a mrtvych na 3 000 [7].

Jinou podobnou udalosti byla hromadna otrava obghva domécich
zvitat v ryb&ské vesnici u miského zalivu Minamata v Japonsku na
podzim roku 1953. Psi a Ka&y zde podléehali jakémusi Silenstvi, divoce
poskakovali, svijeli se a nakonec se vrhali dofemokde utonuli. Nakonec
zactali churawt i sami ryb&. Opravrené podeteni padlo na mistni
chemickou tovarnu velkého koncernu Chisso Corpamativyrakgjici
plastické hmoty, ktera dernvypousStla velké mnoZzstvi splask piimo do
moie. Potrava Japoricje tvorena az z 50 % z ryZe a jinych obilovin a jen
asi z 12 - 13 % zivédisnymi bilkovinami. U rybéi, zvlas€ u téch chudSich,
znanou ¢ast potravy tvei ryby. Poz&jSi analyzy ukazaly, Ze ryby ze zalivu
Minamata obsahovaly v pméru 0,557 mg.g* rtuti, zcehoZ bylo
0,315 mg.g" prudce jedovaté methylované rtuti [(GHHg]. Podil ryb
s obsahem rtuti nad 1,0 mg'gtvoril v zalivu Minamata ténst 9 % celého
Glovku. V obdobi 1951 - 1961 onemodon 121 ryb&u. Zemielo jich 46,
zatimco ostatni @i ,jen“ nezhojiteln¢ poSkozenou nervovou soustavu a

z toho plynouci invaliditu. Do roku 1973 stoupl et mrtvych na 71 [7].
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Nemoc se ukazala i v jiné oblasti, a to na dolnioku feky Agano
v prefektire Niigata. Tam onemocho v roce 1965 nejmé&n47 obyvatel a 6
z nich tehdy zerelo. Do roku 1973 stoupl get mrtvych na 13. Aznaky
nemoci byly stejné jako v zalivu Minamata. PostifZefevili nejprve
ochromeni svai kolem ust, ochromeni nohou a rukou, p®gdoruchyieci,
zuzeni pole vidni, nedoslychavost, nasledovaly duSevni poruchwe¢ah,
trhavé az kecovité pohyby. A nakonec smrt. Nemoc se navikemasSela
z kontaminovanych matek na novorozence. U nich sggvovalo mentéalni
zpozdni, zpozdni v ie¢i, obtize s jidlem, coz #o ovSem vliv na jejich

celkovy zdravotni stav [7].

Anorganicka rtd, kterd byla vypou&na z tovaren jako odpad, neni
sama o0 sob tak nebezpéna. Stala se vSak soasti potravnihoietézce
moiské hydrobiocenézy a dostala formu prudce jedovdigethylrtuti.
Zpocatku se jen sorbovala na@asdch a s nimi se dostala do Zaludku
byloZravych a pozé&ii i masozravych ryb. Tak doSlo jak k osudné cheksc

premeéné jeji formy, tak i k jeji zvySené koncentraci [7].

Na obrazku (Obr. 1) jsou zobrazeny snimky normabtnimmozku a mozku

po otraw rtuti. Jsou patrna poSkozenda centra zraku, sluchavnovahy.

Obr. 1:Snimek normalniho mozku a mozku po oérfAj.

2.2 Celkovy charakter &inku na ¢lovéka

Patologické vlastnosti rtuti a jejich sléenin jsou sledovany po

dlouhoutadu let. Za nejtoxitéjSi sloweniny rtuti jsou pokladany jeji ethyl-
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a methylslodeniny, obecn alkylsloweniny, které navic maji vyraznou

tendenci k bioakumulaci [4].

V metabolismu i toxickému jsobeni elementarni Hg a jejich sktanin
existuji vyznamné rozdily. V organismuuhe dochazet k transformaci jedné
formy rtuti v druhou. Tak naip elementarni Hg je v organismu pémeé
rychle oxidovana na Hg, fenylrtut se $&pi a uvohuji se Hd' ionty,
methylrtww se demethyluje a naopak anorganické gbkniny Hg se mohou
pasobenim gtevni flory methylovat. Alkylslodeniny s kratkymietézcem

jsou relativreé vice odolné wuci biotransformaci [8].

Lokalné soli rtuti leptaji, drazdi. Vdebana rttinata @il ruSi
permeabilitu klubékovych kapilar a poSkozuje epitel ledvinnych kani&lk
Dale rtw (hlavré ve forms Hg?*) blokuje &inek proteolytickych enzyii
Dusledkem toho je to, Ze jsou nedostaieé Sttpeny proteiny, pipadre
lipidy, které pak pronikaji poSkozenymi glomerulariinfiltruji tabularni
epitel [8].

Proto zde dochazi k degeneraci az nekros&dg az bazalni membrany.
Pokud je intoxikace nahla, dochazi k Soku. Regeoeramize trvat i rekolik
tydna - tzv. Feerova nemoc je pozdni neuroalergickd ceakna malé

terapeuticky nezavadné davky rtuti (m&stasyp apod.) [8].

Hlavni pricinou otrav rtuti je vdechovani jejich par. Za notmia
teploty se nize dosahnout po#mné vysoké koncentrace par. Hygienicky
zavadna je jiz koncentrace 0,1 mg°mTa se dosahne snadno i za teploty

-25 °C. Kovova rtti se mize také vstebavat Kizi [8].

Akutni intoxikace neni takasta jako chronick&. Nicménk ni dochazi.
NejznantjSi otravou je otrava chloridem rioatym. Jiz po 8jaké chvili se
projevi palenim v ustech, obtiznym polykanim, ghim, bolestmi na prsou
a v briSe. Po ¢tSi davce nmiZze dojit ke kolapsu a umrti. Jinak se siup
bolesti richa, dostavuji se krvavé fjmy. Jiz druhého dne po intoxikaci
jsou znateld zdufeny slinné Zlazy a zdna zart ustni sliznice. Kolem
zubnich kegka se vytv&i Sedy lem a zuby se &maji uvohovat, pipadrs i

vypadavaji. Za 2 -3 dny se dostavi typickéizmaky pro otravu rtuti,
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spojené s poruchou funkce ledvin. V¢lwani mai je omezeno, objevi se
otoky. Poté pokréauje zarét btiSni sliznice a sotasrt se projevuji
poSkozena jatra. Pro dalSi osud nemocného je ovsemmodujici stup#

poSkozeni ledvin [8].

Mezi akutni a chronickou intoxikaci Hg z hlediskhaozobnych piznaka
nejsou (ilis velké rozdily a dochazi k vzajemnému stiranpiakryvani. Je
zajimavé, Ze chronické otravy nemaji vzdy stejnéizpaky. Prvnim
ptiznakem je nechutenstvi, poté dochazi k nadmmu vyl&ovani slin a
zduteni slinnych Zlaz. Na to navazuje z&ndastni sliznice, doprovazeny
zadpachem z (st a ddénym zbarvenim patraCasto je to provazeno rymou,

onemocrnim hltanu a hrtanu [8].

Sowasrt doché&zi s podsta&pSim casovym opozdnim Kk projevam
nervovych poruch, ¢&kdy i bez gedchozich uvedenych objektivnich potiZzi.
Je ovlivrena nejprvecéinnost mozkové #ry. Z toho prameni nemoznost se
soustedit, zapomatlivost, pocit Unavy, slabosti a nemohoucnosti. lddy
v pocatku o giznaky, které se mohourekryvat s BZnymi stesky neurotik
a tim je ztizena moZznostcasné diagnézy. Pozd, kdyZz nastoupi naip
stadium klidového itesu, vedle ko&etin ttes zachvacuje ¢kdy i o¢ni vicka,
rty a jazyk. Velmicasto je doportiovana diagnostika s pismem. PostiZzeny
zpocatku piSe wkolik slov citelné a pomalu pechazi do stadia, kde je
vlivem tiesu pismo jiZz zcela géelné. Nekdy k tomu gistupuji poruchy

hmatu, sluchu a rovnovéahy [8].

Pro klasickou chronickou intoxikaci rtuti je typigk znakem spavost.
V literatute jsou vSak popsény iffpady op&né. V kritickych stadiich pak
dochazi k celkové zchéatralosti. Velmiasté jsou @Ginky na zrak, jsou
popisovany zmny na elektrokardiogramech a dochazi k poSkozefifyk
nadledvinek [8].

