Kontaminace kovy

Vv

Mezi nejCastéjsi kontaminaty Zivotniho prostredi patfi rizikové prvky pochazejici z antropogenni ¢innosti
(znedisténi zapric¢inéné lidskymi ¢innostmi). Pokud se dostanou do pady pretrvavaji v ni tisice let a je
obtizné eliminovat jejich U¢inky na rostliny a na Grodnost ptdy. Povolené limity obsah( rizikovych prvkl pro pldy
jsou uvedeny v legislativnich predpisech: vyhldska ¢. 13/1994 Sb. a vyhldSka &. 382/2001 Sb. definuji Grovné
znetisténi pld v CR. Vy3&i obsahy rizikovych prvkl v plidadch maji negativni G¢inky na biologické a fyzikalné -
chemické procesy v pldéach, dostavaji se do potravinového retézce a negativné plsobi na zdravi ¢lovéka.

Rizikové prvky RP

= As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb a Zn (Alloway (1990), Adriano (2001)) - patfi

k nejdéle zndmym toxickym latkdm. Vyrazny zajem o kovy a jejich chovani v Zivotnim prostredi je vyvolan jejich
rozsahlym prdmyslovym vyuzitim.

= stopové kovy - jsou pritomné v organismu nebo v zivotnim prostredi ve velmi nizkych koncentracich v
jednotkach ppm (v lidském organismu napf. Zn, Cr, Fe)

= tézké kovy - jsou oznacovany kovy o specifické hmotnosti vy$si nez 5 g/cm?3 (napf. Cd, Hg, Pb)
= toxické kovy - plsobi Skodlivé na ¢lovéka a ostatni biotické slozky ekosystému

Ekotoxikologie uprednostiuje pro kovy sSkodlivé pro Zivotni prostredi termin tézké kovy: Cu, Zn, Cd, Hg, Pb, Cr, Ni,
Mn a Fe a polokovy (metaloidy): As a Se.

Rizikovy Zdroj kontaminace
prvek
Olovo Upravny rud, rafinerie, chemicky primysl, akumulatory, plechy, trubky, pajka (kovové obaly), pigmenty do barev, olovnaté sklo,
pripravky do glazur, hnojiva, insekticidy, spalovani fosilnich paliv, olovnaty benzin
Arsen Zpracovani rud, aditiva do skla, hnojiva, insekticidy, koureni, IéCiva pro veterinarni medicinu, ochranné prostredky na drevo
Méd' Elektrotechnicky materidl, slitiny (mosaz, bronz), komunéini odpad, chemicky prdmysl, fungicidy, médéné draty a plechy
Zinek Galvanizace, pigmenty do barev a keramickych glazur, slitiny (mosaz, bronz), zemédélstvi, komunélni odpad, kourenf
Kadmium Doprovodny kov v zinkovych a olovénych rudach, fosfore¢na hnojiva, pigmenty pro barvy a plasty, baterie, spalovani fosilnich

paliv, koureni

Zpracovani rud, herbicidy, fungicidy, elektrochemie, katalytické procesy, baterie, |ékarstvi (teploméry, zubni amalgamy),

Rtut spalovani fosilnich paliv

Chrém Chemicky pramysl, pigmenty do barev, ochranné prostiedky na drevo, zpracovani kdize, vyroba cementu, pokovovani, slitiny,
spalovani fosilnich paliv

Nikil Upravny rud, huté&, rafinerie, baterie, pokovovani, slitiny, kosmetické pfipravky ($ampony, laky na vlasy), koufen{

Olovo

= Vstup do organismu c¢lovéka travicim Ustrojim (vstrebd se 5-10 % Pb), plicemi a placentou.

= Vstrebané olovo je transportovdno krvi, kde je z 96-98 % vazano na erytrocytech. PFi dlouhodobé expozici
se az 98 % olova uklada v kostech.

= PostiZzeni krvetvorného systému (anémie zplsobena inhibici syntézy hemu), nervového systému a to jak
centralniho (encefalopatie), tak i periferniho, traviciho Ustroji a ledvin. ZvySeni krevniho tlaku a hladiny
cholesterolu v krvi, poskozeni srdec¢niho svalu.

= Akutni otrava je dnes vzacna. Projevuje se nasladlou chuti v ustech, slinénim, nauseou, zvracenim,
krecovitymi bolestmi Zzaludku.

