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Kovy

* S vyjimkou Na, K, Ca, Mg v prirozenych vodach pouze
ve stopovém mnozstvi

- Prirozeného puvodu - ve stopovych mnoZzstvich v
zavislosti na prirodnim (geogennim) pozadi

* Antropogenniho puvodu — OV z téZby rud, upraven
kovu, agrochemikalie, znecCisténé atmosférické vody atd.



Vyskyt kovu

obsah kovu ve vodach je ovlivnén fyzikalné-chemickymi a
biochemickymi procesy

C(Mcelk) - C(Mrozp) T C(Msrai) T C(Mads) T C(Mbiom)

V rozpustené formeé obvykle nepreviadaji jednoduche
lonty, ale komplexy s anorganickymi (CO;%, HCO;", SO,?,
PO,%) nebo organickymi ligandy (huminové latky
aminokyseliny)

V nerozpusténé formé — znacna Cast kovu (az nékolik
desitek %) je vazana na suspendovanée latky (jily,
sedimenty, Cistirenské kaly), cast je inkorporovana v télech
organismu

Pro hodnoceni zatéze vodniho prostredi kovy nutno
analyzovat nejen vodnou fazi, ale také sedimenty a vodni
organismy




Rozdéleni kovu z hlediska toxicity
pro organismy

- Esencialni kovy — kovy, které maji dulezité biologické
funkce a jsou béznou soucasti biomasy (Ca, Mg, K, Na,
Mn, Fe, Cu, Zn, Co, Ni, W, Se), ale, ve vyssich
koncentracich jsou toxicke

« Toxicke kovy a polokovy — napr. Hg, Cd, As, Pb, Se, Cr,
Ni, Be, V, Ag, Zn

* Pozor!! toxické kovy # tezkeé kovy !!!

« (Tézké kovy — mérna hmotnost > 5000 kg.m-3)



Zmeény koncentrace kovu ve vodeé

1) Imobilizacni procesy (prechod z vodnée faze do
tuhych fazi)

« Alkalizace vody (srazeni hydratovanych oxidu,
uhli¢itanu, sulfidu)

« Oxidace (vySSi oxidaCni stupné kovu se snaze
hydrolyzuiji)

« Adsorpce na tuhych fazich (nerozpusténych latkach,
sedimentech)

* Inkorporace do biomasy (zpravidla dominuje adsorpce
nad aktivnim transportem do bunky)



Zmeény koncentrace kovu ve vodeé

2) Remobilizacni procesy (uvolnovani do vodné
faze)

* Rozpousténi malo rozpustnych sloucenin kovu pfi

poklesu pH

« Redukce (malo rozpustné slouceniny kovu jsou v
redukované formé zpravidla rozpustngjsi)

« Komplexace (komplexotvorne latky zabranuji
vyluCovani malo rozpustnych sloucenin)

 Desorpce

« Uvolnovani z odumrelé biomasy



Vlastnosti kovu

S vyjimkou Na, K, Ca, Mg v prirozenych vodach pouze
stopové mnozstvi (podlehaji hydrolyze za vzniku malo
rozpustnych hydratovanych oxidu a dale se vylucuji jako
malo rozpustne uhliCitany, fosforeCnany a sulfidy)

Maji komplexotvorné vlastnosti (rozdilna rozpustnost,
toxicita, rozdilna schopnost migrace v pudé, rozdilna
odstranitelnost z vody)

Podléhaji biochemickym transformacim

Katalyzuji chemické reakce ve vode



Priklady biochemickych transformaci

« Biologicka methylace (biomethylace)

o ucast bakterii a fytoplanktonu — premena na alkylkovoveé
slouCeniny (Hg, Sn, As, Se) — nekteré z nich jsou tekave
a z vodniho prostredi se dostavaji do atmosfery, rtut ve
forme methylrtuti prechazi do potravniho retézce a
prevazne v teto forme se kumuluje ve vodnich
organismech (vysoce toxicka!)

o Onemocnéni Minamata v Japonsku — vyvolané
konzumaci ryb s vysokym obsahem methylrtuti

« Biologicka oxidace

o Fe?* a Mn?* Zelezitymi a manganovymi bakteriemi — v téle
bakterii se hromadi malo rozpustné hydratované oxidy
Fe3* a Mn#, a ty jsou nasledné vylu¢ovany do vodniho
prostredi a usazuji se nebo sorbuji na pevné Castice



Katalytické ucinky kovu

« Nékteré kovy pusobi katalyticky na dalSi reakce:

o napr. nizké koncentrace Cu, Co, Ni aj. — katalyzuji
chemickou oxidaci sulfidické siry nebo iontl Fe?*, Mn2*
Kyslikem rozpusténym ve vodeée

o Cu — pusobi katalyticky na chemickou redukci
dusiCnanu



Rozdéleni kovu a polokovu podle
jejich hygienické zavadnosti
Toxické kovy a polokovy: Hg, Cd, Pb, As, Se, V, Ni, Ag,

