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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva kontaminaci pudy rizikovymi prvky ve Vala§ském Mezi-
fi¢i a jeho okoli, kde se nachdzi velké mnozstvi pramyslu chemického, strojniho a elektro-
technického. Déle je zde relativné husty provoz na pozemnich komunikacich. Cilem prace
bylo zjistit, jak velka je kontaminace pudy v porovnani s limitnimi hodnotami. Stanovova-
ny byly koncentrace vybranych rizikovych prvki a to konkrétné Olova, Kadmia, Médi,
Rtuti a Zinku.

Klicova slova: monitoring, rizikové prvky, piida, kontaminace

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

This bachelor thesis is focused on soil contamination by risk elements in city Valasské

vvvvv

factory. As well, there it is relatively heavy road traffic. The point of this work is the
screening of contamination levels of soil and its comparison with limits. There was meas-

ured concentration of specific risk elements: lead, cadmium, cooper, mercury, and zinc.

Keywords: monitoring, risk elements, soil, contamination
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UvVOoD

Stav, ve kterém, se v souc¢asné dob¢ nachazi zivotni prostiedi, je vazny. Mluvime o lokal-
nim, ale i globalnim znecisténi, které se tykd i neobydlenych oblasti. Tyto vlivy maji za
nasledek mnoho negativnich dopadt na vSechny slozky zivotniho prostfedi vcetn¢ lidské
populace. Trendem soucasnosti se stava snaha o vylepSeni téchto zavaznych problémi. Ke
zlepSeni tohoto stavu piispiva pokrocila véda a vyzkum skodlivych latek s negativnim vli-
vem na zivotni prostiedi spolu s modernimi a novymi technologiemi. Tato zamezuji, nebo
alespont omezuji dal$i znec€iSténi. Je mnoho zdroji plisobicich negativné na nase prostredi.
Nejvétsi zastoupeni ma predev§im primysl, automobilova doprava, spalovéani fosilnich
paliv, ale i zem&dé€lstvi. Snaha o zlepseni tohoto globalniho problému se tesi jiz fadu let a
zabyva se ji mnoho organizaci. Ziskové i neziskové organizace vcetné statnich organt.
Znecisteni rizikovymi prvky, o kterém pojednéva tato bakalarska prace je v soucasnosti na
ustupu a je viditelné mensi. Divodem jsou prave aplikace novych modernich technologii.
Dale pak uplatnéni mnoha pravnich norem a ptedpist, které vytésnily pouzivani nékterych
rizikovych prvkl. Prikladem mutze byt pouzivani olova jako piidavku do bezolovnatého
benzinu. Nemalou mérou se podili i velka snaha lidské populace o redukci znecisténi a o
zlepSeni soucasného stavu, ve kterém se zivotni prostfedi nachdzi. Nemizeme zde samo-
zfejmé& mluvit o radikalnim zlepSeni, ale se srovnanim stavu v minulém stoleti je pokrok

vpred viditelny.
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1 ZAJMOVA LOKALITA

vvvvv

vvvvv

Krasna v roce 1924. Ve mést¢ se nachazi i mensi toky a jeho soucasti je 18 obci lezicich
okolo mésta. Ve mésté zije 22 855 obyvatel (4.2.2014). Krajina, ve které se ValaSské Me-
zifi¢i nachdzi, ma intenzivni zemé&délskou vyrobu. Lezi v oblasti s nejvétsim mnozstvim

lesti v Ceské Republice. [1],[2], [3],

1.1 Fauna a flora ValasSského Mezirici

Flora na tzemi mésta neni moc rozmanitd, ale je obohacena o teplomilné druhy. Nejvétsi
rozmanitost flory se nachdzi na tfech lokalitach — Vichury, les Junakov a zamecky park
Kinskych. Tyto lokality musi byt chranény, aby nedoslo k poskozeni a tbytku vzacné flory
antropogenni ¢innosti. K vzacnym druhiim rostlin na tzemi mésta patii n€které druhy or-
chideji a blesik uplavicny nalezeny na Vichurach u Hrachovce, jenz se vyskytuje pouze na
ttech mistech celé Moravy. Mezi vyznamné stromy fadime staleté duby, pamatné lipy,
pamatné tisy a dalsi velké stromy, jejichZ nejvétsi pocet se nachazi v parku Kinskych, ktery

je chranény jako kulturni pamatka. [2]

Fauna ValaSského Mezifi¢i je rozmanitd. Ze zvifeny savcl bych zminila vyskytujici se
lisku obecnou, srnce, zajice, kuny skalni, jezky, né€které druhy netopyru a ojedinéle se ob-
jevujiciho medvéda. Ptaci fauna je nejlépe prozkoumdna a jeji vyskyt na izemi mésta Cita
okolo 150 druhti ptakd, z nichZ 95 zde hnizdi. Z plazl a obojZivelnikl tady mizeme nalézt
bézné druhy, ale vyskytuji se tu i rosnicky zelené, skokani §tihli, ropuchy zelené, kunky
zlutobtiché a €olci obecni. Zvifectvo ryb je velmi hojné zastoupeno predevsim v fece Bec-
v€. Z bezobratlych zivocichti mizeme pravidelné¢ pozorovat Otakarka fenyklového. Na

uzemi meésta se nachazi skala Mediivka, ktera je vyznamna pro studium geologie. [2]
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1.2 Prumysl Vala§ského Mezirici

Valasské Mezifi¢i patii mezi primyslova mésta. Tato skuteCnost samoziejmé ovliviiuje
zivotni prostiedi. Na prvnim misté se fadi chemicky primysl zastoupeny podniky Deza a.s.
a Cabot s.r.o.. Deza i Cabot se zabyvaji koksochemii, jejichZ produkty vazné ovliviuji Zi-

votni prostiedi nejen v samotném meésté nybrz v celém regionu.

Deza a.s. zpracovava ¢ernouhelny dehet a surovy benzol, zabyva se také vyrobou naftale-
nu. Problémové latky, které tato spolecnost vypousti a kterymi piekracuje limitni hodnoty
jsou PAU, prach, oxid siti¢ity a benzen. Pfevazna vétSina zne€istujicich latek, které Deza
a.s. vypousti a vyrabi, fadime mezi rizikové, Cili organické latky. Z toho vyplyva, ze tato
spole¢nost, nebude mit velky podil na znecisténi rizikovymi prvky, tedy anorganickymi.

[7]

Mezi dalsi, dnes jiz zaviené, ¢i zrusené podniky, které mohou mit podil na znecisténi Zi-

votniho prosttedi jsou Sklarny, Tesla a dalsi.
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2 RIZIKOVE PRVKY

Kontaminantem rozumime latku, ktera se v zivotnim prostfedi nema vyskytovat, jelikoz
pusobi nepiiznivé. Anebo se v zivotnim prostiedi vyskytuje pfirozené, ale v tomto piipadé
by koncentrace neméla piesahovat limitni hodnoty, jelikoz by doslo k nepfiznivym ucin-
kiim. Nebezpecnost kontaminantti se posuzuje z ekotoxikologického, humanotoxikologic-
kého a ekonomického hlediska, tedy z hlediska pisobeni na ¢lovéka, na ostatni slozky Zzi-

votniho prostiedi a také na tirodnost. [8],[9],[10]

Nejvice se sleduje ptisobeni na ¢loveka, tedy humanotoxikologické piisobeni. Vstup zne-
¢ist'ujicich latek do lidského téla mize probihat ¢tyfmi zplsoby. Prvni je z pidy do lidské-
ho organismu pfimym vdechovanim; druhy je pfes potraviny vypéstované ve znecisténé
pude, tedy vstup pres rostliny; dalsi je pfes zvifata, jako potrava, které byla zasazena ptes
vypéstované krmivo v zamotené piidé a posledni je pfes vodu, ktera byla kontaminovana

pidou. [8],[9],[10]

