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Uvod

V méstskych pidach se hromadi nejriznéjsi kontaminanty, pochéazejici z primyslovych emisi,
zplodin automobilovych motorti, emisi topnych systému, atd. Méstské pidy se tak stavaji
jakymsi indikatorem tUrovné znecisténi méstského prostiedi. Zvétravajici pidy ve méstech se
vyznamn¢ podileji na tvorbé prachu, jehoz castice obsahuji produkty  kontaminace a
dlouhodobé zasobuji méstské ovzdusi. Jedna se prevazné o stopové prvky a organické
slou¢eniny uhliku, které se hromadi v povrchové vrstvé pid a po uvolnéni se stavaji soucasti
prasného aerosolu. Systematickym vzorkovanim pud lze zjistit koncentrace jednotlivych
Skodlivin a jejich plosné rozsifeni. Ziskané idaje mohou poslouzit pfi pfipravé uzemnich plant,
oceflovani pozemki, piipadné pro opatfeni na odstranéni Skodlivych vlivii ¢i zdroji
kontaminace.Vzhledem k pomérné vysokému podilu zemédélskych ptid v méstském arealu stoji
za uvahu jejich vyuziti i pro zemédélskeé ucely.

Zjistovani zdravotniho rizika vyplyvajiciho ze zneciSténych méstskych pid je slozity a
zdlouhavy proces, ktery navic neposkytuje jednoznacné tudaje. Musi brat v ivahu délku
expozice obyvatelstva Skodlivindm, kterd by méla zahrnovat délku pobytu v rizikovém
prostiedi, zdravotni stav zkoumanych osob, atmosferické poméry a ucinky dalSich rizikovych
faktorti. Z tohoto diivodu nejsou zatim vypracovany limitni koncentrace Skodlivin v méstskych
pudach nikde ve svété presto, ze méstské prostiedi s vysokou koncentraci obyvatelstva,
pramyslu a dopravy predstavuje mimotadné rizikovou soucast zivotniho prostiedi.

Informace uvedené v predlozeném elaboratu byly ziskany v obdobi 1993 — 1996 pfi realizaci
projektu geochemického mapovani hlavniho mésta, ktery byl podpoten Ministerstvem zivotniho
prostiedi a ktery vypracoval v Ceském geologickém tustavu autor elaboratu.
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PFehled vybranych rizikovych stopovych prvku

1. Antimon, Sb

mg.kg"]
Prim. obsah Obsah v prazskych pudach metoda mez
Prvek S X : S — .
zem. kdra | pldy CR min. max. ar.prim. | median |stanoveni| detekce
Sb 0,2 1,2 0,1 8,6 1,3 0,9 HGAAS 0,1
Geochemicka mapa Prahy ANTIMON
(hgaas)
Statistické parametry
pocet vzorkd 495
minimum 01
maximum 8,59
aritmeticky primér 1,25
median 0.9
detekéni limit 01
mg.kg"
[Joas
[:I 0,5-1 Histogram
& m
[]1-15
[ J15-2 0
———— - Rl 100
012348k - 3-4
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Primémy obsah antimonu v zemské kiife je 0,2 mg.kg” (Krauskopf, 1979), v pidach Ceské
republiky 1,2 mgkg' (Bene§, 1994). Do atmosféry se dostava v ptirodnich podminkach
z ¢innych sopek, lidskou cinnosti emisemi z huti, elektraren a provozl, kde je soucasti
technologického procesu. Do atmosféry je emitovan ve formé oxidu antimonu.

Primyslové se vyuzivaji rudy, které obsahuji 5 az 60 % antimonu a zptsob zpracovani zavisi na
bohatosti rudy. Bohaté rudy se zpracovavaji metalurgicky pii teplotach 550 - 600 °C, chudsi
hydrometalurgicky. Antimon se pouziva pti vyrob¢é akumulatort, lozisek, brokt, pajky, litefiny,
trubek a pod. Vic nez 50% spotieby jde na nekovové produkty ve sklarském a keramickém
pramyslu, pfi vyrobé gumy, barviv, nékterych pesticidit a ve farmaceutickém primyslu. Jeho
slouceniny s hlinikem, galiem a indiem (AlSb, GaSb, InSb) se pouzivaji pii vyrobé polovodici.

vvvvv

ze v krvi se akumuluje trojmocny antimon, zatimco v erytrocytech pétimocny.

Pfiznaky otravy antimonem jsou podobné pifiznakiim otravy arsenem. Chronickd otrava se
projevuje prodéravénim nosni prepazky, zanétem dasni a Gstni dutiny, poruchami traveni,
poskozenim dychacich cest. Kontaktni alergie se projevuje tzv. ,,antimonovymi skvrnami®.

Nejvyznamnéjsi cestou piivodu antimonu do lidského organismu je potravinovy fetézec. Piivod
dychacimi cestami v podobé prachu zkontaminovanych méstskych pid je maly
a z toxikologického hlediska bezvyznamny. Pfedevsim pro nizké koncentrace v ptidach.

Z toxickych slou¢enin antimonu, které mohou byt emitovany do ovzdusi stoji za zminku hlavné
halogenidy, oxidy, sirany a sulfidy. Vznikaji v technologickych procesech, pii kterych se
antimon zpracovava nebo pouziva. Mén¢ casté ve venkovnim prostiedi, ale velmi rizikové
v uzavienych prostorach jsou slouceniny selenu s antimonem a jedovaty plyn stibin (SbH3).
Toxické ucinky jednotlivych sloucenin antimonu jsou si podobné. Od drazdéni sliznice
dychacich cest a o¢i ptes poskozovani klize az po rakovinu plic.

Na uzemi prazské aglomerace nebyly zaznamendny vyznamnéj$i koncentrace tohoto prvku
v pidach. Jeho maximalni koncentrace, pohybujici se od 5 do 9 mgkg' se soustieduji ve
sttedu mésta ptiblizné v trojuhelniku HoleSovice — Vysoc€any - Hlubocepy.
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2. Arzén, As
mg.kg'1]
= Priim. Obsah Obsah v prazskych pudach metoda mez
rvek S X S — .
zem. kura | pldy CR min max. ar.prim. | median |stanoveni| detekce
As 1,8 7,5 7 105 28 24 XRF 7
7 102 18 16 HGAAS 0,1
Geochemicka mapa Prahy ARZEN
(hgaas)
N
Statistické parametry
pocet vzorkl 435
minimum 71
maximum 101,7
aritmeticky pramér 17,8
median 181
detekéni limit 01
mg.kg'
] o010
|:| 10-20 30 ) Histogram
[]20-30
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[ 40-60 .
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Primé&mé obsahy As v horninach zemské kiry jsou 1,8 mg.kg™, v pidach Ceské republiky 7,5
mg.kg” (Bene§, 1994). V puidach se vyskytuje hlavn& ve formé arzenitant a arzeni¢nant Zeleza
a hliniku, které jsou malo rozpustné. Jsou velmi siln¢ sorbovany hydratovanymi oxidy Zeleza a
hliniku, pidnim humusem a jilovymi mineraly. Proto arzén kontaminuje ptidu pouze do hloubky
30 cm (Benes, 1994). Jeho mobilita v ptidé zdvisi na mnozstvi organickych latek, obsahu
aktivnich oxida zeleza a hliniku, pH a vlhkosti pidy. V suchém klimatu jsou slouceniny arzénu
prakticky nepohyblivé. Chemismus arzénu v ptidach je podobny chemismu fosforu tzn., Ze mize
byt ovliviiovan stejnymi faktory - pro jeho fixaci v piidach jsou vyznamné obsahy Al, Fe a
castecné Ca. Podobné jako u fosfatli 1 slouceniny arzénu se v dusledku pevnych vazeb hromadi
ve svrchnich deseti centimetrech padni vrstvy. Disledkem kompetitivniho vztahu mezi fosforem
a arzénem se mobilita arzénu vpuadé zvySuje s fosfatovym hnojenim. Piisobenim
mikroorganizmil na slou¢eniny arzénu vznikaji organické metylderivaty arzénu, které jsou velmi
jedovaté.