Zn
Vykazuji chronickou toxicitu: Hg, Cd, Pb, As

Mohou vyvolat akutni i chronicka onemocneéni: Pb - Lipsko,
Hg - Japonsko, Cd - Japonsko

Karcinogenni a teratogenni ucinky: As, Cd, Cr%*, Ni, Be

Ovlivnéni organoleptickych (chut a barva) vlastnosti
vody: Fe, Mn, Cu, Zn



Toxicke kovy a jejich ucinky

Hg, Cd, Pb, As, Se, V, NI, Ag, Zn

 Inhibuji rist organismu a enzymatickou ¢innost a nepfiznivé
tak ovliviiuji samocistici pochody ve vodach i na Cistirnach
oV

« U Cloveka a zvirat mohou byt priCinou akutnich i chronickych
onemocneni



Co ovlivinuje toxicitu kovu?

* t, pH a celkové slozeni vody — tj. faktory, které ovlivnuji
speciaci (formu vyskytu) kovu

o toxicke zejmena jednoduché ionty, meéne toxicke byvaji
komplexy

o rozdilnost toxicity u rozdilnych oxidacnich stupnu
Cré* > Cr3*, As3* > As >*

o Rozdilna toxicita jednotlivych forem vyskytu kovu souvisi
S rozdilnou rychlosti transportu do bunek

« Afinita k vazbé s aminokyselinami, iminoskupinami a
thiolovymi skupinami (toxicky pusobi zejména prvky s
velkou afinitou k témto skupinam)



KOVY
— toxicita pro vodni organismy —

L4 D s

Cloveka), pozor na médéné a zinkove potrubi, nadoby (!)
dale hlinik, zelezo, nikl
smeési kovu Casto synergické ucinky

MED: nejvy$si pfipustna konc. 0,001 az 0,01 mg.I1,
priznaky otravy — dychaci potize, zahleneni

ZINEK: letalni konc. 0,01 az 0,1 mg.l* (pro lososovité
ryby), mimoradné citlivy je pludek, pfiznaky otravy podobné
jako u medi



Synergismus X antagonismus
ucinky nékterych kovu ve smési neodpovidaji prostému
souctu, ale jsou silngjsi x slabsi
Synergismus — ucinky se zesiluji:

o Ni+Zn, Hg+Cu, Cd+Zn
Antagonismus — ucinky se zeslabuji:

o Ca + nekteré toxické kovy



Adsorpce a vyména kovu na tuhych
fazich
* V hydrochemii a technologii vody — nejvetsi vyznam

adsorpce na hydratovanych oxidech kovu a
hydratovanych kremicCitanech a hlinitokremicCitanech

* na odstranovani kovu z vodné faze se podili kromé
srazecich procesu takeé jejich adsorpce (Cifeni vody)



Biosorpce a bioakumulace kovu

* Biosorpce = zachycovani kovu nezivou masou
mikroorganismu na jejim povrchu

« Bioakumulace = zachycovani kovu zivymi organismy
a) sorpci na povrchu

b) inkorporaci dovnitf bunky



Bioakumulace kovu

« Akumulacni (koncentracni) koeficient — udava, kolikrat je
obsah kovu v daném organismu vetsi nez v okolni vode

- Bakterie a rasy (a podobne makrofyta) produkuiji
extracelularni a intracelularni polysachacharidy — maji
komplexacni vlastnosti — vazou ruzné kovy (na povrchu i
uvnitf bunek). Extracelularni polymery se vyznamne podileji
na komplexacnich schopnostech prirodnich vod

o Vyuziti makrofyt k doCistovani vody od zbytkovych
koncentraci kovu

o Hnédé rasy (chaluhy) produkuji polyfenoly — maji rovnéz
komplexacni vilatnosti



N’

Podrobnéjsi informace o vybranych
kovech



Sodik a draslik

« Zakladni kationty prirodnich a uzitkovych vod
 Geneze

o Vv zemskeé kure rozSifeny zhruba stejné (cca 2,5 hm. %),
do vody se uvolnuji pri zvetravani nekterych
hlinitokfemicitanu, ze solnych loZisek

o antropogenni zdroj — prumyslové OV (vysolovani,
vyroba draselnych a sodnych soli, draselnych hnojiv),
splaskové OV (Clovek vylouCi denné 5 g Na a 2,2 g K),
zimni udrzba silnic (soleni)



