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Metodika

Zavérecna prace bude sepsana o provedeném vyzkumneém pokusu v délce trvani jednoho roku a zabyvaji-
ciho se zménou hmotnost olovénych a neclovénych brokl za urtitych podminek.

Pokus bude probihat na Fakult lesnicks a dievafské Ceské zem&délske univerzity v Praze.

Broky v kazde navazce budou presné zvazeny [3x) ve firmé Sellier & Bellot, za jejiz spoluprace bude pokus
probihat. Jedna navéika bude obsahovat presnou vdhu brokll odpovidajici navaice jednoho brokového
naboje. V pripadé rozdild, budou navaZky dopinény tak, aby jejich vdha byla srovnatelnd. Dle diskuse se
zaméstnanci firmy Sellier & Bellot mife byt metodicky postup upraven die jejich pofadaviki a zkuSenost.

Jednotlive navazky:

- 70x Olovnéné broky o priméru broku 2,50 mm
- 70x Ocelové broky o priomé&ru broku 2,54 mm

- 70x Olovnéné broky o priuméru broku 3,00 mm
- 70x Ocelové broky o priomé&ru broku 3,05 mm
- 35x Olovnéné broky o priméru broku 3,50 mm
- 35x Ocelové broky o pruméru broku 3,56 mm
- 3Bx Zinkové broky o priméru broku 3,50 mm

- 35x Poméd&né broky o priméru broku 3,80 mm
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- 35x Olovnéné broky o priméru broku 4,00 mm
- 35x Ocelové broky o proméru broku 4,06 mm
- 35x Finkové broky o priméru broku 4,00 mm
- 35x Olovéne broky o proméru broku 5,16 mm

- 35x Ocelové broky o priméru broku 5,08 mm

Jednotlivé navazky budou podrobné zaznamenané a popsané po celou dobu pokusu a budou rezdéleny do
skupin tak, aby v kazdé skupiné bylo shodné zastoupeni jednotlivich typl a primért broki.

Tyto skupiny budou poté umistény jednotlivé de nadob s pripravenymi typy medii [veda, bahno, zemina,
vzduch, sland voda, raselina, kontrola). Kazda skupina bude obsahovat vidy po 5t vzorcich. Nadoby budou
poté uzavieny a popsany druby a primérem broki, jejich presnou hmotnosti a médiem, do kterého budou
ulozeny.

Poté budow nadoby umistény na pripravens uloiné misto, kde budou rok umistény a pravidelné kontro-
lovdny za dtelem doplnéni vody a kentroly vihkosti pidy. Po roce sledovéni budou nddoby prevezené do
firmy Sellier & Bellot, kde budou broky z jednotlivych nadob vwwndany a znovu presné zvazeny. Bude wyhod-
noceno, zda dodlo ke zméné hmotnost brokl & nikoliv.

Harmonogram zpracovani:

Do 28.2.2022 bude zaloZen pokus na strese HT pavilonu. Nejpozd&ji 28.2.2023 bude ukonten pokus a pri-
stoupi 52 k wyhodnoceni dat. Vysledky budou predloZzeny vedoucimu prace a po konzultaci s firmou Sellier
& Bellot bude stanoven postup vyhodnoceni. Literdrni referfe bude probéiné konzultovdna s vedoucim
prace a zpracovana nejpozdéji do 31. srpna 2022,

Prvni rukopis bakalarské prace bude predloZen ke kentrole vedoucimu prace nejpozdéji do 20. brezna 2023.

Dokontena bakalarska prace bude po predchozich konzultacich s vedoucim prace odevzdana na studijni
oddéleni FLD v terminu a dle pokynd studijniho ocddéleni.

Cfficigini dokurment ® Secks zamEd el univerzits v Prazs ® Kamycla 128, 163 00 Praha - Suchdal




Doporufeny rozsah prace
30— 40 stran

Klicova slova

Brok, brokovnice, strelba, vaha, Zivotni prostredi

Doporufené zdroje informaci

Brewer L., Fairbrother &_, Clark 1., Amick D. 2003: Acute toxicity of lead, steel, and an iron-tungsten-nickel
shot to mallard ducks [&nas platyrhynchos). Journal of wildlife diseases, 33(3), 638-648.

Hanak J. 2009: Myslivecké strelectvi, TeMi CZ2 s.ro., 181s

Hanzal Vladimir a kol. 2008: Velkd myslivecka encyklopedie. Elektronické nakladatelstvi Grand, Ceské
Budéjovice

Hart V., Hanzal V., Helebrant M., Hlavacka Z., Jirkowsky R., Kukla M., Matéjka O, Petrzela M., Snizek T,
Vosatka 1. 2021: Lovecke strelectvifThe Art of Hunt Shooting. Druckvo, 224s.

Kraabel B. L, Miller M. W., Getzy D. M., Rimngelman ). K. 159&: Effects of embedded tungsten-bismuth-tin
shot and steel shot on mallards (Anas platyrhynches). Journal of wildlife diseases, 32(1), 1-8.

Luo W., Werwei] R. A., van Gestel C. A. 2014: Contribution of soil properbies of shooting fizlds to lead
biovailabkility and toxicity to Enchytraeus crypticus. Soil Biology and Biochemistry, 76, 235%-241.

Sanderson G. L., Wood 5. G, Foley 5. L, Brawn 1. D. 19592 Toxicity of bismuth shot compared with lead
and steel shot in game-farm mallards. In Transactions of the North American Wildlife and Natural
Rescurces Conference (Vol. 57, pp. 526-540).

Sujetovieng G, Eeg,'na ite, I. 2015: Assessment of toxicity to earthworm Eisenia fetida of lead
contaminated shooting range soils with different propertes. Bulletin of environmental
contamination and toxicology, 103(4), 559-564.

Wyas N. B., Spann 1. W, Heinz G. H. 2001: Lead shot toxicity to passerines. Environmental Pollution,
111(1), 135-138.

Predbéiny termin chhajoby
2022/23 LS —FLD

Vedoucl prace
doc. Ing. Vlastimil Hart, Ph.D.

Garantujicl pracovisté
Katedra myslivosti a lesnicke zoologie

Elektronicky schvaleno dne 31. 8. 2022 Elektronicky schvaleno dne 31. 8. 2022
doc. Ing. Viastimil Hart, Ph.D. prof. Ing. Rébert Maruzak, PhD.
Vedouci katedry Cékan

W Praze dne 05. 042023

Oficigini doument * Seskh zamEdBisa univarzits v Praze ® Kamycld 125, 163 00 Praba - Suchdal



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci na téma: Vliv rozli¢nych podminek uloZeni na zménu
hmotnosti olovénych a neolovénych brokli v ¢ase vypracoval samostatné a citoval jsem
vSechny informacni zdroje, které jsem v praci pouzil, a které jsem rovnéz uvedl na konci
prace v seznamu pouzitych informacnich zdroji.

Jsem si v€dom, Ze na moji bakalafskou praci se plné vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb., o pravu
autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné€ nékterych zdkont, ve
znéni pozdéjsich predpist, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zdkona, tj. o uziti tohoto
dila.

Jsem si védom, Ze odevzdanim bakalatrské prace souhlasim s jejim zvefejnénim podle zdkona
¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a o zmén¢ a doplnéni dalsich zakoni, ve znéni
pozdé&jsich predpist, a to 1 bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, Ze elektronickd verze prace je totozna s verzi tiSténou a ze
s Udaji uvedenymi v praci bylo nakladéno v souvislosti s GDPR.

V Praze dne 5. dubna 2023




Podékovani

Rad bych touto cestou podekoval vedoucimu mé bakalaiské prace panu
doc. Ing. Vlastimil Hart, Ph.D., dale bych rad podékoval pani RNDr. Alin¢ Kalyniukové¢, Ph.D.
za pomoc pii chemickych rozborech, firmé Sellier & Bellot za poskytnuté materialy,

Fakulté lesnické a dievaiské CZU za poskytnuté prostory.



Vliv rozli¢cnych podminek uloZeni na zménu hmotnosti

olovénych a neolovénych brokii

Abstrakt

Olovo lidé pouZivaji uz od starovéku. Pro vyrobu stieliva se pouzivalo jiz zacatkem 14. stoleti,
kdy kule z olova postupné zacaly vytlaovat ruzné jiné materialy, které byly do té doby
pouzivané. Jiz zacatkem 19. stoleti se 1ze setkat s nazorem Skodlivosti olova pro lidské zdravi
a zivotni prostfedi. Proto se postupem casu zacaly hledat materidly, které by mohly olovo
nahradit. Cilem této bakalaiské prace je zjiSténi vlivu ulozeni v riznych médiich, blizicich se
pfirozenym podminkdm, na ztrdtu hmotnosti brokd v Case a porovnani vlivu velikosti brokt
a rizného materidlniho slozeni na ztratu hmotnosti brokd v Case a dle pouzitého média. Pro
ziskani dat byl zalozen vyzkumny pokus. Pokus byl provadén na 6 typech prostiedi a 13 typech
brokl podle materidlu a priméru. Broky byly pfed pokusem zvazeny a jejich vaha byla
podrobné zaznamenana. Pro potfeby vyzkumu bylo zalozeno 7 vyzkumnych skupin (Sladka
voda, Bahno, Hlina, Vzduch, Raselina, Slana voda + Kontrolni skupina) tak, aby kazda skupina
obsahovala jedno pokusné prostiedi a 60 vyzkumnych brokovych navazek, které byly tvofeny
vzdy 5 navazkami broki jednoho priméru a z jednoho materialu. Celkem tak bylo vytvoieno
455 navazek. Dale kazda skupina obsahovala 5 pokusnych navazek tvorenych kombinaci
olovénych brokl o priméru 2,50 mm a ocelovych brokli o priméru 2,54 mm a dalSich 5
kombinaci olovénych broki o priméru 3 mm a ocelovych brokii o praiméru 3,05 mm. Kazda
navdzka pak byla ulozena do misky s vyzkumnym prostiedim dle skupiny, kam patfila.
Vyzkumny pokus trval jeden rok. Po uplynuti jednoho roku byly broky z prostfedi vyndany
a zvazeny. Dale byly ocistény v ultrazvukové Eisti€ce a znovu zvazeny. Zjisténa data byla
zpracovana statistickymi metodami a korela¢ni analyzou.

