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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva biomonitoringem prvkll obsazenych v travnim pokryvu na tzemi
nich cest. Odebrané vzorky byly podrobeny analyze pomoci XRF metodou ¢imz byl stano-
ven obsah rizikovych prvka v travnim pokryvu. Vysledky byly pomoci geografického in-
formacniho systému zaneseny do map. Nejvétsi zastoupeni mély prvky olovo, sira, man-
gan, cin, méd’ a zmapovan byl téZ index znecisténi. Vysledky byly porovnany s métenimi
ustfedniho kontrolniho a zkuSebniho ustavu zemédélského v Brné€, ¢imz bylo zjisténo ze

pouze jeden z prvkt ma vyssi koncentraci nez porovnavaci pozad’ové hodnoty.

Klicova slova: rizikové prvky, monitoring, biogeomonitoring, GIS

ABSTRACT

This thesis deals with the biomonitoring of elements contained in the grass cover of the
Valasské Mezitici area, near the largest industrial complex in this city and around the main
roads. The samples were subjected to analysis by XRF method which was laid out content
of risk elements in grass cover. Results were listed on the map by using geographical in-
formation system. The largest representations had elements of lead, sulfur, manganese, tin,
copper, and the index of pollution was also mapped. The results were compared with mea-
surements made by the Central Control and Testing Institute of Agriculture in Brno, which
found that only one the elements have higher concentrations than the background value

comparison.

Keywords: risk elements, monitoring, biogeomonitoring, GIS
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UvVOD

Stav zZivotniho prostfedi jak ho zname dnes, je vysledkem plsobeni fadou faktort, které se
podepisuji na jeho kvalité. Jsou to pfedevSim tézba nerostl, primyslova vyroba, intenzivni
zemédélstvi, doprava, nakladdani s priimyslovymi, zemédé€lskymi ¢i komundlnimi odpady,
elektrarny jak jaderné tak tepelné a v neposledni fadé nemizZeme opomenout také lokalni

topenisté, na néz, se predevsim z fad prostych obyvatel, ¢asto a rddo, zapomina.

Kazdy z téchto zastupcti muze byt zdrojem anorganickych i organickych polutanti v ka-
palnych, plynnych i tuhych formach. Nékteré latky jsou pro zivot nezbytné, ale ve vyso-
kych koncentracich mohou ptisobit toxicky a vice ¢i méné negativné ovliviiuji procesy v
prostfedi. Vysledky o tom jak dochézi k pohybu a uklddani téchto antropogennich latek
dostavame diky monitoringu, ktery vyuziva exaktni chemické ¢i fyzikalni metody pii urce-
ni typu a objemu pfirodniho ¢i antropogenniho Cinitele, ale i metody zalozené na biologic-

kych indikétorech.

Tato prace je zaméfena na monitoring vybranych rizikovych anorganickych prvki v trav-
nim pokryvu ve mésté Vala§ské Mezifi¢i a okoli primyslového aredlu DEZA a.s, ktery je
jednim z nejdiskutovangjsich zne¢istovateli v Ceské republice. Stanoveni obsahu riziko-
vych prvki ze vzorki travy ze zajmové lokality bude provedeno pomoci XRF spektrosko-
pie a jeji vysledky budou vizualizovany pomoci geografického informac¢niho systému

(GIS).
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1 RIZIKOVE PRVKY

Dle vyhlasky MZ €. 275/1998 Sb. rozdélujeme kontaminanty na rizikové prvky a rizikové
latky. Podle vyhlasky o hnojivech je rizikovym prvkem prvek, ktery muize neptizniveé
ovlivnit vlastnosti ptidy nebo kvalitu produkce nebo potravni fetézec. Rizikovou latkou je
latka, ktera miize nepiiznive ovlivnit vlastnosti ptidy nebo kvalitu produkce ¢i potravinovy

fetézec. [8]

Arsen (As) je v zivotnim prostiedi Siroce zastoupen. Pfirozené se nachazi v zemské kure.
Zvysené obsahy nalézame kolem tepelnych elektraren. Rostlinami je arsen pfijiman obtiz-
né, jeho nebezpeci spociva piredev§im v pfimém vstupu do organismu nebo v kontaminaci

vod. Je karcinogenni a teratogenni [1].

Kadmium (Cd) se taktéz piirozené nachazi v zemské kute. Do pud se dostava z kald
(COV), atmosférickou depozici a aste¢nd i z hnojiv. Vyznaduje se vysokou mobilitou v

pudnim profilu i v systému ptda — rostlina. Je zatazen do druhého stupné karcinogent dle

(IARC) [1].

Rtut’ (Hg) je mnohem méné zastoupena v zemské kute. Do pud se dostava z pramyslové
¢innosti. Pro rostliny je rtut’ velmi $patné piijatelna a také fytotoxické ucinky jsou nizké.
Riziko vyplyva z pfimého vstupu do organismu, pfipadné ze vstupu do rostlin pies vege-

ta¢ni organy. Pro ¢lovéka je nejvice nebezpecna metylrtut’ [1].

Olovo (Pb) je nejrozsifenéjsi z te€zkych kovl. Vyskytuje se v pidé, vodach i biosféfe.
Zdrojem kontaminace piid olovem jsou emise z huti, automobilova doprava, kaly z COV,
tézba rud. Fytotoxicita olova se dostavuje az pii jeho extrémnich obsazich v pudé. Pfijem
rostlinami je velmi nizky. Nejvice se do rostlin dostdvd mimokofenové. Byl vyznamny
zejména v dobach olovnatych benzinli. Nejvice postihuje krvetvorbu a nervovy systém
[1, 2].

Chrom (Cr), Nikl (Ni) jsou esencialni prvky dostate¢né zastoupeny témeéf ve vSech pu-
dach. U chromu nebyla jeho esencialista pro rostliny potvrzena. Antropogennimi zdroji
téchto prvkl je metalurgicky primysl, spalovani pohonnych hmot a uhli a aplikace kala
COV. Toxicita se projevuje snizenymi vynosy na kontaminovanych padach. Pro Zivo¢ichy
je nikl silné toxicky, stejné tak jako chrom, jehoz 6-mocna forma je toxictéjs$i nez trojmoc-

na [1].
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Med’ (Cu) je vyznamnym esencialnim prvkem pro rostliny i pro zivo¢ichy. Pii nadbytku
muze pusobit fytotoxicky a snizovat produkci biomasy. Do pid se dostdva pomoci méd’na-
tych fungicidi, také aplikaci odpadnich kalt. Pro Zivo€ichy jejich obsahy v padé¢ prakticky

nejsou nebezpecné. [1]

Mangan (Mn), Kobalt (Co) jsou to dulezit¢é mikroelementy pro zivocichy i rostliny. An-

tropogennim zdrojem je metalurgicky primysl. Extrémni obsahy piisobi na rostliny toxic-
ky. [1]

Zinek (Zn) je velmi dulezity mikroelement. V dusledcich Sirokého vyuziti v primyslu,
dopravé a stavebnictvi se dostava do prostiedi ve formé emisi a odpadu. Je fytotoxicky. Pii

vysokych obsazich v pidé mize snizovat ptdni trodnost [1].