Vyskyt sodiku a drasliku ve vodach

 Podzemni a povrchové vody — jednotky az desitky mg.I-1
« Atmosférické vody — setiny aZ desetiny mg.I*
* Mineraini vody

o Na —radové tisice mg.I-

o K —fadové stovky mg.I-



Vlastnosti a vyznam

* Nejsou hygienicky vyznamné, jejich koncentrace neni v
podzemnich a povrchovych vodach limitovana

* V pitné vodé — max. 200 mg.I"t Na (100 mg.It Na
kojenecka a stolni voda); vysSi koncentrace Na —
nepriznivy vliv na zdravotni stav lidi se srdecnimi
chorobami, hypertenzi a cirhézou jater

* Vysoke koncentrace sodiku pfi nizkych koncentracich Ca
a Mg mohou vést k zasolovani pudy



o V prirodé rozSireny (v zemské kure 0,035 hm % Ca a
0,020 hm % Mg)

o Prirodni zdroje — rozkladem hlinitokfemicitanu
vapenatych a horecCnatych, vapence, dolomitu,
magnezitu a sadrovce. V podzemnich vodach jejich
koncentrace zavisi na mnozstvi CO, (vyssi konc. CO,
zvySuji rozpustnost mineralu)

o Antropogenni zdroje — prumyslové OV (neutralizace
vapnem, vapencem, dolomitem, magnezitem, pri
odkyselovani vody)



V malo a stredné mineralizovanych vodach — jako
jednoduché ionty, ve vice mineralizovanych vodach —
lontoveé asociaty

Atmosférické vody — do 1 mg.I

Podzemni a povrchové vody — desitky az stovky mg.|*
Pitna voda cca 50 mg.I!

Rozpousteni uhlicitanu vapenatého — umoznéno CO,

CaCO,(s) + H,0 + CO, = Ca?* + 2 HCO;



,» 1vrdost vody“

 Neodpovida svym vyznamem spravnému popisu
vlastnosti vody, neni v literature definovana jednotné.
Tento termin by mel z odborné literatury postupne
zmizet. Z technologickeho hlediska se jedna o ionty,
Ktere se nepriznive projevuji v provoznich vodach
(,tvrdost vody"” urcovaly vsechny latky, které srazely
mydlo — tedy vcetne Zeleza a manganu)

* V soucCasne dobe se spise uvadeji koncentrace
konkrétnich iontd (Ca?*, Mg?*, HCO,, CO,%, SO,?)



S (Ca+Mg) ,, TVRDOST VODY*

« X (Ca+Mg) — koncentrace vapniku a horéiku v mmol.I-

stare nespravne pojmy: tvrdost vody (celkova, prechodna,
stala)

stare jednotky:

1) némecky stupen (°N, dGH, dH - deutsche Gesamt-
harte): 1 °N = 10 mg.I'* CaO = 17,9 mg.I'*t CaCO,

2) francouzsky stupen (°F): 1 °F =10 mg.I"* CaCO,
3) anglicky stupen (°Clark): 1 °Clark = 14,3 mg.I"t CaCO,
4) americky stupen (ppm): 1 ppm = 1 mg.l"t CaCO,



Z hygienickeho hlediska méneé vyznamné

Vody s velkym obsahem vapniku a horciku nevhodné pro
pfipravu potravin a napoju, predevsim kavy a Caje

Pro pitné vody doporué¢eno: min 30 mg.I*t Ca?*
min 10 mg.I't Mg?*

Vody s mimoradné vysokou koncentraci Mg?* a sirantl —
laxativni ucinky

VyS&Si koncentrace Mg?* jsou pfi€innou hofké chuti vody

Vyssi koncentrace vapniku snizuji toxicitu nékterych
toxickych kovu



« Mimoradné pozadavky na koncentraci Ca?* a Mg?* pro
napajeci vody pro parni kotle (podle rozmezi pracovniho
tlaku pary atd. v rozmezi 1 — 200 umol.I1)



Hlinik
Geneze

« V prirodé rozSiren ve formé hlinitokfremicitanu (zivcu, slid),
kamencovych bridlic, bauxitu

« Antropogenni zdroje
o OV z vyroby papiru, kuze, barviv
o Do vody prichazi téz jako koagulacni Cinidlo

o Vlivem kyselych srazek prechazi z pud do vodné faze



Formy vyskytu hliniku ve vode
V rozpusténeé formeé v kyselych vodach prevazuje
hexaaquabhlinity kation [Al(H,O)4]**
Pfi hodnotach pH < 4,5 pfevazuji jednoduché ionty Al3*

