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ABSTRAKT

Cilem predkladané diplomové prace bylo stanoveni obsahu vybranych kova (kad-
Mium, olovo, rtut’, arzen, méd’, zinek) ve svalovin¢ voln¢ zijici lovné zvéte. Jako indikato-
rové druhy byly zvoleny — srnec obecny, jelen lesni a prase divoké. Monitorovani uvede-
nych kontaminantii bylo provedeno v ramci péti VVP, které se nachazi na tizemi Ceské
republiky (Hradisté, Libava, Brdy, Boletice, Biezina). Obsah sledovanych kovii byl analy-

zovan pomoci atomové absorpcni spektrometrie.

Zjisténé vysledky byly porovnany s dostupnymi hygienickymi limity a porovnany
svysledky uvadénymi v literatufe. Limity byly pfekroceny nejcastéji u zinku
(43 vzorkl ze 131 zanalyzovanych) a pak také u olova (5 ze 159 zanalyzovanych vzork),
kadmia (1 ze 159 zanalyzovanych vzorkl) a arzenu (4 ze 138 zanalyzovanych vzorki).
Dale ze ziskanych vysledkti vyplyva, VVP Libava vykazuje nejvice vysledka, prekracuji-
cich limity. Toto uzemi se nachazi na severni Moravé, ktera patii mezi nejvice zatizenou
oblasti Ceské republiky. Nejméné zne¢iiténym VVP je na zkladé nami zjisténych vysled-

ki vojensky prostor Biezina.

Kli¢ova slova: vojenské vycvikové prostory, kovy, atomova absorpcni spektrometrie, zveé-

fina, kontaminace Zivotniho prostfedi



ABSTRACT

The objective of this thesis was determination of selected metals (cadmium, lead,
mercury, arsenic, copper, zinc) in hunted animals muscular tissue. As indicator species
were chosen roebuck common, red deer and wild pig. Listed pollutants monitoring was
realized within five MTAs (military training areas), situated in the Czech Republic (Hra-
disté, Libava, Brdy, Boletice, Biezina). Contrentration level of monitored metals was ana-

lyzed by AAS (atomic absorption spectrometry).

Observed results were compared with available maximum admitted limits and with
literature presented results. Limits were exceeded most frequently at zinc (43 samples from
131 analyzed), next at lead (5 from 159 analyzed samples), cadmium (1 from 159 analyzed
samples) and arsenic (4 from 138 analyzed samples). Further, it follows from established
results, that VVP Libava records the most exceeded limit results. This area is situated in
North Moravia, which is ranked among the most heavy-laden regions in Czech Republic.

The least polluted VVP is, on account to established results, military space Bfezina.

Key words: military training areas, metals, atomic absorption spectrometry, game, envi-

ronment contamination
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UvVOD

Rozvoj chemie a chemické technologie ptispél rozhodujici mérou k celkovému
civiliza¢nimu pokroku. Vysoké vynosy v zemédélstvi by nebyly mozné bez umélych hnojiv
a pesticidd. Zvladnuti mnoha chorob by taktéz nebylo mozné bez syntézy novych vysoce
ucinnych 1éciv (predevsim antibiotik). Chemizace zivota ma vSak i své negativni dusledky,
nejen pro zivotni prostfedi, ale i pro zdravi ¢lovéka. Rozsah zptsobenych skod je n¢kdy
velice nesnadné odhadnout. Zna¢nou ¢ést skodlivych Géinkii pouzivanych chemickych 1a-
tek nezname, protoze nékteré, zvlasté ty nejhorsi G¢inky, se mohou projevit az po dlouhé
dobé¢ latence.

S kontaminaci zivotniho prostfedi nedilné¢ souvisi i kontaminace potravin

a potravinovych surovin riznymi anorganickymi a organickymi latkami, které mohou vy-
kazovat toxické ucinky. Podle plivodu rozliSujeme kontaminanty primarni (exogenni)
a sekundarni (endogenni). Exogenni kontaminanty pochazeji z vnéjs$iho prostredi a délime
je na organické (pf. rezidua pesticidll) a anorganické (pt. kovy) kontaminanty. Endogenni
kontaminanty mohou za ur¢itych podminek vznikat z ptirozenych slozek potravin béhem
zpracovani nebo skladovani (pf. biogenni aminy, nitrozaminy).
a arzen. Ve vysSich koncentracich mohou negativné pusobit i dalsi kovy jako cin, hlinik,
chrom, méd’, nikl, zinek nebo Zelezo. Ke vstupu té€chto prvki do potravniho fetézce docha-
zi predevSim antropogenni ¢innosti. Hlavni antropogenni zdroj kontaminace toxickymi
prvky jsou procesy spalovani fosilnich paliv, doprava, primyslova vyroba kovii a pouZiti
jednotlivych prvki v primyslu a technice. Vyznamnym zdrojem je také nadmérné pouzi-
vani mineralnich hnojiv, agrochemikalii nebo aplikace Cistirenskych kalti do ptidy. Mezi
piirodni zdroje toxickych prvkll v Zivotnim prostiedi patii zvétravani hornin, lesni poZary
nebo vulkanicka ¢innost. Navic ovzdusi a vodni toky ptsobi jako vhodna média pienosu
toxickych prvkl v zZivotnim prostiedi. Zejména v atmosféte mohou byt kovy v tuhych cas-
ticich aerosolu nebo i1 v plynném stavu (rtut’ a organokovové slouceniny, arzan a methy-
larziny) pfenaSeny na vétsi vzdalenosti. Hlavnimi cestami povrchové kontaminace pldy a
rostlin je spad uvedenych tuhych ¢astic a mokra depozice, ke které mize dochazet jejich
strzenim srazkovou vodou.

V disledku kontaminace Zivotniho prostfedi a tim i potravin a potravinovych suro-

vin se v celém svété provadi pravidelné monitorovani kontaminujicich latek. Vyznamem
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monitorovani kontaminujicich latek je nejen ziskavani informaci o stavu zatizeni ekosys-
tému, ale hlavné také slouzi k ochrané zdravi obyvatelstva. Na zéklad¢ ziskanych vysledki
se mohou nasledné stanovovat a piipadné upravovat limity vybranych Skodlivych latek
V potravinach a potravinovych surovinach v pfislusné legislativé.

Cilem ptedkladané diplomové prace bylo zhodnoceni obsahli vybranych anorganic-
kych polutanti (kadmium, olovo, rtut, arzen, med, zinek) ve svaloviné volné zijici divoké
zvéie, ktera byla odlovena ve vojenskych vycvikovych prostorech (VVP). Ziskané vysled-
ky byly porovnany s dostupnymi hygienickymi limity a byly vyuzity pfi monitorovani eko-
logické zatéze v lokalitach vojenskych vycvikovych prostorti patiicich Armadé Ceské re-
publiky (ACR). Mimo sledovani obsahu vybranych anorganickych latek ve svaloving volné
Zijici lovné zvéte, byly v ramci monitoringu sledovany v abiotické a biotické matrici také
ostatni ukazatele (biochemické, mikrobiologické aj.), které indikuji miru znecisténi vybra-
nych lokalit. Sledovani téchto ukazatelt a kontaminujicich latek vSak neni predmétem pre-

zentované diplomové prace.
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|. TEORETICKA CAST
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1 MONITOROVANI CIZORODYCH LATEK V POTRAVNIM
RETEZCI

Monitorovani cizorodych latek v potravnim fetézci se provadi kazdym rokem podle
stanovenych plant v celé CR. Zabyva se sledovanim zdroji mozné kontaminace potravin,
krmiv a surovin ur¢enych k jejich vyrob¢ cizorodymi latkami. Mimo jiné se sleduje také
kontaminace voln¢ zijicich organismii, které doplnuji spotiebni koS c¢loveka.
Pro komplexni posouzeni jsou sledovany i slozky prostfedi, které tuto kontaminaci mohou
zpusobit nebo ovlivnit. Sleduje se vyskyt a obsah organickych tak i anorganickych latek,
které jsou pro svou Skodlivost vici zdravi zcela zakazané nebo jsou pfipustné v omezeném
mnozstvi nebo se o jejich regulaci v budoucnu uvazuje. Ministerstvo zemédélstvi kazdym
rokem vydava zpravu o vysledcich sledovani a vyhodnocovani cizorodych latek
V potravnich fetézcich.

Vlastni koordinovany resortni systém kontroly cizorodych latek v zemédélské ptde,
krmivech a potravinach byl zalozen jiz v roce 1983. V roce 1992, na zéklad¢ usneseni vla-
dy CR, se na Ministerstvu zemédélstvi za¢al realizovat informaéni portal o cizorodych lat-
kach v potravnich fetézcich. Jeho hlavnim cilem bylo poskytnout pravdivé informace
0 stavu, dynamice a vzajemnych vazbach zatizeni jednotlivych slozek agrarnich, vodnich
a Vv neposledni fad¢ lesnich ekosystémi. Vystupy z tohoto informaéniho portadlu umoznuji
kazdoro¢ni informovani vefejnosti o momentalni situaci v dané oblasti [6].

V dnesni dobé je cely systém sledovani cizorodych latek realizovan nékolika od-
bornymi pracovisti. Podle informaci Ministerstva zemé&dé€lstvi se v roce 2011 na monitoro-
vani vyskytu cizorodych latek v potravnim fetézci podilelo celkem deset organizaci. Jedna-
lo se o Statni zemé&dglskou a potravinaiskou inspekci, Statni veterinarni spravu CR, Ustav
pro statni kontrolu veterinarnich biopreparatii a 1é¢iv, Ustfedni kontrolni a zkusebni ustav
zemeédelsky, Zemédélskou vodohospodaiskou spravu, Vyzkumny tstav melioraci a ochra-
ny pudy, Vyzkumny tGstav rostlinné vyroby, Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a mysli-
vosti, Institut ekologie a chovu zvéfe a Vyzkumny ustav rybarsky a hydrobiologicky ve
Vodnanech [16].

Vysledky ziskané z monitoringu slouzi ptedevsim k dlouhodobému sledovani zati-
zeni potravnich fetézcli cizorodymi latkami, ovéfovani hlavnich smért stdtniho dozoru,
navrhim opatfeni pro mista se zvySenou kontaminaci v disledku geologickych faktorii

a orientatnimu zjistovani dosud nesledovanych, ale piesto se vyskytujicich cizorodych
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latek. Dale jsou vyuzivany ke sdileni vysledki sledovani vybranych kontaminant
s ostatnimi Clenskymi staty Evropské unie. Sdileni vysledkii umoziuje naslednou tpravu
limitd nékterych latek nebo muize byt vyuzito pro stanoveni novych limiti u latek, pro néz
limity dosud neexistuji. Za u¢elem moznosti zpochybnit vysledky monitoringu jsou vzorky
odebirany proskolenymi inspektory a veskeré analyzy jsou provadény akreditovanymi labo-

ratofemi [16].
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2 HYGIENICKE LIMITY OBSAHU KOVU V POTRAVINACH

Vysledky monitorovani obsahu kontaminantli jsou posuzovany a vyhodnocovany
podle platnych predpist a legislativy. V piipadé hodnoceni obsahu kovl v potravinach se
postupuje podle Natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 ve znéni pozd¢jsich predpisi, kterym
se stanovi maximalni limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach [19].

Ovsem pfi posuzovani obsahu kovi ve svaloviné lovné zvéfe (zvéfin€) nejsou
v ramci Evropské unie platné hygienické limity. Proto pifi posuzovéani obsahu vybranych
kovli (kadmium, olovo, rtut, arzen, méd’ a zinek) bylo vyuzivano dnes jiz neplatné vyhlas-
ky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 53/2002 Sb. ve znéni pozd¢jsich piedpisu, kterou
se stanovi chemické pozadavky na zdravotni nezavadnost jednotlivych druhd potravin
a potravinovych surovin, podminky pouziti latek ptfidatnych, pomocnych a potravnich
doplnka [29].

Ve vyhlasce €. 53/2002 Sb. ve znéni pozdéjsich piedpist jsou u jednotlivych kovil
uvedeny Vv piiloze hodnoty nejvyssiho pripustného mnozstvi (NPM) a pripustného mnozstvi
(PM) pro potraviny. Stanovené limitni hodnoty plati pro jedly podil potraviny. V tabulce 1
jsou uvedeny hodnoty PM a NPM vybranych kovi ve svaloving lovné zvéte. Pti zjisténi, ze
je hodnota PM v potraving piekrocena do 50 procent, odebere se ze $arze, ze které byla tato
potravina vybrana, odpovidajici po€et vzorkli (n). V ptipadé€, ze piekroceni piipustného
mnozstvi nebude prokdzano u vyssiho poctu vzorkli nez (M), bude potravina posouzena
jako zdravotné nezavadnd. Poclty vzorkli jsou uvedeny u jednotlivych kovi

ve form¢ zlomku n/M [29].

Tabulka 1: Hygienické limity kovt pro zvéfinu (Vyhlaska ¢. 53/2002 Sb.)

Kontaminanty (n/M) PM (mg/kg) NPM (mg/kg)

Arzen (5/2) 0,2 -

Cin (5/2) 200,0 -

Chrom (5/2) 4,0 —
Kadmium (7/1) 0,1 -
Med’ (5/2) 5,0 -

Olovo (7/1) 1,0 -

Zinek (5/3) 50,0 -

Rtut’ - 0,05
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3 SLEDOVANI OBSAHU KOVU V DIVOKE ZVERI

Statni veterinarni sprava (SVS) Ceské republiky kazdym rokem vydava informaéni
zpravodaj, ve kterém uvadi vysledky a hodnoti stav obsahu rezidui a kontaminant
v krmivech, u zivych zvifat, v surovinach a potravinach zivoc¢isného pivodu. V kategorii
zivych zvifat jsou mimo jinych také hodnoceny vysledky vySetfovani svaloviny hlavnich
druhti volné zijici lovné zvéte (bazanti, divoké kachny, zajici, Cernd zvet a sparkatd zver
lovnd). Vzorky svaloviny jsou odebirany prevazné ve zvéfinovych zavodech. U uvedenych
indikatorovych druhd se sleduji vybrané organické (polychlorované bifenyly, aldrin, diel-
drin, hexachlorbenzen aj.), anorganické polutanty (kovy) a izotopy radioaktivniho cesia
(" Cs, 13 Cs). Vzhledem k tomu, Ze se jedna o zvéf lovenou stielnou loveckou zbrani, dle
platné legislativy zdkonem o myslivosti Zk. €. 449/2001 Sb. se stfelivem obsahujicim olo-
vo, je nutné vysledky stanoveni tohoto prvku brat s jistou rezervou a s ohledem na moznou
kontaminaci sttelou. V roce 2011 doslo k vyraznému zlepSeni ve vybéru vzorkované zvéfe,
kdy veterinarni inspektofi lépe odebirali vzorky svaloviny s ohledem na kontaminaci stie-
lou. V roce 2011 pii sledovani obsahu kovii ve svaloviné bazantl bylo z celkového poctu
21 vysettenych vzorkti devét vzorkl s nadlimitnim obsahem olova. Zjisténé koncentrace
olova v nadlimitnich vzorcich byly v rozmezi od 0,32 az 14,6 mg/kg. Ve svaloviné divo-
kych kachen bylo potvrzeno Sest nadlimitnich vzorkd z devatenacti s obsahem olova
v koncentraci od 0,19 do 4,44 mg/kg. Ve vSech vySetienych vzorcich svaloviny zajice pol-
niho a sparkaté zvéie byly obsahy sledovanych kovt (kadmium, rtut’) pod hygienickymi
limity, v§echny hodnoty lezely v intervalu do 50 % hodnot limiti. Ve svaloving prasat di-
vokych a ostatni sparkaté zvéie lovné byly také zjistény nadlimitni koncentrace olova. U
Sesti vzorki prasat divokych se obsah olova pohyboval v rozmezi 0,299 — 22,2 mg/kg a u
ostatni sparkaté zvéfe lovné byla naméfena koncentrace olova v rozmezi od 0,235 — 54,8
mg/kg [26].