2.2.1 Nejnebezpeénéjsi slouéeniny rtuti z hlediska toxicity
a) Methylmerkurihydroxid ChHHgOH

» Kumuluje se v mozku a je teratogenni [9].
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b) Methylmerkurichlorid CHHgCI
= Uginky jeho otravy psychicky isobi na CNS.
» Pti styku s pokozkou vznikaji puclig [9].

c) Dimethylrtw Hg(CHzs)»

= Je mér toxickd nez soli methylrtuti, ale kKtké otra¥ dochazi jiz po

kratké expozici a #Sinou korgi smrti [9].
d) Fenylmercurichlorid gHsHgCI

* Pro CNS je meéa toxicky nez alkylrtwnaté derivaty, zpsobuje vSak

poSkozeni jater, srdce, vznik anémie, leukopenalergii.

Vstiebava se pokozkou.

Pouzival se v fipravcich na mteni obili (piipravek PCM) [9].
e) Fenyloctan rttinaty GHsHgOCOCH;

= Je &innou souwasti maidel pro obili (Ceresan, Ceresol, TAG atd.).

Akutni otrava se projevuje progresivni slabostijn&him, krvacenim

dasni a vdzkych pripadech ztuhnutim svala oslabenim zraku.

= Chronické otravy maji za nasledek poruchy funkcedeja ledvin a

krvetvorby [9].

2.3 Vliv selenu na toxicitu rtuti

Jiz ve ctyticatych letech minulého stoleti bylo prokazano, toxicita
rtuti maze byt snizena fitomnosti selenu. €inek selenu se projevuje jak
pii akutnich, tak i pi chronickych intoxikacich, a to rtuti vazanou

anorganicky i organicky [4].

Pti modelové otrav krys methylrtuti se projevil ochrannyinek selenu
ptidavkem 5 mg Se/kg krmiva. Podobng¢idek byl zaznamenan i u kKek,
navic s prokazanim, Zetfiglavek selenu zabtiaje vzniku histopatologickych
zmén Vv nervové soustay jatrech a ledvindch. Mechanismusaspbeni
selenu je vysw¥tlovan vazbou rtuti do slozitych konglometias bilkovinami

(selenoprotein + Hg), coz branitpriku ionta rtuti do tkani organismu [4].
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Toto vyswtleni neni ale jednozrgaé pfijimano, a proto je v salasné
dobé¢ studovan detoxikéni efekt selenu z hlediska termodynamické analyzy
vazebné afinity a molekularni kinetiky. Jedna seredstavu, Ze rtth maze
naruSit syntézu esencialnich selenoenymez jsou dilezité pro nervové
tkané, a tak zmsobit odunteni nervovych butk zejména v mozku plodu.
To maze nastat, kdyZz matkafipme mnoZzstvi rtuti, jeZ fevySi mnoZzstvi
esencialniho selenu [4]. Na obrazku (Obr. 2) je rat®eno schéma vzniku

selenoproteit a ruSivého psobeni rtuti.

Se SeP selenocystein
b
L
produkty degradace selenoproteiny
proteinu <

detoxifikace volnymi radikaly

hormoiny Stitné Eazy,

normaini imunitni svstém

Obr. 2:Vznik selenoproteiha ruSivé pisobeni rtuti [4].
Defekt selenoenzymového metabolismu m& za néaslegekkozeni
vyvoje neuronoveé tkan coZ se projevi zejména v ranném stadiu vyvoje

mozku plodu [4].
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Na obrazku (Obr. 3) je zobrazen cyklus, ktery jerutsen gitomnosti

rtuti, coz vede k tvor® jinych slowenin nez selenoprotein

SeHy
Iy
5 tvorba
Se - = selenosysteinu o
selanoprotelnil
A
Hg .
produkty degradace
proteinu

Obr. 3:Tvorba jinych slodenin nez selenoprotein[4].
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3 SPECIFIKA EMISi RTUTI V OBLASTI ZNE CISTOVANI
ZIVOTNIHO PROST REDI

NejvétSi objem rtuti se uvdluje do ovzduSsi, ale v séasnosti je ¥tSi
dynamika zaznamenéana vustu koncentraci ve vad a v pidé. Mezi
jednotlivymi slozkami Zivotniho proseédi rtw cirkuluje a stava se
perzistentnim polutantem [2]. Na obrazku (Obr. 4) zobrazeno, jakym

zpasobem se rtidostava do zivotniho proisdi.

e e S g
Mooy ! gy

Feesl fugl burrir
? g___'_ Elgrmwrital T"-‘ﬁ Iraganis .

l waste incnamiom ISFCLINY o MEFCUry

Y
Alft

Obr. 4:Obe¢h rtuti v ZP [10].

3.1 Zne&tiSténi ovzdusi rtuti

Piestup rtuti ze zemského povrchu do ovzduS$i gkalikrat vétSi nez
prestup mezi kontinenty a oceany. Do ovzdugégiupuje rtti piedevSim ve
form¢ par, zatimco z kontinefdt do oceaid pitechézi rtd predevSim ve
formé soli dvojmocné rtuti. Celkové mnozstvi rtuti vstjfci do ovzdusi se
odhaduje na 150 000 tundwe [2, 4].

VS8echny formy rtuti v ovzduSi mohou byt transpordmy na velké

vzdéalenosti (uvadi se 100 aZz 1 000 km od zdrojecisteni). To znamena,
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ze nmkterda zneisténi lokalniho charakteru z kratkodobého hlediska
prispivaji ke globalni kaluzi z dlouhodobého hlediska vede k zn&sténi

oblasti s malymgi Zzadnymi zdroji rtuti, jako je Arktida [2, 11].

3.1.1 Zdroje rtuti v ovzdusi

Atmosféra obsahuje vedle hlavnich plynnych slozdderée ji tvai
z 99,96 % i nepatrnd mnozstvi latek ve stopovychndentracich kolem
1 pg.m3, kterd se vyskytuji v plynném, kapalném i pevnémumenstvi.
Latky, které vstupuji do ovzduSi, jsou jednakirpdniho pivodu (nap.

z biogeochemickych cykl), jednak antropogennihoapodu [12].

Zatimco u ostatnich kay jako napg. Cd, Pb, jsou antropogenni emise
mnohonasob& vySSi nez pirodni emise, v pipad rtuti je jeji pfirodni
emise soumndfitelna s antropogenni ¢hkteifi autai dokonce pokladaji

piirodni emise rtuti vySSi nez antropogenni) [4].

Hlavnim zdrojem pirodnich emisi rtuti je misky aerosol a vulkanick&
cinnost. Pomdrné velké mnozZstvi rtuti obsazené v iis&kych a jezernich
sedimentech se uvblije do ovzduSi za vzniku methylrtuti a ta je schapn
dalkového penosu [4]. V tabulce (Tab. IlI) jsou uvedeny tokyinodnich

emisi rtuti do ovzdusi.

Tab. Il: Toky piirodnich emisi rtuti do ovzdusi [4].

Tok Rozpéti [t/rok] |Pr amér [t/rok]
Prasnost transponovan&nem 0-100 50
Motsky aerosol 0-40 20
Sope&nacinnost 30 -2 000 1 000
Lesni pozary 0-50 20
Biologickeé procesy na kontinentech - aerosol 0-4 20
Biologickeé procesy na kontinentech - plynna fgze - 200 610
Biologické procesy v midch 40 - 1 500 770
Celkem 100 - 4 900 2 500
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K ddajim o emisich rtuti je fieba dodat, Ze rtuje jiZz od paatku
padesatych let minulého stoleti faaovdna mezi nejnebezp&jsi
polutanty. Jeji mira toxickych &inktd na organismy je ijedrazovana

ostatnim kowm, nag. v poradi [4]:
Hg >> Cr=V > Tl > Mo >> Cu > Co > Cd > Ni >> Pb >> Zn.

Sledovani antropogennich emisi rtuti se zpravidlaoddluje od
sledovani emisi ostatnich kby protoze zdroje, az na &ité vyjimky, jsou
totozné. Za nejmoay)Si antropogenni zdroje emisi rtuti jsou pokladany
samotna vyroba a zpracovani rtuti, spalovani foigihn paliv a odpad i
primyslové a zerdélské postupy. Toto mnozstvi se odhaduje na 10 Q00 t
za rok [4, 13].

