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DOPORUCENI PRO PESTOVANI

zemédélskych plodin v podminkach vysoké kontaminace zemédélskych pid arsenem.

1. CELKOVA CHARAKTERISTIKA ARSENU JAKO RIZIKOVEHO PRVKU.

Dle tdaja svétové zdravotnické organizace World Health Organization (WHO) z roku 1981
predstavuji arsen spolu s rtuti, kadmiem a olovem skupinu nejzévaznéjSich rizikovych prvka,
ohroZzujicich zivotni prosttedi, pfi¢emz hlavnim zdrojem jejich kontaminace je lidska ¢innost.

Arsen (As) je amfoterni prvek a vykazuje vlastnosti jak kovi, tak nekovi. Proto arsen vytvari
Sirokou skalu slouéenin, které jsou v ptirodé vSudypiitomné. Nejb&zn&jSimi oxidacnimi stupni
arsenu jsou jeho trojmocné a pétimocné formy.

Velky vyznam v kolob¢hu arsenu v pfirodé maji téz organické slouc¢eniny. WHO rozliSuje
celkem 6 zakladnich skupin slouc¢enin arsenu, které se bézné vyskytuji v ptirod¢:

1. anorganické slouceniny rozpustné ve vodé¢ (rozpustné arsenité a arsenicné soli a oxidy);

2. anorganické slouceniny ve vodé malo rozpustné nebo nerozpustné (rizné arsenité a arseni¢né
soli, arsenidy, selenid a sulfid arsenity);

3. organické slouceniny arsenu (vétSinou methylované slouceniny As ptirodniho a umélého
puvodu (napf. pesticidy);

4. organické slouCeniny arsenu moiskych biotopt (napf. arsenobetain);

5. organické slouceniny arsenu pouzivané jako ptisada do potravin (napf. kyselina arsanilova);

6. plynné anorganické a organické slouceniny arsenu (napf. arsin);

2. HLAVNI ZDROJE VYSKYTU ARSENU V PRIRODE.

Stopy arsenu se vyskytuji ve vSech ptudach, vodach, rostlindch a dalSich slozkach Zivotniho
prostfedi. Dle udaji WHO nekontaminované zemédélské plidy obvykla obsahuji méné nez 40 ppm
(=mg As na 1 kg suché pudy).

V CR je stanovena norma pro obsah arsenu v zemédélskych ptidach 30 mg/kg (ppm).

Celosvétovy primér béZzného obsahu arsenu v ptdach ¢ini 7 mg/kg. V jednotlivych regionech
jsou vsak tyto koncentrace diky geochemickym anomadliim podstatné vyssi. Vysoké koncentrace
arsenu Vv horninach a nasledné¢ 1 v ptidach (10 az 100 x vyssi proti béZnym) jsou obvykle vazané na
vyskyt sulfidickych rud stiibra, olova, médi, niklu, antimonu, kobaltu a Zeleza. Takovych lokalit je
ve svété hodné a patii mezi n€ i Kutna Hora a jeji okoli.
paliv, zejména hnddého uhli (piipad severnich Cech). Diive se slouéeniny arsenu hojné pozivaly (v
nekterych statech se doposud pouzivaji) jako herbicidy, pesticidy a defolianty. Naptiklad
Kutnohorska hlinka se pouzivala jako jed na krysy.

Podle literarnich udajt, se na nékterych takovychto piidach znecisténi arsenem zvysilo na 500 —
700 ppm. V blizkém okoli huti dosahuje znecisténi pud stovek az tisici ppm (100 — 3000 ppm).
Globalni (celosvétoveé) prirodni emise arsenu do atmosféry byly odhadnuty na 7,9 kt/rok, zatimco
prumyslové na 23,6 kt/rok (cca tfikrat veétsi).

3. ZDROJE PRIJMU ARSENU PRO LIDSKY ORGANIZMUS A JEHO ZDRAVOTNI

NEBEZPECIH.

Arsen se dostava do lidského organizmu riznymi cestami, napt. vdechovanim z ovzdusi, v pitné
vodé nebo v potravinach. Pii vdechovani arsenu jsou hlavni rozdily mezi venkovem a méstem. Na
venkové dosahuji b&né koncentrace arsenu v ovzdusi 0, 000 000 2 — 0, 000 010 mg/m®. Ve mé&st&
dosahuji tyto koncentrace 0, 000 010 — 0, 000 750 mg/ms. Pro srovnani se 1 g =1 000 mg. Jeden
lovek pii dychani spotfebuje piiblizng 20 m® vzduchu denné a zachyti tak asi 1/3 vdechnutého
mnozstvi Skodlivych latek, z ¢ehoz 1ze vypocitat primérny pfijem arsenu vdechnutim na 0, 000 001
—0, 000 066 mg na venkové a 0,000 067 — 0, 000 500 mg) ve méste.



S potravou clovek dostava priblizné 0,040 mg arsenu z 1 dkg rostlinné stravy, 0,1 — 1 mg pii
konzumaci 1 dkg ryb a pfiblizné 0,025 mg pii konzumaci 1 dkg ostatnich produkti. Denné to
predstavuje asi 0,040 mg z potravy suchozemského ptivodu a asi 0,080 mg pfi konzumaci dart
more.

Ve vodé se obvykle nachazi méné nez 0,010 mg arsenu na 1 litr. V oblastech s geochemickou
anomalii, jako v Kutné Hofe a jejim okoli, obsah arsenu ve vod¢ miize byt podstatné vyssi a mize
dosahnout koncentrace 1 —5 mg/I.

Norma pro povoleny obsah arsenu v pitné vod¢ je 0,05 mg/l. Pti primérné denni spotiebé vody
2,5 — 3 1 vody a bézné koncentraci 0,01 mg/l dostane ¢lovék do sebe z vody cca 0,025 — 0,030 mg
arsenu.