Kolektiv autort [5] provadéli dlouhodobou studii zaméfenou na monitorovani
obsahu tézkych kovt (kadmium, olovo, rtut) u volné Zzijici lovné zvéte na uzemi severni
Moravy. Vzorky od raznych druhti divoké zvéte byly odebirany ve stejnych lokalitach
v letech 2005 — 2007 a v letech 1986 — 1989. Kvantifikace tézkych kovt byla provedena
pomoci atomové absorpéni spektrometrie (AAS). Vyzkum prokazal snizeny vstup t€zkych
kovu do potravnich fetézcti na sledovaném uzemi v poslednich letech. Ve svaloving a led-

vinach danku, srnci a bazantt bylo v letech 2005 — 2007 zjisténo statisticky vyrazné snize-
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ni (P < 0,01) obsahu kadmia. Podobn¢ tomu bylo také v ptipad¢ obsahu rtuti ve svaloving,
jatrech a ledvinach srnct a zajict, kdy zjisténé koncentrace byly statisticky vyznamné nizsi
nez v predchozim obdobi (P < 0,01). V ptipad¢ olova nebyly rozdily mezi sledovanymi
obdobimi prokazany jako statisticky vyznamné.

[20] se zabyvali sledovanim obsahu vybranych kovi u divoké zvéfe v primyslové
zatizené oblasti regionu Zemplin (Slovensko). V uvedené oblasti se nachazeji vyznamné
pramyslové zdvody (Chemko Strazské, Buk6za Vranov nad Toplou a elektrarna Vojany),
které negativné ovliviiuji kvalitu Zivotniho prostfedi. Jako indikatorové druhy byly zvoleny
liska obecnd a prase divoké. Ve vétSing€ pripadl byly u zjisténych zvitat v jednotlivych dru-
zich tkani ptekroceny hygienické limity. Pfi sledovani obsahu rtuti u prasete divokého byl
prekroc¢en hygienicky limit v ledvinach u 73,3 % vzork, v jatrech u 53,3 % vzorki a ve
svaloviné u 13,3 % vzorkd. Podobné vysledky byly ziskany i v pifipad¢ lisky obecné,
kdy hygienické limity obsahu rtuti byly pfekroceny u 44,4 % vzorka jater, 66,6 % vzorki
ledvin a 5,5 % vzorka svaloviny. Hygienicky limit pro olovo nebyl piekrocen u zadného
vzorku. Pfi monitorovani koncentrace kadmia bylo zjiSténo piekroceni limith pouze u
vzorkl z prasete divokého. Nadlimitni hodnoty byly potvrzeny u 20 % vzork jater, 26,6 %
vzorku ledvin a 13,3 % vzorkd svaloviny. U arzenu byly zjistény nadlimitni hodnoty pouze
u vzorku svaloviny. U prasete divokého to bylo 6,6 % vzorki a u lisky obecné 22,2 %
vzorkl.

Problematika vyskytu obsahu kovil u divoké zvéte je také velmi obsdhle popsana

Vv zahrani¢ni literatuie [2, 13, 17, 25]
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4 ANORGANICKE CIZORODE LATKY

4.1 Kadmium

Kadmium je stiibtity chalkofilni toxicky kov. Na vzduchu se kadmium pokryva
vrstvou oxidu, za vysSich teplot reaguje s halogeny. Za normalnich podminek se neslucuje
s dusikem ani vodikem. Snadno se rozpousti v kyselinach, vétSina rozpustnych sloucenin
kadmia je siln& jedovatd. Ve slouceninach se vyskytuje tém&f pouze v mocenstvi Cd*".
Slougeniny Cd" jsou silné nestalé [3, 7].

V zivotnim prostiedi se kadmium vyskytuje spolu se zinkem a olovem v rudéch,
které obsahuji sulfidy téchto kovii. Pro své vyznamné vlastnosti kadmium nachdzi Siroké
uplatnéni v pramyslu, i kdyz je snahou prvek potlacit a kvili toxickym vlastnostem nahrait.
Kadmium chréni Zelezo pied korozi, a je proto pouzivano pii vyrobé plechli hlavné v au-
tomobilovém primyslu. Pfidava se také jako stabilizator plastd. Pro svou schopnost zlepsit
mechanicko—chemické vlastnosti jinych kovi se pfidava do slitin na bazi médi. Dalsim
vyznamnym vyuzitim kadmia je jeho pouziti jako soucasti elektrod v alkalickych akumulé-
torech a pfi vyrobé barevnych pigmentd, pajek, slitin a jinych vyrobku [21, 28, 30].

Kadmium do ovzdus$i unika hlavné ve formé stabilniho CdO, CdS, CdSO,4 a CdCl,,
ktery se adsorbuje na pevné castecky sazi a prachu, zvlasté pti spalovani fosilnich paliv
hnédého uhli, domovnich odpadi a odpadnich kalti, dale tavenim nékterych kovi s obsa-
hem kadmia, médi, olova a zinku. V nezasaZenych oblastech je koncentrace kadmia nizsi
nez 1 ng/m®, v zasaZenych oblastech se obvykle pohybuje mezi 1 az 5 ng/m®. V bezpro-
stiedni blizkosti silnych zdroji znecisténi mize dosahnout az hodnoty 700 ng/ m?. Globalni
emise Cinily v polovingé 80. let 7600 tun ro¢n¢é. Kadmium kontaminuje i vodu 9400 tun
ro¢né, ale nejvice ho unika do pid a to az 22 000 tun ro¢n¢. Predevsim z fosfatovych hno-
jiv, skladek s domovnimi odpady. Kadmium se ze vzduchu do pid a povrchovych vod
dostava destém a spadem. Ve vod¢ tvori hydratované ionty, piipadné s nékterymi ¢asticemi
anorganické 1 organické iontové komplexy. Nerozpustné slouceniny se adsorbuji na sedi-
menty. Hromadi se v rostlinach, odkud se dostavd do potravniho fetézce. Kontaminace
pudy tak nepiimo zptsobuje nejvétsi expozici [7].

Pii vstfebavani kadmia jsou kritickym organem ledviny, mimo né se kadmium
uklada v jatrech. Zavaznost piisobeni kadmia v lidském organismu je v jeho dlouhém bio-

logickém polocasu, ktery je 10 — 30 let [10]. Kadmium negativné ovliviiuje metabolismus
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vapniku a tim tvorbu vitaminu D. Jako dusledek piisobeni kadmia byly popsany nekrozy a
tumory pohlavnich zlaz, dysfunkce ledvin nebo poruchy kardiovaskularniho systému. Ka-
dmium muze také zpusobit poSkozeni plodu a ma karcinogenni ucinky [22, 28].

V potravinach je obsah kadmia pomérné maly a proménlivy. U potravin rostlinného
puvodu je jeho obsah zavisly predev§im na kontaminaci piidy. Relativné vysokou koncen-
traci kadmia mizeme nalézt u nékterych druhi zeleniny, jedlych hub a olejnatych semen.
U potravin Zzivo¢isSného puavodu maji nejvyssi obsah kadmia piedevSim vnitinosti,
Vv ledvinach muaze jeho obsah byt az v jednotkach mg/kg. V jednotlivych druzich masa
(veptové, hovézi, kufeci) se jeho obsah pohybuje v rozmezi <0,001 — 0,01 mg/kg [28].
Maximalni pfijatelny denni piijem kadmia se pohybuje v jednotkach mikrogrami na kg
télesné hmotnosti, coz v piepoctu na primérnou vahu c¢lovéka (70 kg) predstavuje asi

67 — 83 pg/den [28].

4.2 Olovo

Olovo je mékky a dobie kujny kov, ktery ma velkou odolnost vici korozi. Vyznam-
nou vlastnosti je jeho toxicita vic¢i Zivym organismim. Za normalnich podminek je olovo
odolné a neomezené stalé viici atmosférickym vlivim. V kompaktnim stavu se na vlhkém
vzduchu pfili§ neméni, pouze pozvolna ztraci lesk a tvofi se na ném Sedobild vrstva oxidd,
hydroxidt a uhlicitant. Ve vétSin€ anorganickych sloucenin se vyskytuje v mocenstvi Pb**

aPb* [3, 7].

Olovo se nejcastéji ziskava z galenitu, ktery se koncentruje z rudy. V soucasné dobé
se nejvice olova spotiebuje pii vyrobé nosnych miizek do akumulatort, riznych slitin, ka-
bell, barviv, munice, brokl, zafizeni na stinéni RTG, skla, nadrzi pro uchovani chemikalii
aj. [28, 31]. Vyznamnym zdrojem olova pro zivotni prostfedi je doprava. Olovo z vyfuko-
vych plynl se usazuje na vegetaci, v pude okolo silnic a nasledné pretrvava v atmosfére.
Ve vzduchu se vdZe na prachové Castice, které mohou byt inhalovany nebo smyty destém
do pudy ¢i vody. Ptiblizna doba setrvani olova v atmosféfe je 10 dni. Dale je ptida konta-
minovana olovem hlavné ze vzduchu, z domovnich odpadi, Spatné zabezpecenych skladek
a hnojivy, kterd obsahuji odpadni kaly. V pid¢ se olovo vaze na piidni ¢astice v povrchoveé
vrstveé 2 — 5 cm, které se orbou dostavaji hloubéji. Pfitomnost olova v pud¢ je zdrojem ex-
pozice jak oralni tak inhala¢ni pro rostliny i zvifata. Zemédélska ptida obsahuje primérné

10 mg/kg, ovSem v listech stromt kolem frekventovanych komunikaci mize byt obsah
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olova az 700 mg/kg. Koncentrace olova v pudach se ptimo odrazi v koncentraci v podzem-
nich vodach. Ptirodnimi zdroji emisi olova do prostfedi jsou vulkanické erupce a geologic-
ké zvétravani. Ro¢ni emise z ptirodnich zdroji se odhaduji na 19 000 tun olova. Nezane-
dbatelné mohou byt koncentrace ptimo v lidskych obydlich. Prach obsahujici olovo se mi-
ze usazovat na kobercich, podlahach a nabytku. Olovo se mlize uvoliiovat z nabytku, hra-
¢ek, porcelanu a keramiky. ZvySenym davkam olova jsou také vystaveni aktivni ¢i pasivni

kufaci [10].

Do lidského organismu vstupuje olovo ptredevsim potravou, existuje v§ak moznost
vstupu 1 respiracni cestou. Vstfebavani olova v travicim traktu je zavislé na véku, sloZzeni
stravy a celkovém zdravotnim stavu. Uginnost vstiebavani olova u dospélych se odhaduje
na 10 %. Détsky organismus resorbuje 40 — 50 % olova z potravy. Vstiebavani olova
je vyssi pii vysokém podilu bilkovin ve stravé a nizs§i za ptitomnosti vys§sitho mnozstvi
vlakniny, Zeleza a vapniku. Olovem mohou byt ohroZeny zejména déti, u nichz se objevuje
fada nepfiznivych ucinkt, jimiz jsou napftiklad pomalej$i mentalni i fyzicky vyvoj, nizsi
olovem mohou byt poSkozeny ledviny a jatra, krev, nervovy a kardiovaskularni systém. Pfi
dlouhodobé expozici klesa mnozstvi hemoglobinu v Cervenych krvinkdch a objevuje se
anémie. Olovo se uklada predevsim v kostech, jatrech a ledvinach. V dasledku dlouhodobé

expozice dochazi k porucham traveni, hubnuti a ptipadnému ochrnuti konéetin [9].

V potravinach rostlinného pivodu se podobné¢ jako kadmium vyskytuje predevsim
Vv zelenin¢, houbach nebo olejnatych semenech. V potravinach Zivoc¢isného pivodu
se ve vyssi koncentraci naléza ve vnitfnostech. V mase (veptrové, hoveézi, kuteci) se jeho
obsah pohybuje v rozmezi 0,004 — 0,070 mg/kg. Maximalni piijatelny denni piijem olova
se pohybuje v jednotkach mikrogrami na kg télesné hmotnosti, coz v piepoc¢tu na 70 kg

predstavuje piijem asi 500 pg/den [28].

4.3 Rtut

Rtut’ je kapalny, siln¢ pohyblivy, stiibfité bily toxicky kov. V tuhém stavu je mékka
a tazna. Zteteln¢ t€ka uz pii obycejné teploté. Pary rtuti jsou velmi jedovaté a nebezpecné
zejména pii dlouhodobé expozici. Rtut’ je nehotflavd a bez zépachu. Je mozno ji snadno
emulgovat roztirdnim naptiklad s tukem. Za ptitomnosti ochrannych koloidl tvofi stabilni

koloidni vodné roztoky, které maji mimo jiné silné baktericidni u¢inky a jsou mnohem
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méné jedovaté nez rozpustné soli rtuti. V suchém prostiedi Cista rtut’ neoxiduje. Ve vlh-
kém prostiedi se rtut’ nebo znecisténa rtut’ postupné pokryva vrstvou oxidu. S ¢etnymi ko-
vy tvofi rtut’ slitiny zvané amalgamy. Velmi snadno se sléva se sodikem, draslikem, stii-
brem, zlatem a také se zinkem, kadmiem, cinem a olovem. V zemské kiife je obsaZena
v koncentraci asi 0,05 mg/kg. V piirod¢ se vyskytuje piedev§im v podobé sulfidu (rumélka)
[7].

Do zivotniho prostfedi vstupuje rtut’ béhem své vyroby a zpracovani, pii spalovani
fosilnich paliv, vulkanickou ¢innosti, pouzitim rtuti v pramyslu, zemédélstvi a nespravnou
manipulaci s odpady. Toto mnozstvi se odhaduje na 10 000 tun ro¢né a dalSich 30 000 tun
rtuti se dostava do zivotniho prostredi pii vypafovani rtuti z oceanti a povrchu zemského. V
soucasné¢ dob& se nejvice rtuti spotfebovava hlavné v elektrotechnice pii vyrob& baterii,
elektrod nebo méficich ptistrojii. Rtut’ jako katoda se vyuziva pro elektrochemickou vyrobu
chloru a hydroxidu sodného elektrolyzou roztoku NaCl. Pouziva se také pii vyrobé natéro-
vych hmot, katalyzatord, fungicidd, osvétlovacich téles a v zubnim 1ékatstvi [28, 32].

Toxické ucinky rtuti a jejich sloucenin souvisi s vysokou afinitou rtuti k tiolovym
skupindm v peptidech a bilkovinach. Vazbou rtuti na uvedend mista dochazi u nékterych
enzymu k jejich inhibici. Toxicita jednotlivych forem rtuti klesa v fad¢ alkylrtutnaté slou-
Ceniny (hlavné CH3Hg+) > pary elementarni rtutt > rtutnaté¢ soli > arylrtutnaté
a alkoxyrtut'naté slouceniny > rtut'naté soli [14, 28]. Z hlediska toxikologie je nejdulezite;si
metylrtut’, ktera se ve vysSsi koncentraci vyskytuje v rybach [15]. Pti otravé metylrtuti pre-
vazuji neurotoxické uc¢inky. Dochazi k porucham zraku, sluchu, rovnovéhy, porucham feci
a polykéni. Metylrtut’ ma také teratogenni uCinky. Ptiznaky otravy se u dospélych jedinct
objevuji pii koncentraci rtuti ve vlasech vyssi nez 30 mg/kg. Hlavni organy, které jsou po-
Skozeny pfi intoxikaci rtuti a jejimi slouceninami, jsou ledviny a mozek [28].