Slouceniny arzénu se pouzivaji v barevnych natérech, v textilnim a kozeluzném pramyslu.
Rovn&z domaci &istici prosttedky mohou obsahovat znaéna mnozstvi (10 az 70 mg.kg™) arzénu.
Pro vysokou toxicitu vétSiny sloucenin je As slozkou riznych druhi pesticidl, fungicidd,
herbicidi, insekticidl a rodenticidd. I kdyZ se slouc¢eniny As v zeméd¢lstvi jiz nepouZivaji v tak
velkém rozsahu jako diive, jeho ucinky jsou dosud zévazné¢ vzhledem k vysoké aplikaci
v minulosti. Je vSeobecné znamo, ze As se akumuluje ve slupce brambor. Pfimé intoxikace
clovéka nebo zvirat kontaminovanymi rostlinami je povazovana za nepravdépodobnou, nebot’
uroven toxicity pro ¢loveka a zvitata je stejnd i pro rostliny.

Zdrojem arzénu v ovzdusi je hlavné spalované uhli, ve kterém mulZze dosahovat vysokych
koncentraci (2200 mg.kg™ v tietihornim uhli nagich lozisek - Bouska, 1983). Elementarni arzén
se pouziva hlavn¢ ve slitinach solovem (akumulatory, litefina, broky, pajka), pii vyrob¢
polovodicii. Jeho slouceniny maji Siroké vyuziti v zemédé€lstvi ve vSech druzich pesticidu,
v textilnim pramyslu jako barvivo.

Arzén patii z hygienického hlediska k nejrizikovéjSim prvkim, protoZe poSkozuje centralni
nervovou soustavu a vegetativni nervy, zptusobuje poruchy latkové vymény. Nebezpecné jsou
jeho karcinogenni Uc¢inky na ktzi, dychaci cesty a plice a stimulujici vliv na jiné karcinogeny
jako je nikl, kobalt, aromatické uhlovodiky a ionizujici zafeni. V l€kafstvi se od pouziti jeho
sloucenin ustupuje pro jejich toxicitu.

Arzén je rozsifen v prazské aglomeraci téméi celoplosng. Vyssi koncentrace (nad 40 mg.kg™)
jsou ve stiedu mésta, jihovychodni a jihozapadni periferie ma obsahy sniZeny pod 20 mg.kg™.
Koncentrace jeho vyluhovatelnych forem ma o néco mensi ploSny rozsah i niz8i koncentrace.
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mg.kg™]
P Prim. obsah Obsah v prazskych pudach metoda mez
rvek S > < - ) — ,
zem. kdra | pady CR min. max. ar.prim. | median |stanoveni| detekce
Be 2 2 0,4 3 1,5 1,4 AAS 0,8
Geochemicka mapa Prahy BERILIUM
(aas)
N
Statistické parametry
pocet vzorkd 495
minimum 04
maximum i
aritmeticky pramér 1,46
median 14
detekéni limit 0.8
mg.kg"
[] 0-05
[:I 05-1 Histogram
[] 115
] 152 ™
= - 42 100
0123 48km - 25.3
53 " 1
- 05 1 15 2 25 b
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Berylium ma podobné vlastnosti jako hlinik. V pfirod¢ je rozsifeno jako soucast béznych
horninotvornych mineralt jako jsou plagioklasy, pyroxeny, slidy a jilové mineraly. Ve
zvétravacim procesu se sorbuje na jilové mineraly. Berylium se pouziva hlavné v metalurgii
a jaderném primyslu. Do ovzdusi se dostava pii spalovani uhli, ve kterém je vazano ptedevsim
na organickou hmotu. Vyznamnou mérou se nabohacuje v popelu uhli.

Berylium, pokud se vyskytuje v pidéach, bylo zjiSténo v nékterych rostlindch i1 kostech
zivoCichii. V rostlinach je povazovano za neskodné, u zivocCichli zpiisobuje tzv. beryliovou
rachitidu. ZvySené obsahy soli berylia v potravé podminuji v organizmu vznik rozpustného
fostatu berylia, v disledku ¢eho dochézi k oslabovani kosti.

Cetné slouceniny Be jsou jedovaté. Zpusobuji podrazdéni pokozky, dychacich cest (berylioza),
toxické ucinky jsou zaznamenany na centralni nervovy systém, srdce, jatra, ledviny, sliznice,
pokozku, o¢ni rohovku. Je mu piipisovana také kancerogenita, mutagenita a teratogenita.

Potencialni zdroje znecisténi jsou metalurgie, strojirenstvi, zpracovani ropy, elektrotechnika,
radiotechnika, keramika.

Rozsifeni berylia v pidach prazské aglomerace kopiruje rozsifeni arzénu, coz naznacuje mozny

spoleény zdroj. Koncentrace jen vyjime&né dosahuji 3 mg.kg”, v nizgich koncentracich (1,5 — 2
A3 oy r % » < ,

mg.kg ") vSak pokryva znacnou rozlohu od stiedu mésta k severovychodu.
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[mg.kg"]
Prim. obsah Obsah v prazskych padach metoda mez
Prvek 5 = : S — .
zem. kura | pldy CR min. max. ar.prim. | median | stanoveni| detekce
Cd 0,16 0,4 0,4 9,1 0,5 0,4 AAS 0,4
Geochemicka mapa Prahy KADMIUM
(aas)
Statistické parametry
pocet vzorkl 4095
minimum 04
maximum 91
aritmeticky promér 0,53
median 04
detekéni limit 04
Histogram
600
400
[ = e ] 200
01 2348m
0 mg kg’
85 1 15 2 25 3
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Kadmium je geochemicky podobné zinku, vyskytuje se také v jeho hlavnim rudnim mineralu —
sfaleritu (sulfid zinku ZnS). V padach je pfitomno ve volné iontové formé€, pouze v pudach
s vysokym obsahem chloridi mize tvofit komplexy. Jeho rozpustnost klesa s rostoucim pH
pudniho roztoku. Nejnizsi obsahy vodou rozpustného kadmia jsou charakteristické pro véapnité
pudy. Mobilita kadmia a tim i jeho moznd toxicita zavisi na jednotlivych forméach vazby a na
slouceninach, v jakych se v pudach vyskytuje. V ptidach siln¢ znecisténych kadmiem klesé jeho
mnozstvi distribuované do jednotlivych forem v fadé: vymeénitelnd forma, Fe-Mn hydroxidy,
karbonaty, organicka hmota.

