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Abstrakt

Abstrakt

Kontaminace pidy neni v souc¢asné dob¢ zminiovana tak Casto, jako naptiklad
sucho a klimatickd zména, nicméné se jedna o problém, kterému je potieba vénovat
pozornost, nebot’ kontaminaci pidy je ovlivnéna celd fada faktorti od fyzikélnich
vlastnosti plidy, snizovani poctu piidnich organismt, az po zdravi ¢lovéka. V této
praci je definovan pojem kontaminace pudy a jaké maji kontaminanty a rizikové
prvky negativni vlivy. Prace také obsahuje druhy a typy kontaminaci a zdroje
pudniho znecisténi. Déle se v praci fesi problematika mikroplasti. Mikroplasty jsou
v soucasné dob¢ stale malo prozkoumané a feSené téma, ale nyni je uz patrné, ze je
dilezité tento problém zkoumat, protoze disledky velkého mnoZzstvi produkovani
mikroplasti do pludy a zivotniho prostiedi, by mohli byt v budoucnu velkym
problémem. V praci je také popsano, jak maji pesticidy a rizikové prvky (jimiz je
kadmium, arsen, méd’, chrom, nikl, olovo, rtut’, vanad a zinek) negativni vliv na

pudu.

Kli¢ova slova: kontaminace, ptda, toxicita, mikroplasty, pesticidy, ptidni organismy



Abstract

Currently, soil contamination is not mentioned as often as drought or climate
changes. This is going to be a big issue in the near future, which needs to be
monitored right now. It is necessary to control soil contamination, which can affect
numbers of factors like physical properties of the soil, the reduction of the soil
organisms and threat to human health. This bachalor thesis defines soil
contamination and its effects, then risky elements affecting the effects. The thesis
also contains types of contamination in soil and describes the sources of soil
pollution. There is also issue of microplastics, contained mainly in the soil.
Microplastics are currently not well explored. Therefore, it is very important to
investigate this issue — there could be problem about consequences of the large
number of mikroplastics contained in the soil and environment in the near future.
The author of the thesis also describes how pesticides and risky elements (cadmium,
arsenic, copper, chromium, nickel, lead, mercury, vanadium and zins) influence the

soil.

Keywords: contamination, soil, toxicity, microplastics, pesticides, soil organisms.
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1 Uvod

Tato prace se zabyva problematikou kontaminanti v pidé. Znecisténi puad
predstavuje celosveétoveé velky problém, se kterym se v dnesni dobé setkavame velmi
Casto, proto je nezbytné mit o této problematice maximum informaci a nakladat
snimi Setrné¢ a uvazlivé. Kontaminované pidy mohou byt znehodnocené pro

zemédé€lské hospodareni, ale také pro stavebni tcely.

Kontaminace ptdy je dlouhodoby proces, ktery je dusledkem lidské Cinnosti, at’
uz v pramyslu nebo zeméd¢€lstvi a na Zzivotni prostiedi mad negativni dopady.
ZneCiSténi vznika pevnymi a kapalnymi rizikovymi prvky, jimiz jsou napf.

mikroplasty, té¢zké kovy, pesticidy, organické a anorganické latky.

Nebezpeci kontaminace spoc¢iva nejen v jejich slozeni, ale také v dob¢ rozkladu,
ve zpusobu aplikovani a v ucincich na druhy organismi. Aby se zamezilo dalsi
kontaminaci, je dilezité sledovat jeji pfitomnost ve vSech castech zivotniho
prostiedi, vyuzit vS§echny mozné zplsoby jejich odstranéni a omezovat nebezpecné
vlastnosti. Aby se zamezilo problému kontaminace, je dulezit¢ dodrzovat platnou

legislativu, kterd se kontaminace ptudy tyka a dodrzovat jeji postup.

Prace se dale zabyva nynéjSi problematikou mikroplasti. Jsou to plastové
castecky o velikosti jednoho mikrometru, které se dostavaji nejen do pidy, ale také
do vody a celého Zzivotniho prostiedi. Mikroplasty nyni i v budoucnu budou

predstavovat velky celosvétovy problém.

Dale jsou vpraci zminéné negativni uCinky pesticidd, které vznikaji pfi
priliSném uZzivani. BohuZzel se pesticidy pouzivaji stale ¢astéji, nachdzeji se v ptidach,
tim 1 v zemédélskych plodinach, tak vznikd pfipadné nebezpeci pro zvifata a

obyvatele, protoze se diky potravnimu fetézci mohou dostat do jejich organismii.



2 Cile prace

Cilem této bakalarské prace je bliz8i vysvétleni pojmu kontaminace pudy, jak a
z ¢eho pldni kontaminace vznikd, popsani druhti a typl zneciSténi. Charakterizuje
negativni ovliviiovani piidy kontaminanty, jakoZz jsou rizikové prvky (arsen, méd,
chrom, nikl, olovo, rtut, vanad a zinek), perzistentni organické polutanty,
mikroplasty, pesticidy, imise z dopravy a ropné latky. Dal§im cilem je upozornit na
nebezpecnost téchto rizikovych latek a vysvétlit, jaky ma kontaminace Spatny vliv na

lidské zdravi a jak negativné ovliviiuje piidni organismy.



3 Puda

Puda se fadi mezi zakladni piirodni slozky (Sarapatka, 1996). Zarovefi je to
nejsvrchnéjsi vrstva nasi zemské kiry. Je rostlinam prospésnd, protoze je vyzivuje,
zasobuje vodou a rostou v ni. Lidskd vyziva je zavisld na zivinach, které se z pudy
ziskavaji pomoci rostlin. Kvalita pidy je velice dulezita, diky ni lze vypéstovat
mnozstvi potravy pro lidskou populaci. Pida vytvafi svou geosféru, kterd se nazyva
pedosférou. Vznika prolindnim litosféry, hydrosféry, atmosféry a biosféry (Mentlik,
2003).

SloZeni pidy

Piida se dé€li na zakladni slozky, jimZ jsou pevné (anorganické, organické Zivé a
nezivé), plynné a kapalné. Toho si miizeme v§imnout na Obrazku 1, ktery znézornuje
zakladni pludni slozky a padni profil. Pida je vrchni vrstva, ktera je ozivena a
biologicky pozménéna. C.1 ukazuje odumfelou organickou hmotu ve stadiu
rozkladani, na €. 2 je ziva pudni slozka, zahrnujici edafon v urcitych velikostnich a
taxonomickych t¥id a koteny vyssich rostlin. C. 3 je pevna ptdni slozka obsahujici
mineraly primarni i sekundarni s organickym materialem v riznych podobach. C. 4

ukazuje skupenstvi ve slozkach pidy: kapalny, pevny a plynny (Pavld, 2018).

puda

regolit

matecnd
hornina

Obrazek 1 - Slozeni pidy (Pavli, 2018).



Anorganicka slozka piidy vznika pomoci zvétravani hornin nejsvrchnéjsi vrstvou
zemské kury, tedy litosféry. Je utvoiend ze zvétralych ulomk matecnych hornin,
napt. prachem, piskem, kameny ¢i Stérkem. Tyto odStépky jsou z chemického
hlediska neaktivni, ale vytvaii jilové minerdly a minerdlni ionty, které poskytuji
rezervu pro dalsi zvétravani aktivnich ¢astic. Kfemennd zrna tvofi nejvétsi ¢ast pidni

hmoty, to proto Ze je velice odolny vici zvEtravani.

