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Abstrakt

Tézké kovy antropogenniho itipodniho fivodu vykazuji witou miru toxicity.
Z hlediska zivotniho prostdi a jeho ochrany, Ize za nejvice nebémrpeoznéit arsen,
chrom, kadmium, olovo a rfuTézké kovy se vyskytuji v pitné védpotrag ¢i ovzdusi.
Tato bakalésk& prace se zabyva obsahekych kowi v ovzdusi, tento obsah hodnoti a

vyswtluje priciny zvy$enych koncentraci wznych oblasteclR a zvladt Zlinském kraji.

Heavy metals of anthropogenic as well as natur@jiroshow certain levels of
toxicity. From the point of view of the enviromeahd its protection arsenic, chrome,
cadmium, lead and mercury can be indicated. Heagtalsrare occur in drinking water,
food and air. This bachelor thesis focuses on timtenits of heavy metals in the air. These
contents are evalueted, and the reasons of incteaseentrations in various areas of the

Czech Republic, especially in the Zlin region, explained.
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UvoD

Z hlediska Zivotniho prostdi a jeho ochrany lze za nejvice nebémpeozndit tyto
chemické prvky: kadmium, rtuolovo, arsen a chrom [1]. Jako rizikové k nitisfupu;ji
podle S¥tové zdravotni organizace (WHO) jeéshangan, nikl, radon a vanad. Radon je
plyn, ktery se rozklada a jeho dicené produkty jsou nebezf@é radioaktivni izotopy
skupenstvi tuhého. Mezi prvky zire toxicity Ize z#adit i prvek thalium, ktery je vSak v
CR mélo sledovan nebo neni detekovan. Jeho koncensau v Evrop oproti prvikim
podobné nebezprosti velice nizké. Podle platnych zakoon ochrag ovzdusi ped
zngistujicimi latkami girazujeme k uvedenym chemickym pivk jeSt kobalt a md’.
Pro ukité technologie je nutno sledovat dalSi chemickékyrz nichZz Ize uvést: selen,
antimon, vanad, cin, vizmut, berylium a jefdu dalSich.

V bézné environmentalni terminologii se pro o této skupiny chemickych privk

vzilo pouzivat terminuwgké kovy - TK.
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1 NEBEZPECNE TEZKE KOVY

JelikoZ do skupiny&Zkych kow, viz. vySe fadime relativaa hodre prvku, zangime se
pouze na ty nejnebezp€jsi. Tedy na:
* Arsen

e Kadmium

« Olovo
e Rtut
1.1 Arsen

Arsen (As) a jeho slaeniny jsou v pirod vSudygitomné a vykazuji vlastnosti jak
kovi, tak nekow. NejbszrgjSimi oxidanimi stupni arsenu jsou jeho trojmocné a

pétimocné formy [2].

1.1.1 Zdroje

Arsen se v firock vyskytuje hlave ve forne sulfidi doprovazejicich sulfidické
rudy stibra, olova, nidi, niklu, antimonu, kobaltu a Zeleza [2]. Stopgaru se nachazeji v
pudach a v dalSich slozkach pi@sti. Nekontaminovanaiga obvykle obsahuje mémez
40 mg arsenu na 1 digy; za ptimérnou hodnotu této koncentrace je povazovana tirove
7 mg/g [2]. V blizkosti huti v8ak byly zji&ty koncentrace arsenu vige 100 az 2500
mg/g [2]. V zenddélskych midach mohou Urovharsenu v dsledku aplikaci pesticid
herbicidi a defolianh dosadhnout 700 mg/g [3].uBni mikroorganismy mohou arsen

pievadt do €kavych organickych arsin které se mohou zigy uvokiovat do ovzdusi [2].

V fekach a jezerech se koncentrace arsentnmaéni: obvykle je nizSi nez 10
mg/l, ale kkdy dosahuje az 1 mg/l [2]. Koncentrace arsenudzpmnich vodach zavisi na
obsahu arsenu v horninovém preslti; neobvykle vysoké urowrarsenu byly popsany v
uhli¢itanovych mineralnich vodach na Novém Zélandu, mRosku, SSSR a USA (0,4 az
1,3 mg/l), v artézskych studnich na Tchaj-wanu @ mg/l) a v podzemnich vodach v
Cordol® v Argentire (az 3,4 mg/l) [2]. V prokystenych vodach se arsen nachazi v

pétimocné forng, za reduknich podminek fevazuje forma trojmocného arsenu [5].

Arsen je do ovzduSi uviabvan z pirodnich i antropogennich zdéojHlavnim

zdrojem emisi arsenu je vulkanick#inost, v mensi mé prispivaji emise z vegetace a z
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prachu zdvizenéhoétrem [2]. Antropogenni emise do ovzdusi unikdjitpveni kow, pri
spalovani paliv, zejména nizkokvalitniho édého uhli, a P aplikaci pesticid [4].
Globalni girodni emise byly odhadnuty na 7900 t/rok, zatimotropogenni emise jsou
priblizn¢ tiikrat vétsi: 23,6 kt/rok [6], viz. Obr. 1.

Obr. 1. Odhad globalnich emisi Arsenu

Piirodni emise
7900 t/rok

Antropogenn
emise
23600 t/rok

Relativre vysoky obsah arsenu v uhlitge zgisobit vyznamné emise do ovzdusi
pii spalovani. Bily arsen (oxid arsenity) vznik4 jakedlejSi produkt $ prazeni
sulfidickych rud, je zachycovan v elektrofiltreclslauzi jako zaklad pro vyrobu prakticky
vSech slotgenin arsenu [2]. Celostova produkce arsenu se zvySovala aZtgiticatych let
(v r. 1943 byla odhadnuta na 70 k&m®) [2]. S postupnym nahrazovanim pestigic
zejména insekticid jinymi preparaty vyroba arsenu klesala. Cettsva produkce oxidu
arsenitého je okolo 40-70 ktaae [3]. NejvétSi mnoZstvi arsenu se stale §egbuziva na
vyrobu rhznych agrochemikalii (herbicida pesticid), akoli v riaznych zemich se
vyrakena mnozstvi znaé liSi v zavislosti na velmi rozdilnych restriktivahi opatenich

pro tyto aplikace [2].

Arsen je aktivni sloZzkou protipiisvych konzervanich prostedki na devo (nap.
Wolmanova 8l, ktera obsahuje 25 % arsenitanu sodného) [2]le\ise rovéZ uziva ve
farmaceutickém a skiském ptimyslu, dale k vyrod insekticidnich pisad do koupeli pro
ovce, konzervénich a ochrannych lazni pro zpracovaiiZika do jedovatych navnad.
Chemikalie obsahujici arsen jsou vyuzivany wyrobé¢ pigmenfi. Kovovy arsen se

vyuziva g vyrobeé slitin. Krystalicky arsenid galia se vyuziva jakeantovy generator
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swtla v laserovych #Zdzenich [2]. Kyseliny arsanilova a jeji derivatyyskliny 4-
aminofenyl-arsonova a 3-nitro-4-hydroxyfenylarsoaose v Bkterych zemich fdavaji

do krmiva pro dobytek a dbeZ jakocinidla stimulujici @st [7].
1.1.2 Cesty expozice
Ovzdusi

Sloweniny arsenu ve forén ¢astic mohou byt inhalovany, deponovany v
respir&nim traktu a absorbovany do krve [2]. Zagpokladu intenzity dychani 20 en,
zadrZze a absorpce 30 %ijatého mnozstvi davky lIze rychlostijnu odhadnout [2], viz.
Tab. 1.