Kadmium se Siroce pouziva jako natérovy material, pfi vyrobé barev a vyrob¢ plasti. Vyuziva
se také pro vyrobu baterii, ve fotografii a jako fungicid. Je obsaZzeno v motorovych olejich a
pneumatikach, coz vysvétluje jeho relativni akumulace v ptidach kolem cest. Geochemicka
piibuznost Cd a Zn zplsobuje jejich vzajemnou provazanost. To znamend, ze napi. emise
zinkovych huti mohou produkovat emise s obsahem ZnO i CdO. Vétsi t€kavost CdO zpiisobuje
jeho vyssi obsah v téchto emisich ve srovnani s ptivodnim rudnim materidlem. V rudach je tento
pomér zpravidla Zn/Cd = 900. Obsah Cd ve fosfatovych hnojivech se pohybuje od 1-2 mg kg™
v tietihornich vapnitych fosfatech do 50-170 mg.kg™” v superfosfatech.

Do Zivotniho prostfedi se kadmium dostava zejména prostiednictvim emisi. Mnozstvi kadmia
vstupujici do atmosféry je odhadovéano na 7000 t/rok, z toho je pouze 10 % ptirozeného ptavodu.
Emise kadmia pochazeji zejména z téchto zdroju: vyroba a zpracovani nezeleznych kovi
obsahujicich kadmium, spalovani fosilnich paliv, spalovani odpada, produkce oceli a Zeleza.

Kadmium se akumuluje pievazné v ledvinach a jatrech s biologickou retenci vice nez 10 let.
Kromé& posSkozovani téchto orgdnl zplsobuje zmény v pevnosti kosti, zfejm& naruSenim
metabolismu véapniku, fosforu a vitaminu D. Zesiluje toxické U€inky médi a niklu a ma
karcinogenni uc¢inky. Nejcast€jsi nemoci zpiisobenou zvysSenym piisunem Cd je zvyseny krevni
tlak a cévni poruchy vSeobecné.

Je znamo, ze kadmium je snadno piijiméano mnoha rostlinami. Jeho piijem je zvysen cca o 10 %
za piitomnosti zinku avSak citlivost jednotlivych druhti rostlin na pfisun Cd je velmi rozdilna.
Obsah Cd v neznecisténych oblastech je zpravidla nizsi nez 1 ppm.

Vzhledem k pfevladajici formé vyskytu Cd jako dvojmocného kationtu bude hlavnim typem
vazby elektrostatickd adsorbce. Kadmium muze rovnéz tvofit komplexy s hydroxylem a ionty
ClI. Tato komplexace muze ptispét k mobilizaci Cd v zivotnim prostiedi.

Kromé dvou vyraznéjSich bodovych vyskytl na tizemi Prahy — v okoli byvalého podniku PAL
Kbely, kde se kadmium dlouhd 1éta pouzivalo v technologickém procesu a u severni hranice
mésta na bfehu Vltavy, je nckolik menSich anomalii v Praze 2 a Praze 3, na VySehradé
a v Podoli (1 — 3 mg.kg™).
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5. Chrom, Cr
mg.kg"']
Prim. obsah Obsah v prazskych pudach metoda mez
Prvek 5 X - S — .
zem. kura | pldy CR min. max. ar.prim. | median |stanoveni| detekce
Cr 100 35-250 48 187 83 82 XRF 7
9 90 28 27 AAS 3
Geochemicka mapa Prahy CHROM
(xrf)
N
o
Statisticke parametry
pocet vzorkd 495
minimum 48
maximum 187
aritmeticky primér 83,2
median 82
detekéni limit T
- .
mg.kg"
-
[:I 40-80 300 Histogram
[ ] 80-100
200
[ 1100-120
( i ————— - 120140 459
012348 -140-160
B >0 O

40 B0 100 120 140 160

kg
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Znacny rozsah koncentraci chromu v ptidach je zptisoben rozdily v horninové skladbé piidniho
podlozi. Nizké obsahy jsou v kyselejsich typech hornin, vysoké v bazickych a ultrabazickych
horninach. Mobilita chromu v ptidach zavisi na pH, na rozlozitelnosti ptidni organické hmoty,
na obsahu jilovych Céstic a redox potencidlu pidy. VEtsi ¢ast chromu se vyskytuje v malo
pohyblivé trojmocné formé ve strukturdch oxidl Zeleza a hliniku, které, pro svoji podobnost
iontového poloméru, v téchto oxidech zastupuje. V oxida¢nich podminkach oxiduje na toxicky
Sestimocny Cr, ktery je velmi mobilni jak v kyselych, tak i alkalickych ptidach. Za ptitomnosti
organické hmoty a baktérii mtize dochézet k redukci Sestimocného chromu zpét na trojmocny.

Chrom jako kov i1 ve form¢ chromatii se pouziva pievdzné jako ochrana pted korozi. Mnoho
kovli pouzivanych v domécnostech, v primyslu, dopravé, je pokryvadno chromem, aby se
zvysila jejich trvanlivost. V malych mnoZstvich se pouziva ve vyrob¢ fermezi, inkoustli a barev.

Hlavnimi zdroji zneCisténi chromem jsou kromé hutnich provozii hlavné galvanizovny
a kozeluzny, produkce cementu a spalované uhli. Vyznamnymi znecistovateli ovzdusi
slouceninami chromu jsou provozy, pouzivajici chrom jako antikorozni pfisadu v chladicich
systémech, napf. elektrarny, chemické provozy pro vyroby kyseliny chromové, Cistirenské kaly,
vysokopecni a ocelatské strusky a odpadni vody.

Zatimco Sestimocny chrom je pro ¢loveka toxicky a ma i mutagenni u€inky, trojmocny chrom je
vyznamny biogenni prvek. Hraje hlavni roli v tzv. ,,glucose tolerance factor®, tj. snizuje hladinu
glukosy v krvi na normalni uroven. Ma pravdépodobné vyznamnou roli v prevenci diabetu,
protoze jeho ucinky jsou obdobné jako ucinky inzulinu. Z piebytku Cr nebyla zjisténa zadna
poskozeni ani u lidi ani u zvitat. ZvySeny piijem Cr lidskym organismem mulze byt zajiStén
pitnou vodou a potravou. Docilit zvySeni jeho obsahu v rostlinach je obtizné vzhledem k jeho
immobilizaci v pidach. Hnojeni slozkami s obsahem Cr ma maly efekt i pfi vysoce rozpustnych
slou¢eninach.

Potfeba Cr pro rostliny nebyla dokdzana. Toxicita Cr ve vysokych koncentracich byla zjisténa
zejména v tzv. ,serpentinitovych ptdach. Tyto ptdy jsou bohaté také na dalsi tézké kovy jako
Ni a Co. Obsah Cr v obycejnych piidach se pohybuje ve stopach, ale v ,serpentinitovych*
padach mize dosahovat vic nez 2000 mg.kg™. Jen velmi mala &ast celkového Cr je rozpustna.
Chrom nepiedstavuje problém v ptudach i v piipadech pouziti odpadnich kalt a vod. Vzhledem
k pH a redox potencialu, které v pudach prevazuji je Cr®" snadno redukovatelny na Cr’",
v podob¢ malo rozpustného Cr(OH)s.