Dle vyhlasky MZP ¢.275/1998 rozdélujeme kontaminanty na rizikové prvky a rizikové
latky. Nebezpe¢nym prvkem je latka, kterd mize neptiznivé ovlivnit vlastnosti pldy, jeji
kvalitu a také potravni fetézec. Jsou tedy nebezpecné pro zdravi a Zivot ¢lovéka. Mezi né
fadime anorganické latky a to prevazné tézké kovy. Rizikové prvky tedy jsou : As, Be, Co,
Cd, Cu, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, V, Zn a Ti. Jsou pievazné karcinogenni, toxické a nebezpecné

vytvarenim sloucenin. [8],[9],[10]

o 24

soucasti litosféry, tedy vyskyt na zemi je 1 pfirozeny, ale do zivotniho prostiedi se dostavaji
prevazné antropogenni ¢innosti a to v nepfirozen¢ vysokych koncentracich. Jedna se o olo-
vo, rtut’, kadmium, arsen a hlinik. Maji negativni vliv na lidské zdravi. Projevuji se jako
toxické, drazdivé, ziravé a omamné. Jedna se o latky rakovinotvorné, jez mohou
V konecném dusledku zpiisobit vazné zdravotni komplikace. Mezi takto nebezpecné latky
fadime 1 silné kyseliny, polyaromatické uhlovodiky, organicka rozpoustédla, PCB, DDT,
CO, Os, dusitany a dusi¢nany. Do Zivotného prostiedi se tézké kovy dostavaji

Z primyslové vyroby, piedevsim z chemického a hutniho primyslu. Jedna se o Upravu



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 14

kovii, vyrobu umélych hnojiv, farmaceutického primyslu, petrochemie, koksochemie, gu-
marenstvi, textilniho primysl apod. Tyto latky se mohou do ZP dostat i vlivem spalovani
fosilnich paliv a odpadi, v zemé&d€lstvi pak pouzivanim pesticidii, hnojiv a moftidel. Obsa-
hy toxickych kovl v pidé ve méstech se stale zvySuji. Zamoiena pida ovliviiuje vodni
zdroje, potravni fetézec 1 samotné ovzdus$i. Tak se tyto latky stavaji nebezpeCnymi nejen
pro rostlinnou a zivociSnou fisi, ale taky pro samotny vrchol, jimz je povazovan lidsky

organismus. [14],[15],[18]

2.1 Kadmium (Cd)

Kadmium spolu s rtuti a zinkem patii mezi chalkofilni prvky, to jsou prvky, které nejcastéji
tvoii sulfidy. Olovo miizeme do této skupiny zaradit také. Kadmium je pfirozené¢ obsazeno
v zemské ke a to v koncentraci 0,16 ppm. Spolu se zinkem ma mnohem mensi hustotu a
niz8i pevnost v tahu. Tyto dva prvky na vzduchu ztraceji velmi rychle sviij lesk, Casto se
slucuji s kyslikem, sirou, fosforem a pfipadnym zahtivanim i s halogeny. Mzeme jej roz-
poustét v neoxidujicich kyselinach, kdy pii rozpusténi dojde ke vzniku vodiku. Zinek a
kadmium si jsou chemicky velmi podobné. Kadmium miiZe tvofit slitiny s jinymi kovy,
muzeme jej vyrobit pfimou syntézou z prvku. Vlivem teploty pfi zpracovani miize mit riz-
né zabarveni. Barvy mohou byt zelenozluté, hnédé, cervené, nebo skoro ¢erné. [16], [17],
[18]

Kadmium fadime mezi nejtoxict&js$i prvky, nema spolu s rtuti Zadny biologicky pozitivni
vyznam. V lidském téle se kadmium kumuluje v jatrech a ledvindch. V krvi se vaze na
krevni buniky a nékteré proteiny. Mlze zpiisobit nefrotoxicitu, neboli poskozeni ledvin,
osteomalacii, odumirani tkani varlat, poskozeni plic pfi inhalaci, také rakovinu a to pfede-
v§im plic a prostaty. Skodlivé tug¢inky mohou nastat i pfi nedostatku kadmia jako stopového
prvku. Piikladem miize byt dobytek, u kterého dochazi k chronické podvyzivé nebo ané-

mii. [16], [17], [18]

Sopecné vybuchy jsou pfirozenym zdrojem kadmia v Zivotnim prostiedi, ovSem v zane-

dbatelné koncentraci oproti antropogenni ¢innosti. [20]
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2.2 M (Cu)

Mincovni uslechtily kov, tak se oznacuje méd’ spolu se stfibrem a zlatem. Jde o prvni po-
znané kovy v historii lidstva. Vyskyt v pfirod¢ je Cisté ryzi a pro lidstvo se fadi mezi nejdi-
doba médi je ve formé sulfidi, oxidi a uhli¢itant. Radime ji mezi velmi toxické a relativné
Casté kovy, ovSem k zivotu nezbytné. Ma antibakterialni ucinky v kovové podobé. [16],

[26], [27], [29], [32]

Hlavni pouziti médi je pii vyrobé elektrickych vodict, prisad do slitin na vyrobu minci, pii
vyrobé mosazi, v katalyzatoru v elektrotechnice. Zdroje znecisténi mohou byt ze spalovani
fosilnich paliv, z tézby a zpracovani rud a z povrchovych tGprav kovu. [16], [26], [27], [29],
[32]

Lidské télo obsahuje pifiblizné¢ 100 mg médi, ktera se pfedevSim vaze na bilkoviny. Timto
se fadi mezi prvky, které musime denné dodavat v ddvce 3-5 mg, na tfeti misto. Tento
prvek ovliviiuje rust kosti, mozku, srdce a spoustu jinych dalSich organi. Mluvime tedy o
prvku, ktery je pro zivot nezbytny, proto zména obsahu médi v organismu muize vyvolat
fadu negativnich vlastnosti. Pokud je tohoto prvku nedostatek miize dochazet k anémii,
k chudokrevnosti a u malych déti k fyzické a mentalni retardaci. Zato vysoké koncentrace
médi, které se do lidského organismu dostanou pies potravu nebo dychanim, vyvolévaji
Zalude¢ni problémy, zvraceni, anémii, poskozeni jater a ledvin. Extrémné vysoké davky

mohou vést i ke smrti. [16], [26], [27], [29], [32]

Do zivotného prostiedi se méd’ dostava prostiednictvim atmosferické depozice. Pro rostli-
ny a zvifata je méd’ také nezbytnd, ovSem ve vysokych koncentracich. V pidach se vaze na
organické latky nebo na jilovité Castice, to je divodem vyskytu médi pouze ve svrchnich
vrstvach pidy. Schopnost médi vazat se v piidé ma pozitivni vliv na zivotni prostiedi a to
ve smyslu snizeni jeji toxicity pravé timto vazdnim. Vysoké koncentrace médi jsou vysoce

toxické pro vodni organismy, viry a bakterie. [16], [26], [27], [29], [32]
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2.3 Rtut’ (Hg)

Hodnoty 0,02-0,2 mg/kg jsou piirozenymi koncentracemi rtuti v Zivotnim prostiedi. Mezi
normalni znecist'ovatele timto prvkem patii vybuchy sopek a také oblasti nalezi$t’ cinabari-

tu. [13]

w s

Kontaminace rtuti je pouze v lokdlnim méfitku a moznymi zdroji znecisténi mohou byt
primyslové odpady, zdravotnictvi, vyzkum, dfive i zeméd¢€lstvi a barviva. RozliSujeme tii
formy rtuti, ve kterych se mize v zivotnim prostiedi nachazet. Jde o formu elementérni
rtuti, anorganickou a organickych slouc¢enin. Forma, ve které se rtut’ bude v zemin¢ nacha-
zet, zavisi na pH a redoxnimu potencialu pudy. Z niz se muze rtut’ dostdvat pomoci tékani,

ovSem atmosférickou depozici, které rtut’ podléha, zpét do pudy. [13]

Rtut’ se do organismu muze dostat pfimou inhalaci, ¢imz dojde k poskozeni dychacich cest.
Dalsimi negativnimi G¢inky jsou problémy neurologické a psychické, postiZeni Stitné zla-
zy, ob&hového systému, poskozeni ledvin, centradlniho nervového systému, poskozeni plo-

du az ztrata zraku a pfipadné po oralnim uZziti poleptani sliznice traviciho traktu. [13]