Vysledky pokusu potvrdily vliv prostfedi na zménu hmotnosti. Jako prostiedi, které nejvice
ovlivituje zménu hmotnosti, vzesla raselina. Také byl potvrzen vliv pouzitého materidlu pfi
vyrobé brokli na zménu hmotnosti. Nejvice ovlivilovanym materialem se stala ocel. PfedevSim
kombinace materialu ocel a prostfedi raSelina se ukazala jako nejvice problematicka.

Pro sniZzeni rizika ovlivnéni prostfedi jednotlivymi materialy brokd by bylo vhodné
prizptisobovat vybér jednotlivych materiali broki i prostiedi v niz se broky pouzivaji.

Klic¢ova slova: brok, brokovnice, stielba, vaha, zivotni prostiedi, olovo, olovéna stiela



Effect of different storage conditions on the change in

weight of lead and non-lead pellets over time
Abstrakt

Lead has been used since ancient times. It was used for ammunition as early as the beginning
of the 14th century, when lead bullets gradually began to displace various other materials that
had been used up to that time. As early as the beginning of the 19th century, it is possible to
encounter the opinion of the harmfulness of lead to human health and the
environment. Therefore, as time went on, the search for materials that could replace lead began.
The aim of this bachelor thesis is to investigate the effect of deposition in different media, close
to natural conditions, on shot weight loss over time and to compare the effect of shot size and
different material composition on shot weight loss over time and according to the medium used.
A research experiment was established to obtain the data. The experiment was conducted on 6
types of media and 13 types of shot by material and diameter. The shot were weighed before
the experiment and their weight was recorded in detail. For the purpose of the research, 7
research groups (Freshwater, Mud, Air, Peat, Saltwater + Control group) were established so
that each group contained one experimental environment and 60 research shot weights, which
were each composed of 5 weights of shot of one diameter and material. Thus, a total of 455
weights were created. In addition, each group contained 5 experimental weights consisting of a
combination of 2.50 mm diameter lead shot and 2.54 mm diameter steel shot, and a further 5
combinations of 3 mm diameter lead shot and 3.05 mm diameter steel shot. Each weight was
then placed in a research environment dish according to the group to which it belonged. The
research experiment lasted for one year. At the end of one year, the shot was removed from the
environment and weighed. Next, they were cleaned in the ultrasonic cleaner and weighed again.
The findings were processed by statistical methods and correlation analysis.

The experimental results confirmed the effect of the environment on the weight change. Peat
emerged as the medium that most influences the weight change. The effect of the material used
in the production of shot on the weight change was also confirmed. The most influenced
material was steel. In particular, the combination of the material steel and the environment peat
proved to be the most problematic.

In order to reduce the risk of environmental influence by the individual shot materials, it would
be advisable to adapt the selection of the individual shot materials to the environment in which
the shot is used.

Keywords: pellet, shotgun, shooting, weight, environment, lead, lead bullet
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1. Uvod

Olovo lidstvo pouziva uz od starovéku. Diive se pouzivalo pfedevSim pro stavbu potrubi
Vv bohatSich starovékych méstech nebo naptiklad pro vyrobu nadobi. Postupem Casu se zacalo
olovo pouzivat jako materidl pro vyrobu stfeliva. Nejdiive se pouzivalo pro vyrobu kouli pro
tézké obléhaci stroje. Pozd¢ji s ptichodem vynalezu stielného prachu se zacalo olovo pouzivat
jako stfelivo do palnych zbrani. Dodnes se mizeme setkat s pozustatky téchto stiel, které 1ze
nachazet pii raznych pfilezitostech, pfedevsim pak pii praci s pidou v blizkosti oblasti, kde
probihaly riizné boje, ale i na mistech, kde byl provadény lov zvéte. Od druhé poloviny 19.
stoleti se mizeme setkavat s ndzorem, ze olovéné stielivo Skodi nejen Clovéku a ostatnim
zivoc¢ichiim, ale 1 prostfedi, ve kterém se pouziva. V posledni dob¢ se piredevsim tématem cislo
jedna stal zdkaz olovéného steliva na moktadech a v okruhu 100 metri od nich. Mnoho
myslivell argumentuje proti zdkazu olova piedevSim horSimi balistickymi vlastnostmi
alternativnich materiali. Dal$im argumentem se Casto stava, Ze nckteré alternativni suroviny
pro vyrobu brokii mohou piinaset zhorSeni zdravotniho stavu ¢lovéka — naptiklad nadmérné
davky zinku mohou zpiisobovat bolesti hlavy, priijmy, kiece, bolesti biicha. Neblahodarné také
zinek pusobi na vodni organismy. Zastanci zakazu olova naopak argumentuji Setrnosti
k Zivotnimu prostiedi. Bohuzel vétsina studii, které byly v minulosti provadény, byly zaméteny
ptedevsim na vliv jednotlivych materiali, zejména olova, na Zivé organismy. Proto jsem se
rozhodl sepsat bakalarskou praci zabyvajici se trochu jinym tématem. Na§im hlavnim cilem
bylo zjisténi zavislosti prostfedi, pouzitych materiali a velikosti brokii na zménu jejich
hmotnosti a struktury jejich povrchu. Proto byl soucasti bakalaiské prace i roéni vyzkum, jehoz

vysledky slouZily k zjiSténi danych zavislosti.
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2. Cil prace
1) Zjisténi vlivu uloZeni v raznych médiich, blizicich se pfirozenym podminkdm, na ztratu

hmotnosti broku v ¢ase

2) Porovnani vlivu velikosti brokli a rizného materidlniho slozeni na ztratu hmotnosti broki

Vv ¢ase a dle pouzitého média
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3. Literarni prehled

3.1. Historie palnych zbrani

Zbrané jsou nedilnou soucasti lidské spolecnosti jiz od pravéku. Nejdiive Cloveék vyuzival
zbrané k preziti — lovil, aby se najedl a ubranil pied predatory. Az do obdobi stiedovéku se
pouzivaly ptevazné pouze na kratkou vzdalenost s vyjimkou luku se Sipy a tézkych obléhacich

stroju (Hartink, 1999).

Historie palnych zbrani je spojena s vynalezem ¢erného stielného prachu. Jako prvni pouzivali

palné zbrané Cifiané dynastie Sung po roce 1200 (Bondoux, 1997).

Prvni zprava o dovozu ¢erného stielného prachu do Evropy pochazi z roku 1299. Receptura na
jeho vyrobu je vSak popsana jiz v poloving 13. stoleti Robertem Baconem ve spise Opus maius

(Brych, 2018).

Za jednoho z moznych ,,otcti“ ¢erného stielného prachu v Evropé je povazovan mnich Berthold

Schwarz ze Freiburgu v Némecku (Hartink, 1999).

Nejstar$i zminka o palné zbrani v Evropé pochazi z Anglie. Objevuje se v rukopise De Officiis
Regnum (O povinnostech kralit), ktery byl sepsan v roce 1326. Je v ném vyobrazeny muz
sttilejici z malého déla. Zminka o dé€lu se dale objevuje téhoz roku také ve Florencii. Jedna se
o opravnéni k vyrobé mosazného déla a zeleznych délovych kouli. Za jeden z nejstarSich
znamych typt ruéni palné zbrané lze povazovat tannenberskou pusku, ktera ziskala jméno podle
mista nalezu zficeniny hradu Tannenberg V Hessensku. Jelikoz byl podle dochovanych
pramend hrad zni¢en kolem roku 1399, musely byt palné rucni zbrané pouzivané jiz ve

14. stoleti. Toto tvrzeni dokladaji i zaznamy Privy Wandrobe z roku 1388 (Hogg, 1996).

Dalsim typem byly zbrané zvané hakovnice. Jejich nazev je odvozen od haku pod tstim zbrané.
Tento hak slouzil k tlumeni zpétného razu pii vystielu. Zbrain museli obsluhovat dva muzi, kdy
jeden mifil a druhy odpaloval a nabijel. Tyto zbran€ nebyly moc pifesné a mély spiSe vyvolat

chaos (Brych, 2018).

Tyto zbrané mély vedle nepfesnosti mnoho dalSich nevyhod. Predev§im pomérné Casové
narocné nabijeni (coz méla vétSina zbrani nabijenych zeptedu — tzv. predovky). Dalsi
nevyhodou byl systém zapaleni stfelné¢ho prachu, ktery vyzadoval praci s otevienym ohném.
To vedlo hlavné k problémovému pouziti za deSté. Ve vojenském prostiedi dale vznikal
problém prozrazeni pozice stielce, protoZe otevieny oheil mohl byt v noci vidét na dlouhé

vzdalenosti (Hartink, 1999).
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Jako fteSeni téchto problémi vznikl kolem roku 1440 nejprve ,hadovity doutnakovy
zamek* - ten byl tvofen ohnutym kouskem kovu, opatfenym na jednom konci doutndkem, jenz
se po zvednuti dostal do kontaktu se zatravkou zbrang. Tento systém fungoval i diky dosazeni
zvétSeni usti zatravky do panvicky, na niz se sypal stielny prach. To vedlo k ziskani ¢asu pro
zamé&feni a umoznovalo ovladani zbrané jednomu stielci. Dal$im krokem bylo kolem roku 1500
zkonstruovani doutndkového zamku se zapadkou. Doutndkové zamky se V této podobé
vyuzivaly v Evropé pomérné kratce, a to jen do 16. stoleti, kdy je nahradily nejprve primitivni
spousté prevzaté z kuSe, a pozdéji zdokonalené spousté a spoustové mechanismy ukryté
Vv zamkovém zafizeni uvniti pazby. V této podobé se doutnakovy zdmek pouzival az do druhé
poloviny 18. stoleti pfedevsim diky jeho jednoduchosti a nenédkladovosti. Pro lovce vsak tento

systém nebyl vhodny, pfedevsim kvuli noSeni zbrané s hoticim doutnakem (Hogg, 1996).

Jiz v roce 1515 byl sestrojen kole¢kovy zamek. Ten slouzil na principu kolecka opatifeného
ryhami, které pfi stisknuti spousté roztocilo tlakem, ktery byl predem dan natazenim pruziny,
a narazy ryh do vhodného kamene nebo pyritu vyvolaly smrst’ jisker, které zazehly stfelny prach
na panvicce. V roce 1550 doslo ke zkonstruovani lehkych loveckych pusek s koleckovym
zamkem. Ve stejném obdobi dochazi k vyrobé hlavni se zavitoveé uspofddanymi drazkami, diky

kterym dosahovaly zbrang lepsi piesnosti diky rotaci stiely podél osy (Brych, 2018).

