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ABSTRAKT

Této prica je zaloZzend na sledovani priemyselného aredlu SVIT. Monitoruje stav pddneho
prostredia, druh, vplyv a dosledky vyskytu kontaminujicich latok. Vzorky boli
vyhodnotené prostrednictvom XRF a AAS analyzy a nasledne zmapované prostrednictvom
geografického informacného systému (GIS). Vo vzorkédch boli zistené znacné mnozstva
anorganickych kontaminantov. Z toho najvac¢si obsah prvkov arzénu, cinu, stroncia, siry,
vapniku, zirkénu, Zeleza, zinoku a olova. Nadlimitné hodnoty boli stanovené u olova

a zinku, u ktorych sme vyhodnotili dopad na zdravie ¢loveka a navrhli moZnosti sanécie
pody.

Toto znecistenie bolo spdsobené priemyselnou vyrobou a dopravou.

KTlidcové slova: kontamindcia pody, GIS, XRF, geohazard, tazké kovy

ABSTRACT

The aim of this study is the monitoring of contamination in SVIT industrial area. Focus is
for condition of soil, impacts of occurence in ecological environment. XRF and AAS
analysis were used for examination of the samples, with consequent pollution surveying
by using the geographical information system (GIS). The samples have been found to
contain great amount of inorganic pollutants, especially As, Sn, Sr, S, Ca, Zr, Fe, Zn and
Pb. Value of Pb and Zn is over the limites. Next focus of this aim was for impact of these
elements on health of people and finding the correction solving. This occurence was

caused of the manufacturing and transportation.

Keywords: soil contamination, GIS, XRF, geohazards, heavy metals
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UvVOD

Poda je jednou z ddlezitych zloZiek zivotného prostredia. Je nenahraditelnym
prirodnym zdrojom a zdkladom potravinového retazca cloveka, kde zaujima vyznamné

miesto.

Vseobecne je zndme, Ze antropogénna ¢innost' vyznamnym spOsobom prispieva
k zhorSovaniu kvality pddy. PredovSetkym priemyselnou ¢innostou sa do pddy mdze
dostat’ vel'ké mnozstvo znecCistujucich latok, hlavne tazkych kovov, ktoré pdsobia na
zloZenie podneho edafénu. A preto monitoring distribicie kontaminicie je zakladnym

predpokladom pre uskuto¢nenie uspeSného sana¢ného zdsahu.

Zaujmova oblast’ sa nachddza v centre mesta a je charakteristickd ako Specifickou
polohou, tak ststredeni, roznorodej priemyselnej ¢innosti (vyroba strojarska, koziarenska,

vyroba na spracovanie gumy, tepldren so spalovanim uhlia a galvanovna).

V dobe, ked’ tu zacinala a nésledne sa rozSirovala vyroba obuvi firmou Bata (neskorSie

SVIT), neprebiehal tu periodicky monitoring pody.

Cielom prace je preto analyza pddneho prostredia v priemyselnom aredli SVIT, pri
ktorom by mali byt identifikované hlavné anorganické kontaminanty a ich mnoZstva. Dalej
by mal byt posideny moZzny vplyv tychto prvkov na Zivotné prostredie, zdravie l'udi

a nevrhnutie moznych spdsobov sanécie kontaminovanych oblasti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA ZAUJMOVEJ LOKALITY

1.1 Geografické vymedzenie tizemia

Zlinsky kraj sa nachddza vo vychodnej casti Statu, kde tvori hranicu so
Slovenskom, jeho zdpadnd cast je ohranicend pohorim Chfiby, severnd cast’
dolnomoravskym tvalom a juznd ¢ast’ hornomoravskym tvalom. Vychodnd hranicu tvoria
Biele Karpaty, ktoré smerom k severu prechddzaji v Javorniky a Moravskoslezské
Beskydy. Zlinsky kraj je svojou rozlohou 3964 km® §tvrtym najmensim krajom na tizemi
Ceskej Republiky [1]. Statutarnym mestom kraja je Zlin, ktory sa od roku 1949 do 1989

nazyval Gottwaldov. Zlin lezi v udoli rieky Dfevnice na rozhrani Hostynskych a
Vizovickych vrchov, v priemernej nadmorskej vyske okolo 210 m. n. m [2]

Zaujmova oblast’ — priemyselny aredl SVIT sa kartograficky nachddza v centrdlnej

Casti Zlina v rovinatom izemi nivy rieky Dfevnice (obr. 1).

Obr. 1.: Vymedzenie zdujmovej lokality na ortofotomape CR v meritku 1:10 000.

1.2 Geomorfologické a klimatické pomery

Z pohl'adu geomorfologického sa Zlinsky kraj nachddza v oblasti vonkajSich
Zapadnych Karpat a zasahuje do geomorfologickych celkov Vizovickej vrchoviny vo

vychodnej a juznej Casti, a Hostynsko-vsetinskej hornatiny na severe. Geomorfologické
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celky Zlinskej vrchoviny (obr. 2.) st predovSetkym charakteru flySovych vrchovin a tvoria
vyvySeniny na pravom a lavom brehu rieky Dievnice. Pravy breh tvori Mladcovska

vrchovina a 'avy breh Kudlovska vrchovina a Napajedelska pahorkatina [3].
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Obr. 2.: Regiondlne geologické delenie Zdpadnich Karpat na vizemi [4].

Geologickym podkladom su alpinsky zvrdsnené horniny, vrstvy bridlic a pieskovcov,
sithrnne nazvané ako karpatsky flyS [3]. FlyS je spolocny ndzov pre sedimentirne
komplexy, ktoré su tvorené pieskovcom a {lovcom, pripadne v mens$ej miere aj vapencom.
Pieskovce a ilovce maju vlastnost, Ze pomerne rychlo podliehaji vodnej er6zii. Na zaklade
tejto skutoCnosti dochddza k rozCleneniu reliéfu vodnymi tokmi. Horniny flySového
charakteru sa vyznacujui nizkou mierou priepustnosti vody ato spdsobuje zosuvy pody

pocas privalovych dazdov a ¢asté zaplavy.

Zlinsky kraj je zpohladu geomorfologického vel'mi clenité uzemie. Pocasie
i charakteristika klimy sa na vzdialenost’ niekol’kych kilometrov podstatne liSia. VacSiu
Cast’ tvori pahorkovity a kopcovity terén, ktory v niektorych Castiach prechddza v terén

hornaty. Zvlast' doéleziti ulohu hrd hlavne v uzavretych udoliach a kotlindch, kde ma
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nepriaznivy vplyv na tvorbu teplotnych inverzii ahmiel, z ddovodu jeho zlého
prevetravania. Zlinsky kraj v porovnani s inymi lokalitami v Ceskej republike s pribliZne
rovnakou nadmorskou vySkou, sa v Zlinskom kraji prejavuje vySSia kontinentalita

.....

zéaveternej strany pri vetroch od vychodu [5].

Podnebie je jednou z najdodlezitejSich charakteristik, ktoré maji v neposlednej rade
vplyv na globdlne cirkula¢né pomery a tym i transport Skodlivin. Zdkladné charakteristiky
podnebia v Zlinskom kraji st ovplyvnené jeho polohou v mierne vlhkom podnebnom pése.
V tejto oblasti prechddza primorské podnebie do podnebia pevninského s prevladajicim

zéapadnym pridenim vzduchu v teplom polroku a vychodnym v chladnom polroku.

Medzi vyrazné klimatické Cinitele zarad’'ujeme nadmorskd vysku, velkd clenitost
georeliéfu, orientdciu horskych chrbtov v smere severovychod — juhozdpad tzn. Naprie¢
prevladajicemu veternému prideniu, charakter aktivnych ploch. Pod aktivnymi plochami

sa myslia rozdielne klimatotvorné ucinky lesnych, po'nohospodarskych a vodnych pldch.

Klimaticky je uzemie aredlu Svitu zaradené do oblasti MT -10, charakterizované dlhym,
teplym a mierne suchym letom, kriatkymi prechodnymi obdobiami s mierne teplou jarou
a jesenou, kratkou mierne teplou avelmi suchou zimou s kratkym trvanim snehovej
pokryvky. Priemernd teplota v janudri ¢ini -2 az -3 °C, v juli 17 az 18 °C. Priemerny ro¢ny
stihrn zrdzok dosahuje 600 azZ 700 mm. Podl'a mapy Specifickych odtokov podzemnych
vod sa v tejto oblasti vytvarana 1 km* 1 —21. 5™ podzemnych vod [2].

1.3 Geologické pomery

Uzemie ijeho Siroké okolie sa  z geologického hladiska nachddza v oblasti
budovanej paleogénnymi horninami racanskej jednotky magurského flySa (obr. 2.).
Nachddza sa tu flySové striedanie vapnitych flov s glaukonitickymi pieskovcami. Tieto
skalné horniny su v danom uzemi pokryté aluvidlnymi sedimentmi udolia nivy rieky
s kamenmi o velkosti az 20 cm. Mocnost’ tychto Strkov sa pohybuje okolo 3 — 4 m [2].
Vrchnd cast’ fluvidlneho komplexu tvoria jemnozrnnejSie zeminy holocénnej staroby

zastupené ilovitymi a piesCitymi hlinami az hlinitymi pieskami s premenlivou Strkovou
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primesou. Pri povrchu terénu sa nachddzaju r6zne druhy antropogénnej navazky (beténové

a dlazdené plochy, podsypy) [6].

Predkvartérne podloZie je budované flySovymi flovcami zlinskych vrstiev v hibke 6,
6 m (p. t.). Kvartérne sedimenty v nadlozi ilovcov, ktoré tu plnia funkciu pocevného
izolatoru, sd tvorené rieCnymi a svahovymi sedimentmi s pomerne zna¢nou variabilitou
vyvoja a hydraulickych vlastnosti. Ostatné kvartérne sedimenty v nadlozi {lovcov st
tvorené {lovitymi, prachovitymi a piesCitymi hlinami zlozitého genetického rozliSenia

medzi holocénnymi ndplavami a svahovymi sedimentmi [6].