2.4 Olovo (Pb)

Tento prvek, presnéji feceno tézky kov, fadime mezi nejrozsitengjsi tézké kovy. Vyskyt
Vv ptirod¢ v ryzi formé je vzacny, ptevazné se vyskytuje ve slouCeninach, z nichz nejvy-
znamnéjsi je galenit. Praimérny obsah olova v Zivotnim prostfedi ve svété je 29,2mg/kg.
Jiné zdroje ovSem uvadéji koncentrace az 35 mg/kg. Do zivotniho prostfedi se olovo do-
stavalo predevsim z dopravy a to spalovanim bezolovnatého benzinu s ptidavkem olova,
které¢ se ptidavalo pro zvySeni oktanového cisla. Pouzivani bezolovnatého benzinu
s pifidavkem olova bylo dlouhodobé a tim padem znecisténi okoli komunikaci olovem je
velmi rozsahlé a dlouhodobé. Od roku 2001 je pouzivani olova jako ptidavku do bezolov-
natych benzini zakazano a nahradily je jiné antidetonacni ptisady. O kontaminaci olovem
mluvim v globalnim rozsahu. Jde o celosvétovy problém. ZvysSeny obsah olova, souvisejici

pravé s dopravou byl nalezen i v oblastech velmi odlehlych a to konkrétné v polarnich le-
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dovcich. Tato dalkova kontaminace je zpusobena atmosférickou depozici, které olovo pod-
1éha. Moznym zdrojem miize byt i zneCiSténa pitnd voda, k jejiz zamoieni dochézi
v dtsledku jejiho transportu starymi olovnénymi trubkami. Za zdroje olova miizeme pova-
zovat i imise z huti, aplikaci Cistirenskych kalt, hnojiva, dale pak konzervy a z minulosti i
barviva. [13], [18], [25]

Olovo se do organismu dostava prevazné travicim a dychacim ustrojim a to dvéma zpiso-
by, pfimo anebo nepiimo. Pod pojmem piimé cesty si miizeme piedstavit pfimé vdechova-
ni, poziti kontaminovaného prachu. Zatimco nepfimou cestou pfijimadme tento prvek pies

potravu. [13], [18], [25]

Olovo se v organismu hromadi pfevazné v kostech, ma teratogenni ucinky, je neurotoxic-
ké, hematotoxické, nefrotoxické a mozny karcinogen. Pokud dojde k otravé organismu
olovem, muze dojit k poskozeni centralniho nervového systému, traviciho traktu, ledvin,
imunitniho systému, také k poskozeni krvetvorby, svalstva a jinych organt a jejich funkci.

[13], [18], [25]

2.5 Zinek (Zn)

Mekky, lehce tavitelny kov pfirozené obsazeny v horninach, pidach a sedimentech. Radi-
me jej mezi nejvice primyslove vyrabéné kovy. Vyuziva se jako antikorozni material slou-
zici k ochrané predevsim Zeleza a jeho sloucenin, k vyrobé kovovych soucéstek se Sirokym
vyuzitim. Je obsaZen také v fad¢ slitin. PouZiti zinku miize byt napiiklad i pfi vyrob¢ bar-
viv, ve sklafském a keramickém prumyslu, ale také ke stabilizaci plasti a k vyrobé fungi-
cidt. Sloucenina oxid zine¢naty, ktery je z praktického hlediska vyuziti nejdilezitéjsi ma

luminiscen¢ni schopnosti, proto se pouziva i pii vyrob& obrazovek. [23], [24]

Zdroje tohoto prvku mohou pochazet ze spalovéani fosilnich paliv, z tézby a zpracovani
rud. Do ptidy se dostdva pomoci hnojiv nebo atmosférickou depozici a spolu se ,,spla-
chem® poli vnikd do vody. Mezi primyslové zdroje miizeme zafadit povrchové Upravy

kovli, zpracovani tukl a nezeleznych rud. [23], [24]
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2.6 Vliv vybranych rizikovych prvkii na Zivotni prostredi

Znecisteéni rizikovymi tézkymi kovy se stale zkouma, hledaji se pfi¢iny kontaminace a pte-
chod téchto latek do rostlin. Ke kumulaci nebezpecnych prvkt dochéazi ve vysokych kon-
centracich ve vyssi trofické urovni. Rizikovost tézkych kova v piidé je mnohem mensi,
nezli ve vodnim prostedi. Ve vodé se pomoci mikrobidlni methylace mohou vytvéiet riz-
né slouceniny, které jsou vysoce toxické. Je také prokazano, ze gravitacni depozice téz-

kych kovii je velmi dilezity zdroj obohacovani ekosystému o tyto kovy. [13], [18]

Vstup rizikovych latek do pudy je rizny a zalezi vzdy na druhu prvku. Znecisténi pady je
hlavnim zdrojem nésledné kontaminace rostlin, zvitat i lidi. Jde o hlavni vstup téchto latek
do ostatnich organismll. O nasledném vstupu nebezpecnych prvku do rostliny rozhoduje
vice faktori. Vstup zavisi na vlastnostech pudy i rostlin. Toxické kovy, které fadime do
skupiny rizikovych prvkd, jsou dlouhodobou hrozbou pro pldni prostfedi. Negativné
ovliviiuji mikrobidlni aktivitu, avSak samotné prvky mnohem mén¢, nezli jejich slouceni-
ny. Dochazi také k nepfiznivému ovlivnéni plidnich mikroorganism a zptsobuji dlouho-
dobé, mnohdy i nevratné, poskozeni pud. S rostoucim pH pidy se zvySuje 1 schopnost
rostlin pfijimat nékteré tézké kovy do svych kotfenll. Naopak je pfijem sniZen, pokud se
v pidé vyskytuji ostatni tézké kovy, alkalické a kovy alkalickych zemin. Tohle plati pie-
devsim u kadmia, které se v ptidach vyskytuje v n€kolika formach. Ty mohou byt rozpust-
né ve vode, vymeénné, organicky vazané, okludované s oxidy Zeleza a manganu, ve formée
sloucenin anebo ve formé silikatl. Nebezpecnost kadmia obsazené¢ho v pidé zavisi na
form¢, ve které se vyskytuje. Kadmium nemiize byt degradovano, je tedy dlouhodobym
kontaminantem a taky hrozbou pro ptidni prostiedi, ve kterém neptiznivé ovliviiuje padni
mikroorganismy, které pfi vysSich koncentracich tohoto prvku ztraci schopnost rozkladat
organickou hmotu a polutanty organického pivodu. Toto poSkozeni mikroorganismt je
nevratné. Olovo naptiklad byvéa rostlinami pfijimano pouze v malé mife a z4sadni vliv ma
predevsim na pidni mikroorganismy a to konkrétné na jejich aktivitu. Pokud je obsah to-
hoto prvku v padé ve vysokych koncentracich, miize dochazet ke snizeni pidni mikroflory.
Jelikoz nedochézi k transportu olova do niz§ich vrstev pidy, jsou zamotfené pouze svrchni

&asti.[9], [13], [21]
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Do Zivotniho prostiedi se zinek dostava piirodnimi procesy nebo antropogenni ¢innosti a
ma na n¢j negativni vliv. Je zna¢né toxicky pro vodni organismy, obzvlast’ pro lososovité
ryby. Radime jej mezi biogenni stopové esencidlni prvky, které jsou pro Zivo&ichy, rostliny
nezbytné, ov§em v malém mnozstvi. Pokud je obsazené mnozstvi vyssi, povazujeme jej za

toxicky a predstavuje pro nas velké riziko [23], [24]

Med’ se dostava do zivotniho prostfedi prostfednictvim atmosferické depozice. Pro rostliny
a zvifata je méd’ také nezbytna, ovsem pouze jako stopovy prvek. Pokud je obsah médi
Vv pudé vysoky, vaze se na organické latky nebo na jilovité Castice a to je divodem vyskytu
medi pouze ve svrchnich vrstvach pady, jelikoz diky navazani na tyto Castice se méd’ ne-
muze transportovat do nizSich vrstev. Tato schopnost médi vazat se v pidé, ma pozitivni
vliv na Zivotni prostfedi a to ve smyslu snizeni jeji toxicity pravé timto vazanim. Vysoké
koncentrace médi jsou vysoce toxické pro vodni organismy, viry a bakterie. [16], [26],
[27], [29], [32]