3.1.2 Stav zné&isténi ovzdusi

VSeobecwk lze konstatovat, Zze na rozdil od ostatni@dsti s¥ta, emise
rtuti v ovzduSi v Evrop klesaji, a to diky legislativhnimu tlaku na
omezovani zdraj zneistovani. Podle uda@ EHK/OSN z roku 2003 se
v dekad 1990 az 2000 snizila koncentrace rtuti v ovzdu&i0o%. Disledny
monitoring a kontrola dodrzovani i@depsanych Ilimit koncentraci
v poslednich letech byla zaftena gedevSim na velka z&zeni s vyraznym
piispévkem k celkové darovni zn@sSténi ovzduSi (tepelné elektrarny,
spalovny, hu&, cementarny). Mezi staty, jez se v nejvySSirenpodilely na
emisich rtuti a jejich slotenin z velkych zdraj, jsou uvadny v Evro:

Polsko, Spa#isko, Némecko, Italie a Rumunsko [2].

Vedle nejvice sledovanych velkychiiaeni, v nichZz jsou zdrojem emisi
rtuti prevazre fosilni paliva, vSak existuji ve vSech evropskyelemich
doposud mé& sledované objekty, mezi éa pati nap. krematoria.
Piispévek emisi rtuti z krematorii je rok od roku vyragéi. Je to
zpusobeno postuph se zvySujicim relativnim podilem kremaci proti
klasickym poltbim do zem a dale vySSim pmérnym wvekem doZziti
obyvatel Evropy (vice zubniho amalgamu, srmdieh stimulatod).

Odhadované saiasné mnoZstvi rtuti v zubnich vyplnich obyvatel &py,
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které pedstavuje pro fisSti Iéta potencialni zdroj zrg&téni ovzdusi

z krematorii, je asi 2 000 tun [2].

3.2 Pohyb rtuti ve vodnich ekosystémech

VSechny formy rtuti obsazené v ovzduSi jsou naskedieponovéany
v pid¢ a ve vod&. Pasobenim mikroorganisin obsazenych vipdé nebo
bahre pod vodni hladinou se velmi snadno transformujeneéntarni, i
v solich vazana rttuna organokovové slagniny s monomethyl-, dimethyl-,
ethyl-, fenyl- nebo s obdobnym radikdlem. Chemickyjzana rtti ma
schopnost bioakumulace. Z vodnych roztolkse dostava do potravniho
ifetézce pedevSim progednictvim ryb a vodnich ziwdcht nebo ptak d&i

savai tyto zivocichy konzumujici [2].

3.2.1 Zdroje rtuti ve vodnich ekosystémech

NejveétSim pivodcem znéisténi rtuti pro evropskéeky byla z&izeni na
elektrolyzu chloridi alkalickych kowi s amalgamovymi elektrodami. To se
tykad wvétSiny velkych chemickych tovaren {etn¢ ceskych), vyrabjicich
chlor a alkalické hydroxidy. Na druhém mdswv Zelricku zneiStovateh

odpadnich vod jsou zubské amalgamy [2].

3.2.2 Rezidua rtuti v organismech vodniho prodtedi

V ekosystémech povrchovych vod je néf$i pozornost ¥novana rtuti
v rybéach, jako konéném ¢lanku potravnihoretézce, a to z hlediska indikace
znetisténi povrchovych vod a yedevSim z hlediska ovliwmi hygienické

kvality masa ryb [12].

Obecre platnym poznatkem je zvySujici se hladina rtutitéle ryb
s rostoucim wkem. Ve svalovig je rtuf pfitomna gevazre ve forne
monomethylslodeniny. Neni zcela vyjasma otadzka, zda ryba alkylrfu
ptijiméa z vody nebo z potravy, protoZze ®ltesty jsou mozné. N&fklad u
pstruha duhového se prokazalo, Ze rybaizem g@ijimat anorganicky i
organicky vazanou rtu Z&brami. Methylrtd v rybim mase ale

pravképodobrée pochazi z potravy. V rybim organismu je ttlrvi zanaSena
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do hepatopankreatu a sleziny, kde se zdrZzuje, aarmioky vazana rtu se
kde

z podstatn&asti nevyl&uje, ale kumuluje se ve svalowinCéast methylrtuti

dostdvd az do ledvin, je vyWovana z &la. Methylrtww se ale

mohou ovSem jatra detoxikovat transformaci na aaaigkou rtu [4].

V tabulce (Tab. rtuti

v povrchovych vodackeskychiek a rybnik v osmdeséatych letech minulého

[11) jsou uvedeny vysledky vyzkumabsahu

stoleti.

Tab. IlI:
ceskychrek a rybnilk [4].

Hodnoty koncentraci rtuti v povrchovych vodéach

rtuti

Lokalita ng.I* Hg
Vitava - Cesky Krumlov 0,09
Vitava - Rajov 0,20
Vltava - Podoli 0,18
Vlitava - Dol 0,10- 0,49
Vitava - Vraiany 0,09
Jihlava 0,01
povodi Berounky - Plze 0,03-0,16
povodi Berounky - Podhora 0,02 - 0,09
povodi Berounky - Skalka 0,20 - 0,50
povodi Berounky - Reslava 0,44 - 1,32
povodi Berounky - Malachovsky potok 0,30
povodi Berounky - Zelivka 0,03-0,10
rybniky Trebaisko 0,03-0,12
rybniky Pardubicko 0,02-0,11
rybniky jihozapadnCechy 0,04 - 1,00

v rybi

svalovirt zatalo byt

aktualni

Ryby jsou téz vyznamnym indikatorem zn&téni vod rtuti. Stanoveni

zejména Vv Sedeséatych a

sedmdesatych letech, mimo jiné i proto, Ze se prakaalkovy genos emisi

rtuti ze stedni Evropy do Skandinavie, kde musela byt nastedakazéana

konzumace ryb ‘adé jezer [4].
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Mechanismus toxickéhousobeni rtuti (a podobhkadmia a olova) na
ryby a ostatni vodni ZzZiwdchy spaiva prevazre ve vazk rtuti na
aminokyseliny a SH-skupiny bilkovin. Rfutak pisobi jako enzymovy jed.
Pro posuzovani toxicity vodniho prdsti je ale teba znat i obsahy dalSich
kovi a téz anioni, které mohou s kovy tuat komplexy; velmi zalezi i na
hodnot pH [4].

3.3 Opomijené Fipady znetistovani Zivotniho prostredi
sloué¢eninami rtuti

Pro zajimavost je dobréfgpomenout, Ze se sl@eniny rtuti dostavaji
do Zivotniho progtedi i po vybuSich pmimyslovych a vojenskych trhavin,
v jejichz rozbuSkach se nachéazi fulminat tmaty, trivialnim nazvem

traskava rtd.

Fulminat rtnaty tvai Sedy nebo bily jemn krystalicky prasek. Jako
ttaskavina se pouziva v primargasti rozbuSek, dve jako jedina napil
rozbuSek samotna nebo ve &mn s chlorénanem draselnym (KCI§ a
antimonitem (SbS3). V sowasnosti v ¢isté podold jako primarni sloz
meédénych rozbuSek nebo ve €®i s azidem olovnatym a azidemiigtrnym

(astrylova smis) [14].

Traskava rtd vynika vysokou citlivosti k plameni, za timtoélem se
pridava do slozi pro zvySeni zapalnosti . Citlivosh&razu taskavé rtuti je
ve srovnani s jinymi pouzivanymiiaskavinami malinko vysSSi. Naopak
Zadanou vlastnosti je vysokd citlivost #ehi a snadna zapalnost. Co je vSak
dulezité, je jeji vysoka chemicka stabilita, mnohoabBs¢ pievysSujici
stabilitu  organickych peroxid acetylidi, vétSiny perchlorai a
diazoslokenin [14].

Prvni rozbusSky vyraéné zhruba ped 100 lety obsahovaly jen jednu

naph - tfaskavou rtti. V tabulce (Tab. IV) je uvedeno ro&kkni podle

obsahu a tim padem i silyinku:
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Tab. 1IV: Roz&leni podle obsahu/askavé rtuti a sily dinku rozbusky

z doby ped 100 lety [15].

Cislo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
rozbusky

Traskava rtut' | 0,30/0,40|0,54|0,65|0,80|1,00|1,50|2,00|2,50| 3,00
[g]

Téchto se v sotiasnosti uz nepouziva. Pro dosazegidvho inicianiho

v

nyni [15].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 27

4 ZNECISTENI BIOSFERY RTUTI A JEJi NEBEZPE Ci U
NAS A VE SVETE

4.1 Situace vCeské republice

V Ceské republice se v poslednim desetileti omezil adov vyroba
chemickych prostdki a dalSich vyrobk s obsahem rtuti. Pesticidy na bazi
rtuti se pgestaly pouzivat v letech 1992 - 1993, totéZz platicbloridu
fenylrtutnatém (Agronal), jimZz se nfdo osivo. Byla ukomena vyroba
vybojek s obsahem rtuti v podniku Tesla. V roce 20 zastavila vyroba
kypovych barviv v Synthesii Pardubice, kde se gpbbtvala piblizne 1t
Hg/rok (katalyzator) [2].