Tab. 1. Odhadifjatého mnozstvi Arsenu do krve

—

venkovské oblasti (s koncentraci 1-10 n3)/m0,006 - 0,060 mg/de
méstské oblasti (s koncentraci 10-200 n§/m0,060 - 1,000 mg/de

—

Pracovni expozice arsenu se vyskytuji htavmezi pracovniky pimyslovych
kovohuti [8], pracovniky elektraren spalujicich iuld pracovniky aplikujicimici
vyrabsjicimi pesticidy na bazi arsenu [9]. V ovzduSi kbut byly zjiS€ny koncentrace
arsenu v rozsahu odtkolika pg/m® do rkolika mg/n? [5,7]. Pracovnici mohou byt
rovnéz exponovani arsenu v ovzdu&i pezani a kacenirdva oSaeného konzeraimi

prostedky s arsenem [5].
Pitna voda

V nekterych oblastech, kde studni vody nebo dini odvodiovaci systémy
obsahuji vysoké koncentrace arsentzenpiti vody vyznam#prispivat k oralnimu fijmu
arsenu [2]. Bzné vodni zdroje obsahuji obvykle néémez 10 mg/l arsenufiRejmensim
vysoké podily ptimocného arsenu mohou byt odstiay flokulaéni Gpravou vody uzitim

hlinitych nebo Zelezitych soli [3].
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Potrava

V potravinach jsou obeérkoncentrace arsenu nizsi nez 1 mgi&gstvé hmotnosti
[2]. ZvySené drové arsenu ve vapvem a dilbezim mase mohou bytisledkem pouZziti
slowenin arsenu jakoifsady krmiv [2]. Vina z hrozhoSetovanych postkem insekticid
nebo fungicid obsahujicich arsen mohou obsahovat znatelna nui@tsenu, az 0,5 mg/I
v trojmocné anorganické forri7]. Mnohem vysSi koncentrace arsenuizne organické
form¢ (nag. arsenobetain, tj. ASNCGI, - betaintrimethylglycin) se nachazeji v fskych
ZivogiSich, zejména v niskych rybach (1 az 10 mg/kg); u jistych ryb a kdrggicich na
moiskych dnech byly zjighy i koncentrace arsentigs 100 mg/kg [2].

Reprezentativniifjem arsenu je asi 40 mg/den z potravy suchozenssgiglodu a
asi 80 mg/den z potravy rrského @vodu [10]. Anorganické i organické skmniny

arsenu jsou z gastrointestinalniho traktu snadsoréovany.

1.2 Kadmium

Kadmium (Cd) je nakky, stibrité bily kov. Ma relative vysokou tenzi par.
V ovzdusi jsou pary kadmia rychle oxidovany na oxadlemnaty. Mnoho anorganickych
slowenin kadmia je rozpustnych ve wo¢hag. siran kademnaty, ddsian kademnaty a
chlorid kademnaty), zatimco sulfid kademnaty a okatlemnaty jsou ve veédtéemsi

nerozpustné [2].
1.2.1 Zdroje

V ptirock se kadmium vyskytuje spa@leé se zinkem obvykle v po¥ru 1:100 az
1:1000 [2]. Kadmium se ziskava jako vedlejSi prddukfinace zinku; v &kterych

zinkovych rudach rize koncentrace kadmia dosahnout az 5 % [11].

Protoze 95 % primarniho kadmia se ziskatraryrobeé zinku, je jeho produkovane
mnozstvi uéeno vyrobou zinku, a nikoli poptavkou po kadmiu[lRjed prvni s¥tovou
valkou v zdvodech produkujicich zinekjiné barevné kovy nebylo kadmium &hto rud
obvykle separovano, takze kontaminace peaktkadmiem obsaZzenym v zinku trva jiz
dlouhou dobu [2]. V tomto stoleti poptavka po kadrstale rostla a pmérna s¥tova
ro¢ni produkce v letech 1960-69 byla 12 kt [11] atedd 1980-85 15 az 20 kt [13].
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Sloweniny kadmia se pouzivajripgalvanickém pokovovani kdy jako pigmenty
nebo stabilizatory plast v alkalickych bateriich a ve sléeninach s jinymi kovy, ndp
medi [2].

Nejvice kadmia emituji oceigky ptimysl, spalovani odpéad vulkanickacinnost
(Etna) a vyroba zinku [2]. Rostouci obavy vyvolagména zn@sténi ovzdusi kadmiem
uvoliovanym ze spalovanych odpad tim, jak roste podil spalovani odpgdko metoda
jejich likvidace v evropskych zemich [2]. Pokus &z#t aplikace kadmia ve Svédsku byl

motivovan hlave snahou snizit emise kadmia z tohoto zdroje [2].

V zemich Evropského spdienstvi existuji desitky zavagrodukujicich zinek [2].
Tyto zavody, stejijako kovohut produkuijici jiné kovy, jsou rozmisty po celé Evrof
piikladem oblasti koncentrovanéhaipryslu intenzivé emitujiciho kadmium je zejména

vychodni Belgie a Poti[2].
1.2.2 Cesty expozice
Ovzdusi

Predpokladame-li, Ze koncentrace kadmia v ovzdu®EQjeng/ni, celkovy denni
objem vdechnutého vzduchu 20 m Ze koncentrace v interiérech jsou podobné jako v
vngjSim ovzdusi (i v prmyslovych oblastech), dennifigm kadmia vdechovanim
nep'esahuje 1 mg [2]. Z celkového mnoZstvi vdechnutéadmia se v plicich podle
ocekavani absorbuje mé&nnez 50 %. K celkovémuipmu kadmia nize vyznama
piispivat i kodeni. V cigaretach se podle zé&npavodu tabaku mize obsah kadmia
pohybovat od 0,5 do 3 mg Cd na 1 g tabaku [16XYykouieni 20 cigaret degnmize
tedy vést k vdechnuti 1 az 6 mg Cd denprotoze 10 % kadmia obsahuje hlavni proud
koure; z toho 25 az 50 %ime byt absorbovano v plicich, tj. az 3 mg/den [2].

Pitna voda

Koncentrace kadmia v pitné vogsou normals velmi nizké, obvykle lezi mezi 0,1
a 2,0 mg/l [13]; koncentrace 5 mg/l jsou popisovaaigka a jen velmi vzaenjsou
zaznamenany hodnoty 10 mg/l [2]. Stughi vody v rkterych oblastech mohou
vykazovat zvySené koncentrace kadmia [18]. Denpbeice kadmia z vody se odhaduje
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na zaklad predpokladané denni speby 2 | od hodnot podstatimensSich nez 1 mg do
hodnot ges 10 mg [2].

Potrava

Denni gijem kadmia potravou byl dé® dokumentovan [14,15,19]. V evropskych
zemich a v Severni Americe jeiprérny denni pijem 10 az 30 mg, ale v dennirtijpu
mohou byt velké individualni rozdily zavislé n&ku a na sloZeni potravy [2]. #nérny
piijem kadmia v Japonsku je 40 az 50 mg /den, alén¢ &ontaminovanych oblastech
muze byt i mnohem vysSi [2]. Norma@rdosgli absorbuji okolo 5 % pozitého kadmia,

i v v s

(a 20 %) [20].

1.3 Olovo

Olovo (Pb) je namodraly nebarigfité Sedy ndkky kov s teplotou tani 327,5°C a s
teplotou varu fi atmosférickém tlaku 1740°C. Olovo se vyskytujefoemé téchto ctyi
izotopia uvedenych v p@di podle hojnosti vyskytu: 208, 206, 207 a 204n&aastoupeni
izotopi se v fiznych mineralech liSi. Tato vlastnost byla vyuZzika vyzkumu
environmentalnich a metabolickych drah olova pomoeradioaktivnich izotap V
anorganickych slateninach je obvykly oxidai stav olova +2, Pb(ll). Krodndusi&nanu,
chlore&gnanu a v mnohem mensiimichloridu, je ¥tSina anorganickych soli olova ve wod

malo rozpustna [22].

Organické sloteniny olova, zejména tetraethylolo¢btetramethylolovo, jsou velmi
dulezité, protoZze se ve velkém mnoZzstvi pouzivajizémich tetiho s¥ta“), ¢i Iépe
feceno pouzivaly jakoifisady benzifi. Tetraethylolovo a tetramethylolovo jsou bezbarvé
kapaliny; teplota varu tetraethylolova je 110 °@plota varu tetramethylolova je 200 °C.
ProtoZe jejich &kavost je niZSi neZkavost ¥tSiny ostatnich slozek benginvypaovani
benzini vede ke koncentraci tetraethylolova a tetraetioyiml O tyto sloweniny se
rozkladaji pi teplo& varu a jejich rozklad je dale vyvolavarigpbenim ultrafialového
z&eni a rkterych stopovych chemikalii v ovzdusi, jako jsaapmn halogeny, kyseliny a

oxidani ¢inidla [22].
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1.3.1 Zdroje

Hlavni ¢ast emisi olova do ovzduSi vznika spalovanim alkylmatych pisad
benzini. Podle odhaduifspiva spalovani olovnatych beniik vyskytu olova v ovzdusi z
80 az 90 %. Mira kontaminace pr@sti olovem z tohoto zdroje se liSi v jednotlivych
zemich v zavislosti na hustoprovozu motorovych vozidel a n&idnosti snah sniZzovat

obsah olova v benzinech [22].