Vyskyt rtuti v ZP je diky jeho velké toxicité zdvaznym problémem, najdeme ji ve viech
jeho slozkach. Zdroje tohoto znecisténi jsou piirodniho charakteru, nebo vlivem antropo-
genni ¢innosti, pfedev§im chemického primyslu. Dalsi kontaminace mohou byt zptiisobené
odpady, obsahujici naptiklad teploméry, baterie, vybojky, zativky a dalsi véci, které mo-
hou obsahovat rtut’. [30], [33]

V knize Trace Elements from Soil to Human autofi poukdzali na skuteCnost, ze stopové
kovy obsazené v pudé¢ vlivem antropogenni ¢innosti, jsou pro rostliny dostupnéjsi, nez- li

stopové kovy ptirodniho plivodu, nezavisle na jejich formé. [40]

2.7 Vliv vybranych prvki na lidsky organismus

Je prokazano, Ze vysoké koncentrace tézkych kovi maji neptiznivy vliv jak na ¢lovéka, tak
i na ostatni slozky zivotniho prostfedi. Tohle ohroZeni spolu tizce souvisi, jelikoz vstup do
lidského organismu muze byt cestou potravy a to jak ptes rostliny, tak zvifata. Rostliny

vypéstované na znecisténé pudé jsou zamoteny také a po jejim piijeti jako potravy clové-
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kem, nebo zvifetem dochazi ke kontaminaci a naslednému ohrozeni jak lidského, tak i ji-

ného organismu. [9],[19]

Kadmium se podle IARC tadi mezi karcinogenni latky pro lidsky organismus. Akutni
otrava timto tézkym kovem ma velmi zdvazné disledky. Muze dochazet k zvySovani krev-

niho tlaku, selhavani ledvin a také k rozkladu ¢ervenych krvinek. [9],[19]

Lidské t&lo obsahuje piiblizné 100 mg médi, ktera se predevsim vaze na bilkoviny. Radi se
mezi prvky, které musime denné dodéavat v davce 3-5 mg .V lidském téle tento prvek
ovliviiyje rust kosti, mozku, srdce a spoustu jinych dalSich organi. Mluvime tedy o prvku,
ktery je pro Zivot nezbytny a zména obsahu médi v organismu mize vyvolat fadu negativ-
nich ucinkli. Nedostatek tohoto prvku v organismu zptsobuje chudokrevnost, ptipadné
anémii a u malych déti fyzickou a mentalni retardaci. Vysoké koncentrace v lidském orga-
nismu vyvolavaji Zalude¢ni problémy, zvraceni, anémii, poSkozeni jater a ledvin a pfi ex-

trémné vysokych davkach i smrt. [16], [26], [27], [29], [32]

Toxicita rtuti je zavisla na jeji forme vyskytu a pfedevSim rozpustnosti ve vode. Témet
nulovou toxicitu vykazuje samotna elementarni rtut. Mnohem nebezpecnéjsi jsou jeji slou-
Ceniny a to predevS§im organokovové. Tento prvek fadime jednozna¢né do skupiny
s negativnim vlivem na lidské zdravi, jelikoz se v organismu kumuluje a velmi obtizné a
pomalu se dostava ven. Ke kumulaci rtuti dochazi v jatrech, slezin€ a nejvice v ledvinach,
kde se zdrzuje i desitky let. Pii chronické expozici mize dochazet k poskozeni CNS, moz-
ku, chudokrevnosti a spousté dalSich potizi. Nejhor§i dopad ma rtut’ a jeji slouceniny na

déti a plod. Vykazuje tedy i teratogenni G¢inky. [33]

Negativni ucinky olova na lidské zdravi se dlouhodobé sleduji. Povazujeme jej podle
IARC za pravdépodobny karcinogen pro lidsky organismus, ktery mize pii dlouhodobé
expozici vyvolat rakovinu ledvin a plic. Negativné pisobi na celou fadu lidskych organt,
mezi které fadime jiz zminéné plice a ledviny. Dale poskozuje nervovou soustavu, Cervené
krvinky, cévy a svalstvo. Pokud jsou expozice olovem velké, dochazi k zdvaznym zdravot-

nim komplikacim napf. i ke ztraté zraku, posSkozeni mozku az k umrti. Co se ty¢e malych
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déti, je pro né€ olovo nebezpeéné jiz v malych davkach. U t€hotnych Zen i nizké koncentra-
ci olova poskozuje plod, zpozd'uje jeho vyvoje, nebo zpisobuje nizkou porodni vahu. [31],
[34]

Nejveétsi vyznam ma pro nas zinek z hlediska dobrého plsobeni na imunitni systém a anti-
oxidacni procesy. OvSem pii velkych koncentracich mize vyvolat vazné zdravotni pro-
blémy a to pfedevS§im anorexii, zpozdény rist a dermatitidu. U zvySenych davek zinku
uzivajiciho se jako dopln¢k stravy v podobé¢ tablet, které se daji volné koupit v Iékarnach,
muze dojit k zaludeCnim kiecim, nevolnosti az k naslednému zvraceni. Jestlize dojde
k vystaveni lidského organismu vysokym davkam zinku po dobu né€kolika mésict, mutze
dojit k anémii a poSkozeni slinivky. Nékteré slouceniny zinku mohou poskozovat i1 plod.
Vstup do lidského organismu miize nastat dvéma zptisoby. Konzumaci, a nasledného vstu-
pu zinku pfes travici ustroji nebo vdechovanim zinkového prachu, poptipadé pary a to

konkrétné pti slévani nebo taveni. [23], [24]
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3 PUDA

., Puidu Ilze definovat jako samostatny prirodni utvar vznikly z povrchovych zvétralin zemské

kury a organickych zbytkii za piusobeni piidotvornych faktoru. © [11]

Jedna se tedy o nejsvrchnéjsi vrstvu zemské kiiry. Mluvime o zivotnim prostiedi ptidniho
edafonu. Slouzi také k péstovani kulturnich rostlin, funguje, jako stanovist¢ pro plané ros-
touci vegetaci, reguluje kolob¢h latek a zastava funkci jako zdroj, nebo ulozisté rizikovych

latek. [4],[51,[6]

Existuje mnoho riznych definic pady, Ize ji také popsat jako tfifadzovy dynamicky stale se
vyvijejici Zivy systém. Radime ji mezi piirodni nenahraditelné nejcenngjsi bohatstvi.

[41,[5].[6]

3.1 SloZeni pudy

SloZeni ptdy je riznorodé. Sklada se z n¢kolika vrstev, které¢ vznikaly z matecné horniny
postupnym procesem. Slozeni a vlastnosti matecni horniny jsou rozdilné. V disledku toho
se lisi 1 slozeni pudy, vody, fauny a flory. Zavisi také na klimatickych podminkach, na
zpusobu obdélavani pidy a obsahu sorbovanych zivin. Zasadni vliv na vlastnosti pudy
diky stabilizaci jeji struktury a schopnosti vazani piidni vody ma ,.edafon” a ,humus®.
»EBdafon® je ziva organicka hmota, skladajici se z organizmu, které ziji v pudé. Mize se
jednat o Cervy, bakterie, prvoky, hmyz, houby, fasy apod. ,,Humus* je organicka ¢ast hmo-
ty, kterd vznik4 z odumftelych organisml a podléh4a mikrobialnim rozkladnym procestim.
Pidni edafon se dale mize délit na rostlinny a ZivociSny. Rostlinné ¢ast edafonu se nazyva
»fytoedafon®, jenz umoznuje rostlindm podléhat riznym biochemickym procestim. Napii-
klad mineralizaci a humifikaci. Zivo¢isnému edafon, fikame ,,zooedafon®, je tvofen bez-

obratlymi organizmy, obratlovci. [14], [35], [36],

Pida se tedy sklada jak z organické, tak i anorganické ¢asti. Organicka ¢ast je nezbytna pro

dobré kvalitativni vlastnosti zeminy a také pro jeji urodnost. V zeminé¢ dochazi k mnoha
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wewvr

akumulaci a transformaci. [35], [36]