1.4 Hydrogeologické a hydrologické pomery

Po stranke hydrogeologickej spada toto izemie do hydrogeologického rajénu 162 —
Pliopleistocenné sedimenty Hornomoravského tvalu. Horniny skalnatého podlozia patria

k rajonu 322 FlySové sedimenty v povodi Moravy.

Skalné podloZie je tvorené horninami paleogénneho flySa. Prostredie je takmer
vyhradne puklinovo priepustné. Téato puklinovd priepustnost’ sa tu uplatiiuje len vo
vrchnych zvetralych Castiach. Podzemna voda, ktord obieha je obmedzend na siet’ puklin
aje zavisld na ich pocetnosti, priebehu. PoCevny izolédtor tvoria paleogénne ilovce. Ide
o hydrogeologicky izoldtor, napr. nepriepustni horninu, ktord zabranuje pohybu
podzemnej vody. Obvykle sa nachddza na dne hydrogeologického kolektoru, ktory
predstavuje horninové teleso s rddovo vicSou priepustnostou ako je priepustnost’
prilahlého horninového prostredia. Voda sa v nom pohybuje ovela l'ahSie pri rovnakych

hydrologickych podmienkach.

Rychlejsi vertikdlny obeh podzemnej vody siaha len k jej vrchnej hranici. Je to
spdsobené nizkou priepustnostou spominanych paleogénnych ilovcov. Hydrogeologicky
kolektor je uzko spojeny s hydraulikou rieky Dfevnice. Smer pridenia je prevazne Sikmo
k rieke a tu plni funkciu drénu. Vsakovanie riecnej vody do Strkov mozno predpokladat

len v kratkych obdobiach, pri zvySenej vodnosti povrchového toku [2, 7].

Vyznamny puklinovo priepustny kolektor podzemnych vod predstavuji fluvidlne
Strky ddolnej nivy. Podzemnd voda tu vytvdra suvislé zavodnenie s mierne napitou
hladinou. Hodnoty sucinitelov filtrdcie sa pohybuji rddovo v hodnotiach n. 10* m. s az

vn. 10° m. s, Porovnanie hladiny podzemnej vody s hladinou vody v rieke je priblizne
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rovnakd. Infiltrdciou ztoku, infiltrdciou zrdzok a prironom z okolitych svahov je
spdsobené dopliovanie zdsob podzemnej vody. Stropny izolédtor, ochranny kryt Strkov je
tvoreny ilovitymi hlinami, ¢o predstavuje nadloznu vrstvu, ktora je vo vicSine tohto aredlu
nahradend alebo dosypand dobre priepustnou navdzkou a narusenie je aj v dbsledku
existencie roznych vyrobnych objektov. Podzemné vody maji zvySené obsahy zZeleza

a manganu [2].

1.5 Vyroba v minulosti, si¢asnosti a planované vyuzitie izemia

Pociatky vyuZivania arealu SVIT sa datuju na prelom 19. a 20. storocia. 24. 9. 1894
vtedy eSte nezndmi stirodenci Antonin, Anna a Tomas zalozili v Zline obuvnicku Zivnost’
[8]. Od roku 1901 sa tu skdSobne zavadzala strojirska vyroba koZenej obuvi. Dal3f rast
podniku zo sebou priniesol stavbu tehldrne, pily, kopytdrne a podpitkdrne (rok 1917)

a v roku 1924 stavbu novych modernych koziaren [5].

Postupom casu sa vyroba v lokalite menila — niektoré z vyrob zanikli, iné novo
vznikali. Bola tu zriadend galvanovia (budova €. 91), spracovanie koZi, lisovanie gumy
a podosiev (budova ¢. 53), vyroba hlinikovy kopyt (budova ¢. 68), kaliaren (budova ¢. 82),
vyroba nozov a fréz (budova ¢.71), chemickd vyroba (budova €. 66), zlievaren (budova C.
72, 82, 85), pneumatikaren (budova ¢. 76), impregnacia kordov (budova ¢., 95), sklady
surovej gumy, Zeleza (budovy ¢. 61, 77, 97), gumdren (budovy ¢. 42, 44, 45, 75),
elektrarenn (budova €. 37), a iné vyroby, ktoré vSak uz zanikli. Mapa rozmiestnenia budov

s ¢iselnym popisom, vid’ priloha 1. [9].

V dnesnej dobe sa v objektoch byvalého Svitu nachddza strojarska vyroba, teplaren,
vyroba pryZotextilnej obuvi (budova €. 13, 113 ), vyroba fréz a tepelné spracovanie kovov
(budova ¢. 71), vyroba odliatkov z Zeleznych a neZeleznych kovov ( budova ¢. 84),
spracovanie gumarenskych zmesi (budova ¢. 33, 43, 53), polygrafia (budova ¢. 13), vyroba
kablov (budova ¢. 16), kaliaren (budova ¢. 81), vyroba lepidiel pre podlahové krytiny,
tmelov, naterovych hmot (budova €. 113) ainé. Z vykonavanej vyroby nasledne mozZeme

predpokladat’, aké znecistenie sa tu mdze nachadzat’ a aka je pricina jeho vzniku.
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Legenda

Dz || Budow
—— DS || Mefrawnaté plochy
— 0 e Foleznice
—ap

Obr. 3.: Rozclenenie zdujmovej lokality v planovanom vyuZiti v meritku 1:8 000.

SO - Cerveno oznacené tizemie (obr. 3.)

Planuje sa vyuzit' pre potreby mesta s charakterom obc¢ianskeho vyuzitia s miestnym,
celomestskym a nadmestskym vyznamom, podnikatel'skych aktivit, pre byvanie, dopravnui

a technicku infrastruktiru, pre zelen.

Je moZzné vyuzZit' Gizemie i pre vyrobu a sluzby za podmienok nenaruSovania stavieb

v svojom okoli, nezvySenie dopravnej zat'aze.

U stavieb ur€enych na byvanie moZzno zmenit vyuzitie na zmieSané (sluzby a pod.) za

predpokladu, Ze min. 50% nadzemnych podlazi bude urcenych na byvanie.

Dalej k obchodnym téelom, ale len vtedy, ak bude vyuZitych max. 1300 m® vo

viacpodlaznom objekte a bude v objekte zaistené parkovanie.
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SP — modro oznacené tzemie (obr. 3)

Hlavné vyuzZitie pre stavby vyrobného a logistického charakteru, bez negativneho

dopadu na ZP a na bytovii zdstavbu.

Uzemny plan pocita s drobnou vyrobou (nie sériového charakteru), pre skladové
vyuZzitie bez zdsahu na ZP, obCianske vyuZitie (komeréného charakteru), zberné miesta

komundlneho odpadu a mestsku zelen.

Obcianske vyuzitie typu vyskumného charakteru, Skolstva, kultary, Sportu a pod.
Dalej pre pol'nohospodirske stavby a byvanie, aviak za predpokladu, Ze ¢innosti nebudi
narufovat’ stavby v okolf a ich vyuZivanie nebude mat’ negativny dopad na ZP. Byvanie len
pre osoby, ktoré vykondvaju dohl'ad nad stavbami ako sprava budov, alebo sa bude jednat’

o majitelov budov.

DS — zeleno oznacené tizemie (obr. 3)

Predstavuju plochy, ktoré budud sluzit’ k zaisteniu dopravnej dostupnosti ako cesty,
oporné steny, mosty, tunely. Cesty pre chodcov a cyklistov, hromadné aradové garaze,

stanice pohonnych hmét a pod.

DZ — Zlto oznacené tizemie (obr. 3)

Plochy sa tykaju Zeleznicnej dopravy pre vystavbu opornych stien, mostov, tunelov

a pod.

Planované je zdruZenie autobusovej, Zeleznicnej a mestskej hromadnej dopravy do
jedného aredlu (budovy), ¢im sa zjednodusi cestovanie. A tieZ vystavba druhej kol'aje na

trati Zlin — Otrokovice.
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2 DOTERAJSIA PRESKUMANOST

2.1 Zakladné vysledky predchadzajicich prieskumnych a sana¢nych
prac

Viktorinova [10] sa zaoberala kontaminiciou dnovych sedimentov z povodia riek
zlinskeho kraja. Cielom tejto price bolo vyhodnotit, & pozdiZ sledovanych tokov
nedochddza k dlhodobej kontamindcii tazkymi kovmi. KedZe rieka Dtfevnice preteka
v blizkosti nami vybranej lokality, je pravdepodobné, Ze kontamindcia pddy v tejto lokalite
sa mohla odzrkadlit' i v kontamindcii dnovych sedimentov rieky Dievnice. Bol zisteny
zvySeny ndrast kadmia, ortuti, medi a zinku a vysloveny zaver, Ze rieka Dievnice ma
zvySené koncentricie tazkych kovov na odberovom mieste prechddzajicom mestom Zlin,
v dbsledku antropogénnej Cinnosti. Transport kontamindcie tak mohol zacat v pddnom

prostredi priemyselného aredlu SVIT a pokracovat’ az do dnovych sedimentov.