V neutralnim pH — hydroxohlinitany, dihydroxohlinitany,
trihydroxohlinitany

V alkalickych vodach — aniontové hydroxokomplexy

Hydrolyzou vznikaji polynuklearni hydroxohlinitany, kladné
nebo zaporne nabité

Napf. [Al,(OH),]* [Al,(OH)g] 2 [Al,(OH),]* [Al,(OH)g]**

Z polynuklearnich komplext — Al,O5;.xH,O (tuha faze) —
adsorpcni Cinidla — vyuziti v technologii vody k odstranovani
fluoridu z prirodnich i odpadnich vod



Vyskyt hliniku ve vode

Forma
o rozpustena
o suspendovana v koloidni forme

Podzemni vody v¢. mineralnich — do 0,1 mg.I* (pfirozené
pozadi)

Mineralni vody — vyjimec¢né pres 1 mg.I-1

Pitné vody upravované cCifenim — pri spravhém provozu
setiny mg.I-%, pfi zimnim provozu (nizké teploty) i desetiny
mg.I-t

Povrchové vody — v acidifikovanych vodach (s vyssim
obsahem huminovych latek) i > 1 mg.I%, vysoké koncentrace
také v kyselych vodach (pH cca 3) v okoli nalezist
sulfidickych rud — desitky mg.I-*



Vlastnosti a vyznam hliniku

« Potencialni neurotoxickeé ucCinky (souvislost se vznikem
demence Parkinsonova typu, Alzheimerovy choroby — ale
dosud nebylo jednoznacné prokazano)

o Clovék pfijme v potravé cca 20 mg Al za den, z toho ve
vodé cca 5 %, rovnéz uzivani antacid na bazi sloucenin
hliniku privede do tela az 3 g Al za den

» Pfipustna koncentrace Al v pitné vodé — 0,2 mg.I%, ve stolni
a kojenecké vodé 0,05 mg.I1

« Konc. Al v podz. vodé nad 0,25 mg.|* se posuzuje jako
znecisteni s moznym ohrozenim zdravi Cloveka, nad 0,4
mg.l"t vyznamné riziko pro ¢lovéka a slozky zivotniho
prostredi



Toxicita hliniku

« Toxicita zavisi na formeé vyskytu — vice toxicke
jednoducheé ionty — zavislost na kvalite vody (malo
mineralizovane vody a nizky obsah organickych latek
zvySuji podil vyskytu jednoduchych iontu Al a tim i jeho
toxicitu)

« Toxicky pro ryby — nebezpecCi hlavne v kyselych vodach

o posSkozeni vodnich organismul od 0,5 mg.I-1, voda pro
chov ryb — max. 0,05 mg.|*

- Fytotoxicita (,kofenovy jed“!) — voda pro zavlahy — max. 20
mg.I-t



Zelezo

Geneze

* Obsazeno v pyritu FeS,, magnetovci Fe;O,, krevelu Fe,O,
(rozpousteni napomaha pritomnost CO, a huminovych
latek — komplexace)

Rozklad pyritu v anoxickych podminkach:
FeS, +2 CO, + H,0 = Fe?* + 2 HCO; + H,S + S(s)

 Mimoradné vysoke koncentrace — ve vodach s obsahem
Kys. sirové (vznik — oxidaci sulfidickych rud — chemicke i
biochemické procesy za pritomnosti chemolitotrofnich
mikrobu Thiobacillus nebo Ferrobacillus)

Oxidace pyritu:
4FeS,+150,+2H,0=4Fe3*+8S0,>+4H*

« Antropogenni zdroje: OV z mofriren, valcoven, korozni
procesy ve vodovodnim potrubi



Formy vyskytu zeleza ve vodach

Zavislost na hodnoté pH, oxickych podminkach a vyskytu
komplexotvornych latek

Fe?* v bezkyslikatém prostfedi podzemnich vod,
povrchovych vodach u dna nadrzi a jezer

Fe3* ve vodach obsahujicich kyslik — rozpustnost dana
rozpustnosti oxidu zeleziteho (Cervena srazenina

Rozpustnost zeleza ovliviuje pritomnost kifemicCitanu
(pfidavaji se k zamezeni vyluCovani hydratovanych oxidu Fe
a Mn), dale pfitomnost organickych komplexotvornych latek



Vyskyt zeleza ve vodach

 Formy vyskytu zeleza v hlubokych nadrzich a jezerech

o vertikalni stratifikace (v obdobi letni a zimni stagnace)
u dna (hypolimniu) anoxické podminky — Fe v rozp. i
nerozp. formé (hlavné Fe?*) v koncentracich az desitky
mg.I-t

X
u hladiny (v epilimniu) — setiny mg.I*

o jarni a podzimni cirkulace (promichani jednotl. vrstev
vody) — oxidace na Fe3*, hydrolyza, sedimentace

nerozpustnych forem, u dna za anoxickych podminek
opét redukce



Vyskyt zeleza ve vodach

Povrchové vody — setiny az desetiny mg.I-t

Vody z oblastiraselinist’ — az 1 mg.I*

Podzemni vody — bez kysliku Fe?* v desitkach mg.I!
Dulni vody — az 300 mg.It

Vody lozisek kamencovych bridlic a sulfidovych rud i
> 1000 mg.I*



Vlastnosti a vyznam zeleza

Zpusobuje technické zavady; zbarvuje papir, textilie,
keramické materialy, potraviny — zluté az hnedé