Kvili nakladovosti a slozitosti koleckového zdmku vznikl v 16. stoleti levnéjsi a jednodussi
systém zvany kiesadlovy zamek (Hartink, 1999). Ktesadlovy zamek se skladal z kohoutku
S uchytnymi ¢elistmi, do kterych se vkladal kiesadlovy kamen, ocilky a kryci desticky ve tvaru
cepicky, ktera slouzila k zakryti panvicky a zachyceni narazu kohoutku uvolnéného po stisknuti
spousté. Funkce tohoto zdmku spocivala v uvolnéni ptfi¢éného zavéru po stisknuti spouste,
natazeny kohoutek se vymrstil doptedu a kiesadlo uhodilo na zadni €ast ocilky, ¢imZ vznikla
jiskra, pfi¢emz uder odsunul ocilku doptfedu, tim doSlo k otevieni panvicky s nasypanym
sttelnym prachem, jenZ se po dopadu jiskry zapalil (Hogg, 1996). Kiesadlovy zdmek proSel
postupem Casu mnoha zdokonalenimi. Jako jeden z nejdokonalejsich 1ze oznacit francouzsky
ktesadlovy zamek, ktery vznikl kolem roku 1635. Oproti doutndkovému a koleckovému zamku
m¢él kiesadlovy zamek nékolik vyhod. Mimo jiné vétsi spolehlivost a cenova dostupnost, ktera

vedla ke snizeni celkové ceny palnych zbrani, a tedy i jejich rozsifeni (Hogg, 1996).

Kfiesadlovy zamek jako i vSechny pied nim mél nevyhodu piedev§im v selhdvani pii Spatnych
povétrnostnich podminkach, hlavné pti desti ¢i silném vétru. Zasluhou rozvoje védecké ¢innosti
a prohlubujicimu se poznani fyzikalnich a technologickych zakonitosti byla objevena v roce
1799 ve Velké Britanii chemikem Howardem tzn. tfaskava rtut. Ta nepotiebuje ke svému
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zapaleni plamen, ale uder nejlépe v uzavieném prostoru. Tento objev vedl vroce 1809
k vynalezeni perkusniho zapalkového systému skotem Alexandrem Forsythem (Brych, 2018).
Po prokéazani funk¢énosti narazového systému se objevuji snahy o dals$i zdokonalovani. S jednim
takovym pfisel anglicky puskar Joe Manton, ktery vynalezl perkusni pouzdro. Jednalo se
0 tenkou trubicku z médi, kterd byla umisténa do zapalného otvoru zbrané¢, do které udeftilo
kladivko kohoutku po tisknuti spousté. Vypotiebené pouzdro se vSak Spatn¢ vymeéiovalo.
Vroce 1814 se poprvé objevila ndrazova zapalka, ktera se ukazala jako lepSi feSeni
(Hogg, 1996). V letech 1814 az 1918 doslo k ustaleni ¢epi¢kového tvaru téchto zapalek
(Brych, 2018). Ackoliv se kovova narazova zapalka stala univerzalnim systémem, pokracovala
snaha zkouSet i jiné systémy. Jednim takovym systémem byla paskova roznétna nalozka
vynalezena Edwardem Maynardem. V zasobniku zbrané byl umistén v zamku prouzek
dvouvrstvého papiru. Mezi vrstvami byly umistény malé kuli¢ky tieskavé smési. Prouzek se
vzdy o kousek posunul s natazenim kohoutku. Tento systém byl pouzit naptiklad v obdobi 1861

az 1865 u pusek v americké obcanské valce (Hogg, 1996).

V 19. stoleti dochazi ke dvéma vyznamnym vynaleziim. Prvnim je sestrojeni jednotného naboje
a druhym vyndlez bezdymného stfelného prachu namisto ¢erného. Jiz od 16. stoleti mizeme
najit zminky o nevyhodach nabijeni zbrani zeptedu ptes usti hlavni. Predev§im z divodu
mozného nabijeni jen ve stoje, znovu nabiti bylo pomalé, davkovani stielného prachu bylo
znacn¢ obtizné, a to zejména pii zhorSeném pocasi. Postupné byly konstruovany zbrané, které
meély klapkovy nebo komorovy zavér. Z poc¢atku byla jejich hlavni nevyhodou vaZzna poranéni

Vv oblasti obli¢eje sttelce pii vystielu, doslo-li k nezvladnuti technologie vyroby. V 18. stoleti

24

V roce 1812 Johann Samuel Pauly sestrojil prvni jednotny naboj s mosaznou nabojnici, u niz
umistil zépalku doprostied dna. To vedlo z potieb¢ otevieni zbran¢ zezadu, za ucelem nabiti,
a k naslednému uzavieni zbrané tak pevné, aby vydrzela tlaky pfi explozi prachové naplné
(Hartink, 1999). Tim vznikl lazkovy zavér, ktery se dodnes pouziva u zlamovacich zbrani

(Hart et al., 2021).

V roce 1835 doslo v Némecku Janem Mikulasem Dreysem k vynalezeni valcového odsuvného
zavéru a K sestrojeni pusky zvané jehlovka. Tato puska se nabijela do nabojové komory
(Brych, 2018) a Ize ji povazovat za piredchiidce vSech zadovek. Jeji vyhodou byla piedevsim
rychlost pfebijeni, ktera dosahovala az 8 ran za minutu. Nevyhodou jehlovek byla samotna
dlouha jehla, podle které dostala zbran svoje pojmenovani. Jehla slouzila k aktivaci narazové
zapalky, kterd byla umisténa aZ mezi nédlozi a kulkou. To mélo za disledek, Ze jehla musela
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projit celou nalozi prachu. Zde byla vystavena ucinkiim exploze, a to vedlo k jeji rychlé korozi
a snadno se zlomila. Dals$i nevyhodou bylo rychlé opotiebeni tésnéni zavéru. To vedlo
k nedoléhani zavéru a diky tomu plameny vzniklé pii explozi zplsobovaly popaleniny

Vv obli¢eji stielce (Hogg, 1996).

V roce 1835 byl Casimirem Lefaucheuxem sestrojen prvni jednotny naboj s kolickovym

zapalem (Hart et al., 2021).

Roku 1849 doslo Luisem Flobertem ke spojeni ¢epickové zapalky se stfelou v jeden celek a tim

vznikl jednotny naboj s okrajovym zapalem (Vosatka et al., 2013).

K dal$imu vyznamnému kroku dochazi roku 1854 v Anglii, kde puskat Charles W. Lancaster
jako prvni vyrobil naboj se sttedovym zapalem (Hart et al., 2021). Zapalky pro sttedovy zapal
prinesly mnoho vyhod. Zejména pak tu, ze se naboje se stiedovym zapalem mohly vyrabét
sériové a tim se urychlila a zlevnila jejich vyroba. Také kladné ptispély Kk urychleni vyvoje

opakovacich zbrani (Hanak, 2009).

Jako jeden z nejvyznamnéjsich objevi 19. stoleti 1ze oznacit vynalez Paula Maria Eugéna Viella
z roku 1884, kterému se jako prvnimu povedlo vyrobit pouzitelny a bezpeény bezdymny stielny
prach (Vosatka et al., 2013).

V dalsich letech probihalo hlavné zdokonalovéani opakovacich zavéri a ndbojnic pro snadnéjsi
a spolehlivéjsi podavani naboji ze zasobniku. V roce 1897 si nechal Hiram Stevens Maxim
zapsat n€kolik patentd na ochranu konstrukénich principli samonabijecich a automatickych

palnych zbrani (Hart et al., 2021).

3.2. Historie a vyvoj brokové stirelby a brokového naboje
Na principu hromadné stiely fungovaly jiz v 15. stoleti tzn. kartacové stiely, které se pouzivaly

pii bojich a byly stiilené z metacich obléhacich stroju ¢i dél (Hogg, 1996).

Za ptedchtiidce brokovych naboji miizeme povazovat sekané olovo, vystielované ve stftedoveku

pti obrannych bojich z hakovnic a podobnych zbrani (Hurnik et Tima, 2003).

Historické zbran¢ s hromadnou stfelou se pouzivaly spise k pfi obrané, néz pii lovu. Takovéto
zbran¢ byly napiiklad Arkebuzy, ve kterych se jako stfelivo pouzivaly malé kaminky nebo
kousky kovu, nebo trombony. Za jeden z nejstarSich dochovanych zaznami o pouziti hromadné
stiely k lovu lze povazovat némeckou rytinu z roku 1545, ktera vyobrazuje lov na kachny
(Hartink, 1999).
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U téchto zbrani se uvadi standartni odchylka 0,85 %, coz znamena, ze pravdépodobnost zasahu
terce o priméru 1 metr se na vzdalenost 100 metri rovna maximalné¢ 16 %

(Vosatka et al., 2013).

Prvni zminky o brokovém naboji pochdzi zItdlie zprvni poloviny 16. stoleti

(FiSer et Prochazka, 2007).
Prvni brokovnice, jak je zname dnes, se objevily v Anglii v roce 1758 (Hartink, 1999).

Prvni vyroba skute¢nych kulatych brokli je popsana v britském patentu ¢. 725 z roku 1758,
podle kterého se z olova odlévané broky ohlazovaly do kulata ve specialnim rota¢nim bubnu.
Vyroba loveckych brokt se vaze k britskému patentu €. 1374 zroku 1782. Prvni vé€z na odlévani

brokt z vysky pochazi z roku 1818 a stoji v Korutanech (Rakousko) (Hurnik et Tima, 2003).

Prvni brokovy naboj vynalezl Casimir Lefaucheux v roce 1832 (Hartink, 1999).

3.3.  Brokovy naboj
3.3.1. Charakteristika

Kvalita naboje je po zbrani druhy nejpodstatnéjsi Cinitel, ktery ovlivituje pfesnost a ucinnost
stielby. Naboj by mél mit co nejucinnéjsi smrtici ucinek tak, aby co nejvice zamezil stresovani

a trapeni zvéte (Moinot, 1996).