= Chronickd otrava se projevuje olovénym lemem: temnym az ¢ernym okrajem ddsni, popelavym zbarvenim
kGze, zménou na ¢ervenych krvinkach, poklesem télesné hmotnosti, slabosti, psychickymi zménami a
retardaci.

= Oxidy olova, olovnaté a olovicité soli jsou toxické se smrtelnymi davkami pro c¢lovéka 10 g. Olovnaté
ionty jsou karcinogenni.

= Nebezpecny je tetraethylolovo Pb (CyHs),, pridédvany jako antidetonator do benzinu.

= |ntoxikace se projevuje bolestmi hlavy, nechutenstvim, insomniii. Postizeny se rychle unavi, dostavi se
vegetativni poruchy— zpomaleni srdecni ¢innosti (bradykardie), pokles télesné teploty. Pri akutni otrave se
stupfuji psychopatické priznaky, stoupaji pokusy o sebevrazdu.

= Pro lidsky organismus je nejvice rizikovy vstup olova pozitim, vede k vyssi zadrzi (az 60 % prijatého mnozstvi
oproti 30 % z inhalace).

= Jako anatgonisté mohou pusobit preparaty na bazi zinku.

= Zdrojem olova v zZivotnim prostredi jsou emise benzinovych motor{, metalurgie, energetika. Je obsazeno ve

velkém poctu nerostl (biotit, muskovit, Zivce, kfemicitany), z hornin nejvice v kyselych vyvrelych horninach,

ddle v jilech a bridlicich.

Prémérny obsah olova v pfidach je 5-50 mg-kg1L.

V rostlindch se nejvice uklada v koFenech, v nadzemnich ¢astech rostlin jsou koncentrace nizké i u pGd

silné kontaminovanych olovem.
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Fytotoxicita se projevuje az u extrémné vysokych koncentraci.
Z celé skupiny tézkych kovl je olovo nejméné toxické viéi drobnym kory
testovacimi organismy v monitoringu zivotniho prostredi.
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um, které jsou hlavnimi

Arsen
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= NejzndméjsSim jedem je oxid arsenity, As,03, arsenik neboli otruscik. Patfi jiz od starovéku mezi obdvané

travi¢ské prostfedky. Smrtelna davka pro ¢lovéka je 60-200 mg.

Akutni otrava po poziti se projevuje kovovou chuti v Ustech, skrdbdnim a pélenim v hitanu. Nasleduje Uporné
zvraceni a prudké bolesti v brise, pozdéji se dostavi prijem spojeny s dehydrataci jako u cholery. Pozdéji se
dostavi krece, anurie, tachykardie, paralyza a smrt. Tyto priznaky jsou d@sledkem priméarniho plsobeni na
nervovy systém. Pri vy$sich davkach mize mit otrava také paralytickou formu, projevujici se celkovou
slabosti, kfec¢emi, ztrdtou védomi a ochrnutim dychaciho a vasomotorického centra.

DalSim cilovym organem je imunitni systém, coZz se projevuje zejména pri chronickych otravach.

Podobné ucinky maji arsenitany. Arseni¢nany jsou méné toxické.

arsenovodik, arsin, nyni arsan AsHs je plyn, ktery se objevuje jako necistota v nékterych technickych plynech.
Jako AsH3 se arsen prokazoval tzv. Marshovou zkouskou, kdy plynny AsHs vznikly po termickém rozkladu
materialu se vysrazi na sténé sklenéné trubicky jako kovovy As.

J. M. Marsh v roce 1836 vyuzil poznatky Scheeleho a Serullase a polozil tak objevem a zavedenim této analyzy
zéklady toxikologické analytické chemie.

= Dnes se pouzivaji moderni metody atomové absorpcni spektrometrie AAS, neutronové aktivacni analyzy NAA.
= Intoxikace AsHs je charakterizovdna palenim v obli¢eji a nauzeou. Chronickd otrava se projevi pfedevsim v

CNS polyneuritidou.

Cirhdza jater a nefritida jsou nasledky kazdé zavaznéjsi otravy arsenem, jako pozdéjsi ucinky se uvadi
nadorové bujeni klGiZe, plic a hornich cest dychacich.

Mezi nejméné toxické slouceniny arsenu patri ve vodé témér nerozpustné sulfidy - sulfid arsenity As,S3 a
sulfid arsenaty As,S,.

Rovnéz trojmocné slouceniny arsenu jsou toxi¢téjsi nez pétimocné.