Pevna neziva organicka slozka vytvaii v pidé humus. Je utvorena z tél vyssich
rostlin, jejich nadzemni ¢asti tvofi na povrchu vrstvu (opadanka) a jejich podzemni
Casti zastdvaji v pudé. Pomoci zivych slozek pudy, tedy edafonu, podléhaji
rozkladim, coZz se nazyva huminifikace. Prav€é huminifikaci vznikaji humusové
latky, které se roz€leituji na humaty, humusové uhli, humusové kyseliny
(fulvokyseliny) a huminy. Humus je latka organicka, proto se stile méni a rozklada

v zavislosti na svém prostiedi.

Edafon je organickou zivou slozkou pldy. Jedna se o rozkladace. Edafon tvofi
houby, bakterie, aktinomycety, zooedafon (makro, mezo a mikro formy) a dale

fytoedafon, do kterého patii fasy, sinice a liSejniky.

Kapalna slozka ptdy, tedy ptdni voda je shrnuti vSech vod v kapalném,
plynném a pevném skupenstvi, které se v pidé vyskytuji. Je to zdkladni faktor, ktery
dava biologické, chemické, biochemické a fyzikalni pochody do pohybu. Za absence
vody v pude se vytvaii minimalni nebo zddné mnozstvi humusu a probiha fyzikalni
zvétravani. Voda v pude je zakladnim ekologickym stanoviStnim faktorem (ma
vyznam pro edafon a pro vegetaci) a pedogenetickym faktorem (ovliviiuje
pedogenezi a vSechny pudni pochody, napt. humifikaci, pfemistovani latek a

fyzikalni a chemické zvétravani).

Plynné pldni slozky vypliuji veSkeré volné pidni prostory, které nejsou
vyplnény vodou. Piasobi jako ekologicky stanoviStni faktor (zé&vislost dychani
zooedafonu a kofent rostlin) a pedogeneticky faktor, ktery usmérituje pidni vyvo;j.
V pid€ je mnohem vétsi podil CO> a nizsi podil Oz, nez se nachdzi v atmosféte,
proto je nepfetrzitd vymeéna mezi pedosférou a atmosférou, kterd se odehrava difuzi,

a tak se jedna o ptdni dychani (Mentlik, 2003).
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Pudni vlastnosti

Vlastnosti ptidy ¢lenime do dvou skupin, fyzikalni a chemické. Do fyzikalnich
vlastnosti zahrnujeme strukturu, zrnitost, pdérovitost, barvu, ptidni obsah vody a
vzduchu. Do chemickych vlastnosti se zatazuje obsah humusu, pH ptdy (kyselé,
neutradlni, zasadité), obsah karbonatl, sorpéni vlastnosti, mineralni sila ptidotvorného

substratu a vyménna piidni reakce (Sarapatka, 1996).

Struktura pidy

Urcuje zpiisoby, kterym se jednotlivé ¢éstice sjednocuji do vétsich pedii. Pedy
maji urcity tvar a velikost a diky nim mtzeme urcit nékolik typt pidnich struktur.
Pldni struktury mohou byt hrudkovité, prizmatické, sloupcové ¢i destiCkové. Mohou
se stmelovat organickou slozkou, jilem, slou¢eninami zeleza a dalSimi.
V zemédélstvi se nejlépe obdélavaji piidy s kostkovou nebo hrudkovitou strukturou.
Hospodateni s piidami, které maji vétsi obsah jilu, jde velice tézce. Kdyz jsou mokr¢,
byvaji mazlavé a t¢zké, ale pokud za¢nou vysychat, ztvrdnou, proto se k obdélavani

nedoporucuji (Mentlik, 2003).

Pudni textura

Textura piidy se urcuje nasledujicimi pojmy, jako je jil, prach, hlina, pisek a
Stérk, a také podle toho, jaké jsou jejich vzajemné poméry v pide. Textura piady ma
schopnost pfijimat vzduch a vodu. Nejlépe se voda vsakuje do piscitych nebo
vpudni hmoté. U jilovych pid vsakovani probihd pomaleji, tudiz se snadno
zamokiuji. Nejlepsi vsakovaci vlastnosti ma piida hlinitd, proto se nejvice vyuziva

pro hospodateni (Mentlik, 2003).

Pomoci textury pady miizeme urcit téi pidni druhy, a to lehkou ptdu (piscita),
sttedné tézkou pidu (hlinitd), tézkou pidu (jilovita) a pfechody mezi nimi. (Simek,

2003).
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Barva pidy

Neékdy ma ptada barvu po svém plivodnim substratu nebo ma na jeji barvu vliv
jeji vznik, tedy geneze. Cerna ptida se nachazi ve stepnich oblastech, kviili velkému
obsahu humusu. V nacervenalé pid¢ je naopak vétsi mnozstvi obsahu hliniku nebo
oxidii Zeleza. Bild barva pidy znaci pfitomnost soli a byva v aridnich oblastech
(oblast se suchym podnebi s absenci nevysychajicich fek). Svétly pruh se vyskytuje
v pudach pod jehli¢natymi lesy, vznika odplavenim mineralnich a organickych ¢astic

z ur¢itého pidniho profilu (Mentlik, 2003).

Kvalita piady

Znamena, jak je puda schopna produkovat material a potravu. Jeji kvalita je
klicova pro zakladni ¢ast potravniho fetézce a také je dilezita pro rist rostlin. Doran
a Parkin, 1994, ji definovali: ,,Schopnost pidy napliiovat funkce urcitého
ekosystému, aby byla nepfetrzit¢ obstardvana biologickd produktivita, zachovana
kvalita Zivotniho prostfedi a napomahani ke zdravi Zivoc¢icht a rostlin.* Kvalita pady

je odlisnd v zemé&délstvi €1 v normalni krajin€ (Sanka a Materna, 2004).

Pudni vznik

Pida se tvofi ze zvétravani svrchni ¢asti zemské kiry, produkti metabolismu
z organismu, které ziji na pud¢ i v ni, jejich mrtvych tél a z jejich rozkladu. Vznik
pudy zavisi na mnozstvi a typu ptdotvornych Ciniteld, které se rozd€luji do dvou
skupin, ptidotvorné faktory a podminky ptidotvorného procesu. Pidotvorny faktor je
klima, mate¢nd hornina, podzemni voda, antropogenni vlivy a vliv organismu.
Kdezto podminky ptdotvorného procesu je Cas, tedy stati ptidy a georeliéfu, jak na

zemsky povrch ptsobi nadmotska vyska (Mentlik, 2003).
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4 Pudni organismy (edafon)

Piida mé v sobé miliony mikroorganismti mikroskopické velikosti, ktefi umi
rozkladat organické latky. Obratlovci maji velky vliv na fyzikélni vlastnosti pady.
Vsechny pldni organismy se podileji na biologickych procesech v pide¢, které jsou

vyznamné pro rostliny a jejich riist a pro existenci zivocicht.

Pidni organismy se rozliSuji mezi fytoedafon a zooedafon. Do zooedafonu
patii zastupci z Zivoci$né fiSe, tedy piidni zivocichové jako zizaly, stonozky a dalsi.

Fytoedafon jsou zéstupci z fiSe rostlinné, napt. houby, bakterie, fasy a aktinomycety.