Brokovy naboj rozdélujeme podle nékolika hledisek. Jednim z téchto hledisek miize byt raze
brokové zbrané (nejcastéjsi raze v Evropé 12; 16; 20) nebo jestli se jedna o naboj s jednotnou
¢1 hromadnou stfelou. Naboje s hromadnou stelou dale délime podle pouziti (sportovni nebo

lovecké). Lovecké pak dle velikosti brokti pro dany druh lovené zvétre (Vosatka et al., 2013).
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3.3.2. Slozeni brokového naboje

Hromadna stfela
(broky)

Plast' nabojnice
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Toulec -
Vymetna napin
Kovadlinka nabojnice
Zapalkova sloz
Okraj nabojnice

Zapalka

Obr. ¢ I — Brokovy ndboj s hromadnou strelou:. In: Zbranekvalitne.cz: Nauka o strelivu [online].

[cit. 2023-03-27]. Dostupné z: https://zbranekvalitne.cz/zbrojni-prukaz/nauka-o-strelivu

Brokovy naboj se sklada z nabojnice, zapalky, vymetné (prachové) naplné, zatky plsténé nebo
plastové s chranicem brokii, hromadné stiely (brokll) a uzavirky. Uzavieni naboje je bud’ do

hvézdice nebo uzavérkou (Hanak, 2009).

Nabojnice se diive vyrabély pouze z papiru nebo nékde pro potieby trvanlivosti k castému
piebijeni 1 z mosazi, pozdé&ji i z lehkych slitin. Od Sedesatych let se vyrabéji plastové nabojnice.
Vyhodou plastové nabojnice je mensi citlivost na vlhkost pii skladovani oproti papirovym
nabojnicim. Papirové ndbojnice navazuji vzdusnou vlhkost a tim zvétsuji sviij objem a ¢asto se
pak nevejdou do nabojové komory, nebo naopak praskaji pfi nadmérném vysuSeni

(Hart et al., 2020).

Zapalka se skladd z nékolika Casti (z kalisku, zapalkové sloze, kryci folie, a ptipadné
z kovadlinky) a je ulozena ve stfedu dna nabojnice a slouzi jako roznétka pro zazehnuti

stielného prachu (Hanzal et al., 2018).

Prachova napli je tvofena bezdymnym stfelnym prachem s povrchovou plochou zrn ve tvaru
tenkych listeckli nebo desti¢ek. Pro tento prach je typickou vlastnosti vysoka rychlost hoteni

(Hanzal et al., 2018).
Zatky a chranice broki

Zatka slouzi k uvedeni brokové naplné do pohybu a svou pruznosti zamezuje Gniku plynl pfi

vzniceni stteného prachu. Casto se pouziva zatka vyrobena z plsti. Ta ma vynikajici tésnici,

17



Cistici a mazaci ucinky. Jeji vyhodou je také Setrnost k zahrdleni zbrané. Mezi zatku
a prachovou napln se obvykle dava papirova krytka, ktera zabraniuje pronikani mazadel z plsti
do prachu. Odlisnou konstrukci maji zatky s kontejnerem — chrani¢em brokd vyrabénych
Z plastu. Opérnou plochu prachovym plyniim tvofi dno zatky a broky jsou vloZeny do koSicku
zatky. Kosicek broky nejen chrani a vede v hlavni, ale také kratce vede broky i mimo hlaven

a tim pozitivné napomaha k zvyseni kryti (Hanak, 2009).
Hromadna stirela — broky

Broky se vyrabéji z olova nebo netoxickych materidlti. Mezi netoxické materidly patii ocel,

méd’, zinek a dalsi (Vosatka et al., 2013).

3.4. Charakteristika jednotlivych druhi broki
3.4.1. Olovéné broky

Olovo je nizkotavitelny, mékky, velmi t&7ky, toxicky kov s hustotou 11,34g/cm?, teplotou tani
327,502 °C a teplotou varu 1740 °C. Za normalnich podminek je olovo odolné a neomezené
stalé vici atmosférickym vlivim. V kompaktnim stavu se na vlhkém vzduchu pfili§ neméni,
pouze zvolna ztraci lesk a tvofi se na ném Sedobila vrstva oxidl, hydroxidi a uhlicitant.
Pouzivéani olova ¢lovékem je zndmé jiz od starovéku — antiky diky dobfe dostupnym rudam.
Nejstarsi dochovany ptedmét pochazi z obdobi mezi lety 3000 pi.n.l. a 2000 pt.n.l. a byl nalezen

v Malé Asii. Olovo je stale pfevazujicim materialem pro vyrobu stieliva (Bencko, 1995).

Z ekologického hlediska je olovo jeden z nejjedovatéjsich tézkych kovu, ktery uz pii stopovém
mnozstvi mize poskodit Zivotni prostiedi ¢i zpusobit otravu organismt (Navratil et Rohovec,
2006).

Vysoky obsah olova v Zivotnim prostiedi je zplisoben pievazné lidskou €innosti. Mezi vysoce
toxické zdroje znecisténi zivotniho prostfedi fadime olovnaté natéry, zbytky spalovani

olovnatého benzinu nebo zbytky pouzité munice (Haig et al., 2014).

Olovéné broky se vyrabéji litim nebo lisovanim olova s piimési antimonu a arzénu (1,5 — 5%)
(Moinot, 1996). Piidanim antimonu se docili zvySeni pevnosti a tvrdosti brokt. Arzén je
pfimichdvan do olova z diitvodu navySeni povrchového napéti tekutého olova pii liti broka pro
dosazeni kulovitého tvaru. Z balistického hlediska je olovo nejvhodngjSim materidlem pro
vyrobu brokli hlavné predevSim pro svou specifickou hmotnost, kterd poskytuje stielam

vysokou priraznost a tim i dostate¢nou ranivost (Hanak, 2009).
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Nejvyssi koncentrace olova zplisobena ¢lovékem ve spojeni se stfelivem se nachdzi v okoli
stielnic (United Nations Environment Programme, 2013), kde mize koncentrace olovénych
brokti dosahnout az 17 kg/m? (Rattner et al. 2008). Vysokou koncentraci olovénych broki 1ze
také nalézt v oblastech, kde probiha intenzivni lov ptactva. Pfedev§im pak na vodnich plochach
a mokiadech. Flint et Schamber (2010) odhaduji, Ze olovéné broky ziistavaji v sedimentu
moktadil vice nez 25 let. To lze povazovat za nejcastejsi pfiinu otravy ptakl. K otravé ptakt
dochazi pti konzumaci olovénych brokti spolecné s potravou ve vodeé ¢i v pid¢ (otravy kachen,
hus, labuti a dalSich druhi) nebo pfi konzumaci kaminkt potiebnych pro lepsi zpracovani
potravy Vv zaludky nékterych druht ptakt (otravy koroptvi nebo bazantl). OhroZzenymi jsou
i dravci, u nichz hrozi pozieni olovénych brok v dusledku konzumace zastielenych ¢i
postielenych nedohledanych jedinct (Fisher et al. 2006). Pozfené olovéné broky podléhaji
mechanické a chemické erozi v zaludku. Tim se uvolni olovéné soli, které jsou absorbovany do
krve. To vede k naslednému poskozeni kosti, krve, nervové, travici a vylu¢ovaci soustavy
(Vyas, 2001). Ro¢n¢ uhyne na uzemi Evropské unie na otravu olovem odhadem pies 1 milion
ptaki (OEU, 2021). Ptaci jsou casto oznaCovani jako nejvice nachylni na olovo
(Fallon et al.,2017, Fisher et al. 2006, Pain et al., 1995). Na tuto skute¢nost poukazuje i Lud¢k
Kralicek v rozhovoru pro Lidové noviny. Ten ovS§em poukazuje na zvétSenou citlivost na olovo
u samic kachny divoké sedici na vejcich. Tuto citlivost vysvétluje predevSim zvétSenym
pfijmem potravy a zvétSenym vydejem energie z divodu zahiivani snisky. Ve stejném
rozhovoru poukazuje Dr. Oliver Krone z Leibnizova institutu pro vyzkum zoologickych zahrad
a volné zijicich Zivo¢ichll na rozdilnost zptsobenych otrav olovem u savct jako je liSka a dalsi
predatofi, kteti nejsou tak nachylni na olovo pfi jeho pozieni. To je zpisobeno piedevsim vetsi
velikosti téla a pomalejsim metabolismem (VIckova, 2017). Do roku 2020 n&jakym zptisobem
regulovalo pouzivani olovéné munice v Evropé 23 statll. Z téchto stati plati ploSny zakaz pro
drZeni a pozivani olovénych brokli v Dansku a v Nizozemi. V dalSich Sestnécti statech (véetné
Ceské republiky) plati zakaz pouZivani olovnénych broki na mokiadech. Ve zbylych péti
statech plati zakaz olovénych broki jen na vybranych uzemich (Mateo et Kanstrup, 2019). Od
15. 2. 2021 je v platnosti ,, NARIZENT KOMISE (EU) 2021/57, ze dne 25. ledna 2021, kterym
se meni priloha XVII narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci,
hodnocent, povolovani a omezovani chemickych latek, pokud jde o olovo v brocich v mokiadech
nebo v jejich okoli*. Z tohoto nafizeni vyplyva zakaz pouzivani a noSeni nabojd. u nichz je
hmotnost olova vyssi nez 1 % hmotnosti celého naboje v okruhu 100 metrii od moktadt. Dale
Z tohoto nafizeni vyplyvd moznost na celém svém Uzemi od 15. 2. 2024 zakéazat prodej

a uvadeéni na trh, noSeni a pouzivani naboji, u nichz hmotnost olova piesahuje 1 % hmotnosti
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naboje, je-li celkova rozloha tohoto ¢lenského statu tvofena alesponn z 20 % mokiady
s vyjimkou teritorialnich vod (©EU, 2021). V USA doslo k zakazu pouzivani olovénych broku
pro lov vodniho ptactva jiz v roce 1991 (Kelley et al.,1998) a poté i v Kanad¢ v roce 1999
(Haig, 2014).

Zatim co se potvrzuje negativni vliv olovénych brokii na zivé organismy, mnoho studii vyvraci
dopady téchto brokti na zivotni prostfedi. Naptiklad studie provadéna Jorgensenem
a Willemsem v roce 1987, ktera se zabyvala rozkladem olovénych broku v pudg, zjistila, ze za
13 let se rozlozilo pouhych 17 % z pozorovanych stiel. Dalsi studie, kterou provedl Hurley
v roce 2013, poukazuje na problém, ktery vznikl pouzivanim ocelovych broki jako ndhrazky
olovénych. Zatimco samotné olovo je v pudé prakticky stabilni, miize byt mobilizovano
vysokou piitomnosti oxidu Zeleza. Rez z ocelovych broki miize mobilizovat olovo z olovénych

brokt ulozenych v ptidé, které tam byly pouzivané v ptedchozich letech.