Na uzemi prazské aglomerace méa chrom celoplodné rozsifeni. Obsahy od 80 do 100 mg.kg™ se
vyskytuji s vyjimkou severovychodu a severozapadu téméi souvisle na celé plose mésta. Jeho
vyluhovatelné formy v koncentracich od 30 do 50 ppm pievladaji v centralni a jihozépadni ¢asti
mésta.

12
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6. Méd’, Cu
mg.kg"]
P Prim. obsah Obsah v prazskych pudach metoda mez
rvek - = : 5 — ,
zem. kdra | pady CR min. max. ar.prim. | median |stanoveni| detekce
Cu 24 -55 25,8 7 181 53 43 XRF 7
7 152 45 39 AAS 2
Geochemicka mapa Prahy MED
(aas)
Statistické parametry
pocet vzorkd 495
minimum 7
maximum 152
aritmeticky primér 45,45
median i
detekéni limit 2
mg.kg"
] o-25
[:I 25.50 300 Histogram
[] s0-75
200
[ ] 75-100
————— - 100325 100
011348 -125_150
B > °

25 50 T5 100 125 150
mg kg’
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Formy vyskytu médi v padach jsou podobné jako u ostatnich tézkych kovd, tj. v pidnim roztoku
(v iontové nebo komplexni formé, ve vymeénitelné formé, ve vazbé na oxidy a hydroxidy Fe
a Mn, v organickych latkach a krystalovych miizkach primarnich a sekundarnich mineral).
M¢éd’ se mobilizuje v kyselém prostiedi a srazi v alkalickém.

Hlavni pouziti médi je ve vyrobé drath a mosazi a ve slitinach s fadou dalSich kovti. V podobé
CuSOy se pouzivala jako fungicid pfi oSetfeni vinné révy, ovoce a brambor, obcas i jako ptisada
do krmiva prasatim a dribézi pro zvySeni efektivnosti krmiva. Tato pfisada by neméla
prekratovat mnozstvi 250 mg.kg” Cu. Davky do 750 mgkg™" zpisobovaly pii systematickém
hnojeni prasec¢imi vykaly zvySené akumulace Cu v pud¢. Projevy vysoké koncentrace Cu v pude
a jeji pronikani prostfednictvim zivin do rostlin jsou zndmy jako piivodce nedostatku Fe, ktery
se projevuje jako typické projevy chlorosis. Lze pozorovat i antagonismus mezi Cu a Zn.
Interakce mezi Cu a Mo pusobi jak na ¢lovéka a zvifata, tak i na rostliny. Cu mize omezovat
piijem Mo a zvySené koncentrace Mo mohou zpusobovat nedostatek Cu, zejména kdyz jeji
koncentrace jsou nizké. Tzn., Ze pomér Cu-Mo ma velky vyznam pro vyzivu rostlin.

Vysoky obsah Cu muizZe byt toxicky pro mikroorganizmy a napf. intenzivni pouzivani CuSO4
jako fungicidu mize zpusobit biodegradaci hnojiva. S ohledem na tGrodu se vSeobecné udava, ze
na vzrust rostlin ptsobi nepfiznivé pokud koncentrace Cu v pudnich roztocich piekroci
0,1 mg.kg". Koncentrace Cu v pitné vodé je pro zdravi unosna podle rtiznych standardi pokud
nepiekro¢i 1 mgkg'. Obvykla koncentrace Cu v pidach je kolem 20 mgkg’ s variacemi
v rozsahu od 2 do 100 mg.kg". Pi b&nych hodnotach pH a kysliku v pidach, pievladajici
iontovou formou Cu je dvojmocny kation. Pohyblivost Cu v padach je nizka. Je pevné vazana
organickou hmotou, jilovymi minerdly, dokonce byla popsana adsorbce na cisty kiemen.
V dusledku toho je pohyb Cu v prachovcovitych a jilovitych pidach nulovy. Raselinové pidy
jsou znamy silnou fixaci médi.

Na Gizemi Prahy je zaznamenan zvy3eny obsah m&di 50 — 120 mg.kg™' pouze ve stfedu mésta.
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7. Olovo, Pb
mg.kg"]
Prim. obsah Obsah v prazskych pudach metoda mez
Prvek - = - D — .
zem. kdra | pady CR min. max. ar.prim. | median |stanoveni| detekce
Pb 13 41 13 420 74 58 XRF 7
15 346 68 55 AAS 10
Geochemicka mapa Prahy OoLOVO
(aas)

Statistické parametry
pocet vzorki 435
minimum 15
maximum 345
aritmeticky primér 68
median 53
detekéni limit 10

D 40.80 Histogram

] 160-200 100
T
0113 4a8m

40 B0 120160200 240 mghg’
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Vseobecné je obsah olova v pudach zavisly na jeho obsahu v podloznich horninach. V hornich
vrstvach pud jeho obsah nartstd vlivem atmosférické depozice. Je zvySeny v okoli
zpracovatelskych zavodi a ve méstech. V pudé je olovo vazano pievazné na organickou frakei.
Mobilitu olova v pudach ovlivituje pH a koncentrace chloridii v roztoku. V piid€ patii k nejménée
mobilnim prvkim, protoze se dobfe sorbuje na jilovou koloidni frakci a humus. Za urcitych
podminek je olovo metylovano organizmy v sedimentech na té¢kavé tetrametylolovo. Tato forma
je toxické a velmi mobilni.

Znacné mnozstvi Pb se vyuziva v automobilovém primyslu, ve vyrob¢ baterii a donedavna jako
antidetonator do benzinu tetraetylolovo a tetrametylolovo. Jako soucast pesticidii je olovo
roz§ifovano v potravinovém fetézci. Primyslové vyuziti Pb — baterie, aditiva do benzinu,
kovové vyrobky, munice, pajka, barvy, mosaz a bronz. Nejvetsi rozptyl do zivotniho prostredi
pochézel z aditiv do benzinu. Primarni zne&isténi zadina ovzdusim. Castice Pb pak zasahuji
pudni povrch a pfi srazkach pronikaji do pidy. Stejné jako u Cd se prokazalo i u Pb, ze lidé
zijici v okoli Pb-Zn slévaren maji o 50 % zvySeny pfisun Pb. Zvlasté nebezpetné je
v prenatalnim a kojeneckém véku.. Denni davka v jidle je v priméru 300 pg, ze vzduchu 10 -
100 pg. Predpoklada se, ze v pevné straveé by denni davka neméla piesahovat 600 pg /den.

Vstiebavani olova v dychacich cestdch zdvisi na casticich, které jej obsahuji. Rozpustné
slouCeniny se zpravidla lépe vstifebavaji nez nerozpustné, i kdyz rospustnost v plicnim
surfaktantu je jind nez ve vodé a mohou se v ném rozpoustét i latky ve vod¢ nerozpustné.
V travicim traktu se vstfebava 5-10 % olova, u déti mohou byt hodnoty vyssi. Na pokusnych
zvitatech bylo prokazano, ze nékteré¢ dietni faktory, jako je mléko, nizky obsah vapniku
a vitaminu D, deficit Zeleza a hladovéni mohou zvySovat vstfebavani olova. (Bencko et al,
1984).