V nékterych oblastech #Zgobuje problémy se zé&iétovanim ovzdusic¢éba a
zpracovani olovnatych rud. Uravekontaminace ovzdusi atg v okoli zavisi na
emitovaném mnozstvi olova, na vySce komina, togbgralalSich mistnich podminkach.
Huté na sekundarni zpracovani olova a provozy rafin@pevy a vyroby slotenin olova
a vyrobki obsahujicich olovo rowi zvySuji emise olova stejrjako spalovani odpad
[22].

Protoze uhli steghjako mnohé minerdly, horniny a sedimenty obvykisahuje
olovo v nizkych koncentracich, tada dalSich mgmyslovych ¢innosti gFedstavuje
dodaténé zdroje emisi olova do ovzduSi (hapyroba Zeleza, oceli i &di a spalovani
uhli) [22].

Vodovodni instalace z olémych trubek ve starych domech mohou byt gdvn
dulezitym zdrojem expozice lidi olovu, zejména v adech s nkkou vodou. V gkterych

oblastech mohou byt dalSim zdrojem expozice steiové hmoty obsahujici olovo.
1.3.2 Cesty expozice
Ovzdusi

Ve vrgjS§im ovzduSi se olovo vyskytuje hlavnve frakci jemnych ¢astic
submikronové velikosti. V respiaim systému je zachyceno 30 aZz 50 % vSech
inhalovanych ¢astic. Prakticky vSechno takto zachycené olovo fesoebovano do
organismu.Castice velikosti 1 az 3im jsou roviz &inné deponovany v plicich. &t&i
castice jsou deponovany &znou &innosti, hlave v hornich cestach dychacich, a jsou
absorbovany jen neupinCastice olova, které jsou z plic vykeny, mohou byt nasledn

spolknuty a do organismu znovu absorbovany v gaséstinalnim traktu [22].
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Pitna voda

Koncentrace olova v pitné a podzemni ¥@#® pohybuji od 1 do 60 mg/l [22].
Koncentrace olova v domovnich vodovodech je ¥&i evropskych zemi relati¢n
nizka, tj. pod 20 mg/l [22]. Expozice lidi olovempzné vody je proto relativhnizka
Vv porovnani s expozicemi z potravy. ¥kterych mistech vSak koncentrace olova v pitné
vodk mizZze vyznama prispivat k celkovému ifiimu olova (to se tyk& oblasti sékkou
vodou, kde bylo pouzito olénych vodovodnich trubek nebo olmwych armatur
vodovodnich rozvai) [23].

Potrava

VétSina lidi @ijima nejwtsi podil svého dennihaipmu olova s potravou. &Sina
olova pronika do potravin dhem skladovani a zpracovani, hamlo potravin a
alkoholickych napdj balenych do plechovych konzerviilRa kontaminace ligtrostlin
olovem z ovzdusi figdstavuje nejvyznandjsi cestu, kterou olovo kontaminuje potravni
fettzce. Rozsah této kontaminace zavisi na spadu elosalastech gstovani rostlin; v
oblastech se sith rozvinutym ptimyslem byva tento rozsahétgi. Navic pistupuje
zvySovani kontaminaceud olovem z ovzdusi, které postépm pribéhu desetileti az

stoleti mize zvySovat fijem olova kaeny rostlin [22].

V ruznych potravinach mohou koncentrace olovaésknlisat. Pimeérny péijem
olova z potravin dosfymi osobami je v 8kolika studiich uvaéh v mezich 100 az 500
mg/den s tim, Ze vidledku individuélini skladby stravy tibe byt tento rozsah jest

mnohem Sirsi [22].

Now¢jSi Udaje nasydeuji tomu, Ze celkovy denniifem mize byt okolo 100 mg
nebo meén [24,25]. Odhady dennihofipmu pro malé &ti se pohybuji okolo poloviny
hodnot platnych pro dosgj@. Nedavné udaje 8uc¢i o tom, Ze koncentrace olova v pottav

se v poslednichgkolika letech sniZzovala [22].
DalSi expozice

Expozice jednotlivé mohou byt v dsledku danych okolnosti i Zivotnich zuvyk
vySSi nez BZna Urové environmentalni expozice agna kvalitou potravy, pitné vody a

ovzduSi. Dodat;é expozice lze rozliSit na ty, které jsouigpbeny olovem v ovzdusi, a
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na ty, které jsou naém nezavislé. R¢inami dodaténé expozice zavislé na olovu v
ovzdusi jsou vysoké koncentrace olova v prachuypad¥ - zejména v obytnych oblastech
v blizkosti kovohuti a provdzrafinace olova, v blizkosti mist s intenzivnim domim
provozem - a konzumace ovoce a zeleniggtgvanych v oblastech, kde jé&da silré
kontaminovana olovem z blizkych emisnich zdrojova (kovohut, silniéni st s hustym

provozem) [22].

1.4 Rtut

Rtut existuje ve tech oxid&nich stavech: jako kov Hgs elementarnim stavu, za
normalnich teplot kapalnyi jeho pary, H§ (rturné slogeniny) a Hg* (rtutnaté
slouwteniny). Dvojmocné rtt tvoii fadu anorganickych a organokovovych sknin. V
piipad organokovovych derivatje atom rtuti vazan na jeden nebo vice atamhliku
[22].

1.4.1 Zdroje

Globalni kolokh rtuti v prirodé zahrnuje emise Hgze zend a z vodnich ploch do
ovzdusi, penos H§ v atmosfée v globalnim maritku, mozné konverze do
neidentifikovanych rozpustnych skenin a zptny pohyb do pd a vod depoznimi
procesy. Redpoklada se, Ze kofregym mistem uloZeni rtuti, praypodobré ve forne rudy
rumelky, jsou sedimenty oceanu [22].

Anorganicka rtd podléhd methylnim pochodm vliivem  pisobeni
mikroorganisni, které jsou velmi roz&né ve sladkych i ntskych vodach a
pravcEpodobrt i v padach. Methylrtti se snadno akumuluje v rybach a dosahuje nejvyssi
koncentrace wtech velkych dravych ryb na vrcholu potravnifettzce. Touto cestou rfu

piichazi také do lidské potravy [22].

Nekteré  mikroorganismy mohou demethylovat methylrtCHsHg); jiné
mikroorganismy mohou redukovat ttulvojmocnou, H§', na rtw’ kovovou, H§ [22].
Proto se pedpoklada, Ze mikroorganismy hrajileZitou roli v kolokEhu rtuti v prostedi a

ovliviuji expozici lidi.

Antropogenni zdroje rtuti jsou petné a rozéené po celém s®. Rtu’ se ziskava

dolovanim a prazenim ruhky; pouziva se zejména v zavodeclimyslové elektrolyzy
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solanky @i vyrob¢ chloru a hydroxidu sodného. Rtdi jeji sloweniny se pouzivaji v
barvastvi jako pigmentyci konzerv&ni prisady, v elektrickych relé, v bateriich, ve
vakuovych rtdovych cerpadlech i viade meficich ¢i kontrolnich z#izeni (teploniry,
lékarské [Fistroje), dale jako katalyzatoryianych chemickych reakci, ve tawych
kiemennych a luminisceénich lampéch, i vyrobé vysoce vybusnych latek vyuzivajicich
fulminat rtweny (C=NOHg), pi vyrob¢ médénych a gtibrnych amalgarn amalgam
zubnich plomb a jako slozka fungicidnichigravki v zengd¢lstvi (zejména pro

konzervaci osiva a sadeb) [22].

| mnohé pamyslovécinnosti, které nesouviseji s vyrobouuzitim rtuti, @ispivaji
vyznamrié emisemi rtuti do Zivotniho prastdi; jedna se mj. o spalovani fosilnich paliv, o
prazeni #iznych kovovych materid) vyrobu cementu a likvidaci odpad22]. Bylo
odhadnuto, Ze celkové antropogenni emise rtutivdolasi, vody a fod za rok 198%inily
priblizné 9300t a Ze ifrodni emise jsou ifblizné 15800 t/r [26]. V Evrop jsou
antropogenni emise rtuti za rok 1985 odhadovany26@0 tun, zéehoz do ovzdusi je
emitovano 765 t. Celkové&ipodni emise, odhadnuté na 570ieghazeji do ovzdusi téin
aplre (527 t). Tyto Udaje tedy 8uci o tom, Ze v Evropje wtSina emisi rtuti do ovzdusi

antropogennihotgvodu [26].