V mnozstvi nad 3 kg/rok (podle niaeni viady¢. 61/2003 Sb.) se rtuti
v roce 2002 nakladalo 14 pmyslovych podnik s celkovym objemem rtuti
360 tun (gepaiteno na kov). Z toho mnoZzstvi vSak 350 tuiipadlo na dva
podniky s amalgadmovou elektrolyzou a zbyvajicich tl na ostatnich 12
podnika [2].
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V tabulce (Tab. V) jsou uvedeny spdleosti, které vypustily nebo
piedaly jinam nejvice rtuti a jejich sléanin vCR za rok 2004. Seznam
téchto nejwtSich zneisStovateli Zivotniho prostedi zveéejnilo sdruzeni
Arnika.

Tab. V: Spolenosti, které vypustily nejvice rtuti do ZP za roR02 vCR
[16].

Por. Organizace/firma Provozovna (lokalita) Mnozstvi [kg]
1 | Spolek pro chemickou a hutni | Spolek pro chgmickou a hutni 2 200,2
vyrobu, a. s. vyrobu, a. s., Usti nad Labem
2 |Ceskomoravské doly, a. glen | Dal CSM 1 446,0
koncernu KARBON INVEST, a. s.
3 |SPOVO,s.r. 0. Spalovnaipnyslovych 910,0
odpadi, Ostrava
4 | Mittal Steel Ostrava, a. s. Mittal Steel Ostraavas. 669,6
DEZA, a. s. DEZA, a. s. zavod ValaSské 639,4
Mezifici
6 | ALIACHEM, a. s. 0. z. SYNTHESIA, Pardubice 479,8
CHEMOPETROL, a. s. CHEMOPETROL, a. s., 279,8
Litvinov
8 |CEZ a.s. Elektrarny Pruigy 271,0
Teplarna Usti nad Labem, a. s. Teplarna UstiLahem, a. s 205,0
10 | VYSOKE PECE Ostrava, a. s. VYSOKE PECE Ostrava, 193,0

4.1.1 Amalgamova elektrolyza

Rtut se ve ¥t3im mnozstvi Weské republice pouziva pouzefip
elektrolytické vyrolk chloru. Jde o dva vyrobni podniky (Spolek pro
chemickou a hutni vyrobu, a. s. v Usti nad LabemSpolana, a. s.
Neratovice), v nichz se vyskytuje po jedné jednotgealgamové elektrolyzy
chlorida alkalickych kowi. Technologickou sotasti obou jednotek jsou
demerkurizé&ni stanice. Spolana, a. s. ma zabudované dvoustgcisténi

odpadnich vod, které vyhovujeg@depsanym technickym normam [2].
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Oba podniky provozujici vyrobu chloru, Spolana, sa. a Spolek pro
chemickou a hutni vyrobu, a. s., podepsaly dobrayokavazek evropské
asociace EURO CHLOR i smlouvu mezi EURO CHLOR a B&Bnde
Almaden SA, které fedstavuji ramec pro budouci strategii pro snizeni

negativniho dopadu rtuti na Zivotni prosdi:

* nezvySovat kapacitu produkce v amalgdmovych elektzérech,

realizovat program pro snizovani emisi rtuti a eenmsonitorovat,

postuprg ukonéovat ¢innost stavajicich elektrolyzéy

po odstaveni neposkytovat elektrolyzérgtim stranam ke znovupouziti,

bezpe&né zajistit rtw z odstavenych elektrolyzén2].

I

.1.2 Odpady

Rtut se vyskytuje wadé raznych druli odpadi (zéaivky, vybojky,
rtutoveé mefici pristroje, elektrotechnicka teeni, baterie atd.). Vippadk
rtuti tedy neni vhodné hovat o likvidaci, ale o nezbytné recyklaci. Je jiz
pouzivano zsizeni nazvané rotai demerkurizani pec, opatena z@izenim
pro kondenzaci Hg a pochopitgn¢isténim odplymi. OvSem i v tomto
piipadk se projevuje nezadouci konkurence skladek. Odpaalsahujici rtd
je mozno na #které skladky ukladat a tato moznost likvidace odipge
lacingjSi nez chemicky zajishd recyklace. Z technického i
environmentalniho hlediska by tato mozZnostlan byt vylowena, nebé i
kdyZz se rt ze zajiStné skladky nedostane do spodnich vod, bude dik sveé
tékavosti unikat do ovzduSi. Samiegmé nejhorSi situace nastava, zamicha-
li se takovyto odpadc@sto se jedna o zi&ky) do netidéného komunalniho

odpadu [17].

V Ceské republice se kovova ttu (nap. odlowena z prvniho
demerkurizéniho stupg elektrolyzy) ¢ast&né recykluje a znovu uvadi na

trh, zbytek se uklada na zabezpaé skladky [2].
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V tabulce (Tab. VI) jsou uvedena mnoZzstvi vyproduného odpadu
s obsahem rtuti ¥R za obdobi 1999 aZ 2002 ze zdroje VUV T.G.M.

Tab. VI: Mnozstvi vyprodukovaného odpadu

s obsahem rtuti [2].

Rok Celkovy objem odpadi s Hg [t]
1999 2116
2000 2391
2001 1 000
2002 1077

4.1.2.1 Problematika vybitych tuzkovych baterii s bsahem rtuti

K vyrobé tuzkovych baterii je totiz zaptdbi ntkolika druhi kova a
nékteré se také vyralhi s pouzitim toxické rtuti¢i kadmia. Vyhazovat
vybité baterie do komunalniho odpadu tedyli® moudré neni. Nabizi se ale
nékolik alternativ. Prvni z nich jsou jednoradzové gyo nebezpé&ného
odpadu, které zaji%uji Ourady statni spravyi existence stalych sten. DalSi
moznosti je jejich recyklovani [18].

ss s

nékolik desetileti. \ktSina zahraninich firem baterie nejidve rozemele ve
specialnich mlynech a sfm poté roztidi pomoci sepakaich z&izeni.
Chemickou a elektrochemickou cestou se ziskajétzpovové a nekovoveée
suroviny bez ohledu na typ baterii. V naSi republize recyklaci baterii a
akumulatofi zabyva jedina firma, a to Ekogalva, s. r. o. v&€afu nad
Sazavou, ktera si nechala patentovatijszcela originalni postup. Vedla ji
k nému situace na naSem trhu, n&mmz figuruji i tuzkové baterie zcela
nezjistitelného pvodu. HestoZze smrnice Rady evropskych spalenstvi
z roku 1991 v Bruselu dopoéuje limity obsahu Skodlivych latek ackteré
staty dokonce dovoz nebo vyrobu tuzkovych bateriasllimitnim obsahem
$kodlivin zakazuji, VCR dovozce ani vyrobce kvalitu baterii prokazovat

nemusi. Na naSem trhu jsou k dostani desitkyutypzkovych baterii,
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z nichz rekteré jsou velmi nizké kvality. Postuptiprecyklaci je proto
nasledujici - baterie se demontuji @&pgm zpisobem, nez jakym se
postupovalo pi jejich vyrobé. Nejprve se dsledre roztiidi podle typu,
rozméru, elektrochemického systému a obsahu Skodlivinem@ntaz je
naraina na podil rani prace, ale snizuje energetickou n&most provozu a

zvySuje kvalitu vystupnich surovin [18].

4.1.3 Amalgamové vypli

Otazku zubniho amalgdmu, slitiny rtuti,fgdra, médi a dalSich kou
jako priciny raiznych onemocéni eSili jiZz mnozi odbornici a dalSi se k ni
budou stéle vracet, dokud nebude nalezen matekitdry ve stomatologii
bude schopen amalgam nahradit. Otazka Skodlivostalgamu je slozitad a
najit na ni jednoznéenou odpo¥d nelze. DhleZité je, Ze za celou vice nez
150letou historii pouzivani amalgamu jako vigpl¥ého materialu ve
stomatologii Za&dna studie jeho vlivu na organismagpotvrdila tak
zavaznou Skodlivost, aby to ohrozilo jeho pouZziNiaopak se ¥tSina z nich
shoduje v tom, Ze amalgdm je zatim i se svymi nexddmi nejlepSim
vyplnovym materialem v postrannim useku chrupu. Je paavie napiklad
ve Skandinavii se v poslednich letech amalgdm é&émpiestal ve
stomatologii pouzivat, ale i mnoho tamnich stomatil to povaZzuje za
Skodu [19].