Zdroje rizikaového prvku

Vzduc » Puda » Voda

\ Potraviny

Obr. 1. Cesta rizikovych prvki od zdroji do potravin [3]
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2 MONITORING RIZIKOVYCH PRVKU V ENVIRONMENTU

2.1 Monitoring

Monitoringem rozumime opakované, vétSinou dlouhodobé a systematické méfeni vybra-
nych fyzikalnich, chemickych ¢i biologickych ukazatelti pro zjisStovani zmén charakteristik
prostiedi v Case a predikce téchto charakteristik nebo jejich dalSiho vyvoje. Komplexné jde
o n¢kolikastupiiovy a viceucelovy informacni systém pocinajici standardnimi méficimi
metodami (analyzami), pfes sbér dat a jejich slozité statistické a pocitacové zpracovani.
Vysledky monitorovani po dal$im zpracovani vstupuji jako diilezity podklad do procesu
rozhodovéni ve sféfe ochrany Zivotniho prostfedi. Monitorovani kvality ovzdusi, kvality
vod, radioaktivniho pozadi atd. Monitorovani se provadi podle dohodnutého programu za
vyuziti srovnatelnych metod a analyza tdaji v daném systému. Uziva se téz termind envi-
ronmentalni ¢i ekologicky monitoring. Cilem monitoringu je pfedpovéd’ dalsiho vyvoje
prostfedi a pfijimani piisluSnych opatieni, pomoci kterych lze jeho chovéni udrzet v pfija-
telnych mezich. Vysledky monitorovani lze vyuzit k reportingu, k odhadu vyse plateb dani
a poplatkd, pro potieby obchodovani s emisemi a podobné. V poslednich letech se v envi-
ronmentalnim monitoringu zacina stale vice uplatiovat metody bioindikace. Biologické
indikatory nam ale jen ziidka kdy mohou jednoznacné urcit skodlivého Cinitele, protoze
vétSina sledovanych reakci je malo specifickd. Vyjimkou jsou nékteré druhy, které jsou
uzce vazany na extremni stanovistni podminky, coz mohou byt rostliny vdzané na zasolené
pudy, skladky, okoli primyslovych areald, okoli diilnich prostor atd. Biologické indikatory
sice nemohou nahradit exaktni chemické ¢i fyzikalni metody pfi ur€ovani antropogenniho
nebo pfirodniho Cinitele a zjiStovani objemu jeho znecisténi, ale jsou nezbytné pro hodno-
ceni biologického ucinku téchto Cinitelli, jimi vyvolanych reakci a néslednych procest.

[4, 5, 6].

2.1.1 Principy bioindikace a zakladni vlastnosti bioindikatoru

Zakladnim projevem Zivé hmoty, at’ uz je to rostlina ¢i Zivocich, je schopnost reakce na
vnéjsi podnét, ktery vyvola odezvu. Timto vnéjSim podnétem mohou byt i latky, které jsou
pro zivotni prostiedi zatézujici. Tuto schopnost organisml povazujeme za zakladni princip
bioindikace. Bioindikatory nazyvame ty organismy, které na zat€z cizorodymi latkami rea-
guji zménami zivotnich projevi nebo akumulaci sledovanych latek [7].

vvvvvv

Pozadavki na bioindika¢ni organismy je cela fada, uvedeme si alespon ty nejdulezitéjsi:
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e vyskyt v hojném poctu ve vSech stanovistnich podminkach;

e vcasnost reakce na antropogenniho Cinitele nebo procesy v ekosystémech;

e tolerance vici tomuto Ciniteli, tj. pfezivani i dlouhodobého a intenzivniho ptisobeni
dané skodliviny;

e rychly metabolismus, aby se mohl projevit i vliv Skodlivin pfitomnych ve stopo-
vych koncentracich;

e dlouha doba zivota — odhaleni diisledkt chronickych zatézi;

e rychly sled pokoleni, aby se daly vcas zjistit genetické zmény, poptipad¢ vrozené
poruchy a deformity — pusobeni §kodliviny na n¢kolik generaci stejné populace;

e byt tak velky, aby se nemuselo pouzivat stopovych a ultrastopovych metod pii

zpracovani individudlnich odbéri,

O bioindikatorech je obecné znamo, Ze mohou obsahovat podstatné vyssi koncentrace né-

kterych polutantti, nez jsou zjistovany v pud¢, vodé a vzduchu [5].

2.2 Monitoring rizikovych prvki v pidé

Puda je nejsvrchnéjsi vrstvou zemské kury. Patii mezi nevycerpatelné piirodni zdroje, ale
pouze tehdy, kdyz ji ¢lovék fadné oSetfuje a trvale obnovuje jeji irodnost. Tvofii jakysi
ptedél mezi zivou a nezivou ptirodou a hranici mezi podzemnimi a povrchovymi vodami.
Je velmi citlivd na znecisténi Skodlivymi latkami. Nekteré latky, pfedevsim organického
puvodu, dokéaze rozlozit, jiné latky hlavné anorganického plvodu se v ni hromadi a pfi
urcitych koncentracich mohou puisobit skodlivé [8]. Puda je velice dilezitou soucasti bio-
sféry a podili se na zachycovani, imobilizaci a dekontaminaci vstupujicich prvkl a latek, a
také vyznamné spolurozhoduje o sméru jejich dalsiho pohybu a to jak do atmosféry, hyd-
rosféry ¢i do rostlin. Fyzikaln€ chemické vlastnosti pudy a poloha stanovisté tak do zna¢né
miry ur€uji, co se s pfichdzejicimi latkami stane, zda se zméni jejich celkovy obsah v piidé,

dojde k transferu do rostlin ¢i do jinych povrchovych a spodnich vod [9].

Kontaminanty rozumime latky, které se v piadach nemaji vyskytovat z divodu jejich vlivu
na kvalitu pudy, snizovani zemédé€lské produkce, snizovani kvality trody, jedovatosti
apod. nebo se v pudé piirozené vyskytuji, ale pouze v mnozstvi, které nepiekracuje urcité

limity, aby se neprojevily vySe nepitiznivé vlastnosti.
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Potencialni nebezpecnost kontaminantti se posuzuje z hlediska:

e ckotoxikologického (ptisobeni na ostatni slozky ekosystému)
e humanotoxikologického (plisobeni na organismus clovéka)

e ckonomického (snizeni vynosnosti rostlinné produkce)

NejvyznamnéjSim hlediskem je samoziejmé humanotoxikologické. Zde je dilezity vstup

kontaminantt do lidského organismu. MiiZze probéhnout témito cestami:

e puda — ¢lovék: vdechovani, pfimy vstup zazivacim traktem
e puda — potravina — ¢lovek: vstup pies rostliny jako suroviny pro vyrobu potravin
e puda — krmivo — zvife — ¢loveék: vstup pies Zivocisnou vyrobu

e piada — voda — ¢lovek: vstup prostiednictvim povrchovych a podzemnich vod

Znecisténi pidy, diky jejimu charakteru, je vzdy lokéalni a nemtizeme hovofit o globalnim

znecisténi, protoze latky se vazi na jeji pevnou slozku a jeji dynamika neni velka [1].