Koncentrace rtuti se ve vétSin€é potravin pohybuje v desetitisicinach az setinach
mg/kg. Vysoké koncentrace rtuti (desetiny az jednotky mg/kg) se nachazeji v nékterych
jedlych houbach, rybach, mékkysich a korySich. Ve vepfovém, hovézim a kufecim mase
se obsah rtuti pohybuje v rozmezi 0,001 — 0,006 mg/kg. Maximalni ptijatelny denni piijem
rtuti se pohybuje v jednotkdch mikrogramli na kg télesné hmotnosti, coz v piepoctu

na 70 kg predstavuje asi 50 pug/den [28].
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4.4 Arzen

Arzen je $edé zbarveny polokovovy prvek vyskytujici se v mocenstvi As®, As®*
a As®". Je siroce roz$itenym toxickym prvkem. Jeho toxicita je zavisla na chemické formé
a velikosti Castic, na kterych je navdzany. Arzen vazany ve vétSich ¢asticich méa nizkou
toxicitu, protoze se témer nevstiebava. Trojmocna forma As** je 10x vice toxicka nez pe¢-
timocna forma As”*. Z anorganickych slouGenin arzenu jsou nejnebezpecn&jsi arziny, arze-
nitany, méné toxické jsou arzeni¢nany. Arzen vazany v organickych latkach je obvykle
mén¢ toxicky nez arzen z anorganickych sloucenin. Kovovy arzen se ziskava tavenim Fe-
je predevsim odpadévajici polétavy prach, ktery se vyskytuje pfi ziskavani As;O3 tavenim z
koncentrati médi a olova. Svétova produkce As,O3 v roce 1977 byla asi 50 000 tun.[7, 28].

Arzen vstupuje do Zivotniho prostiedi hlavné v dasledku hutni ¢innosti, spalovani
uhli a dfeva konzervovaného slouceninami arzenu. Arzen netvoti te¢kavé slouceniny, takze
se do ovzdusi dostava predevsim lidskou ¢innosti. Ke vstupu arzenu do zivotniho prostiedi
pfispivda menSi mérou také vulkanicka ¢innost a zvétravani hornin. V soucasné dobé¢ se
nejvice arzenu spotitebuje pii vyrobé elektroniky, polovodicu, tranzistort, pocitacovych
procesort a do slitin s olovem (surovina pro vyrobu brokil). V minulosti byly slou¢eniny na
bazi arzenu vyuzivany jako herbicidy, fungicidy, mofidla dieva, insekticidy nebo rodentici-
dy. Podzemni vody mohou byt kontaminovany i ze $patné zabezpecenych skladek odpadi,
které obsahuji velké mnozstvi arzenu. Koncentrace arzenu v ovzdusi jsou proménlivé mezi
1-10 ng/m3. V blizkosti zdrojii zneciSténi naptiklad v blizkosti uhelnych elektraren jsou
koncentrace arzenu v ovzdusi az 70 pg/m®. V nekontaminovanych ptdach se arzen vysky-
tuje v koncentracich 2-10 mg/kg. V lokalitach kde se aplikovali pesticidy lze nalézt arzen v
koncentraci az 600 mg/kg, v oblastech metalurgického prumyslu 33-2000 mg/kg. Do lid-
ského organismu vstupuje arzen piedev§im ordln€ potravou, ale i respirani cestou
[28, 33].

Pti vstfebani je arzen primarné akumulovén v jatrech a odtud je pomalu uvoliiovan
do dalsich organti. Arzen se akumuluje v ledvinéch, slezin¢€ a plicich, prostupuje také pies
placentarni bariéru. Organismus savci dokaze detoxifikovat absorbované anorganické
slouceniny arzenu metylaci a naslednym vylouc¢enim moci, proto nedochazi pii nizkych
davkach k akumulaci arzenu v téle. Vysoka expozice arzenem poskozuje buiiky nervového

systému, jater, ledvin, zaludku, stfev a pokozky [28, 33].
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V potravinach se zvySena koncentrace arzenu vyskytuje u motskych ryb, zvIasté
u korysi a m&kkysta. V téchto potravinach je ale pfevazna Cast arzenu obsazena v témet
netoxickych organickych slouceninach. Ve vepfovém, hovézim a kufecim mase se obsah
arzenu pohybuje v rozmezi 0,001 — 0,070 mg/kg, mirné¢ zvySenou koncentraci mizeme
nalézt ve vnitinostech. U potravin rostlinného ptivodu se vyssi mnozstvi arzenu vyskytuje
Vv obili (oves) a v n€kterych vinech. Maximalni pfijatelny denni pfijem arzenu se pohybuje
v jednotkdch mikrogramti na kg télesné hmotnosti, coz v ptrepoctu na 70 kg predstavuje

asi 140 pg/den [28].

45 Méd

Meéd je nacervenaly kov s velkou odolnosti vic¢i atmosférické korozi. Vyznacuje
se velmi dobrou tepelnou a elektrickou vodivosti a mechanicky se velice dobie zpracovava.
Pti plsobeni atmosférické vlhkosti a oxidu uhli¢itého se méd’ pokryva tenkou vrstvickou
zeleného zasaditého uhli¢itanu méd’natého (tzv. médénkou), ktera méd’ chrani vici dalsi
korozi vzdusnym kyslikem 1 vlhkosti. V pfirodé se vyskytuje v jednomocném
a dvojmocném stavu. V zemské kiife se nachazi v mnozstvi 68 mg/kg a v moiské vodé
se jeji mnozstvi pohybuje kolem 0,003 mg/l. Méd’ se nejCastéji v piirodé vyskytuje
v podobe¢ sulfidu, oxidu a uhli¢itanu [7, 29].

V poslednich letech vyroba médi neustdle stoupd. Ro¢né do Zivotniho prostiedi
vstupuje témet milion tun médi. V soucasné dobé se nejvice médi spotiebuje pii vyrobé
elektrickych vodicu, stfe$nich krytin, trubic pro rozvod technickych plynti, kotld, zatizeni
pro rychly a bezeztratovy prenos tepla, chladict, kuchynského nadobi nebo jako piisada do
mincovnich slitin. Sloueniny médi jsou také obsazeny ve fungicidnich pfipravcich, pro
1é¢bu paraziti u ryb, proti fasdm a inhibici risth bakterii. Vyznamnym znecist'ovatelem
zivotniho prostfedi je hutni pramysl. Do Zivotniho prostiedi se méd’ dostdva také diky
zemé&délstvi pfi pouzivani pesticidi [28].

M¢éd’ je pro organismus esencialnim prvkem, na niz$i organismy vSak plsobi jako
silny jed. Vyskytuje se v fadé¢ enzymatickych cykli (cytochrom-c-oxidéza, superoxiddis-
mutaza aj.), které jsou nezbytné pro spravnou funkci zivotnich pochodt. Ovliviiuje napii-
klad metabolismus sacharid, vytvareni kostni hmoty, krvetvorbu a spravnou funkci nervo-
vého systému. Absorbovana méd’ v tenkém stievé se vaze na plasmatické albuminy a mak-

roglobuliny a je transportovana do jater. V jatrech je méd’ vylu¢ovéana do Zluce a transport-
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niho proteinu, ktery ptenasi méd’ k buitkkam v raznych castech téla. Méd’ se v téle akumulu-
je v ledvinach. Nedostatek médi se projevuje anémii, zpomalenim dusevniho vyvoje, zhor-
Senim metabolismu cukrti, ztrdtou pigmentu, vypaddvanim vlast, poruchou tvorby kosti,
vaziva nebo plodnosti. Poziti vétsiho mnozstvi médi vyvolava vazna onemocnéni piipadné
i smrt [28, 31].

V potravinach je az na vyjimky pomérné nizky obsah médi, zvySeny obsah se
ovSem muze vyskytnout v disledku kontaminace. Tyka se to plodin (pf. hroznll) oSetie-
nych nékterymi pesticidy na bazi méd’natych sloucenin. Vyssi obsah mizeme nalézt ve
veprovych jatrech, kde se obsah médi pohybuje v rozmezi 10 — 23 mg/kg. Doporucené
denni dietarni davky médi se pohybuji v jednotkdch miligramii na kg t€lesné hmotnosti
a jsou zavislé na véku a pohlavi. Pro déti do 1 roku se uvadi doporucena denni davka

0,4 — 0,7 mg/kg, naopak pro dospé€lého jedince jsou to az 3 mg/kg [28].

4.6 Zinek

Zinek je modrobily kovovy prvek se silnym leskem, ktery je diky své relativné niz-
ké toxicité vyuzivan v fad¢ oboril. Zinek je v soucasnosti ve svété ¢tvrtym nejvice pouZzi-
vanym kovem v primyslu. Ve slouceninach se vyskytuje pouze v mocenstvi Zn** [7].

Pro primyslovou vyrobu zinku je hlavni minerdlni rudou sfalerit, nebo také se vy-
skytujici mineral wurtzit, kalamin uhli¢ity a kiemicity, troosit, zinkit. Nejvétsi svétova na-
lezisté zinkové rudy se nachazi v Kanad¢, Spojenych statech americkych a v Australii. V
soucasné dobé se nejvice zinek vyuziva jako antikorozni ochranny material pro Zelezo a
jeho slitiny. Rznym pomérem obsahu zinku ve slitinach s jinymi kovy ndm vznikaji vy-
znamné slitiny naptiklad mosaz a bronz. Zinek je také obsazen v rodenticidnich piiprav-
cich. Oxid zinku se vyuziva ve farmaceutickém primyslu, pii vyrobé masti, které jsou ur-
¢eny pro lécbu opruzenin. Do Zivotniho prostfedi vstupuje zinek b&hem taveni zinkové
rudy, kdy dochazi k emisim zinku do ovzdusi. Vyznamné znecisténi ptidy zinkem se obje-
vuje v blizkém okoli hutniho primyslu. Slou€eniny zinku, i vysoce chemicky ¢isté, mohou
obsahovat vyznamné mnozstvi nékterych jinych vice toxickych kovu, jako je kadmium
nebo olovo [21, 30].

Zinek je pro organismus esencialnim prvkem a vyskytuje se ve vSech zivocisnych i

rostlinnych tkanich. T¢lo dospélého ¢lovéka obsahuje az 2 g zinku. Je soucésti metaloen-
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zymu (alkoholdehydrogenaza, laktatdehydrogenaza aj.), jeho ptitomnost v jejich molekule
je nezbytna pro jejich katalytickou funkci. Zinek se stava toxickym v davkéach vyssich nez
1000 mg/kg, kdy zpiisobuje potlaceni rlstu, snizeni piijmu potravy nebo zanéty traviciho
ustroji. V opa¢ném piipadé, pfi nedostatku zinku v mnozstvi mensim nez 1 mg/kg, se pro-
kazal zpozdény rust a pohlavni dozravani, dermatitida, atrofie varlat a anorexie [28].

V potravinach se ve vyssich koncentracich vyskytuje pfedevsim v obilovindch, lus-
téninach a ofesich (desitky mg/kg). Ve vepifovém, hovézim a kufecim mase se obsah zinku
pohybuje v rozmezi 8,1 — 43,0 mg/kg. ZvySeny obsah se nachazi ve vnitinostech, prede-
v§im veptovych jatrech (56 — 112 mg/kg). Doporucené denni dietdrni davky zinku se pohy-
buji v jednotkach miligramii na kg télesné hmotnosti a obsah piijmu je zavisly na véku a
pohlavi. Pro déti do 1 roku je uvadéna denni davka 5 mg, naopak pro téhotné Zeny se dopo-

rucuje davka 15 mg za den [28].
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5 ATOMOVA ABSORPCNI SPEKTROMETRIE

Atomova absorpéni spektrometrie patii mezi optické metody, kterd se vyuziva pro
analyzu prvkového sloZeni materialu. Podstatou AAS je absorpce vhodného elektromagne-
tického zareni atomy a méfeni zafivého toku prochézejiciho analytem. Atomovéa absorp¢ni
spektra jsou vyuzivana v rozpéti vinovych délek 190 — 900 nm. Atomovy absorp¢ni spek-
trometr (obrazek 1) se sklada ze tii zdkladnich Casti — zdroj atomizace, opticky systém,

fidici a vyhodnocovaci jednotka [11, 27].

Obrazek 1: SloZeni atomového absorpéniho spektrometru

Plamen, Monochromator
grafitova
pec,njac !
= — > Y
Vybojka Fotonasohic
s dutou detektor
-t
' L
Mlzna
komora a
zmlzovac . d

Elektronika

Atomy prvkl absorbuji v plynném stavu na zdkladni hladiné energie modulované
monochromatické zafeni, zpravidla rezonan¢ni Cary t€hoz prvku v ultrafialové a viditelné
oblasti spektra, které emituje monochromaticky zdroj. Predpokladem je vznik atomu
V plynné fazi v riiznych rezervoarech atomil. Absorpce zafeni je umérna koncentraci atomil
prvku v plynné fazi a propusténé zareni se detekuje citlivym detektorem. Po interakci ato-
mu s fotonem dané energie setrva atom ve vzbuzeném stavu cca 108 s. Absorpce fotonu
atomem je malo zavisla na teploté, naptiklad v nizkoteplotnich plamenech je vétSina atomt
v zakladnim stavu. Pro AAS jsou pouzivany rezonancni ¢ary s nejveétsi pravdépodobnosti
pfechodu. Neabsorbované zafeni prochazi monochromatorem a dopadd na detektor

[11, 27].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

28

Obrazek 2: Ukazka atomovych absorpénich spektrometrt foto: Andrej Migala
a) Elektrotermicky AAS

b) Plamenovy AAS
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Pro tvorbu (generovani) volnych atomt se v AAS pouzivaji dva zakladni zdroje:
plamen, ktery podle druhu paliva a oxidovadla dosahuje teploty 2000 — 3150 K nebo
se pouziva grafitova kyveta. Pokud se jako zdroj pouzije plamen, vyuziva se pro stanoveni
nékterych prvkt hydridova technika, protoze tyto prvky tvoifi tékavé hydridy reakci
s borhydridem NaBH,. Pro stanoveni rtuti se vyuziva jednoucelovy atomovy absorpéni
spektrofotometr (AMA 254). Je urCen pro piimé stanoveni obsahu Hg v pevnych
a kapalnych vzorcich bez potieby chemické piedupravy vzorku (mineralizace apod.). Vzo-
rek se termicky rozlozi a pary kovové Hg se zachytavaji a zakoncentruji na zlatém amal-
gamatoru. Pak se termicky uvolni a absorpce uvolnéné Hg se méfi technikou AAS [11, 27].

Na obrazku 2 jsou ukazky jednotlivych typ atomovych absorpénich spektrometrti.

» Plamenova AAS (klasicka varianta)

vvvvvv

pelnych a chemickych pochodii z monooxidu prvku nebo také karbidu, sulfidu, t€kavych
komplexti, aj. V klasické variant¢ je analyzovany roztok zmlzovan v mlzné komoie
a vznikajici aerosol unasen plynem (oxidovadlem) do pfedmichaného plamene. Uginnost
zmlzeni neni velka. Zpravidla 5 — 20 % roztoku se dostane do plamene. Potifebna absorpcni
draha je realizovana dlouhym $té€rbinovym laminarnim hotfdkem, ktery poskytuje laminéarni
plamen. Zdrojem primarniho zafeni je lampa s dutou katodou, ktera je zhotovena
ze spektralné Cistého kovu nebo jeho slitiny a emituje specifické ¢arové spektrum.
Neznamou koncentraci prvku Ize uréit metodou kalibra¢ni kiivky nebo metodou
standardnich pfidavkd. Plamenovou AAS lze vyhodné stanovit kovové prvky v prostredi
ziedéné HCI nebo HNO;3 (pt. Mg, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, In, Tl, Cd, Au, Pb, Bi
Vv plameni smési acetylen — vzduch nebo Be, Ca, Sr, V, Si, Ge, Al, Mo, W v plameni smési
acetylen — oxid dusny). Metodika je obecné pouZzivana pii analyze kovu a slitin, hornin,

potravin a objektl zivotniho prostiedi.