Arsenitany mohou interagovat s thiolovymi skupinami v enzymech a tvofi velmi stabilni thioarsenitany,
¢imz mohou inaktivovat nékteré enzymy (alaninamino-transferasa - ALT).

Arsenic¢nany s thiolovymi skupinami pfimo interagovat nemohou, nicméné mohou byt redukovany
mitochondriemi na arsenitany.

Arseni¢nany a metylestery kyseliny arseni¢né vsak reaguiji s thioly in vitro a produkuji disulfidy a
thioarsenitany.

Arseni¢nany mohou premistovat fosfor ve fosforyla¢nich Cinidlech a vyznamné tak ovliviuji jejich aktivitu. Bylo
prokdzano, ze pétimocny a trojmocny As jevi urcité ucinky v inhibici mitochondridlni respirace a odpojeni
oxidace od fosforylace ADP na ATP.

Vysoké obsahy As se ¢asto vyskytuji v uhli. V USA se primérny obsah As v uhli pohybuje v rozmezi 1-10
mg-kg1 zatimco v uhli tézeném v Ceské republice bylo nalezeno az 1500 mg As.kg™L.

Je tedy zfejmé, ze hlavnimi zdroji znecisténi ovzdusi a prostifednictvim ploSného spadu i
zemédélskych pad arsenem jsou spalovani uhli a taveni kovu.

Nekontaminované pddy obsahuji obvykle 0,2-40 mg As-kg'1, u kontaminovanych pld se obsah As zvy3uje az
na 550 mg-kgl.

V pldéach se arsen vyskytuje hlavné ve formé arsenitan( a arseni¢nanl zeleza a hliniku, které jsou malo
rozpustné, zvlasté v kyselejsich padach.

Mobilita arsenu je ddna intenzitou sorpce v ptidé a je ur¢ovana zrnitosti pady, obsahem humusu, obsahem
aktivnich oxidd Zeleza a hliniku, pH a vlhkosti pady.

V podminkach suchého klimatu jsou slou¢eniny arsenu prakticky nepohyblivé. Nizky redox-potencial zvySuje
redukci As®* na As3* mobilitu pldniho arsenu, ktery se nasledné snadno vyluhuje z podornidi.

Pri srovnatelnych obsazich celkového arsenu v pldé je rostlinami méné prijatelny As z jilovitych pdd s
vysokym obsahem jilovitych mineral( a oxidd Zeleza a hliniku ve srovnani s leh¢imi pddami.

Hladina As v rostlindch 0,01-1 mg-kg™! se povaZzuje za normaini a obsahy 3-10 g-kg™! za fytotoxické. Ze
zemeédélskych plodin jsou na ucinky As nejcitlivéjsi lusténiny.

Selen

Toxicita selenu a jeho slouc¢enin byla zndma jiz od roku 1935, ovSem jeho esencialita pro savce byla
identifikovdna az v roce 1957, kdy byla zjisténa jeho protektivni Gloha pri nekréze jater vyvolané avitaminézou
E.

V prirodé se vyskytuje mnoho organism, které prijimaji Se z okolniho prostredi a jsou schopny ho zabudovat
do svych télesnych struktur misto siry, které se selen, po chemické strance, velmi podoba.

= V soucasné dobé je primérny pfijem populace CR kolem 45 ug Se/den.
= V organismu se Se vyskytuje vdzany vétSinou v selenoproteinech nebo aminokyselindch, kde nahrazuje siru,

napr. selenomethionin, selenocystein.

= Se je soucasti nékterych enzym0 a enzymovych systému i nukleproteinovych a membranovych komplexd.
= Se je mikrobidIni prvek, v Zivych organismech pUsobi jiz v nepatrnych koncentracich jako antioxidant. Ve

vyssSich davkéch je toxicky. )
Akutni otravy jsou u clovéka neobvyklé. Ucinkem pripominaji slou¢eniny arsenu. Charakteristicky je
¢esnekovy zdpach vydechovaného vzduchu.
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sloucCeniny selenu patfi selan (selenovodik, H,Se). Podobné toxikologické vlastnosti maji slouceniny teluru.
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Se patfi mezi polokovy, radi se k esencidlnim prvkim

V lidském organismu je soucasti metaloenzym, plsobi jako Gc¢inny antioxidant

Snizuje toxicitu kadmia, rtuti, methylrtuti, thalia a stfibra tim, ze méni jejich metabolismus

Z hlediska medicinského ma velky vyznam primy vztah Se ke kardiovaskuldrnim, nddorovym a nékterym
metabolickym onemocnénim.