Vroku 1993 bolo zahdjenie prieskumnych prac kontamindcie pddneho profilu
a podzemnych vod organickymi latkami v aredlu podniku a. s. Barum v Zline. Prieskum sa
uskutocnil na Styroch vybranych plochdch aredlu. Interpreticia bola zaloZend na
vysledkoch analyz pddneho vzduchu in situ. Bolo zistené plo$né znecistenie podneho
horizontu charakterizované pritomnost’ou uhl'ovodikov vo vzorkdch pddneho vzduchu. ISlo
prevazne o l'ahké uhlovodiky, v 40% vzorkdch chlérované uhlovodiky (trichléretén,
tetrachloretén). Na troch miestach zcelkovych 135 boli zistené Kkoncentracie
uhl'ovodikovych litok niZzSich ako 50 ppm. Na nezastavenych plochich lokality boli
sumérne koncentrdcie uhlovodikov v pddnom vzduchu okolo 100 ppm ana niektorych
bodoch v blizkom okoli avo vnitri hdl koncentricie eSte podstatne vysSie. Dalej
nasledovali vrtné préace, v ktorych sa sdstred’'ovali na stupeni kontamindcie podzemnych
vod. Bolo mozné konstatovat’, Ze doslo k prekroceniu limitov pre zahdjenie sandcie na vrte
IS- 2 vysokym obsahom NEL a toluénu v podzemnej vode. Limity 0,1 mg. 1" pre nutnost’
zahdjenia sandcie u NEL podla limitu CSN 75 7111 pre pitnd vodu a 50ug. I'' u toluénu
MP MZP pre zahdjenie sanicie. Toto zneéistenie sa ststred’uje hlavne do podloZia
a bezprostredného okolia prevadzkovych objektov. Pre odstranenie kontaminicie podneho
profilu navrhol autor Ing. Zden€k Vacek vyuzitie biodegrada¢nej sandcie in-situ (bez

nutnosti vykopovych prac) metédou BIO — REM [2].
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Ceské drdhy a. s. vlokalite Zelezni¢nej drahy Zlin stred vroku 2005 vykonali
ekologicky audit, resp. prieskum a postdenie ekologickej zataZenosti horninového
prostredia a vybranych stavieb zdujmovej Zelezni¢nej stanice. Vysledky vzorkovania boli
postidené podl'a Metodického pokynu MZP &. 8/1996, podla ktorého sa v CR overuji
ekologické zataze. Vzorky zemin boli odobraté v priebehu vrtnych prac vytazeného jadra
zeminovych sond (S1 - S10). Vzorky boli analyzované na stanovenie obsahu
polycyklickych aromatickych uhl'ovodikov (PAU) a nepoldrnych extrahovatelnych latok
(NEL) a vzorky pddneho vzduch na stanovenie obsahu latok organického charakteru.
Koncentracia NEL v zemine v mieste sond S-5 (lokalita rampa) S-7 a S-9 (lokalita byvala
remiza lokomotiv) prekraovali hodnoty 1000 mg. kg suSiny, limity C pre MP MZP.
U sond S-1 a S-2 prekracovali hodnoty limit B MP MZP, ¢o predstavuje 400 mg. kg™
suSiny. Hodnoty PAU v mieste sondy S-7 (lokalita byvald remiza lokomotiv) prekracovali
limity C MP MZP. V pddnom vzduchu neboli zistené vyznamné koncentrécie sledovanych
polutantov. Na zdklade vysledkov mozno konStatovat’, Ze v priestore Zelezni¢nej stanice
Zlin — stred, resp. v jej zauyjmovych lokalitdch, neboli zistené koncentricie sledovanych
polutantov v horninovom prostredi, ktoré by vyZadovali naliehavy sanac¢ny zdsah, aj
napriek tomu, Ze bolo zistené loZisko kontamindcie charakteru PAU a NEL na lokalite
byvald remiza lokomotiv. Spracovatel’ ekologického auditu doporucuje realizovat
v dotknutej lokalite odtaZenie kontaminovanych zemin, ich likviddciu a uvedenie lokality

do povodného stavu [11].

Vroku 1995 — 2005 boli vykonané hydrologické prace pre zahdjenie sanécie
podzemnych vod v ZPS — chrémovni. V danej lokalite boli realizované hydrologické vrty
s naslednym osadenim Sachticového zdhlavia v mieste sanacného objektu HS — 1 u budovy
¢. 91 arealizdcia dvoch indika¢nych (monitorovacich) vrtov HP — 944, HP — 945 pod
zdrojom znecistenia, tak aby doSlo k zahdjeniu sandcie podzemnych vdd znecistenych Cr
v mieste zruSenej chromovne. Okrem analyzy Cr, realizovali analyzu i na d’alSie kovy, a to
Pb, Zn aCu vsuSine zemin, kde dospeli k vysledku, Ze kontamindcia neprekracuje
,pozad’ové“ hodnoty A podla MP MZP. Pre postidenie migra¢nej schopnosti zo vzoriek
kovov bolo vykonané tiez stanovenie vo vodnom vyluhu v porovnani s limitami pre triedu
vyldhovatelnosti. Vodny vyluh kovov Cu, Pb, Zn neprekracoval tieto limity
anevyvoldvaju potencidlne riziko znecistenia podzemnych vdd. Vodny vyluh Cr

vykazoval vo vrstve 2,5 — 2,8 m p. t. obsah 97 mg. 1", &o bolo nad limitom vodného vyluhu
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triedy IIIb pre ukladanie odpadov na zabezpecenych sklddkach zvlastnych odpadov. Ak by

bola zemina odt'azend, vyZadovalo by pre jej uloZenie skladku nebezpecného odpadu.

Sanacny vrt H — 1 sluzil k ¢erpaniu znecistenych podzemnych vod a tym doslo k ochrane
podzemnych vod pred dalsim Sirenim znecistenia a postupnej sandcii prostredia.
Znecistené vody boli odvedené potrubim na neutralizacnd stanicu a po predcisteni
odvedené do kanalizacie. ISlo o dlhodoby monitoring sucasne so sanacnym cerpanim.
V roku 2005 sa na Ziadost’ o posidenie ukoncilo Cerpanie znecistenej podzemnej vody

nakol’ko bolo zistené, ze sa koncentracia Cr vo vode nemeni [6, 12, 13].
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3 RIZIKA KONTAMINACIE HORNINOVEHO PROSTREDIA
ZAUJMOVE]J LOKALITY

Globdlna kontamindcia Zivotného prostredia je jednym z najvyznamnejSich
environmentilnych problémov stcasnosti. Clovek svojou &innostou velmi ovplyviuje
Zivotné prostredie, ¢i uz je to prostrednictvom priemyselnej vyroby, dopravou, tazbou
nerastnych surovin a pod. Tato antropogénna ¢innost’ ovplyviiuje podny systém, ktory je
sice schopny niektoré cudzorodé latky do istej miery odburat, avSak v ur¢itom stupni

znecistenia tuto schopnost’ straca. Tym dochddza k znacnému zhorSovaniu kvality pddy.

Pod kontaminéciou pddy sa rozumie prekroCenie najvyssej pripustnej hodnoty obsahu
prvkov a zlicenin v pdde. Kontamindcia pddy predstavuje vyznamny negativny prejav
I'udskej ¢innosti na tito zlozku Zivotného prostredia. Ich Skodlivost’ sa prejavuje najmi
absorpciou pddnymi organizmami, rastlinami, ako aj prienikom do podneho roztoku
a naslednym transportom do podzemnych vod. Kontaminanty sa tak dostavaji z pody aj do
potravového retazca, kde d’alej mézu priamo ohrozit’ vyssSich Zivocichov a ¢loveka [14].
Nesmieme vSak zabuidat na skutocnost, Ze pddy maji urcité mnoZstvo anorganickych
zliCenin prirodzene zastipenych. Je to v dosledku uvolfovania tychto latok v procese
pedogenézie z materskej horniny. Pri ploSnej kontamindcii pdd sa vSak najCastejSie
uplatiuju tito Cinitelia:

e vyskyt prirodzenej kontamindcie pod rizikovymi prvkami z geochemickych

anomalii

e vplyv globdlnych emisii pochddzajici prevazne zo zahrani¢nych zdrojov a

prejavuje sa zvySenym obsahom Cd, Pb, Cr, As

e vplyv vnutroStitnych zdrojov s lokdlnym aZ regiondlnym dosahom, pochddzajuci

z r6znych druhov metalurgického a iného priemyslu, ako aj z tepldrni

e vplyv pol'nohospodérstva (najmi obsah Cd z fosfore¢nych hnojiv, ale i priemyselné
komposty a kaly z COV)

e vplyv emisii z dopravnych prostriedkov [14].
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3.1 Rizikové prvky: toxikoldgia a ich osud v environmente

Zvysené obsahy tazkych kovov su hlavnou pri¢inou zniZovania kvality pody, ale tiez
dochddza k poSkodzovaniu Zivotného prostredia, predovSetkym vd’aka ich toxicite. Su
neplati pre hlinik a selén, preto je vhodnejSie pouZivat’ pojem toxické kovy [15]. Pretoze
tazké kovy interaguju s podou, dochddza k ich akumuldcii najmé v hornej vrstve pody.
V tab. 1. si uvedené priemyselné odvetvia, ktoré sa vyznamnou mierou podielajd na

produkcii tazkych kovov.

Tab. 1: Prehlad priemyselnych odvetvi a ich produkcia kontaminantov[16]

Ta’ba a spracovanie rud Fe, Zn, Hg, As, Se, Mn, Cu

Hutni priemysel Al, Cr, Mo, Ni, Pb, V

Tazba uhlia Fe, Al, Mn, Ni, Cu, Zn

Strojarenstvo, povrchova uprava kovov |Cr, Cu, Ni, Zn, Cd, Fe, Al

Chemicky priemysel Fe, Al, W, Mo, Zn, Pb, Cu, Hg

Farby, laky, pigmenty Hg, Cr, Pb, Zn, Ti, Al, Ba, Sr, Mn, As, Se

Bunicina, papier Ti, Zn, Al, Ba, Sr, Cr, Se, Cu, Hg

Spracovanie koZzi Cr, Al, Fe

Textilny priemysel Cu, Zn, Cr, Pb, Fe

Polygraficky priemysel Zn, Cr, Ni, Cd, Cu, Pb

Elektrotechnika Ag, Se, Ge, Mn, Ni, Pb, Cu, Hg

Spalovanie uhlia As, Ti, Al, Ge, Se, Hg, Be, Zn, Mo, Ni, Pb,
Sb

Spalovanie vykurovacich olejov V, Ni, Zn, Cu

Pesticidy Hg, As, Cu, Zn, Ba

Priemyselné hnojiva Cd, Mn, As

Kor6zia potrubia Fe, Pb, Cu, Ni, Zn, Cr

Automobilovd doprava Pb

3.1.1 Olovo - Pb

Na prvom mieste medzi anorganickymi kontaminantmi stoji olovo, ktoré zamoruje
pddu v okoli dialnic a ciest. V anorganickych zli¢eninich sa olovo najcastejSie vyskytuje
v podobe dvojmocného olova (PbCO; a PbSO,). Olovo ma vysokid schopnost’ tvorit

komplexné zliceniny s nerozpustnymi huminovymi latkami [15].
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Stéle SirSie pouZzitie olova v rdznych oblastiach priemyslu a hlavne pri pouZzivani
tetraethylolova ako antidetonacnej prisady do benzinu malo za nasledok zvySujicu sa
kontamindciu Zivotného prostredia. V dneSnej dobe st olovnaté benziny nahradené
bezolovnatymi palivami [17] a hlavnhym zdrojom olova v pddach sui emisie z huti, ktoré
spracovavaju olovenu rudu, d’alej odpad z kovohuti, aplikacie Cistiarenskych kalov do
pddy. Aj depozicia dazdom, snehom a sedimentujicim prachom obohacuju ekosystém

tazkymi kovmi [15].