3.4.2. Ocelové broky

Ocel je material, ktery obsahuje mnohem vice Zeleza (Fe) nez kteréhokoli jiného jednotlivého

prvku, ma obsah uhliku (C) obecné niz§i nez 2 %. (CSN EN 10020 , 2001).

Ocel nahradila jako prvni material olovo pfi vyrobé broku. Prvni ocelové broky se zacaly
vyrabét v 70. letech 20. stoleti v USA, kde se jako prvni objevuje snaha omezeni stielby
s olovénymi broky ve volné pfirodé (Hartink, 1999). Jako hlavni vyhodu téchto broka lze
povazovat jejich netoxicitu pro Zivotni prostiedi. Dalsi vyhodou je cena. Ocelové broky jsou
jen o cca 20 % drazsi nez olovéné. Dalsi alternativni materialy dosahuji 100 % az 1000 % ceny
olova. (COWI,2004).Vyhodou je i vyssi pronikavost t€lem vzhledem k malé deformaci pfi

A%

dopadu na cil, proto je Ize pouzit k lovu tézsich jedinct pernaté zvéte (Hanak, 2009).

Ocelové broky maji ale také mnoho nevyhod. Napftiklad jiné balistické vlastnosti nez olovo.
Z divodu nizsi specifické hmotnosti musi byt ocelové broky vétsi, aby byla zachovéna jejich
priraznost. To znamend napiiklad to, ze olovéné broky velikosti 2,7 mm budou nahrazeny
ocelovymi broky velikosti 3,3 mm az 3,5 mm. Dals$i nevyhodou je nevhodnost pouziti
ocelovych broku ve starSich zbranich s tenkymi hlavnémi z diivodu vyssich tlaku, které mizou
zpuisobit poskozeni zbrané (Hartink, 1999). Ocelové broky by se nemé&ly pouzivat ve skalnatém
terénu z divodu vyssiho rizika odrazu. Dale jsou broky z oceli ¢asto zakézané pouzivat v lesich,

z n¢hoz jsou kmeny uréeny pro nabytkarsky pramysl (COWI,2004).
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3.4.3. Zinkové broky

Zinek je kov modrobilé barvy stfedni tvrdosti se silnym leskem, ktery vSak na vlhkém vzduchu
ztraci. Ma hustotu 7,14 g/cm?®, teplotu tani 419,58 °C a teplotu varu 907 °C. Na vzduchu je
zinek konstantni, protoze je pokryvan tenkou vrstvou oxidu zine¢natého (Zn0O), ktera jej u¢inné

chrani proti korozi vzdusnym kyslikem i vlhkosti (vodou) — tzv pasivace (KenSova et al., 2014).

Diky vS§em svym funkcim je zinek naprosto nezbytny pro spravny vyvoj a rast organismu. Pro
cloveéka se povazuje koncentrace zinku ve vodé 30 mg/l za prahovou hranici toxicity. Naproti
tomu je zinek znacné toxickou latkou pro vodni organismy. Jde o koncentrace pohybujici se

fadove jiz v desetinach mg/1 (Kensova et al., 2014).

Zinkové broky jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi a jsou povazovany za dostacujici nahradu
brokl z olova, ale pouze na vzdalenost do 32 metrii. Diky specifické hmotnosti ma zinek
podobnou pruraznost jako zelezo. Vzhledem k tomu, ze je zinek mékky, jsou zinkové broky
vhodné i pro stielbu ze starSich zbrani i bez nutnosti Upravy zahrdleni, coz byva nutnosti pii
stielbé s ocelovymi broky (Hartink, 1999). Dalsi vyhodou je, Ze se zinkové broky neodrazi od

piekazek (Handk, 2009).

Jako nevyhoda zinkovych broki jsou Casto uvadény horsi balistické vlastnosti, nez maji broky
olovéné. Predevsim dopadova energie je vlivem specifické hmotnosti nizsi. Ranivost je vSak
srovnatelna s olovénymi broky diky vyssimu kryti. Zinek Ize zatim pfi vyrobé brokii povazovat
za nejlepsi nahradu olova jak z hlediska ekologie, tak i z pohledu balistickych vlastnosti. Avsak

jako nejhorsi ndhrada se jevi z pohledu ceny. (Handk, 2009).

3.4.4. Vizmutové (bizmutové) broky

Vizmut vznika prakticky jako odpad pfi zpracovani médi, zlata, olova, cinu a stiibra. Diky své
specifické hmotnosti 9,7 g/cm® ma vizmut v porovnani se Zelezem, oceli a zinkem, lepsi

balistické vlastnosti, a je tudiz dobrou nahradou za olovo (Hartink, 1999).

Nevyhodou vizmutovych broku je velka kiehkost, takze uz v hlavni ¢ast brokid pii vystielu
praska. Broky také praskaji pfi dopadu na cil. Dalsi nevyhoda je obtizné docileni kulovitého
tvaru pii vyrobé (Hanak, 2009). V neposledni fadé je Casto diskutovana toxicita vizmutu

(Skaug et al. 2018). Rozsah toxicity u ¢lovéka Casto zavisi na jednotlivci (Sun, 2011).
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4. Metodika

4.1. Priprava a zaloZeni vyzkumu

Cely prabeh vyzkumu probihal od ledna 2022 do biezna 2023 a lze jej rozdélit do nékolika
casti. Prvni ¢asti byla teoretickd priprava. Ta se skladala ze schiizky S panem AleSem Havlikem
zastupcem firmy Sellier & Bellot, kde byl vytvofen seznam vhodnych brokt pro pokus, a ze
schiizky s pani Ing. Annou JiroSovou, Ph.D. a s pani RNDr. Alinou Kalyniukovou, Ph.D., pfi
které bylo probrano téma rozkladu pouzitych materiali a byl vytvofen seznam vhodnych
prostredi, do kterych se nasledné broky ulozily. Celkem bylo vybrano Sest laboratornich druhi
prostiedi (sladka voda, slana voda, raselina, hlina, vzduch a bahno) a jedna kontrola. Dalsi ¢asti
byla prakticka ptiprava. Ta zahrnovala ndkup potiebnych nadobek, do nichZ se posléze ulozily
broky s odpovidajicim laboratem. Byly vybrany hranaté misky s vickem o objemu 250 ml od
firmy WIMEX s.r.o. z Nachodu, které se pouzivaji pro uloZeni potravin v gastronomii
a nedochazi u nich k uvoliovani latek do vlozeného obsahu. Dale bylo nakoupeno celkem 10
plastovych boxi o objemu 18 litrii, které byly pouzity pro zalozeni vyzkumnych skupin
obsahujicich vodu. Dal$im krokem byla praktickd pfiprava. Ta zahrnovala navazeni
jednotlivych navazek broku, které probihalo v lednu 2022. VaZzeni bylo provadéno v prostorach
firmy Sellier & Bellot. Pro védzeni byla vyuzita laboratorni véha KERN EG 220-3NM
s pfesnosti na 0,001g a tfidou pfesnosti II. Navazky byly tvotfeny vzdy po 35 navéazkach
stejného priméru broku a materidlu pouzitého pro vyrobu. Déle bylo vytvofeno celkem 35
navazek kombinace brokti priméru 2,5 mm vyrobenych z olova a brokt priméru 2,54 mm
vyrobenych z oceli a dale 35 navazek kombinace brokt priméru 3,0 mm vyrobenych z olova
a brokidt priméru 3,05 mm vyrobenych z oceli. U kazdé navazky bylo zaznamenané cislo,
primér broku, material a pfesna vaha. Celkem bylo tedy vytvofeno 525 navazek. Tyto navazky
byly pfevezeny na Fakultu lesnickou a dievaiskou CZU v Praze. Dale byla provedena piiprava

jednotlivych laboratt.

4.2. ZaloZeni pokusu

Dalsi fazi vyzkumu bylo zalozeni vyzkumného pokusu, ktery byl zalozen dne 7. unora 2022.
Postupné byly vSechny navéazky rozdéleny do sedmi skupin (sladk4 voda, bahno, hlina, vzduch,
raselina, slana voda, kontrola) vzdy po péti stejnych navazkach jednoho druhu broku (stejného
pruméru a materialu). Tyto skupiny navazek byly dale ulozeny do pfipravenych misek, které

obsahovaly jednotlivé laboraty dle ptislusné skupiny.
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4.3. Charakteristika jednotlivych vyzkumnych skupin

Sladka voda — pro pokus byla pouzita voda z jezirka p¥ed High-tech technologicko-vyukovym
pavilonem FLD. Voda méla pH 7,98 pfi zalozeni pokusu. Voda byla ulozena do velkych
plastovych boxii o objemu 18 litrG. Bylo zalozeno celkem 5 stejnych vyzkumnych boxt. Do
kazdého boxu byly posléze ulozeny pfislusné navazky. Jednotlivé navazky byly ulozeny do
malych polyetylenovych ZIP sackt z ditvodu, aby nedoslo k pomichani jednotlivych navazek.
Ulozné sacky byly popsané ¢islem navazky a byly do nich udélané dirky $pendlikem z dtivodu,
aby se k brokiim mohla dostavat voda. Do boxu 1 byly ulozeny vSechny navazky brokut z olova.
Do boxu 2 byly ulozeny navazky brokti u oceli. Do boxu 3 byly uloZzeny navazky z médénych
brokti. Do boxu 4 byly ulozeny navazky obsahujici zinkové broky. Do 5. boxu byly ulozeny
navazky tvofené kombinaci brokut z oceli a olova. Boxy byly posléze ulozeny na stfechu High-
tech pavilonu FLD na mist¢, kde byl cely den zabezpecen dostateény sluneéni svit. Tato skupina

slouzila k zjisténi chovani jednotlivych material ve sladké vodé.