V soucasné dobé je nejvice pfijimana teorie o ochrané pred volnymi kyslikovymi radikdly prostrednictvim
enzymu glutathion peroxidasy.

V neddvné dobé byl zjistén také vyznamny vliv Se na metabolismus jédu. V tomto pripadé deficience Se
inhibuje utilizaci jédu organismem a vlastné zpUsobuje jeho druhotnou deficienci.

Do lidského organismu Se vstupuje prostfednictvim trofickych fetézcl z obilnych produktti, z masnych a
mléénych vyrobk.

Otravy Se jsou vzacné, pfiznaky jsou rlizné dermatitidy, poskozeni nehtt, zubi, vypadavani viasq,
zasazeni CNS

Biologicky dobre pristupnou formou Se pro rostliny a zvifata jsou rozpustné selenany SeS042", které se tvofi v
prirodé v alkalickém prostrfedi za oxida¢nich podminek.

Meéd’

Méd je biogenni prvek. Nedostatek médi se projevuje anémii, kterd je vysledkem ztraty schopnosti
absorbovat Fe2* z potravy.

Jiz mirny chronicky nedostatek Cu vyvoldvé neurologické poruchy.

Denni potreba pro clovéka je 2-5 mg.

V parach pfi svareni a ve vétsich koncentracich je toxicka. Drazdi lokalné kuzi, vyvolava horecku, nauzeu,
rozviji se gastroenteritida, poskozeni jater a ledvin.

Smrtelna davka médi (rozpustnych médnatych soli) je 10 g. Rozpustné soli médi mohou kromé anémie
zpUsobit poskozeni jater, ledvin, zaZivaci potize spojené s krvacenim do zazivaciho traktu

= Cu?* jonty maji adstringentni a fungicidni G¢&inky.
= Cu je akumulacni xenobiotikum, hromadi se predevsim v jatrech a kostni dfeni.
= Soubor zdravotnich problém& souvisejicich s chronickou akumulaci Cu v jatrech, ledvinach, mozku a o¢ni

rohovce je oznacovan jako Wilsonova nemoc. Dochdzi k poskozeni a funkéni nedostate¢nosti organd.

Zinek

= Zinek je vyrazné esencialnim prvkem, hrajicim zivotni roli ve vSech aspektech bunéc¢ného metabolismu.
= Zn je soucasti vice nez 200 enzymd ¢&i enzymovych systéma (napr. alkohol dehydrogendzy, alkalické fosfatazy,

aldolazy, laktat dehydrogenazy, RNA a DNA polymerdazy, reverzni transkriptdzy ¢i Zn dependentni superoxid
dismutazy).

VSeobecné je zndmo, ze Zn je soucdsti inzulinu, ale paradoxem je, Ze na jeho biologicky Gc¢inek ma velmi maly
vliv.

= Denni potieba pro c¢lovéka je 25 mg.

v

Zinec¢naté ionty maji adstringentni a dezinfekéni (c¢inek. Nedostatek zinku se projevuje zpomalenim rdstu a
koznimi poruchami.

Zinecnaté ionty jsou toxické, smrtelna davka pro clovéka je 10 g ZnSO,.

Chronicka expozice zinkem mize vést k anémii na zadkladé sniZzeni obsahu Zeleznatych iontd v séru.

Zvlasteé toxické jsou pary kovového zinku.

Zdrojem zinku v zivotnim prostredi je hutnictvi, méstské aglomerace, kaly z Cistiren odpadnich vod.
Prijatelnost zinku pro rostliny se zvysuje se snizujicim se pH pldy a pfi nadbytku Fe v pldé.
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V rostlindch se kumuluje zejména v korenech, ve vyssich koncentracich je fytotoxicky.

Kadmium

Kadmium je vysoce toxicky kov. ZpUsobuje inhibici mnoha enzymd tim, Ze se vaZe na sulfanylové skupiny
nebo kompetici s biogennimi prvky jako je Zelezo,zinek a méd.