Déle se edafon déli na mikroedafon (bakterie, fasy, sinice, prvoci)
mezoedafon (houby mensi hmyz, vétSina roztocl a chvostoskokil), makroedafon
(hmyz, roupnice, stonozky, mnohonozky, pavouci a me¢kkysi) a megaedafon (zizaly,

krtci).

Také deli na organismy, které se podileji na potravnim fetézci, a to na

producenty (fasy a rostliny), konzumenty (organismy masozravé a bylozravé) a

rozkladade (chrobak) (Sarapatka, 1996).

4.1.1 Funkce pidnich organismi a organické hmoty

Mikroorganismy, které jsou soucasti promény organické hmoty, poskytuji
kolob¢h Zzivin, které jsou podstatné pro rast rostlin a pro padni trodnost. Svrchni
pudni vrstva nepfetrzit¢ ukldd4d organické zbytky, jako napiiklad kofeny, dievo,
odumfelé organismy, poskliziiové zbytky a dals$i. Pidni organismy zpracovavaji
velké mnozstvi z téchto latek. Diky jejich ¢innosti nastava rozklad organickych latek
na vodu, jednoduché slouceniny (CO2) nebo tvorba humusu, ktery se muze uspisit
kompostovanim. Humus zvysuje v ptid€ tirodnost a jeho podil v ornych ptadach je 1,8

-2,2%.

Ptdni bakterie a fasy dokazou rozkladat ptidni organickou hmotu na jednodussi
mineralni latky a chemické slouCeniny, které jsou nésledné vyzivou pro rostliny,
kdezto mrtvou organickou hmotu umi mechanicky zpracovat Zizaly (Sarapatka,

1996).
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Organickd hmota ma v pid€ vyznamnou roli, kvtli svym schopnostem utvaret
a zlepSovat vlastnosti pudy. Tvofi ji zivé organismy a nezivé zbytky organismi.
Kdyz se organicka slozka dostane do pidy, dojde k povzbuzeni ptirozenych procesi,
které maji velky pozitivni vliv na Grodnost ptidy. Kvalita organick¢ hmoty dobie
plsobi na vlastnosti pidy, jimiz jsou plidni retence (zadrzovani vody), objemova
hmotnost pidy, osmotickd kapacita vody v pidé nebo moznost vytvaret pudni
agregaty (Altmann, 2013). Obsah organické hmoty se s hloubkou pidy snizuje.
Obsah organické hmoty v piidé ovlivituje nékolik faktorti, napi. jaka je na misté

vegetace nebo srazky a teplota (Simek, 2003).
Zakladni funkce organické hmoty v pidé je:

- zmirfovat uéinek vétrné a vodni eroze,

- zabezpeCeni pfijmu organickych latek,

- zlepSuje nakladani s ptidni vodou,

- pusobi jako zdroj uhliku a energie ptidnich mikroorganismti,

- pozitivn¢ ovlivituje pudni biologickou ¢innost,

- ochranuje humus pted degradaci,

- dodava humusu organickou hmotu,

- zkvalitnuje stabilitu pidnich agregatt,

- pozitivn¢ ovlivituje slozeni pristupného fosforu v pade,

- ma vliv na nehybnost nezddoucich a cizorodych prvka (Altmann,

2013).
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5 Kontaminace pady

5.1 Pojem kontaminace pidy

Kontaminace pidy znamena zvySeny obsah latek a prvka, ktery vede
k neptiznivym jeviim v pud¢, jde napiiklad o kontaminanty a polutanty. Do pldy se
dostava velké mnozstvi kontaminantti a nékteré z nich mohou poskodit lidské zdravi.
Kontaminace piidy ma také velky vliv na Zivotni prostedi (Sanka a Materna, 2004).
Je to jedna ze zakladnich podob, jak ptida mtize degradovat. Tyto nezadouci projevy
se rozdéluji do nckolika fazi, dle rozsahu kontaminace. Inicidlni kontaminace je
situace, kdy je presazen pfirodné ureny obsah latek a prvki, které jsou v pudé

hlidané. Kdyz kontaminace pfesahne vys$si irovné, mohou nastat, tato rizika:

- Zvysené zatizeni potravniho fetézce, kdy kontaminanty vstupuji z piidy do
rostlin.

- Okyseleni ptdy, tudiz snizeni hodnoty pH.

- U urcenych rizikovych prvkli mize nastat pfesazeni hodnot fytotoxicity, které
maji za nasledek ubyvani vynosu ze zeméd¢lskych plodin, a také k velkému
snizeni ristu rostlin, to mlze zapfiCinit nedostacujici ochranu pidniho
povrchu rostlinnym krytim v disledku degradace (vodni nebo vétrnou erozi).

- Toxické kontaminanty maji vliv na fungovéani pidniho edafonu a svymi
vlastnostmi mohou porusit napt. prospesny u€inek ptidnich mikroorganismi
na rostliny, pribéh huminifikace organickych latek, vytvafeni pldnich
agregatl pisobenim ptidniho mezoedafonu.

- Negativni piisobeni kontaminantt na kvalitu povrchovych a podzemnich vod.

- Nepfiznivy vliv na lidské zdravi, pii praci s kontaminovanou pidou, kde
dochazi k praSnosti. Kontaminanty se do téla dostavaji oraln¢, dermalné a

inhalacné (Vacha a Sanka 2009).

Kontaminace pidy zalezi na zdroji zneciSténi. Zdroje znecisténi se rozdéluji na
plosné, bodové a liniové. Plosné zdroje znecisténi jsou napt. latky, které se aplikuji
na ohromné plochy zemédélskych pid. Do této skupiny nalezi pesticidy, chranici
rostliny pfed Skidei, avSak pifinadmérném uzivani zanechéavaji v pudé zbytky
toxickych latek. Dale hnojiva, kterd zveétSuji mnozstvi stopovych a biogennich prvki

v ptidé. Také uzivani kompostii, hnojii a kalti z COV, které maji zlepSovat organicky
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pudni potencidl a ptidni produktivitu, ale mize se stat, Ze budou také obsahovat rizné
kontaminanty, které maji vliv na degradaci pidy. Nespravné aplikovani pesticidd,
hnojiv a kali mtze zpusobit kontaminaci zemédélské pidy. Do bodovych zdroji
patii skladky odpadii a sklady chemikalii, kde dochézi k priisaku negativnich latek do
pudy. Dale tovarny, které vypoustéji vypary a odpadni latky do prostiedi a ty poté
vnikaji do pidy. Za liniové znecisténi miize doprava, tato kontaminace se vyskytuje
v blizkosti okoli silnic. Toxické latky se do pudy dostavaji spadem z atmosféry nebo
diky sn¢hu a desti. Nejvétsi riziko pro zdravi lidského organismu je kontaminace
zem&délskych pid. Kontaminanty z pidy mohou piejit do péstovanych plodin a
s jejich konzumaci se dostat do lidského téla a v ném mohou zpiisobit zdravotni

problémy (Saiika a Materna, 2004).

5.2 Druhy kontaminaci

Druhy kontaminaci pidy se rozdéluji do dvou skupin, do lokélni a difuzni.

Kontaminaci lokdlni zplsobuji pramyslové Ccinnosti, jako je naptiklad
shromazd’ovani a uklddani odpadi, téZeni, ukladani odpadii nebo uniky a havérie
toxickych latek. U zemédélskych ptid dochézi ke kontaminaci pidy z aplikace kalii a
hnojiv. COV. V evropskych zemich je 300000 az 1500000 lokalnich
kontaminovanych ploch. Tento vysoky rozsah ptfedpokladan¢ho odhadu je kviili
nesouladu vymezeni kontaminovanych mist. European Enviromental Agency (EEA)
kompletni naklady na ¢isténi kontaminovanych mist v Evropé odhaduje na 59 az 109

miliard Euro.