Bahno — pro vytvoieni bahna byla pouzita zemina ze skupiny Hlina a voda ze skupiny Sladka
voda. Bahno bylo ulozeno do misek s vickem a do kazdé misky byla dale pfidana jedna
navazka. Kazda miska byla popsana ¢islem brokové navazky, kterou obsahovala. Do vicka
misky bylo vytvofeno 5 otvorii o priméru 2 mm z diivodu ptistupu vzduchu a dest'ové vody do
misky. Misky byly posléze uloZeny pod porostem borovic na vyzkumné ploSe na stieSe
High - tech pavilonu FLD. Tato skupina slouzila k zjisténi chovani jednotlivych materialti ve

vlhkém prosttedi s neutralnim pH.

Hlina — pouzita hlina byla odebrana na orné ptidé na pozemku parcelni ¢islo 13/1, katastralni
uzemi Suchdol. GPS soufadnice odbérného mista 50.1372389N, 14.3733558E. pH odebrané
hliny bylo 6,34. Hlina byla uloZena do misek a do kazd¢ misky byla pfidana jedna navazka.
Kazda miska byla popsana ¢islem brokové navazky, kterou obsahovala. Do vicka misky bylo
vytvofeno 5 otvorti o priméru 2 mm z divodu pfistupu vzduchu a destové vody do misky
a dalSich 5 mensich otvori ve spodni ¢asti z ditvodu odvodu vody. Misky byly posléze ulozeny
pod porostem borovic na vyzkumné ploSe na stiese High-tech pavilonu FLD. Tato skupina
slouzila k zjisténi chovani jednotlivych materidlii v simulovaném pfirozeném prostiedi

S neutralnim pH.

Vzduch — do hranatych misek byly ulozeny navazky. Vzdy jedna navazka do jedné misky.
Kazda miska byla popsana ¢islem brokové navazky, kterou obsahovala. Do vicka misky bylo

vytvofeno 5 otvord o priméru 2 mm a do kazdé bocni strany 3 otvory o pruméru 1,5 mm
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Z divodu cirkulace vzduchu v misce. Misky byly posléze ulozeny pod porostem borovic na
vyzkumné plose na stfeSe High-tech pavilonu FLD. Tato skupina slouzila k zjisténi chovani

jednotlivych materialti po ponechani na vzduchu.

Raselina — pro pokus byla pouzita balena raselina od firmy Agro. Tato raselina je vysoce
kvalitni Cisté pfirodni organickd hmota bez ptisad, upravend pouze tfidénim na stfedni zrnitost.
pH raseliny Cinilo 3,31 a bylo naméteno pii zakladani pokusu. RasSelina byla uloZzena do misek
a do kazd¢ misky byla ptfidana jedna navazka. Kazdd miska byla popsana Cislem brokové
navazky, kterou obsahovala. Do vicka misky bylo vytvoifeno 5 otvori o priméru 2 mm
z diivodu ptistupu vzduchu a destové vody do misky a dalSich 5 mensich otvort ve spodni ¢asti
z divodu odvodu vody. Misky byly posléze ulozeny pod porostem borovic na vyzkumné plose
na stfeSe High-tech pavilonu FLD. Tato skupina slouzila k zjisténi chovani jednotlivych

materialtl v simulovaném piirozeném prostiedi s Kyselym pH.

Slana voda — pro pokus byla pouZita voda vyuzivana pro chov moiskych zivoc¢ichi ve sbirkach
FLD. Voda byla ulozena do velkych plastovych boxii o objemu 18 litri. Bylo zalozeno celkem
5 stejnych vyzkumnych boxt z divodu zamezeni ovlivnéni jednotlivych pouzitych materialt.
Do kazdého boxu byly posléze ulozeny ptislusné navazky. Jednotlivé navazky byly uloZzeny do
malych polyetylenovych ZIP sack, které byly popsané ¢islem piisluSné navazky z diivodu, aby
nedoslo k pomichani jednotlivych navazek. Do tloznych sackt byly udélané dirky Spendlikem
Z diivodu, aby se k brokiim mohla dostavat voda. Do boxu 1 byly uloZeny vSechny navazky
brokti z olova. Do boxu 2 byly ulozeny navazky brokt u oceli. Do boxu 3 byly ulozeny navazky
z m&dénych brokl. Do boxu 4 byly uloZzeny navazky obsahujici zinkové broky. Do 5. boxu byly
uloZeny navazky tvofené kombinaci brokd z oceli a olova. Boxy byly posléze uloZeny na
sttechu High-tech pavilonu FLD na misté, kde byl cely den zabezpecen dostateény sluneéni

svit. Tato skupina slouzila k zjiSténi chovani jednotlivych materialli ve slané vode¢.

Kontrola — do hranatych misek byly uloZzeny navazky. Vzdy jedna navazka do jedné misky.
Misky byly ulozeny do krabice a uloZzeny do skiin€. Tato skupina slozila jako kontrolni

k ovéteni presnosti vahy pro opétovné vazeni.

4.4, Pribéh a ukonceni pokusu

Po cely pribéh pokusu byla kontrolovdna dostate¢na vlhkost laborati ve skupindch Bahno
a Raselina. Pti nedostatku vlhkosti byly misky zalévany pomoci konve s vodou z jezirka pied
High-tech technologicko-vyukovym pavilonem FLD. Tato voda byla vybrana piedevsim

z diivodu, Ze neobsahovala Zadné ptfidané chemické latky, a tudiz u ni byla zajiSténa
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piirozenost. Byla také vytvoiena tabulka, kde byla zapsana ziskand data z meteorologickeé
stanice CZU. Zapisovaly a kontrolovaly se hlavné tyto udaje: datum, primémaé denni vlhkost
vzduchu [%], maximalni teplota vzduchu [°C], primérna t. vzduchu [°C], minimalni teplota
vzduchu [°C], denni thrn srazek [mm/den]. Pokus byl ukonéen dne 6. tnora 2023. Pokusné
misky byly piemistény ze stfechy High-tech pavilonu FLD do laboratofe, kde probihalo
vyzvednuti navazek z pokusnych laboratl. Pro proseti laborati bylo pouzito nejprve kruhové

sito STAST o priméru ok 2 mm splitujici CSN 2596023. Sito bylo pouzito k oddéleni brokd

od pokusnych laborat.

S

Obr. ¢. 2 - Fotografie kruhového sita pouzivaného pri prvni fazi prosévani — zdroj archiv autora

Sito bylo pouzito k oddéleni brokd od pokusnych laboratl. Obsah z pokusnych misek se
vysypal na sito, kterym se posléze zacal krouzivym pohybem obsah prosévat az postupné doslo
k oddéleni mensich ¢astic od zbytku do pfipraveného boxu. Zbytek obsahu se posléze
rozprostiel po celé ploSe sita a za pomoci pinzety se vyndaly broky. Broky z jednotlivych misek
byly po vyndani z vyzkumného prostiedi vlozeny do malych polyetylenovych ZIP sacka
a popsany cislem navazky. Mensi ¢astice oddélené v prvni fazi prosévani byly jesté jednou
prosévané pies sito s menSimi oky. Obsah boxu, do kterého byly v prvni fazi prosévani
zachyceny proseté Castice se vysypal do pfipraveného sita s menSimi oky. Sito bylo posléze
namoceno do vody v druhém boxu. Tim doSlo k snadné&j§imu priichodu prachovych ¢astic.
brokti nebo jejich casti, které byly zmenSeny vlivem pasobeni média na primér mensi nez

2 mm.
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Obr. ¢. 3 - Fotografie sita pouzivaného pro kontrolni prosévani mensich Cdastic laboratii — zdroj archiv

autora

Vyndané broky byly dale ptevezeny zpét do firmy Sellier & Bellot, kde bylo provedeno
zvazeni vSech navazek a zapsani namétenych hodnot do tabulky. Vazeni opét probihalo
na laboratorni vaze KERN EG 220-3NM s piesnosti na 0,001g a tfidou piesnosti II.
Shodnost vahy byla ovéfena zvaZenim navazek ze skupiny Kontrola. Navazky byly po
zvazeni znovu pievezeny na FLD, kde byly jednotlivé navazky vycistény od rtiznych
necistot a rzi. Pro ¢isténi byla pouzita ultrazvukova ¢isticka Bandelin Sonorex Digitec.
Kazda navazka byla ¢iSténa 10 minut pfi 100% Gc¢innosti Cisti¢ky a pfi teploté vody kolem

40 °C.

Obr. ¢. 4 - Fotografie ultrazvukové Cisticky pouzité pro cisténi brokui — zdroj archiv autora

Vycisténé navazky byly znovu prevezeny do firmy Sellier & Bellot, kde bylo provedeno

zvazeni po vycisténi a naméfené vahy byly zapsané do tabulky.
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4.5. Vyhodnoceni ziskanych dat

Data v tabulce byla podrobné prozkoumana a podrobena nékolika statistickym metodam.
Nejprve byly vytvofeny pomoci vzorce ,,Vaha po Cisténi — vaha navazky rozdily
u jednotlivych navazek. Z téchto rozdili byla nasledné vytvofena procenta. Dale byly
vytvofeny praméry rozdilti podle materialu pouzitého pro vyrobu brok, laboratu, Vv némz
byly broky nalozeny, a priméru brokd. Tyto priméry byly nasledné prevedeny do
kontingen¢nich tabulek a grafického zobrazeni, aby byly potvrzeny ¢i vyvraceny

nasledné jednosmérné hypotézy:

1) Typ laboratu ma vliv na ubytek hmotnosti. Piedpokladané poradi sily vlivu je
stanoveno: raSelina, slana voda, bahno, zemina, voda, vzduch.

2) Material broku ma vliv na ubytek hmotnosti.

3) Pramér broku ma vliv na tbytek hmotnosti. VE&tsi pramér = vétsi absolutni tbytek
hmotnosti.

V analyze dat zabyvajici se vysledky z pohledu priméru brokd byla pouzita i metoda

stanoveni korela¢niho koeficientu pro ovétfeni korelace mezi priimérem broku a ubytkem

hmotnosti, protoze jen tady byly k dispozici dvé fady dat, mezi nimiz lze korelaci

prokazat.

27



5. Vysledky

5.1. Porovnani namérenych hodnot
U vSech zkoumanych navazek doslo k ovlivnéni hmotnosti. Pievazovalo ovlivnéni

hmotnosti smérem dolu (ztrata). U 30 z 390 navazek, které obsahovaly jednotlivé druhy
materidlu pro vyrobu brokl, doslo k ovlivnéni hmotnosti smérem nahoru (nartstu

hmotnosti).