Olovo je transportovano krvi do rGznych tkani v organizmu. Trvale se usazuje v kostech.
V mékkych tkanich je sménitelné. Snadno pronika placentou i bariérou mezi krvi a mozkem, ale
v mozkové tkani se neusazuje. Olovo ma inhibi¢ni ucinek na tvorbu hemu a zpiisobuje anémii.
Ma destrukéni vliv na centralni i periferni nervovy systém — zptisobuje encefalopatii. Narusuje
travici trakt, ledviny, srde¢ni, cévni a imunitni sytém, jsou pravdépodobné, i kdyz zatim
neprikazné jeho karcinogenni a teratogenni ucinky.

Akumulace Pb v rostlindich ma bezprostfedni vyznam pro lidské zdravi. Mechanismus tohoto
zachycovani neni dosud dosud dostatecné jasny.. Obsah Pb v rostlinach se pohybuje v rozmezi
0,5 - 3 mg.kg"'. Nékteré uzitkové rostliny mohou akumulovat znaéné koncentrace olova. P¥i tom
nemaji zadné symptomy toxicity, avSak obsah Pb v nich maze byt pro lidské zdravi rizikovy.
N&ktefi autofi uvadgji obsah v fedkvickach az 498 mg kg™ v hlizach a 136 mg.kg" ve vrchnich
castech. Jsou popsany vysoké obsahy olova v hlavkovém salatu a ovsi, zejména salat snadno
absorbuje olovo a je nutno vyloucit jeho péstovani v olovem kontaminovanych ptdach. Byly
zjistény zvySené obsahy olova v obili, ale jen v rostling, nikoli v zrnech. Z toho vyplyva riziko
silizovani rostlin (slamy) z kontaminovanych pid. Chemismus Pb v piidach je znam malo.
Olovo pochazejici z benzinu se usazuje jako rozpustny halid - chlorobromid olova (PbCl.Br).
Céstice vznikajici spalovanim jsou malé (<0.1um) a rostou vlivem koagulace. V atmosféte se
mohou vyskytovat jako aerosol 7 — 30 dni a pohybovat se az tisice km od zdroje.
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Nebezpec¢i vysokych koncentraci olova pravdépodobné snizeno po jeho usazeni
v pudach vznikem nerozpustnych sloucenin jako PbCos, Pb3(POs4), a v mensi miie PbSOs.
Kromé toho Pb ve formé dvojmocného kationu se snadno sorbuje, takze jeho rozsifovani
v pudach neni velké. Olovo muze byt uvolnéno zpid svysokym pH pii jejich opétné
acidifikaci, zejména je-li Pb ve formé karbonatu PbCO:s.

Obsahy olova v piidach prazské aglomerace dosahuji nékolika set mg.kg™'. Nejvyssi obsahy jsou
ve stfedu mésta a kolem hlavnich automobilovych tras. Smérem k hranicim mésta koncentrace
postupné klesaji. Nutno vSak poznamenat, ze téméf na celém uzemi mésta obsah olova v pidach
neklesa pod 40 mg.kg™.
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8. Rtut’, Hg
mg.kg"]
P Prim. obsah Obsah v prazskych pudach metoda mez
rvek - = - 5 — .
zem. kdra | pady CR min. max. ar.prim. | median |stanoveni| detekce
Hg 0,08 0,02-0,2 0,03 2,45 0,33 0,23 CVAAS 0,03
Geochemicka mapa Prahy RTUT
(cvaas)
N
Statistické parametry
pocet vzorkd 495
minimum 0,03
maximum 245

aritmeticky primér 0,33
median 0,23
detekéni limit 0,03
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Rtut’ se pouziva v méticich a kontrolnich pfistrojich jako jsou teploméry, manometry a pod.,
jako flotujici elektroda pii elektrolyze kaustické sody a chloru a jako katalyzator pii vyrobé
plasti. V zemédélstvi jako moftidlo obili nebo ve fungicidech piedstavuje asi 5 % celkové
pramyslové spotieby. Jako fungicid se aplikuje na ochranné natéry dieva, takze papirenské
produkty obsahuji stopy Hg. Primérny vstup rtuti do ptid atmosférickymi srazkami ¢ini asi 7,3
gha'rok” (Benes, 1994). Zdrojem jsou imise, vznikajici z emisi energetiky pfi spalovani
fosilnich paliv. Dal§im zdrojem znecisténi piid rtuti jsou Cistirenské a méstské kaly, pouzité
k ptipravé kompostii nebo piimému hnojeni.

Rizikovost Hg vzbudila pozornost zejména v 50-tych letech v Japonsku otravou ryb, ale i dalsi
vyzkumy, které upozornily na vstupy Hg do potravinového fetézce. Jednim z vyznamnych
zdrojti bylo pouziti alkylové rtuti jako moftidla obilnich zrn. Toxicita rtiznych sloucenin rtuti je
riznd. Aromatické slouceniny Hg (napt. fenylova rtut’) jsou nejméné toxické. Pak nésleduji
v disledku jejich snadné rozpustnosti v lipidech a jejich vysoké stabilité¢. V disledku toho
snadno pronikaji a akumuluji se v lidskych i zvifecich tkanich, kde pisobi jako mechanizmy
blokujici vstup kysliku. Predvidat chovani rtuti je obtiZzné vzhledem k riznym transformacnim
procesim. Kationty rtuti mohou byt snadno adsorbovany na slozkiach piady. Vznik
nizkorozpustnych fosfatd, karbonatti a sulfidd rtuti zabranuje jejimu pfemistovani v pudach.
Vznik vysoce nerozpustného HgS z kovové rtuti je podminén pfitomnosti mikroorganizmu.

Jako vysledek silné interakce mezi slou¢eninami Hg a ptidou je pfenos rtuti ve formach jinych
nez jako vypary vzéacny. V danskych plidéach, kde byla péstovana cibule a kde byla Hg
pouzivana ve form¢ fungicidii poslednich 50 let, byla rtut’ nalezena v takové hloubce, do jaké
byla ptida zorana.

V prazskych pudach jsou nejvys$si koncentrace zaznamendny v centrdlnich obvodech a dale

v pramylsovych ¢tvrtich v HoleSovicich, v Libni a Vysoc¢anech. Smérem k periferii mésta obsah
rtuti rychle klesa.
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9. Kobalt, Co

-1
[mg.kg |
Priim. obsah Obsah v prazskych pudach metoda mez
Prvek S X - S — .
zem. kdra | pady CR min. max. ar.prim. | median |stanoveni| detekce
Co 10 3,8-37 3 20 10 9 AAS 3
Geochemicka mapa Prahy KOBALT
(aas)
N s
EyA
o Statistické parametry
‘ ~— poéet vzorki 495
.- minimum 3
£ A maximum 20
s | hy aritmeticky pramér 991
median 9
[ 'i detekéni limit 3
®
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®
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- I'l L
b f - [:I 5.q9 00 =
5 L.
b 1"1.’ [ 10-12 5,
/ A [ J12-14
1 2 3 4 5im -14-15 100
I 16-18 ﬂ
oL Tl e
- =18 5 10 12 14 16 18
mg.kg’

20




[ Dne: 31.1.2005 | VVF: PROJ/2004/11/deklas |

Kobalt se v pfirodé vyskytuje ve form¢ arzenidii, sulfoarzenidii a sulfoantimonidi spole¢né
s niklem. Vyskytuje se v mineralech olova, médi i stfibra. Klark kobaltu je 10 mg.kg™.