Pro toxicitu Cd (jak v kovové formé, tak kademnatych soli) je rozhodujici cesta vstupu. Cd i Cd?* ion mé silny
emeticky Ucinek. Po poziti akutné toxickych davek se zna¢na cast vyzvraci. Smrtelna davka se pohybuje v
rozmezi od 0,3-8,9 g.

jsou drazdéni dychacich cest, sviravy pocit v hrdle, kovova chut v Ustech, kasel, priznaky podobné chripce,
lapani po dechu, pichani pod Zebry, edém plic a smrt zastavou dechu. U prezivsich obéti zlstédva dlouhodobé
prostata), poskozeni reprodukénich organd - neplodnost, poskozeni jater, plic a kosti. Cd se kumuluje v
ledvinach.

Retence kadmia prijatého v potravé u ¢lovéka neprekracuje 25 %, stfedni letdlni davka nebyla dosud
jednoznacné stanovena.

Kritickymi orgény jsou varlata, plice, ledviny a jatra.

V plicnich alveolach se pfi dlouhodobé expozici absorbuje az 40 % inhalovaného Cd?*.

V jatrech se kumuluje 50-75 % subtoxické davky.

Pfi koncentraci Cd 30 mg-kg™! je kov imobilizovan jako metalothionein, pri koncentraci vy$si nez 40 mg
Cd.kg'! se projevi toxicky G¢inek zm&nami v hepatocytech a nekrézami parenchymu.

Kritickd koncentrace Cd v kortexu ledvin je 200 mg-kg'l, toxicita se projevuje zménami v buiikach
proximalnich tubuli nebo degeneraci téchto tubuld.

= Byl prokdzan teratogenni a mutagenni efekt kademnatych iontd a byly pozorovédny chromozomové aberace.
= Hlavnimi zdroji kontaminace pU0d jsou odpady a spady z energetického, metalurgického a chemického
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prémyslu, dale pak fosfore¢na hnojiva, kaly z ¢istiren odpadnich vod a nékteré primyslové komposty.

= Rozpustnost kadmia v pldé roste s klesajicim pH (pri hodnoté pH nizsi nez 5 je vice nez 80 % pldniho kadmia
schopno migrace).

Rtut

= Rtut a jeji slouceniny patri mezi zndmé jedy. Jediny kov za normalni teploty tekuty. Je-li atmosféra
nasycena kovovou rtuti za teploty 20 °C, obsahuje asi 19 mg/m3 Hg. Je to koncentrace akutné netoxicka, ale
rtut ma schopnost vyznamné se kumulovat v téle, proto pfi inhalaci par rtuti dochazi k chronické otraveé.
Zvlast vyznamné riziko intoxikace je tam, kde se pracuje se rtuti za vyssich teplot.

Rtut se vaze na sulfanylové skupiny a tim inhibuje nekompetitivné radu enzymda.

Plsobi na nervovy systém, ledviny, plice, k(zi.

Po poziti vyvolavéa kovova rtut zvraceni, je Casto vylou¢ena bez dopadu na organismus.

Vzhledem ke kumulaci ve tkanich je vSak mozna otrava opakovanymi mensimi davkami.
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0,1-0,5 g. Méné toxicky je chlorid rtutny (Hg,Cl,, kalomel) a sirnik rtutnaty (rumélka), diky malé rozpustnosti
ve vodé.

= Akutni otrava rtutnatymi solemi se projevuje kovovou chuti v Ustech, temnym lemem sirniku rtutnatého kolem
zub(, krvacivosti a hnisanim déasni, nevolnosti, zvracenim, pozdé&ji prljmem, nékdy zdnétem ledvin, tfesem,
poruchami feci a chlize. Na kéizi a na sliznici Zaludku a dvandctniku se tvofi viedy. Vyznamnéjsi nez
akutni otravy jsou otravy chronické.

= Prijem rtuti organismem je mozny jak plicemi, tak i trdvicim Ustrojim metylrtut se zde vstrebava ze 100 %, ale
i kGzi a placentarni bariérou.

= Pri akutni intoxikaci anorganickymi slouc¢eninami rtuti dochazi k poskozeni traviciho Ustroji a ledvin, intoxikace
organickymi slou¢eninami rtuti vede k poskozeni nervového systému (degenerace neurontl v mozkové kire,
atrofie mozkové kary).

= Byl prokdzan karcinogenni Gc¢inek methylrtuti.

= Zdrojem rtuti v zivotnim prostredi je hutnictvi, energetika (spalovani fosilnich paliv), kaly z Cistiren odpadnich
vod. Zna¢néa schopnost metylace rtuti pdsobenim nékterych mikroorganismd a kumulace organickych
sloucenin rtuti v rostlinnych i zivo¢isSnych organismech.