Negativné ovliviuje organolepticke vlastnosti vody (od
0,5 mg.l")

Pritomnost Fe je priCinou nadmerného rozvoje zelezitych
bakterii — ucpavani vodovodniho potrubi, zapach pfi
jejich odumirani, obohacovani vody organickymi latkami
(potencionalni substrat pro dalsSi mnohdy nezadouci
mikroorganismy)

Mezni hodnota pro pitnou, stolni a kojeneckou vodu —
0,3 mg.lt



Vlastnosti a vyznam zeleza

Fe z hlediska chovu ryb

« Fe?* na alkalicky reagujicich zabrach oxiduje a hydrolyzuje
— vznik nerozpustnych slouéenin Fe3* (+ rozvoj zelezitych
bakterii) — zmenseni respiracni plochy zaber — posSkozeni a
uhyn ryb

* Nejvyssi pripustné koncentrace
o Pro chov kaprovitych ryb — do 0,2 mg.I-1
o Pro chov lososovitych ryb —do 0,1 mg.I*

Fe z hlediska technologickych pozadavku

* Pro zasobovani prumyslu (napf. vinarsky prumysl, vody pro
béleni) — do 0,1 mg.I1



Mangan

Geneze

Obvykle doprovazi zelezneé rudy

Manganove rudy: burel MnO,, braunit Mn,O,,
hausmanit Mn;0O,

Do vod pfechazi téZ z pud a sedimentu
Antropogenni zdroje
o OV ze zpracovani rud, metalurgickych zavodu,

o Z chemickych provozu, kde se vyuziva oxidace
manganistanem draselnym



Formy vyskytu manganu

V nerozpustené forme — ox. stupen I, lll a IV

V redukcénich podminkach — nejstabilnéjsi Mn', v oxickych
podminkach nestabilni

Manganu byva ve vode mene nez zeleza
Koncentrace ve vodach obvykle neprekracuje 1 mg.I-t
Kyselé vody z okoli rudnych nalezist — az 40 mg.|*

V hlubokych nadrzich — stratifikace obdobna jako u Fe



Vlastnosti a vyznam manganu

Nezbytny pro rostliny a zivocichy

Vyznamne ovlivhuje organoleptickeé vlastnosti vody (jiz od
koncentraci 0,3 mg.I't — vice nez Zelezo)

Podporuje rozvoj manganovych bakterii — zarustani
vodovodniho potrubi

Mezni hodnota pro pitnou a stolni vodu — 0,1 mg.|*



Med’

Geneze

- Vyskyt ve forme sulfidu CuFeS, chalkosin (Cu,S),
hydroxid-uhlicitany (malachit Cu,(OH),CO,)

* Antropogenni zdroje
o OV z povrchové upravy kovu
o aplikace algicidnich preparatu
o rozpousteni medeneho potrubi

o atmosféricke depozice



Formy vyskytu medi

Snadna komplexace — vyskyt ve vodé ve formé
hydoxokomplext [CuOH]* [Cu(OH),], dale uhliCitanové
komplexy, velmi stabilni komplexy s organickymi ligandy
(huminové latky)

Vyskyt ve vodach

Prosté podzemni a povrchove vody — jednotky az desitky
ug.l-t

Pitné vody — jednotky ug.lt

Agresivni voda stagnujici v médéném potrubi — i pfes 1 mg.I-1



Vlastnosti a vyznam medi

Esencialni prvek pro lidsky organismus (denné je prijimana
s potravou v mnozstvi 2 — 5 mg)

Ovlivnuje organoleptickeé vlastnosti vody (svirava chut)

Podezreni na embryotoxické ucinky (mezni hodnota pro
kojeneckou a stolni vodu — 0,2 mg.I%)

Znacne toxicka pro vodni organismy (v zavislosti na kvalite
vody) — toxicky pusobi hlavné jednoduchy kation — v pfripadé
malo mineralizovanych vod pro chov ryb doporuceny
koncentrace < 0,01 mg.l't, pro lososovité ryby < 5 ug.I*

Toxicky pusobi na sinice a fasy — CuS0O,.5H,0 pouzivan
jako algicidni pripravek



* Prirodni zdroje
o rudy sfalerit (ZnS), smithsonit (ZnCO,)

o bézna soudast hornin a pud — v jilech cca 100 mg.kg
Zn, pozadova hodnota v pudach cca 80 mg.I* Zn