Toxicky ucinok olova nie je jednoznacny. Prejavuje sa celou radou patologickych
procesov a portch. Zasahuje do metabolizmu a vyrazne ovplyviiuje krvotvorbu. Asi 90%
Pb prijatého perordlne sa vyluci stolicou. Okrem poskodenia ¢ervenych krviniek dochddza
k poruchdm ladvin a pecene, nervového systému a u deti nastdvajd psychické zmeny [18].
Carr, Zhang, Moles a Harder, 2007 popisuji v svojom ¢ldnku ako bolo v poslednych
rokoch zistené, Ze sa olovo hromadi v tukovych tkanivach l'udskych tiel a moézu ovplyvnit
centrdlny nervovy systém a vndtorné orginy. Zvlastny zdujem je v zneCisteni ornice
olovom v parkoch a na detskych ihriskach, ak su deti extrémne citlivé. Olovo atakuje CNS

a sposobuje zniZenie stupiia IQ [19].

3.1.2 Arzén - As

Arzén sa v prirode vyskytuje prevazne vo forme sulfidov. Tieto sulfidy doprevadzaji
sulfidy inych kovov, predovSetkym rudy olova, striebra, medi, niklu, antiménu kobaltu a
Zeleza. NajrozsirenejSou formou je azenopyrit. Arzén sa ziskava ako vedlajsi produkt pri
spracovani tychto rid. As je sucastou prostriedkov ku konzervécii dreva proti hubam.
V menSom mnozstve je vyuzivany vo farmaceutickom priemysle, sklarstve, pri vyrobe
protiparazitnych herbicidov, konzervaénych prostriedkov pri spracovani kozi a nie je
mozné vylicit, Ze sa dodnes pouziva pri vyrobe bojovych chemickych latok [17]. Radi sa
medzi vyznamné jedy s mutagénnymi, teratogénnyni a karcinogénnymi uc¢inkami. Akutne

otravy, chronické otravy [18].

3.1.3 Zinok -Zn

Zinok je prvkom, ktory je pre ¢loveka a jeho existenciu nepostradatelny. Ako kov je
prakticky netoxicky, ale nie je povoleny v styku s potravinami. Pri taveni zinku a jeho
zliatin dochadza k znamej hortucke zlievacov [18]. V optimdlnom koncentracnom intervale

patri k esencidlnym prvkom pre rastlinny aj ZivociSny organizmus. Vysoké koncentrate
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zinku maji negativny ucinok na gastroenterologicky a respiracny systém cloveka [20].
Zinok sa Casto vyuziva ako ochranny antikorozivny materidl, zvlast' pre Zelezo, ¢im sa
predchdza jeho predCasnej kordzii a dosahuje sa dlhSej Zivotnosti. Je velmi vhodny pre

vyrobu odliatkov, vani, odkvapov a podobne.

3.1.4 Stroncium — Sr

Stroncium z toxikologického hradiska nie je vyznamny. Pri poZiti je jedovatost’ jeho
zlucenim relativne mald, pretoZe sa zle vstrebdvaju do organizmu [20]. Zlu¢eniny stroncia
sa uplatnuju v skldrskom priemysle, pri vyrobe katédovych trubic. Stroncium sdm o sebe
nie je nebezpecny, avSak z hl'adiska poSkodenia zdravia je rizikom najmi rddioaktivny

izotop *°Sr, ktory vznik4 radioaktivnym rozpadom urdnu.

3.1.5 Cin-Sn

Cin je povazovany za madlo toxicky a preto sa pouziva k pocinovani nadob na
uchovavanie potravin. U cinatych soli je rizikovym faktorom ich vysoky redox-potencial,
¢o je asi pri¢inou ich leptacich uc¢inkov [18]. Organometalické zliceniny cinu boli dlhd
dobu vyuzivané ako sucast’ antivegetativnych naterov k ochrane trupu lodi. No v sicasne;j
dobe st tieto natery zakdzané, ale v miestach intenzivnej premdvky lodi sa stdle vyskytuju

vysoké koncentracie tributylcinu [21].

3.1.6 Zelezo - Fe

.....

v zIicenindch a ddleZitou sucastou hemoglobinu. Zabezpecuje prenos kysliku

a krvotvorbu.

Pri anémii z nedostatku Zeleza je nutné mat’ na pamiiti, Ze sa resorbuje len na Fe**. Tento
redukovany stav sa zaistuje pridavkom kyseliny askorbovej, ktord ma silné redukcné
vlastnosti. Dennd potreba Fe je asi 10 — 20 mg. Zelezo samé o sebe nie je toxické ale
Zeleznaté a Zelezité i6ny su vo vysSich ddvkach toxické. Ovela toxickejSie su karbonyly
Zeleza ako je pentakarbonyl Fe(CO)s s LDsyp = 0,9 mg/l vzduchu pre potkana pri 30

minutovej expozicii [22].
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3.1.7 Vapnik - Ca
Je to biogénny prvok, I'ahko sa oxiduje a m6Zeme ho uchovéavat pod petrolejom.

V poslednych rokoch bola preukdzana ddlezita bioregula¢na funkcia Ca®* i6nov, ktorej sa
zUcCastiiuju vitaminy a hormény. Ich hladina v krvi je prisne regulovand. Nedostatok tychto

i6nov vedie ku kf¢om, nadbytok k vzostupnym obrndm [18].

Véapnik ma doélezitd dlohu pri sprdvnom fungovani nervového systému. Dalej ma

protizapalové a antialergické ucinky [22].

3.1.8 Zirkéon - Zr

Zirkén ajeho zluceniny su povaZované za madlo toxické liatky. Bolo zistené, Ze
niektoré soli vyvoldvaju pokles ¢ervenych krviniek a hemoglobinu. Niektoré soli ziréknu

spOsobuju na pokozke dermatdzy [18].

3.2 Hodnotenie kontaminacie pod

3.2.1 Vyhlaska MZP CR 13/1994 Sb.

Na zdklade vyhlasky 13/1994 Sb. Ministerstva Zivotného prostredia CR, ktorou sa
upravuju niektoré podrobnosti ochrany pol'nohospodarskeho pddneho fondu su uvadzané
limity, vid® tab. ¢.2. Ide o vzorky pddy odobraté zpozemkov polnohospodarsky

obhospodarovanych, tj. ornd pdda, zdhrady, ovocné sady, luky a pastviny.

Lahkymi pddami sa rozumeji piesc¢ité a hlinitopiesCité pddy podla analyticke]
metédy prof. Novdka (Komplexnd metodika vyZivy rastlin ¢ 1/90, vyd. Ustav

védeckotechnickych informaci v zemédelstvi, Praha).

K obsahu rizikovych prvkov v pédach [mg.kg'l]: uvedené udaje platia pre zmesné
vzorky ziskané z hornej vrstvy vySetrovanych mineralnych pdd v Sirke 0,25 m, vysuSené
na vzduchu do konStantnej hmotnosti. Obsah rizikovych prvkov méZeme stanovit’ vyluhom

v HNOj alebo vyluhom v lucavke kralovskej [23].
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Tab. ¢ 2: Rizikové prvky v pédach ndleZiacich do pol’'nohospoddrskeho podneho
Jondu (kovy). [23]

Cr 40 40 100 200
Cu 30 50 60 100
Hg - - 0,6 0,8
Mo 5 5 5 5
Ni 15 25 60 80
Pb 50 70 100 140
v 20 50 150 220
Zn 50 100 130 200

3.2.2 Metodicky pokyn MZP CR

Metodicky pokyn MZP CR , kritérid zneGistenia zemin a podzemnej vody* august
1996 — ide o novelizdciu stanoviska MZP CR k ukazatelom a normativam pre asaniciu
znecistenej zeminy a podzemnej vody. Celkové obsahy v kritéridch znelistenia zemin

(kovov) stanovime vo vyluhu HNOj3, pripadne lic¢avkou krdlovskou.
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Tab. & 3: Kritéria znedistenia zemin (kovy)- metodicky pokyn MZP CR [24]

As 30 65 70 100 140 55
Be 5 15 20 25 30 -
Cd 0,5 10 20 25 30 12
Co 25 180 300 350 450 240
Cr celkem 130 450 500 800 1 000 380
Cu 70 500 600 1 000 1 500 190
Hg 0,4 2,5 10 15 20 10
Ni 60 180 250 300 500 210
Pb 80* 250 300 500 800 300
\ 180 340 450 500 550 -
Zn 150 1 500 2 500 3000 5000 720

* obsah moze byt vyssi vo velkych mestskych aglomericidch a oblastiach s intenzivnou

automobilovou dopravou.

e Kritérid:
A. - odpovedaji priblizne prirodzenym obsahom, prekrocenie sa posudzuje ako

znedistenie zlozky ZP

B. - umelo zavedené, ktoré su dané priblizne arit. priemerom A a C, prekrocenie
kritéria B sa posudzuje ako znecistenie, ktoré mdZe mat’ negativny vplyv na zdravie

¢loveka a zloZiek ZP a vyZaduje predbezne hodnotit’ rizikd

C. - prekrocenie predstavuje znecistenie, ktoré moZe znamenat vyznamné riziko
ohrozenia zdravia Cloveka a ZP. Zavaznost’ rizika moZe byt potvrdend len jeho

analyzou.