Monitoring pudy pfedstavuje komplexni systém ziskavani a hodnoceni tidaji o znecisténi
horninového prostiedi a o dopadech na zdravi lidi. Nejdulezitéjsi je zjisténi velikosti expo-
zice cizorodymi latkami a mnoZstvi negativnich latek a rizik pro obyvatele sledovaného
useku krajiny. Hlavnim cilem monitoringu ptd je stanoveni stupné naruSeni, urceni pficin
negativnich zmén, vytvotfeni podminek pro zastaveni negativnich trendi a poskytnuti pod-
kladt k legislativni ¢innosti diky vytvofenym databazim. Nejvétsi Cast analyz predstavuji
analyzy pud pro zeméd¢lské ucely. Mensi Cast, ale neméné dilezitou, tvoii analyzy neze-
médélskych pid a zemin za G¢elem posouzeni mozné kontaminace nékterymi z mnoha

cizorodych latek. Analyzy se provadéji z nékolika diivodl, obecné zde fadime:

e dlouhodobé sledovani vlivli na ptidni fond — naptiklad kapalnych, plynnych emisi,
tuhych odpadi atd.

e screening charakteru, stavu a pfipadného rozsahu a zdroje kontaminace pudy

e dil¢i analyzy zemin — v pribéhu sanaci, které pomahaji sledovat jejich ucinnost

e zavérecné analyzy zemin — ty udavaji dosazeny stav sanace [10].

2.3 Monitoring rizikovych prvki v rostlinach — biogeomonitoring

O tom, zda rizikovy prvek vstoupi do rostliny, nerozhoduji jen ptdni vlastnosti, ale i rost-

lina sama. Chemické slozeni rostlin do urcit¢ miry odrazi sloZzeni rastového média. Pti-
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stupnost rizikovych prvki rostlindm je dana jejich vazbou na pudni slozky, kde velice za-
lezi na vlastnostech ptidy. Nejvice na pH a redoxnim potencialu, napt. z kyselych ptd rost-
liny snadné&ji vstiebavaji kationty kovli nez z pid zasaditych. Také mize zaviset na pii-
tomnosti dalSich kovl. Rostliny nejsnaze piijimaji z ptidniho roztoku ionty nebo chalaty,
popf. organické slouceniny. Piijem prvku a jeho transformace v rostliné je ovlivnén enzy-
matickymi procesy, koncentraci a formou vyskytu, projevem nedostatku a toxicity. Z vé-
deckého méfeni lze obecné uréit potadi rizikovych prvki podle bioptistupnosti pro rostli-
ny, avsak toto pofadi mize mit riizné odchylky podle plisobeni faktorti. Ptiklad uvadéného

poradi je Zn > Cd > Ni > Cr > Pb [2, 8].

Rostliny zpravidla pfijimaji nejvice zivin a ostatnich latek kotfeny, k pfijmu vSak mohou

slouzit i ostatni ¢asti rostlin, zejména listy [2].

Nekteré rostliny jsou schopny piijimat organické latky ptimo z kontaminovanych mist do
svého organismu. Tato schopnost zavisi na fyzikalné — chemickych vlastnostech kontami-
nantli a na vlastnostech samotnych rostlin. Nékteré hydrofobni organické slouceniny se
vazi pevné€ na povrch kofenil. Rozpustnéjsi kontaminanty se nesorbuji pfili§ pevné a jsou

transportovany skrze membrany do rostlinné tkané¢ [11].

Pohyb rizikovych prvki ke kotfeniim se déje difuzi a hmotovym ptidnim tokem. V bezpro-
stiedni blizkosti kotenti dochazi po reakci rizikovych prvki s organickymi kyselinami vy-
lu¢ovanymi rostlinou k tvorbé chalatii, zvySuje se difuzni gradient a urychluje se piijem
prvku. Transport prvku z vngjsiho roztoku bunéénou sténou je proces pasivni, kdy jsou
ionty transportovany difuzi. Rizikové prvky pronikaji do kotenl rostlin pfes epidermis
(kryci pletivo v nadzemnich ¢astech rostlin) a pfes kortex apoplastem nebo symplastem do
xylemu. Cést z nich je poutana nemetabolickou fixaci na zaporné naboje bun&nych stén,
nebo prochazi bunéénou sténou a je dale transportovana do bunck, ¢ast je pfimo transpor-
tovana apoplastem. O transportu prvku ¢i jeho vazbé rozhoduje interakce rostlinného geno-
typu a samotného prvku.

Podil ptijmu rizikovych prvki z pidy je ovlivnén jejim zne€isténim, jejimi fyzikalnimi a
chemickymi vlastnostmi, druhem péstované rostliny a specifickymi vlastnostmi jednotli-
vych prvki. Rozhodujicim faktorem pro pfijem prvkia rostlinami je jejich koncentrace v

pudnim roztoku [3].

Koncentrace rizikovych prvki v rostlindich miize byt vyrazné ovlivnéna jejich piijmem z

atmosféry. Podil piijmu z atmosféry pfevladd u malo pohyblivych prvkil jako je naptiklad
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Pb ¢i Hg, zatimco u Cd je zpravidla dominantni pfijem z pidy. V laboratornich podmin-
kach bylo za pouziti izotopt zjiSténo, ze u travnich porostii bylo atmosférickou depozici
piijato 73 - 95 % Pb. Pfijem Cd byl velmi nizky. Ptistupnost jednotlivych rizikovych prvki
Z atmosféry je ovlivnéna jejich rozpustnosti a pfitomnym nosi¢em. Pouze ¢ast prvku, ktery
dopadne na rostlinu, je pfijata, zbytek mtze byt odstranén napt. smyvem nebo zachycen na

povrchu [3].

Metabolismus xenobiotik u rostlin mtizeme rozdélit do tfi fazi, prestoze rostliny nemayji
skute¢nou efektivni cestu vylucovani. 1. faze — transformacni; 2. faze — konjugacni; 3. faze
— ukladani, které nahrazuje vyluovani jako je tomu naptiklad u Zivocichii. Mistem ukla-
dani v bunkach jsou vakuoly a buné¢na sténa pro rozpustné respektive nerozpustné konju-
gaty. Rostliny se podobaji jatrim svou schopnosti metabolizovat Siroké spektrum xenobio-
tik, v€etné polychlorovanych uhlovodiki. Proto jsou rostliny n€kdy oznacovany za zelena
jatra planety [11]. VSechny rostliny jsou schopné akumulovat z pudy nebo z vody ty tézké
kovy, které jsou esencidlni pro jejich riist a vyvoj. Mnoho organickych latek, povazova-
nych za kontaminanty prostfedi jsou fakticky dileZitou Zivinou, ktera je absorbovana kote-
novym systémem. Mezi tyto kovy patii Zelezo, mangan, zinek, méd’, hoi¢ik, molybden a
pravdépodobné 1 nikl. Nékteré rostliny vSak dokazi akumulovat 1 takové tézké kovy, u
nichZ neni prokdzana zadna biologickd funkce. Do této skupiny lze zatradit kadmium,

chrom, olovo, kobalt, stfibro, selen a rtut’ [11].