« Antropogenni zdroje
o atmosféricky spad (spalovani fosilnich paliv)

o zpracovani zinkovych rud, z moriren mosazi, zpracovani
tuku, povrchové upravy kovu, nadoby ze zinku (védra,
plechy okapy)

o deponované Cistirenske kaly



« Jednoduchy ion Zn?*, hydroxokomplexy,
karbonatokomplexy, chlorokomplexy, fosfatokomplexy,

« V OV ze zpracovani kovu — kyanokomplexy, aminokomplexy

* Prosté podzemni a povrchové vody — 5 - 200 ug.I+
* Prdmérné pozadové hodnoty az do 150 pg.I*

* Ve vodé stagnujici v zinkovych nadobach az 5 mg.I*



« Esencialni stopovy prvek pro lidi, zvirata i rostliny —
doporuceny denni prijem pro dospéelé 10 — 20 mg (jeho
deficit muze byt zdrojem ruznych zdravotnich potizi)

« Koncentrace 30 mg.l* se povazuje za prahovou hranici
toxicity pro lidi

* V koncentracich 5 — 10 mg.l* se projevuje sviravou chuti
vody

(zvlaste pro 1) — koncentrace
Zn ve vode by nemela presahovat



Kadmium

Geneze

« Cd doprovazi Zn v rudach (pri zpracovani rud prechazi do
OV a do atmosfery)

« Antropogenni zdroje

o fosforeCnanova hnojiva (mohou obsahovat az
170 ug.kg™), Cistirenské kaly (v susiné az 1 000 mg.kg?)

o OV z galvanického pokovovani, vyroby baterii

o Soucast nékterych pigmentu a slouzi jako stabilizator
nékterych termoplastu PVC



Formy vyskytu kadmia

* Obdobné jako u zinku

Vyskyt ve vodach

 Doprovazi Zn, ale v mensich koncentracich

* V podzemnich vodach —do 1,5 ug.I't pfirozené pozadi



Vlastnosti a vyznam kadmia

* Neni esencialnim prvkem pro organismy, patfi mezi
nebezpecne jedy (v poradi podle toxicity 2. misto — za
rtuti)

« Znacne se kumuluje v biomase, dlouhou dobu pretrvava
v organismu — netvori alkylderivaty — detoxikace je
pomala

« Zesiluje toxické ucinky jinych kovu (napf. Zn a Cd —
synergismus)



Vlastnosti a vyznam kadmia

 Onemocnéni vyvolané kadmiem itai ital — popsano v

Japonsku (Cd se uklada v kufe nadledvinek, zpusobuje
dekalcifikaci kosti, poSkozovani ledvin, zpomaluje rust a
dochazi k bolestivému zkracovani), predpokladaji se i
karcinogenni ucinky pri jeho vdechovani

* Vysoce toxicky pro vodni organismy (jiz v jednotkach pg.l%)

Mezni hodnota pro pitnou vodu — 5 ug.I', ve stolni a
kojenecké vodeé 2,5 ug.It

video: https://www.youtube.com/watch?v=bQ8dbx8CXM4 (od 3:20)



https://www.youtube.com/watch?v=bQ8dbx8CXM4

* hlavni ruda — rumelka (HgS) — doprovazi dalSi sulfidické
rudy

« Antropogenni zdroje

o atmosférické vody kontaminované spalovanim fosilnich
paliv

o OV z organickych vyrob (slou¢eniny Hg vyuzivany jako
katalyzatory)

o z rudnych upraven, nékteré pesticidy

o sedimenty, ktereé jsou ve styku s kontaminovanou
vodou



« Elementarni rtut, Hg?*, hydroxokomplexy,
chlorokomplexy, alkylmerkurislouceniny, pfedevsim
methylderivaty (methylmerkurichlorid — CH;HgCI),

dimethylrut [(CH;),H(]

* V tuhé fazi — HgS (srazeni v sedimentech imobilizace Hg
v anaerobnich podminkach)

* Pfirozené pozadi 1 pg.lI*



* Ve vodach podléha chemickym i biochemickym zménam
(oxidace, redukce, transformace z organicky na anorganicky
vazanou a opacne)

 Methylace (probiha tez u As, Se, Sn, ale ne u Cd!) —
probiha zejména v sedimentech za anaerobnich podminek

 Demethylacni reakce — rozklad alkylderivata Hg na
anorganicke slouceniny — rychla sorpce v biomase a
sedimentech, vazba do komplexnich slouc¢enin —»
koncentrace methylderivatu ve vodé — o rad nizsi nez
celkove rtuti



* Do lidského organismu se Hg dostava s potravou, kumuluje
se v jatrech, ledvinach a mozku, schopnost kumulace ma
predevsim organicky vazana rtut. Pri otrave dochazi k
vaznym porucham CNS (nemoc Minamata — Japonsko)