S pouzivanim amalgamu byva spojovanaaida mfiznych onemocéni,
mimo jiné i roztrouSena skler6za. Na stéaamalgadmu stoji vSak fakt, Ze
roztrouSena skleréza byla v literaeupopsana jiz ¢kolik stoleti ped tim,

nez se ve stomatologii 2al amalgdm pouZzivat [19].

Za pricinu roztrouSené sklerézy je vSeobécpovaZzovana autoagrese
vici myelinovému obalu nervovych viaken a tak, pokugclhhom amalgam
povazovali za prvotni vyvolavacitiginu této agrese, musel by byt viastn
prvotnim alergenem. Molekula myelinu je vSak takli8dd od atomu rtuti a
dalSich kowi s ni smisenych v amalgamu, ZeifiZdena alergicka reakce je

velmi nepravdpodobna. Rttl navic nepati ani mezi stopové prvky, a
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nevyskytuje se proto ani v Zzadné molekule podobng&limu, ktera by tuto

zkiizenou reakci umarvala [19].

V literature jiZz bylo popsano &kolik ptipadi alergii na amalgam, ale
byly velmi ojedirélé. NejwtSi studii Skodlivosti amalgamu proved! v letech
1989 az 1994 Shiele, kterytidil v Erlangenu mezinarodni igdisko pro
vyzkum vedlejSich &inki amalgamu. V am soustedil vice nez 100
pacienfi s tzv. ,nemoci z amalgamu“ a koznimi testy prokiaadergii na
amalgam u 5 % z nich. Zdravotni sta¥t¥iny vySetenych pacient se vSak
nelisil od zdravych kontrol. U vice nez 40 % vy&stanych zjistil

psychickou nadstavbu [19].

Pokud bychom amalgadm povaZzovali za@ignu roztrouSené sklerozy,
logicky by tomuto onemoaimi byly nejvice vystaveni stomatologové,
zdravotni sestry a lidé fpchazejici do styku s jeho slozkami vommyslu.
ZvysSeny vyskyt roztrouSené sklerézy &chto skupinach v3ak nebyl nikdy

prokazan [19].

Vedle alergie byva také diskutovdna otadzka toxicityti z amalgamu.
Amalgam opravdu obsahuje ttuJe v m vSak obsaZzena v ménoxicke
formé, jako anorganick&. Pro organismus jsou daleko at$i péary rtuti
nebo methylrtti. MnoZstvi, ve kterém se ie rtuw pii zubnim oSeteni do
organismu dostat, je proilovéka téz zanedbateén nizké a prakticky
neskodné. Jakmile amalgam ztuhne, je jehot rpomérné pevre vazana
s ostatnimi slozkami a jeji uvdbbvani jiz nehrozi. K dalSimu uvoéni mize
dojit az @i odvrtavani, pokud vypl dostaténé nechladime vodou. Rtuse

pifitom uvohuje jako jeji jedovaté pary [19].

Z n¢kolika studii vyplyva, Ze prmérna zatz ze zubniho amalgamu je
vyznamré pievySena z&Zi rtuti z potravy (az 10krat). Je to hlayvn
v ptimofskych oblastech, kde jsou hlavni potravinou rybelikoz rtut
v organické formt dostava do potravnihbetézce negastji v potravé ryb, a
je proto v relative vysokych davkach obsazena régdad v mase velkych

moiskych ryb [19].
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K otazce toxicity amalgamu jetidba dodat, Ze jeho pouzivani ve

stomatologii gispiva k celkové z&@i prostedi rtuti jen asi 3 - 15 % [19].

Zatez organismu z amalgamovych vyplni zavisi také nachzaeni
s amalgadmem v ordinacitpzhotovovani vyplg. Dnes je jiZ moZzno ziskat
amalgam uzakeny v kapslich v pesném pordru rtuti ke kovovému prasku.
Nedochazi proto k uniku rtwovych par pi michani jako dive a rtu’ neni ve
vyplni v nevazaném iebytku a minimald se tak uvohuje pfi tuhnuti.
Pojistovny bohuzel takto v kapslich baleny amalgam moréwt nehradi a
tak tento amalgam nepouzivaji zdalekac¢wv ordinace. Spravé zhotovena
vyplin by pak n¢éla dat dobrou zaruku toho, Ze ji nebudelia odstraovat
proto, Ze selze mechanicky nebo proto, Ze se vlhéijzkosti vytvai znovu
zubni kaz [19].

V Ceské republice doslo v roce 2001 ke zlep$eni sieusykajici se
problému zubnich amalg&m Ministrem Zivotniho progedi a prezidentem
Ceské stomatologické komory byla podepséana Dobro&otibhoda mezi
MZP a CSK o omezovani zatizeni zivotniho proedi rtuti ze
stomatologickych zdravotnickych Eiaeni, ktera zpracovavaji zubni
amalgam. VCR se jednalo o cca 6 00Q®dhto zd&izeni s vice nez 8 000
pracovisti, gicemz kazdé pracovi8tzpracuje réné¢ nékolik kg amalgamu.
CSK vyjadiila pripravenost realizovat v postupnych krocich do roX@05
vybaveni vSech stomatologickych pracot/iS odlucovaci amalgamu
s owtfenou minimalni dinnosti 95 % a s naklady v celkové vysSi 400 mik K

(cca 13 mil. EUR). Dohoda obsahuje konkrétni harmgmam postupu. [2]

Do konce roku 2003 bylo v souladu s Dobrovolnou ddbu vybaveno
rtutovymi odlwovati 49 % stomatologickych laboraitb z celkového poétu
6 506 VvCR [2].

Z vécné technického hlediska se jedna o zachycovéastic amalgamu,
které jsou suspendovany v odpadnich vodach ze stologickych
zdravotnickych z#izeni a spolu s nimi vypou&ty do kanalizace. Rtu
v této form¢ je za obvyklych podminek jen velmi omezemozpustna ve

vodni fazi, ale suspendovan&stice jsou unaSeny kanalizd siti, kde
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zpusobuji kontaminaci usazovanim namséch a v konéné fazi kontaminuji
Cistirensky kal,éimzZ je znemoz#éno jeho Zadouci vyuzZivani v zeaklstvi a
naopak kaly je nutno nakladnlikvidovat jako nebezp&ny odpad se vSemi

potencialnimi riziky [20].

4.1.4 Kontaminace krmiv zivatiSného pivodu rtuti

Kontaminanty pedstavuji jedny z nejzava#jsich antinutrénich latek
v krmivech. Je to danotfpdevsSim tim, Ze v Zivych organismech, které jsou
zdrojem animalnich krmiv dochazi k jejich kumulaais tim souvisejici i

koncentraci. VeSkeré kontaminanty lze r¢fit do téi hlavnich skupin:
» fyzikalné-mechanické kontaminanty,

= chemické kontaminanty,

*» biologické kontaminanty [21].

Tézké kovy, jako rtd, olovo a kadmium, sefradi mezi chemické,

presrgji anorganické kontaminanty [21].

Zakladni zdroje kontaminace prdeti sloeninami rtuti jsou emise
z energetickych a @myslovych zavod, primyslové odpady, odpadni vody,
vyroba a manipulace s rfonatymi prostedky na maéeni osiva. U
hospodéskych zviat chovanych v naSich podminkach je nejvyzn&dn
piijem rtuti krmivem. AZ na vyjimky je kontaminacevaciSnych produki
rtuti zpisobena nezakonnym a nezodgduym zkrmovanim mieného osiva
obilnin [21].

Pouzivani pipravka na bazi rtuti pro mieni obili je spojeno se
znetiStovanim spodnich i povrchovych vod, do kterych jentte prvek
splachovan ze zasetych obilek. Dokazuji to vysolksahy rtuti v mase a
v organech mnoha druahryb. Rybi mowky vyrobené z kontaminovanych ryb
jsou dalSim zdrojem rtuti pro hospod&a zviata. Obsah rtuti v rybich
mowkach je uvadn 0,17 - 0,22 mg.kg a zkrmovani &hto mouwek se
projevilo vzestupem rtuti v jatrech a ledvinach. jMgaznéji vzrostl obsah
v peii pokusnych zwiat (aZ na 0,85 mg.kY. V této souvislosti lze

upozornit na nebezgé zkrmovani péové moukky vyrabéné
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z kontaminovaného materialuCetnost gekroceni platnych limit klesa
v poradi: Hg > Cr > Cd > Pb [21].