3.2 Vlastnosti pidy

Puda se predevsSim vyznacuje vyznamnou sorpcni schopnosti, coz je schopnost poutat na
sebe rizné latky z okolniho prostfedi. Dochazi k spojovani latek nezbytnych pro ptadotvor-
né procesy a také vyzivu rostlin. Tato schopnost zaroven uréuje jeji irodnost. Stav a vlast-
nosti sorpéniho komplexu se mohou ménit vlivem chemické dynamiky, biologické ¢innos-
ti, klimatu a také antropogenni ¢innosti spojenou se zasahem do pid. Miuze dojit ke stabili-
zaci, degradaci anebo k destrukci. Stabilizace je pozitivni zména, v niz dochazi ke zlepSeni
vlastnosti pidy. Negativni nasledky ma degradace a nejhorsi, nejfatalnéjsi moznosti je de-

strukce. [6],[13]

3.3 Funkce pudy

Funkce piidy je velmi rozsahla. MiZeme ji rozdé€lit na n€kolik kategorii, které rozd¢€luji jeji

jednotlivé funkce v prostiedi v souvislosti se v§emi slozkami Zivotniho prostiedi. [11],[12]

Hlavni tlohu pidy nemizeme jednoznacné urcit, jelikoz je nezastupitelna v mnoha ohle-
dech. Proto se v literatuie uvadi vice ukoli, které patii mezi hlavni funkce pudy. Puda je
tedy zakladnim ¢lankem potravniho fetézce, je zasobarnou zivin, zdroj nerostnych surovin,
ovliviiuje bilanci latek. Jedna se také o plochu vhodnou k zastavéni, je prostfedim pro Zzi-
vocichy a pro rist rostlin. Zachycuje a filtruje vodu a takeé si ji uklada, ¢ili slouzi jako za-

sobarna vody. [11],[12]

Samoziejm& ma mnoho dalSich ukold, at’ uz s ohledem na ¢lovéka, ktery ji vyuziva napfi-
klad k aktivitam. Nebo ma také sanitarni a ekologickou funkci, coz muze byt prikladem
chovani jako pufra¢ni médium, mozné k ovlivnéni klimatu nebo k zachytavani a ukladani
CO;. Také zde musim zminit i Glohu estetickou, archeologickou a kulturni. VSechny tyto

pojmy fadime mezi hlavni funkce pidy. [11],[12]
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3.4 Kontaminace pidy

Kontaminaci pidy mizeme rozumét chemickou degradaci, jedna se tedy o obohacovani
pudy o cizorodé latky a jejich slouceniny. Vstup téchto latek do zem¢ muize byt antropo-
genni ¢innosti, tedy pfimym ptsobenim, nebo i nepfimym a to vlivem hydrosféry a atmo-
sféry. Tyto latky mohou byt ve vSech skupenstvich, jak v plynném, kapalném tak i1
vV pevném. Na ptidu mohou negativné plisobit a to pfedev§im na pohyb Zivin, mohou ménit
podstatu chemickych reakci a snizovat schopnosti zivota plidnich organismt
v kontaminované piid€. Znecisténim zeminy muize dojit k ovlivnéni jejiho pH, uvolnénim
nebo naopak k vazanim nékterych prvka. Koncentrace téchto slozek mize byt velmi nizka,
ale postupnym hromadénim muze dojit az k nevratnému poskozeni pidy. Chemickou de-
gradaci neboli kontaminaci miize zpisobovat nadmérné hnojeni, pouzivani oSetfujicich
prosttedkll v zemédé&lstvi, naptiklad pesticidl, dale pak vniknuti latek at’ uz anorganickych
nebo organickych do ptdy, té€Zbou nerostnych surovin, toxickymi latkami, kyselymi desti
apod. Mezi takto zneCistujici latky fadime i tézké kovy, které se fadi do skupiny riziko-
vych prvki, nebo také polychlorované bifenyly, ropné latky apod. Vstup téchto latek je
vétSinou vlivem obhospodarovani piidy. Kontaminovand piida miize mit neptiznivy dopad
jak na faunu a floru i samotnou pidu a celkové na zivotni prostredi, ale hlavni dopad je na
lidské zdravi. Znecisténi piidy mlize mit nevratné negativni nasledky na vlastnosti a funkce
pudy, ale také muze dojit k otravé flory a pudnich mikroorganisma. Tyto organismy maji
V zemin¢ nezastupitelnou ulohu pfi rozkladu organické hmoty a kolob&hu zivin. Poskozeni
a zamofeni pud je oproti zne€isténi vod dlouhodobym problémem. V rozvinutych statech,
do kterych patii i Evropa je dobfe zndmy rozsah kontaminace pliidy. K nejcastéjsimu po-
souzeni chovani a obsahu téZkych kovl v hling je potteba znat pH ptdy a vyuzit kationto-

vé vymeénné kapacity. [6],[13],[14],[15]

3.5 Monitoring puady

., Monitoring v resortu zemédelstvi je chapan jako diisledné, pravidelné a opakované,
V case a prostoru definované sledovani presné urcenych ukazatelii v jednotlivych slozkdach,
sledovani jejich vzdjemnych vazeb, stavu a dynamiky chovani celého systému potravnich
retézcu s predem zvolenym zameérem. Jde o systém otevieny, ktery slouzi spravnim a vy-

konnym organum statu jako soucast informacniho systéemu o agrarnich ekosystémech
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k formulovdni strategie resortu v oblasti kontaminace zemédeélského vyrobniho prostredi

cizorodymi latkami. “ [28]

Monitorovani pady a jeho cile jsou provadény Vv souladu se zdkonem ¢. 147/2002 Sb. Ci-
lem monitoringu je ziskavani informaci a vysledkt o stavu, ve kterém se v souc¢asn¢ dob¢
puda nachazi. Podle naméfenych tdaju Ize posoudit, zda-li doslo ke jeho zlepSeni, nebo
mize byt vidén vyvoj kontaminace a nasledné piedchazeni dalsiho znecisténi preventivni-
mi opatienimi. Monitorovani ptidy v CR ma na starost UKZUZ, ktery ma pod svou spra-
vou sit’ monitorizacnich ploch, kterd vznikla v roce 1992. Tato sit’ je rozmisténd po celé

republice. [10], [5]

Opatieni a G¢innost monitorovani za uéelem posuzovani rizik pro ZP je zavisla na politic-
kych rozhodnutich a také spolehlivosti monitorovacich procest. Prubéh a styl provedeni
zavisi na cilech monitoringu. Velky duraz je kladen na manipulaci se vzorkem, na jeho
analyzu, uskladnéni a na celkovy postup tohoto vyzkumu. TaktéZ je velmi dileZitou Casti

vyzkumu zvolené misto odbéru vzork. [38]
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4 DRIVE PROVADENE VYZKUMY

Monitoring kontaminantl v pud¢, at’ uz rizikovych prvki, nebo latek se provadi po celém
sveté. Jde o ¢innost, kterd vede k odhaleni zmén v ekosystému a predchdzeni zhorSeni sta-
vu ZP. Naptiklad v Mad’arsku se za¢ala piida monitorovat v roce 1978 a divodem byl pra-

v¢ stav urodnosti piidy, kterd byla zasazena kontaminanty. [37]

V roce 1998 byl ve Spanélsku zahdjen program zaloZeny na monitorovéni rizikovych kovii
Vv pudé v blizkosti spalovny nebezpecnych odpadl. Pii tomto monitoringu, ktery je prova-
dén jiz fadu let, bylo zjisténo, ze koncentrace rizikovych prvkia v piidé a vegetaci pobliz
spalovny maji velmi podobné hodnoty, jako ptidy a vegetace v jinych méstskych oblastech.
[39]

Na celém Uzemi Evropy probihal projekt BioSoil. Projekt je zaloZen na zjiSténi stavu a
vlastnosti lesnich ptid po celé Evropé. Realizace projektu probéhla v letech 2005-2008. CR
byla do projektu zapojena a stanoveni obsahu RP v lesnich ptidach probihalo ve vyluhu
luéavky kralovské. V CR bylo monitorovano celkem 146 ploch. UKZUZ provadi monito-
ring lesnich ptd pravidelné. Monitorovani poskytlo informace o kyselosti lesnich piid na

tizemi CR. Severni Morava patii k oblastem s vyssi koncentraci Cd a Cu. [41]