Difuzni kontaminace zapfiCifiuji atmosférické ukladani latek z primyslu a
dopravou vysilanych latek, které zéavisi na déalkovém pienosu, nebo ploSnymi
primyslovymi a zeméd¢lskymi praktikami (aplikovani pesticidli, odpadnich kali a
hnojiv). Ukladani a uzivani polutantti do piidy pfenasi rizikové prvky a POP (Saika a

Materna, 2004).
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5.3 Zdroje padni kontaminace

Mezi hlavni pfi¢iny plidni kontaminace patii anorganické latky (kyanidy, tézké
kovy) a organické latky (pesticidy, fenoly, chlorované uhlovodiky), havéarie ropy,
uniky ropnych latek pii jejich transportu, skladovani a cCerpani, primyslové a
zemédélské latky, prosakovani toxickych latek ze skladek odpadti a COV. Znegisténé
pudy kontaminaci jsou znehodnoceny pro zemé&délské hospodatenti, ale i pro stavebni
zaméry (Cibulka a kol., 1991). V soucasné dobé¢ je pozorovan také velky problém

enormniho mnozstvi mikroplastti v ptidé.

Kontaminovana mista podle jejich nebezpeci se rozd¢luji do tii skupin. V prvni
skupin¢ jsou mista, ktera nebezpecné ohrozuji zdroje a jejich vyuzivani. Do druhé
skupiny patfi kontaminované plochy, které jsou nebezpe¢né pro zdroje, ale
neohrozuji jejich soucasné uziti. Treti skupina zahrnuje kontaminovand mista, ktera
zatim neohrozuji zdroje, ale je nutné ochranného opatieni, aby se zamezilo jejich

pfipadnému nebezpeci (Bencko a kol., 1995).

5.4 Legislativni nastroje problematiky kontaminace

Problematikou kontaminace se zabyva Zakon ¢&. 334/1992 Sb. o ochrané
zemé&délského pudniho fondu, Zdkon ¢. 156/1998 Sb. o hnojivech a Zikon
¢. 185/2001 Sb. o odpadech. Tyto zakony netfesi pudu jako zaklad zivotniho

prostfedi, ale tykaji se jenom zeméd¢€lskych pid. Existuje také mnoho ptedpisti na

cvwr

§3 zakona ¢. 334/1992 Sb., ktery se zabyva ochranou piidniho zemédélského
fondu, ustanovuje, ze vlastnici nebo najemci ploch na zemédélském ptidnim fondu
musi hospodafit tak, aby nezneCiStovali pidu. Znecisténi by mélo nasledek na
potravni fetézec a na zne€isténi zdroje pitné vody Skodlivymi latkami, které maji
negativni vliv na lidské zdravi a na existenci organismi. Déle nesmi poSkozovat
sousedni pozemky a prospéSné chemické, biologické a fyzikalni vlastnosti pidy a

ochranovali pozemky, které se obdélavaji podle schvalenych pozemkovych uprav.
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Vyhlaskou €. 13/1994 Sb. se upravuji uréité podrobnosti v ochran¢ ZPF. V § 2
této vyhlasky, jsou ureny limity obsahti rizikovych latek a prvkl v ptid€. Zabyva se

jimi ptiloha 1. a 2. (viz pfiloha 1 a 2).

§ 2 vyhlaSky ¢&. 275/1998 Sb., odstavec 4 definuje prace v ramci
Agrochemického zkouSeni zeméd¢lskych pid a monitorovani rizikovych prvka a

latek kontaminujici ptidu:

- rozpoznavani a vyhodnocovani pribéznych vysledkt sledovani
zemédé€lskych pid se specifikaci na ochranu potravniho fetézce pred
vstupovanim negativnich latek,

- zjistovani soucasného stavu kontaminace na zemédélskych ptadach a
vedeni dokumentu s kontaminovanymi pozemky,

- objevovani vysledkd chemickych rozborti individualnich testovanych
pozemki, véetné zpramerovanych tdaju téchto vysledk,

- agronomické vyhotoveni stavu individualnich zkouSenych pozemkd,

- vyhodnoceni  vyvoje agrochemickych vlastnosti  zkouSenych

zemé&délskych ploch, které se kona pribézné za dobu 6 let.

Ptiloha ¢. 2 vyhlasky €. 275/1998 Sb., ktera se zabyva agrochemickym zkouSeni
zemédélskych pid a zjistovanim pldnich vlastnosti lesnich pozemkd, udava popis
sledovanych rizikovych prvki a latek pti AZZP, jimiz jsou rizikové prvky (Cd, Be,
As, Co, Cu, Cr, Hg, F, Ni, Mo, Zn, V, Pb) a rizikové¢ latky (polychlorované bifenyly
(PCB), polycyklické aromatické uhlovodiky, persistentni organochlorové pesticidy,
chlorované¢ uhlovodiky, extrahovatelny a adsorbovatelny organicky véazany chlor,

polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany) (Sanka a Materna, 2004).

5.5 Limitni mnoZstvi Kkontaminanti v ¢eskych zemédélskych
pudach

Jiz od roku 1994 je v Ceské republice legislativa, kterd umozituje limitovat

mnoZstvi rizikovych latek a prvki v zemé&délskych pidach CR. Maximalni mozny

obsah rizikovych prvkli a perzistentnich organickych polutanti (POP)

v zemédélskych ptudach, uvadéla vyhlaSka Ministerstva Zivotniho prostfedi
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€. 13/1994 Sb. (Sanka a kol., 2002). Vroce 2002 byl vSak piedlozen néavrh
novelizace z divodu pfekonani jednostupiiovych limiti v padé¢ a kviilli maximalnimu
dovolenému obsahu rizikovych prvki, které jsou odvozeny od opravdové zatéze

naSich zemédé€lskych pud (Podlesakova a kol., 1994).

Vicha a kol. (2014) popsali kompletni navrh novelizace vyhlasky. Tento navrh
byl piijat a pouzit do vyhlagky MZP &. 153/2016 Sb.

V tabulce nize jsou popsané ochranné hodnoty rizikovych prvka v normélnich a

lehkych padach.

Ochranna hodnota (mg/kg pidy)

Kategorie pud As |Be [Cd |Co |Cr |Cu |Hg |[Ni |Pb |V Zn | Ti

Normélni pady” |20 [2.0 |05 {30 |90 |60 |03 |50 |60 |130|120 0.5

Lehké ptdy” 15 |15 |04 |20 |55 |45 |03 |45 |55 |120 |105]0.5

D Pady se zrnitostni kategorii hlinité, pis¢ito-hlinité, jilovité a jilovito-hlinité.
2 Pudy se zrnitostni kategorii hlinito-pis¢ité a pis¢ité.

Tabulka 1: Ochranné hodnoty rizikovych prvki, podle Ministerstva zivotniho

prostredi ¢. 153/2016 Sb.