Vedle zjiS€ni rozsahu, v jakém jsou odpady Ziidného mvodu
k dispozici, jaké jsou jejich vlastnosti, skladoehtost, pozadavky na
Gpravu ged zdazenim do krmnych sé&si nebo davek, jaka je jejich nu&ni
hodnota, stravitelnost, proddaki Ginnost a ekonomika vyuzivani, je
zakladnim pedpokladem uplatmi téchto zdrofi ve vyziw zviifat i znalost
obsahu specificky &innych ¢i zdravi Skodlivych latek a jejichgsobeni na

zdravotni stav zwiat pfi raizném zastoupeni v krmné davce [21].

Pouzitelnost zerdélskych, ptimyslovych a jinych odpad ke krmeni
hospod#éskych zviat zavisi na nuttini hodnot a zdravotni nezavadnosti

suroviny ped opracovanim [21].

4.2 Cervena rtut’ - mytus nebo skuténost?

V poslednich letech probleskly &ldvacimi prostedky v souvislosti
s paSeraky $pného materialu ze zemi byvalého Stského svazu zpravy o
tzv. ,cervené rtuti“. Tuto tajemnou rudou substanci znali ztejm¢ |
pouzivali davni alchymisté. Prvni zminku o ni naleme uZz ve spisech

proslulého Pythagora [22].

Na téma této zahadné substance se v devadesatytelchleminulého
stoleti vyjadilo n¢kolik vyznamnych ¥dct. Frank Barnaby, byvalyeditel
Stockholmského mirového institutu, tvrdi, Ze existe této substance je
.pravdépodobna“. Podle & a jeho podizenych pracovnik je ,¢ervena

b113

rtut® polymer na béazi Zelé obsahujici antimon a trtuSvé neobvyklé
vlastnosti ziskava po dvacetidennim é@aani v jaderném reaktoru. Poprvé
méla byt tato substance vyrobena v Centru jadernygfzkumi v ruském

Dubné [23].

Barnaby dale tvrdi, Ze tato substance je vyiréb v relativie malych
mnozstvich v chemickych zavodech v Jekatburgu a v donedavna pouze

¢isly ozna&ovanych ruskych mstech (v Krasnojarsku na Silbia v Penze,
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asi pit set kilometf jihovychodre od Moskvy). Rusové uvayi, Zze se rané

vyrobi zhruba kolem 60 kg této substance [23].

Na druhé stra® je existence této substance popirana jak vladmuisgty
v USA, Velké Britanii a Nmecku, tak i celoufradou nezavislych adca.
K tém pati i Ted Taylor, ktery byl v padesatych letech miébb stoleti
projektantem atomovych bomb v americké laboratoyvijejici atomové
zbrare v Los Alamos. Taylor se domniva, Ze jedinym moZnygmisobem,
jak l1ze pomoci hypotetického polymeru ziskat obrod&snnozstvi chemické
energie, je dislokace (zéma orbitafi) elektroni antimonu a rtuti. Zaroue
vSak tvrdi, Ze je zcela nemozné udrzet takovou tubs ve stabilnim stavu
natolik dlouho, aby ji bylo mozné prakticky pouzi¥yrazené elektrony by
se okamzi¢ vracely zpatky na svéuvodni misto. Navzdory této skepsi
Taylor soudi, Ze vyzkumy v této oblasti, které byedyy k pripraw
substance, jez by silou svého vybuchu stonasolbebo i tisicinasobh
pievySovala TNT, maji mnohem ¢t8i vyznam nez dalSi &bpeni jadra.
Mohou radikalri zmeénit kosmické cesty aipspét k rozvoji novych kategorii

jadernych zbrani [23].

Dodnes je gervena rtd" jednim z nejsteZzergjSich tajemstvi s#ta. Vi
se pouze, Ze je to nedmitelné silny katalyzator, ktery fpsobi nejen na
chemické, ale i na subatomarni drovniteba @i vyrobé¢ atomové zbra& je
nutné uckité nejmensi, tzv. kritické mnozstvi &gného materialu. Ruda
substance ovSem umi tuto podminku obejit. Tak j&méosestrojit nuklearni

bombu opravdu nepatrnychyipno kapesnich rozara [22].
Zda se, Ze alchymisté objevili cosi,can si ani sodasni w¥dci newdi
rady. Vyuziti tohoto tajemného prasku se proto aatld do budoucnosti. |

kdyZ pro lidstvo je to mozna lepSi [22].
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5 CELOSVETOVA PERSPEKTIVA OMEZENI RIZIKA
RTUTI

Produkce rtuti se u jednotlivych zemi &wa znan¢ liSi. Zavisi to
predevSim na jejich vysyposti, ale i na zfisobutizeni hospodi&ské politiky.
Dnes do produkce rtuti vyraZnzasahuje i samotny dopad rtuti na zivotni
prostredi. V sokasnosti pipada z produkce rtuti na Asii 46 %, Evropu
28,8 %, na Ameriku 18,4 %, na Afriku 5,2% a na @gce 1,6 %.
V porovnani s rokem 1953, kdy na Evropdipadlo 76,6 %, na Ameriku

16,6 % a na Asii 6,8 %, je véd, Ze produkce rtuti v Evrapvyrazre klesla
[3].

Pro zajimavost je dobré uvést, ZemB&y (rad ve Washingtonu v roce
1993 odhadl, Ze tové zasoby rtuti vystd na 43 let (tedy do roku 2036)
[24].

Z pohledu s¥tové bilance rtuti jsou ze&tn EU jednozn&nym
exportérem velmi levné kovoveé rtuti. Napv roce 2000 to bylo cca 1 tis.
tun rtuti ve prospch exportu z Evropy. Vyvazi see@devsim do zemiiétiho
svéta, v nichz se vyuziva ip tézbé zlata a stibra v menSich dolech.
Hlavnimi piijemci evropské rtuti jsou zedmvychodni a jizni Asie a severni
Afriky (Cina, Alzir atd.). Evrop$ti vyvozci takto bezprosdns prispivaji ke

globalnimu zambovani Zivotniho prosedi v rozvojovych zemich [2].

Ceska republika fispivda k omezovani rizika vyplyvajiciho
s nakladanim se rtutitadou postupnych krak v souladu se zavazky
¢lenskych zemi EU. Krotoho, Ze harmonizovala legislativu, ma zavedeny
monitoring pro kontrolu dodrzovani Ilimit ptripustnych koncentraci

v jednotlivych slozkach Zivotniho prastdi, v potravinach atd. [2]

CR v poslednich letech rtu(v mnozstvi nad 10 tun tmé&) nedovazi,
ale vyuziva specializovanymi firmamii@pravované vlastni recyklované

zdroje [2].

V tabulce (Tab. VII) je uvedena speta rtuti ve swté a v tehdejSich
15 zemich EU.
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Tab. VII: Spofeba rtuti ve s¥te a v EU [25].

Sektor Swt [t] EU15 [t]
Tézba zlata 800 5
Chlorovy ptimysl 750 105
Baterie 700 10
Zubni amalgamy 270 70
Katalyzator pro vyrobu VCM 250 -
Mefici a reguléni technika 160 22
Spind@e a elektricka Zdzeni 160 22
Oswtlovaci technika 110 21
Ostatni 50 25
Celkem 3250 280

5.1 Cile vedouci ke snizeni hladiny rtuti v Zivotnh prostiedi

Hlavnim cilem je sniZzeni hladiny rtuti v Zivotninrgsttedi a vystaveni
¢lovéka &inkam rtuti, zejména d&inkam methylrtuti v rybach. Ale
vylouc¢eni problému methylrtuti v rybach praggodobre potrva cela
desetileti, jelikoz sotasné limity vyplyvaji z minulych emisi, a jejich
snizeni si vyzadacas, i kdyby uz k dalSim antkm rtuti nedochazelo.
Spoleenstvi tykajici se rtuti jiz Pjalo mnozstvi opateni pro snizeni emisi

a pro pouzivani rtuti [11].
Strategie ma proto tyto cile:
* SniZeni emisi rtuti.
= Snizeni vstupu rtuti do @&hu ve spolénosti zastavenim nabidky a
poptavky.

= ReSeni dlouhodobého osudu iebytki a lidskou spol&nosti

naakumulovanych zasob (ve stale pouzivangchskladrenych vyrobcich).
= Ochrana proti vystavenicinkam rtuti.

» ZlepSeni porozurni problému rtuti a jehdeSeni.
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» Podpora a propagace mezinarodnich akci tykajicechtsgti [11].