» Elektrotermicka AAS (ET-AAS)

Do specialnich grafitovych kyvet (& =4 —8 mm, | = 20 — 50 mm) jsou davkovany
ul-objemy roztoku vzorku v indukéni nebo odporové peci (atomizéry) a kyveta se zahiiva
Vv atmosféte argonu v rychlém sledu az na 3 000 K. Pec je programovana do tii oddélenych

oblasti teplot, odpovidajicich suSeni vzorku (< 570 K), rozkladu vzorku (< 1980 K)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

a atomizaci (< 3 500 K). Kone¢ny atomiza¢ni puls ma charakter absorpéniho maxima, je-
hoz plocha se vyhodnocuje v zavislosti na koncentraci analytu. Elektrotermickd AAS
se uspesné aplikuje ve stopové analyze a mikroanalyze mineralnich i biologickych vzorkt a
objektl zivotniho prostiedi s pozoruhodnou mezi stanovitelnosti (pg/ml), k cemuz prispiva

i delsi zivotnost atomu pii ET-AAS Vv kyveté nez v plamenech.

» Atomizace po konverzi prvku na tékavé hydridy (HG-AAS)

Pro stanoveni As, Sb, Se, Te, Ge, Hg, Bi, Sn, Pb je vhodné ptedchozi redukce vzor-
ku na tékavé hydridy NaBHg, ptipadné lze vyuzit jind redukovadla pti aplikaci v kyselém
prosttedi. Hydrid je transportovan proudem Ar (He, N2) do studeného vodikového plamene
(300 — 1 000 K) nebo horké grafitové kyvety nebo vyhiivané kiemenné trubice, kde se roz-
loZi za vzniku atomu stanovovaného prvku. Mozné je ptedchozi zakoncentrovani hydridu

vymrazenim kapalnym dusikem a uvolnénim pfi zvysené teplot¢.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERISTIKA LOKALIT

Monitorovéni bylo realizovano v ramci VVP, které se nachazeji na uzemi CR (Hra-
disté, Libava, Brdy, Boletice, Bfezina) (obrazek 3). Vojensky vycvikovy prostor je vyme-
zena ¢ast izemi statu urcend k zajistovani obrany statu a k vycviku ozbrojenych sil. Na
uzemi VVP jsou vyc¢lenény vycvikové plochy s vybavenim a zazemim pro zabezpeceni
polniho vycviku ACR, Policie CR a slozek integrovaného zachranného systému. Od roku
1994 se VVP staly mistem spole¢ného vycviku a cviceni ceské armady se svymi spojenci,
nejdiive v rdmei programu Partnerstvi pro mir a pozdéji s vojenskymi jednotkami statd
NATO. Od roku 2001 se ve VVP uskute¢nila také narodni cviceni ozbrojenych sil Belgie,

Francie, Mad’arska, Nizozemska, Rakouska a Spojenych statti americkych.

Obrizek 3: Monitorované VVP na tizemi Ceské republiky

Zatizené vycvikové prostory maji dilezitou funkci v rameci taktické a operacni pii-
pravy vojsk, proto zaujimaji vetsi souvisld Uzemi téméef nepfistupna vefejnosti.
Pro krajinu vSech VVP je charakteristicky rozsahly lesni porost a specidlni vycvikové plo-
chy (tankové, péchotni a délostielecké stielnice, cviCisté fazeni bojovych vozidel, vodni
cviCisté aj.) Lesy maji funkci jednak ochranou, aby pii vycviku nedoslo k ohrozeni vefej-

nosti, jednak slouzi k vycviku vojsk v polnich podminkach a jako kryt k vojenskym objek-
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tim podléhajicim urcitému stupni utajeni. Hospodatské vyuziti je plné v kompetenci stat-
niho podniku Vojenské lesy a statky CR a piednosty Gjezdniho tfadu. Statni podnik Vojen-
ské lesy a statky CR se stara o krajinu VVP a svou hospodaiskou ¢innosti podstatng piispi-
va k udrzovani ekologické a biologické rovnovahy na uzemi VVP v souladu s potiebami

vycviku vojsk [24].

6.1 Vojensky vycvikovy prostor Hradisté

Vojensky vycvikovy prostor Hradisté¢ je nejvétsim z Ceskych vojenskych vycviko-
vych Gzemi a je také jednim z nejvétSich ve stiedni Evropé. Zaujimé plochu okolo 33 tisic
hektarti. Nachazi se mezi mésty Karlovy Vary a Bochov v Doupovskych horach. Vojen-
skym vycvikovym prostorem HradiSté protékaji feky a potoky (pt. Ohte, Liboc, Lomnice,
Hosanky) a nachézi se zde spousta vodnich ploch. Zdejsi lesy jsou domovem stovky druhii
zvitat a vzacnych chranénych i1 ohrozenych rostlin. I ptes vliv tézké vojenské techniky je
cely ujezd z ekologického hlediska velice stabilnim zemim s minimalnim poSkozenim

ptirody a krajiny, s tendenci neustalého zlepSovani zivotniho prostiedi [24].

Vyuziti vojenského vycvikového prostoru Hradisté

> polni vycvik jednotek a utvari ACR, uéelova vyvedeni k plnéni taktickych cviceni s
bojovou stielbou, spole¢nych a sou€innostnich cviceni

> vyevik protiletadlovych jednotek kratkého dosahu ACR i NATO, véetné steleb

» vycvik jednotek pasivnich sledovacich systému a elektronického boje

» vycvik jednotek pfipravujicich se do mirovych misi, aktivnich zaloh, zachrannych
prapora

» plnéni ukold bojového stmeleni rozvinovanych a vytvarenych utvara

> vycvik slozek integrovaného zachranného systému, specidlnich jednotek Policie CR

» komer¢ni vyuziti jednotkami zahrani¢nich ozbrojenych sil

6.2 Vojensky vycvikovy prostor Libava

Vojensky vycvikovy prostor Libava se nachazi v Olomouckém kraji, 25 km severo-
vychodné od Olomouce. Jeho vychodni ¢ast se nazyva Oderské vrchy a svoji rozlohou je

druhym nejvétsim VVP v CR. Celkova rozloha je 32 tisic hektartl. Vojenskym vycvikovym
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prostorem protékaji rizné feky a potoky (pt. Libavsky potok, Velicka, Hefmansky potok a
Jezernice). Vojenskym prostorem ((jezdem) prochazi od severozapadu k vychodu rozvod-
nice povodi Odry a Dunaje. Pfevazna ¢ast Gjezdu lezi v povodi Odry, kterd zde také pra-
meni. V Gjezdu je mnoho vodnich ploch (pi. Barnov na fece Odie, Cermna na Plazském
potoce). Vyznamné jsou také rybniky Hefmanky, Smilovské rybniky, Ranosov a dalsi, kte-
1é jsou ve spravé Vojenskych lest a statkit CR. Vojensky vycvikovy prostor Libava je kra-
jina s cennymi biotopy, vyskytem zvlasté chranénych druhti rostlin i zivocicha. Cely pro-
stor je z ekologického hlediska velice stabilni izemi s minimalnim poskozenim pfirody a
krajiny s tendenci neustdlého zlepSovani zivotniho prostiedi. Na tzemi VVP Libava se

nachazi ptirodni rezervace Smolenska luka [24].

Vyuziti vojenského vycvikového prostoru Libava
» vsevojskové cviCisté s leteckou, tankovou, délostieleckou, zenijni a pési stielnici
» vycvik slozek integrovaného zachranného systému, zachrannych praport, jednotek

pfipravujicich se do mirovych misi

Twtw

jak pro vojenské tak pro civilni subjekty, provadéci pyrotechnicky vycvik specialis-

tit ACR, Policie CR a vézetiské sluzby

6.3 Vojensky vycvikovy prostor Brdy

Vojensky vycvikovy prostor Brdy se nachazi ve Stfedoceském kraji
(Brdské vrchovina). Celkova rozloha vojenského prostoru je 26 tisic hektari. Vojensky
vycvikovy prostor Brdy je tvofen z devadesati procent lesy a jen pouhych deset procent
je vyuzivano armadou. Uvedenou lokalitou protékaji feky a potoky (pt. Klabava, Tisi po-
tok, Jalovy, Mourovy, Cerveny, Ohrazenicky potok) a nachazi se zde né&kolik vodnich
ploch (pf. Horni a Dolni Padrt'sky rybnik, vodni nadrze Obecnice, Pilskd, L4z). Porost
je zde slozen z jehlicnatych lesti — prevazné smrki, kfovin, moktadu a raselinist. Vojensky
vycvikovy prostor Brdy je krajina s cennymi biotopy, vyskytem zvlasté chranénych druhti
rostlin 1 zivoc¢ichii. Cela lokalita, potazmo Brdska vrchovina, je z ekologického hlediska

jednou z chranénych oblasti pfirozené akumulace vod [24].
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Vyuziti vojenského vycvikového prostoru Brdy
> délostielecka stielnice — pro viechny raze délostieleckych zbrani v ACR
» letecka zkusebni stfelnice slouzici k bombardovani cviénymi a ostrymi pumami
» k pozemnim stfelbam palubnimi zbranémi, ke stielbé fizenymi, a navadénymi rake-
tami
» protitankova, tankova a péchotni stielnice
> trhaci jama pro zdvadnou munici, slouZici i Policii CR

» vycvik jednotek pripravujicich se do mirovych misi

6.4 Vojensky vycvikovy prostor Boletice

Vojensky vycvikovy prostor Boletice se nachazi v Jiho¢eském kraji na zapadé okre-
su Cesky Krumlov. Celkova rozloha vojenského prostoru je 21 tisic hektarii. Vojenskym
vycvikovym prostorem Boletice protékaji feky a potoky (pt. Blanice, Ol3ina, Plansky, Cer-
ny, Lesni, Puchefsky, Kremzsky, Loutecky potok) a nachazi se zde n€kolik vodnich ploch
(pt. vodni nadrz OlSina, Horni polemicky, Dolansky a Velky podvorsky rybnik). Porost je
zde sloZen pfevazné z jehli¢natych lesil, kfovin, raselini$t’ a travinnych luk. Vojensky vy-
cvikovy prostor Boletice je krajina s cennymi biotopy a vyskytem zvlasté chranénych druhii
rostlin 1 zivo€ichl. Témét padesat procent uzemi VVP prostoru Boletice je vy€lenéno jako
chranéna krajinna oblast Sumava, ktera nezasahuje do hlavnich vycvikovych zatizeni. Patfi
k nejcennéj$im tizemim v CR. Voda ve zdejsich potocich tjezdu je mimofadné &ist4, pro-

toze zde chybéji jakékoli zdroje znecisténi [24].

Vyuziti vojenského vycvikového prostoru Boletice

» stielnice bojovych vozidel, d€lostelecka, protitankova, péchotni stielnice

Twtw

>
» cvicCisté fizeni bojovych vozidel, vodni cvicisté
>

Twtw

slozek CR a slozek Integrovaného zachranného systému CR

Y

k vycviku jednotlivee, druzstev, Cet, rot, praport a dalsich jednotek a Gtvara ACR

A\

k piipravé kontingenti ACR, vysilanych do zahrani¢nich operaci koali¢nich sil

a kontingentt sil OSN
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» k vycviku sil a prosttedkt elektronického boje, jednotek radia¢ni, chemické

a biologické ochrany

6.5 Vojensky vycvikovy prostor Biezina

Vojensky vycvikovy prostor Biezina se nachdzi v Jihomoravském kraji na severu
okresu Vyskov. Je nejmensim vojenskym vycvikovym prostorem ACR. Celkova rozloha
vojenského prostoru je 15 tisic hektarti. Vojenskym vycvikovym prostorem Biezina proté-
kaji feky a potoky (pt. Hloucela, Osina, Brodecka, Repessky, Zbémovsky, Hrani¢ni, Ferdi-
nansky, Drysicky potok) a nachazi se zde nékteré vodni nadrze a rybniky
(pf. Myslejovicka nadrz, rybnik Zelivka, Oralek). Porost je zde slozen pfevazné z listnatych
a jehli¢natych stromu, kiovin, moktadi, nivnich a kvétnatych luk. Ve vojenském vycviko-
vém prostoru Bfezina diky tamé&jS$im ekologickym podminkam zije mnoho druhi Zivo€icha

[24].

Vyuziti vojenského vycvikového prostoru Brezina

» cviCisté se zafizenim pro vycvik zakil a posluchact vojenskych skol

» nacvik vedeni boje ve méstech, zastavénych oblastech a obytnych budovach, speci-
alni té€lesné piipravy, prekazkové drahy, lezecka ptiprava

» nacviky slanéni z budov, vrtulnikti a ostatnich dovednosti souvisejicich s télesnou
piipravenosti

» rozvijeni novych druht stieleckych dovednosti s ruénimi zbranémi v neobvyklych
prostiedich a situacich

» chemicky polygon pro vycvik specialistti chemikl a ¢innosti souvisejicich s ochra-
nou osob

» vycvik jednotek vyslanych do zahrani¢nich mirovych misi

» nacvik specialnich taktickych dovednosti — patroly, ptepady, doprovody
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7 INDIKATOROVE DRUHY LOVNE ZVERE

7.1 Srnec obecny (Capreolus capreolus)

cey

Srnec obecny (obrazek 4) je nejmensi evropsky zastupce jelenovitych, Zijici
Vv lesich. Vyskytuje se témeét v celé Evropé. Vyznacuje se mirné klenutym hibetem, nizko
nasazenym krkem a zakrn€lym ocasem, zcela ukrytym v srsti. Parozi ma kratké a jednodu-
ché. Dorusta délky 65 — 75 cm a dosahuje hmotnosti mezi 15 — 30 kg. V 1ét€ ma zbarveni
pfevazné rezave Cerveného odstinu, zimni srst byva naZloutle Seda aZ Sedohnéda s tmavsim
hibetem a $iji. Kazdy rok, v mésicich fijen az listopad, samci shazuji své parozi, které jim

Vewr

krajinu a pronika az na okraj mést.

Obrazek 4: Srnec obecny (Capreolus capreolus) foto: Lukas Kovar

Zivi se riznymi bylinami a plody. V oblibé ma mladé vyhonky trav. Vétsinu roku se
zdrzuje samostatné, vyjimkou je pouze obdobi rozmnozovani. Samci jsou polygamni a
zacatkem listopadu zacinaji bojovat o pfizent samic. V tomto obdobi jsou velmi agresivni a
napadaji vSechny konkurenty, €asto svym parozim poskozuji i vegetaci v okoli. Srny po
desetim¢si¢ni biezosti rodi obvykle dvé mlad’ata (kolouchy). Srnec obecny se ve volné

ptirod¢ doziva maximalné 10 let [1].
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7.2 Prase divoké (Sus scrofa)

Prase divoké (obrazek 5) je sudokopytnik z ¢eledi prasatovitych a je predkem prase-
te domaciho. M4 robustni télo se Sirokym krkem a mohutnym hrudnikem na nizkych no-
hach. Protahld hlava ptechazi v pohyblivy rypak. Ocas je kratky, tenky, fidce osrstény a
zakonceny S$tétickou delSich ¢ernych chlupii. Zimni zbarveni byva tmavé az Cerné, v 1été
hnédozluté ¢i sedohnédé, nekdy az rezavé. Dospéli samci doristaji 120 — 180 cm a v ko-
houtku méti az 90 cm. Jejich hmotnost je zna¢né rliznoroda a v jednotlivych oblastech se
viditelng lisi, v praméru vsak ¢ini 50 — 90 kg. Dalsim napadnym znakem prasete divokého

jsou jeho kly, které slouzi hlavné jako Gi€inna zbran pti soubojich.