Podle vyzkumného ustavu rostlinné vyroby jsou nejvice kontaminované oblasti severni

Cechy a to predev§im Ptibramsko a Kutna Hora .[42]
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5 LEGISLATIVA

Pro ochranu ptidy neni v CR samostatny zakon. Mame pouze body v zédkonech, které se
tykaji tohoto problému. Jde o zakon o ochrané ptirody a krajiny ¢.114/1992 Sb., zédkon
Ceské narodni rady o ochrané zemédélského ptiidniho fondu ¢.334/1992 Sb. a také zakon
parlamentu Ceské republiky o lesich a 0 zméné a doplnéni nékterych zakond &.289/1995
Sb. Ochrana pidy se vztahuje pfedevsim na lesni a zemédé€lskou pudu. Na legislativeé
Vv oblasti ochrany pidy se podili ministerstvo Zivotniho prostfedi a ministerstvo zemédél-

stvi. Je vSak nedostate¢na. [6]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 EXPERIMENTALNI CAST

6.1 POUZITE CHEMIKALIE, PRISTROJE A POMUCKY

Pouzité chemikalie — destilovana voda, H»0,, HNOs, vzorky pudy, Cistici ptipravek u XRF

spektrometrie

Pouzité pristroje — XRF spektrometr Elvax , AAS AMA 254, AAS, centrifuga, mlyn
MM301 od vyrobce Retsch, vahy, analytické vahy, mikrovinnd rozkladna jednotka
MW500 Merck, GPS Garmin 60CSx

Pouzité pomicky — kadinky, banky, zkumavky, 1zi¢ky, lodi¢ky, polyuretanova vzorkovni-
ce, patrona pro mineralizaci, sondovaci ty¢, papirové sacky, plastové nadoby na uskladnéni

vzorkl, zapisnik

6.2 ODBERY VZORKU K ANALYZE

Odebrani vzorkl probihalo ndhodné. Mista byla zvolena tak, aby vzorky byly odebrany jak
u potencialnich zdroji znecisténi, tak 1 v odlehlejSich oblastech, kde se predpokladala men-
§i kontaminace. Odbér probihal pomoci sondovaci ty¢e nadvakrat, v kazdém bylo odebra-
no 30 vzorkd, celkem tedy 60 kust. Odbéry byly od sebe vzdaleny pftiblizn€ 2,5 mésice.
Odebrané vzorky byly vloZeny do papirovych sackii. Mista, na kterych probihal odbér,
byly zaméfeny pomoci pfistroje GPS Garmin 60CSx a jejich soutfadnice byly zaznamenany

a vneseny do mapy, podle které se zjistilo, o které typy pid se jedna.

1. odbér probehl 28-29.10.2013 a bylo odebrano 30 vzorkd, z toho pfiblizné polovina byla
odebrana v méstské €asti a druhd polovina ve vzdalenych oblastech od mésta. 2. odbér
probihal 10.- 11.1.1014 ve stejnych mistech, jako prvni odbér. Takto odebrané a uschované
vzorky v papirovych saccich byly pievezeny do laboratoie, kde doslo k naslednému zpra-

covani vzorkd.
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Obr. 1 — mapové zobrazeni odbéru vzorki

6.3 PRIPRAVA VZORKU K ANALYZE

Dalsim krokem bylo suseni vzorkii. Probihalo v susarné pti 120°C po dobu 24 hodin. Po
vysuSeni vzorkll néasledovalo mleti, neboli homogenizace, které bylo provadéno v mlynu
MM301 od vyrobce Retsch. U homogenizace byla nastavena frekvence na 20 kmiti za

sekundu, jez trvala 90 vtefin.

6.4 ANALYZA TEZKYCH KOVU POMOCI XRF SPEKTROMETRU

Zhomogenizované vzorky byly pieneseny k piistroji X-Ray Fluorescence Spectrometer
Elvax a nasledovalo piiblizné stanoveni tézkych kovl ve vSech 60 vzorcich. Rentgen se

nastavil na tézké kovy a parametry byly setfizené na proud trubice 5,5 pA, napéti trubice
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45kV a doba méfeni trvala 60 vtefin. Z tohoto méfeni nam vyslo, ze nejvétsi zastoupeni ve
vzorcich ma Zelezo a mangan, coz je pfirozena soucast pudy a dale pak kadmium, zinek,

olovo a kobalt.

6.5 ANALYZA RTUTI POMOCI AAS AMA 254

Nasledné se analyzoval obsah rtuti pfitomné ve vzorcich. Analyzovalo se opét vSech 60
vzorku a stanoveni probihalo na AAS AMA 254. Stanovené hodnoty se vytiskly a nasled-

n¢ vnesly do tabulek a grafti.

6.6 MINERALIZACE

Nasledovala mineralizace. Nejprve se navazilo, navazka piiblizné 0,1 g, tato se ptevedla do
patrony, pfidal se 1 ml 2MHNO3 a 1 ml ¢istého peroxidu H20,. Poté se patrona uzaviela a
vlozZila do mikrovinné rozkladné jednotky MW 500 na dobu 3 minut. Po vyjmuti se patro-
na ochladila a kapalina se pfevedla do titra¢ni baiikky o objemu 10 ml. Sediment ulozeny
vespod patrony se doplnil opét 1ml HNO3 a 1 ml ¢istého peroxidu a vlozil se do mikrovIn-
né rozkladné jednotky na dobu 3 minut. Tento postup se opakoval jesté jednou. Avsak ten-
tokrat se prevedl cely objem patrony do odmérné banky a doplnil destilovanou vodou po

rysku.

Tato operace se provedla u vSech 60 vzorkll. Nasledny postup byl pievedeni obsahu banék
do zkumavek, které se daly do centrifugy, kterd se nastavila na 20 minut a 4600 otacek za
minutu. Po vyjmuti z centrifugy se Cista kapalina pievedla do zkumavek a vzorky se analy-

zovaly na AAS.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 32

7 VYSLEDKY A DISKUZE

Analyza jednotlivych tézkych kovii probihala na AAS pod vedenim pani laborantky. Ne-
meétfené hodnoty byly piepocitdny na gram pidy, vneseny do tabulek a néasledné do grafi.
Limitni hodnoty vybranych rizikovych prvki v ptidé uvedené ve vyhlasce ¢.257/2009 sb.
jsou zakresleny do grafu pomoci Zluté Cary, kterd ndm umoziiuje prehledné urcité prekro-

¢eni zakonem danych limitnich hodnot.

7.1 Obsah kadmia a zajmové lokalité
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Obr. 2 - koncentrace kadmia v padé

Limitni hodnoty kadmia v béznych pudach jsou stanoveny na 0,5 ug/g. Tyto hodnoty
vV odebranych a stanovenych vzorcich byly piekroceny. V nékterych ptipadech 1 nékolika-
nasobné. Tuto skutecnost si lze vysvétlit moznym vlivem zemédélstvi, atmosférické depo-

zice, ale i primyslu, jelikoz se v zajmové lokalité nachazela spole¢nost Tesla.
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Mista, ve kterych se nachdzi nejvétsi koncentrace kadmia lezi v méstské casti, ale 1
Vv odlehlejsich mistech. Znecisténi je pravdépodobné zpisobeno atmosférickou depozici,

vétru a jinych ptirodnich vlivii, které zptisobuji znecisténi i v odlehlych oblastech.