U pokusnych navazek tvofenych kombinaci olova a oceli doslo ke zménam celkové
hmotnosti v poméru 41 navazek ztrata a 29 navazek nartist hmotnosti. U vSek navazek
doslo ke ztraté hmotnosti olovénych brokd. Naopak u ocelovych brokt dochazelo

prevazné k narstu hmotnosti.

5.2.  Ovlivnéni hmotnosti brokii typem prostredi

K nejvetsi primérné ztraté doslo pii ulozeni v raseling, kterd ma vyrazné€ vyssi ovlivnéni
nez ostatni prostredi. Ovlivnéni raSelinou je vice nez 8krat vétsi nez u osatnich laborata.
Predevs§im pak u oceli bylo ovlivnéni mnohokrat vétsi nez u ostatnich materiali. Ocel
v raseliné se vlivem kyselého pH stava kiehéi, rozpada se a ztraci velkou cast svého

objemu a tim dochazi k zmenseni priméru broku.

Vliv prostiedi - laboratu - na ubytek hmotnosti

Raselina
Bahno
Slana voda

Voda (jezirko)

Vzduch
Zemina
-3,500 -3,000 -2,500 -2,000 -1,500 -1,000 -0,500 0,000
Zemina Vzduch Voda (jezirko) Sland voda Bahno Raselina
Celkem -0,125 -0,172 -0,289 -0,304 -0,403 -3,310

Primérny tbytek hmotnosti (g)

Graf ¢.1 — Porovnani primérného ubytku dle jednotlivych prostredi

Hypotézu ,, Typ laboratu ma vliv na ubytek hmotnosti. Pfedpokladané potadi sily vlivu je

stanoveno: raselina, slana voda, bahno, zemina, voda, vzduch®“ lze podle ziskanych
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vysledkli povazovat ¢astecné za potvrzenou, nebot’ se prokazal vliv typu prostiedi na

ubytek hmotnosti. Doslo jen k jinému pofadi laboratu, nez se piepokladalo.

5.3.  Ovlivnéni hmotnosti brokii druhem materialu pouzitého pro
vyrobu
Nejvyssi prumér z rozdilti hmotnosti byl zaznamenén u ocelovych brokl. Ten byl vice

nez 6krat vétsi nez u ostatnich materialu.

Vliv materialu broku na ubytek hmotnosti

Ocel
Olovo
Zinek
Méd'

-1,800 -1,600 -1,400 -1,200 -1,000 -0,800 -0,600 -0,400 -0,200 0,000

Méd' Zinek Olovo Ocel
Celkem -0,137 -0,199 -0,262 -1,626

Primérny ubytek hmotnosti (g)

Graf ¢.2 - Porovnani primerného ubytku u jednotlivych materiali

Hypotézu ,,Ubytek hmotnosti je podminén materidlem broku” lze podle ziskanych

vysledkl povaZzovat za potvrzenou.

5.4. Ovlivnéni hmotnosti broku velikosti (primérem) broki
U vyhodnocovani vysledkl nelze jednorozmérné urcit vliv priméru na velikost broki.

Lze posoudit absolutni a relativni ztratu hmotnosti v zavislosti na priméru a materialu
broku. Pfi tomto posuzovani byla jasné prokazana ptima zavislost mezi absolutni ztatou
hmotnosti a primérem brokl. K opa¢nému vysledku doslo pfi porovnavani hodnoty
relativniho ubytku hmotnosti. Zde byla zjisténa nepiima zavislost mezi praimérnym
ubytkem hmotnosti a primérem broktli. Z toho lze vyvozovat, ze tbytek materialu je
nezévisle na priméru broku v podstaté shodny, co se tyka hloubky rozruSeni materidlu
(zmenseni poloméru), a tedy pfi vétsim pruméru broku je absolutni objem (a tim

I hmotnost) materialu, ktery ubyl, vétsi nez u mensiho praméru broku. Zaroven tato
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ubyvsi hmotnost (objem) je relativné maléd u velkého broku a relativné velka u broku
malého, pokud ziistaneme u predpokladu, ze hloubka (tedy zmenseni praméru broku) je

v absolutni hodnoté stejna. Velikost povrchu broku ziejmé na ubytku hmotnosti nehraje

roli.
Porovnani primérného ubytku podle materiilu a
priméru broki
5,16
5,08
4,06
4
|
3,81 .
m Méd
3,56
/| Zinek
3,5
Olovo
3,05
H Ocel
3
2,54
2,5
-2 -1,8 -1,6 -1,4 -1,2 -1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0
2,5 2,54 3 3,05 3,5 3,56 3,81 4 4,06 5,08 5,16
m Méd -0,137
Zinek -0,167 -0,231
Olovo -0,325 -0,216 -0,213 -0,234 -0,323
M Ocel -1,497 -1,647 -1,477 -1,647 -1,877

Primérny ubytek hmotnosti (g)

Graf ¢.3 — Porovnani absolutnich hodnot priimérného uibytku podle primeéru a materidlu broku.
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Porovnani primérného ubytku podle materidlu a priméru

broku
5,16
5,08
4,06
4
= 381
3,56m Méd
3,5 mZinek
3,05m Olovo
3 moOcel
2,54
2,5
-6,00% -5,00% -4,00% -3,00% -2,00% -1,00% 0,00%
2,5 2,54 3 3,05 3,5 3,56 3,81 4 406 508 5,16
u Méd -0,30%
Zinek -0,42% -0,51%
Olovo -1,08% -0,62% -0,53% -0,52% -0,53%
= Ocel -4,99% -4,65% -3,68% -3,65%  -3,09%
Primérny tbytek hmotnosti (g)
Graf ¢.4 — Porovnani relativnich hodnot priimérného ubytku podle priisméru a materidlu broku.
Absolutni a relativni zména objemu
y e . o W
v zavislosti na priiméru broku
2,54 3,05 3,56 4,06 5,08
0,00000 0,00%
-0,05000 -0,50%
-0,10000
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Graf ¢.5 — Porovnani absolutnich a relativnich hodnot priimérného ubytku podle primeri brokii
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Dale lze prokazat linearni zavislost mezi primérem brokd a absolutnim ubytkem
hmotnosti. U korelace hodnot absolutniho Ubytku hmotnosti a primérem broku byl
zjistén korelacni koeficient -0,84, coz znamena vysokou linearni zavislost ve vztahu ,,¢im
vice — tim vice®, s ristem jedné veliCiny roste i druhd.. Také byla prokazana linearni
zavislost mezi primérem broku a relativnim uUbytkem hmotnosti u niz korelacni
koeficient mél hodnotu 0,95, coz zna¢i vysokou linearni zavislost ve vztahu ,,¢im

Mee

vice — tim méné®, tedy s ristem jedné veli¢iny druha veli¢ina klesa.

5.5. Celkové porovnani vysledkii
Ze zjisténych vysledki 1ze dojit k nékolika zavériam. Celkove se jako nejvice ovlivnitelny

material projevila ocel, kterd je siln¢ ovlivnéna hlavné v prostiedi, kde je vétsi vlihkost.
Dale 1ze oznacit raselinu jako material, ktery nejvice ovliviiuje ztratu hmotnosti brokd.
Raselina spojuje hned nékolik zasadnich vlastnosti, které z ni tvofi nejagresivnéjsi
material. Pfedevs§im jeji kyselé pH, které neblahodarné piisobi hlavné na ocel tim, ze
narusuje jeji strukturu a napomaha k jejimu rozpadu, ale i na olovo, u kterého napoméaha
k tvorbé oxidu olovicitého. Silngjsi vliv raseliny lze pozorovat i na zinek, ktery je znam
tim, ze je rozpustny v kyselém prostedi. Velkou roli hraje jeji zna¢na vlhkost a nasyceni

vodou. Tyto vlastnosti nejvice napomahaji tvorbé velké vrstvy rzi u ocelovych brokd.

32



Celkové porovnani v§ech primért zmén hmotnosti

—
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Graf ¢.6 — Porovnani vSech priumeérii zmén hmotnosti rozdélenych dle materiau a prostredi
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6. Diskuze

Cilem bakalaiké prace bylo zjisténi vlivu ulozeni v riznych médiich, blizicich se
pfirozenym podminkédm, na ztratu hmotnosti brokd v ¢ase a porovnani vlivu velikosti
brokli a rizného materidlniho sloZeni na ztratu hmotnosti brokl v ¢ase a dle pouzité¢ho
média. K tomu byl proveden vyzkum, jehoz vysledky byly posléze publikovany ve
vysledcich této bakalarské prace. U vSech provedenych vyzkumnych navazek doslo ke
zméné hmotnosti. U 30 z 390 celkovych navazek doslo k ovlivnéni hmotnosti smérem
vzharu. Domnivam se, Ze tyto rozdily vznikly pfi €iSténi v ultrazvukové Cisticce, jelikoz
byl u vSech pokusnych navazek dodrzen stejny Cas pro Cisténi. Provedeny pokus jasné
prokézal piimou souvislost mezi typem prostiedi a mirou rozkladu brokt, a to znamena
I ztratou jeho hmotnosti. Tim byla ¢aste¢né potvrzena i stanovena hypotéza ,,Typ laboratu
ma vliv na ibytek hmotnosti. Pfedpokladané potadi sily vlivu je stanoveno: raselina, slana
voda, bahno, zemina, voda, vzduch.* Pfedpokladané potadi se nakonec nepotvrdilo. Jako
prostiedi, které nejvice ovliviiuje vSechny materialy se potvrdila raselina. Hodnotu pH
(Wilcke et Dohler, 1995; Alloway, 1995; Tessier et al., 1979; Adriano, 2001). Kyselé pH
napomahd ke zméndm protonovych naboji oxidu Zeleza (Makovnikova et al., 2006).
O rychlejsim ubytku olova v kyselém prostiedi se zminuje Raymond Nen Yong v knize
Principles of contaminant transport in soils. Dalsim prokazanym vysledkem byla
rozdilnost ubytku hmotnosti v zavislosti na materilu pouZitém pro vyroku broki. Tim se
potvrdila i druhd stanovena hypotéza ,,Material broku mé vliv na ubytek hmotnosti®.
Nejvétsiho ovlivnéni dosahovala hned z né€kolika diivodi ocel. Ta je celkove nachylné na
prostiedi, kde se vyskytuje voda at’ uz ve formé tekuté nebo nasycena v prostredi. Voda
zpisobuje na oceli zna¢nou vrstvu hydratovaného oxidu zelezitého. Pfi potvrzovani tieti
hypotézy ,,Primér broku ma vliv na ubytek hmotnosti. Vétsi primér = vétsi absolutni
ubytek hmotnosti“ bylo zapotiebi zohlednit i prokdzany vliv materidlu, z n€hoz byly
broky vyrobeny. Za pomoci korela¢niho koeficientu byla stanovena ptima zavislost mezi
absolutnim ubytkem hmotnosti a velikosti (primérem) brokl. To znamena, ze ¢im vétsi
bude prumér brokt, tim vétsi by mél byt absolutni ubytek jejich hmotnosti. Za pomoci
korelacniho koeficientu byla dale stanovena nepiima zavislost mezi relativnim ubytkem
hmotnosti a primérem brokl. To znamend ¢im mensi broky budou, tim dojde k vétsi
ztraté v procentech z jejich celkové hmotnosti. VSechny tyto vysledky vyzkumu byly