1.4.2 Cesty expozice

Ovzdusi

Ovzdusi je jedinym zdrojem expozice lidi param kavotuti. Za pedpokladu, Ze
ve venkovskych oblastech je koncentrace par rtutvedusi okolo 2 ng/fa Ze je
absorbovano 80 % vdechovaného mnozZstvi, je celdavika pijata inhalaci a absorpci do
krve u dosplych okolo 32 ng; zafedpokladu koncentrace par rtuti w¥stském ovzdusi
okolo 10 ng/m a 80% absorpce je tato celkova denni davka okélonty [22].

Pitna voda
Obsah rtuti v pitné vadje obvykle 5 - 100 ng/l,fifom primérna koncentrace je

okolo 25 ng/l [22]. Formy rtuti v pitné veédnejsou dosud uspokofivprostudovany,

praveEpodobr previada dvojmocnd rtuve forme komplexi a chelai s ligandy [22].



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 17

Potrava

Hlavnim zdrojem rtuti je rybi maso a produkty z ryflavre ve forne slowenin
methylrtuti, které tvéi 70 aZz 90 % celkové kontaminace. Norndébe koncentrace rtuti v
pozivatelnych tkanich ryb wiznych drul pohybuji v Sirokém rozmezi od 50 do 1400 ng
Hg na 1 gcerstvé hmotnosti. Velké dravé sladkovodni rybypj@ou Stiky a pstruzi, maji

jedny z nejvysSich gmernych koncentraci rtuti ke [22].
Relativni vyznam#éiznych cest expozice

Pifjem rtuti z pitné vody je okolo 50 ng denrlavrs ve forms Hg?*; absorbovan
je jen maly dil z celkay prijaté davky. Na zaklad praimérného @ijmu rtuti z ryb a z
rybich vyrobki za rekolik mésiai ¢i tydna, byly provedenyizné odhady denni celkové
absorpce methylrtuti v rozsahu 2 az AgZ’[27] Hg. Rijem rtuti z potravy byl v USA [28]
mefen pofadu let pro fizné wkove skupiny. Rmérny denni pijem v obdobi 1973 az
1982 byl v rozmezi 2 aZ [Ig u dosglych a az 1lug u batolat a kojeric Posledni Udaje z
USA uvadji 3 ug pro dosplé, 1 ng pro batolata a m&nez 1ug pro kojence. Tyto Udaje
podporuji zawr, ze hlavnim zdrojemifjmu rtuti z potravy jsou ryby a rybi vyrobky [22].
Celkovy tydenni fjem rtuti z potravy byl v SRN odhadnut na miémez 100 mg, coz
piedstavuje méhnez 14 mg/den [29]. Jen obt&ize odhadnout absorpci anorganické
rtuti z potravin, protoZe koncentrace celkové rtutnnoha typech potravin lezi v okoli

detekni meze a chemické formy rtuti v ni¢asto nebyly identifikovany [22].
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s W

2 OBSAH TEZKYCH KOV U V ovzDUSIi CR

Kvantitativni vztahy mezi expozicézkych kovi z vice sloZzek prasdi a koncentraci
téZzkych kovi v Krvi

Jak je znazomrmno na Obr. 2.,&%ké kovy z ovzduSi pronikaji do organismu jednak
piimo plicemi, jednak népno tim, Ze &ké kovy z ovzdusi pronikaji do dalSich slozek
prostedi a tiznymi expozinimi cestami nasled@dndo lidského organismu [22]. Tento fakt

je také hlavnim @élvodem pr@ byla tato bakak&ka prace za#étiena na obsalkézkych kovi

Méslskni: Phice
ovrdudi

v ovzdusi.

Yenkovske Crov
ovadusi
Piida Gastrointestinglni
irake

Poteava

Obr. 2. Expozini drahy TK z ovzduSi podilejici se na hladinachviktvi ¢lovéka

V ovzdusi nebo v tuhych podilech ovzdusi, tj. vSpissti, je koncenttai zastoupeni
vSech &¢Zkych kowi malé [1]. Také v dalSich sloZzkach Zivotniho piedi je jejich obsah
nizky.

Té&zké kovy se v ovzdusi vyskytuji v plynné fafipouze vyjimeéné. Podle fyzikalg-
chemickych vlastnosti je to vyragnmozné pouze u prvku rtuti. V zavislosti na tear
kova se vSak mize nap. v padnich plynech nachazet cél#da kowi v plynné forn¢. Rtu’
jako kapalny kov m& za normalnich podminekz(i# teploty a tlaku) natolik vysokou
tenzi par (nebo také pamé zastoupeni ve $8i se vzduchem), Ze koncentrace HiZm

doséahnout hygienickych limiitjak v pracovnim, tak i v komunalnim ovzdusi [1].



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 19

Tenze ostatnich TK je z hygienickych hledisek zéyagelna a jejich koncentrace v
ovzdusi je tvéena slodeninami TK v tuhé fazi. Prakticky to znamena, Ze jSBu silre
obohaceny na povrchiastic hlavi ve forme chemickych slogenin.Céastice prachu se ligi
fyzikaIné hlavre svoji velikosti. Obeah plati, Ze ¢im je ¢astice mensi, tim e
sedimentuje, m4 tedy delSi dobu setrvani v ovzalusa diky relativé velkému povrchu i
schopnost vazat nagwovrch dalsi Skodliviny. Slouzi jako misto, kdenklenzuji latky
tékaveé a tytaiastice jsou také schopny shlukovat se &ts8ivcelky. Malé&astice se chovaji
podobré jako plyn a jsou dokonale respirabilni — vdechelrat. V ovzdusi se vyskytuji
céastice, které maji velikost od zlomku mikrometrusiovek mikromett. Vyswtleni jevu,
Ze mensicastice maji relativé vétSi povrch nezxastice velké je mozno touto Gvahou:
Predstavme si pro jednoduchost velk@stici jako krychli o hrat10 m. Jeji povrch je 6 x
100 = 600 rh. Do této krychle se vejde 1000 krychli o hrdnm. KaZd& z nich ma povrch
6 nf. Jejich celkovy povrch je jiz 6 000’V této Gvaze jsme jako zaklad vzali razm
castic rozdilné 10krat.fP100krat menSich rozérech tedy 0,1 m hrankrychle je je-jich
povrch jiz 60 000  V realit je nutno pipocitat je$ vnitini, tzv. texturovy povrch a

potom je rozdil je$tvyznamejSi [1].

Podily TK v €chto tuhychtasticich jsou daleko vyznarjgi nez v podilech plynnych.
Tuhécastice jsou vypoudhy jako emise do ovzduSi v faiodpovidajici nte odlwivosti
technologického #&zeni zdroje zn#stni. Mirou tuhych emisi jsou mghspalin a jsou
limitovany zdkonnymi opaenimi. Zatizeni Zivotniho prasdi - imiseje pak definovana
jako mira koncentrace Skodlivinyigobici na gjakou definovanowast prostdi. MiZe to
byt kugrikladu: populace obce, ovocny sadda na louce, les apod. Imisni &je velmi
obtizné vyhodnotit. #obeni jednotlivych vl se gita, nasobi, ¢kdy tlumi nebo rusi,
jindy jsou gisuny Skodlivin ovliviny prirozenymi obsahy prvku nebo jeho kotblem¢i
transportemCasto je mozno vyhodnocovat pouzésigdky imisni zatze v sund jejich

acinka [1].
2.1 Arsen v ovzdusi

V ovzduSi je arsen ifiomny hlavé ve form¢ anorganickych slaienin [2].
Predpokladd se, Ze methylované skeniny arsenu td podruznou sloZzku ovzduSi
predmestskych, nistskych a prmyslovych oblasti a Ze hlavni podil anorganickych
slowenin tvai pronenliva smés slokenin trojmocného agimocného arsenu,figemz

pétimocny arsen f@vazuje [7].
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Reprezentativni hladiny fpozeného pozadi v ovzduSi v neZis&nych
venkovskych oblastech leZi v rozsahu 1 aZ 10 hf2in Koncentrace arsenu v ovzdusi
vSak mize v rekterych néstech dosahovatékolika set ng/m a mize greséahnout Grove
1000 ng/m v blizkosti huti neZeleznych kbva v blizkosti #kterych elektraren, v

zavislosti na obsahu arsenu ve spalovaném uhli [2].

