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ABSTRAKT

Okolo pojmu tazky kov sa vedie niekolko desatroci vasniva polemika. Samotny termin tazky kov pochadza
z metalurgie. Pouziva sa napriek tomu, ze nemd Ziadny presne vymedzeny vyznam ani z hladiska chemickych
viastnosti, ani z hladiska toxicity. Aj jeho pouzivané definicie su mimoriadne odlisné. Niektoré prvky, ktoré su
zahrnované do pojmu tazky kov, su polokovy, pripadne vobec nezodpovedaju definicii. Aj toxicita jednotlivych
kovov je zavisla na mnozstve a forme daného prvku. Preto ani nahradenie terminu tazky kov terminom toxicky
kov nie je vyhovujucim riesenim. Z vyssie uvedenych dévodov by bolo vhodnejsie pouzivat' termin potencidlne
toxicky prvok.

KLUCOVE SLOVA: tazky kov, zdroje tazkych kovov, toxicita, potencidlne toxicky prvok

ABSTRACT

The term heavy metal is vehemently discussed for several decades. It was originally used in metallurgy and still
frequently occur in scientific communication in spite of its no exact chemical meaning. It does not express also the
toxicity of the metal. Also its definitions show wide variety of determination. Some elements which are qualified as heavy
metals are actually metalloids or don't reflect the sense of the heavy metal term definitions. The toxicity of the metals
depend on their quantity and form. It is the reason why even the using of term toxic metal is not suitable.From the above
mentioned reasons would be more appropriate use term potentially toxic element.

KEY WORDS: heavy metal, sources of heavy metals, toxicity, potentially toxic element

Uvod

Definicia terminu zazky kov je v odbornej literatiire diskutovana az niekol’ko desatroci. Doteraz sa nepodarilo
ustalit’ vSeobecne akceptovany ndzor na tuto otdzku. Situdcia je viac neZ zmétoCnd, pretoze aj najzakladnejsie
charakteristiky uvedeného pojmu sa mimoriadne ligia. Casto mozno pri snahe ustalit’ nejaki — hoci aj ,,hmlista* formu —
definicie tazkého kovu zistit' v nazoroch odbornikov dokonca protichodné vychodiska rieSenia tohto dlhorocne
zauzleného rébusu. To, na Copm existuyje zhoda, je, ze kov je elektropozitivna latka svolnymi valencnymi
elektronmi.Tieto elektrony s spoloéné pre vSetky atdomy kovu a mézu sa v iom vol'ne pohybovat’. Tato ich vlastnost’
umoznuje, ze kovy vedu teplo aelektricky prad. Kovy st Casto charakterizované na rozdiel od nekovov aj ich
fyzikalnymi vlastnostami: kovovym leskom, kujnostou, schopnost'ou stracat’ elektrony a v dosledku toho tvorit’ kationy,
schopnostou viest’ teplo a elektricky priid (Housecroft & Sharpe, 2008; Miiller, 2007; Duffus, 2002). Tieto
charakteristické vlastnosti kovov sa Casto stracaji ak su tieto transformované na chemické zluCeniny (napr. na
biodostupné zluceniny, ktoré s schopné kontaminovat’ rastliny; Shaw et al., 2004). Chemické vlastnosti prvkov mozno
odvodit’ z ich pozicie v periodickej tabul'ke prvkov (obr. 1). Poziciu prvku v periodickej tabulke urcuje jeho protonové
Cislo Z, nazyvané tiez atbmové Cislo, udavajice pocet protonov v atdbmovom jadre.

Kovy sa v zivotnom prostredi vyskytuju obvykle vo forme katidnov. Tieto Casto precipituju na podnych
Casticiach (napr. na ilovych mineraloch), vytvaraju zlozit¢ komplexy s organickou hmotou, alebo st sorpéne viazané na
pddne zlozky. Ku kontaminacii podzemnej vody kovmi obvykle dochadza s istym oneskorenim, ktoré zavisi od mobility
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kovu v kontaminovanej zemine. Mobilita kovov je kontrolovana rozpustnostou kovu, pevnostou sorpénej vizby,
redoxného potencialu zeminy a pddnou reakciou (hodnotou pH). Vyznamnil ulohu pri kontrole mobility kovov zohrava
pritomnost’ flovych mineralov (ako sorbentov) a organickej hmoty v horninovom prostredi. Rozpustnost’ kovov a ich
akutna toxicita sa menia najma oxidaciou a redukciou.
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Obr. 1 Periodicka tabulka prvkov