5.1.1 SniZeni nabidky

Se rtuti se na sidovém trhu obchoduje vokh Sowasna celkova
nabidka je piblizné¢ 3 600 tun rén¢é. Hlavnim vyvozcem je EU, 8&istym
roénim vyvozem okolo 1 000 tun. Cena rtuti vyr&zpoklesla od doby, kdy
dosdhla svého maxima v Sedesatych letech dvacastébleti, a po wtSinu
minulého desetileti byla na pamé stabilni drovni kolem 5 EUR za

kilogram. Ekonomicky dopad obchodovéani se rtutpjeto velmi maly [11].

Hlavnim swtovym dodavatelem rtuti je Spalska statem vlastma
firma MAYASA. Na zaklad dohody z roku 2001 nakupuje spohmost
MAYASA piebytky rtuti EU z od¥tvi vyroby chloru a alkalickych
hydroxidi pro opitovny prodej. Spolénost MAYASA také prodava rty

ktera byla ziskana z rudy wiené ve Spafiském Almadénu [11].

5.1.2 Snizovani poptavky

Poptavka po rtuti se pohybuje cela@sové okolo 3 600 tun za rok;
v roce 2003 to bylo v tehdejSich 18enskych statech EU okolo 300 tun.
VyuZziti rtuti se sniZzuje jak na svové tak na evropské urovni, avSakkmeré
vyznamné oblasti vyuZziti istavaji. Hlavnim celosstovym vyuZitim je
téZba zlata, vyroba baterii a gmysl vyroby chloru a alkalickych hydroxid
které dohromady iedstavuji 75 % spoeby [11].

5.1.3 Reseni prebytki a zasob rtuti

V ramci kompetenci Evropské komise probihaji diskuxedstaviteh
¢lenskych zemi a zainteresovanych upryslovych i environmentéalnich
organizaci o dalSim postupu, ktery by vyuastil dovritdu spol€né strategie
také v otadzce zneSkadvani nebo recyklace ipbyte&nych zasob rtuti.
Existuji dva zé&kladni diskutované navrhy: trvalékleinéni rtuti jako
odpadu nebo dtasné uskladéni, zatim nez se <tovée trhy z&nou o

evropské zasoby wuchézet. Zaznivaji poZzadavky natSiv kontrolu
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soukromych spolénosti, které se rtuti obchoduji a n&t&i popularizaci

evropskych zasob [2].

VétSina gedbézné navrhovanychieSeni bude finameé naraina a proto
¢lenské zem EU zaujimaji velmi obeztny postoj pi rozhodovani o
podpae jednotlivych namttd v ramci gipravované ,Mercury Strategy”.
Rozdilny postoj maji fimorské zeng, které obchoduji s rybami. Tato
komodita je vzhledem ke z#gténi rtuti malo konkurenceschopna na
svétovych trzich. Tyk&d se to hlaen severskych zemi. #edevSim
piedstavitelé Svédska zastavaji variantu, ¥ebyteina rtw v Evrops by se
méla trvale ukladat jako nebezpey odpad, nemlo by se s ni dale
manipulovat, nap recyklovat. Jiné problémy ma Slovinsko: nedoskate
finanénich prostedki na likvidaci starych z&%i rtuti v okoli uzavenych
dola [2].

5.1.4 SkEr a recyklace vyrobkia s obsahem rtuti

Jednim z nejviceeSenych probléin v oblasti skiru a recyklace jsou

.....

rtuti.

Evropska komise pozaduje shirani a recyklaci veg&lerbaterii na trhu
EU. Jejim cilem je zabréanit tomu, aby pouzité bedeorcily ve spalovnach
nebo na skladkach, a ziskaté&ptuzné kovy obsazené v bateriich. Readz
na vyrobu baterie jsou spi@bovavany tisice tuniznych kow, jejich skér a

recyklace m4 fispét i k Seteni prirodnich zdrojy [26].

Rtuti se tykaji pedevSim penosné spdtbitelské baterie, kterych se na
trhu EU rainé prod4 ptimérn¢ 160 000 tun [26].

Existujici legislativa EU selhala v adekvatni kool rizik
zpasobovanych bateriemi v odpadu a ve vyiteni homogenniho ramce pro
sbér a recyklaci baterii. Tim, Ze se stavajici zakomplatiuji pouze na
baterie s utitym obsahem kadmia, rtuti nebo olova, pokryji¢cng pouze
7 % ze vSech fenosnych baterii na trhu EU. Navic spattitelé byli zmateni

co shirat a co nikoliv, proto se &t radji nez&astnili vag¢i. V dasledku
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toho v sowasnosti stale kofi baterie v zZivotnim progeédi. Nagiklad
vroce 2002 v piméru 45 % celkového mnoZstvi ipnosnych baterii
prodanych v evropské patnactceiép 72 tisic tun) Slo na skladk§ do

spaloven [26].

Pro prenosné baterie by bylotiké vynucovat zakaz Kni jejich malé
velikosti a Sirokému spektru uzivatel Proto majiclenské zem zaloZit

sbérny systém, ktery umozni zakazriik vracet baterie bezplatn26].

5.1.5 Omezeni uvadni pristroju obsahujicich rtut’ na trh EU

Spoleenstvi tykajici se rtuti v lednu roku 2005euloZzilo Evropskeé
komisi scleni, ve kterém poZaduje zavést omezeni wmdméticich a
kontrolnich gistroji obsahujicich rttl na trh. Jednalo se origtroje utené

pro pouzivani spdebiteli a - s u¢itymi vyjimkami - ve zdravotnictvi [27].

Jak uz bylo zmi#&no diéive, po vniknuti uvoliné rtuti do odpadového
fet¢zce se produkty obsahujici ttunohou gemeénit na dimethyirtd, coz je
nejvice toxicka forma rtuti. Dimethylrtu se sougtduje hlavre
v potravinach, zejména ve vodnim potravinovéetézci. Tato skuténost
vede k velké zranitelnostitpdevSim u lidi, jejichz strava obsahuje vysoky

podil ryb (p‘edevSim v pimoiskych oblastech $¢domai) [28].

Z dostupnych udaj vyplyva, Ze 80 - 90 % veSkeré rtuti uptavané
v méficich a kontrolnich zdzenich se pouzivA ve zdravotnickych
teplomérech (na ukovani €lesné teploty) a dalSich tepla@mech pro doméaci
pouZziti. A¢koli pouzivani rtuti je na Uustupu, upkfedvana mnoZstvi &stavaji
znanda; odhaduje se, Ze v souvislosti gfiwimi a kontrolnimi z&izenimi se
v EU ro¢né pouzije 33 tun rtuti a jen na teplamy se kazdoroéné vyuzije
piiblizné 25 - 30 tun rtuti [27].

Ze zpravy spolénosti RPA z roku 2002 vyplyva, Ze na spetbu 33 tun
rtuti v novych n#ficich a kontrolnich pistrojich ran¢ ptipadaji emise do
vzduchu v objemu fblizné 8 tun ran¢; do toku odpad vstoupi ze starych
zarizeni dalSich 27 tun. Je vSak obtiznécisfit odstraiovani postupem

¢asu, protoZze &Sina €chto z&izeni ma dlouhou Zivotnost. Mnoho typ
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spoffebniho zboZzi obsahujiciho ttuskonti na skladkach, coz ipdstavuje
potencial pomalého, avSak dlouhodobého vyluhovaxiobydlich miZe
u nékterych nastraj obsahujicich rtth k jejimu Gniku dojit téz v fipack
rozbiti [27].

Z hlediskatizeni rizik je vhodné rozliSovat mezi &ficimi zarizenimi
pro pouziti spotebiteli a néficimi zafizenimi pro odborné vyuZziti veeéde
a pramyslu. Odborné vyuZziti je vysoce specializovanétideo obsah rtuti
v jednotlivém zaizeni mize byt vcelku vysoky, jejich pet je veskrze
omezeny a tyto fistroje se zpravidla pouzivaji v systémech siagob
fungujicimi kontrolnimi postupy bezpgeosti na pracovisti a nakladani
s nebezpénymi odpady. Naopak snahy zamezit vstupu pouzityedricich
zatizeni pro pouziti spaebiteli do toku odpadl se ukazaly jako mimicadne
obtizné. Ze zprav d¢kterych ¢lenskych stat (nap. Nizozemsko, Francie)
vyplyva, Ze rtw z vyrobki je hlavnim zdrojem fitomnosti rtuti v povrchové
vode [27].