potvrzeny také vazenim navazek broki ze skupiny Kontrola, u niz dochazelo ke zméné
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hmotnosti jen o 0,001 g coz odpovidd ptednostni odchylce pouzité vahy. Jako
samostatnou ¢ast vyzkumu lze oznacit zkouméni navazek tvorenych smési olovénych
a ocelovych broki. U téchto navazek je na prvni pohled patrné, ze doslo k ovlivnéni
olovénych broki vice nez u navazek, kde byly olovéné broky samotné. Dalsi vysledek
patrny na prvni pohled je ovlivnéni hmotnosti ocelovych broki smérem vzhiiru. Pfi
konzultaci téchto vysledkl s metalurgem se doslo k zavéru existence moznosti, ze ¢ast
olovéného ubytku skoncila ziejmé jako soucast horni zkorodované vrstvy ocelovych
brokti, jelikoz dochéazelo k pfimému kontaktu mezi olovénymi a ocelovymi broky.
Bohuzel nelze toto tvrzeni potvrdit z divodu malého poctu pokusnych smési. Proto
doporucuji samostatny vyzkum na toto téma, pfedev§im pak s rozSifenim pokusnych
smési o dalsi priméry brokd.

Jako limity, které vyzkum ovlivnily, 1ze oznacit hlavné ¢as, nebot’ vyzkum probihal pouze
rok. Pii dalSich pokusech doporucuji sledovani v delSim ¢asovém useku s pravidelnymi
prabéznymi vyhodnocovanimi vysledkt. To by pfineslo dalsi zajimavé poznatky. Hlavné
pak ukazku rychlosti zmény hmotnosti za casovy usek a zda dochazi k jejimu
zpomalovani ¢i naopak zrychlovani. Vyzkum probihal v teplotnich podminkéch stfedni
Evropy, proto jako dalsi doporuceni pfinaSim rozsifeni prostiedi o teplotni extrémy jako
je napiiklad dlouhodoba teplota pod bodem mrazu, se kterou se lze setkat v severskych
zemich ¢i naopak dlouhodobé vysoké teploty, se kterymi se setkdvame v zemich kolem
rovniku. Také doporucuji vétsi zastoupeni priméra brokl vyrobenych z médi a ze zinku.
Vyzkum lze hodnotit jako pfinosny pro praxi pfedev§im prokdzanim ovlivnéni broki
jednotlivymi typy prostiedi. To pifinaSi napiiklad doporuceni pouzivani rozdilnych
materialt brokli pro urcita prostfedi. U né€kterych druhil prostfedi nelze urcit material,
ktery by nepfinasel zadné zatiZzeni. Pti hledani ndhrady olovénych brokl a nasledném
pouzivani téchto broktli by se mély brat v potaz redoxni reakce, které hraji v chemii kovii
velkou roly. Ktéto elektrochemické reakci mize dochazet pouzitim zinkovych
a ocelovych brokt = galvanicky jev (Hurley, 2013). Nejvétsi riziko vznika u mist jako
jsou stielnice, kde se dlouhodob¢ pouZivaly olovéné broky. Tam se mize vlivem nového
pouzivani ocelovych brokti vznikat mnohem vétsi zatiZeni, nez je tomu pouZzivanim brokt
Z olova. Timto problémem se zabyval Dr. Peter J. Hurley ve své studii The Structure,
Redox Corrosion and Protection of Commercial Lead-Antimony Shot. Pii této studii byl
zkouman vliv redoxnich reakci materiali pouzivanych pro vyrobu stieliva pro sportovni
ucely. Poukazuje zde predevsim na zrychleni koroze broki ze slitiny olova a 1,25%

antimonu, které na kyselém desti korodovaly ve smési se Zeleznymi broky 6,3 krat
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rychleji nez v pudé¢, kterd obsahovala samotné broky vyrobené z této slitiny. Toto
zrychleni 1ze vysvétlit vznikem oxidi Zeleza pii korozi ocelovych brokd. DalSim
problémem ve vybéru vhodného materialu pro vyrobu brokt je fakt, ze materialy, které
se jevi jako mén¢ problémové pro nezivou slozku zivotniho prostiedi jsou cCasto
problémové pro zivou slozku. S tim se miizeme setkat napiiklad u hojn¢ diskutovaného
olova. Zatim co v pid¢ se olovo rozklada za normalniho stavu dosti pomalu. V literatuie
muzeme najit predpokladanou dobu v oblastech mirného pasu kolem 10 000 let.
Zpusobuje olovo velké a rychlé negativni u¢inky hlavné u ptakt. NejnachylnéjSimi jsou
dravci a vodni ptaci (Krone et al., 2019, Sarasol et al. 2018). Stejny problém mizeme
vidét i u dalSich materialti. Naptiklad zinku, kde vznika problém negativnich dopadi na
vodni zivocichy (Kensova et al., 2014). Negativnimi ucinky na zivou slozku zivotniho
prostiedi se podrobné zabyvaji studie po celém svété (Krone et al., 2006; Sarasol et
al. 2018; Krone et al., 2019; Fisher et al., 2006; Fallon et al., 2017,....) . Naproti tomu ve

studiich o dopadech na nezivé slozky ZP stale existuje dosti mista pro vyzkum.
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(. Zavér

Ve svém Uvodu se tato bakalafskd prace zabyvala celkovym historickym vyvojem
palnych zbrani, pouzivanim olova jako munice a vyvojem brokového stieliva. V dalsi
¢asti seznamila Ctenafe s charakteristikou brokového naboje, popisem jeho jednotlivych
Casti a charakterizovala jednotlivé materidly, které se pouzivaji k vyrobé broki.
U jednotlivych materialti se také lze docist o vyhodach a nevyhodach danych broki
a predevsim pak o vlivu na zivotni prostfedi. Bakalaiska prace se také zabyva popisem
vyzkumu, ktery byl provadén za ucelem zjisténi vlivu uloZeni broki v riiznych médiich,
blizicich se pfirozenym podminkdm, na ztratu hmotnosti brokii v Case a porovnani vlivu
velikosti brokl a rtizného materidlniho sloZzeni na ztratu hmotnosti brokll v ¢ase a dle
pouzitého média. Dal$im cilem bakalafské prace byla analyza dat, ktera byla ziskana
Z provedené¢ho pokusu. Pro tplnost zjisténi byly vytvofeny tfi hypotézy, u kterych se
posléze pracovalo na jejich potvrzeni ¢i vyvraceni. Hypotézy znély ,,Typ laboratu ma vliv
na ubytek hmotnosti, ,,Material broku ma vliv na ibytek hmotnosti“ a ,,Primér broku
ma vliv na tbytek hmotnosti. VEtSi primér = vétsi absolutni tibytek hmotnosti.“ Prvni
dvé hypotézy byly pln€ potvrzeny. U hypotézy ,,Primér broku ma vliv na ubytek
hmotnosti. VE&tsi praimér = vétsi absolutni ubytek hmotnosti* byla potvrzena linearni
zavislost mezi zménou hmotnosti a primérem broku. U této hypotézy je ale nutné
zohlednit vliv ovlivnéni zptisobeny materidlem z né¢hoz jsou broky vyrobené. Prace by
mohla pomoci pochopeni pusobeni odlisnych prostiedi na olova a dalSich materialy, coz
je predevsim v posledni dobé€, kdy se neustdle mluvi o Gplném zakazu olova a jeho
nahrazeni, dosti piinosné. Pfedevsim by se dalo stanovit pouzivani odliSnych materiali
broki na uréitych druzich zivotniho prostfedi. Naptiklad v prostfedi s kyselym pH
nedoporucovat sttelbu broky z materialti u kterych byla prokdzana zvySena nachylnost na

prostiedi.
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9. PFilohy

Piiloha ¢€.1. — Seznam pouzitych navazek broki

Jednotlivé navazky:

70x Olovnéné broky o praméru broku 2,50 mm
70x Ocelové broky o priméru broku 2,54 mm
70x Olovnéné broky o priiméru broku 3,00 mm
70x Ocelové broky o priméru broku 3,05 mm
35x Olovnéné broky o priiméru broku 3,50 mm
35x Ocelové broky o priméru broku 3,56 mm
35x Zinkové broky o priméru broku 3,50 mm
35x Pomédéné broky o priméru broku 3,80 mm
35x Olovnéné broky o praiméru broku 4,00 mm
35x Ocelové broky o priméru broku 4,06 mm
35x Zinkové broky o priméru broku 4,00 mm
35x Olovéné broky o priméru broku 5,16 mm
35x Ocelové broky o priméru broku 5,08 mm

VVVVVVYVYVVVVYYVYY

Priloha €. 2 — Rentgenovy snimek Ctyt pekingskych kachen po 4tydennim vystaveni Sesti

zinkovym peletdm (leva strana) a Sesti médénym peletdm (pravé strana). Redukéni

velikost a hmotnost je viditelna pouze v ptipadé zinkovych pelet. (Krone et al., 2019).
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Piiloha €. 3 - Orel béloocasy otraveny olovem. Orel z Finska s tlomky olova ve

svalnatém zaludku (oznaceno kruhem) (Krone et al., 2006).
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Piiloha €. 4 — Srdce s odstranénym perikardem orla béloocasého s akutni intoxikaci
olovem ukazujici fibrinovou perikarditidu (Sarasol et al. 2018).
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