V Ceské republice existuje databaze Systém evidence kontaminovanych mist
(SEKM) (viz obrazek 2), kde se eviduji viechna kontaminovana mista. V CR je 7000
pfipadnych kontaminovanych ploch, z velké casti charakteru starych ekologickych
zatézi. Ustiedni kontrolni a zkuSebni zemédglsky tstav zjistovali, jaky je
v zemedélskych piidach obsah rizikovych prvkl. Eviduje se 5 % zemédélské plochy

a pfevysujicim obsahem rizikovych latek (Zimova a Hauptman, 2009).
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Obrazek 2 - Databaze SEKM (Vécha a Saika, 2009).

5.6 Postoj k FeSeni kontaminace pudy

Kontaminace pudy je dlouhodoby proces, ktery vznikd z disledku lidskych
¢innosti a ma negativni dopady na zivotni prostiedi. Je to celosvétovy problém
(Guedron a kol., 2016). Kontaminace vznika pevnymi i kapalnymi rizikovymi prvky,
jako jsou napt. mikroplasty, t¢zké kovy, organické a anorganické latky, kadmium,
zinek, rtut, olovo, méd’, mangan, chrom, arsen a dalsi. Tato problematika je velice
dilezitd, nicmén¢ se zacala intenzivnéji feSit v druhé poloviné 20. stoleti.

Kontaminace se miize rozpoznat analytickymi metodami a laboratornimi pfistroji.

Evropa se zacCala zabyvat kontaminaci, jako jeden z prvnich kontinentti. V 18. a
19. stoleti, kdy probihala Primyslovéa revoluce, kterd méla velky vliv na Zivotni
prostfedi. Zvysilo se pouzivani energetiky a uhli, to vedlo ke zvySeni zatézi a emisi
kontaminace zivotniho prostfedi v mnohych evropskych zemich (Guedron a kol.,

2016).

Z produktt z uhli (typicky pro spalovani) se zvysil narist obsahit Hg, Pb a
PAU. Dokonce byl také zjistén pokles obsahu polutantd v sedimentech, které jsou

charakteristické pro ubytek pouzivani uhli v primyslu. Evropa je tedy dlouhodobé
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pod velkym environmentalnim zatizenim. Nyng&j$i technika se snazi o sniZeni
polutantt v prostiedi (Markard, 1998). K sou¢asnym problémtm také ptispiva napf.
velké mnozstvi energie, rozSifujici se doprava nebo intenzivni vyuzivani kalt
z Cistiren odpadnich vod (Melcer a kol., 1988). Na Evropském plidnim portalu jsou
zpfistupnéna data o kontaminaci pid v Evrop€. Tento portal spravuje JRC (Join

Research Centrum) v Italii.

Postoj k problémiim kontaminace pidy v celosvétovém meéfitku je velice
slozity, a to kvuli nesouladu udaji o zatizeni pad, ktery maji ptedevSim vyvinuté
zemg. Systematickd data nejsou v mnoha zemich dostupnd, protoze monitoring

kontaminace ptd je velice finan¢n¢ nakladny.

Global Soil Partnership je aktivita, kterd se snazi zmapovat globélni stav
kontaminace, avSak existuji ,.hluchd*“ mista, kterd vedou k desinterpretacim pii
vyhodnocovani zatéze pid, kdy rozvinuté zemé, které maji dostatek dat, vychézeji
diky tomu jako nejvice znecisténé nez ty zeme, které tato data nemaji, tudiz nemohou
byt posouzeny. Avsak neni pochyb, Ze zasadni dopady na kontaminaci ptdy a zivotni
prostiedi méa v rozvojovych zemich rychly rozvoj primyslu, ktery ma nizké naroky
na ochranu zivotniho prostfedi. Tomu ani nepfispivaji v mnoha rozvojovych zemich

velmi nizké standardy na ochranu Zivotniho prostfedi a na lidské zdravi.

Ekologicka rizika sebou nese rychly rozvoj prumyslu, spojeny s riistem
hospodaistvi, feSeni téchto problému do budoucna je velmi dilezité, proto by se
mélo predevSim investovat do monitoringu a vyzkumu, protoze srovnavaci kritéria
Casto nejsou dostupna pro dané Gizemi a tim se berou parametry z vyrazné odlisnych
klimatickych a pedologickych oblasti (Holandsko, Kanada, USA, aj.). Napt. Cina si
je védoma zavaznosti kontaminace plidy a vody. Zasluhou rychlého primyslového
rozvoje v roce 2014 vladni ministerstva uskutecnila ,,Narodni prizkum kontaminace
monitorovani c¢inskych pid, o stupnich vybranych znecisténych pozemka se
diskutovalo a porovnavala jejich kontaminace, dale byly zvefejnény informace o
hodnotach a prizkumech kontaminované ptidy a byl doporucen technologicky plan o
monitorovani pidy. Zavéry prokazaly taktéz zatéz polutanty na né€kolika oblastech

(Teng a kol., 2014). Poté byl vroce 2016 zrealizovan ,,Akéni plan prevence a
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kontroly kontaminace pad“. Jeho hlavnim cilem je ochrana nekontaminované piidy,

implementace managementu rizik a remediacni opatieni kontaminovanych ptd.

V nékterych zemich z ekologického hlediska feSeni problematiky kontaminace
pud neredlné, protoze napravna opatieni dosahuji vysokych nakladl. (Yadav a kol.

2015).

V grafu 1 je zndzornén odhad obsahu hlavnich kontaminanti znecist'ujicich
pudu v evropskych zemich: aromatické a alifatické uhlovodiky (42 %), tézké kovy
(29 %), tékavé organické chlorované latky (10 %), kyanidy (8 %), aromatické
polycyklické uhlovodiky (6 %) a neté¢kavé organické chlorované latky (5 %) (Benes,
1993).

Kontaminanty znecistujici ptdu

= Aromatické a alifatické uhlovodiky = Tézké kovy
= Tékavé organické chlorované latky = Kyanidy

= Aromatické polycyklické uhlovodiky = Netékavé organické chlorované latky

Graf 1 - Kontaminanty zneciStujici ptidu v evropskych zemich (Benes, 1993).

5.7 Meéreni kontaminanti v pudach

Pro méfeni a vyhodnocovani ekotoxicity a toxicity ohrozujicich latek v pad¢ se
vyuzivaji ekotoxické biotesty, které jsou kontaktni. Hlavnim cilem téchto testl je
chranit pidu pfed negativnimi ucinky chemickych a dal§imi Skodlivymi latky.
Biotesty se pouzivaji, protoze chemicka analyza nedokdze zaznamenat opravdové
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riziko, které maji toxické latky pro Zivé organismy. Diky biotestim se dokaze zjistit
biodostupnost a ucinek smési toxickych latek, které jsou v toxické smési i jinak nez
samostatné. Dale se daji najit Skodlivé vlivy samostatné matrice bez jinych toxikanti.
Také se muze zjistit vzajemny vliv toxikantd a matrice. Pevné matrice jsou

riznorodé, na tom poté zavisi odlisné chovani toxickych latek.

Sorpce je hlavnim procesem, ktery ovliviiuje v pude biodostupnost latek, proto
je vysledek toxicity zavisly na vlastnostech latek a pidy. Je velmi obtizné piiblizovat

vysledky mezi riznymi druhy pid.

Pidni biotesty se dale vyuzivaji ptfi ureni nebezpecnosti pesticidnich
preparatl a chemickych latek. Také se jimi hodnoti mobilnost potencidlné skodlivych
latek a kvalita piidy pfed a po napravném procesu. Velka pozornost je vénovana
pouzivani biotestli, kde se hodnoti toxicita komplexnich smési, napt. hnojiva,

komposty, odpady, kaly z ¢istiren odpadnich vod a rizné sedimenty (Suter, 1993).