Pokusy o definiciu azkého kovu

Ako uvadzaju Al-Khasman & Shawabkech (2006), je vSeobecne zname, ze tazké kovy patria medzi zakladné
skupiny kontaminujucich latok. Podl'a Hunta (1999) nema z hl'adiska chémie ziadny vyznam (pochadza z metalurgie).
Niekedy sa pojem fazky kov apojem toxicky kov zamienaju (Duffus, 2002), avSak ani takato zamena neumoziuje
presnejsie vymedzenie pojmu. AJ Durza (2003) uvadza faké kovy medzi zakladnymi skupinami kontaminujtcich latok v
zlozkéach Zivotného prostredia. Vyznacuju sa variabilnymi vlastnostami, G¢inkami i zdrojmi svojho povodu. Predmetom
svetového monitoringu su predovsetkym prvky: As, Cd, Hg a Pb. Toxické mézu byt aj d’alsie prvky (Cr, Co, Sn, Sb, Cu,
Ni, Ag, Au, Zn, Mo, W, Mn, Fe), ktoré si v malom mnozstve v podach a rastlinach potrebné, vo vel’kom mnozstve vsak
mozu pdsobit’ este toxickejSie nez vyssie uvedené prvky.

Okolo definicie pojmu fazky kov panuje v odbornej verjnosti vel'ka nejedno-znacnost’. Bjerrum
(1936) povazuje za fazké kovy tie kovy, ktorych Specifickd hmotnost’ je vicsia ako 7 g.cm’3. Ini autori ich
definujii ako kovy, ktorych hustota je vicsia ako 4 g.cm™ (Van Nostrand, 1964 in Duffus, 2002), 4,5 g.cm™
(Streit, 1994), alebo 6 g.cm'3 (Thorton, 1995; Alloway, 1990, 1995; Alloway & Ayres, 1993; Appenroth, 2010).
Dalsi autori povazuju za fazky kov taky kov, ktorého proténové éislo je vicsie ako 20 (Hale & Margham, 1988),
pripadne proténové &islo sodika — ''Na (Bennet, 1986), alebo vapnika — *°Ca (Venugopal & Luckey, 1975).
Lyman (1995) definuje fazky kov ako kov s proténovym &islom vy3§im ako 21 (skandium — *'Sc) a niz§im ako
92 (uran — **U). Baudo (1987) a Durza & Khun (2002) pouzivaju termin fazké kovy na oznadenie 37 prvkov
periodickej sustavy prvkov (vSetky kovy okrem alkalickych kovov, kovov alkalickych zemin a hlinika), ktorych
hustota je vécsia ako 5 g.cm'3 (s vynimkou 2Tj a **Se ) a ktoré patria do prechodnych skupin alebo skupin 3.A,
4.A, 5.A a 6.A periodickej sustavy prvkov. Podl'a Murraya & Kaufmana (2004) mozno za tazky kov povazovat’
kov, ktory je pitnasobne tazsi ako voda (tj. 5 g/em’, Gize ide viac-menej o skupinu prvkov, ktora vy¢lenili
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Baudo (1987) a Durza & Khun (2002) a ktora je v ostatnom obdobi najéastejsie uvadzana pri pokusoch
definovat’ termin fazky kov).