3.5941 - 3.7432
3.7432-3.8924
! 3.8924 - 4.0415 8"

Obr. 3 — koncentrace kadmia v zajmové lokalité¢ — odbér 1

Na tomto mapovém zaznamu lze vy¢ist, ze nejvétsi koncentrace kadmia v zajmové lokali-
té u prvniho odbéru byla naméfena u vzorku ¢islo 2. Tento vzorek byl odebran v méstské
Casti Poticky a to pfimo na poli u pamatniku Hel$tyn. Takovouto skute¢nost a velkou kon-
centraci si Ize vysvétlit hnojenim a jinymi vlivy zemédélstvi. Druhd nejvétsi koncentrace
kadmia v ptid¢ byla zaznamenana v oblasti obce Bynina, kterou lze opét vysvétlit vlivem
zemé&délstvi, nebo atmosférickou depozici. Dalsi zvySené objemy kadmia byly nalezeny
v meéstské ¢asti a to konkrétné ve spodni ¢asti mésta na ulici Ji¢inska a na ulici K#izna u
zakladni Skoly. V oblast s nejvétsim vyskytem kadmia v prvnim odbéru se rozklada ptdni

typ kambizem oglejena.
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Obr. 4 — koncentrace kadmia v zajmové lokalité — odbér 2

Na tomto mapovém zobrazeni koncentrace kadmia v pud¢, l1ze pozorovat, ze v druhém
odbéru byly nejvyssi koncentrace kadmia v odlehlych ¢astech mésta a to v obcich Bynina a
Jarcova. V méstskych ¢astech byl zjistén nejvyssi vyskyt tohoto prvku u zamku Kinskych a
na ulici Ji¢inska. ZvySenou koncentraci kadmia v odlehlych ¢astech si 1ze vysvétlit vlivem
zemédé@lstvi, atmosférické depozice, nebo i plisobenim automobilové dopravy. Zato na
zvySeném obsahu kadmia v pudé v méstskych ¢astech ptsobi spiSe pramysl, antropogenni
¢innosti, ale i atmosféricka depozice, vitr a jiné Klimatické podminky. Na mistech, ve kte-

rych se nachazi vétsi koncentrace kadmia, lezi podle ¢eské geologické sluzby pudni typy

kambizem mesobazicka, kambizem oglejend a fluvizem glejova a modalni.
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7.2 Obsah olova v zajmové lokalité
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Obr. 5 - koncentrace olova v pudé

Na grafickém znézornéni koncentrace olova v pidé muzeme vidét, ze hodnot piekracuji-
cich hodnoty limitni v béZnych piidach neni mnoho, avSak tyto mista se nachdzi ptevazne
v méstské Casti. Pouze jeden vzorek piekracujici limitni hodnoty se vyskytuje v odlehlejsi
¢asti. Za puvodce tohoto znecisténi je mozné povazovat automobilovou dopravu, jelikoz ve

mésteé je velmi frekventovana.
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Obr. 6 — koncentrace olova v zajmové lokalité — odbér 1

Z tohoto mapového zaznamu obsahu olova v zajmové lokalité v prvnim vzorku mutzeme
vycist, Ze nejvyssi koncentrace tohoto prvku se nachdzi v odlehlé ¢asti mésta. Vzorek byl
odebran na Vrchoving, ktera se nachazi v blizkosti lesa v nepfili§ obydlené oblasti u obce
Hrachovec a Podlesi. Proto si tuto n¢kolikanasobné zvysenou hodnotu mizeme vysvétlit
chybou méfeni, nebo mohlo dojit napiiklad k vyhozeni autobaterie a jinych moznych od-
padii obsahujicich olovo. Ovsem podle nésledujici mapy a druhého odbéru lze spise sou-
dit, Ze §lo o chybu méfeni. Jelikoz koncentrace olova v téchto mistech se v obou odbérech
dosti 1isi, i pfes to, Ze vzorky byly od sebe odebirany v pomérné kratké dob¢. V oblasti

S nejvyssi koncentraci olova se nachazi pidni typ kambizem mesobazicka.
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Obr. 7 — koncentrace olova v zajmové lokalit - odbér 2

Tento mapovy zaznam vyskytu olova v zajmové lokalité v odbéru ¢islo 2 nam prozrazuje,

v v row 7

ze nevyssi koncentrace olova se nachdzely v méstské ¢asti a to konkrétné na ulici Kiizna.
Vzorek ¢islo 19, jez ukazuje nékolikanasobné vyssi hodnoty, nez jsou povolené limity, byl
odebran v blizkosti zakladni Skoly Ktiznd. Toto zvySeni si miizeme opét vysvétlit chybou
méteni, nebo vlivem antropogenni ¢innosti. Mohlo zde dojit k vyhozeni odpadu, obsahuji-
ciho olovo. Vzorek, ve kterém se nachazi tato velmi zvySena koncentrace, byl odebran na

misté, kde se vyskytuje podle ¢eské geologické sluzby ptidni typ fluvizem modalni.
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7.3 Obsah rtuti v zajmové lokalité
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Obr. 8 — koncentrace rtuti v pade

Mista, ptekracujici koncentrace limitnich hodnot rtuti v béznych pidach jsou tfi. VSechny
se nachdzi v blizkosti mésta, nebo piimo ve mésté. Nejvice kontaminovanou oblasti je park
Abacie u obce Poli¢na. Druha oblast, ktera pfesahuje limitni hodnoty rtuti je pole Helstyn,
v méstské ¢asti Potucky. Jelikoz se rtut’ vyskytuje v dehtu, se kterym pracuje spole¢nost
Deza a.s., je mozné za puvodce tohoto znecisténi povazovat i tuto spole¢nost. Samoziejmée
se nejednd o jediny mozny zdroj znecisténi. Dalsi zdroje mohou byt primysl, automobilo-

va doprava a zeméd¢lstvi.
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Obr. 9 — koncentrace rtuti v zajmové lokalité¢ - odbér 1

Podle tohoto mapového zaznamu lze vidét, ze nejvyssi koncentrace rtuti se vyskytuji pre-
devsim v méstskych castech. Nejveétsi a zaroven piekracujici povolené limitni hodnoty se
nachdzi v méstské casti Potiicky. Vzorek byl odebran na poli, které lezi v blizkosti pamat-
niku Hel$tyn. Tato skute¢nost nam ukazuje, ze mozné zvyseni této koncentrace mohlo
ovlivnit zemédélstvi. DalS§imi vlivy mohou byt urCité pramysl, atmosféricka depozice a

jiné klimatické podminky.
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Obr. 10 — koncentrace rtuti v zajmové lokalité — odbér 2

Na této mapé lze pozorovat zvyseny vyskyt olova ve vzorcich ¢islo 21 a 16. Tento vzestup
koncentrace se nachazi v méstskych ¢astech. Konkrétné vzorek ¢islo 16 byl odebran na
cyklostezce u feky Becvy pobliz primyslového arealu Schott Solar a 21 v parku Abacie u
obce Poli¢na. Zvyseni olova lze vysvétlit vlivem primyslu, automobilové dopravy, samo-
ziejme 1 atmosférickou depozici, ¢i zmeénou rocniho obdobi. Na mistech, kde se nachazi
zvysena koncentrace rtuti, se rozklada podle ¢eské geologické sluzby pidni typ fluvizem

glejova.
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7.4 Obsah médi v zajmové lokalité
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Obr. 11 — koncentrace médi v padé

Koncentrace ptekracujici tyto hodnoty médi jsou pouze dvé. Jedna se o mista, ktera jsou
vzdalengjsi od méstské Casti. Znecisténi mize byt zplisobeno hnojenim, jelikoz jedno z
mist piekracujici limitné dané koncentrace je pole, nachdzejici se v blizkosti primyslového
objektu Cie automotive. V dobé odbéru vzorki bylo pole zorané. Druhym mistem je
Vv blizkosti lesti v obci Hrachovec, dostate¢né vzdaleno od mésta. Znecisténi této lokality je

mozné vysvétlit viivem atmosférické depozice.
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Obr. 12 — koncentrace médi v zajmové lokalité — odbér 1