Kobalt je z¢asti esencialni (napf je soucasti vitaminu By,), naopak, u pokusnych zvitat vyvolava
podavani kobaltu degeneraci srde¢niho svalu a elektrokardiografické zmény, byl zjiStén
karcinogenni a teratogenni efekt. Chronické otravy u lidi se projevuji zvétSenim §titné zlazy
a snizenim jeji funkce, poruchy jater, ledvin, dychacimi potizemi, vyrazkami na krku v loketnim
ohybu a na kotnicich. Jeho pisobenim se zpocatku zvySuje pocet Cervenych krvinek, pozdéji je
jejich tvorba tlumena.

Expozice v primyslovych provozech vyvolavaji drazdéni dychacich cest s astmatickymi projevy
a poskozenim plic. Jeho karcinogenita u lidi nebyla jednozna¢né potvrzena, zlstava vSak
v seznamu latek podezielych.

Na uzemi hlavniho mésta je kobalt soustifedén ve dvou vyraznych anomaliich, protazenych
smérem od zapadu k vychodu. Prvni se tdhne z Karlina do Vysocan a Hloubétina, druhd z Nusli
a Michle ptes VrSovice, Strasnice, Dolni Pocernice az do Béchovic. Koncentrace nejsou vysoké,
nepiekrodily hodnoty 20 mg.kg™. Podle mista vyskytu lze piedpokladat, Ze anomalie kobaltu
jsou zpusobeny prumyslovymi emisemi ve Ctvrtich snejveétsi koncentraci primyslovych
podniki na uzemi hlavniho mésta.
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%]
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Prvek

Prdm. obsah

Obsah v prazskych pudach

zem. klira

pudy CR

min.

max.

ar.prim.

median

metoda
stanoveni

mez
detekce

Mn

0,06

0,008-0,2

0,008

0,191

0,056

0,052 AAS

0,005

Geochemicka mapa Prahy
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Statistické parametry
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Patii k nejrozsifenéjSim stopovym prvkim. Nevyskytuje se v ryzi formé, ale tvoii fadu minerald
— oxidy, karbonaty a silikdty. Nejvyznamnéjsi z nich je pyroluzit (MnO,). Je napi. soucasti
konkreci na motském dné a obvyklou soucasti syrové ropy.

Klark Mn je 600 mgkg™, obsah vpudach se pohybuje od 80 do 2330 mgkg'. Mn byl
navrhovén jako antidetonacni pfisada do benzinu misto tetraethylolova. Ukazalo se, ze 99,5 %
Mn v jeho organickém karbonylu (methylcyclopentadienil tricarbonil manganu - MMT) je
vylucovano ve vyfukovych plynech v podobé anorganickych oxidii, hlavné Mn3;O4, zbytek
MMT ve vyfukovych plynech je fotochemicky citlivy a rozklada se béhem nékolika minut.
V duasledku toho se projevil enormni narist Mn v ovzdusi s jeho toxickymi ucinky vcetné
katalytickych ucinkil na dal$i polutanty, specidln¢ SO,.

Mangan je esencialni prvek, avSak jeho deficit v populaci nebyl nikde zaznamenan. Nejvyssi
koncentrace jsou zjistény v jatrech a ledvinach, koncentrace v mozkovych tkénich jsou nizké,
mohou vSak postupné nartistat. Mangan zpusobuje nevratné onemocnéni mozku, podobné
Parkinsonové nemoci. Zvysena expozice dychacimi cestami zptisobuje plicni onemocnéni.

Ve formé Mn>" je vézan na sorpéni komplex nebo se vyskytuje jako volny iont v piidnim
roztoku. Jeho pohyblivost zavisi na pH a oxida¢né-reduk¢nich podminkach. V této formée je také
piijiman rostlinami. V rostlinach aktivizuje fadu enzymi. Vyznamna funkce mu piipada pfi
fotosyntéze vody. Predpoklada se, Ze Mn”", vazany v membranach chloroplasti je oxidovan
vlivem svétla na Mn®", pfi Gem dochézi k redukei fosforu pii fotosyntetickém 3tépeni aktivnich
latek. Nadbytek Mn ptisobi toxicky, jeho zvySeny piijem omezuje piijem Fe.

Jeho rozsifeni na izemi hlavniho mésta je celoplosné, bez vyraznych koncentraci v urcitych
lokalitach. Vyjimkou je pomérn¢ tizky anomalni pruh obloukovité¢ho tvaru z Radotina udolim
Vltavy ptes Podoli k vychodu az do Béchovic. V tomto ptipadé se nejedna o zadné riziko pro
zivotni prostiedi.
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11. Nikl, Ni
-1
[mg.kg |
Priim. obsah Obsah v prazskych pudach metoda mez
Prvek S X - S — .
zem. kdra | pady CR min. max. ar.prim. | median |stanoveni| detekce
Ni 20 20-200 7 103 32 31 AAS 7
Geochemicka mapa Prahy NIKL
(aas)
N
/ '
g Statistické parametry
A poéet vzorkil 495
minimum 5

. maximum 60
aritmeticky pramér 22
- / ] mediin 21
detekéni limit 5
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V ptirod¢ je vazan se sirou, arzénem a antimonem a tvoii mineraly nikelin NiAs, chloantit
NiAs,, millerit NiS a dal3i. Klark niklu je 20 mg.kg™”, obsah v piidach se pohybuje v priméru
kolem 40 mg/kg.

Nikl je pfi vysoké koncentraci v piidach toxicky pro rostliny a je jimi méné vstiebavan
a metabolizovdn ve srovnani s biomasou a pidnimi bakteriemi, které podporuji jeho biogenni
migraci.

Pro tadu organizmt je nikl esencidlni prvek, pro ¢lovéka jeho esencialita nebyla potvrzena.
Ma potencidln€ toxické ucinky. Jeho deficit v potravé nékterych zvifat zplsobuje zpomaleni
rustu a anémii. Dlouhodoba expozice zplisobuje vyskyt rakoviny plic, nosnich dutin, nékdy
hrtanu. Ze sloucenin, které maji karcinogenni uc€inky, jsou nejnebezpecnéjsi oxidy a sulfidy
niklu. Na rozdil od relativné nizké akutni toxicity anorganickych sloucenin, jeho mimotradné
jedovatou slouceninou je karbonyl niklu Ni(CO)s, bezbarva tekava kapalina zptisobujici vazné
poskozeni mozku, plic a dalSich organii se smrtelnymi nasledky. Pres tyto vlastnosti
nepfedstavuje vyznamngjsi riziko pro zivotni prostfedi, protoze polocas jeho rozkladu je cca
30 minut.