Fakulta technologickd, UTB ve Zline 27

e VyuZitie tzemia:

Obytné — 'udia mézu byt vystaveny kontaminantom pri byvani (priama expozicia — napr.
inhaldcie prachu, nepriama expozicia — napr. konzumaécia pestovanej zeleniny).

Rekreacné — 'ndia moézu byt’ vystaveny kontaminantom pri rekreacnej innosti. Expozicia je
obmedzend dobou a prebieha vo vonkajSom priestore. Neplati pre destské ihriskd
a pieskoviska.

Priemyselné — pri tomto vyuziti sa predpokladd, Ze modze dojst’ k asovo obmedzenému
kontaktu s kontaminovanou zeminou.

Vseobecné — pri ktorom sa predpokladd, Ze tizemie moZe byt vyuzité lubovolnym vyssie

uvedenym sposobom [24].
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4 MOZNOSTI VIZUALIZA CIE KONTAMINACIE

Geografické informacné systémy (GIS) sa stdvaju beznym pracovnym ndstrojom na
mnohych pracoviskidch, kde sa vykondvaji odborné rozhodnutia na zdklade hodnoteni
priestorovych javov. Su vyuZivané Specialistami radou odborov (geografia, ekoldgia,
kartografia, geoldgia, stavebné inzinierstvo, geodézia, marketing, archeoldgia apod.) a
kazdy z nich mdze zo svojho pohl'adu definovat’ geografické informacné systémy odlisne,
nez ostatni. MozZe byt vytvorend celd rada definic GISu v zdvislosti na ucele, potrebach,

cieloch a pristupoch tvorcov, ¢i uzivatel'ov systému [25].

Existuje nepreberné mnoZzstvo definicii GISu, avSak v sucasnosti je GIS chapany ako
pocitacovo zaloZeny systém poskytujici prostriedky pre zber, uloZenie, spravu, analyzu a
prezentaciu dat s dorazom na uchovanie a vyuZitie zdkladnych vlastnosti priestorovych

dat [25].

Pre zobrazenie priestorovej distribticie kontaminujicich prvkov moZno pouZzit’ metédu
inverznej vahovej vzdialenosti (IDW). Principom metdédy je pouZitie urcitého poctu
najblizS§ich bodov, ktoré si véazené z hladiska dolezitosti podla ich vzdialenosti od

interpolovanych bodov [19].

Interpolacia je procedura odhadu nezndmych hodndt zo zndmych, nameranych hodnot

v okoli.

Interpolaény povrch je vdZeny priemer okolitych miest, kde sme odberali vzorky . Vaha
priradend kazdému bodu klesa so vzdialenost'ou od bodu interpoldcie a k tomuto bodu sa

vaha zvySuje.

Existuje mnoZstvo interpolacnych metdd a cez ich vSeobecny matematicky a Statisticky
zdklad je potrebné zvazit vhodnost ich pouZitia pre konkrétnu aplikdciu, hlavne
v stivislosti s chovanim sledovaného javu arozloZenim miest so zndmou hodnotou.
Musime brat’ tieZ v tivahu pri vybere vhodnej metddy, aby sa zachovali povodné hodnoty,

¢i je v interpolovanom subore rovnakd hodnota ako v miestach so zndmou hodnotou [26].

Krivoruchko [27], vyuZil GIS spouZitim priestorovej Statistiky pri analyze
nasledkov havirie v Cernobyle. Bola vyuZitd nadstavba ArcGis pre mapovanie mnoZstva
radioaktivneho spadu. Nadstavba ArcGis Geostatical Analyst pouziva niekol’ko modelov
mapovania pravdepodobnosti, priCom kazdy znich je zaloZeny na odliSnych

predpokladoch. Pomocou tychto modelov bolo zistené, ze dazd’'ové zrazky z 29. 4. 1986
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(dent vzniku havdrie) boli pri¢inou kontaminédcie pddy radionuklidmi cézia v strednych
a vychodnych &astiach Svédska. Kontaminécia d’alsich $védskych oblasti bola zapri¢inend
dazdom v nasledujicich dioch. Je zrejmé, Ze dazd’ bol jedinym moZnym spdsobom
zrdZania radioaktivneho spddu a presné meteorologické data by umoznila dradom okamZite

nasadit’ obranné prostriedky, bez Cakania na aktudlne vysledky kontaminacie pody.

CAAR [19], popisuje, Ze zneCistenie kovmi mdzZe byt ako prirodného, tak aj
antropogénneho charakteru. Prirodné procesy ako je bioakumulécia v rastlinich modze
vyplyvat’ zo zdvaZnych rozdielov medzi hornou humusovo - bohatou vrstvou a hlbsimi
vrstvami pddneho profilu. Ta7ké kovy maji sklon k akumuldcii do ornice, ktord moze
potom predstavovat’ riziko na 'udské zdravie ako vysledok vstupu do potravného retazca
cez priamy prijem potravy v prachu alebo prijimanim rastlin. Ked’ zhodnotime geochémiu
pddy daného uzemia, je dolezité rozliSit’ stupen prirodného pozadia danej oblasti od
antropogénne obohatenych stupiiov. Uzemie rozdielu obohatené tazkymi kovmi v pdde
modze suvisiet’ s prirodne sa Siriacimi procesmi, ako je vylihovanie presakujicej dazd’ovej
vody alebo mechanicky transport v odtoku od antropogénne Siriacich sa procesov, ako je
orba a tvorba krajiny, alebo roztok pddneho znecistenia inymi materidlmi, tak ako aj dovoz
novych pdd. Preto, pre Stidium kontaminicie zeme je dolezité porozumiet’ zdrojom
z pddy, ktoré mozu byt prirodného alebo antropogénneho charakteru. Z tohto ddévodu,
ciele pre tento vyskum boli uréené v rozsahu a stupni znecistenia tazkymi kovmi v ornici
na Sportovych ihriskdch s pouZzitim geografického informac¢ného systému na zobrazenie
priestorového vzoru pomocou mapovace] techniky, definovanim zdrojov moZného
znecistenia a doporu¢enim remediacnych opatreni. 3D obrazy boli vytvorené pre lepSiu
ukdzku na lepSie porozumenie priestorového rozSirenia znecistenia. Ulahcilo to
rozhodnutie vykonania miestnej remedidcie, pretoZze to bolo nutné pre vytvorenie

rizikovych map, ktoré ukazuju stav celkového znecistenia v danom mieste.

Mnozstva ortute v mnozstve ryb zo vzdialenych jazier prevySuji doporucené
hodnoty pre l'udskd konzumdciu. Ukdzali to neddvne Stidie, ktoré usudzujui, Ze zdroje
kontamindcie pochddzaji z atmosféry. Page a Murphy uskutocnili sledovanie ortuti
v ndrodnom parku Kejimkujik, ktory je povazovany za povodny ekosystém, a v ktorom
urovne alkalickej ortuti v rybach si neobvykle vysoké. Bolo zistené, Ze koncentracie
atmostérickej ortuti nie su tak vysoké, aby vysvetlili mnoZstvo Hg v biote, o signalizuje,
Ze tento park moze byt neobvyklym ekosystémom v podmienkach rozsirenia a migracie

Hg. Pokusali sa zosumarizovat’ ¢iselné déta tykajice sa ortuti za poslednych 5 — 10 rokov
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v parku. Tieto problémy boli prekonané pouzitim GIS databdze prevzatim vSetkych
suvisiacich udajov a ndsledne zaclenené do verejnej databdze. Tuto databdzu mdzeme
vyuzit pri zistovani vzdjomnych vztahov avztahov medzi rdznymi Zivotnymi

prostrediami a vykonat’ priestorové analyzy [28].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 EXPERIMENTALNA CAST

5.1 Pouzité chemikalie a materialy

kyselina dusi¢na

filtra¢ny papier

uzatvaratel’'né PE sacky
Zliabkovy vzorkovac

Spachtla

5.2 Pouzité pristroje

Analytické vahy

Predvazovacie vahy

Trepacka

Susiaren; Truba

Rontgenovy fluorescencny spektrometer

Atémovy absorpény spektrofotometer

Radiometer

GPS

HNO:s; p. a., Merck kGaA, Germany
zo sklenych vldkien, priemer 50 mm, Papieren

Perstejn s. 1. o.

(podna ihla) s naslapnou stupackou

Scaltec SBC 32, Scaltec Instruments, Germany
Scaltec, Scaltec Instrument, Germany

Yellow line OS/RS 10 basic, Germany

Mora 524

Elvatech Ltd., Ukrajina

GBC 933 AA, Scientific Equipment Pty Ltd.,

Australia

Gamma Scout"®, Gamma-Scout GmbH & Co.

KG, Germany

1-Tec
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6 METODIKA A ROZSAH PRIESKUMNYCH PRAC

6.1 VoPba odberovych miest pre vzorkovanie pody

Vzorkovanie prebiehalo vo vymedzenej zdujmovej lokalite priemyselného aredlu
SVIT a skladalo sa z dvoch €asti — predbeZzny prieskum (screening) a hlavny prieskum. Pri
predbeZznom prieskume bol aredl rozparcelovany na Stvorce o velkosti 100x100 m,
v ktorych bolo vytycené vzdy jedno pristupové odberové miesto. V hlavnom prieskume
bol nésledne aredl rozparcelovany na Stvorce o velkosti 25x25 m, kde bolo opit’ vybrané

jedno pristupové odberové miesto. VSetky odberové miesta boli lokalizované pomocou

GPS.

Odberové miesto vzorky pozadia, ktord nam slizila ako slepa vzorka, bolo v lokalite

Stakovy paseky. Je predpoklad, Ze lokalita je bez zneéistenia.