VySSi koncentrace arsenu byly zi$y monitorovacimi sémi ve nestech, v nichz
prevazovaly emisni zdroje spalujici uhli. Niégad v Praze byly zjighy praimérné
koncentrace arsenu v ovzdughbm zimy 450 ng/fha v é& 70 ng/ni[30].

2.2 Kadmium v ovzdusi

Publikované pimérné rani koncentrace kadmia v ovzduSi jsou obvykle ve
venkovskych oblastech od <1 do 5 nd/nv msstskych oblastech 5-15 ngima
v primyslovych oblastech 15-50 nginfil1,14,15,31]. Mnohem vy&$i koncentrace byly
zjistsny v okoli zavod zpracovavajicich kovy: pmérné tydenni koncentrace 300 ng/m
[31] a nejvyssi kratkodobé koncentrace aZ 5-11 mdld,15]. Souhrn rkEenych Gdaj v
¢lenskych statech Evropského spelestvi vykazuje koncentrace kadmia v ovzdusi v
rozmezi 0,1 aZ 1 ngfhpro oblasti od civilizace vzdalené, 1-50 ngfmo mestské oblasti a
1-100 ng/m pro pimyslové oblasti [32]. Koncentrace kadmia v ovzdudiviiuje rovrez
jeho koncentrace v prasném spadu. V Dansku bylyéram pamérné koncentrace
kadmia ve venkovnim ovzdu$i 3 nd/mpfimérna rani depozice kadmia byla 0,2 mg/m
[31]. V severni Evrop se mnozstvi kadmia deponovaného zsimpohybovalo v mezich
0,1 aZ 0,6 mg/f zatimco v blizkosti zavddzpracovavajicich kadmium bylagsini
depozice kadmia 0,5 aZ 5 md/ff5]. V ¢lenskych statech Evropského sgelestvi byly
zjisteny tyto hodnoty [32], viz. Tab. 2..

Tab. 2. Depozice kadmiadenskych statech Evropského sgelestvi

Oblasti Denni depozice (mg/rf) %2%%;22“&57%?'
venkovské 0,020 - 0,800 0,007-0,290
meéstské 0,400 - 30 0,150 -11

pramyslove 0,700 - 200 0,250 - 73

Z modeti rozptylu se odhaduje, Ze koncentrace v ovzdugj/tihvede k pimgrné

ro¢ni depozici 0,16 mg/M33]. V severni Evrop byla distribuce zn#&tsni kadmiem v
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Zivotnim prostedi podrobs zkoumana pomoci analyzy obsahu kadmia v mechiznh
Svédsku a Norsku byly nalezeny koncentrace kadrk@ool mg Cd na 1 kg suché
hmotnosti mechu [15], zatimco za severnim polarkimhem byla tato koncentrace

desetkrat mensi, tj. 0,1 mg/kg [15].
2.3 Olovo v ovzdusi

Koncentrace pozadi olova v ovzdusi se wasné dob odhaduje na 5.10mg/n?
[34]. Zda se jedna o skuteé girodni pozadici o sowet girodniho pozadi a olova
rozptyleného z antropogenniéimnosti, Ize zjistit analyzou izotopového slozZérdk bylo
zjisténo, Ze lidsk&innost podstathprispiva ke koncentracim olova v ovzdusi i na mistech
od civilizace vzdalenych. V oblastech mimgstskych, ale lezicich v blizkostiést, jsou
koncentrace olova v ovzdusi vipréru 0,5 mg/m, zatimco ve venkovskych oblastech,
které jsou od rstskych oblasti vzdalgjsi, se tato koncentrace pohybuje zpravidla v
rozmezi 0,1 aZ 0,3 mgif22].

V méstech s vysokou intenzitou dopravniho provozu jowzdusi zjifovany vysoké
koncentrace olova. Vestsing evropskych rést je sodasna (réni primérna) koncentrace
olova v mezich 0,5 aZ 3 mgirf22]. Vyvoj vak smiiuje k niz8im koncentracim olova v

ovzdusi v dsledku postupného sniZzovani obsahu olova v bernzifzg.

Olovo se v ovzduSi vyskytuje ve foénjemnych ¢astic s céetnostnim rozélenim
velikosti charakterizovanymisdnim aerodynamickym fimérem mensim nez im [22].
MnoZstvi olova vazaného v organickych sleninach (pevazre v nespalenych podilech
tetraethylolova a tetramethylolova) je ob&enensi nez 10 % celkového olova v ovzdusSi
[22]. VétSinu olova emitovaného do ovzdusi z befizinad 90 %) tvii anorganické
¢astice (nap PbBrCl) [22]. V bezprosednim okoli kovohuti distribucéastic podle
velikosti obvykle vykazuje ievahu ¢astic ¥tSich. Ty se vSak usadi do vzdalenosti
n¢kolika set metl az 1-2 km od zdrdj takze ve ¥tSich vzdalenostechie byt rozdleni

¢astic z kovohuti tést nerozliSitelné od rozdeni typického v mistskych oblastech [22].

Protoze lidé travi mnoh&asu uvnit budov, nemusi Udaje platné pro venkovni ovzdusi
odpovidat pesr¢ jejich skuténym expozicim olovu z ovzduSi [22]. Studie pom
koncentraci olova v interiérech a exteriérectd8ivo tom, Ze koncentrace v budovach jsou

nizSi nez odpovidajici koncentrace vegjgim ovzduSi [22]. Celkaylze shrnout, Ze v



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka 22

domech bez klimatizace jsou tyto p&mnkoncentraci obvykle v rozsahu 0,6 az 0,8 [22]. V
zimnim obdobi, kdy jsou okna a deeuzavirany &rgji nez v 1é€, je obvykle ponyr

koncentraci olova v ovzdusi v interiérech a extedb je& niZsi [22].

Z ovzdusi je olovo odstiiavano mokrou a suchou depozici [22]. Doba zdrZéstic
obsahujicich olovo v ovzdusi semh v zavislosti naad faktori, jako je velikosttastic,
prouckni vétria, defové srazky a vySka zdroje emisi [22]. Nasledna &mittace vody a
puady olovem emitovanym z automobilie prevazri omezena na bezpréstni okoli
mestskych oblasti. Podobn spad z emisi vzniklych v pmyslovych zavodech, nap
kovohutich, je pevaZzri omezen na jejich bezprostni okoli. Existuji vSak jasnékhzy,
Ze¢ést olova v ovzdusi se dalkovym transportégempsi i do oblasti velmi vzdalenych. V
dusledku déalkového transportu doSlo v poslednich tdeseh k dlouhodobé globalni
akumulaci olova [22]. Tento nezadoudistedek byl peswdcivé prokazan analyzou olova

v ledovcich a ve starych vrstvachébo v oblastech od civilizace velmi vzdalenych [34].

2.4 Rtuf v ovzdusi

Problematiku vyskytu rtuti v ovzduSirghledre zpracovali Lindquist et al. [35].
Uroven pozadi koncentrace rtuti v tropo#éna severni polokouli se nyni odhaduje na
2 ng/n? [22]. Ve vys8ich vrstvach troposféry jsou tytmkentrace jen o malo nizsi, ale
dosud bylo publikovano jen malo vyslédinéieni. V oblastech Evropy vzdalenych od
pramyslovychéinnosti, nap. ve venkovskych oblastech jizniho Svédska a jittie, jsou
zjistovany stedni koncentrace celkové rtuti v ovzdusi obvyki®amezi 2-3 ng/rhv 1ét
a 3-4 ng/m v zim& [22]. Stedni koncentrace rtuti vstském ovzdusi jsou obvykle vy3si;
nag. v Mohwi (SRN) a v mistské oblasti Italie byla natfena hodnota 10 nghj22].
Jednotliva mifeni mohou nabyvat Sirokého rozsahu hodnot. Ve&tajistské oblasti Italie
byly zjistiny hodnoty v rozsahu 2 aZ 31 ng/f22]. Nedavné dokumenty o koncentracich
rtuti v ¢lenskych statech Evropské unie u$jacdchasledujici intervaly koncentraci rtuti
v ovzdusi [32], viz. Tab. 3.

Tab. 3. Koncentrace rtuti v ovzduSi st&vropskeé unie

oblasti od civilizace vzdaleng 0,001-6 ng/m
mastské oblasti 0,1-5 ngfn
pramyslové oblasti 0,5-20 ng/m
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Mista nejvySSi koncentrace rtuti v ovzduSi lezi VizKmsti vyznamnych
pramyslovych zdraj emisi nebo nad oblastmi, kde byly intenzjvaplikovany fungicidy
obsahujici rtt [22]. Byly popsany koncentrace dosahujici 1000@0mgv blizkosti
ryzovych poli, kde byly pouzity fungicidy obsahijgtoweniny rtuti, a hodnoty dosahujici
18000 ng/m v blizkosti sil zatizené dalnice v Japonsku [36]. V okoli tdoia rudy
obsahujici rtti a zavod rafinace rtuti mohou koncentrace rtuti v ovzdussahovat hodnot
600 az 1500 ng/M37].