2.3.1 Obsah rizikovych prvkii v rostliné

V zévislosti na druhu rostliny existuji v pfijmu rizikovych prvka z piidy rozdily aZ né€kolik
fadt. Fyziologické reakce a mechanismy tolerance jsou ovliviiovany druhem rostliny. Rada
autorti se zabyvala odvozenim schopnosti jednotlivych druhii rostlin akumulovat rizikové
prvky, Casto soucasné s odvozenim akumulace pro jednotlivé organy rostlin. Ziskané udaje
jsou dileziti z hlediska hygieny potravin a krmiv, a proto se vétsina studii zabyva hlavnimi
zemédé€lskymi plodinami nebo na druhé strang, rostlinami s extrémni schopnosti akumula-
ce. U otazky translokace v rostliné lze obecné uvést, Ze nejvyssi koncentrace rizikovych
prvka se nachazi v kotenech, dale ve vegetativnich organech a nejnizsi koncentrace jsou

stanovovany v generatitivnich organech. Neni to vSak pravidlem [2].

V riznych vyvojovych stadiich rostlin jsou zjistovany rizné obsahy rizikovych prvkl v

pletivech. Obecné¢ obsah rizikovych prvki v pletivech mirné vzrusta, ale mohou se vysky-
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tovat i opacné trendy. Kromé metabolickych zmén v pribchu starnuti jsou téz vlivhym
faktorem zmény v procentu susiny. Velkym rizikem je, pokud dochazi k transportu riziko-
vych prvkl az k orgdniim urenym k potravinaiskym uceltim. Piikladem je ryze péstovana
na pudach s vysokym obsahem rizikovych prvki kontaminovanych antropogenni ¢innosti,
kumuluje /4 z celkového obsahu prvkil v biomase pravé v zrnu. Kulturni rostliny se vy-

znacuji riznou schopnosti piijimat a kumulovat v pletivech nadzemnich organt rizikové

prvky [2].

2.3.2 Reakce rostlin na stres vyvolany rizikovymi prvky

Prabéh stresové reakce (obr. 1) vyvolané u rostliny zavisi na intenzit¢ a délce ptisobeni
stresového faktoru, ale i na adaptacnich schopnostech rostliny. Na pocatku pusobeni stre-
sového faktoru dochdzi k naruseni bunéénych struktur a funkci — poplachova faze. Pokud
intenzita piisobeni stresoru neni letalni, dochdzi k mobilizaci kompenzacnich mechanismu
— restitucni faze, které smétuji ke zvySeni odolnosti rostliny — faze rezistence. Zvyseni
odolnosti a opétovné ustaveni homeostaze byva obvykle dosahovano jen za cenu dodatec-
nych energetickych nakladii, hlavné na syntézu specifickych enzymil a metabolitt. I n¢kte-
ré dalSi zmény metabolismu zajist'ujici vysokou odolnost, byvaji ¢asto provazeny snizenim
rychlosti ziskdvani novych zdroji hmoty a energie, a tedy sniZenim rychlosti tvorby bio-
masy. V odolnosti rostlin k pisobeni rizikovych prvku existuji velké rozdily nejen mezi
druhy, ale 1 uvnitf téhoz druhu. ZvySeni odolnosti nemusi mit trvaly charakter. Pti dlouho-
dobém a intenzivnim pusobeni stresového faktoru mize byt vysttidano dalSim poklesem —
faze vycCerpani. Jako reakci na stres vyvolany zvySenou hladinou rizikovych prvki mohou
rostlinné buniky uplatnit ochranné systémy, jako jsou imobilizace rizikovych prvkl v bu-
néénych sténach, zamezi vstupu pfes membrany, tvorba komplexli vazajicich rizikové prv-
ky, syntéza stresovych proteintl, produkce stresového etylenu a dalSich stresovych metabo-

litét [3].
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Obr. 2. Idealizovany pribéh stresové reakce [3]

2.3.3 Travni porosty

Travni porosty jsou slozita, smiSend a ve svém celku pestra a velice riznoroda spolecen-
stva trav, jetelovin a dalSich bylinnych druhd. Jako takova predstavuji dulezitou slozku
rostlinné soucasti biosféry a jsou zéaroven jednim z nejrozsdhlejSich bioml vibec. Diky
velkému poctu druhtl, podilejicich se na jejich utvafeni, vykazuji travni porosty znaéné
Sirokou stanovistni amplitudu a s tim je prave spojeno 1 jejich znacné rozsiteni. Z geogra-
fického hlediska jsou travni porosty zastoupeny ve vSech vegetacnich pasmech, od tropic-
kych oblasti az po arktické. Vzhledem ke zna¢né adaptabilité¢ a regeneracni schopnosti se
travni porosty uplatituji i ve zna¢né€ Sirokém rozmezi vldhového rezimu od polopousti pies

stepi az po mokiady [12].
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3 GEOGRAFICKY INFORMACNI SYSTEM - GIS

Oznaceni GIS pochazi z anglického Geographical Information System. Je bézn¢ pouzivan
pro oznaceni pocitacovych systému orientovanych na zpracovani dat, prezentovanych ve
form¢ map. Oproti klasickym papirovym mapam ma GIS né€kolik vyhod. Jednou z nich je,
ze jednoznacné oddéluje dveé funkce map a to ukladaci a prezentacni. Ukladaci slouzi k
ukladani geografickych informaci. Prezenta¢ni funkce slouzi k prezentaci geografickych
informaci. Dal$i vyhodou je moznost vytvofit prostorovou analyzu dat a v neposledni fad¢
je jejich velkou vyhodou vysoké vypovidaci schopnost a piehlednost. Mapy slouzi hlavné

jako jeden z prostiedkt pro prezentaci vysledkt analyz v GIS.