Z uvedenych tudaji jednozna¢né vyplyva vicenasobna prevaha vstupu arsenu do
organizmu ¢lovéka jidlem a pitim, pricemZ anorganické a organické slouceniny arsenu se v
zazivacim traktu snadno vstiebavaji.

Arsen se uklada ve vSech organech téla, nejvice v plicich (pfi vdechovani), ve svalech, kostech,
ktzi, nehtech a vlasech (rozbory posledné jmenovanych organii mohou slouzit jako indikator
dlouhodobého nahromadéni arsenu v organizmu c¢loveéka). Hlavni cestou vylucovani arsenu
Z organizmu je moci.

Vezmeme-li do uvahy fakt, ze dle soucasnych poznatkli je As nejen toxickou latkou (znamy
jed) tak téz karcinogenni latkou a tudiz neexistuje Zadna bezpecna prahova koncentrace tohoto
prvku, musime se snazit snizovat vstup arsenu s potravou na minimum. Je to aktudlni zejména pro
obyvatele vesnic v zénach geochemickych anomalii, tedy v oblastech s vysokou koncentraci As
v pudéch, ktefi si sami na svych zahradkach vypéstuji a zkonzumuji podstatnou cast rostlinné
potravy svého jidelnicku. Rovnéz se to vztahuje na méstské obyvatelstvo, které mé zahradky na
znecisténych padach.

4) OBSAH ARSENU V ROSTLINNACH A DOPORUCENI PRO JEHO MINIMALIZACI.

V rostlinach obvykle obsah arsenu nepiesahuje 1 ppm (angl. ,,parts per million* — milionta
cast) Cerstvé hmoty. Ve vEtSiné vyspélych statl existuji normy na obsah arsenu v zeméd¢lské
produkci.

V CR jsou normy pro obsah arsenu v rostlinach nasledujici:

1) Potravinaiska norma (pro lidskou vyzivu): obiloviny 0,1 ppm; brambory 0,03 ppm; ovoce,
zelenina 0,05 ppm; ostatni poZivatiny 1 ppm.

2) Krmivaiska norma (pro zviiata): obiloviny 2 ppm; ¢erstva krmiva 2 ppm; sucha krmiva 6
ppm,

V nékterych ptipadech vSak obsah arsenu muze ptekrocit stanovené limity a tim ohrozit zdravi
ptijemct. Proto pfi vysokych koncentracich arsenu v ptidach si musime pocinat tak, aby obsah
nevyuzivat kontaminované pudy pro péstovani zeméd¢€lské produkce, ale ve vétSin€ piipada toho
nelze dosdhnout, nebot’ mistni obyvateli nemaji jinou alternativu. Proto jim musime doporucit
postupy, které snizi riziko kontaminace produkce a nasledné¢ i samotného lidského organizmu As.

Na zéklad¢ dlouhodobych zkuSenosti Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby pii sledovani
pfestupu arsenu z pidy do ovzdusi a do rostlin 1ze doporucit nasledujici postupy pro zamezeni
vstupu tohoto prvku do rostlinné produkce a tim i do stravy ¢lovéka.

Bylo stanoveno, Ze jednotlivé rostliny a dokonce i jejich Casti se podstatné 1isi z hlediska
ukladéani arsenu. Proto upfednostnénim péstovani rostlin, které pfijimaji méné arsenu, 1ze podstatné
sniZit celkovy piijem tohoto rizikového prvku lidmi.

Absolutnim rekordmanem co do obsahu arsenu byl v naSich pokusech hlavkovy salat (20 ppm).
Hodné arsenu do sebe ukladala nat” petrzele, kopru a celeru. Mezi kofenovou zeleninou vykazovaly
nejvyssi obsah arsenu bulvy celeru (2 — 5 ppm).



Na zakladé naSich vysledkii lze urcit nasledujici poradi rostlin podle toho jak rostliny
nebo jejich ¢asti arsen v sobé ukladaji a to v poradi od nejmensiho ukladani k nejvétSimu:
ovoce — zrno luskovin (hrach, fazol apod.) — zrno olejnin (slunec¢nice, fepka apod.) - dynové plodiny
(dyné, patizony, cukety a okurky) — brambory — cibuloviny — kofenova zelenina (mrkev, petrzel,
fepa, fedkvicka apod.) — zrno obilovin (pSenice, jeCmen, Zito atd.) - slama obilovin — picniny
(zeleny jetel, vojtéska apod.) — trava — listova zelenina (kapusta, zeli, pazitka, natova petrzel, kopr,
nat’ celeru, salat).

Na zékladé této rady lze doporucit, aby zahradkari predev§im omezili na minimum
péstovani listové zeleniny (salat, Spenat, nat'ovy celer a petrzel, kopr, kapustu, zeli atd.).
Naopak, lze rozsifit péstovani brambor, mrkve a cibulovin. Péstovani dynovych plodin
(patizony, dyné, cukety), okurek a rajcat omezovat nemusime. Dale doporucujeme rozsirit
péstovani ovoce (jablka, hrusky, ofechy, maliny).

Vstup arsenu z ptidy do rostlin 1ze omezit i vhodnymi agrotechnickymi zékroky, mezi které patii
pfedevsim vydatné organické hnojeni, zejména registrovanymi komposty s nizkym obsahem arsenu
(dle kompostové normy méné nez 10 ppm).

Dle naSich poslednich vyzkumii, vysoky obsah organické hmoty v pidé sniZuje ¢erpani
arsenu rostlinami.

Je dilezité zamezit téZ dalSi moZnosti zneciSténi plodin a to praSenim z vegetaci
nezakrytych ¢asti pid.
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