5.8 Typy kontaminanti

Kontaminanty mohou mit rizny plvod a existuje mnoho nepfiznivych latek
s ptipadnymi toxickymi vlastnostmi, které mohou piidu kontaminovat. Jde napt. o
mikroplasty nebo o unikani nebezpecnych chemickych latek, ¢imz jsou kyanidy,
radioizotopy, kyseliny a dal§i. Déle perzistentni organické latky, toxické kovy,

pesticidy, farmaceutika a dalsi latky (Chapman a kol., 1996).

Kontaminanty pudy se tfidi do dvou skupin, anorganické a organické. Skupina
anorganickych kontaminantii zahrnuje rizikové toxické prvky, kdezto do organickych

kontaminantl patii skupiny perzistentnich organickych polutanti.

5.8.1 Rizikové prvky

Rizikové prvky také znamenaji potencidlné toxické prvky, v nichZ je zatfazen
velky pocet prvkil, napf. metaloidy, kovy a t¢zké kovy. Nékteré prvky ucinkuji ve
vysokych koncentracich, fytotoxicky (v pidni vrstvé do 50 cm od pliidniho povrchu

nizké ¢i vysoké koncentrace iontd FE, Al, Na, Mg a Ca, které maji vyznamny vliv na
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rostliny) nebo zootoxicky (ma v pidni vrstvé do 50 cm od ptidniho povrchu vysoké
perzistentni koncentrace anorganické ¢i organické hmoty, kterd ma vliv na zdravi lidi
a zvifat). Toxicita téchto prvkl je vyvazena s aktivitou volnych iontl v prostfedi
(Hall a kol., 1999) a mnoho toxickych prvki je i stopovych. Koncentrace stopovych
prvkll v ur¢itém prostfedi nepiekracuje hodnotu 100 mg.kg ! (Jurinaka a Tanji,
1993). Urcité mnozstvi prvki je podstatny pro zvitata ¢i rostliny. Pedosféra obsahuje

rizikové prvky v pevné fazi i kapalném skupenstvi.

Pevna faze rizikovych prvki

- zadrZzované na jilovitych mineralech, oxidech, hydroxidech a na organické
latce,

- v podobé¢ sloucenin,

- zahrnuté v ptidotvorném substratu.

Kapalna faze rizikovych prvku

- volné kovy,
- organické a anorganické komplexy (Romkens, 1992).

V pidnim roztoku ptedstavuji rizikové prvky jen nepatrnou ¢ast Gplného ptidniho
obsahu. Maji ale zakladni vyznam kvuli jejich mobilit¢ a biologické piistupnosti.

V pevné fazi cca 10 % rizikovych prvkli umoznuje vyménné ionty (Sauvé, 1999).

Sekvenc¢ni analyzy (frakcionace) jsou chemické metody, které poskytuji urceni
vybranych vazeb. Nejprve se vyuzivaly v kalech z Cistiren odpadnich vod, nésledné
byly tyto metody pouzity i pro pudu (Tessier a kol., 1979). Sekvencni analyza

obsahuje ¢asti:

- vymeénitelné,

- rozpustné ve vod¢ (nebo v plidnim roztoku),

- vazané organicky,

- vazané ve sloucening (sulfidy, fosfaty, karbonaty),

- vazané na oxidy Mn a Fe,

- sjednoceny v krystalické struktuie silikat (kyslikaté slouceniny kiemiku).
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Pidni vlastnosti ovlivituji chovani rizikovych prvki v piidach. Nekteré rizikové
prvky maji na zvolenych pudnich vlastnostech i odliSny stupeni zavislosti. Mezi

hlavni nalezi:

- struktura,

- slanost ptdy,

- vymeénna kapacita kationtova,

- reakce pudy (pH),

- obsah organickych latek,

- redukcné-oxidacni schopnost pidy (Podlesdkova a kol., 1997).

5.8.2 Perzistentni organické polutanty (POP)

Jsou to chemické slouceniny, které maji organickou povahu a mohou toxicky
ovlivilovat zivé organismy. Negativni plisobeni na zdravi zvifat a lidi je mnohem
CastéjS$i nez u ostatnich rizikovych prvkl. Vyskytuji se mutageny, teratogeny,
potencidlnimi kancerogeny, porucha krvetvorby, genotoxicita, vyss$i hladina
cholesterolu v krvi a sniZzeni moznosti reprodukce. V pfirodnim prostfedi zlstavaji
po dobu dvou let. Do zivotniho prostfedi pronikaji lidskou cinnosti (doprava,
energetika, priimysl, ale i z domécnosti) nebo piirodni cestou (pozary v lese, ¢innost

vulkanii, metabolické procesy nizsich organismil) (Holoubek a kol., 2002).

5.9 Puvod rizikovych prvki

V mnohych ptidach se vysoka koncentrace rizikovych prvki nachdzi ptirozené.
Hlavni pfi¢inou je eroze hornin, zvétravani pidy nebo vulkanickd c¢innost.

Rizikovost prvkil se po ¢ase méni (Riberio a kol., 2017).

Kviili mnozstvi rizikovych prvki v padé€ se zvySuji antropogenni ¢innosti, a to
ve znac¢ném rozsahu. Toto znecCiSténi se Castokrat primarné akumuluje v povrchové
vrstvé pldy a s hloubkou se snizuje koncentrace znecisténi (Pourrut a kol., 2011). Do
antropogennich zdroji kontaminace muzeme zafadit tézbu, rGzné primyslové
procesy a zpracovani rud, vody a kaly z Cistiren odpadnich vod a agrochemikalie,

jakoz jsou napf. pesticidy a hnojiva v intenzivnim zemédélstvi (Yousaf a kol., 2017).
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Mezi dal$i vyznamné zdroje znec€iSténi patii Spatné nakladani s odpady a spalovani

fosilnich paliv (Khan a kol., 2017).

Z prostorového stanoviska se rozliSuji plosné zdroje kontaminace, liniové
zdroje kontaminace a bodové zdroje kontaminace. Plo$né zdroje kontaminace je
zneCisténi ovzdusi emisemi z prumyslovych ¢innosti a z urbannich uzemi, tedy z
meést. Patii tam 1 kontaminace ze zeméd¢lstvi (hnojiva, Cistirenské kaly, pesticidy,
jejich smyvy nebo zavlazovani kontaminovanou vodou). Do liniovych zdroj
kontaminace patfi emisni zaté¢z podél dopravnich cest a v nivnich oblastech fek
kontaminace fluvizemi. Bodové zdroje znecisténi jsou napi. staré ekologické zatéze,

skladky nebo mista, kde unikaji rizikové latky (Cechméankova a kol.,2015).

5.10 Kontaminace rizikovymi prvky

Rizikové (toxické) prvky jsou rozptylené v celém zivotnim prostiedi (Yousaf a
kol., 2017). N&které¢ druhy rizikovych prvki jsou pro biologické prubéhy v zivych
organismech nepostradatelné. Slouzi jako katalytické a strukturni slozky enzymu a
proteintl, ale kdyz je pfesazeny jejich bezpe¢na koncentrace, mohou byt i toxické
(Chen a kol., 2018). Do takovych prvkii miizeme zahrnout napt. Zelezo, zinek,

chrom, mangan nebo méd’ (Shahid a kol., 2017).