= Obsah rtuti v plidé se pohybuje v rozmezi 0,002-0,2 mg-kg?, transformace rtuti v pldach ovlivnéna
mikrobidlni ¢innosti v ptdé.

= Fytotoxicky Ucinek se projevuje poruchami vnitfniho usporadani chloroplastl, zvétsenim endoplazmatického
retikula a mitochondrii.

= Qvliviuje fotosyntetické reakce, a to vice v organické formé nez v anorganické.

Chrom

= Chrom je v kovové formé malo toxicky, toxicita sloucenin je zavisla na oxida¢nim stupni. Slou¢eniny
chromi¢ité jsou velmi malo toxické, chromnaté a chromité malo toxické, maji vSak drazdivy uéinek na kazi
a sliznice zazivaciho traktu, vyvoldvaji alergie.

= Nejvice toxické jsou slouc¢eniny chromové, oxid chromovy, chromany a dichromany. Jsou to vyznamné
karcinogeny, vedou k rakoviné plic, nékteré maji mutagenni G¢inky, poskozuji jatra a ledviny a zpGsobuji
vnitfni krvaceni. Mohou také silné drazdit k(zi a sliznice, vyvolavat viedy na k@zi, Zaludku a dvanéactniku.

= |nhalacni chronickd intoxikace chromovych sloucenin vyvoldva podrazdéni nosni sliznice, kychani a krvaceni z
nosu. Vétsi davky vyvolavaji prodéravéni nosni prepazky. Tézkd akutni otrava se projevuje zadvrati, zvracenim,
mrazenim, zrychlenim tepu a bolesti zaludku.

= |nhalaci prachu se drazdi dychaci cesty, vznikd dusnost a cyanoza.

= Chrom je mikrobiogenni prvek, jeho potfeba je asi 20 ug denng.l!

= Slou¢eniny Cr®* jsou klasifikovany jako jeden z nejvyznamné&jsich kontaminat® Zivotniho prostredi, zejména
atmosféry, ale i ostatnich abiotickych sloZzek jako je hydrosféra a pedosféra.

= Sestimocny kation Cré™ je v Zivotni prostfedi velmi mobilni, zvlasté v p&dnich vodéach.

= Pro vétsinu rostlin je Cr®* znac¢né toxicky, pfi vysokém obsahu klesa trodnost pady.

= Nékteré rostliny (véetné priumyslovych, napF. obili), mohou pFijimat koncentraci chromu z ptdy,
vétsinou ji zadrzi ve svém korenovém systému, chrom tak neprechazi do dalsich pletiv tvoricich
nadzemni c¢ast rostliny.

= Z potravin obsahuji zvysené mnoZstvi chromu napt. nékteré druhy koreni, maso, nerafinovany cukr.

Nikl

= Nikl je toxicky prvek. Toxické jsou veskeré nikelné sole (chlorid, dusi¢nan, fosfore¢nan nebo siran), oxid a
tetrakarbonylnikl (Ni(CO)g).

= Nikl lokdIné drazdi a plsobi kozni zanéty, charakteristickou dermatitidu.

= Prach vznikajici pfi zpracovani niklovych soucasti mlze byt pri¢inou vzniku rakoviny plic nebo rakoviny nosni a
kr¢ni sliznice.

= Mutagenita Ni byla prokdzdna pouze u testovanych zvirat.

= Akutni otrava po poziti ma za nasledek zavraté, ztizené dychani, cyanézu, edém plic, poskozeni
zazivaciho traktu, cév, ledvin, srdce a CNS.

= Pfi chronickém plsobeni nastavéa poskozeni myokardu, ledvin a CNS, zplsobuje alergie, erozi nosni prepazky a
rakovinu plic.

= Zdrojem expozice niklu je hutnictvi, galvanické pokovovani, vyroba nikl-kadmiovych ¢lankd, spalovny
komundélniho odpadu a koureni.

Vv s

= Nejtoxictéjsi slouceninou niklu je tetrakarbonyl nikl.
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= Nikl se mdze vyskytovat jako kontaminant ve vdech typech abiotického prostredi.

= Znedisténi pud niklem je oproti vodam vyznamnéjsi. Jde o lokality v blizkosti huti a rafinerii niklu, kde
dochazi ¢asto k Uplné devastaci prirozené vegetace.
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