6.2 Odbery vzoriek pod na odberovych miestach

V kazdom odberovom mieste sa zliabkovym vzorkovacom (pddnou ihlou) odobrala
porusend zmesna vzorka pddy na deviatich odberovych bodoch okolo stredu odberového
miesta do hibky 30 cm (obr. 4). Po odstraneni cudzorodého materiilu sa obsah vzorkovada
previedol do polypropylénovych uzatvarateInych vreciek, ktoré boli transportované do

laboratoria.

o
o o 2

Hrom

I cm

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

1030 cm

Obr. 4.: Rozmiestenie odberovych bodov na odberovom mieste
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6.3 Spracovanie vzoriek a chemicky rozbor

V laboratériu bol obsah vrecka prevedeny na filtraény papier, kde bol rozloZeny po
povrchu filtracného papieru tak, aby vrstva materidlu nebola vysSia ako 2cm. SuSenie
prebiehalo na vzduchu pri laboratérnej teplote do konStantnej hmotnosti. Po vysuSeni sa
vzorka preosiala cez sito o vel’kosti 6k 2 mm a rozdelila kvarticiou na dve Casti, ktoré boli
vloZzené do dvoch oznacenych polypropylénovych uzatvaratelnych nddobiek, v ktorych
boli uchované do doby ich analyzy. Vzorka v prvej vzorkovnici bola podrobend stanoveniu
suSiny. V druhej vzorke bola potom XRF analyzou zistend pritomnost vyznamnych
kontaminantov. Pokial’ bola ich pritomnost’ potvrdend, bol prevedeny vyluh vzorky v 2M

HNO; podl'a metodiky popisanej vo vyhlaske MZP &. 13/1994 Sb.

K vzorke umiestnenej v sklenenej uzatvaratelnej nddobe bol pridany desatinovy
objem extrak¢ného cCinidla. Po dokonalom zmacani jej povrchu bola vzorka ldhovana pri
laboratérnej teplote po dobu 24 hodin. Po uplynuti stanovenej doby bol vyluh vzorky
ihned’ prefiltrovany cez filtratny papier zo sklenych vldkien ¢. 8 do odmernej banky.
Nésledne bol stanoveny obsah kontaminantu vo vyluhu pomocou atémovej absorpcnej

spektrometrie s plameniovou atomizaciou na pristroji GBC 933 AA.

Niektoré prvky nebolo moZné stanovit plamenovou atomizdciou, pretoZe ich
koncentracia bola prili§ nizka. Z toho dovodu bola analyza vykonana prostrednictvom
absorpcnej spektrometrie spdlenim v peci. Tato metéda ma vysSiu citlivost’ a je na nej

mozné zistit’ nizSie koncentricie ako u plamenovej atomizicie.

6.4 Spracovanie vysledkov chemického rozboru pomocou geografického

informa¢ného systému

V prostredi MS Access bola vytvorend databdza obsahujica tabulky, do ktorych boli
vkladané ddaje o zamerani odberovych miest a vysledky chemického rozboru (obr. 5). Do
tabul’ky (XRF) boli vlozené udaje o vyskyte prvkov v jednotkdch intenzity [cps]., naopak
do tabulky (vyluhy) boli vloZené dita o obsahu prvkov v grame suSiny Studovaného
materidlu [mg. kg']. Odberové miesta boli zameriavané tdajmi o zemepisnej Sirke (E)
a dizke (N) v geografickom stiradnicovom systéme WGS 1984. Zostatkové tabulky boli
vyuzité pri digitalizacii budov aredlu SVIT vo vektorovom formadte a uloZenie informécii

o vlastnikoch.
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Obr. 5. Navrh Struktiry databdze pre ukladanie ziskanych ddt.

Po vytvoreni tematickych mdp zo ziskanych dat bol pouzity program ArcGIS 9.2,
ktory obsahuje funkcie umoziujice priestorovi analyzu (Spatial Analysis). Zakladnym
mapovym podkladom bola verejnd otrofotomapa CR s rozliSenim 0,5 m dostupna pomocou
webovej mapovej sluzby (WMS) na portdle verejnej spravy CENIA, ktory je spravovany
¢eskou informacnou agentirou Zivotného prostredia. Podl'a tejto mapy boli vytvorené
vektorové digitalizované vrstvy komunikdcii, Zeleznice, budov a ohrani¢enia zdujmovej
oblasti aredlu SVIT (obr. 6). Dal§ou pouZitou verejne dostupnou mapou bola podkladova
topografickd mapa CR stredného meritka, vytvorend na zdklade druZicovych a leteckych
fotografii firmou HeplService Remote Sensing s. r. 0., v roku 2003, ktora bola pouzitd pre

zobrazenie suradnicovej siete.
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Obr. 6. Prehlad zdkladnych vrstiev pouZitych v programe ArcGIS 9.2.

Pre zobrazenie priestorovych dat bola v programe ArcGIS 9.2, vyuzitd funkcia
IDW, ktorej priklad nastavenia je zobrazeny na obr. 7. Po vytvoreni tematickej vrstvy bola
pouzitd funkcia Contour, ktorou boli vytvorené izolinie pravdepodobnych hodndt ploSne;j

distribuacie sledovaného kontaminantu.
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Obr. 7. Nastavenie parametrov priestorovej analyzy pri pouZiti funkcie IDW.
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III. DISKUSIA VYSLEDKOV
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7 ZHRNUTIE PLOSNEHO A PRIESTOROVEHO ROZSAHU
KONTAMINACIE.

Z vysledkov XRF analyzy sme zistili zastipenie nasledujicich kontaminujicich
prvkov: arzén, cin, stroncium, sira, vapnik, zirkén, Zelezo, zinok, olovo. Niektoré z tychto
prvkov sa nachddzaji v pode prirodzene, iné si vo viacSej miere do pddy ,,dodané*.
Pomocou programu ArcGIS 9.2 sme mohli graficky vyhodnotit kontamindciu pody
tazkymi kovmi. Ziskané mapy (obr. 8-16.) ndm sldZili na bliZSiu lokalizdciu zdroja
kontamindcie z hladiska vyroby, ktord sa v danej oblasti vykondvala alebo sticasne
vykondva. Graficky sme zndzornili tie oblasti, ktoré st zastipené v najvySSom mnoZstve a

maju negativny vplyv na Zivotné prostredie a zdravie ¢loveka.
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Obr. 8.: Grafické zndzornenie intenzity vyskytu arzénu v pode pomocou XRF

(meritko 1:6 000").

! Zakreslené hodnoty izolinif si v jednotkdch impulzov za sekundu [cps], ktoré sa uddvaji pri XRF
analyze.
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Arzén bol v skidmanej lokalite po analyze XRF najviac pritomny v blizkosti
ZelezniCnej trate pri teplarni (obr. 8). Vyskyt arzénu zasahoval takmer do celého areédlu
teplarne. Povod je pravdepodobne spdsobeny spalovanim uhlia, nakolko sa arzén
zakoncentrovava v popolovinach ako dosledok spalovacieho procesu [16]. Nizsie hodnoty
boli zistené v oblasti budov ¢. 122, ¢. 123, kde sa vyskyt postupne rozsiroval smerom
k rieke Dfevnici v blizkosti budov €. 114 a¢. 115. V tejto oblasti sa nachddzaji zberné
suroviny, ale nie je pravdepodobné, Ze by mohli byt pévodcom znecistenia arzénom.

Najnizsi vyskyt arzénu bol zaznamenany v blizkosti budov €. 31, €. 41, €. 96 a ¢. 105, ¢o je

budova, kde sa nachddzala galvanovia.
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Obr. 9.: Grafické zndzornenie vyskytu cinu v pode pomocou XRF v meritku 1:8 000.
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Cin sa podobne ako arzén vyskytoval na priblizne rovnakych miestach zdujmove;j
lokality. Rozmiestnenie vyskytu cinu je zretené z obr. 9. NajvysSie vyskyty cinu boli
v blizkosti budov €. 41, €. 31, €. 24 — €. 26 a v blizkosti budov €. 66 a €. 67. Nie je jasny
povod znecistenia v blizkosti budov €. 41, €. 31, €. 24 — ¢. 26, nakol'ko sa v tejto oblasti
nenachddza a ani v minulosti nenachddzala Ziadna vyroba, ktord by mohla byt zdrojom
tohto prvku v pdde. Je vSak mozné, Ze sa cin dostal do pody navdzkou, pri odstranovani
muru a obnove starych budov. Budovy 66 a 67 sa nachddzaji v blizkosti teplarne, ktord by
sa ale svojou c¢innostou nemala podielat’ na moZznom znecisteni. NiZ§ie mnoZstvd sa
nachddzali v blizkosti budov &. 85, kde bola v minulosti zlievarei. Dalej budovy &. 96,
122, a v blizkosti Zelezni¢nych kol'aji medzi budovami ¢. 113 a 114, kde sa nachddza
vyroba pryZotextilnej obuvi, vyroba ndterovych hmot alepidiel. Vyskyt cinu ale

neodpoveda danej vyrobe.

Legenda

[ ] Budovy [ ] Krajsky tfad
l:l Netravnaté plochy I:l Sbérné suroviny

—=—= Zeleznice //// Galvanovna

m— komunikace m Budova 72

— Reky /7 Budova 62
//// Budova 52
l:l Teplama

Obr. 10.: Grafické zndzornenie vyskytu siry v pode pomocou XRF v meritku 1:4 000.
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Sira sa nachddzala len na dvoch miestach. ZvySené koncentricie boli pri budove €.
56, ¢o je budova spadajica do aredlu teplarne (obr. 10.). Sira sa mohla dostat’ do pody
prostrednictvom spalovacieho procesu, spalovanim uhlia ako vedl'ajsi produkt v podobe
SO,. Odberovy bod bol v mieste, kde sa odvdza popolcek zo zdsobniku. Predstavovala
najvyssiu koncentraciu. Druhym miestom, kde sme zaznamenali zvySeny obsah siry bol
v blizkosti budovy ¢. 115. V danej oblasti sa nevyskytuje vyroba, ktord by mohla sivisiet’

s produkciou siry a tym aj s jej vyskytom.
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Obr. 11.: Grafické zndzornenie vyskytu vdapnika v pode pomocou XRF v meritku 1:4 000

Viépnik je stopovy prvok, ktory by sa v uré¢itom mnozstve mal nachddzat’ v pode
prirodzene, a preto nie je vhodné pouZzivat’ vyraz ,kontamindcia pddy vdpnikom*. Toto

tvrdenie ale nemusi platit’ vS§eobecne pre kazdy druh pody.