Dalsi prvky tézkych kovl jsou pro zivé organismy velmi toxické i1 pfi
minimalnim mnozstvi (Shahid a kol., 2017). Tézké kovy jsou rizikové prvky, které
maji velkou hustotu, a to vice nez 5 g/cm?. Patfi do nich zinek, kadmium, rtut’, olovo,
méd’ a arsen. Ukazalo se, Ze slouCeniny, jejichz soucasti jsou tézké kovy, maji

toxické vlastnosti (Liu a kol., 2017).

Pida se kontaminuje, kdyz ma latka vétsi koncentraci, nez je jeji koncentrace
pfirozena na urcité lokalité, to vede k negativnim ucinkim na pidu v zivotnim

prostiedi (Foti a kol., 2017).

Pldu nejvice kontaminuji organické a anorganické latky. Pivodem téchto latek
jsou ptirodni procesy nebo antropogenni ¢innosti. Mezi nejdéle a nejcastéji pisobici
kontaminanty rizikovych prvkll je antropogenni cCinnost, protoze v pidé muze

plsobit az tisice let a eliminace jejich Skodlivych ucinki je tedy velmi naro¢na
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(Tlusto§ a kol., 2006). Chemické latky v pudach jsou v né€kolika formdach, napf.
vazané na castice pidy s riznorodymi vazbami. Toxicita prvkl zélezi na formach,

které jsou piitomny v Zivotnim prosttedi (Dube a kol., 2001).

5.11 Hrozba rizikovych prvki

Hlavni problém rizikovych prvki je, ze se mohou dostavat z ptidniho prostredi
do dalsich slozek biosféry, napt. do povrchovych i podzemnich vod. Mohou se také
dostavat do atmosféry, kde se pienaseji na vzdalenéjsi mista (Riberio a kol., 2017).
Rizikové prvky jsou pro prostiedi nebezpecné, diky tomu, Ze jsou perzistentni,
biologicky obtizné odbouratelné a Casto u nich dochazi k bioakumulaci (Foti a kol.,

2017).

Rizikové prvky jsou problémem také v zemédélské pudé, protoze svym
negativnim piisobenim jsou nebezpecné pro procesy rostlin (Yousaf a kol., 2017) a
také negativné ovliviiuji kvalitu a vynos plodin a bezpec¢nost potravin (Kumar a kol.,
2013). Aby se zamezilo rizikovym prvkim pii omezovani rostlinné vyroby, musi se
stanovit jejich koncentrace a pohyblivost (Pinter a kol., 2018). Celkové mnoZzstvi
koncentrace, vzdy neznamena vysokou pohyblivost (biologickou dostupnost a
toxicitu pro organismy) (Hagner a kol.,, 2018). Rizikové prvky vzdy nemusi

v rostlindch viditelné zptisobit fytotoxické poskozeni (Ruzi¢kova a kol., 2015).

Dtsledkem tézkych kovi, které kontaminuji plidu, je snizeni mikrobidlni
aktivity, omezeni pfirozenych mikrobidlnich procesti v pidé a ubytek druhového
slozeni (Garcia-Sanchez a kol., 2015). Podstatné je sledovat a piipadné posuzovat
jakykoliv vliv rizikovych prvki na hydrosféru, hromadéni v sedimentech, vymyvani
a vyplavovani rizikovych prvki do povrchovych a podzemnich vod (Cechmankové a

kol., 2015).

Schopnost rizikovych prvkil je takova, ze se mohou shromazd'ovat v ptidach,
ve vode, v plodinéch i potravinach. Z potravin proniknou do konzumentd, ve kterych
nastava bioakumulace. Jsou tedy nebezpecné i pii nizSich koncentracich (Riberio a
kol., 2017). Akumulace rizikovych prvkll v potravnim fetézci méa velky a

dlouhodoby ucinek na zdravi clovéka (Liu a kol., 2017).
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Po vyzkumu bylo dokdzano, Ze tézké kovy a jejich slouceniny jsou toxické a
pusobi cytotoxicky, jsou mutagenni a pfispivaji k tvorbé volnych radikala v téle.
Ovliviiyji regulaci ristu bunék a funkce tfad enzymii (Liu a kol., 2017). Maji
kumulativni ucinky a do téla se mohou dostat napi. vodou, praci s pidou nebo
potravou (Chen a kol., 2018). Dale se mohou do organismu dostat pomoci vyrobkil
z 1éCivych bylin, které se vyuzivaji v potravinafstvi, farmaceutickém primyslu a
k produkei kosmetiky. I kdyz koncentrace tézkych kovi v rostlinnych vyrobcich je
nizka, pfi pravidelném pouzivani se mohou t¢zké kovy v té€le hromadit a tim dochdzi

k negativnim dopadiim na zdravi ¢lovéka (Shahid a kol., 2017).

5.12 Negativni ptisobeni kontaminace ptud na Zivotni prostredi

Na zivotni prostiedi ma kontaminace piidy negativni vliv, kvili omezovani
vyuzitelnosti urcitych kontaminovanych ptid, kterd zavisi na stupni kontaminace. Pod
misty kontaminovanych ploch je vyssi zne€isténi podzemnich vod, tim se omezuje a
zabrafiuje uziti na produkci pitné vody pro Gcely primyslové a zemédélské. V blizké
vzdalenosti kontaminovanych mist také dochédzi vétrnou a vodni erozi ke znecisténi
povrchovych vod. Déale v mistech kontaminace dochdzi ke zniceni rozmanitosti a

struktury pfirodniho ekosystému (Benes, 1994).

Kontaminace pid negativnimi latkami vazné ohrozuje Zivotni prostfedi. Tato
problematika se ve vyspélych primyslovych zemich zacala v nynéj$i dobé fesit
Castéji, aby se zamezilo dalSimu plidnimu znecistovani. Hlavnim cilem je vyc¢isténi

kontaminovanych mist a zamezeni k dal$i kontaminaci (Cibulka a kol., 1991).

5.13 Negativni ptisobeni kontaminantt na lidské zdravi

vvvvvv

kontaminovanych ploch mohou kontaminanty dostat do téla pfimou cestou, tedy
vétrnou erozi nebo cestou nepfimou, vodami znecisténé kontaminaci. Aby se tomuto
problému zamezilo, musi se zvysit pozadavky na energii a investici k renovovani
nebo ozivit mista postihnutd kontaminaci a zabrénit tim dal$im nésledkiim (Drkal,

1997).
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Rizikové prvky, jako napt. méd’ a zinek jsou v urCité mife nezbytné pro lidsky
organismus, avSak nadmérny piijem Cu, Zn a dalSich prvkl (Pb, Ni, Cr) mohou mit
na lidské zdravi neptiznivé Gc€inky (Hu a kol., 2015). Mnoho rizikovych prvki maji
karcinogenni vlastnosti, které zptisobuji rakovinu (napt. Cr, Cd, Pb, As a Ni) (Yousaf
a kol., 2017). Jiné rizikové prvky karcinogenni nejsou nebo doposud nebyla objevena
karcinogenita, ale mohou zplsobovat jiné zdravotni potize. Individudlni tézké kovy
nemusi mit Skodlivé ucinky na zdravi, ale s kombinaci s jinymi prvky mohou byt

zdravi nebezpecné (Olawovin a kol. 2012).