Do skupiny fazkych kovov patria aj biologicky nezastupite'né mikroelementy (napr. Cu, Zn, Mn, Co,
Cr, atd’.) ako i pocetné neesencialne chemické prvky (Cd, Pb, Cr, atd.). V pddach sa nachadzaji v réznych
koncentréaciach, oxida¢nych stupiioch i vazbach. Ich rizika spoc¢ivaju v ekotoxicite i v kumulacii v abiotickych a
biotickych zlozkach prostredia. Toxické s aj biologicky nezastupiteIné mikroelementy, ak prekrocia urCiti
koncentraciu (Tomas et al., 2000). Alexejev (1987) pouziva oznaCenie razky kov len v stvislosti s negativnym
posobenim na zivé organizmy (v zmysle, ze tazky kov je ekvivalentom terminu toxicky kov, pripadne foxicky
prvok) a pri ziaducich uc¢inkoch pouziva pojem ,mikroelement. Ferguson (1990) povazuje tazké kovy za prvky, ktoré
st a) tazené a vyuzivané v priemyselnych mnozstvach, b) dostatocne rozsirené v zemskej kore, ¢) maju toxicky ti€inok na
zivé organizmy, d) maju neziadiice uinky v biochemickom cykle, ) vyskytuju sa v materialoch, ktoré st v kontakte
s l'ud’'mi.

Tazké kovy sa vzemskej kore vyskytuju akcesoricky, Gize patria k stopovym prvkom (Alloway, 1990).
Z geochemického hl'adiska rozdel'ujeme tazké kovy podla Bauda (1987) do troch skupin: a) rozptylené ako nerozpustné
alebo zmiesané oxidy (Ti, V, Cr, Mn, Zr, Nb, Hf, Ta, W), b) kovy v prirodzenom rydzom stave (napr. nuggety) alebo
lahko redukovatel'né zlticeniny (Pb, Ru, Rh, Os, Ir, Pt, Au As), ¢) bezne asociované so sirou ako sulfidy (Mo, Fe, Co, Ni,
(Ag), Zn, As, Sc, Sb, Te, Ru, Hg, Ti, Pb, Bi). Medzi ,kovy* sa vtomto zmysle Casto radia aj niektoré polokovy,
predovsetkym As, Sb a Te.

Z environmentalneho hladiska patri medzi vlastnosti, ktoré kriticky zvySuji rizikovost' tazkych kovov
skutocnost’, Ze patria medzi nedegradovatelné kontaminanty. Vyznac€uju sa rozdielnymi vlastnostami, zdrojom p&vodu,
ako aj pdsobenim na zivé organizmy (Toth et al., 2005). Ich pozitivny vyznam pre cloveka suvisi s ich uplatnenim
v niektorych $pickovych technologiach, pri vyrobe akumulatorov a katalyzatorov, ako stabilizatory polymérov,
v tlaCiarenstve a medicine. V staroveku boli hlavnymi producentmi tazkych kovov (Cu, Hg a Pb) bane a huty. Produkcia
tazkych kovov za ostatnych 60 rokov prudko vzrastla, o malo celosvetovo negativny vplyv aj na kontaminaciu
ekosystémov Zeme.

Klasifikacia zdrojov faZkych kovov

Antropogénne zdroje tazkych kovov mozno podl'a Thortona (1983) rozdelit’ na bodové (vyskytujuce sa v tesnej
blizkosti kontaminovanych médii) a nebodové (sposobené napr. hnojivami, pesticidami a pod.). Ducsay et al. (2000)
a Lahucky (1993) rozliSuju dva hlavné zdroje tazkych kovov: a) priame (u tychto ide o imyselnu aplikdciu) - morenie
osiv, ochrana kultir, priemyselné hnojivd, priemyselné komposty, zavlahovd voda ab) nepriame (ako dosledok
netimyselnej aplikacie), ktoré majii svoj povod v energetickom priemysle, metalurgii, hutnickom a chemickom priemysle,
ako aj v mestskych aglomeraciach a v doprave.

Podla Zaujeca (1999) mozno hlavné zdroje tazkych kovov antropogénneho pdvodu rozdelit’ na: a) mestské
apriemyselné aerosoly, ako dosledok spalovania roznych paliv, rudy pri ich spalovani ako aj d’alSsie priemyselné
procesy, b) kvapalné a pevné odpady zo ZivoCichov iobyvatel'stva, ¢) odpady zbanictva, d) priemyselné chemikalie
a chemikalie pouzivané v pol'nohospodarstve.

Ross (1993, 1994) rozdel'uje zdroje tazkych kovov na: 1. prirodné — a) primarne (majtice pévod v zvetravani
hornin a rtd), b) druhotné (majuce poévod v atmosférickej depozicii, prachovych burkach a v sopecnej ¢innosti) a 2.
antropogénne — plo$né a bodové — pricom ich zdrojom mézu byt’ a) banictvo a hutnictvo, b) priemysel, ¢) atmosféricka
depozicia, d) pol'nohospodarstvo a ) tiloziska odpadov.