O bliZ8i specifikaci ¥znych forem rtuti v ovzduSi zatim existuje jen mabtaji.
Obecrk se pedpoklada, ze ipvladaji pary kovoveé rtuti [35,37,38]. Byla zfiga
piitomnost methylrttnatych slodenin v ovzdusSi nad vysoce zimeénym oceanskym
zalivem ve sté@t Florida (USA) a v oblasti Tampa (FA, USA). V téblasti ngély plynné
polutanty obsahujici rtunasledujici sloZzeni: 50 % par kovové rtuti, 25 &b palogenid
rtuti, 21 % (mono)methylrtuti a 1 % dimethylrtu89]. Frakce slotenin rozpustnych ve
vod obvykle gedstavuje 5 az 10 % celkové plynné formy rtuti [dFechny dosud
publikované studie $dci o tom, Ze podil hmotnosti rtuti ve foémiastic Fedstavuje mén
nez 5 % celkového obsahu rtuti v ovzdusi [22].

Celkové mnozstvi rtuti, které je podléedpokladu z #Si ¢asti tvadeno parami
kovové rtuti, setrvava v atmo$&0,4 aZ 3 roky, a proto je rogma po celém st [35].
Rtut’ ve forme slowenin rozpustnych ve védr ovzdusSi setrvava jergkolik tydni. Tento
podil rozpustny ve vada rtu’ ve fornme ¢astic, které row setrvavaji v atmosfé jen
kratce, mohou byt idezité v procesech transportu a depozicdok predstavuji pouze
maloucast celkove rtuti v ovzdusi. Je také mozné, Zeadosi niize dochazet ke konverzi

nerozpustnych forem rtuti na formy ve ¥awzpustné [22].

O kontaminaci vniiniho ovzdusi parami rtuti nejsou k dispozici Zadystematické
Gdaje. B zalrivani kovové rtuti a fedneta obsahujicich rttiv interiérech jiz doslo k
nékolika pripadim vaznych i smrtelnych otrav [22]. Koncentrace gati blizké limitim
pro pracovni progedi byly zjiSény v inkubatorech profpdiasré narozené &i; zdrojem
par rtuti byly kapiky rtuti z rozbitych rtdovych termostdt [22]. Pozornost zasluhuji
rovrez termostaty Ugedniho topeni, nevhodné pouziti vysav likvidaci rozbitych
teplon®ra atd. [22].
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2.5 Vyvoj emisi €zkych kova v letech 1990-2002

Obr. 3. Emise Cd v letech 1990-2002 (t/rok)
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Obr. 4. Emise Pb v letech 1990-2002 (t/rok)
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Obr. 5. Emise Hg v letech 1990-2002 (t/rok)

m (t)
N

0 T T

AT T NI
$ & S S &

SR R R
S & S S
SEESEES R SIS S S

5N NN 5N 5N
t (rok)

Rok 1990 je pro z#mu pistupu k zivotnimu prostdi Ceské republiky rokem
zasadnim a toto muzeme pozorovat také na vyvojiettikych kowi viz. obr. 3., 4., 5..
Klesajici tendence, ktera je néclhito obrazcich patrna je Z&pnéna reékolika faktory.
Nap‘iklad legislativnim tlakem a z toho plynoucim zasrich ,cistSich” technologii iuz
VvV energetice, mimyslu ¢i zemgdélstvi (snizeni vyroby pesticid insekticidi, fungicidi a
herbicidi) v neposledniact se pod tuto klesajici tendenci podepisuje zvySputeba

.bezolovnatych" benzit
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2.6 Pramérné roéni koncentrace €zkych kovi v CR

Obr. 6. Pimérné rani koncentrace Arsenu v ovzdusi v roce 2003 [41]

koncentrace [ng.m-3)
C1=24 = LAT B5.07 %
[C124-36 (LATUAT> 3190 %
O 36-60 {LLAT L= 283 %
I GO-11.28 (LY LV+HT= 020 %
1125 = LWHAT

klasifikace stanic

o mestsks

Wmégska pozadova

# piedmeéstska pozad'ova
A venkovska
@ dopravni
* prirrysloea

— e
— A0IOITRIACE
—— okresni mésta + mésta

5 poftern obyvatel = 25 000

Pole ro¢ni priimémé koncentrace arsenu v ovzdu$i v roce 2003

Obr. 7. Pimérné rani koncentrace Kadmia v ovzdusSi v roce 2003 [41]

koncentrace [ng.m-3]

] =2 = LAT 9943 %
-3 (LAT UAT= 048 %

-5 (AT L= 0.02 %

-7 (LW LT =

= LT

klasifikace stanic

W mestska pozadovd

# piedmeéstska pozadova
A venkovska

@ dopravni
 prirrysloea

— |1
— Aglomerace
—— okresni mésta + mésta

s poitern obyyatel = 25 000

Pole roéni primérné koncentrace kadmia v ovzdusi v roce 2003
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Obr. 8. Pole suché &ni depozice Kadmia, 2003 [41]

depozitni tok [mg.m-2.rok1]

[ =005 74.33 %
[ oos-0.10 17.88 %
CJo10-025 679 %
[ Jozs-050 0.91 %
0.08 %

Pole suché roéni depozice kadmia, 2003

Obr. 9. Pole mokré tmi depozice kademnatych iagn2003 [41]

depozitni tok [mg.m-2.rok1]

Pole mokré roéni depozice kademnatych iontd, 2003
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Pomoci obrazk 6. az 11. si iveme vytvéit predstavu o oblastech, které jsou
v Ceské republice exponovany nejviceitdina tchto oblasti ma spaleého jmenovatele
—uhli. Uhli mizeme v tomto smyslu chapat jako surovinu pro vyreleltrické energiéi
jako jednu ze slozek hutnickéhoupryslu. Rozpoznavame oblast Ostravska, kde jsou
zdroji emisi TK energeticka a hutnickéiizeeni, podob# zatizenou oblasti je Kladensko,
dale pak Ustecky kraj jenz je vystaven emisim zrgeteky. Skl&skym pamyslem a
emisemi ze sousedniho Polska je také vyraaxponovan Kraj Liberecky &ast Kraje

Kralovehradeckého.

2.7 Pramérné ro¢ni koncentrace €zkych kovi ve Zlinském kraji
k 1.1.2002

Na nasledujicich Obrazcich, které modeluji emisev@Klinském kraji si rizeme
ucklat predstavu o nejvice exponovanych oblastech tohote.kiejprve si definujme

druhy stacionarnich zdroyiz. Tab. 4.

Tab. 4. Rozdleni stacionarnich zdrbgzne&istovani ovzdusi [40]

Druh zdroje

Velké zdroje zn&sStovani Velké zdroje zrgstovani Velké zdroje zrgstovani
REZZO 1 REZZO 2 REZZO 3
stacionarni zdzeni ke stacionarni zdzeni ke stacionarni zdzeni ke

spalovani paliv o tepelném| spalovani paliv o tepelném| spalovani paliv o tepelném
vykonu vy8§im nez 5 MW g vykonu od 0,2 do 5 MW, | vykonu, niz8im nez 0,2 MW

zarizeni zvlas zavaznych | zaizeni zavaznych zarizeni technologickych

technologickych procés technologickych procés proces, nespadajicich do
uhelné lomy a plochy s kategorie velkych a
moznosti h&eni, zapgeni strednich zdraj, plochy, na
nebo uletu zn@stujicich kterych jsou provathy
latek prace, které mohou

zpasobovat zn&stovani
ovzdusi, skladky paliv,
surovin, produki a odpad
a zachycenych exhatéa
jiné stavby, z&zeni a
¢innosti, vyrazs
zneistujici ovzdusi

bodovy zdroj bodovy zdroj ploSné zdroje

Zpusob evidence: Zpusob evidence: Zpusob evidence:
zdroje jednotli¢ sledované | zdroje jednotli¢ sledované | zdroje hromad& sledované
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Obr. 12. Pilmérné rani koncentrace Arsenu k 1.1.2002-malé zdroje [40]