 Hg ma jeden z nejvysSich akumulacnich koeficientu — u
nékterych organismU dosahuje hodnot az 10°>— 10° (v
zatoce Minamata — ve vodé 0,1 — 1,0 ug.lI't — v rybim mase
nalezeno cca 50 mg.kg™)

* Mezni hodnota pro pitnou vodu 1 pg.I-1, pro kojeneckou a
stolni vodu 0,5 ug.I*t

video: https://www.youtube.com/watch?v=ihFkyPv1jtU



https://www.youtube.com/watch?v=ihFkyPv1jtU
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Olovo

Geneze

* Nejrozsirenejsi rudou — galenit (PbS) — ten nepodléha
chemickeé a biochemicke oxidaci, a proto se Pb malo
hromadi ve vodach

« Antropogenni zdroje

o drive — vyfukove plyny motorovych vozidel
(tetraethylolovo)

o olovéné vodovodni potrubi — v dnesni dobeé jiz
bezvyznamny zdroj

o OV ze zpracovani rud, barevné metalurgie, z vyroby
akumulatoru a ze sklarského prumyslu (soucast glazur)



Formy vyskytu ve vodach

« Jednoduchy ion Pb?%* (v kyselé oblasti), karbonatokomplex
[PbCO,(aq)]’ - v neutralni a slabé alkalické oblasti,
hydroxokomplexy — v alkalickeé oblasti

» V prirodnich vodach vyskyt Pb limitovan hlavne rozpustnosti
Pb(OH),(s)

Vyskyt olova ve vodach

« Podzemni vody — pfirozené pozadi — 20 ug.I+

 V pitnych vodach — povrchového ptvodu pramérné 9 ug.I-,
podzemniho pdvodu — 15 pg.I*

« OV z oprav akumulatortl — jednotky az stovky mg.I-t



Vlastnosti a vyznam olova

Vysoky akumulaéni koeficient (cca 10°) — vyznamné se
hromadi v sedimentech a kalech i v biomase
mikroorganismu

Toxicita spocCiva ve schopnosti Pb tvorit silnou vazbu s
thiolovymi skupinami (-SH), které jsou soucasti nékterych
enzymu — inhibice tvorby hemoglobinu, negativni vliv na
cervené Kkrvinky a na nervovy systém (chronickeé otravy
olovem ze zavadné pitné vody prokazany v Lipsku,
Teplicich)

Mezni hodnota pro pitnou vodu 0,05 mg.|*

Kojenecka a stolni voda — 0,01 mg.I!



Arsen

Geneze

* Arsenopyrit (FeAsS), auripigment (As,O3) v malych
mnozstvich doprovazi temer vSechny sulfidické rudy.
Zveétravanim a vyluhovanim se dostava do podzemnich i
povrchovych vod. As doprovazi fosfor — obsazen i ve
fosfatovych pracich prostfedcich (cca az 13 mg.kgt As)

« Antropogenni zdroje
o spalovani fosilnich paliv, elektrarenske popilky
o dulni vody, hutni a rudny prumysil

o kozeluzny, aplikace insekticidu a herbicidu



Formy vyskytu arsenu ve vodach

V oxidacnim stupni lll a V, téz organicky vazany
Oxidace As** na As°* velmi pomala

Tvorba methylderivatu (methylarsinu)

Vyskyt ve vodach

Bezna soucast povrchovych i podzemnich vod — jednotky
az desitky ug.I't pfirozené pozadi do 5 pg.I*

Mineralni vody — (Karlovy Vary) — 150 ug.I+
OV z velkopradelen 100 pg.I%, v ddlnich vodach i 1000 pg.I1



Vlastnosti a vyznam arsenu

Znacna schopnost kumulace v sedimentech, v rybach se
prilis nehromadi

As se sorbuje na hydratovanych oxidech Fe a Al

As — znacné jedovaty (slouceniny As3* vice toxické nez
As>*) — vySSi koncentrace As ve vodé — chronicka
onemocneni, As patfi mezi inhibitory biochemickych
oxidaci, prokazany i karcinogenni ucinky (prokazuje se ve
vlasech)

Mezni hodnota v pité vodé — 0,05 mg.I-, ve stolni a
kojenecké vodé — 0,005 mg.It

V Asii, zejména Bangladési, velky problem s vysokymi
koncentracemi As v podzemi vode

video: https://www.youtube.com/watch?v=clwHIKIR-aU



https://www.youtube.com/watch?v=clwHIKIR-aU

Chrom

Geneze
* Mineral — chromit (FeCr,0,)
* Antropogenni zdroje

o OV z metalurgického prumyslu, povrchové upravy
kovu

o Kozedélného prumyslu textilniho prumysilu,

o Inhibitory koroze, vody z hydraulické dopravy popilku



Formy vyskytu chromu
Crlll’ CrVI

Crl'— v rozpusténé formé — jednoduchy ion (muze
prevazovat jen v silngji kyselem prostredi pri pH < 3,5, pfi
pH 6 — 8 — hydroxokomplexy Cr3*

Crl' — zna&na komplexacéni schopnost — jako ligandy se
uplatnuji sirany, fluoridy, amoniak, kyanidy aj.