Na tzemi hlavniho mésta je nikl soustfedén v jeho centralni €asti a na jihozépadé u Zadni
Kopaniny, kde byla zji§téna i nejvyssi koncentrace (60 mg.kg™).
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12. Stroncium, Sr

-1
[mg.kg |
Prvek Prim. obsah _ Obsah v prazskych pudach metoda mez
zem. kdra | pady CR min. max. ar.prim. | median |stanoveni| detekce
Sr 350 20-430 69 339 145 141 XRF 7
Geochemicka mapa Prahy STRONCIUM
(xrf)
N
’ r'l .
/
Y Statistické parametry
\ potet vzorkil 495
[ minimum 69
& ‘ maximum 339
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Stroncium se v elementarni formé nachdzi ve vSech soucastich zivotniho prostiedi —
v horninach, pidéach, vodéach i ovzdusi. Z minerdlll stroncia maji primyslovy vyznam celestin
(SrSOy) a stroncianit (SrCO3). Rada jeho sloudenin je rozpustna ve vodé a proto se pomérné
snadno pohybuje v riznych prostfedich. Zvysené koncentrace stroncia v ovzdusi se objevuji
v disledku spalovani fosilnich paliv - uhli a ropy. S €asticemi prachu se usazuje v povrchovych
vodach, ptdach i rostlinach. Obsah ve vodach pochazi hlavné zrozpusténych sloucenin
v piidach, horninach a v diisledku kontaminace. Cast sloucenin prechazi z roztoku do suspenzi a
usazuje se ve vodnich kalech.

Hlavnim zdrojem stroncia pro lidsky oganizmus je potrava, ptedevsim obilna zrna, listovy salat
a mléko. Z toxikologického hlediska se zpravidla nejedna o rizikova mnozstvi. Ptipadna zvysena
expozice muze naruSit vyvoj kostni tkané u déti. Jedinou toxickou slouceninou, pusobici i
v malych davkach je chromat stroncia a radioaktivni izotop Sr*’.

Na tizemi hlavniho mésta je roztrousenych n¢kolik anomalnich ploch v Sirokém pruhu od

Sobina na zapad¢ po Hostivat na vychodé. Koncentrace v ojedin€lych piipadech piekracuji 260
mg kg™ v okoli Veleslavina a Hostivaie.
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-1
[mg.kg ]
Prvek Priim. obsah Obsah v prazskych padach metoda mez
zem. kara | pidy CR min. max. ar.prim. | median |stanoveni| detekce
Tl 0,75 - 0,01 0,89 0,15 0,14 AAS 0,05
Geochemicka mapa Prahy THALIUM
(gfaas)
N =N
r ,?.4__.. -
N (e Statistické parametry
: ' poéet vzorki 495
minimum 0,01
maximum 0,89
aritmeticky primér 0,15
= median 0,14
y - detekéni limit 0,05
] h .
! mg.kg’ N ;
H
\/ . - m 0.0, 3007 - hogra
= j : [ 01-02
1 D nnz'nﬁ 07
& [Jo3-04 "
s - n.‘-‘“.i . "
01234 8Hm B o506 JLLHL
o
B >0 ol 0% 03 :ll.a. !_5 ul,a

mg.kg"

28




[ Dne: 31.1.2005 | VVF: PROJ/2004/11/deklas |

Thalium je toxicky tézky kov. V pfirodé tvofi samostatné mineraly lorandit (TlAsS,), vrbait
TI(As,Sb);Ss a nekolik dalSich. Byl nalezen i v manganovych konkrecich na motském dné¢.
Spolecné s As a Sb se muze vyskytovat v markazitu Fe (As,Sb,T1)S,. V horninotvornych
mineralech mize byt soucéasti draselnych Zivct a slid, mize se vyskytovat v rudach olova
a zinku a také ve fosilnich palivech. Jeho klark je 0,75 mg.kg™. Cast&ji se naléza v emisich pii
zpracovani rud olova a zinku a jako vedlejsi produkt pfi vyrobé kadmia. Nékdy tvofi soucast
sulfidické pfimési ve vapencich a mize se pak nahromadit v okoli cementaren jako soucast
popilku. Miize byt koncentrovéan v draselnych hnojivech. V nékterych oblastech mohlo dochéazet
ke kontaminaci ptd v souvislosti s velkoploSnym rozprasovanim rodenticidii s obsahem siranu
thalnatého jako jejich hlavni soucasti. Je vysoce reaktivni, rozpustny v kyselinach a tvoii jedno-
a trojmocné thalné soli, které s postupem casu ztraceji stabilitu.

Z toxikologického hlediska je nebezpecny uz kontakt jeho kovové formy s kizi. Toxické jsou
vSechny jeho slouceniny. Jeho toxické ucinky souviseji, mimo jin¢, sjeho podobnosti
s draslikem. Oba prvky maji stejné mocenstvi shodny iontovy polomér, coz umozinuje thaliu
zaménovat draslik v riznych procesech v organizmu. Otrava thaliem mize nastat po oralni
ingesci nebo také vdechovanim thaliem kontaminovaného ovzdusi. Otrava se projevuje
drastickym plisobenim na zazivaci trakt s krvacivym zvracenim, kfeCemi, obrnou, naruseni
centralni nervové soustavy vede k demenci az umrti. Typickym projevem otravy je vypadavani
vlasti. Thalium patfi k tzv. akumulativnim jedm, protoze v disledku pomalé eliminace se mize
v organizmu akumulovat. Pronik4 placentou a poSkozuje plod, zejména vyvoj kostni tkané. Je
zafazen mezi prvky podezielé z karcinogenity.

V ptdach hlavniho mésta jsou jeho koncentrace velmi nizké. Pon€kud vysSi obsahy byly

zjistény ve vzorcich v okoli Radotina a na severnim okraji mésta pobliz skladky v Dolnich
Chabrech. Ani v jednom pfipad¢ se nejedna o rizikova mnozstvi.
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14. Vanad, V
-1
[mg.kg ]
Priim. obsah Obsah v prazskych pudach metoda mez
Prvek g < - D — .
zem. kdra | pady CR min. max. ar.prim. | median |stanoveni| detekce
V 60 7-280 14 89 37 35 AAS 14

Geochemicka mapa Prahy VANAD
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Vanad se vpfirod¢ vyskytuje viadé minerdll, znichZz nejvyznamnéj$i je vanadinit
3Pb3(VO4),.PbCl,. Podstatna ¢ast vanadu se ziskava pii zpracovani zeleznych rud, ve kterych je
obsazen, nachazi se v nekterych typech uhli, proto mize byt extrahovan z elektrarenského
popilku. Nejvyssi koncentrace vanadu byla zjistény v rop¢ ze Stfedniho vychodu a z Venezuely
(100 — 1400 mg.kg™).

Klark vanadu je 60 mgkg', obsah vpadich 7 — 280 mgkg'. Sloueniny tvoii hlavné
v oxida¢nim stavu +3, +4, a +5. Nejstabilnéjsi je v oxida¢nim stavu +4, ve kterém tvofi iont
VO, (vanadyl). Soli trojmocného V maji silné redukéni uginky. Karbonyly miize vytvafet ve
vSech mocnostech. Organometalické slouceniny vanadu jsou vétSinou nestabilni. Do vod je

vanad vyplavovan z piidy jako pétimocny.

Slouc¢eniny vanadu, predevs§im pentaoxid vanadia (V,0Os) zptusobuji akutni i chronické poruchy
dychaciho ustroji. Zanéty pradusek a plic jsou vysledkem dlouhodobé expozice.