Stav k 1.1.2002
Stavajici stav

Pramérné roéni koncentrace Arsenu
malé zdroje (Hgim3)

Plocha sidel

primérna rocni koncentrace As
malé zdroje [ngfm3]

I 0,0000095 - 0,000022

[]0,000023 - 0,000031

[]0,000032 - 0,000041

[]0,000042 - 0,00005

[]0,0000%1 - 0,00006

[710,000061 - 0,000071

[ 0,000072 - 0,000086

M. 0,000087 - 0,00011
CHMU []0,00012 - 0,00017
Mg Jakub Bucek

Obr. 13. Pimérné rani koncentrace Arsenu k 1.1.2002esini zdroje [40]

Stav k 1.1.2002
Slavalict stav

Pramérné roéni koncentrace Arsenu
stiedni zdroje (pgim3)

REZZ0 2

primé&rna rocni koncentrace As
stiedni zdroje [ng/m3]
B -0,0023 - 0,00027
[]0,00028 - 0,0023
[]0,0024 - 0,0059
[]0,006 - 0,012
[]0,013 - 0,022
0,023 - 0,034
[ 0,035 - 0,052
0,053 - 0,054
[]0,085-0,13

™e
ey
CHMU
hgr Jakub Bucek
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Obr. 14. Pimeérné raini koncentrace Arsenu k 1.1.2002-velké zdroje [40]

Stav k 1.1.2002
Stavajict stav

Prumeérné roéni koncentrace Arsenu
velké zdroje (Mgim3)

REZZ0 1

.

primérna rocni koncentrace As
velké zdroje [ngfm3]

[ 0,00085 - 0,0022

[10,0023 - 0,0050

[]0,0051 - 0,0087

[]0,0085 - 0,014

[]0,015 - 0,020

10,021 - 0,030

e 0,051 - 0,048
] [10,04% - 0,081
CHMU []o,082-0,12
Mar Jakuk Bucek

Obr. 15. Piilmérné ra:ni koncentrace Arsenu k 1.1.2002-séubdroji [40]

Stav k 1.1.2002
Stavalict stav

Prameérné ro¢ni koncentrace Arsenu
soubéh zdrojd (Hgim3)

primérna rocni koncentrace As
soubgh zdrojd [ngfm3]

0,001z - 0,0027
[10,0025 - 0,0050
10,0051 - 0,0084
[]0,0085 - 0,013
[]o,014 - 0,019
70,020 - 0,026
PP [ 0,027 - 0,039

ey [10,040 - 0,063
CHMU []0,064 - 0,093
Mar Jakuk Bucek



UTB ve Zliw, Fakulta technologicka

32

Obr. 16. Pimérné raini koncentrace Kadmia k 1.1.2002esini zdroje [40]

Stav k 1.1.2002
Stavajici stav

Primérné rocni koncentrace Kadmia
stiedni zdroje (ug/m3)

REZZD 2

-

primérna rocni koncentrace Cd
stfedni zdroje [ng/m3]

[ 0,0000074 - 0,000044

[7]0,000045 - 0,00013

[]0,00014 - 0,00027

[]0,00025 - 0,0004&

[]0,00047 - 0,00072

[]0,00073 - 0,0012

[ 0,0013 - 0,0018

[]0,0019 - 0,0025

e
iy
10,0026 - 0,0032

CHMU
Mot Jakub Bucek

Obr. 17. Pimeérné rani koncentrace Kadmia k 1.1.2002-velké zdroje [40]

Stav k 1.1.2002
Stavajict stav

Prameérné roéni koncentrace Kadmia
velké zdroje (pg/m3)

REZZ0 1

.

primérna rocni koncentrace Cd
velké zdroje [ngim3]

[ 0,00041 - 0,0024

[10,0025 - 0,0084

[]0,0085 - 0,019

[T]0,02 - 0,036

[]0,037 - 0,061

10,062 - 0,094

0,095 -0,14
CHMU [Jo,z-0,28

Mar Jakuk Bucek
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Obr. 18. Piimérné rani koncentrace Kadmia k 1.1.2002-s&itzdroji [40]

Pramérné roéni koncentrace Kadmia Stav k 1.1.2002
soubéh zdrojl (ug/m3) % Stavajici stav
W

Az 55ke Mezifigi

e

primérna rocni koncentrace Cd
soubsh zdrojd [ngfm3]

[ 0,00042 - 0,0024

[10,0025 - 0,0084

[]0,0085 - 0,019

[]0,02 - 0,036

[]0,037 - 0,061

710,062 - 0,095

0,096 -0,14
CHMU [Jo,z-0,28

Mar Jakuk Bucek

Obr. 19. Pimérné rani koncentrace Olova k 1.1.2002-malé zdroje [40]

Stav k 1.1.2002
Stavajict stav

Primérné ro¢ni koncentrace Olova
malé zdroje (Mg/m3)

Placha sidel
pramérna rocni koncentrace Pb
malé zdroje [ng/m3]
[ 0,00002 - 0, 000044
[710,000045 - 0,000064
[]0,000065 - 0,000084
[]0,000085 - 0,0001
[]0,00011 - 0,00012
[10,00013 - 0,00014
[ 0,00015 - 0,00017
0,000186 - 0,00022
[]0,00023 - 0,00034

™Me
iy
CHMU
Mgr Jakub Bucek
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Obr. 20. Piimérné raini koncentrace Olova k 1.1.2002estni zdroje [40]

Priamérné roéni koncentrace Olova Stav k 1.1.2002
stfedni zdroje (ug/m3) Stavajici sfav

REZZO 2

.

primérna rodni kancentrace Ph
stiedni zdroje [ng/m3]

B -0, 0065 - 0,00071

[ 0,00072 - 0,0067

[]0,006G - 0,016

[]0,017 - 0,032

[]0,033 - 0,057

0,058 - 0,093

0,094 -0,15

0,16 -0,22

[]0,23-0,358

™o
]
CHMU
e Jakub Bucek

Obr. 21. Pimérné ra:ni koncentrace Olova k 1.1.2002-velké zdroje [40]

Pramérné roéni koncentrace Olova Stav k 1.1.2002
velké zdroje (ug/m3) Stavajict stav

REZZO 1

.

primérna rofni koncentrace Pb
welké zdraje [ngfm3]

[ 0,0064 - 0,044

10,045 - 0,15

[]0,16-0,34

[]0,35-0,63

[]0,64-1

E1,1-1,5

E,6-2,1

[Cz,2-2,6

[lz,7-32

™e
iy
CHMU
hgr Jakub Bucek
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Obr. 22. Piimeérné rani koncentrace Olova k 1.1.2002-seéklzdroji [40]

Prameérné roéni koncentrace Olova Stav k 1.1.2002
soubé&h zdrojd (g/m3) Stavajict stav

primérna rocni koncentrace Ph
soubsh zdrojd [ngfm3]

[ 0,0067 - 0,045

10,046 - 0,15

10,16 - 0,34

10,35 - 0,63

0,64 -1

L,1-1,5

,6-21

zz-2,7

[1z28-32

oo
iy
CHMU
Mar Jakuk Bucek

Obr. 23. Pimérné rani koncentrace Rtuti k 1.1.2002-malé zdroje [40]

Stav k 1.1.2002
Stavajici stav

Pramérné roéni koncentrace Rtuti
malé zdroje (Mgim3)

Placha sidel

primeérné rocni koncentrace Hg
malé zdroje [ngfm3]

I 0,0000092 - 0,000021

[]0,000022 - 0,00003

[]0,000031 - 0,000035

[]0,000039 - 0,000047

[]0,000045 - 0,000056

[ 0,000057 - 0,000066

[ 0,000067 - 0,00008

0,000081 - 0,0001

[T]0,00011 - 0,00016

Ve

a n?"j 4 -.
G

™oe
iy
CHMU
Mg Jakukb Bucek
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Obr. 24. Pimérné raini koncentrace Rtuti k 1.1.200Zetini zdroje [40]

Stav k 1.1.2002
Stavajici stav

Pramérné roéni koncentrace Rtuti
stiedni zdroje (ugim3)

REZZO 2

.
primérné roéhi koncentrace Hg
stFedni zdroje [ngfm3]

[ -0,0031 - -0,00036
[7]-0,00035 - 0,0017
[]0,0018 - 0,0059
[]0,006 - 0,013
[]0,014 - 0,024
0,025 - 0,043
0,044 - 0,071
[]o,072-0,1
[]0,11-0,17