Jednoznacna definice GIS v soucasné dobé€ neexistuje, protoze jeji vyklad zavisi na pro-
sttedi, v némz autofi jednotlivych definic pracuji. V zasad¢ lze rozlisit tfi trovné chapani

pojmu GIS:

e GIS jako software
e QIS jako konkrétni aplikace

e QIS jako informacni technologie
GIS ma vyuziti v celé fad¢ lidskych ¢innosti. Jako ptiklad uved’'me:

e statni sprdva a samosprava — vymeétrovani dani, organizace zachranné a poZzarni
sluzby

e sprava inzenyrskych siti — sprava dat o sitich

e analyza trhu — udaje o potencidlnich zédkaznicich, dopravni dostupnost

e doprava a dopravni aplikace — planovani a udrzba dopravni infrastruktury

e Uzemni planovani — umoziiuje vyhledavat uidaje o nejvhodnéjsich parcelach pro ur-
¢itou ¢innost, slouzi pro tvorbu izemniho planu

e zemédélstvi — fizeni hnojeni piidy v zavislosti s jeji irodnosti, monitorovani trody

e vojenstvi — digitalni modely povrchu v leteckych simulatorech

e ochrana zivotniho prostfedi — je sice jen jednim z mnoha vyuziti GIS, avSak se da
zdrojii, zvifecich a rostlinnych druhti, k modelovéani piirodnich procesii, jakymi
Jsou eroze pudy nebo povodné a k monitorovani nebezpecnych latek v ovzdusi, vo-

dé a pude [13].
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4 ZAJMOVA LOKALITA A JEJI POPIS

4.1 Valasské Mezirici

Valasské Mezific¢i, mésto nazyvané branou Beskyd, lezi na soutoku dvou fek, Roznovské a
Vsetinské Becvy, mezi Vsetinskymi vrchy, Hostynskymi vrchy a Podbeskydskou pahorka-
tinou ve Valasskomezifi¢ské kotlin€¢ v nadmoiské vysce uprostied mésta 327 m. Mésto je
vyznamnou kiizovatkou jak silniéni tak Zelezniéni dopravy. Zije zde téméf 28 tisic obyva-

tel na rozloze asi 5 500 ha. Nejstarsi pisemna zminka je z roku 1297 [14, 15].

Lesy pokryvaji 31% plochy, vétSinou se jedna o smrkové monokultury s chudou faunou a
florou, ale nalezneme zde 1 svétlé vyjimky, kde jsou zachovalejsi listnaté lesy, které jsou
refugiem vzacnéjSich druhti fauny v okolni krajing. Pfestoze mésto lezi v krajin€ s inten-
zivni zemédélskou vyrobou a druhova bohatost flory je spiSe nizsi nez na vétsSin€ okresu, je
vSak obohacena o n¢které rudeldrni teplomilné druhy, které sem pronikaji idolim Becvy z
Moravské Brany. Na n¢kolika lokalitdch se objevuji krustik bahenni, okrotice bil4, vstavac
muzsky, blesnik uplavi¢ny, lilie zlatohlavé a dalsi. V rdmci mésta roste také fada pozoru-
hodnych stromt. V okoli sice prozatim neni Zadné maloplo$né zvlasté chranéné Gzemi, v

ptistich letech se ale ptipravuje nékolik uzemi se zvySenym stupném ochrany [14].

4.2 Silni¢ni doprava

Doprava se v poslednich desetiletich stala vyznamnym faktorem ovliviiujicim Zivotnim

v v

je kontaminace ovzdu$i emisemi, pfedev§im vzhledem k jejich vyznamnému vlivu na lid-
ské zdravi. Pfi¢inou emisi Skodlivin z motori vozidel do ovzdusi jsou vyfukové plyny,
které vznikaji pfi spalovani pohonnych hmot. Jsou to komplexni smési obsahujici stovky
chemickych latek v riznych koncentracich, Casto s toxickymi, mutagennimi a karcinogen-
nimi vlastnostmi. Silni¢ni doprava je nezanedbatelnym zdrojem téchto Céstic, zejména
jemné frakce. Tyto ¢astice jsou predevSim z hlediska poSkozeni zdravi velmi zavazné, ne-
bot’ na sebe vazi rizné skodliviny anorganického i organického ptivodu, ¢asto s karcino-
gennimi ucinky. Nejrtiznéjsi spalovaci procesy produkuji ¢astice mensi 2,5 pm. Zdrojem
téchto Castic vSak nejsou pouze spalovaci motory, do ovzdusi se mohou dostavat také ¢as-

tice vznikajici opotifebovavanim pneumatik a silni¢niho povrchu [16].
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Tab. 1. Uniky latek do ovzdusi z danych druhti dopravy za rok 2009 [17]

Verejnd osobni

Latka autoxoczyllc;j:dagzmava doprava vcetné auto- Ndkladni doprava
busi MHD

co, [ tisic t] 9 868 2079 5724
co [t] 77 611 16 507 82 581
NO , [t] 15 058 16 550 48 273
N,O [t] 1781 96 370
vocC [t] 9543 2 996 20 287
SO, [t] 320 66 182
Pevné cdstice [t] 990 1599 3566
Pb [t] 1,00 - -

Tab. 2. Pocet silni¢nich vozidel registro-
vanych v CR k roku 2009 [17]

Typ vozidla Pocet vozidel
Osobni automobily 4 435 052
Verejnd osobni doprava 19 943
Ndkladni doprava 587 032

Valasské Mezifici je vyznamnym uzlem jak automobilové tak Zelezni¢ni dopravy. Stredem

meésta prochazi hlavni tah na Slovensko - mezinarodni silnice 1/35 z Hradce Kralové pres

Olomouc do Ziliny a také silnice 1/57, ktera jiznim smérem vede na Vsetin az do Zlina a

severnim smérem pies Novy Ji¢in, Opavu az k hranicim s Polskem [18]. Vlakem se odtud

muzete vydat hned nékolika sméry. Hranice na Moravé — Pachov, Roznov pod Radhos§tém,

Ostrava, Kojetin.

Jiz dlouha 1éta je zde snaha o vystavbu silni¢niho obchvatu mésta, protoze provoz na silni-

cich v centru mésta je netnosny. Ze studii, které zpracovala nezdvisla brnénskéa agentura

vyplyva, ze pokud do roku 2030 nebude realizovana stavba obchvatu, nebude mozné se v

ramci mésta autem dostat z mista A do mista B [19].
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Tab. 3. Hustota provozu silnice 1/57 v dopravni $pi¢ce dne 2011-3-21 [20]

Smér Vsetin— N. Ji¢in | Osobni automobily | Autobusova doprava | Nakladni doprava

13%0 _ 14% 424 12 70
14% _ 15% 402 14 90
15%° — 16" 451 9 65

Prumér 426 12 75

Smér N. Jiéin — Vsetin

13%0 _ 14% 431 8 62
14%0 _ 159 440 13 71
15%0 — 16" 504 10 32

Primér 458 10 55

Pozn.: Jako osobni automobily jsou brany v tvahu vSechny vozidla do 3,5 tun. Nakladni
dopravou je mysleno kazdé vozidlo nad 3,5 tun v¢etné zemédélské techniky. V kolonce

autobusova doprava jsou uvedeny vSechny linkové autobusy véetné¢ MHD.

Z tabulky &. 4 vyplyva, e v dopravni §picce (13% — 16% hodin) primémé projede po silni-
ci 1/57 v obou smérech 1036 vozidel (osobni, autobusové i nakladni dopravy) za jednu

hodinu [20].