Rozne zdroje tazkych kovov maji na kontaminacii krajiny rozdielny podiel (Lanczos et al., 1998).
Antropogénne ovplyvnené pddy maju zvySené obsahy fazkych kovov hlavne vo vrchnych horizontoch, pretoze
pedogeneticky proces nemal dostatok ¢asu ovplyvnit’ redistribiiciu v pddnom profile. Kontaminacia pod tazkymi kovmi
v urbanizovanych oblastiach je taka intenzivna, ze obsah tazkych kovov v pddach umoziuje odlisit urbanizované pody od
neurbanizovanych (Bowen, 1979). Z kvantitativneho hl'adiska su vyznamnym zdrojom tazkych kovov latky prirodného
charakteru pouzivané k priamemu hnojeniu, resp. vapneniu pdd (Cahucky et al., 2005). Medzi vyznamné zdroje ortuti,
medi, manganu a zinku patria aj pripravky na morenie rastlin, povrchové a priesakové vody zo skladok, emisie toxickych
kovov vo forme aerosolov a z CiastoCiek prachu a popolcekov zo strojarskych, chemickych, ale hlavne energetickych
podnikov. Ako uvadza Halmo (1995), d’alSia Cast’ tazkych kovov pochadza z odpadovych kalov z Cisti¢iek odpadovych
vod vyuzivanych pri hnojeni pol'nohospodarskych pod.

Tazké kovy v Zivotnm prostredi
Je zname, 7e tazké kovy maji schopnost’ akumulovat’ sa z vodného prostredia do pody/sedimentov (obr. 2-7),

do zivych organizmov a nasledne vstupovat’ do potravového retazca. Ako uvadza Cejpek (2000), najvyssie akumulacné
koeficienty sa zistili u Cu, Mg a Pb.
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Pri vstupovani tazkych kovov do pody, vody a menej aj do ovzduSia dochadza k fyzikalno-chemickym
zmenam a prvok sa zapaja do biogeochemického kolobehu. V désledku toho vznika alebo zanikd mnozstvo latok, ktoré
zvySuju alebo znizujh toxicitu prvku v prostredi. Niektoré prvky ako napr. Hg, As, Se a Sb tvoria prchavé zliceniny,
podliehaji dial’kovému prenosu vzduchom a preto je tazké stanovit’ v pddach ich prirodzenti koncentraciu. Ich toxicky
vplyv sa neprejavuje okamzite. Kazdy prvok ma rozdielny fyziologicky vyznam a tak aj rozdielny stupeii biotoxicity.
Velky vyznam ma jeho chemicky charakter, jeho vztah k podnym vlastnostiam, jeho rozpustnost’ a tym aj jeho
biodostupnost’. Zotrvanie tazkych kovov je v pddach dlhSie ako v hydrosfére a atmosfére. Kontaminacia pddy najma v
povrchovej vrstve rastie s intenzifikaciou a chemizaciou pol'nohospodérskej vyroby. Kratkodoby toxicky vplyv tazkych
kovov je pomerne dobre znamy. O jeho dlhodobej pomalej akumulécii, ktord je typickd najmé pre pddy mame vSak
k dispozicii pomerne malo tdajov. Samocistiaca schopnost’ pddy je vyrazne nizSia nez vzduchu a vody. Ako uvadza
Lanczos et al., (1998), v porovnani s hydrosférou a atmosférou stt moznosti detoxikacie pody technickymi prostriedkami
vel'mi obmedzené a finanéne mimoriadne narocné.
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Obr. 2, 3 (vstupné vidaje: Statny geologicky iistav Dionyza Stira; Spracované tidaje: Integrovand geografickd béza
udajov environmentdlneho zdravia; Katedra kartografie, geoinformatiky a DPZ, Prirodovedecka fakulta UN v
Bratislave)
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Obsah Zeleza v podzemnej vode
na Slovensku v rokoch 1991 - 1994
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Obsah Zeleza v podnom horizonte A na Slovensku
v rokoch 1991 - 1994
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Obr. 4, 5 (vstupné vidaje: Stamy geologicky iistav Dionyza Stira; Spracované iidaje: Integrovand geograficka béza
udajov environmentdlneho zdravia; Katedra kartografie, geoinformatiky a DPZ, Prirodovedecka fakulta UN v
Bratislave)