CrV! - pfevazné CrO,%, HCrO, dobfe rozpustna forma, pfi
odstranovani z vody se musi redukovat na Cr'!

Vyskyt ve vodach

Obvykle do 50 pg.I" (tj. i mezni hodnota pro pithou vodu)
Pfirozené pozadi v podzemnich vodach — 1-3 pg.I*
Pramyslové OV —jednotky az desitky mg.I-



Vlastnosti a vyznam chromu

Crl se sorbuje na hydratovanych oxidech Fe, Al, Mn —
zejména v alkalickem prostredi

CrV! — adsorpce méné vyznamna (proto snaze migruje v
horninovém prostredi)

Cr patfi mezi esencialni mikroprvky, podili se na regulaci
hladiny glukdzy v krvi a na syntéze nukleovych kyselin

Ve vySSich koncentracich je toxicky (pro zivoCichy, rostliny a
bakterie), zejména CrV'! (U€inky genotoxické, karcinogenni),

LI 4 v v

Negativneé ovlivhuje chut a barvu vody



Vlastnosti a vyznam chromu

* Nejvyssi pripustna hodnota pro pitnou vodu — 0,05 mg.I1,
pro kojeneckou a stolni vodu 0,025 mg.I-1

« Doporuéena koncentrace pro chov ryb < 0,05 mg.I*t CrV!



Otazky

. Ktere kovy se bézne vyskytuji ve vyssich koncentracich
ve vodach?

. Které formy kovu se vyskytuji v rozpusténé formé?
. Jak se posuzuje zatizeni vodniho prostredi kovy?

. Vysvetlete pojem ,esencialni kovy® a vyjmenujte alespon
7 z nich.

. Které procesy vyvolavaji zmény koncentraci kovu
rozpusténych ve vode (vyjmenujte a vysvétlete)?

. Uvedte alespon 3 pfiklady remobilizacnich procesu a 3
priklady imobilizacnich procesu.

. Rozdélte kovy podle moznych ucinku na organizmus a
uvedte priklady.

. Které faktory ovlivauji toxicitu kovu?



Otazky — pokracovani
9. Vysvetlete pojem synergismus a antagonismus
Vv souvislosti s toxicitou kovu.
10. Vysvetlete pojem akumulacni (koncentracni) koeficient.

11.Uvedte vyznam alkalickych kovu a kovu alkalickych zemin
ve vode.

12. Uvedte pfirodni a antropogenni zdroje vapniku a horciku
ve vodach.

13. Napiste rovnici rozpousteni uhliCitanu vapenatého ve vode.
14.Z jakého duvodu je ,tvrdost” vody nespravny pojem?

15. Jakym vhodnéjSim zpusobem se v souCasné dobé
vyjadruje (kterymi parametry kvality vody)?

16.Vyznam vapniku a horcCiku ve vodach.

17.K Cemu se pouzivaji sloucCeniny hliniku ve
vodohospodarskeé praxi?



Otazky — pokracovani

18. Vysveétlete pojem fytotoxicita.

19. Jak ovliviuje pritomnost organickych latek ve vode
rozpustnost kovu a jejich toxicitu pro vodni organizmy?

20.Co vznika rozkladem pyritu ve vode v anoxickych
podminkach?

21.V jakych podminkach se ve vode vyskytuje zelezo v
rozpusténé formé (Fe?*)?

22.ProcC jsou vody z raselinist bohateé na zelezo?

23.Z jakého duvodu je limitovan obsah zeleza ve vodé?
24.Jak pusobi zelezo na ryby?

25.Prirodni a antropogenni zdroje medi ve vode.



Otazky — pokracovani

26.Vyznam medi ve vode.

27.Prirodni a antropogenni zdroje zinku ve vode, jaka je
nejvyssi pripustna koncentrace zinku pro ryby?

28. Ktery kov vyvolal onemocneni minamata?

29.Jaky je mechanizmus toxického pusobeni olova na
organizmus?

30.Z jakého duvodu je limitovan obsah manganu v pitné
vode?

31.Toxicita zinku pro ryby.
32.Jaké jsou ucinky kadmia na organizmus?
33.Jaky je vyznam a toxicita chromu?