Jeho obsahy v potravinach a pitné vod¢ jsou nizké a toxické Uc¢inky na lidsky organizmus se
nepodafilo prokézat

Vanad se pouzivd v ocelich a neZeleznych slitinach. Vyuziva se rovnéz v katalytickych
slouceninach, ve fotografické vyvojce a pii vyrob¢ barev a laki.

Ackoli neni zcela evidentni, ze vanad je esencialni pro rostliny, jeho pfiznivé ptisobeni v malych
mnozstvich na vzrast rostlin bylo zaznamenano. Vliv vanadu se specificky projevuje zvySenym
zdsobovanim dusikem, coZ mulze naznaCovat, Ze vanad je vyzadovan pro rozvoj
mikroorganizmii, které podminuji zdsobovani rostlin dusikem. Také toxicky ucinek vanadu na
rostliny byl popsan. Toxicita se muze projevit, v zavislosti na druhu rostliny, jiz pii
koncentracich 0,5 - 1 ppm.

V pudéch prazské aglomerace jsou nejvyssi koncentrace vanadu soustfedény v primyslové ¢asti
meésta (HoleSovice, Libeni, Vysocany).
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15. Zinek, Zn
-1
[mg.kg ]
Priim. obsah Obsah v prazskych padach metoda mez
Prvek g < - D — .
zem. kdra | pady CR min. max. ar.prim. | median |stanoveni| detekce
Zn 71 100-777 41 912 201 167 AAS 7

Geochemicka mapa Prahy ZINEK
(xrf)
Statistické parametry
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Hlavnim mineralem zinku je sfalerit ZnS, jeho klark je 71 mg.kg™, obsah v pidach se pohybuje
od 22 do 142 mg kg™, (n&které zdroje az 300 mg.kg™).

V horninotvornych mineralech byl zinek zjistén nejvice v biotitu, turmalinu, olivinu, granatu
a serpentinu, kde se jeho obsah pohybuje od 130 do 465 mg.kg". Za nejpohyblivéjsi formu
zinku v padach je povazovan Zn>". Uvolnitelny zinek, pokud neni piili§ kyselé piidni prostiedi,
se sorbuje na jilovité &astice, druhotné oxidy Fe, Mn a Al. Casteéné se miize sraZet na styku
s karbonaty nebo v silné¢ redukénim prostiedi. V kyselém prostiedi mize byt adsorbce zinku
sniZzena jinymi kationty, co vede k jeho mobilizaci a vymyvani. V alkalickém prosttedi je jeho
rozpustnost zvySovana organickymi ligandy.

Dusikatd a fosforecnd hnojiva, kterd zvysSuji kyselost piid, zvySuji pfistupnost zinku rostlindm.
Bene§ (1994) uvadi, Ze nedostatek zinku v piidach je zplsoben jeho nizkym obsahem
v podloznich horninach, silnou fixaci jilovymi mineraly a odnosem z ptd. Pfi vysokém obsahu
vapniku v pidé€, zejména v pudach spH nad 6, se pifijem zinku rostlinami snizuje az na
polovinu. U vétsiny rostlin se jeho koncentrace pohybuje od 25 do 100 mgkg'. Vyssi
koncentrace pusobi fytotoxicky. S fadou organickych latek tvofi pevné komplexy. Pfi jeho
deficitu se pro zékladni hnojeni pouziva siran zine¢naty ZnSOj.

vvvvvv

Zinek tvofi fadu anorganickych sloucenin, napf. oxidu, siranti a fosfatii. V organizmu savci byla
identifikovana fada metaloenzyma obsahujicich zinek nebo na zinku zavislych. Zinek se
vyskytuje ve vSech rostlinnych a Zivocisnych tkanich, kde se nachazi v koncentracich blizkych
zelezu tj. vySSich nez mangan a méd’.

Nejznaméjsim toxickym projevem zinku jsou poruchy dychacich cest pii vdechovani par nebo
prasného aerosolu. Pii expozici ZnCl, dochazi k té¢zkému poskozeni dychaciho traktu. Nekteii
autofi mu pfisuzuji urcitou ulohu pti rakovinotvorném procesu. Chronické otravy zinkem
popsany nebyly.

Zinek je soustfedén ve stfedu Prahy zplGsobem, ktery naznacuje, ze jeho hlavnim zdrojem je
atmosfericky spad a automobilova doprava.

33



[ Dne: 31.1.2005 | VVF: PROJ/2004/11/deklas |

Zaver

Geochemické mapy Prahy zobrazuji distribuci vybranych stopovych prvka v pidach na
uzemi hlavniho mésta. Jednoznacn¢ nejzatizengjsi ¢asti téméf vsemi sledovanymi prvky je stied
meésta. Pivodcem anomadlnich koncentraci je s nejvétsi pravdépodobnosti atmosféricky spad
pochazejici z emisi energetickych zdrojl, primyslovych podnikti a dopravy. Lokalizace téchto
anomalnich mist je ovlivnéna sméry vzdusnych proudéni a morfologii povrchu mésta,
s dominantnim vlivem udoli feky Vltavy. Podle této distribuce by bylo mozné vystopovat i
hlavni dopravni tepny mésta.

V dasledku zvétravani padniho pokryvu se mista zvySenych koncentraci stopovych prvki
stavaji dopliikovym zdrojem kontaminace ovzdusi. Limity koncentrace rizikovych prvki pro
meéstska prostiedi stanoveny nejsou, nicméné pomérné vysoké hodnoty zejména olova, arzénu,
chromu a nékterych dalSich by nemély zistat bez povSimnuti. Pro méstské prostiedi jsou
z pohledu vlivli na zdravi obyvatelstva vyznamné€j$i maximalni koncentrace téchto prvka nez
jejich primérné hodnoty. Zvlastni pozornost si zasluhuji obsahy jednoho z nejrizikovéjsich
prvkll — olova, jehoz primérny obsah na celém Uzemi prazské aglomerace neklesd pod 40
mgkg!, coz je dvojnisobek koncentraci v oblastech venkovskych, polutanty nezatizenych.
Mimotadny vyznam ma z tohoto pohledu zakaz pouzivani tetraethylolova jako antidetonatoru
v benzinu, ktery nepochybné povede k vyraznému snizeni vyskytu tohoto prvku v Zivotnim
prostfedi. Je pravdépodobné, ze v této souvislosti misto olova postupem c¢asu zaujmou jiné
kovy, naptiklad platina a paladium, pouzivané v katalyzatorech u motort spalujicich
bezolovnaty benzin.

Za zminku stoji také vysoké obsahy rizikovych prvkt v zahradkarskych koloniich
hlavniho mésta, kam byly odvazeny pidy z mist stavebnich uprav, ¢i nové vystavby ve sttedu
meésta. Tyto pudy, jejichz uchovani ukladal zakon, byly do téchto mist vyvazeny, aniz by se
provéfilo riziko vysokého stupné jejich kontaminace.

M¢stska aglomerace vzhledem k mimotadné vysoké hustoté obyvatelstva, velkému
soustfedéni priamyslové vyroby a dopravni zatézi, je citliva na kvalitu zivotniho prostiedi.
Monitoring méstskych piid davd moznost nejen sledovat tuto kvalitu na dobré urovni, ale také
zjistovat trend znecisténi v dlouhodobé pespektive, ¢imz umoziuje, v ptipad€ potieby, pfijimat
potifebna opatfeni na eliminaci rizika.
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