Zo zrudnenia otvoreného banskymi dielami, z materidlu haldovych poli a odkalisk vstupuji fazké kovy do
zloziek zivotného prostredia v dosledku zvetravania horninového materidlu arad. Migraéné schopnosti uvolnenych
tazkych kovov st kontrolované predovsetkym zmenami pH/Eh, pritomnost'ou prirodnych sorbentov, ale aj biologickymi
Cinitelmi (najmé Cinnostou baktérii: tak napr. metabolizmus baktérii Acidithiobacillus ferrooxidans a Acidithiobacillus
thiooxidans vyznamnym spdsobom zvysuje kinetiku degradacie sulfidov; Kusnierova et al., 1994; Andras et al., 2009a,b).
Ako uvadza Andras et al. (2009¢), medzi najcastejSie prirodné sorbenty patri predovsetkym skupina ilovych mineralov
(illit, montmorillonit, smektit...), vel'ky vyznam vSak maji aj zeolity, Fe-oxidy a Fe-oxyhydroxidy.

Rozpustnost’ tazkych kovov vpdde a ich mobilita v akvatickom prostredi sa moze zvysit v dosledku
redukénych podmienok, znizenia hodnét pH vrozsahu 2 - 6, vysSej koncentracie soli, vzniku rozpustnych
organochlorovanych komplexov, ako aj v dosledku kompeticie (t.j. synergického efektu) viacerych prvkov na formu
sorpcie v pevnej faze (Davranchea et al., 2003; Forster & Salomons, 2004). Adsorpciu tazkych kovov na prirodné
sorbenty moze zvysit pritomnost’ kationov Ca", Mg”" a Fe*" (Dixit & Hering, 2003). Naopak, posobenie ionov PO,
sorpeiu As znizuje (Jain & Loeppert, 2000). Desorpciu As z roznych sorbentov kontroluje mikrobialna redukcia As’* na
As’" (Zobrist et al., 2000).

107



Globalne existencidlne rizika + Global existential risks "2016

\ Zbornik zo V1. medzinarodne] konferencie, 15. november 2016, Bratislava
Proceedings of the 6th International Conference, November 15, 2016, Bratislava, Slovakia

m RUSKO,M.- KLINEC,I.-NEMOGA, K. [Eds.] m Zilina: STRIX/Edicia ESE-32, ISBN 978-80-89753-109 m

Obsah olova v podzemnej vode
na Slovensku v rokoch 1991 - 1994

< DILINA s

P 'Maﬂlﬂ'_ - ’ i

. : -
TRENLCIN - o '; . .
Prievidza ﬁ".&‘N;If.ﬁ £ .
-+ JacA , o | koSice - Michalovee
. . il L evoren » . I . P
TRHUAVA - & .
Lo R SS NTRAT ol
BRATISLAVA T Dence 3
v g &
Ee) Nowé Zamky Vysvetlivky
. Obsah clova v podzemne] vode
F -
Komamo . 0.0005 - 0.001 mg/l
S 0.001 - 0.0025 mgy/l
7 0.0025 - 0.005 mg/!
_J;' 25 Lt} 25 50 75 100 km B 0.005 - 0,01 mg/1 (Limitnd hodnata 0,01 mg/)
.-’,/\'-._ I TN O] I 0.01 - 0.02 mgyl
N W 0.02 - 0.27 mayl
Obsah olova v p6dnom horizonte A na Slovensku
v rokoch 1991 - 1994
_a
- #
ZiLNa
A . & »
“Martin - .“
; .o :
TRENCIN f - ,‘.- . o
Prievidza ' . '-_ . *
. - - i <N
; i - 4 T (i ' il KOEICE Michalovce
W © «Zvolen - fmn
A TRNAVA v .3 . s .
NITRA .
BRATISLAVA Yice by
Nové Zamky - WSVEﬂka
Obsah clova v pddrom horizonte &
Kombma 3 - 20 mgfkg
20 - 40 mg/kg
/5_ 40 - 60 ma/kg
AN 25 ] 25 50 75 100 km W 60 - 85 mo/kg (Limitnd hodnota 85 ma/ka)
A\ I 55 - 150 mafkg