Obrazek 5: Prase divoké (Sus scrofa) foto: Lukas Kovar

Prase divoké ma skvéle vyvinuty Cich a sluch, jeho nejhlife vyvinutym smyslem je
zrak. Vyskytuje se témet v celé Evropé, ke svému zivotu preferuje zejména staré listnaté
lesy s bohatym porostem. Prase divoké je aktivni zejména v noci, den travi odpoc¢inkem.
Zije obvykle ve skupinach, které praimémé &itaji 20 a vzacné az 50 jedinctl. Vyjimku tvofi
divokych pohlavné dospivaji v 8. az 10. mésici zivota, samci piiblizné€ ve veéku 2 let. Doba
pateni probihd vétSinou v rozmezi listopadu az ledna. Pocet mlad’at ve vrhu je kolem

8- 12[1].
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7.3 Jelen lesni (Cervus elaphus)

Jelen lesni (obrazek 6), uvadény také pod nazvem jelen evropsky, je velky sudoko-
pytnik, ktery se fadi do Celedi jelenovitych. Vyznacuje se té¢zkopadnou postavou se Sirokou,
na konci zimy shazuje. Mohutné, silné vétvené parozi samct zakoncuje u starSich jedinct
korunka, obé lodyhy mohou dohromady vazit 8 — 13 kg. Jelen lesni patii mezi nejvétsi za-
stupce své Celedi. Samci dortstaji 175 — 230 cm a jejich hmotnost se pohybuje mezi

160 — 240 kg. Samice jsou oproti samctim zna¢né mensi.

Obrazek 6: Jelen lesni (Cervus elaphus) foto: Lukas Kovar

Jelen lesni se vyskytuje téméf v celé Evropé. Je typicky obyvatel starych lest s ob-
Casnymi palouky a pasy kfovin. Samci se mimo fiji zdrzuji pfevazné samostatné. Samice
naopak ve skupinach, které¢ mohou ¢itat az 50 jedincli. Samci jsou béhem fije charakteris-
ti¢ti svym hlasitym troubenim, které miizeme zaslechnout pfi svitdni nebo naopak pfti sou-
mraku, kdy jsou jeleni nejaktivnéjsi. Jelen lesni je typicky bylozravec. Ve stravé pievazuji
zelené byliny, ale Casto okusuje kiiru stromli nebo pozird lesni plody, bukvice, kaStany,
zaludy a pupeny. Samice pohlavné dospivaji druhym rokem zivota a btezost trva 240 — 262
dnti. Rodi jedno vzacné dvé mlad’ata o vaze v pruméru 15 kg. Ve volné ptirodé se jelen

lesni doziva praimérné 10 — 13 let, v zajeti se mize dozit 1 vice jak 20 let.
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8 ODBER VZORKU LOVNE ZVERE

Odbér vzorka (obrazek 7) se provadél ve sbérnych mistech zvetiny ptislusné lesni
spravy CR monitorovaného VVP. Odbér vzorkli byl proveden odb&rovym pracovnikem
nejcasteji vojenskym veterinarnim 1ékafem. Pocet odebranych vzorki byl pfedem stanoven

odbérovym planem na danou lokalitu a ¢asové obdobi.

Obrazek 7: Odbér vzorki foto: Andrej Migal'a

Pii vlastnim odbéru musel odbérovy pracovnik zabezpecit identifikaci
(¢islo plomby) vybranych kusti. Déle si zajistil prostor pro vlastni odbér vzorku, ukladani
vzorku a myti nastroji. Soucasné s odbérem vzorku vyplnil pifislusné odbérové protokoly
(zadanky). V zadance uvedl druh, pohlavi, vék (pokud to bylo mozné), datum a lokalitu.
Odbér vzorkil potravin se Fidi vyhlaskou ¢ 211/2004 Sb. a platnymi CSN normami.
Pro stopovou analyzu dle CSN EN 13804 se odebirala jedla ¢ast svaloviny o vaze alespoi
300 g. Pfi odbéru bylo dulezité, aby nedoslo ke kontaminaci vzorkl. Vzorky musely byt
zabaleny ve dvou uzaviratelnych mikrotenovych saécich a ihned konzervovany nejlépe
zmrazenim. Po odbéru byl vzorek neprodlené transportovan do laboratote v prenosnych
mrazicich boxech, pfi teplot¢ minimalné¢ —15 °C. Doba transportu nesmeéla presahnout
24 hodin. Mimo vzorek svaloviny se v mrazicich boxech nepifevazelo nic jiného,
aby nedoslo ke kontaminaci vzorku a do odbérového protokolu se zaznacilo, které vzorky
byly pfevazeny v jednom boxu. V laboratofi pracovnik laboratofe vzorky piijal, zaevidoval

a ulozil je do mrazicich boxtl pii minimalni teploté —20 °C.
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9 POUZITE PRISTROJE A CHEMIKALIE

Pristroje:

>

YV V V V V

vV VY

analytické vahy METTLER AT 200 (Mettler — Toledo s.r.0. Praha)

pec pro mikrovinny rozklad MARS 5 (Amedis, spol. s r.o. Praha)

plamenny AAS VARIAN AA 240FS (Amedis, spol. s r.0. Praha)

grafitova kyveta VARIAN GTA 120 (63-100012-EL) (Amedis, spol. s r.o. Praha)
hydridovy systém pro VARIAN AA 240FS (Amedis, spol. s r.0. Praha)

teflonové nadobky S adaptérem, pojistné membranky pro mikrovinny rozklad
(Amedis, spol. spol. s r.o. Praha)

piistroj pro stanoveni rtuti AMA 254 (Altech, Praha)

mikropipeta, niklova lodicka, homogenizator (mixér)

acetylen rozpustény, argon 99,9 %, kyslik Conoxia (Messer Technogas s.r.o.),

dusik 4.0 (Linde Gas a.s.)

Chemikalie a roztoky:

vV V VY

deionizovana voda

HNO3, HCI, KCI , KI, K,Cr,07 (vse p.a.) (Lach-ner s r.o., Neratovice)

NaBH,4 NaH,PO, roztok Pd (Riedel-de Haén GmbH)

standard As (H3AsO; v HNO; 0,5 mol/l; standardni roztok na SRM NIST,
0 koncentraci 1000 mg/l) (Merck spol. s r.0., Praha),

standard Cd (Cd(NOs), vHNOs3 0,5 mol/l; standardni roztok na SRM NIST,
0 koncentraci 1000 mg/l) (Merck spol. s r.0., Praha),

standard Pb (Pb(NOs); v HNO;3; 0,5 mol/l; standardni roztok na SRM NIST,
0 koncentraci 1000 mg/l) (Merck spol. s r.0., Praha),

standard Zn (Zn(NOs3); v HNO3 0,5 mol/l; standardni roztok na SRM NIST,
0 koncentraci 1000 mg/l) (Merck spol. s r.0., Praha),

standard Cu (Cu(NOs); vHNO3 0,5 mol/l; standardni roztok na SRM NIST,
o0 koncentraci 1000 mg/l) (Merck spol. s r.0., Praha)

standardni kalibra¢ni roztok rtuti o ¢ = 1,000 £+ 0,002 g/l (matrice 2% HNO3) (Ana-
Iytika spol. s r.0., Praha)
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9.1 Priprava roztoku

>

>

modifikator 1 — paladiovy: 1 ml Pd modifikatoru + 4 ml vody
modifikator 2 — fosforecnanovy: 0,5 g dihydrogenfosfore¢nanu do 100 ml vody
10M HCI: 425 ml HCI1 do odmérné banky na 500 ml a doplnit vodou po rysku

5% HNOg3: 53,5 ml 65% HNO; se zfedi vodou a doplni na objem 1000 ml

Vv odmérné barice

1,5% HNO;3: 15 ml 65% HNO; se ziedi vodou a doplni na objem 1000 ml

Vv odmérné barce

0,6% NaBH; + 0,5%NaOH: 1,5 g NaBH,; + 1,25 g NaOH do odmérné banky

na 250 ml a doplnit vodou po rysku
roztok Zn: 2,5 ml standardu do 250 ml odmérné barky a doplni se vodou (10 mg/l)

roztok As: 2,5 ml standardu do 250 ml odmérné bariky a doplni se vodou (10 mg/1),

z n&j se odpipetuje 5 ml a doplni vodou na objem 250 ml v odmérné baiice

roztok Cd: 1 ml standardu se zfedi 5% HNO3; na objem 1000 ml v odmérné barnce

(0,001 mg/l), z n&j se odpipetuje 1 ml a ztedi 1,5% HNO3 na objem 1000 ml

roztok Pb: 5 ml standardu se zfedi 5% HNOj3; na objem 1000 ml v odmérné baice

(0,05 mg/l), z n&j se odpipetuje 1 ml a ziedi 1,5% HNO3 na objem 1000 ml
roztok Cu: 10 ml standard do 1000 ml odmérné banky a doplni se vodou (10 mg/1)

1% K,Cr,07: navazi se 1 g K,Cr,07 prevede se do odmérné baiky 100 ml a doplni

se vodou po rysku
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10 STANOVENI OBSAHU KADMIA, OLOVA, ARZENU, MEDI A
ZINKU

10.1 Priprava vzorku

Vzorek svaloviny byl ptfed vlastni analyzou zhomogenizovan a nasledné byl nava-
zen (cca 0,4 g sptesnosti na 0,0001 g) do teflonovych nadobek (obrazek 8) urcenych
k mikrovinnému rozkladu. Ke vzorku bylo ptidano 10 ml 65% HNOj3. Vlastni mikrovinny
rozklad probihal ve dvou krocich. Prvni krok byl v délce 13 minut pfi teploté 170 °C
a druhy krok byl v délce 7 minut pii teploté 190 °C. Po ukonceni mikrovinného rozkladu
byl vzorek po dobu 20 minut ponechén, aby vychladnul. Z teflonovych nadobek byly roz-
lozené vzorky pievedeny do odmérnych ban¢k a doplnény na objem 50 ml. Poté se pieved-
ly do plastovych lahvi o objemu 100 ml a byly pfipraveny pro vlastni analyzu (interni me-
todika ¢. 8 AAS).

Obrazek 8: Mikrovinny rozklad vzorku svaloviny foto: Andrej Migal’a
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10.2 Priprava standardu

- Standard pro stanoveni kadmia: ze zasobniho roztoku (0,001 mg/1) byla piipravena kalib-
ra¢ni fada roztoku o koncentraci 0,5 pg/l; 1,0 ug/l; 1,5 ug/I

- Standard pro stanoveni olova: ze zasobniho roztoku (0,05 mg/1) byla ptipravena kalibrac-
ni fada roztokd o koncentraci 16,67 ug/l; 30 ug/l; 50 g/l

- standard pro stanoveni arzenu. ze zasobniho roztoku (10 mg/1) byla pfipravena kalibracni
fada roztoku o koncentraci 5 ug/l; 10 ug/l; 15 ug/l; 20 ug/l

- standard pro stanoveni méedi: ze zasobniho roztoku (10 mg/l) byla ptipravena kalibra¢ni
fada roztoki o koncentraci 0,05 mg/l; 0,5 mg/l; 1 mg/I

- standard pro stanoveni zinku: ze zésobniho roztoku (10 mg/l) byla pfipravena kalibra¢ni

fada roztoki o koncentraci 0,5 mg/l; 1 mg/l; 2 mg/l

10.3 Podminky stanoveni obsahu Cd, Pb, As, Cu a Zn pomoci AAS

V tabulce 2 jsou uvedeny podminky stanoveni obsahu kadmia, olova, arzenu, médi a

zinku pomoci AAS (interni metodika ¢. 8 — AAS).

Tabulka 2: Podminky stanoveni obsahu kadmia, olova, arzenu, médi a zinku

Analyt Technika AAS VInova délka (nm)
Kadmium grafitova kyveta 228,8
Olovo grafitova kyveta 283,3
Arzen hydrid 193,7
Med plamen 324,8
Zinek plamen 213,9
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11 STANOVENI OBSAHU RTUTI

11.1 Priprava vzorku a podminky analyzy

Vzorek svaloviny byl pied vlastni analyzou homogenizovan. Poté byl vzorek nava-
zen do predem vyzihané niklové lodi¢ky. Navazka vzorku byla od 50 do 90 mg s piesnosti
na 0,0001 g. Vzorek vniklové lodi¢ce byl vloZzen do analyzatoru AMA 254

a zanalyzovan (obrazek 9) interni metodika ¢. 12 — AMA.

11.2 Priprava standardu

- standard pro stanoveni rtuti: ze zasobniho roztoku (1 g/1) byla pfipravena kalibra¢ni fada
roztokd o koncentraci 0,5 mg/l a 5 mg/l, fedéni bylo provadéno do smési 1% K,Cr,07,

HNOj3 a destilované vody

Obrazek 9: Stanoveni obsahu rtuti (niklova lodicka, vahy Kern, AMA 254) foto: Andrej

Migal’a
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12 VYHODNOCENI VYSLEDKU

12.1 Valida¢ni parametry pouzitych metodik

Analyzy byly provedeny v Ustfednim vojenském veterinarnim ustavu Hlu¢in
Vv laboratofich odd¢€leni veterindrni diagnostiky na pracovisti chemie potravin. Jedna
se o akreditovanou zkugebni laboratof &islo 1183 akreditovanou Ceskym institutem pro
akreditaci. Vsechny metody jsou validovany a laboratof se pravidelné ztc¢astiuje kruho-
vych testi.

Stanoveni obsahu vybranych anorganickych polutantt (Cd, Pb, As, Hg, Zn, Cu)
bylo provedeno podle postupu uvedeném v Interni metodice €. 8 pro AAS a Interni metodi-
ce ¢. 12 pro AMA. Vsechny vzorky byly analyzovany v duplikatu. V tabulce 3 jsou uvede-

ny zakladni validaéni parametry pouzivanych metodik — mez detekce a mez stanovitelnosti

cv v

cv v

(opakovatelnosti) a spravnosti za uvedenych podminek.

Tabulka 3: Meze detekce a meze stanovitelnosti jednotlivych analytd

Mez detekce Mez stanovitelnosti
i (mg/kg) (my/kg)
Kadmium 0,0029 0,0090
Olovo 0,0510 0,1500
Rtut’ 0,0001 0,0003
Arzen 0,0002 0,0006
Meéd’ 0,0042 0,0140
Zinek 0,0034 0,0110

12.2 Celkovy pocet odebranych vzorku a provedenych analyz

Pro dosazeni cile diplomové prace bylo v letech 2003 az 2011 ve sledovanych loka-
litach dohromady odebrano a vysetieno 159 vzorkl svaloviny volné zijici lovné zvéte. Jed-
nalo se 0 92 kust vzorki jelena lesniho (Cervus elaphus), 35 kust vzorki srnce obecného
(Capreolus capreolus) a 32 kust vzorki prasete divokého (Sus scrofa). Celkem bylo zku-

Sebni laboratofi ¢islo 1183 provedeno 749 analyz z odebranych vzorki.
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12.3 VVP Libava (rok 2003 a 2009)

V lokalit¢ VVP Libava byly odebirany vzorky svaloviny v letech 2003 a 2009.