Nachdadzal sa na rovnakych miestach ako sira. Budova €. 56, oblast’ teplarne a ¢. 115 (obr.
11.). Vapnik sa vo forme vdpenca pouziva pri spalovani uhlia. Pridavkom CaCO; do

spalovacej komory pri teplote 850 °C dochddza k ¢iastocnému odsireniu spalin. Hasené
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vapno sa pouZiva na tpravu odpadnej vody v dosledku spalovacieho procesu. Spominané

¢innosti maju vplyv na zvySeny vyskyt vapniku v oblasti teplarne.

NajvysSie zastipenie mnoZzstva zirkénu bolo podobne ako u arzénu pri ZelezniCne;j
trati v blizkosti teplarne a budov €. 46, 55 a €. 64. Vyskyt zirkénu sa od tychto bodov §iri
smerom k teplarni a7 k rieke Dfevnici. DalSie vyznamné znegistenie ako je viditené v
obr. 12, je pri hlavnej ceste v blizkosti budov ¢. 31, 41 a 51, kde v nedavnej dobe doslo
odstraneniu muru, rekonstrukcii tychto budov a v tychto miestach bola poloZzend navazka.
Nejednd sa teda o znecistenie suvisiace s vyrobou, ktord by vyskyt mohla sposobit’. NiZsie
mnozstva sa nachadzali v blizkosti budov ¢. 85, kde bola v minulosti zlievaren, budov ¢.
96 a 122, kde je zberia surovin. Zirkén a hlavne jeho zliceniny sa vyuZivaji na vyrobu
ziaruvzdornych materidlov, keramickych materidlov, ndstrojov na tvarovanie kovov a pod,
avsak v tejto oblastinie st pritomné Ziadne podniky, ktoré by mohli odpovedat’ pritomnosti

daného prvku.
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Obr. 12.: Grafické zndzornenie vyskytu zirkonu v pode pomocou XRF v meritku 1:6 000
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Obr. 13.: Grafické zndzornenie vyskytu Zeleza v pode pomocou XRF v meritku 1:6 000

Zelezo je najroziirenej$im prechodnym prvkom na Zemi. Existuje mnoZstvo
spdsobov, ktorymi by sa mohlo dostat’ do pody, ako napriklad pri spracovani koZi,
tepelnym spracovanim kovov, vyrobou pryZotextilnej obuvi, vyrobou odliatkov
a zeleznych kovov. Najvyssie zastipenie v aredli malo pri budove ¢. 122, kde sa
v sicasnosti nachddza zberfia surovin, ¢o mohlo vyznamnym spdsobom prispiet
k celkovému mnoZstvu. NizZSie hodnoty boli zaznamenané, tak ako u predchéddzajicich
prvkov u budov ¢. 46, 55, 64, 66, ¢o su vsetko budovy v okoli teplarne. V budove ¢. 66
bola v minulosti chemickd vyroba, ktord mohla ur¢itym spdsobom prispiet” k zvySeniu
mnoZstva Zeleza v pdde. NizZSie mnoZstvd nachddzame aj Sirokom okoli budov ¢. 84 — 105,
kde sa kontamindcia mdZe $irit’ az k hranici rieky Dievnice, vid’ obr. 13. Vyskyt moZe byt

sposobeny i kordziou starého potrubia (obr. 13.)
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Obr. 14.: Grafické zndzornenie vyskytu zinku v pode pomocou XRF v meritku 1:5 000

Dal§im zo sledovanych prvkov bol zinok (obr. 14.), ktory sa nachddzal len na
Styroch miestach a to, pri Zelezni¢nej sieti kol'aji pri budovich €. 46, 55 a 64, kde bol jeho
vyskyt v najvyssich mnozstvach. Spalovanim uhlia dochddza k produkcii kontaminujtcich
prvkov [16], kde zinok je jednym z tychto produktov. V dosledku toho by mohol zvySeny
vyskyt prvku vyplyvat’ z danej ¢innosti. TieZ preprava surovin k spalovaniu, ¢o by mohlo
odpovedat’ vysokému mnoZstvu v blizkosti kol'aji. V menSich mnoZstvéch pri budovéch €.
96, 94 a 122. Zinok je produktom vel'kého mnoZstva odvetvi. Jednym z moZnych odvetvi
je strojarstvo — tepelné spracovanie kovov, vyroba odliatkov z Zeleznych a nezeleznych
kovov, ale tieto vyroby sa nachddzaji v budovéch €. 71 a 84 ale nie je pravdepodobné, Ze
by s obsahmi zinku mohli tieto ¢innosti suvisiet. Ako uZ bolo viac krit spomenuté
v blizkosti budovy €. 122 je zberiia surovin, ktord skladovanim starych materidlov mohla
prispiet’ z znecisteniu. V neposlednom rade, kordzia starého potrubia tiez prispieva

k zvySenému mnoZstvu prvku, ale toto tvrdenie nemdZeme podloZit
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Obr. 15.: Grafické zndzornenie vyskytu olova v pode pomocou XRF v meritku 1:8 000

Olovo je zaujimavé z toho dovodu, Ze sa takmer nikde v aredli SVITu nenachadzalo
lebo len v minimalnych mnoZstvach na tzemi budov €. 33, 53 a 64. Zaujimavé je vysoké
mnozstvo bolo detekované pri budove ¢. 122. Nie je zndme, odkial’ by znecistenie mohlo
pochédzat’, ale mézeme sa domnievat’, Ze sa tu mohol napriklad vyliat’ oloveny akumulétor

(obr. 15.)

Asi najviac rozSirenym prvkom po zdujmovej lokalite bolo stroncium vid’ obr. 13.
Z toho najvyssie mnoZzstvd pri budovach €. 43, 66, 67, kde sa odberovy bod nachadzal
na mieste odvozu popolceka zo zasobniku, samozrejme zberia surovin — budova ¢. 122 a
114, 115-ta budova. Cinnosti sivisiace s produkciou stroncia [16] st vyroba farieb, lakov,
pigmentov, buni¢iny a papieru. Jedind vyroba, ktord sa zaoberd vyrobou lepidiel pre
podlahové krytiny, tmelov, ndterovych hmodt, sa vykondva v budove ¢. 113, Co ale
nezodpovedd ndSmu vyskytu. V oblasti budov €. 41 a 31 su tlaiarne, ale nie je dokdzané,
¢i moézu mat dopad na vyskyt. Nebezpecenstvo ohrozenia zdravia stronciom nevznika,
pokial’ sa nejednd o izotop %S, ktory sme analyzou nezistovali. Rddioaktivita bola
zmerand pomocou pristroja Gamma Scout® a vyhodnotend pomocou ArcGIS 9.2 (priloha
¢. 2.) Na zédklade vysledkov dosahovala radioaktivita najvysSich hodnét 0,19 uSv/h, co

nepredstavuje Ziadne nebezpecenstvo pre l'udskd populdciu, pretoZe za rok v priemere
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obdrzi clovek prirodzend ddvku 2,5-3 mSv, ¢o v prepocte na hodinu radioaktivita

predstavuje hodnotu 0,28 puSv/h.
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Obr. 16.: Grafické zndzornenie vyskytu stroncia v pode pomocou XRF v meritku 1:8 000

Zvyseny vyskyt stroncia (obr. 16.) v porovnani s radioaktivitou (priloha 2.) sa
z vicSej Casti nachddzal priblizne v rovnakych miestach ako zvySené hodnoty
rddioaktivity. PredovSetkym oblast’ tepldrne, budovy ¢. 66, pricom radioaktivita
vyhodnotend pomocou ArcGis zasahovala do celého tizemia teplarne. Dalej budovy &. 114,
115, 122, 96 av blizkosti dopravnej komunikdcie pri budoviach ¢. 31 a4l. ZvySené
hodnoty radioaktivity boli v oblasti budov ¢. 8, 18, 62, 64 a 82, kde ale vyskyt stroncia

nebol zaznamenany.
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8 POROVNANIE ZVYSENYCH OBSAHOV KONTAMINUJUCICH
PRVKOV S PLATNYMI LEGISLATIVNYMI LIMITNYMI
HODNOTAMI

Analyzou AAS sme zistili, Ze tazké kovy, ktoré presahovali platné legislativne limitné
hodnoty boli olovo azinok. Presné koncentricie zvySeného vyskytu kontaminujicich
prvkov boli porovnané s pozadim — slepou vzorkou a graficky vyhodnotené. Ziskané mapy
nam pomohli s presnou lokaliz4ciou zdroja vyskytu s ndslednym vyhodnotenim presného

mnoZstva obsahov prvkov zaznamenanych prostrednictvom izolinii.

Najvyssia koncentracia zinku bola v pri Zelezni¢nej sieti kol'aji, pri budovéch ¢. 46, 55
a 64 v maximdlnom mnozZstve 1465 mg. kg'1 (priloha 3.). Dané mnoZstvo prekracuje
povoleny limit vyhlaSky ¢. 13/94 Sb. Limitné hodnoty uvedené vo vyhlaske vSak nie su
zaloZené na ucinku a platia len pre pol'nohospodérske pddy. Z tohto dévodu nemdzeme
povazovat’ prekrocenie danych limitov za rozhodujice . Za adekvéatne mdézZeme povazovat’
limitné hodnoty uvedené v metodickom pokyne MZP, kde zinok takmer prekro¢il hodnoty
B. Prekrocenie sa posudzuje ako znecistene, ktoré mdze mat’ negativny vplyv na zdravie
Cloveka azloziek ZP avyzaduje predbezné hodnotenie rizika. Limitné hodnoty
odpovedajice maximdlnemu mnozstvu rizikovych prvkov pre priemyselné oblasti
v mnoZstve 5000 mg. kg zinok neprekro¢il. Zuvedeného vyplyva, Ze zistend
koncentrdcia zinku nepredstavuje znelistenie, ktoré mdze znamenat vyznamné riziko
ohrozenia zdravia ¢loveka a ZP, nakolko pri tomto druhu vyuZitia pddy, moZe ddjst’ len

k ¢asovo obmedzenému kontaktu s kontaminovanou zeminou.