an
7N W 150 - 600 Mok
W 500 - 2122 malkg

Obr. 6, 7 (vstupné tidaje: Statny geologicky iistav Dionyza Stira; Spracované tidaje: Integrovand geograficka béaza
udajov environmentdlneho zdravia; Katedra kartografie, geoinformatiky a DPZ, Prirodovedecka fakulta UN v
Bratislave)

flové mineraly sa vyznaduju vrstevnatou, resp. retazcovou struktirou a st vacsinou nositelmi stilych
negativnych povrchovych nabojov (Kozag, 1996). Mézu sorbovat’ kationy Ca*", Mg®", K', Na', AI’*, Mn®", kationy
tazkych kovov aniektoré hydroxidy s pozitivnym nabojom [nap. AI(OH)*']. Tieto katiény sa mozu nahradit’ inymi
kationmi (Curlik, 2003). Goethit, ktory vznika oxidaciou rid bohatych na Fe je pri neutralnom pH nerozpustny a kladny
povrchovy naboj robi z neho efektivny sorbent pre mnohé prvky (Schwertmann & Cornell, 2000).

Akumulacia tazkych kovov v pdde a dnovych sedimentoch (,,stream sedimentoch ‘) je pomaly odstrafiovana
lahovanim, erdziou a odéerpavanim rastlinami. Cas pretrvavania tazkych kovov v pddach mierneho pasma kolise
prevazne medzi 75 a 380 rokmi, avSak pre mnohé prvky je radovo vyssi. V tropickych podmienkach je proces lihovania
intenzivnejsi: polcas Zivota je cca 40 rokov (Kabata-Pendias, 1993; Lanczos et al., 1998).

Bioakumulacia fazkych kovov vrastlinnych a zivoCisnych pletivach je metabolicky riadeny proces ich
hromadenia v Zivom organizme, ktory prebicha ak organizmus rychlejSie prijima tazky kov ako ho dokaze vylicit,
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pricom dochadza k imobilizacii prislusného kovwkovov v biomase (Lourie, 2003). Tazké kovy mdzu do organizmov
vstupovat’ korefiovym systémom, atmosférickou depoziciou, potravou i cez pokozku/povrch rastlinnych tiel (Zornoza et
al., 2010). Pri atmosférickej depozicii moézu kovy vstupovat’ aj do nadzemnych Casti rastlin, pripadne cez pokozku do tiel
zivocichov a odtial’ mézu byt translokované do réznych organov, resp. inych Casti rastliny (Schwesig & Krebs, 2003).

Toxické ucinky f'aZkych kovov na zlozky Zivotného prostredia

Bencko et al. (1995) deli rizikové prvky do Styroch skupin: a) toxické, b) neesencialne, c¢) esencidlne, d)
pravdepodobne esencialne.

a) Za toxické kovy povazujeme tie kovy, ktoré pri urcitej koncentracii posobia Skodlivo na ¢loveka a ostatné
biotické zlozky ekosystémov. Urovei toxicity zavisi od typu kovu, jeho biologickej tlohy a typu organizmu, ktory je
posobeniu kovu vystaveny. Tieto kovy pretrvavaju v prostredi celé roky az storo¢ia. Za najnebezpecnejsie toxické kovy
sa vSeobecne povazuju Pb, Cd, As a Hg, ale medzi vSeobecne rozsirené a zdraviu skodlivé kovy patria aj Be a Cr (Bencko
etal., 1995; Tamas, 2006).