™oe
wly
CHMU
Mg Jakub Bucek

Obr. 25. Pimérné rani koncentrace Rtuti k 1.1.2002-velké zdroje [40]

Stav k 1.1.2002
Stavalict stav

Pramérné roéni koncentrace Rtuti
velké zdroje (pg/m3)

REZZC1

.

primérné roéni koncentrace Ha
velké zdroje [mg/m3]

[ 0,00044 - 0,0023

[ 0,0024 - 0,008

[]0,0081 - 0,019

[]0,02-0,037

[]0,038 - 0,064

10,065 - 0,1
oo 0,11 -0,15
Py o te-0,2
GHMU 0,21 -0,24

hgr Jakub Bucek
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Obr. 26. Piimérné raini koncentrace Rtuti k 1.1.2002-s@htzdroji [40]

: Stav k 1.1.2002

Stavajici sltav
4
Asske Mezifigi zj

Prameérné roéni koncentrace Rtuti
soubé&h zdrojd (Hg/m3)

1% ,a.-.?
i By stiice b Yl “‘—'H-_“’“R‘DZQ ahoste )
¢ rpod Hostinem § TR ‘ -
£ ~ W,..\ ,ff - PPN e
AR Bt .
s - f"'J'”L
: v {

primeérné rocni koncentrace Hg
soubéh zdrojd [ngfm3]

[ 0,00085 - 0,0025

[10,0026 - 0,0082

[0,0083 - 0,019

[]o,02 - 0,037
[]o,038 - 0,063
10,064 -0,1
0,11 -0,15
®e [[o,16-0,2
CHMU []0,21-0,25
Mar Jakuk Bucek

UcelergjSi pohled o producentech emisiZkych kowi ziskdme z nasledujicich

tabulek 5., 6., 7., 8.

Tab. 5. Bilance emisi TK na Uzemi Zlinského krdf@] [

okres Pb (kg/rok) Cd (kg/rok) As (kg/rok Hg (kgkjo
Kroméfiz 159,83 5,67 64,26 58,78
Uherské Hradigt 144,88 3,48 72,45 60,93
Vsetin 878,28 38,37 155,86 165,59
Zlin 277,39 9,21 151,12 118,31
Zlinsky kraj celkem 1460,05 56,74 443,69 403,61
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Tab. 6. Nej¥étSi emitenti olova, Zlinsky kraj, 2001 [40]

Nazev podniku Nazev obce kg/rok % z krdje
TON —ENERGO a.s. Holegov 4,792 17,8
kotelna HoleSov
Teplarna Otrokovice a.s. Otrokovice 4,1158 15,3
Crzsro. Uherské Hradig | 3,3285 | 12,35
Uherské Hradist ' ’
Letecke zavody a.s. Kunovice 2,6605 0,87
novy zavod - kotelna
Energetika Malenovice, a.s. Zlin 2,4583 9,12
HAME a.s. BABICE Babice 1,8277 6,78
MORAVSKE TEPLARNY, a.s. Zlin 1,7595 6,53
ZEVETA Bojkovice, a.s. Bojkovice 1,6651 6,18
TONV.— ENERGO as. teplarna Bystrlqe pod 13923 517
Bysttice pod Hostynem Hostynem
MORAVSKE TEPLARNY, a.s. Zlin 0,7666 2,84
> vybranych zdraj 24,7724 91,9
Celkovaz kraje 26,9550

NejvétSim zdrojem Pb emisi je doprava. Ng$ich hodnot intenzity automobilové
dopravy (10 000 a vice vozidel za 24 hodin) je dera na silnicich 1/35, 1/47, 1/50, 1/55 a
I/57. Mezi nejzatize¥)Si Useky a tedy i na oblasti se zvySenymi koneeetmi TK a
zvlase Pb pati:

= Otrokovice — Zlin — Vizovice (1/49)

» Buchlovice — Staré #sto — Uherské Hradi&t Kunovice (1/50)
» ValasSské Mezi¢i — Roznov po Radhash (I/35)

» Tlumaov — Otrokovice — Napajedla — Staré&sib (1/55)

»  Kromeiiz — Hulin (1/47)
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Tab. 7. Nej¥étSi emitenti arsenu ve skugimdropt REZZO 1, Zlinsky kraj, 2001 [40]

Nazev podniku kg/rok % z kraje
Teplarna Otrokovice a.s. 24,998 5,63
TON — ENERGO a.s. kotelna HoleSov 4,404 0,99
STV Glass, a.s. 3,187 0,72
CTZ, s.r.o. Uherské Hradist 3,055 0,69
Letecké zavody, a.s. novy zavod — kotelna 2,44 50,5
MORAVSKE TEPLARNY, a.s. 2,410 0,54
Energetika Malenovice, a.s. 2,256 0,51
HAME a.s. BABICE 1,677 0,38
ZEVETA Bojkovice, a.s. 1,528 0,34
IGGT, a.s. — spalovna odpa®trokovice 1,400 0,32
TON — ENERGO a.s. teplarna Biise pod Hostynem 1,278 0,29
Slévéarna Vsetin, s.r.o. 1,260 0,28
Emise v kraji celkem 443,69
Tab. 8. Hlavni emitenti vybranycbzkych kowi, Zlinsky kraj, 2001 [40]
Nazev Obec TK kg/rok
Cr a jeho slo&eniny 2
Mn a jeho slogeniny 5
EMSEKO s.r.o. Malenovice | Cu a jeho sloteniny 3
Ni a jeho slodeniny 4
Pb a jeho slateniny 2
Sb a jeho slateniny 130
. Zn a jeho sloteniny 140
CK:rysthex a.s. sklama Karolinka Cd a jeho slokeniny 5,1
arolinka - .
Cr a jeho sloteniny 1
Se a jeho slaieniny 177
IGGT, a.s. — spalovna : Cu a jeho slokeniny 1
odpad: Otrokovice Otrokovice Ni a jeho slodeniny 23
Crystalex a.s. zavod Strani Cr a jeho slogeniny 2
Moravské sklarny Se a jeho slateniny 30
STV Glass s.r.o. ValasSské M#&Zi | Pb a jeho slateniny 121
Oswtlovaci sklo — S LA ... | Sb a jeho slotenin 28
Lares, spol. s.r.o. Valasske Mezici Se a}eho sloieninill 5
Barovier & Toso Vsetin Sb a jeho slgéaniny 1

Czech republic s.r.o.
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ZAVER

Tezké kovy jsou neodiitelnou sowdsti Zivotniho progediCeské republiky.
V poslednich 15 letech doSlo k vyraznému poklesusieichto latek. Tento fakt je
dasledkem zrany v pristupu k ZP \CR v pribéhu 90. let 20.stoleti. Producenti TK jsou
diky zavadni noveé, neustalefisrgjsSi legislativy nuceni do svych technologii vnaSet
,CistSi" postupy a tim je tedy dosaZzeno této klegagindence. Jednim z dalSich faktoru
podepisujici se pod snizenou produkci emisi TKgklgs hutni a metalurgické vyroby,

dalSim a nemendualezitym faktorem je upudhi od pouzivani olovnatych ben#in

Nejvice exponovanymi oblastmiGR jsou regiony Ostravska, Ustecka a velké
aglomerace jako je Praha. Vramci Zlinského krag#i pnezi nejtSi zneistovatele
Teplarna Otrokovice a skigké vyroby ve, ValaSském Mégii a Karolince.

Dle CHMU a jeho ngteni [41] nedoslo v roce 2003 u Olova a Rtutir&kpaseni
imisnich limitu, u kadmia byl tento limit pravpdodobré piekraien v Tanvald
(nedostatéeny paiet dat, avSak modelové vyig rozptylu emisi kadmia utvrzuji
v piekrazeni limitu). Imisni limit pro réni pamérné koncentrace arsenu je dlouhotiob
piekratovan v Ostra¥. V ramci Zlinského kraje nedochazi kegratovani limitnich
hodnot [40].
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
TK — T¢zkeé kovy

As — Arsen

Cd — Kadmium

Cr — Chrom

Cu - Med

Mn — Mangan

Ni - Nikl

Hg — Rt

Pb — Olovo

Se - Selen

Sb — Antimon

Zn — Zinek

MZP — Ministerstvo Zivotniho prastdi

WHO — World health organization — 8wva zdravotnicka organizace
REZZO — Registr emisi a zdfogn&istovani ovzdusi

CHMU — Cesky hydrometeorologicky Gstav
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