4.3 DEZAas

Nézev spolecnosti je zkratkou pro dehtové zadvody. Stavba byla zapocata roku 1960 a k
prvnimu uvedeni do provozu doslo roku 1963. Tovéarna je umisténa na strategickém miste,
na zépadni stran¢ mésta, kde dle stoleté vétrné druzice je pfevaha vétri smérem na severo-
vychod, tedy smérem, ktery pln¢ miji mesto. Zaméstnano je zde na 1000 kvalifikovanych
pracovnikll, ¢imz se zafazuje mezi nejvetsi zaméstnavatele v regionu. V Evropé existuje
pouze 5 spolecnosti s podobnym vyrobnim programem [21, 22]. Zpracovava se zde Cer-

nouhelny dehet (450 000 t) a surovy benzol (160 000 t), vedlejsi produkty z koksovani
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uhli. Ob¢ suroviny obsahuji vysoky podil aromatickych sloucenin (napt. benzen, toluen,
naftalen, anthracen, fenanthren aj.), které je mozné izolovat a dale z nich vyrabét celou

fadu produktii s Sirokym uplatnénim:

e Cernouhelna dehtova smola — pouZiva se v jaderné technice, elektrotechnice
e Benzen, antrachinon, karbazol, pyren aj. — barviva a pigmenty

e T¢&zké dehtové oleje — saze pro vyrobu pneumatik

e Ftalatova a adipatova zméekcovadla — mékéeny PVC

e Fenol, kresoly, xylenoly, naftalen — desinfekéni ¢inidla

e Antrachinon — vyroba papiru

e Dehtové oleje — natérové hmoty

Deza a.s jako vyrobce chemickych latek dlouhodobé plni ekologicky program, jehoZ cilem
je minimalizovat veskeré emise $kodlivin vznikajicich béhem skladovani surovin a vyrob-
kt i pfi samotné vyrob¢. Emise Skodlivin do ovzdusi jsou snizovany tak, Ze se postupné
hermetizuji veskera technologicka zatfizeni. Vznikajici plyny jsou odvadény do lokalnich
spaloven, kde dochazi k jejich dokonalému spaleni. V ramci ekologizace podniku jsou také
pribézné modernizovany samotné vyrobni technologie, Cistirna odpadnich vod, i spalovna
priamyslovych odpadu [22].
4.3.1 NejdilezitéjSi dokoncené investi¢ni akce v poslednich letech
2004 — ukonceno skladovani a manipulace s kapalnym ¢pavkem

— hermetizace zasobnikli odpadnich vod na CHCOV
2005 — hermetizace ¢asti vyrobniho zafizeni pro naftalen

— likvidace exhalaci ze stavajicich zasobnikii smol

2007 — detoxikace odpadnich vod zahrnujici ozonizaci surovych odpadnich vod

— zpracovavani sirnych exhalaci I — etapa, vybudovdna novéa jednotka umoziujici

zpracovani sirovodiku na kapalnou siru

2009 — zpracovani sirnych exhalaci Il — etapa, vybudovana nova aminova jednotka na ab-

sorbci sirovodiku a jeji napojeni na centralni jednotku

2010 — hermetizace a inertizace skladovacich zasobniki dehtu a dehtovych olejt
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4.3.2 Nejdiilezitéjsi pripravované investi¢ni ekologické akce

2011 — hermetizace celého vyrobniho procesu a skladovacich zasobnikli na vyrobu nafta-

lenu, vCetn¢ veskerého zafizeni pro manipulaci s tekutym naftalenem
2012 — hermetizace a inertizace zasobnikti na skladovani emulze dehtu a vody [22]

Za poslednich 10 let bylo na ekologické investice vynalozeno vice nez jedna miliarda ko-
run. Generalni feditel chemicky fika: ,,Uz pfisti rok zabranime tomu, aby emise unikaly do
ovzdusi. Dostaneme se téméf na nulu“ [23].

vvvvv

tach jako je zavadéni systému environmentilniho ¥zeni podle zasad normy CSN EN
14001:2004, systému managementu hospodateni s energii podle zasad normy CSN EN
16001:2010 a v plnéni programu odpovédného podnikani v chemii — Responsible care
[22].

Tab. 4. Uniky zne¢istujicich latek a prvki [24]

Uniky ldtek do ovzdusi MnozZstvi unikajicich Idtek v [kg/rok] | Metoda zjistovdni
Amoniak 13584 M
Benzen 6 064 C
Naftalen 50 000 C
COo, 281 400 715 C
Oxidy dusiku (NO, ,NO,) 698 688 M
Oxidy siry (SOy, SO,) 1255 605 M
Rtut (jako Hg) 12,5 M
Uniky Iatek do vody
Arzen a slouceniny 14,1 M
Di-(2-etylfenyl)ftalat (DEHP) 8,8 M
Fenoly 24 M
Kyanidy 208,3 M
Nikl a slouéeniny 30,6 M
Prenosy v odpadech
Arzen a slouéeniny 203,1 M
Kadmium a slouceniny 15,5 M
Olovo a slouceniny 1012,6 M
Rtut a slouceniny 140,9 M
Zinek a slouceniny 1 808,1 M

M — zjistovano méfenim , C — zjistovano vypoctem
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II. PRAKTICKA CAST
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5 VZORKOVANIi A METODIKA

5.1 Vzorkovani travniho pokryvu

Pfi monitoringu zvolené oblasti v okoli arealu DEZA a.s a hlavnich cest Vala§ského Mezi-
fi¢i byly ndhodné vybrany a pomoci GPS Garmin 60CSx zaméfeny soufadnice odbérovych
mist, v nichZ byly provedeny odbéry smésnych vzorkl travniho pokryvu. Ty byly uloZeny
do papirovych sacku a vysuseny. Nasledné pieneseny do laboratofe a vyhodnoceny. Odbé-
ry byly pofizeny v mésici fijnu, tedy ke konci vegetatniho obdobi. Z vysledku méfeni
ustfedniho kontrolniho a zkuSebniho Ustavu zeméd¢€lského v Brné vyplyva, ze pravé v mé-

sici fijnu je obsah valné vétSiny prvki v rostlinach nejvyssi.

MKRASNO et
NAD BECVOU
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5.2 Zpracovani vzorki

Vzorky byly vysuseny pii pokojové teploté a nasledné v laboratofi manualné rozemlety a v
polypropylenové vzorkovnici vlozeny do rentgenového fluorescen¢niho spektrometru - El-
vaX. Doba pro vytvoteni spektra pro lehké prvky byla 120 s, budici proud byl nastaven na
hodnotu | = 78,4 pA a maximalni napéti U = 10 kV. Ke stanoveni spektra tézkych prvka
bylo zapotiebi stejného Casu i stejné hodnoty budiciho proudu, maximalni napéti mélo
hodnotu U = 45kV. Ve vzorcich byl zjisfovan obsah rizikovych prvki podle normy CSN
EN 15309 — Charakterizace odpadii a pid — Stanoveni elementarniho slozeni metodou

rentgenové fluorescence.