Ako uvadza Benes (1994), k tazkym kovom patria aj zivotne ddlezité prvky pre vyzivu organizmov ako s Cu,
Fe, Mn, Zn, Co, Se, rovnako ako aj b) neesencidlne prvky- potencidlne toxické, ako Hg, Pb, Cd. K razkym kovom
mozeme zaradit’ i pocetné neesencidlne chemické prvky (Cd, Pb, Hg atd’.; Vollmannova et al., 2009). Toxické prvky
maju negativne uCinky uz pri nizkych koncentraciach. Patria sem Pb, Hg, As a Cd. Medzi c) esencidlne su zarad'ované
z hl'adiska ich nevyhnutnosti pre rastliny a Zivocichy : Fe, I, Cu, Co, Mn, Se, Cr, atd’. Medzi d) pravdepodobne esencidlne
zarad'ujeme prvky, ktorych esencidlnost’ eSte nebola dokazana. Patria sem: Ni, F, Br, V, Be, Sr, atd’. Neesencialnymi
prvkami su prvky, ktoré sa stabilne vyskytuji v réznych koncentraciach pri stavbe rastlinnych a zivo¢isnych organizmov
(ide asi 0 20-30 prvkov ako napr. Al, Sb, Ge, Si, Ag, Au, Ti, Rb...; Bencko, 1995).

Na zéklade stupna toxicity rozliSuje Kabata-Pendias & Pendias (1992) prvky nasledovne: a) prvky s
velmi vysokym stuptiom potencialneho ohrozenia: ( Cd, Hg, Pb, Cu, TI, Sn, Cr, Sb, Zn), b) prvky s vysokym stupiiom
potencidlneho ohrozenia:(Bi, U, Mo, Ba, Mn, Ti,Fe, Se,Te,Ni,Co, As), c¢) prvky so strednym stupiiom potencialnecho
ohrozenia: (F, Be, V, Rb, Li, Ge, In, B, Br, I, Cs), ¢) prvky s nizkym stupfiom potencialneho ohrozenia: (Sr, Zr, Ta, La,
Nb).

Stupen toxicity tazkych kovov je potrebné hodnotit’ z hl'adiska ich koncentrécie, pretoze vsetky tazké kovy, aj
esencidlne, posobia pri prekroceni Specifickej koncentracie pre kov na organizmus toxicky. Aj podl'a Tomasa (2000) a
Vollmannovej et al. (2009) st toxické aj biologicky nezastupitelné mikroelementy, ak prekrocia urciti koncentraciu.
Toxicita tazkych kovov klesa v rade: Hg>Cd>Ni>Pb>Cr (Yong et al., 1992).

Vyznamny vplyv tazkych kovov na celkovu kontaminaciu zloziek zivotného prostredia je zvyrazneny ich
nedegradovatelnostou (Kafka & Punochatova, 2002). Tazké kovy prebichajii globalnym ekologickym cyklom, v ktorom
hlavnu tllohu ma poda a voda. Poda vsak nezohrava iba ulohu pasivneho akceptora tazkych kovov ale po kontaminacii sa
stava zdrojom zneGistenia ostatnych zloZiek Zivotného prostredia a trofického retazca (Barancikova et al., 2009). Tazké
kovy vyznamnym spOsobom inhibujii aj vyvin rastlin, ich distribiciu na danom uzemi aredukujii produktivitu
pol'nohospodarskych plodin (Tamas, 2006). Vlastnosti samotného prvku a jeho bio pristupnosti - biologicka pristupnost’
kovov zavisi od oxidaéného stupnia a formy vyskytu (ovplyvnenych Eh a pH), Struktiry molekuly, reaktivity,
rozpustnosti, schopnosti tvorby organokovovych zlicenin, fyzikalnych vlastnosti ich zlicenin, ako aj od pritomnosti
rozpustnej organickej hmoty vo vode.

Pri hodnoteni fazkych kovov v pode sa pozornost’ venuje ich moznému prieniku do potravového retazca.
Medzi hlavné faktory, ktoré vplyvaji na vstup tazkych kovov z pody do rastliny, patria: pH/Eh, textira, obsah a kvalita
organickej hmoty, pritomnost inych prvkov (synergizmus alebo antagonizmus), druh a odroda rastliny, hnojenie a spdsob
kultivacie.

V ostatnom case vidiet' tendenciu nahradit’ termin #azky kov terminom potencidlne toxicky kov, Co riesi
skutocnost’, ze kovy st toxicke len pri istej koncentracii a v istych chemickych vézbach, zavislych na speciacii kovu.
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