Olovo predstavuje vyznamny kontaminant daného dzemia. NajvysSia stanovena
hodnota bola 28 280 mg. kg susiny (priloha 4.). Maximdlny pripustny obsah olova podla
vyhlasky &. 13/94 Sb je 70 mg. kg'. Dany limit presahuje 400 ndsobné povolené

Mmnozstvo.

Vyhldska MZP udédva hodnoty, ktoré platia len pre polnohospodirske pddy a nemodzeme
s ur¢itostou tvrdit, Ze doSlo k prekroeniu maximdlneho pripustného mnoZstva
kontaminujiceho prvku v zdujmovej lokalite. Limitné hodnoty olova na zédklade
metodického pokynu MZP boli prekrodené 35 ndsobne v porovnani s povolenym
mnozstvom pre priemyselné oblasti. Na zdklade toho modzeme povedat, Ze olovo
predstavuje zneéistenie s v§znamnym rizikom ohrozenia zdravia ¢loveka a ZP aj napriek

tomu, Zze mdze dojst’ len k Casovo obmedzenému kontaktu s kontaminovanou zeminou.
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9 ZDRAVOTNE RIZIKA A NAVRH NAPRAVNYCH OPATRENI

Zo zdravotného hladiska by kontaminované zliceniny nemali priamo negativne
vplyvat’ na 'udské zdravie, pretoZe dand oblast’ nie je obyvand a nevykondva sa tu Ziadna
pol'nohospodarska ¢innost. VyuZiva sa prevazne na priemyselné ucely. Nie je vSak
vylicené, Ze by toxicita urcitych ldtok nemohla poSkodzovat zdravie vyluhmi latok do
spodnych vod a moznym vyuZitim ako pitnd voda. Aj ked tito tedria je velmi
nepravdepodobnd, kedze pitnd voda je doddvand vodovodnym radom. Vyluhy
kontaminujicich prvkov sa vSak moZzu dostidvat do rieky Dievnice, ktord preteka
v blizkosti skiimanej oblasti. Toxicita tazkych kovov sa 1i§i vroznych casovych
obdobiach. Prvok, ktory sa dostane do pddy prechddza roznymi fyzikdlno-chemickymi
zmenami a meni sa jeho forma. Co znamend, Ze zo zdanlivo netoxického prvku sa po

tychto premendch mdze stat’ prvok toxicky.

Kontaminujice litky mozu byt z prostredia odstrdnené saniciou pody, pouZitim
vhodnych metéd. Olovo a zinok patria do skupiny anorganickych kontaminantov a su
nedegradovatelné. Nie je preto mozné vyuzit metédu biodegradicie. Ako vhodné metddy
sme vybrali remedidciu in situ, kde bud’ dochddza k pomalému pohybu tychto prvkov

s pddnym roztokom, alebo k zmene, pripadne pricleneni prvkov k pevnej faze pody.

Vhodnou metédou pri odstraiiovani tazkych kovov, c¢iZze nami zistenych
kontaminujicich prvkov olova a zinku je fytoremediicia, ¢o predstavuje spolo¢ny nidzov
metdd pre vyuzitie rastlin pri remedidcii pddy. Pri remedidcii olova a zinku sa vyuZziva
predovSetkym fytoextrakcia, kde pomocou rastlin vyextrahujeme tieto prvky z pddy bez
zavazného poSkodenia ich metabolizmu. Rastliny prostrednictvom svojho korenového
systému dokdzu naviazat’ tieto prvky a uskladnit’ ich hlavne v zelenej biomase (nadzemne;j
Casti rastlin), len minimdlne mnoZstvo zostane v koreiloch. Metéda je jednoduchd na
pouZitie a v danej oblasti aplikovatelnd na oba typy prvkov. Je tu mozZnost’ periodicky
opakovat’ cely proces dekontamindcie k mnoZstvu, ktoré bude pod limitnymi hodnotami.
Zelend biomasa sa nésledne spracuje. Bud” kompostovanim, spalovanim alebo tepelne.

Metdda je lacnd a Setrnd na energiu a Zivotné prostredie.
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DalSou z technik, ktoré moZeme pouZit' k odstrdneniu olova azinku je metéda
vyplavovania in situ, kde vylihovanim vhodného vodorozpustného extrakéného cCinidla
dojde k odstraneni Pb a Zn z pddy. Ako vodné roztoku mdzeme vyuzit' povrchovo aktivne
latky ako kyseliny, zdsady, alkoholy, ktoré budi schopné narusit’ sorpéné vizby medzi
dekontaminujicimi prvkami a horninovym prostredim. Roztok po pdsobeni v pdde bude
nasledne ¢erpany spolu s rozpustenymi prvkami Pb a Zn na povrch, vycisteny, recyklovany
a schopny k d’alSej aplikdcii. V mieste bude ale nutné vybudovat systém zasakovania
vymyvacieho roztoku k jeho spdtnému odcerpaniu. Takto odstranené olovo a zinok bude

ndsledne spracované alebo zneskodnené.

Na kontaminované uzemie je mozné pouzit' i solidifikdciu (speviiovanie)
a stabilizdciu, ¢im dosiahneme zniZenie rozpustnosti tychto prvkov v péde. Solidifikaciou
dosiahneme, Ze kontaminovand pdda bude uzatvorend do pevnej monolitnej masy
s vysokou Strukturdlnou celistvost'ou, ¢iZze oba prvky zafixujeme tak, Ze budi minimélne
pohyblivé a toxické. Ako fixacné materidly je mozné vyuzit' anorganické pojivd ako
cement, véapenec, roztoky silikdtov. Pri speviovani dochddza len k mechanickému
speviiovaniu pddy do monolitu. Takto vytvoreny inertny materidl bude nédsledne uloZeny
na beznej sklddke odpadov. U stabilizacie dojde k zmene fyzikalnych alebo chemickych
vlastnosti Pb a Zn, zmieSanim s vhodnymi prisadami. Nasledne ddjde k réznym typom
fyzikdlnych a chemickych vizieb ako napriklad sorpcia a takto stabilizovany materiél

odstranime.

Chemickou oxidéciou in situ, mdzeme tieZ odstranit’ olovo a zinok z pddy tak, Ze
aplikujeme oxida¢né Cinidla priamo do horninového prostredia. Preniknutim tohto Cinidla
sposobime deStrukciu Pb aZn, ktoré su nasorbované na kontaminovanej zemine.
NajcastejSie sa vyuZziva €inidlo manganistanu draselného, pripadne peroxid vodika alebo
oz6n. Vyhoda metddy je, Ze je ju mozné pouZzit' ako na nesaturovand, tak i na saturovanu

zonu. Prvky Pb a Zn sa oxiddciou zmenia na menej toxické, alebo uplne netoxické formy.

Komplikdcie metédy by mohli nastat’ ak by pouZitie oxida¢ného c¢inidla prindSalo na
lokalitu netimerne vysoké riziko z hl'adiska ochrany 'udského zdravia a ak by presakovalo
toto ¢inidlo priestor mimo sanacny zdsah. Zo zdravotného hl'adiska vybrana lokalita nie je

obyvan4, takZe by nemalo vzniknut’ toto riziko.
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MozZnost’ dekontaminédcie pddy mdze byt i zberom vrchnej vrstvy pddy, kde je najvacsi
podiel znecistujicich latok. Tdto metédu je mozné realizovat' len lokédlne. PloSna
dekontaminécia nie je moznd z dévodu odberu vel'kého mnozZstva pddy. Sandcie chemické,
biologické alebo termické si po financnej stranke ndkladnejSou zdleZitostou. Poda ma

schopnost’ mineralizovat’ latky a tym ich premienat’ na jednoduché minerély.
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ZAVER

V priemyselnom aredli Svit sa nachddza mnoZstvo vyrobnych podnikov, ktoré
znacne ovplyviiuji kvalitu horninového prostredia, pod ktoré spadd aj poda. Po analyzach
vzoriek zroznych casti tohto aredlu sme zistili, Ze sa v pdde nachddza arzén, cin,
stroncium, sira, vipnik, zirkon, Zelezo, zinok a olovo. Nie vSetky su vSak vysledkom
priemyselnej Cinnosti, ale vyskyt je v prirodzenej forme. K vyhodnoteniu vyskytu bol

pouzity program ArcGIS, ktorym boli vytvorené ticelové mapy aredlu.

Ako hlavné plosné kontaminanty boli ur¢ené olovo a zinok. Stanovend maximélna
koncentrécia zinku bola 1465 mg. kg™ susiny, ¢o takmer prekroéilo limitné hodnoty B vo
vyhlaske, ktoré sa posudzuje ako znecistenie, ktoré moZe mat’ negativny vplyv na zdravie
&loveka a zloziek ZP. Limitné hodnoty odpovedajiice maximéalnemu mnoZstvu rizikovych

prvkov pre priemyselné oblasti v mnoZstve 5000 mg. kg™’ zinok neprekrogil.

Olovo prekrocilo najvys$Siu pripustni koncentrdciu v zdujmovej lokalite az 35
nasobne. Maximdlna stanovend koncentricia olova bola 28 280 mg. kg™ susiny. Pripustnd
hodnota udand v metodickom pokyne MZP pre priemyselné oblasti je 5000 mg. kg
Miesto vyskytu olova bolo pri budove €. 122, kde je v sti¢asnosti zberiia surovin. Nie je
zndme, odkial’ by znecistenie mohlo pochddzat,, ale méZeme sa domnievat’, Ze sa tu mohol
napriklad vyliat’ oloveny akumulétor, ktory by mohol odpovedat’ tak vysokej koncentracii.
Olovo a jeho zliceniny st pomerne nepohyblivé a majui tendenciu sa v pode a sedimentoch
akumulovat. Olovo predstavuje znecistenie s vyznamnym rizikom ohrozenia zdravia
¢loveka aZP aj napriek tomu, 7e modZe dojst len k Casovo obmedzenému kontaktu

s kontaminovanou zeminou.
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7P Zivotné prostredie
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MZP CR  Ministerstvo Zivotného prostredia Ceskej republiky

MP Metodicky pokyn
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