5.3 Vizualizace dat pomoci GIS

Vizualizace byla provedena vyuzitim GPS, kterym byly zaméteny soutfadnice odbérovych
mist v soufadnicovém systému WGS 84. Soufadnice odbérovych bodu i data o koncentra-
cich vybranych rizikovych prvka byla zpracovéana v tabulkovém procesoru MS EXCEL” a
vizualizace distribuce rizikovych prvkil byla provedena pomoci prostorové analyzy v pro-
gramu ESRI® ArcGIS™ 9.3.1. Pro ziskani mapovych vystupt distribuce prvki byla pouzi-
ta metoda inverznich vzdalenosti (Inverse Distance Weighting — IDW), kterd vyuziva pfi
vypoctu vazeného linearniho priméru. Déle byly pouZity mapové vrstvy z volné piistup-

nych webovych mapovych sluzeb (WMS): agentura Cenia, UHUL, TopoCR a HEIS VUV.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Z namétenych a zpracovanych dat Ize vypozorovat, ze nejvice zastoupenymi rizikovymi
prvky v dané lokalité jsou sira, cin, olovo a mangan. Koncentrace dal$ich rizikovych prvku
jako jsou med’, rtut, kadmium ¢i hlinik byly bud’ velmi nizké nebo pod limitem detekce.
Vysledky méfeni jsou porovnany s vysledky biomonitoringu ustfedniho kontrolniho a zku-
Sebniho ustavu zemédélského v Brné z roku 2009, ( dale jen UKZUZ ). Jako bioindikator
byl zvolen jilek mnohokvéty. Vysledky biomonitoringu UKZUZ Brno je mozné pouzit

jako referenéni hodnoty pfi hodnoceni atmosférické depozice na dalSich lokalitach [26].

UKZUZ provadél odbéry na nékolika stanovistich, z nich nejblizi stanovistém jsou Puisté
Jakartice, které se nachdzeji v Moravskoslezském kraji u Opavy. Tato odbérovéa zkuSebna
je nasi lokalité podobna také diki nadmotiské vysce kolem 300 m.n.m, praimérnym ro¢nim
teplotam, které se u obou stanovist’ pohybuji kolem 8 C a ob¢ spadaji do mirné teplého a
mirné€ vlhkého klimatického regionu. Moznymi zdroji kontaminace v Pustych Jakaraticich
jsou lokalni topeniSté a jeho poloha 6 km jihozapadné od Opavy, zatimco ve Valasském
bilovou dopravu. Dal§imi lokalitami na kterych UKZUZ provadél odbéry a nasledna méie-
ni jsou v Karlovarském kraji v CHKO Slavkovsky les, ve Stfedoceském Kkraji a v kraji Vy-
sofina. VSechna tato stanovisté jsou povazovana za relativné Cista i emisné nezatiZzena, a

proto vysledky z téchto stanovist mohou byt uvazovany za pozad’ové hodnoty [26, 27].
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Obr. 4. Grafické znazornéni intenzity vyskytu olova

Antropogenni znecisténi olovem zacina ovzdusim, nasleduje dopad ¢astic a jejich prunik
do pldy spolu se srazkami. V atmosféie se navic aerosol obsahujici olovo miiZze pohybovat
velmi daleko od zdroje. Pravdépodobnymi zdroji olova v rostlinném pokryvu muze byt
pouzivani motorovych vozidel. Ac¢koliv je pouZzivani a distribuce paliv s obsahem tetraety-
lolova v nasi zemi od roku 2001 zastaveno, je zde piedpoklad, Ze tento toxicky kov nava-
zany na organickou slozku rostlinnych organismi se odbourdva pomalu a ¢asto se vyskytu-
je v lokalitach v okoli dopravnich cest [8]. Vyskyt olova je téméf nulovy v okoli hlavnich
cest, jeho vétsi koncentrace az 240 mg/kg bylo zjisténo spise v blizkosti nékterych vedlej-
Sich cest, ale také v polich vyuzivanych k zemé&délstvi a paradoxné nejvétsi koncentrace
olova byla zmé&fena ze vzorku odebraného z travni plochy, ktera je od cesty vzdalena zhru-
ba 60m, ale je od ni odd¢lena panelovou zastavbou. Lze tedy predpokladat, Zze zdroj zne-
¢isténi pochazi spise z jiného zdroje nez z automobilové dopravy. Zde byla koncentrace
olova az 250 mg/kg. Vyskyt olova na polich a zeméd¢€lskych pidach mizeme ptisuzovat

zemédélské technice. Koncentrace olova, kterd odpovidd zavaznému znec€isténi ohrozujici
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lidské zdravi se povazuje hodnota 500 mg/kg [8]. Ve zkoumanych vzorcich byla koncent-
race maximaln€ polovi¢ni. Hodnoty olova, které byly naméteny ustfednim kontrolnim a
zkuSebnim ustavem zemédélskym se pohybovaly v rozmezi od 0,5 do 1,5 mg/kg suSiny
Primérna hodnota Pb zjisténa v Pustych Jakarticich u Opavy za vegeta¢ni obdobi 2009
byla 0,83 mg/kg susiny [26]. Obsah olova je tedy v okoli Valasského Mezifi¢i zhruba 200x

vEtsi nez v oblasti kterd je povazovana za relativné Cistou a imisné nezatizenou.

Legenda

B Odbérovamista
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Obr. 5. Grafické znazornéni intenzity vyskytu siry

Sira nepatii mezi rizikové prvky. V rostlinach se vyskytuje ptirozené. Suchozemska vege-
tace se fadi k rezervoarum siry a to s obsahem 0,6 miliard tun [25]. Jak je mozné vypozo-
rovat z grafického znazornéni, je sira mnohem vice rozsifena, ale jeji koncentrace je napro-
ti tomu fadové mensi nez praveé u olova. Jeji nejvyssi koncentrace dosahuje az 4 667ug/kg
a to ve vzorcich odebranych z blizkosti primyslového arealu. Znecisténi je jist€ zptisobeno

emisemi a naslednym spadem oxidl siry, které jsou tovarnou produkovany. Okolo hlavni
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cesty je nalez siry v mistech kde se kiizi silnice I/57 a I/35. Pti porovnani s vysledky namé-
fenymi UKZUZ muzeme fici, Ze zne€iSténi sirou je ve sledované oblasti nizké a téméf za-

nedbatelné, jelikoz primérna hodnota znecisténi sirou na stanovistich vybranych UKZUZ

je 3160 mg/kg susiny, coze odpovida hodnotam fadove vyssim [26].

Legenda
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Obr. 6 .Grafické znazornéni intenzity vyskytu cinu

Intenzita vyskytu cinu je v rGznych ¢éastech lokality rozdilnd a je rozprostfena témét po
celé sledované oblasti, ¢imz se 1i$i od olova a siry, které se vyskytovaly spiSe bodové. Jeho

A4

vys8i koncentrace byly naméfeny v méstské zastavbé na détském hiisti, na zemédelskych
plochach v okoli primyslové zony a jeho nejvyssi koncentrace byly naméfeny v okoli Ze-
lezni¢ni traté, kde se hodnoty ptiblizuji az k 1500ug na kilogram susiny. V okoli této pri-
myslové zony jsou ale povétSinou pole a zeméde€lské plochy a cin je slozkou nejriznéjSich
moftidel a postiikl osiva, které se na tato pole mohla sadit, je tedy mozné, ze kontaminace

cinem pochazi pravé od tohoto zdroje. Cin se v ryzi formé v ptirod¢ vyskytuje velmi vzac-
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né, Castéjsi zastoupeni zaujima ve formé rud, tedy jeho vyskyt ve vétSim mnozstvi se ve
veétsing piipadl piipisuje antropogenni ¢innosti, jelikoz aplikace jeho sloucenin v primyslu

jsou zcela b&zné [8]. Vysledky méfeni pro cin u biomonitoringu UKZUZ chybi, takze ne-

mohou byt porovnany.