Jak ukazuji vysledky studie vypracované RPA z r@002, n¥fici
zarizeni pro spatebitele (giblizné¢ dvé tietiny) se nyni do EU &Sinou
dovazeji. Mnoho teplogra a daldich mticich zaizeni se dovazi £iny,
Indie a Japonska. V ramci EU je vyroba situovarfedevsSim ve Spojeném
kralovstvi a v Nmecku. N&stroje pro technické neba@&decké pouziti se

vyrak¢ji predevsim v Evrog, dalSi hlavni oblasti je Dalny vychod [27].

Riazné vyrobky obsahujici rtujiz byly v nékolika zemich jako naip

Dansko, Francie, Nizozemsko a Svédsko zakazany mebezeny [27].

V unoru roku 2006 Evropska komise navrhla zakaz medlespa
omezeni prodeje rtuti v novych léikskych a pokojovych teplo#rech,
barometrech, tonometrech, manometrech a sfygmomanauoh. Proti
moznému omezeni sfygmomanomietrmpouzivanych ve zdravotnictvi se
ohradilo hned #kolik ¢lenskych stat EU. Evropskd komise se proto
obratila na odbornikylenskych stai v oboru zdravotnickych prostdkia a
z konzultaci s nimi vyplynulo, Ze nemocnice peluji vysokou urovi

piesnosti, nebt reaguji na situace ohroZzeni Zivota jako hapypertenze,
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arytmie a preeklampsie. Riavée sfygmomanometry se vyz&wgi
odpovidajici mirou pesnosti a spolehlivosti, jiZz je zagebi k zajiStni
bezp&nosti pacienta. Dosahnout stejné miry spolehlivastalternativnich

meéfidel krevniho tlaku neni je§tmozné [27].

Ocekava se, Ze hospoikky dopad navrhovaného omezeni bude maly.
Pokud jde o mfici zatizeni pouzivana v doméacnostech, jsou k dispozici
alternativni produkty za srovnatelné ceny. Podlestdpnych Gdaj je pccet
zbyvajicich vyrob@ v EU nizky. Negativnhi dopad na vyrobce je nutné
posuzovat uc¢i uspae vydaj na odstraovani rtuti @i nakladani s odpady

a na zmiftovani emisnich dopad[27].

Ocekava se, Ze socialni dopady navrhovaného omezgrd \elké casti
mohly spaivat ve sniZovani p&u pracovnich mist u vyrolic Kktefi

nebudou moci fejit na vyrobu alternativnich produk{27].

Hlavnim p‘inosem plynoucim z omezeni uwAd uréitych meticich
zarizeni na trh by bylo snizeni vyskytu rtuti v tokwrkunalniho odpadu.
Ptinosy by se rové&Z projevily v toku odpadu ve zdravotnictvi. Vysleatk
by celkow bylo inn¢jSi nakladani s odpady a snizeni emisi ze skladek

a spalovani [27].

Klicovym dlouhodobym finosem sniZzeni emisi rtuti bude nizsSi mira
vyskytu rtuti v Zivotnim progedi. Nasledt se tim snizi mira gjmu rtuti
¢lovékem, a to ¥etné methylrtuti z ryb, coz bude mit#fenivy vliv na
lidské zdravi. Opatnim se rovdZz snizi dopady rtuti na jglu a na

biologickou rozmanitost [27].

Omezené pouziti gticich zaizeni, kter4 obsahuji rtu v domacnostech
navic zabrani uaniku rtuti v obydlich. ¢koli ptimy vliv na lidské zdravi
maji takové uniky jen iddka, predstavuji zdroj expozice a emisi, jez je

tteba minimalizovat [27].

Podle navrhu budou také sjednocena pravidla prod®jecich pristroja
obsahujicich rtt na vnitnim trhu, neb6é sowasna pravidla platna

v jednotlivyché¢lenskych statech se vzajeshsi [27].
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Evropska koalice ekologickych organizaci, nemocaidalSich skupin
pasobicich ve zdravotnictvi, tzv. HCWH Europe, prosgeztakovou péi o
zdravi a I€eni lidi, které nema zarovienegativni vliv na zZivotni prosédi a
na lidské zdravi. \CR se kampa® HCWH (kastni hnuti Arnika. Arnika
spolupracuje s &kolika nemocnicemi wetn¢é Nemocnice Na Homolce
v Praze a FN Olomouc. Zde uz byly fowvé teploméry nahrazeny
digitalnimi v disledku zabra#éni expozice pacierita |Iékaského personalu
vyparim rtuti v piipad® neopatrného zachazeni s tepkom Rtut miZzeme
v nemochnicich dale najit ve vakcinach, laboratohnicchemikaliich,
fluorescegnich lampéach a v jiz idve zmirtnych sfygmomanometrech a
zubnich amalgadmech. AlternativnifeSenim v pipadk sfygmomanomeftr
jsou aneroidy a digitalni tonometry, ¥ipad® zubnich amalgai keramické

a polymerni materialy [29].
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ZAV ER

Rtut’ a jeji slozky jsou vysoce toxické prdovéka, ekosystémy a vokn
Zijici zveér. Pavodné se na zneé&isténi rtuti pohlizelo jako na naléhavy a
mistni problém, nyni je vSak chapéano jako problémhoswtovy, rozSfeny a
chronicky. Vysoké davky rtuti mohou byt prolovéka smrtelné, ale i
relativné nizké davky mohou velmi vaZnpoSkodit nervovy systém a vyvoj,
a v posledni dob byly spojovany i s moznymi Skodlivymi ¢inky na
kardiovaskularni, imunitni a reproddéki systém. Rttl také zpomaluje

mikrobiologické procesy v jdé [11].

Mezery v poznani problému tykajiciho se rtuti a gemoznychieSeni
mohou zaplnit vyzkumné, vyvojové a pilotni projektyOblasti €chto
¢innosti zahrnuji ginky rtuti na lidské zdravi, pohyb nebo hronead rtuti
v Zivotnim prostedi a otazky citlivosti ekosystému a toxicity. Usjé nutno
také nasmrovat kieSeni problém spojenych se rtuti ve vyrobcich,
v emisich a v odpadech, zejména s vyvojem technik gniZzeni unil rtuti
ze spalovani uhli a z ostatnich velkych zdroptejre jako na nakladani,
stabilizaci a trvalou likvidaci febytki rtuti a odpad obsahujicich rttl
[11].

Dulezité je postupovat veSeni problému tykajiciho se rtuti celkgv

zejména snizit emise a také snizit nabidku a pojpiav

Na zakla& ziskanych informaci o rtuti a trendech jejiho vy®o
v budoucnosti s dopadem na Zivotni presti bych @inil nasledujici
Zawry:
» Spolenost tykajici se rtuti by ®&a ustanovit zavedeni specialnich
programi na financovani vyzkumnych a pilotnich projékpro snizovani
emisi rtuti ze spalovani uhli, zejména pro 2esnvelkou mirou vyuzitelnosti

fosilnich paliv, jako je Rusko nebGina.

= Postup® by se mly vyiazovat vyrobky obsahujici rtua néasleds
nahrazovat jinymi, zejména tam, kde fta jeji slokeniny ohrozuji lidské

Zivoty nejvice, tedy v nemocnicich a domacnostech.
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= Dale by se mila postup® vytrazovat zastarala technologie vyroby chloru
amalgamovou elektrolyzou solanky, kv které se do Zivotniho pro&di

uvoliuje 12 az 15 tisic tun rtuti [25].

= M¢él by se z&it reSit i problém dlouhodobychipbytki rtuti po celém
svété. Napi. Svédsko planuje stabilizaci a ukladani rtuti whinnych
skalnich masivech a &necko zvaZuje mozZznost skladovani kovové rtuti

v byvalych solnych dolech [25].

* V neposlednitadé by se ngla ve vSech zemich sta zprisnit legislativa
tykajici se vSech stadii koleébu rtuti Zivotnim prostedim, gedevsSim

oblasti produkce a zasobi&zeni obchodu se surovou rtuti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

PAH Polyaromatické uhlovodiky.

PMyo Prachové pevn&stice mensi nez deset mikrondetr
CNS Centralni nervova soustava.

ZP Zivotni prostedi.

EHK Evropska hospodska komise.

OSN Organizace spojenych naifiod

CR Ceska republika.

VUV T.G.M. Vyzkumny Ustav vodohospoisky T. G. Masaryka.

MZP Ministerstvo Zivotniho progtdi.
CSK Ceska stomatologicka komora.
TNT Trinitrotoluen.

EU Evropska unie.

VCM Monomer vinylchloridu.

RPA Risk and Policy Analysts Ltd.
HCWH Health Care Without Harm.

FN Fakultni nemocnice.
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