Podle tohoto mapového zaznamu miizeme pozorovat dvé mista, ve kterych byla v prvnim
odbéru nalezena ptekrocena limitni povolena hodnota koncentrace médi. A to u vzorku
¢islo 13 a 28. Coz u prvniho z nich ¢&islo 13, odebrany na ulici Ji¢inska, byly hodnoty pre-
kroCeny aZz n€kolikanasobné. Tuto skutecnost si lze vysvétlit tim, ze v blizkosti tohoto
mista se nachazi primyslova oblast. Ale také to mize byt zpusobeno automobilovou do-
pravou, ¢i ptirodnimi vlivy jako atmosférickou depozici a dalsSimi klimatickymi zménami.
Vzorek Cislo 28 byl odebran na poli v blizkosti spole¢nosti Deza, Cabot a Cie automotive.
V dobé odbéru bylo pole zorané, tudiz tato zvySena koncentrace muze byt zptisobena vli-
vem zemé&délstvi. DalSimi moznymi vlivy je pfirodni plisobeni a automobilova doprava,
jelikoz v této oblasti je hlavni tah dopravy smér Hranice. Typem pudy podle ¢eské geolo-

gicke sluzby, na kterych se nachazi odebrané vzorky se zvySenou, nebo prekracujici limitni

hodnotou, je fluvizem glejova a kambizem mesobazicka.
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Obr. 13 — koncentrace médi v zajmové lokalité — odbér 2

Na této mapé muzeme pozorovat, ze koncentrace médi je ve vSem piipadech velmi podob-
nd a ani jedna hodnota nepiekrocila hodnoty limitni. Nejvyssi koncentrace byly naméteny
u vzorkt ¢islo 1, 3,9, 11, 18 a 21, které byly odebrany pievazné v odlehlych ¢astech mes-

ta. Pouze vzorky c¢islo 18 a 21 se nachazely v méstské ¢asti. Ovsem jak jiz bylo zminéno,

ani jeden vzorek neobsahoval koncentrace, které by presahovaly limitni hodnoty.
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7.5 Obsah zinku v zajmové lokalité
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Obr. 14 - koncentrace zinku v pud¢

Mista, ve kterych se nachazi zvySena koncentrace zinku, lezi pfevazné v okoli centra mésta
a to predevsim v méstské ¢asti Krasno nad Bec¢vou. Tuhle zvySenou kontaminaci si lze
vysvétlit primyslovou vyrobou, kterd se zde nachazi a to predev$im zaniklé spole¢nosti

Tesla.
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Obr. 15 — koncentrace zinku v zajmové lokalité — odbér 1

Podle tohoto mapového zaznamu lze pozorovat, Ze nejvetsi vyskyt zinku v zajmové lokali-
t€ z prvniho odbéru byla naméfena ve vzorku ¢islo 20. Tento vzorek piekro¢il limitni hod-
noty vice nez dvou nasobné. Byl odebran v blizkosti mésta a to konkrétné v lodénici u
technickych sluzeb, ktera se nachazi mezi obcemi Poli¢na a Jutinka. Zvysenou koncentraci
a prekrocené limitni hodnoty si lze vysvétlit lidskou ¢innosti — skladek a blizkosti technic-
kych sluzeb. Dalsi piekrocené koncentrace byly naméteny u vzorku ¢islo 17, 18, 24 a 25.
Vsechny byly odebrany v méstské Casti a to konkrétné ve spodni ¢asti mésta, tedy Krasna
nad Becvou. Zde se nachazi velka ¢ast pramyslu a také automobilova doprava, coz mize
mit podil na zvySeném obsahu zinku v pidé spolu s pfirodnimi vlivy, napfiklad atmosfé-

rickou depozici. Koncentrace na hranici limitnich hodnot byly naméfeny u vzorku ¢islo 2,

16, 19, 21 a 30, nachazejicich se taktéz v méstskych ¢astech.
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Obr. 16— koncentrace zinku v zajmové lokalité — odbér 2

V druhém odbéru byla nejvyssi naméiend koncentrace ve vzorku ¢islo 16. Jez byl odebran
v méstské ¢asti a to konkrétné na cyklostezce u feky Becvy v blizkosti podniku Schott so-
lar. Naméfend koncentrace byla nékolikanasobné piekrocend, tuto skutecnost si Ize vysvét-
lit zvySenou automobilovou dopravou. Dalsi piekro¢ené limitni hodnoty byly naméfeny u
vzorkd Cislo 18, 19, 21 a 30, které byly odebrany ve spodni ¢asti mésta. Pfekro¢ené limitni
hodnoty v téchto vzorcich lze vysvétlit automobilovou dopravou, primyslem, zejména
vSak ptirodnimi vlivy, jako je naptiklad atmosféricka depozice a vitr. Vyskyt zinku na hra-
nici limitnich hodnot byly u vzorku ¢islo 14 a 23. Na sjezdovce v obci Vesela byl odebran

vzorek Cislo 14 a druhy ¢islo 23 byl odejmut ve stfedu mésta u hotelu Panacek. Zvysené

koncentrace si l1ze vysvétlit automobilovou dopravou.
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8 ZAVER

Cilem mé prace bylo zjistit koncentrace vybranych rizikovych prvkii ve zvolené zdjmové
lokalité. Odbér vzorkli ptidy probehl v ndhodné vybranych mistech na katastralnim uzemi
kracuji limitni hodnoty. Jednalo se piedevs§im o kadmium, kde ve vSech vzorcich byly pre-
kro¢eny limitni hodnoty jeho obsahu v ptdé. U ostatnich kovi, byly jejich koncentrace
piekroceny pouze lokalné, coz pravdépodobné souvisi s automobilovou dopravou a pra-

myslovou vyrobou v zdjmové lokalité.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
As —arsen

Be — beryllium

Co — kobalt

CO - oxid uhelnaty

Cd — kadmium

Cu—meéd

Cr —chrom

CNS — centralni nervovy systém

CR — Ceska republika

DDT - 1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan
H,0; - peroxid vodiku

Hg — rtut’

HNO; — kyselina dusi¢na

IARC - International Agency for Research on Cancer
IRZ — integrovany registr zne€isténi

Mo — molybden

MZP — ministerstvo Zivotniho prostedi

Ni — nikl

Os—0z6n

Pb —olovo

PCB — polychlorované bifenyly

ppm - parts per milion

RP — rizikové prvky

Ti—titan

UKZUZ — Ustiedni kontrolni a zkuebni ustav zemédélsky
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V —vanad
Zn —zinek

7P — Zivotni prostredi
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PRILOHY
severni vychodni | tolerance
vzorek sirka [°, ‘] | délka[®, ‘] [m] misto odbéru
1 49,48047 17,975 2 Obora - kopec
2 49,484 17,9853 3 pole Helstyn
3 49,50335 17,98092 4 Bynina tocna - les
4 49,50298 17,95805 3 Msténovice - cedule Cabot
5 49,50638 17,9635 3 Msténovice pole
6 49,52255 17,93167 3 LeSna cedule smér Perna
7 49,50378 17,92187 2 pole - kZizovatka Lhotka-Choryni
8 49,485 17,94215 3 Jutinka kopec
9 49,47643 17,9353 2 Jufinka vysilac¢
10 49,44453 17,95085 2 arcova rozhledna
11 49,44135| 18,02132 2 Mala Lhota les
12 49,44598 | 18,00065 3 hdjenka Podhaji les
13 49,45433 17,99662 2 Vrchovina Hrachovec
14 49,44863 18,01975 10 Veseld sjezdovka
15 49,47032 17,9923 2 VM zimni stadion - golfové hfisté
16 49,47375 17,9904 5 Becva cyklostezka Schott- koupalisté
17 49,47238 17,98038 3 Becva cyklostezka byvala Tesla
18 49,47615 17,97367 6 Café Amerika - Jicinska
19 49,47228 17,98085 3 Skola Kfizna - Apollo
20 49,47577 17,9533 3 lodénice TS VM
21 49,46852 17,9567 4 Abdcie park - zacatek Policné
22 49,46933 17,96532 3 botanika kojenecky ustav
23 49,4703 17,97387 4 Panacek - parkovisté
24 49,4627 17,9667 3 PWO unitools - Palackého Linie
25 49,46277 17,97495 5 nemocnice VM parkovisté
26 49,46805 17,98335 3 kasarny - kpt. Zavadila - hasici
27 49,49065| 17,95955 4 Deza
28 49,50423 | 17,94115 2 Cie - pole
29 49,48815 18,00723 3 Krhova kopec
30 49,4798 17,9672 4 zamek Kinskych - mlékarny park

Tab. 1 — mista odbéru vzorku