V roce 2003 bylo ziskano 20 ks vzorku jelena lesniho a 4 ks vzorku prasete divokého. Vy-
sledky obsahu kovi (Cd, Pb, As, Cu, Zn) z roku 2003 jsou uvedeny v tabulce 4.
Tabulka 4: Obsah kovii ve VVP Libava v roce 2003

vVzorek Cd Pb As Cu Zn
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Jelen lesni 0,0530 | <0,1500 | 0,0030 | 1,9200 | 52,2500
Jelen lesni 0,0430 | 0,2500 | 0,0040 | 1,2500 | 32,7500
Jelen lesni 0,0400 | 0,2000 | 0,0030 | 1,7100 | 71,7500
Jelen lesni 0,0380 | 0,1600 | 0,0040 | 1,6900 | 65,0000
Jelen lesni 0,0360 | 0,2800 | 0,0030 | 2,2800 | 32,5000
Jelen lesni 0,0280 | 0,2300 | 0,0030 | 1,8100 | 24,2500
Jelen lesni 0,0340 | <0,1500 | 0,0050 | 2,4500 | 33,2500
Jelen lesni 0,0310 | 0,1700 | 0,0080 | 2,7500 | 44,7500
Jelen lesni 0,0360 | 0,3000 | 0,0130 | 0,4969 | 61,2070
Jelen lesni 0,0380 | 0,1800 | 0,0070 | 0,4970 | 59,9460
Jelen lesni 0,0370 | 0,2300 | 0,0130 | 1,3066 | 71,2980
Jelen lesni 0,0550 | 0,1700 | 0,0120 | 1,1250 |70,8040
Jelen lesni 0,0450 | <0,1500 | 0,0240 | 2,8000 | 36,9170
Jelen lesni 0,0370 | 0,1600 | 0,0030 | 1,2000 | 58,3640
Jelen lesni 0,0440 | <0,1500 | 0,0040 | 1,4060 | 71,4060
Jelen lesni 0,0220 | <0,1500 | 0,0030 | 1,3330 | 47,1500
Jelen lesni 0,0330 | <0,1500 | 0,0070 | 2,1360 | 69,7500
Jelen lesni 0,0460 | 0,4100 | 0,0040 | 1,6750 | 62,0000
Jelen lesni 0,0590 | 0,2600 | 0,0030 | 1,2500 | 68,5000
Jelen lesni 0,0310 | 0,2500 | 0,0100 | 1,2750 | 52,7500
Prase divoké | 0,0380 | 0,3200 | 0,0070 | 2,2010 | 36,2460
Prase divoké | 0,0330 | 0,2300 | 0,0030 | 2,4000 | 49,5000
Prase divoké | 0,0590 | 0,1800 | 0.0060 | 2,3000 | 24,7000
Prase divoké | 0,0370 | 0,2500 | 0.0070 | 2,1250 | 59,5000
Primér 0,0397 | 0,2120 | 0,0065 | 1,7044 | 53,5434
SD 0,0094 | 0,0653 | 0,0049 | 0,6313 | 15,8347
min 0,0220 | <0,1500 | 0,0030 | 0,4969 | 24,2500
max 0,0590 | 0,4100 | 0,0240 | 2,8000 | 71,7500
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V roce 2009 bylo ziskano 13 ks vzorki jelena lesniho, 9 kust vzorkt srnce obecné-
ho a 5 kust vzorkl prasete divokého. Vysledky kova (Cd, Pb, Hg As, Zn) jsou uvedeny

v tabulce 5.

Tabulka 5: Obsah kova ve VVP Libava v roce 2009

Cd Pb Hg As Zn
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Jelen lesni <0,0090 | 0,1880 | 0,0010 | 0,0580 | 46,8900
Jelen lesni 0,0723 | 0,3070 | 0,0003 | 0,1490 | 50,9400
Jelen lesni 0,0670 |<0,1500 | 0,0003 | 0,0240 | 37,4100
Jelen lesni <0,0090 |<0,1500 |<0,0003| 0,1710 | 44,4900
Jelen lesni <0,0090 |<0,1500 | 0,0003 | 0,1890 | 39,2200
Jelen lesni <0,0090 | 0,1840 |<0,0003| 0,1440 | 52,6900
Jelen lesni 0,0875 |<0,1500 | 0,0005 | 0,1770 | 38,0900
Jelen lesni 0,0986 |<0,1500 | 0,0010 | 0,0180 | 48,4800
Jelen lesni 0,0246 |<0,1500 | 0,0075 | 0,0920 | 29,7800
Jelen lesni 0,0492 | <0,1500 | 0,0009 | 0,0950 | 53,6700
Jelen lesni 0,0612 |<0,1500 | 0,0003 | 0,0720 | 39,1600
Jelen lesni 0,0474 | <0,1500 | 0,0090 | 0,1530 | 19,8200
Jelen lesni 0,0875 | <0,1500 | 0,0098 | 0,0875 | 19,4500
Srnec obecny 0,1870 1,3550 | 0,0021 | 0,1140 | 42,1500
Srnec obecny 0,0785 | <0,1500 | 0,0048 | 0,0660 | 46,2300
Srnec obecny | <0,0090 | <0,1500 | 0,0062 | 0,1681 | 43,1200
Srnec obecny | <0,0090 | <0,1500 | 0,0005 | 0,1140 | 35,3000
Srnec obecny | <0,0090 | <0,1500 |<0,0003| 0,0820 | 54,7300
Srnec obecny | <0,0090 | 0,1910 | 0,0004 | 0,0690 | 45,3100
Srnec obecny 0,0663 | <0,1500 | 0,0005 | 0,0940 | 40,2100
Srnec obecny 0,0772 |<0,1500 | 0,0004 | 0,0430 | 40,9100
Srnec obecny | <0,0090 | <0,1500 | 0,0048 | 0,2950 | 14,2800
Prase divoké | <0,0090 | 0,1660 | 0,0033 | 0,1020 | 37,1100
Prase divoké 0,0426 |<0,1500 | 0,0032 | 0,0760 | 39,8800
Prase divoké | <0,0090 | 0,1600 | 0,0076 | 0,1050 | 42,5800
Prase divoké 0,0693 |<0,1500 | 0,0003 | 0,0800 | 39,0600
Prase divoké | <0,0090 | <0,1500 | 0,0012 | 0,0710 | 43,6200

Vzorek

Primér 0,0419 | 0,1308 | 0,0025 | 0,1083 | 40,1700
SD 0,0367 | 0,4396 | 0,0031 | 0,0589 | 9,9302
min <0,0090 | <0,1500 |<0,0003| 0,0180 | 14,2800

max 0,1870 | 1,3550 | 0,0098 | 0,2950 | 54,7300
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12.4 VVP Brdy (rok 2004 a 2008)

V lokalit¢ VVP Brdy byly odebirany vzorky svaloviny v letech 2004 a 2008. V roce
2004 bylo ziskano 7 ks vzorkl srnce obecného, 1 ks vzorku jelena lesniho a 4 ks vzorkt
prasete divokého. Vysledky obsahu kovi (Cd, Pb, As, Cu, Zn) z roku 2004 jsou uvedeny

v tabulce 6.

Tabulka 6: Obsah kovii ve VVP Brdy v roce 2004

Cd Pb As Cu Zn
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Jelen lesni 0,0250 | 0,2500 | 0,0060 | 0,6300 | 56,7000
Srnec obecny | 0,0640 | 0,2700 | 0,0360 | 4,9300 | 23,4000
Srnec obecny | 0,0330 | 0,4900 | 0,0020 | 1,0500 | 89,6000
Srnec obecny | 0,0490 | <0,1500 | 0,0510 | 1,9800 | 51,5500
Srnec obecny | 0,0400 | 0,2000 | 0,0020 | 1,2480 | 59,6000
Srnec obecny | 0,0550 | 0,2600 | 0,0220 | 1,4700 | 50,2000
Srnec obecny | 0,0440 | 2,8200 | 0,0240 | 1,5430 | 95,6000
Srnec obecny | 0,0450 | 0,2600 | 0,0110 | 0,9410 | 26,0500
Prase divoké 0,0580 | 0,2000 | 0,0040 | 1,4600 | 42,0000
Prase divoké 0,0550 | <0,1500 | 0,0360 | 2,4300 | 50,4500
Prase divoké 0,0450 | 0,2700 | 0,0110 | 1,1760 | 79,2000
Prase divoké 0,0280 | 0,3400 | 0,0030 | 2,0300 | 25,0000
Primér 0,0451 | 0,4717 | 0,0173 | 1,7407 | 54,1125
SD 0,0121 | 0,8068 | 0,0164 | 1,1237 | 24,1342
min 0,0250 | <0,1500 | 0,0020 | 0,6300 | 23,4000
max 0,0640 | 2,8200 | 0,0510 | 4,9300 | 95,6000

Vzorek
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V roce 2008 bylo ziskano 11 ks vzorkt jelena lesniho, 3 ks vzorkl srnce obecného

a 4 ks vzorku prasete divokého. Vysledky obsahu kova (Cd, Pb, Hg, Zn) z roku 2008

jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Obsah kovii ve VVP Brdy v roce 2008

Cd Pb H Zn
Vaore (molka) | (maikg) | (marka) | (morke)
Jelen lesni 0,0190 |<0,1500 | 0,0006 | 34,9500
Jelen lesni <0,0090 | <0,1500 | 0,0005 | 43,5900
Jelen lesni <0,0090 | <0,1500 | 0,0005 | 35,3500
Jelen lesni <0,0090 | 0,1890 | 0,0004 | 44,6000
Jelen lesni <0,0090 | 0,2270 | 0,0026 | 47,1200
Jelen lesni 0,0220 |<0,1500 | 0,0006 | 32,9800
Jelen lesni 0,0080 | 0,700 | 0,0010 |45,5400
Jelen lesni <0,0090 | <0,1500 | 0,0009 | 60,2500
Jelen lesni <0,0090 | <0,1500 | 0,0009 | 64,1700
Jelen lesni 0,0240 | 0,6220 | 0,0035 | 36,1200
Jelen lesni 0,0100 | <0,1500 | 0,0009 | 39,8100
Srnec obecny | <0,0090 | <0,1500 | 0,0032 | 16,1100
Srnec obecny | <0,0090 | <0,1500 | 0,0008 | 49,8000
Srnec obecny | 0,0290 |<0,1500 | 0,0029 | 40,1100
Prase divoké 0,0100 |<0,1500| 0,0064 | 49,2500
Prase divoké | 0,0160 | 0,3780 | 0,0127 | 30,9100
Prase divoké | 0,0210 |<0,1500| 0,0075 | 37,2500
Prase divoké 0,0130 | <0,1500 | 0,0033 | 35,7900
Priamér 0,0116 | 0,1406 | 0,0027 | 41,3876
SD 0,0069 | 0,1890 | 0,0032 | 10,9819
min <0,0090 | <0,1500 | 0,0004 | 16,1100
max 0,0290 | 0,6220 | 0,0127 | 64,1700
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12.5 VVP Boletice (rok 2005 a 2010)

V lokalit¢ VVP Boletice byly odebirany vzorky svaloviny Vv letech 2005 a 2010.
V roce 2005 bylo ziskano 8 ks vzorki jelena lesniho, 5 ks vzorkt srnce obecného a 3 ks
vzorku prasete divokého. Vysledky obsahu kovu (Cd, Pb, As, Cu, Zn) z roku 2005 jsou

uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8: Obsah kovi ve VVP Boletice v roce 2005

Cd Pb As Cu Zn
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Jelenlesni | 0,0520 | 0,3700 | 0,0050 | 1,2010 | 59,9000
Jelenlesni | 0,0140 | 0,2400 | 0,0050 | 1,0250 | 73,8000
Jelen lesni 0,0120 |<0,1500 | 0,0160 | 1,4800 | 48,1000
Jelenlesni | 0,0100 | 0,1500 | 0,0050 | 1,5980 | 51,7000
Jelenlesni | 0,0120 | 0,1600 | 0,0050 | 1,3710 | 33,2000
Jelenlesni | 0,0440 | 0,2400 | 0,0060 | 1,3800 | 53,9000
Jelenlesni | 0,0500 | 0,3400 | 0,0060 | 0,1580 | 47,5000
Jelenlesni | 0,0490 | 0,2900 | 0,0050 | 0,1510 | 61,4000
Srnec obecni | 0,0800 | 0,6200 | 0,0180 | 1,3180 | 43,2000
Srnec obecny | 0,029 |<0,1500 | 0,0060 | 1,2340 | 52,0000
Srnec obecny | <0,0090 | 0,3100 | 0,0060 | 1,5200 |43,1000
Srnec obecny | <0,0090 | 0,2200 | 0,0170 | 1,1290 | 73,9000
Srnec obecny | 0,0360 | 0,2300 | 0,0110 | 1,2800 | 58,0000
Prase divoké | 0,0420 | 0,2600 | 0,0150 | 2,0800 | 46,5000
Prase divoké | 0,0470 | 0,2700 | 0,0060 | 1,5700 | 53,6000
Prase divoké | 0,0320 |<0,1500 | 0,0320 | 1,8600 | 33,0000
Priamér 0,0329 | 0,2594 | 0,0103 | 1,2722 | 52,0500

SD 0,0199 | 0,1187 | 0,0076 | 0,5104 | 17,0192

min <0,0090 | <0,1500 | 0,0050 | 0,1510 | 33,0000

max 0,0800 | 0,6200 | 0,0320 | 2,0800 | 73,9000

Vzorek
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V roce 2010 bylo ziskano 15 ks vzorku jelena lesniho, 3 ks vzorkt srnce obecného

a 6 ks vzorki prasete divokého. Vysledky obsahu kova (Cd, Pb, As, Cu, Zn) z roku 2010

jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9: Obsah kovi ve VVP Boletice v roce 2010

Vzorek Cd Pb Hg As Zn
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Jelen lesni 0,0034 | 0,0405 | 0,0007 | <0,0480 | 17,8570
Jelen lesni 0,0032 | 0,0552 | 0,0014 | 0,1647 | 11,9850
Jelen lesni 0,0101 | 0,0441 | 0,0003 | 0,3535 | 21,0410
Jelen lesni 0,0100 |<0,0094 | 0,0007 | 0,7729 | 26,0710
Jelen lesni 0,0038 | 0,1206 | 0,0007 | 0,1071 | 40,5507
Jelen lesni 0,0032 | 0,3594 | 0,0003 | 0,0564 | 18,6921
Jelen lesni <0,0018 | 0,0534 | 0,0002 | 0,2458 | 23,5552
Jelen lesni <0,0018 | 0,0771 | 0,0005 | 0,1914 | 55,7492
Jelen lesni 0,0040 | 0,0304 | 0,0002 | <0,0480 | 71,5618
Jelen lesni <0,0018 | 0,0096 | 0,0004 | <0,0480 | 53,8383
Jelen lesni 0,0206 | 0,0148 | 0,0002 | <0,0480 | 52,0598
Jelen lesni 0,0077 | 0,0190 | 0,0033 | <0,0480 | 21,3885
Jelen lesni 0,0086 |<0,0094 | 0,0001 | <0,0480 | 17,9867
Jelen lesni 0,0211 | <0,0094 | 0,0011 | <0,0480 | 17,9866
Jelen lesni 0,0047 | 0,0094 | 0,0013 | <0,0480 | 14,4320
Srnec obecny 0,0045 | 0,0227 | 0,0004 | <0,0480 | 22,2065
Srnec obecny 0,0096 | 0,0171 | 0,0011 | <0,0480 | 9,5442
Srnec obecny 0,0196 | <0,0094 | 0,0060 | <0,0480 | 11,1733
Prase divoké 0,0090 |<0,0094 | 0,0034 | <0,0480 | 8,8315
Prase divoké 0,0038 | 0,1900 | 0,0107 | <0,0480 | 12,0224
Prase divoké 0,0032 | 0,1369 | 0,0046 | <0,0480 | 20,6320
Prase divoké 0,0096 | 1,3737 | 0,0036 | <0,0480 | 16,7370
Prase divoké 0,0079 | 0,1104 | 0,0032 | <0,0480 | 15,3660
Prase divoké 0,0032 | 0,9012 | 0,0004 | <0,0480 | 24,7960
Primér 0,0081 | 0,1887 | 0,0018 | 0,2702 | 25,2526
SD 0,0057 | 0,3536 | 0,0024 | 0,2414 | 16,7692
min 0,0032 | 0,0094 | 0,0001 | 0,0564 | 8,8315
max 0,0211 | 1,3737 | 0,0107 | 0,7729 | 71,5618
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12.6 VVP Brezina (rok 2006 a 2011)

V lokalit¢ VVP Biezina byly odebirany vzorky svaloviny v letech 2006 a 2011.
V roce 2006 byly ziskany 3 ks vzorku srnce obecného a 4 ks vzorki prasete divokého. Vy-
sledky obsahu kovi (Cd, Pb, As, Cu, Zn) z roku 2006 jsou uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 10: Obsah kova ve VVP Bfezina v roce 2006

Vel Cd Pb As Cu Zn
(mg/kg) | (mg/kg) | (ma/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Srnec obecny | 0,0770 | 0,2700 | 0,0070 | 2,4750 | 21,2800
Srnec obecny | 0,0450 |0,2600 | 0,0100 | 1,6590 |52,2500
Srnec obecny | <0,0090 | <0,1500 | 0,0075 | 1,2300 | 33,7500
Prase divoké | 0,0650 | 0,2700 | 0,0080 | 2,2510 | 29,2500
Prase divoké | 0,0820 | 6,7500 | 0,0065 | 2,4750 | 44,7500
Prase divoké | 0,0260 | <0,1500 | 0,0330 | 1,6000 | 26,7300
Prase divoké | 0,0230 | 2,3000 | 0,0070 | 1,8900 | 64,7500
Primér 0,0467 | 1,4500 | 0,0113 | 1,9393 | 38,9657
SD 0,0255 | 2,8134 | 0,0096 | 0,4779 | 15,5930
min <0,0090 | <0,1500 | 0,0065 | 1,2300 | 21,2800
max 0,0820 | 6,7500 | 0,0330 | 2,4750 | 64,7500
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V roce 2011 bylo ziskano 24 ks vzorku jelena lesniho a 4 ks vzorkt srnce obecné-

ho. Vysledky obsahu kovti (Cd, Pb, As, Cu, Zn) z roku 2011 jsou uvedeny v tabulce 11.