Legenda
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Obr. 7 . Grafické znazornéni intenzity vyskytu manganu

Mangan byl zméfen jen na 3 mistech. Jednim z nich je travnaty usek za primyslovym area-
lem a zaroven vedle hlavni cesty, takze nelze prokazateln¢ urcit znecistovatele. Zde kon-
centrace dosahla az 2990 pg/kg. Stejné mnozstvi bylo zjisténo na travni ploSe pied panelo-
vou zastavbou, kde se jiz vyskytovalo i olovo a stejné tak zde byla naméfena 1 zvySena
koncentrace cinu . Toto odbérové misto je od hlavni silnice vzdaleno zhruba 60 metrti. Lze
tedy ptrepokladat, ze znecisténi bude mit jiného ptiivodce nez automobilovou dopravu a
vylouc¢it miizeme i1 spolecnost DEZA a.s. Primérna hodnota obsahu Mn ve sledovanych
oblastech UKZUZ je 152,6 mg/kg susiny. Nejvyssi naméfena hodnota obsahu Mn ze sle-

A

dované oblasti u Opavy je 165,3 mg/kg susiny [26]. Nejvyssi hodnota koncentrace manga-
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nu zjisténd v nami uvedené oblasti je zhruba jen 2,9 mg/kg, tedy hodnota oproti pozad’o-

vym hodnotdm velice nizké a obsah manganu tedy mizeme povazovat za bezvyznamny

oproti pozad'ovym hodnotam.
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Obr. 8 . Grafické znazornéni intenzity vyskytu médi

Obsah médi v rostlinném pokryvu sledované oblasti je na valné vétSin€ nulovy, jeji lehce
vys$si obsah miizeme pozorovat pouze na jednom misté a tim je travni plocha v blizkosti
hlavni cesty. ProtoZe ale neni tento vyskyt po celé délce silnice, ptfisuzujeme zvySenou
koncentraci tohoto prvku jinému zdroji nez dopravé a nejspise bude nahodny. Pramérna
koncentrace médi méfend od kvétna do fijna je v lokalit€¢ u Opavy 3,68 mg/kg susiny. Ma-
ximélni hodnota zji§téna primérem viech méfenych stanovist UKZUZ byla 5,52 mg/kg
suSiny. Nami ziskand hodnota je maximaln¢é 2,3 pg/kg susiny, tedy koncentrace fadove

niz8i nez u hodnot slouzicich jako pozad’ové [26].
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Obr. 9 . Grafické znazornéni indexu zneé¢isténi

4 MH
i=1 I—Hix

Index znecisténi dané oblasti byl vypo€itdn pomoci vzorce: 1Z =

MH *- skute¢na hodnota prvku X ve vzorku

LH/* - limitni hodnota prvku X ve vzorku
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Z Obr. 10 . je patrné, Ze nejvyssi hodnoty indexu zneéisténi miZzeme pozorovat v oblasti

ktizovatek hlavnich silnic, kde jsou hodnoty indexu zne¢isténi az 17, dale podél Zelezni¢ni

traté, ktera je jithozapadné od primyslového aredlu, zde se hodnoty indexu znecisténi po-

hybuji okolo 10. Dale pak jsou vysoké hodnoty na polich severovychodnim smérem od

diskutovaného primyslového arealu a také na loukéach jiznim smérem od toho bodového

zdroje znecisténi. Podél silnice 1/57 jsou hodnoty kolem 3.
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ZAVER

Cilem prace bylo zjistit a porovnat, jakou mérou se na obsahu rizikovych prvka v travnim
pokryvu sledované oblasti Valasského Mezifi¢i a blizkého okoli podili chemi¢ka DEZA
a.s, ktera se radi k velkym znecistovatelim a jakou mérou se na znecisténi GcCastni nad-
mérnd silniéni doprava, jez je naristajicim problémem tohoto mésta. Ve smésnych vzor-
cich travniho pokryvu, které byly odebirany z bezprostiedni blizkosti i odlehlejSich mist od
obou uvazovanych zdrojii znecisténi, z polnich a lu¢nich stanovist, z travnich ploch u pa-
nelovych zastaveb, détskych hiist’ i méstského parku byly naméteny hodnoty koncentraci
lehkych a tézkych prvka a tyto byly porovnany s vysledky méfeni provedené ustiednim
kontrolnim a zkuSebnim ustavem zemédélskym v Brné. Metodou XRF byly naméfené

hodnoty z monitorované oblasti zaneseny a vykresleny do map pomoci programu ArcGIS.

Maximalni stanovena koncentrace olova je 250 mg/kg, siry 4,6 mg/kg, cinu 1,5mg/kg, u
manganu i médi nejvyssi naméfena koncentrace nepiesahla 2,9 mg/kg susiny. V porovnani
s vysledky méteni UKZUZ jsou pouze koncentrace olova nékolikandsobn& vyssi a to az
radove, ostatni prvky jsou naopak ve sledované oblasti n€kolikanasobné nizsi nez je tomu
Vv oblasti, kterd byla brana jako referen¢ni. Pfikladem je tomu vyskyt siry jehoZ maximalni
koncentrace ve vzorku odebraného z blizkosti DEZA a.s je 4,6 mg/kg suSiny zatimco ve

vzorku odebraném UKZUZ z blizkosti mésta Opavy je jeji koncentrace 3242 mg/kg susi-
ny.

Z grafického znazornéni indexu zneciSténi mizeme vypozorovat, Ze celkové znecisténi je
vys$si v blizkosti primyslového arealu, kde jsou hodnoty v rozmezi od 7 do 17 nez v okoli
hlavnich a vedlejsich cest, vyjimkou je ale kfizovatka dvou hlavnich silni¢nich tahl a také
travni plochy pied panelovou zastavbou, kde jsou hodnoty také az okolo 17. U této panelo-
vé zastavby budou vyssi koncentrace rizikovych prvkl mit jisté jiného pivodce nez nami

uvazovani znecist'ovatelé.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

POP Perzistentni organické polutanty
PAU Polycyklické aromatické uhlovodiky
PCB Polychlorované bifenyly

PCDD Polychlorované dibenzodioxany
PCDF Polychlorované dibenzofurany
cov Cisti¢ka odpadnich vod

CHCOV  Chemicka gisti¢ka odpadnich vod

PVC Polyvinylchlorid

MZ Ministerstvo zemédélstvi
CSN Ceska statni norma

EN Evropska norma

MHD Me¢stska hromadna doprava

GIS Geograficky informacni systém

XRF Rentgenova fluorescenéni spektroskopie

UKZUZ  Ustiedni kontrolni a zkugebni stav zemé&délsky v Brné

CHKO Chranéna krajinna oblast
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