Tabulka 11: Obsah kova ve VVP Biezina v roce 2011

Cd Pb Hg As
Vzorek (mgkg) | (markg) | (ma/kg) | (markg)
Jelen lesni 0,0058 0,1131 | 0,0005 | <0,0480
Jelen lesni 0,0066 0,0683 | 0,0003 | <0,0480
Jelen lesni 0,0077 0,0817 | 0,0007 | <0,0480
Jelen lesni 0,0077 0,0754 | 0,0006 | <0,0480
Jelen lesni 0,0123 0,0246 | 0,0006 | <0,0480
Jelen lesni 0,0144 0,2898 | 0,0003 | <0,0480
Jelen lesni 0,0034 0,0571 | 0,0003 | <0,0480
Jelen lesni 0,0352 0,0692 | 0,0005 | <0,0480
Jelen lesni 0,0246 0,0287 | 0,0011 | <0,0480
Jelen lesni 0,0177 0,0433 | 0,0007 | <0,0480
Jelen lesni 0,0505 0,0826 | 0,0005 | <0,0480
Jelen lesni 0,0075 0,0793 | 0,0003 | <0,0480
Jelen lesni 0,0610 0,0485 | 0,0003 | <0,0480
Jelen lesni 0,0046 0,0218 | 0,0003 | <0,0480
Jelen lesni 0,0370 0,0094 | 0,0005 | <0,0480
Jelen lesni 0,0138 0,1106 | 0,0003 | <0,0480
Jelen lesni 0,0115 0,3796 | 0,0003 | <0,0480
Jelen lesni 0,0129 0,0828 | 0,0003 | <0,0480
Jelen lesni 0,0127 0,0443 | 0,0004 | <0,0480
Jelen lesni 0,0157 0,0094 | 0,0003 | <0,0480
Jelen lesni 0,0089 0,0118 | 0,0005 | <0,0480
Jelen lesni 0,0359 0,0395 | 0,0006 | <0,0480
Jelen lesni 0,0100 0,0255 | 0,0005 | <0,0480
Jelen lesni 0,0106 0,0377 | 0,0004 | <0,0480
Srnec obecny 0,0040 0,0511 | 0,0043 | <0,0480
Srnec obecny 0,0850 | <0,0094 | 0,0096 | <0,0480
Srnec obecny <0,0018 | <0,0094 |<0,0003| <0,0480
Srnec obecny <0,0018 | 0,0439 [<0,0003| <0,0480
Prumér 0,0198 0,0741 | 0,0009 | <0,0480
SD 0,0200 0,0841 | 0,0019 | <0,0480
min 0,0034 0,0094 | 0,0003 | <0,0480
max 0,0850 0,3796 | 0,0096 | <0,0480




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

12.7 VVP Hradisté (rok 2007)

V lokalit¢ VVP Hradisté byly odebirany vzorky svaloviny pouze v roce 2007. Cel-
kem byly ziskany 2 ks vzorka prasete divokého a 1 ks vzorku srnce obecného. Vysledky
obsahu kovt (Cd, Pb, Hg, Cu, Zn) z roku 2007 jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12: Obsah kova ve VVP Hradisté v roce 2007

Cd Pb Hg Cu Zn
(mg/kg) | (ma/kg) | (mg/kg) | (mgrkg) | (ma/kg)
Srnec obecny | 0,0095 | 0,6660 | 0,0055 | 13650 | 36,3100
Prase divoké | 0,0157 | 0,5700 | 0,0062 | 1,2900 | 32,3800

Prase divoké 0,0198 | 0,4740 | 0,0075 | 12150 | 28,4500

Vzorek

Primér 0,0150 | 0,5700 | 0,0064 | 12900 | 32,3800

SD 0,0052 | 0,0960 | 0,0010 | 00750 | 3,9300
min 0,0095 | 0,4740 | 0,0055 | 12150 | 28,4500
max 0,0198 | 0,6660 | 0,0075 | 13650 | 36,3100

12.8 Souhrnné vysledky a jejich porovnani s hygienickymi limity

V grafech 1 az 6 jsou uvedeny primérné obsahy sledovanych kovi v jednotlivych
lokalitach. Ziskané vysledky byly porovnany s hygienickymi limity, které jsou uvedeny
ve vyhlaSce ¢. 53/2002 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist. Vyhlaska €. 53/2002 Sb. je sice
jiz neplatnd a je nahrazena Nafizenim Komise (ES) ¢. 1881/2006 ve znéni pozdé€jSich
predpist, ovsem v uvedeném Natizeni Komise nejsou stanoveny hygienické limity pro
zvétinu.

Vyhlaska €. 53/2002 Sb. ve znéni pozdéjsich predpistt uvadi pro zvetinu piipustné
mnozstvi obsahu kontaminanti, které je pro kadmium — 0,1 mg/kg, olovo — 1 mg/kg,
arzen — 0,2 mg/kg, méd’ — 5 mg/kg a zinek — 50 mg/kg. Pro rtut’ vyhlasku definuje ma-
ximalni pfipustné mnozstvi, které je 0,05 mg/kg. VSechny hodnoty jsou vztazeny
na kilogram jedlé tkané (svaloviny). V grafech je u kazdé lokality uveden celkovy pocet

analyzovanych vzorkl/pocet vzorkl nad hygienickym limitem.
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Graf 1: Primé&rny obsah kadmia ve svaloviné lovné zvéte
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Graf 2: Primérny obsah olova ve svaloving lovné zvéie
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Graf 3: Primé&rny obsah rtuti ve svaloving lovné zvéte
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Graf 4: Primérny obsah arzenu ve svaloviné lovné zvéie
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Graf 5: Primérny obsah médi ve svaloviné lovné zvéte
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Graf 6: Primérny obsah zinku ve svaloviné lovné zvéie
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13 DISKUZE

Kontaminace zivotniho prostfedi a tim i potravin a potravinovych surovin je nedil-
nou soucasti naseho zivota. Vlivem hutniho pramyslu, dopravy, spalovanim fosilnich paliv
a chemizaci naSich kazdodennich zivotl zatézujeme ptirodni ekosystém nejriiznéjsimi to-
xickymi latkami. Diky tomu je zapotiebi provadét pravidelné monitorovani kontaminace
potravin a potravinovych surovin toxickymi cizorodymi latkami, které mohou zpusobit
nevratné poskozeni zdravi ¢lovéka. Mezi nejvyznamnéjsi kontaminanty z fady anorganic-
kych latek fadime kadmium, olovo, arzen a rtut. Ve zvySené koncentraci mohou negativné
ovlivnit zdravi ¢lovéka i prvky, které jsou za normalnich okolnosti pro organismus esenci-
alni. Sledovani obsaht kovi se kazdoro¢né provadi v rdmci monitorovani kontaminujicich
latek v potravinach a potravinovych surovinach. V kategorii zivych zvitat jsou hodnoceny
obsahy cizorodych latek také ve volné Zijici zvéfi, protoZe tato zvifata tvofi neopomenutel-
nou slozku spotiebniho kose potravin. Hodnoceni obsahu polutanti ve volné Zijici zvéti se
neprovadi pouze v ramci monitorovani vyskyti kontaminujicich latek v potravinach a po-
travinovych surovinach, ale byva také soucasti rozsahlych projektli zaméfenych na kom-
plexni posouzeni zatizeni ekosystému. S uvedenymi projekty se mizeme setkat jak v CR
[5], tak i v zahrani¢i [17, 18].

Cilem ptedkladané diplomové prace bylo zhodnoceni obsahti vybranych kovu (ka-
dmium, olovo, rtut’, arzen, méd’, zinek) ve svaloving voln¢ zijici lovné zvéte, jejich posou-
zeni z hlediska hygienickych limith ve VVP (Libava, Brdy, Boletice, Biezina a Hradist€) a
zmonitorovani ekologické zatéze v lokalitach VVP patiicich ACR. Monitorovani probihalo
V letech 2003 az 2011 a bylo kompletn& zajistovano Ustiednim vojenskym veterinarnim
ustavem Hlucin. Jako indikatorové druhy zvéfe byly zvoleny jelen lesni (Cervus elaphus),
srnec obecny (Capreolus capreolus) a prase divoké (Sus scrofa). Ziskané vysledky byly
porovnavany s hygienickymi limity stanovenymi VyhlaSkou €. 53/2002 Sb. ve znéni poz-
d¢jsich predpist.

Kadmium
Kadmium je vyznamny toxicky kov, ktery mimo negativniho vlivu na ledviny a
jatra vykazuje také teratogenni a karcinogenni u¢inky [30]. U volné Zijici zvéie obsah ka-
dmia v organismu vypovida o zatizeni zvifete kontaminovanou potravou a piedevsim o

stupni znecisténi biotopu, ve kterém zvite zije. Za normalnich podminek je obsah kadmia
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ve svaloviné velmi nizky na rozdil od koncentrace v jatrech a ledvinach, které jsou nékdy
az o 2 — 3 fady vyssi [28]. Hygienicky limit obsahu Cd ve svaloving zvétiny je 0,1 mg/kg .

Pii sledovani obsahu kadmia ve svaloviné lovné zvéte ve VVP v ramci CR bylo
Vv letech 2003 az 2011 vysetieno celkem 159 vzorkid. Z analyzovanych vzorkt byl pouze u
jednoho vzorku prokazan nadlimitni obsah kadmia. Jednalo se o vzorek svaloviny srnce
obecného z lokality Libava (rok 2009), kdy obsah kontaminantu byl 0,1870 mg/kg a pre-
krocil stanoveny limit o 87 %. Nejvyssi primérny obsah kadmia (0,0467 + 0,0255 mg/kg)
byl zjistén v lokalité Biezina (rok 2006), naopak nejnizsi primérny obsah kadmia (0,0081+
0,0057 mg/kg) byl zjistén v lokalité Boletice pti odbéru vzorka v roce 2010.

Zvyseny obsah kadmia u lovné zvéte byl potvrzen i v pracich ostatnich autort. [20]
monitorovali primyslové zatizené lokality Zemplinského regionu na Slovensku. Mimo
ostatnich kovu sledovali také obsah kadmia ve svaloving, ledvinach a jatrech prasete divo-
kého a lisky obecné. U obou indikatorovych druhli byly zjistény nejvyssi obsahy kadmia
Vv ledvinach (prase divoké: 0,56 + 0,69 mg/kg, liska obecna: 0,25 + 0,08 mg/kg). Ve svalo-
ving se obsah kadmia pohyboval u prasete divokého v rozmezi 0,02 az 0,17 mg/kg a u lisky
obecné v rozmezi 0,02 az 0,07 mg/kg. Hygienicky limit byl ptekrocen pouze u prasete di-
vokého, a to u 20,0 % vzorkt jater, 26,6 % vzorkl ledvin a u 13,3 % vzorkl svaloviny.
Soucasné byly také odebrany kontrolni vzorky od prasete divokého, které¢ bylo odloveno
Vv primyslové nezatizené oblasti — Slovenském R4ji. OvSem 1 v této lokalité¢ byl u dvou
vzorkl z péti zjistén nadlimitni nalez kadmia (0,30 a 0,15 mg/kg). [2] sledovali obsah ka-
dmia a olova v tkanich prasete divokého a jelena lesniho v riznych lokalitich na tizemi
Chorvatska. Opét potvrdili nejvySsi nélezy kadmia v ledvinach, pomér obsahu Cd
Vv jatrech/obsah Cd v ledvinach se pohyboval v rozmezi 0,091 az 0,329. Nejvyssi obsah
kadmia ve svaloviné (3,91 mg/kg) byl zjistén u vzorku prasete divokého odloveného
Vv lokalit¢ Virovitica-Podravina. V této lokalit¢ byl také nejvyssi primérny obsah kadmia
(0,23 + 0,10 mg/kg), ktery byl nékolikanasobné vyssi nez v ostatnich sledovanych lokali-

tach. Hygienicky limit pro obsah kadmia ve svaloviné masa v Chorvatsku je 0,05 mg/kg.
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Olovo

Olovo je jednim z neznamé;jsich tézkych kovi, ktery vykazuje u zivych organismu
toxické ucinky. Zvysena expozice olovem predstavuje zdravotni rizika pfedevSim pro vyvi-
jejici se plody a malé déti, u kterych je koncentrace olova v krvi 100 pg/l a vyssi spojovana
s toxickymi ucinky na vyvijejici se mozek a nervovy systém s naslednym poklesem inteli-
gencniho kvocientu [4]. Podobn¢ jako u kadmia vypovida obsah tohoto kovu Vv téle Zijiciho
zvifete o mife zatizeni ekosystému. V organismu se kumuluje pfedevsim v jatrech a ledvi-
nach [28]. Hygienicky limit pro Pb ve svaloving zvétiny je 1,0 mg/kg.
V ramci monitorovani obsahu olova ve svaloving lovné zvéte ve VVP na uzemi CR bylo
Vv letech 2003 az 2011 hodnoceno celkem 159 vzorki. U péti vySetfovanych vzorkid byl
prokazan nadlimitni obsah olova. Hygienicky limit byl pfekrocen u tfi vzorkl prasete divo-
kého z lokalit Btezina v roce 2006 (zjisténé obsahy — 6,75 a 2,30 mg/kg) a Boletice v roce
2010 (1,37 mg/kg), dale u dvou vzorki srnce obecného z lokality Brdy v roce 2004 (2,82
mg/kg) a Libava v roce 2009 (1,36 mg/kg). Nejvyssi naméfena koncentrace olova (6,75
mg/kg) byla zjisténa u prasete divokého z lokality Biezina (rok 2006), kdy obsah kovu pie-
kro¢il hygienicky limit o 575 %. Tato zjiSt€n4 hodnota, kterd nékolikanasobné piekracuje
hygienicky limit, mliZe také souviset s moZnou kontaminaci stielou, protoze zvéf je lovena
stfelnou zbrani se stielivem obsahujici olovo. V lokalité Biezina byl také zaznamenan nej-
vys$$i prumérny obsah olova ze vSech sledovanych lokalit v daném obdobi (1,45 + 2,81
hodnota obsahu olova o koncentraci (0,074 + 0,08 mg/kg). Tato zjisténi potvrzuji moznou
kontaminaci sttelou.

Problematikou vyskytu olova u divoké zvéfe se zabyvalo mnoho autorii jak v rdmci
CR [5], tak i v zahrani¢i [2, 17, 20, 25]. Velké &ast praci byla zaméfena piedevsim na sle-
dovani obsahu olova v ledvinach a jatrech, kde dochazi k nejvétsi kumulaci tohoto kovu.
[2] monitoroval ¢tyfi vybrané lokality v Chorvatsku, jako indikatorové druhy vyuzival pra-
se divoke a jelena lesniho. V Chorvatsku je hygienicky limit obsahu olova ve svaloving 0,1
mg/kg. Nejvyssi primérny obsah olova (1,95 + 1,86 mg/kg) ve svalovin¢ byl prokazan ve
vzorcich prasete divokého z lokality Virovitica-Podravina (stejné jako u kadmia). V této
lokalité byl u jednoho vzorku nélez olova 82,20 mg/kg. Tato vysokd koncentrace ovsem

muze souviset s Kontaminaci od stiely, ktera olovo obsahuje.
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Arzen

Arzen je vyznamny toxicky kov, ktery pfi vysoké expozici poskozuje buiiky nervo-

vého systému, jater i ledvin a také ma karcinogenni, mutagenni a teratogenni ucinky
[28, 33]. Do zivotniho prostiedi vstupuje predev§im antropogenni ¢innosti. Hygienicky
limit pro obsah As ve svaloving zv¢éfiny je 0,2 mg/kg.
Obsah arzenu byl v ramci monitoringu kvantifikovan u 138 vzorki svaloviny, které byly
ziskany ve sledovanych lokalitach VVP. U ¢tyt vzorkt byl prokézan nadlimitni obsah ar-
zenu. Jednalo se o vzorky srnce obecného odloveného v lokalit¢ Libava v roce 2009
(0,2950 mg/kg) a tii vzorky jelena lesniho v roce 2010 z lokality Boletice (0,3535; 0,7729;
0,2458 mg/kg). V této lokalité byla také zaznamenana nejvyssi primérna koncentrace arze-
2003 (0,0065 + 0,0049 mg/kg). Nékolikanasobné zvyseni obsahu arzenu v lokalitach Bole-
tice v horizontu péti let a lokalit¢ Libava v prub&hu Sesti let mize souviset predevsim
S intenzivni prumyslovou ¢innosti a naslednou kontaminaci sledované oblasti. Arzen vstu-
puje do zZivotniho prostiedi pfedevsim v dusledku hutni ¢innosti a spalovani uhli (popilek
z tepelnych elektraren) [28].

Monitorovani obsahu arzenu Vv riznych tkanich lovné zvéte provadéli [20]. Obsah
arzenu byl stanoven v jatrech, ledvinach a svaloviné prasete divokého a liSky obecné po-
chézejici z oblasti primysloveé zatizeného Zepmlinského regionu (Slovensko). Nejvyssi
primérné obsahy arzenu byly detekovany ve vzorcich jater (prase divoké: 0,21 + 0,36
mg/kg, lisSka obecnd: 0,17 £ 0,20 mg/kg). Ve svaloviné se obsah arzenu pohyboval
v rozmezi 0,01 az 0,90 mg/kg, vyssi obsah byl zjistén u lisky obecné. Hygienicky limit (pro
svalovinu 0,2 mg/kg) byl ptekro¢en pouze v piipad€ vzorkl svaloviny, u prasete divokého
V 6,6 % vzorki a u lisSky obecné v 22,2 % vzorkti. Hodnoceni obsahu kovii (kadmium, olo-
vo, arzen) u volné Zijici lovné zvéfe ve vybranych lokalitach na Slovensku provadéli také
[12]. Ziskané vysledky naznacuji, ze koncentrace sledovanych kovl ve svaloving a ostat-
nich tkanich (ledviny, jatra, plice a slezina) se pohybuje vramci norem uvedenych
V potravinovém kodexu. Mezi jednotlivymi druhy zvifat byly ovSem zjiSt€ny vyznamné
rozdily v obsahu kovti, coz souvisi piedevsim s rozdilnym zplisobem piijmu potravy a je-

jim slozenim.
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Rtut’

Rtut’ fadime mezi toxické prvky a podobn¢ jako kadmium mé charakter kumulativ-

niho jedu. Z organismu se vylucuje velmi pomalu a koncentruje se predevsim v ledvinach,
jatrech a mozku. Toxicita rtuti je ovlivnéna piedevSim jeji formou, nejtoxi¢téjsi jsou al-
kylrtutnaté slouceniny (pt. metylrtut’) [15, 28]. Ke vstupu rtuti do zivotniho prostiedi a
nasledné do potravniho feté¢zce dochazi predevsim antropogenni ¢innosti. Hygienicky limit
pro obsah Hg ve svaloving zvétiny je 0,05 mg/kg.
Sledovani obsahu rtuti ve svaloviné lovné zvéie bylo provedeno pouze V letech 2007 az
2011 ve VVP Hradisté, Brdy, Boletice, Biezina a Libava. Celkem bylo vySetieno 100
vzorkt. U analyzovanych vzorkil nebyl prokazan nadlimitni obsah rtuti. Nejvyssi obsah byl
zaznamenan v lokalit¢ Brdy (2008) u vzorku prasete divokého, zjistény obsah byl 0,0127
mg/kg. Nejvyssi primérny obsah rtuti (0,0064 + 0,0010 mg/kg) byl zjistén v lokalit¢ Hra-
disté (rok 2007), naopak nejnizsi pramérny obsah rtuti (0,0009 = 0,0019 mg/kg) byl zjistén
v lokalité Biezina (rok 2011).

Pti sledovani obsahu rtuti u volné Zijici zvéfe mizeme nalézt nejvyssi koncentrace
predevs§im v jatrech a ledvinach [5, 8, 17, 20] zjistili pfi sledovani obsahu rtuti u prasete
divokého a lisky obecné v primyslové zatizené oblasti Zemplinského regionu pomérné
vysoké procento nadlimitnich nalezii. Nejvice nadlimitnich nélezl bylo zjisténo u vzorkl
ledvin, kdy u prasete divokého bylo z celkového poctu 15 analyzovanych vzorkd 11 nad
hygienickym limitem. Nejvyssi zjisténa koncentrace byla 1,6 mg/kg (hygienicky limit 0,1
mg/kg). Podobné nélezy byly 1 u lisky obecné, z 18 analyzovanych vzorki bylo 12 nad hy-
gienickym limitem. Nejvyssi zjisténa koncentrace byla 1,4 mg/kg. U vzorkl jater bylo zjis-
téno piekroceni hygienickych limitd v 53,3 % piipadi u prasete divokého a u 44,4 % pfti-
padl u lisky obecné. Nadlimitni ndlezy byly zjiStény 1 v ptipadé vzorki svaloviny, u prase-
te divokého to bylo 13,3 % ptipada a u lisky obecné pouze 5,5 % piipadi. Nejvyssi obsah
rtuti ve svaloving byl u prasete divokého 0,07 mg/kg a u lisSky obecné 0,09 mg/kg.

Med
M¢éd’ je esencidlnim stopovym prvkem pro ¢loveéka i1 ostatni zivoCichy. Médnaté
ionty jsou soucasti aktivni center fady enzymu. Deficit médi se nejcastéji projevuje anémii,
poklesem krvinek bilé fady, osteopordzou a Sedivénim vlast. Naopak pti chronicky nad-

mérném piivodu médi mize dochazet az k jaterni cirhoze [28, 31]. Do zivotniho prostiedi
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se dostava predevsim antropogenni ¢innosti (hutni pramysl, zemédélstvi) [28]. Hygienicky
limit pro obsah Cu ve svaloviné zvéfiny je 5,0 mg/kg.

Obsah médi byl v monitorovanych VVP sledovan vrozmezi let 2003 az 2007.
Za uvedené obdobi bylo vysetieno celkem 62 vzorkl. U Zadného vzorku nebyl zjistén ob-
sah médi nad hygienickym limitem. Nejvyssi obsah (4,93 mg/kg) byl zaznamenan
u vzorku srnce obecného z lokality Brdy (rok 2004). Nejvyssi primérny obsah médi
(1,94 £ 0,48 mg/kg) byl zjistén v lokalité Bfezina (rok 2006), naopak nejnizsi primérny
obsah (1,27 + 0,51 mg/kg) byl stanoven v lokalité Boletice (rok 2005).

Monitorovanim obsahu médi v rliznych tkanich divoké zvéie z oblasti Karelie
(Rusko) se zabyval [17]. V rozmezi let 1989 az 1991 sledoval mimo jinych polutantt ob-
sah médi u losa amerického, soba polarniho a medvéda hnédého. Nejvyssi obsahy byly
zjistény v jatrech a plicich. Ve svaloving indikatorovych druhti se obsah médi pohyboval
v rozmezi 0,93 az 6,6 mg/kg. Nejvyssi primérny obsah médi byl zjiStén u losa amerického
(3,80 + 0,43 mg/kg). Zaroven nebyly potvrzeny statisticky vyznamné rozdily v obsahu mé-

di mezi pohlavim a vékem.

Zinek

Zinek je dal$im esencidlnim prvkem, ktery je dilleZitou souc¢asti mnoha metaloen-
zymu a je nezbytny pro jejich katalytickou funkei. ZvySeny piijem zinku mize vyvolavat
poruchy traviciho traktu (zanéty, sniZzeni piijmu potravy). Do Zivotniho prostfedi se dostava
predevs§im antropogenni ¢innosti (hutni primysl) [28]. Hygienicky limit pro obsah Zn ve
svaloviné zvétiny je 50,0 mg/kg.

Pii sledovani obsahu zinku ve svaloviné lovné zvéie ve VVP bylo v letech 2003
az 2010 vysetieno celkem 131 vzorkt. Z analyzovanych vzorkl byl u 43 vzorki prokazan
nadlimitni obsah zinku. Hygienicky limit obsahu zinku byl pfekroc¢en 14x v lokalité Libava
(rok 2003), 8x v lokalité Brdy (2004), 9x v lokalité Boletice (2005), 2x v lokalité Bfezina
(2006), 2x v lokalit¢ Brdy (2008), 4x v lokalit¢ Libava (2009) a 4x v lokalit¢ Boletice
(2010). Nejvyssi naméfena koncentrace zinku (95,60 mg/kg) byla zaznamenana u vzorku
srnce obecného v lokalité Brdy (2004), hygienicky limit byl ptekro¢en o vice jak 91 %.
V této lokalité byl také zjistén nejvyssi primérny obsah zinku (54,11 + 24,13 mg/kg). Nej-
niz§i pramerny obsah (25,25 + 16,77 mg/kg) byl zaznamenan v lokalité Boletice pii odbéru

vzorka v roce 2010.
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[8] se zabyval hodnocenim obsahu vybranych prvki u divoké zvéfe na izemi Polska. Mo-
nitorovani bylo realizovano v letech 1987 az 1991. Z prezentovanych vysledka vyplyva, ze
Vv piipadé zinku nebyly zjistény rozdily mezi obsahem tohoto prvku ve svaloviné, jatrech a
ledvinach, jak tomu bylo u ostatnich kovii. Mirn¢ zvySeny obsah byl zaznamenan v jatrech.
Primérnad koncentrace zinku v analyzovanych tkénich se pohybovala v rozmezi 32 az 48
mg/kg. Podobné zavéry uvadi ve své studii také [17]. Primérny obsah zinku stanoveny ve
tkanich (jatra, ledviny, svalovina) divoké zvéie byly v rozmezi 21, 25 az 51, 39 mg/kg, kdy
mirné zvySeny obsah byl opét zaznamenan ve vzorcich jater.

Podle zjisténych koncentraci sledovanych kovl ve svaloviné volné Zijici lovné zvé-
e ve VVP ACR lze jako nejvice zneéisténou oblast posuzovat VVP Libava. Vojensky vy-
cvikovy prostor Libava se rozléha na izemi severni Moravy. ZvySené obsahy stanovenych
kovl v této lokalit¢ pravdépodobné souvisi s pomémné rozvinutou primyslovou ¢innosti
V této oblasti. Na severu Moravy jsou kazdoro¢né piekracovany platné imisni limity pro
nékteré sledované ukazatele. Uroven zne¢isténi je nejvyssi v ramci celé CR. Severni Mora-
va je zne€iSténa predevSim vlivem hutniho primyslu na Ostravsku, Ttinecku a t€Zbou ne-
rostného bohatstvi na Karvinsku. Dal§im uz mén¢ znecisténym VVP je VVP Boletice, kte-
1y se rozléha zapadné od Ceského Krumlova, VVP Brdy rozléhajici se v okoli P¥ibrami a
VVP Hradisté, ktery se rozléhd v okoli Chomutova. Monitorované oblasti jsou ve svém
okoli vystaveny t€Zb¢ nerostného bohatstvi a tim i vétrné erozi hornin a zvySenym spadem
z antropogennich zdroji. Nejméné znecistenym VVP je VVP Bfezina, ktery se rozléha
v Jihomoravském kraji okres VySkov.

Statni veterinarni sprava CR kazdoroéné monitoruje v ramci nasi republiky obsah
vybranych kovt (kadmium, olovo, rtut’) ve svaloving volné zijici lovné zvéte. Srovname-li
data ziskana ve VVP a nalezy SVS v roce 2003 az 2011, dojdeme k zavéru, ze zjisténé
hodnoty obsahu kovii jsou srovnatelné a ve vétSin€ piipadi hluboko pod stanovenymi pfi-
pustnymi limity. Pfestoze tedy v n€kterych VVP doslo k pfekroceni hygienickych limiti
obsahu kovil ve svaloviné volné Zijici zvéfe, je mira zneciSténi ekosystému VVP pomérné

nizka [23].
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ZAVER

V ramci predkladané diplomové prace bylo provedeno porovnani obsahu vybranych

anorganickych polutantt (kadmium, olovo, rtut, arzen, med, zinek) stanovenych ve svalo-
ving volné Zijici lovné zvéte s dostupnymi hygienickymi limity. Sledovany byly VVP, které
se nachazeji na uzemi Ceské republiky. Ziskané vysledky byly vyuZity pro zhodnoceni eko-
logické zatéze lokalit VVP.
Pfi porovnani obsahu kovii ve svaloviné zv&finy s hygienickymi limity byly prokazany nad-
limitni obsahy zinku, olova, kadmia a arzenu. NejCastéji byly piekro¢eny limity u zinku
(32,8 % vzorkl) a dale u olova (3,1 % vzorkt), kadmia (0,6 % vzorkd) arzenu (2,9 %
vzorki). Nejvyssi prekroceni bylo zjisténo pii sledovani koncentrace olova. U vzorku pra-
sete divokého z lokality Bfezina (rok 2006) doslo k pfekroceni hygienického limitu o 575
%. Ovsem zjistény vysledek muze souviset s kontaminaci stielou, protoze zvér je lovena
stfelnou zbrani se stfelivem obsahujicim olovo. U rtuti a médi nedoslo u zadného vzorku
k ptekroceni hygienického limitu.

Dale z vysledkii analyz vyplyva, ze nejvice zatizenou oblasti VVP ACR je lokalita
Libava. Vojensky vycvikovy prostor Libava se nachazi na tzemi severni Moravy. Hlavnim
divodem vyssiho obsahu sledovanych anorganickych kontaminanti ve zminénych lokali-
tach je intenzivni priamyslova ¢innost (hutni primysl na Ostravsku a Ttinecku, téZba ne-
rostného bohatstvi na Karvinsku). Méné znecisténé VVP kontaminanty (kovy) jsou Boleti-
ce a Brdy. Nejméné zatizenou lokalitou z pohledu vyskytu kovii je VVP Biezina, ktery se
nachazi v Jihomoravském kraji na severu okresu VySkov, ktery tak neni zatiZen primyslo-
vou ¢innosti a spadem jako ostatni regiony ve kterych se VVP nachézeji.

Zavérem lze tedy konstatovat, ze primerné hodnoty obsahu analyzovanych kovil ve
svaloving volné Zijici lovné zvéfe na uzemi VVP ACR jsou ve srovnani s priméry téchto
latek ziskanych pii kazdoro¢nim sledovani vyskyt kontaminujicich latek v potravinach a
potravinovych surovinach velice ptiznivé a svéd¢i o nizké mife kontaminace sledovanych

oblasti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AAS

ACR

ET - AAS

HG — AAS

NPM

PM

SD

SVS

VVP

Atomova absorpéni spektrometrie.

Armada ceské republiky.

Elektronicka atomova absorp¢ni spektrometrie.

Atomova absorpéni spektrometrie po konverzi prvku na t€kavé hybridy.

vvvvv

Piipustné mnozstvi.

Smeérodatna odchylka.

Statni veterinarni sprava.

Vojensky vycvikovy prostor.
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