5.14 Negativni pusobeni kontaminantii na ptiidni organismy

Pidni kontaminanty a pesticidy maji negativni vliv na pidni biologickou
aktivitu. Napfiklad herbicidy, které prosakuji do piidy, mohou sniZovat velikost
populace pidnich mikroorganismt a jejich aktivitu. Soucasné herbicidy maji velkou
biologickou schopnost a aktivitu, ale jejich pfiliSné pouzivani muze zpusobit
negativni dusledky na Zivotni prostfedi. Pesticidy maji u¢inné slozky, které
dlouhodobé nebo kratkodobé naruSuji pidni rovnovahu. Plidni organismy jsou
ovlivnéni plisobivymi latkami pesticidu, které jsou velmi toxické (Ba¢maga, 2015).
Existuje nekolik metabolizovanych vyrobkua z velké tady pesticidd, jejichz pohyb a
odolnost jsou ureny parametry, napi. ¢as rozpadu v pidé, rozpustnost ve vode¢,
sorpcni pladni stdlost nebo rozd€lovaci koeficient n-oktanol/voda. Pesticidy a
produkty z nich se rozd¢€luji do n€kolika skupin, a to do persistentni, bioakumulativni

a hydrofobni pesticidy, které jsou na piidu velmi vazané.

V ptd¢ se kontaminanty mohou pohybovat prisakem nebo tokem vody, ¢imz
se také muze kontaminovat pitna voda. Zadrzovani pesticidii nejvice ovliviiuje ptidni
obsah organické slozky. Cim vice piida obsahuje organické hmoty, tim 1épe se v ni
kontaminanty adsorbuji. Dulezité¢ je pH pudy, kdyz pH klesa, adsorpce se zvySuje
Aktar a kol., 2009).
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5.14.1Pisobeni kontaminanti na pidni mikroorganismy

Ukazatel dopadu zneciSténi na mikrobidlni spolecenstvi je jejich enzymova
¢innost, na kterou maji toxické latky velky vliv. Toxické kovy plsobi na
enzymatickou Cinnost tim, Ze se jejich kovové ionty dostdvaji na aktivni mista
enzymul nebo pobliz téchto aktivnich mist. Tento jev ni¢i aktivni mista enzymu a
zabrafuje jeho funkcim. Rizné kovy mohou odlisné piisobit na aktivitu nékterych
enzymu, napi. méd’ nemd zadny vliv na aktivitu glukosidazy, ale rtut’ jeji aktivitu

snizuje (Barnhart a Vestal, 1983).

Toxické kovy a POPs maji na mikrobidlni spolecenstva v piidé Spatny vliv,
napt. kdyz DDT (dichlordifenyl trichlorethan) v ptidé dlouho plisobi, méa Skodlivé
nasledky na biologické vlastnosti ptidy, které se projevuji jako ubytek biomasy a
enzymové ¢innosti v nékterych mikrobidlnich skupenstvich. Také se muze stat, Ze
nahradi citlivé druhy za druhy rezistentni, napf. cyanobakterie, které maji vlastnost
fixaci dusiku, zcela vymizi. Takto se v pid¢€ snizuje biodiverzita a dochazi ke ztratdm

raznych dilezitych ekologickych vlastnosti (Megharaj a kol., 2000).

5.14.2 Pusobeni kontaminantt na ptudni bezobratlé

Na organickou ptidni hmotu nebo na plidni jilovité materidly byvaji snadno
vazany toxické latky, které skodi ptidnim bezobratlym. Toxické kovy, jako jsou méd’
a zinek, negativné plsobi na zizaly. V pudéach, kde se objevuji toxické kovy, je
mnohem mens$i mnozstvi zizal nez v nekontaminovanych ptudach. Snizeni byva
zpiisobeno toxickymi vlastnostmi toxickych prvkl, dale také ndhlymi zménami
v kvalit¢ mista vyskytu a potravou zizal, kdyz toxické kovy negativné pusobi na
druhti pidnich organismu, které se vyskytuji v dané¢ pidni plose (Lukkari a kol.,

2004).

Dle provedené studie, kterd se zabyva ptsobenim toxickych kovli na pidni
bezobratli organismus, tedy na nematoda, je patrné, ze naplaveninové pudy, ve
kterych byl vysSi obsah kontaminant, mély znacny vliv na spravné fungovani
ekosystému. Vyskyt kontaminantli byl znasoben spoleCnym piisobenim, proto se
oCekavalo, ze struktura ekosystému a druhovd diverzita pudy je pfitomnosti
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toxickych prvkl negativné ovliviiovdna. Toxické kovy jsou ale navazané na
organickou hmotu a jilovité ¢astecky, proto nemaji ptili§ velké pisobeni na slozeni

ekosystému (Goede, 2008).
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6 Druhy kontaminanti

6.1 Mikroplasty

Jsou to malé ¢astecky, které maji velikost 100 nm az 5 mm, minimalni hranice
neni pevné stanovena, protoze stile neexistuje jejich presna definice. V zivotnim
prostiedi se vyskytuji i ¢astice plastd velké jen 1 pum (mikrometr). Existuji ale i
mensi Castice, které se nazyvaji nanoplasty, v soucasné dob¢ je ale nelze spolehlivé

analyzovat (Pivokonsky, 2018).

Problém mikroplastovych Castic se tyka oceantl, fek, jezer, ale také pudy
(Machado a kol., 2017). V zivotnim prostiedi je distribuce mikroplasti naptic
terestrickymi (suchozemskymi) a namoinimi ekosystémy, a to od povrchu az do
nejhlubsich spodnich vrstev. Jejich distribuce je ovlivnéna priatokem fek, odtokem,
infiltraci, pisobenim moiskych proudl, plisobeni vétrem, lidskou ¢innosti nebo
pohybem zvitat. To vSe se dé&je pricné a mezi ekosystémy. Hlavnim zdrojem
mikroplastd, je priimysl, kosmetické a Cistici pripravky, odpady nebo syntetické
textilie (Shaoliang, 2018). Obrazek 3 ukazuje zdroje a mobilnost mikroplastii z mista
znecisténi. Mikroplasty jsou oznacené jako cCervené kulicky, které se dostavaji
z pramyslové zoény, ze skladek, silnic a mést do atmosféry, zemédélskych pud,
odpadnich vod, plazi, prehrad a pfistavii. Tii kruhové obrazky nahote ptiblizuji
ucinky chemie na piidu a co se v ni déje, na biofyzikalni prostfedi a na mikroniomy

(Machado a kol., 2017).

1 Soil chemistry 2 Seston microbiome 3 Biophysical environment

~~~~~~~

Obrazek 3 - Zdroje a pohyb mikroplastli (Machado a kol., 2017).
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6.1.1 Rozdéleni a déleni mikroplasti

Mikroplasty se rozdéluji na primarni a sekunddrni. Primarni jsou smiSeniny
zlomki, vlaken a kulicek, které maji pravidelnou i nepravidelnou formu a jsou tak
zamérn¢ vyrabény. Nejvice se pouzivaji v zubnich pastich, kosmetice, v Cisticich
prostiedcich a natérovych hmotach. Pfidavaji se také do vyrobkl jako abrazivo (k
brouseni, hlazeni), aby zlepSily vzhled nebo viskozitu. Sekundarni mikroplasty se od
primarnich li§i vznikem, spo¢iva ve fragmentaci a v postupném lamani velkych casti
plasti. Vytvaii se tedy mechanickym otérem pneumatik, rozpadem plastového

odpadu nebo se opotiebuji pranim plastovych tkanin.

Dle riznych hledisek se déli na syntetické a pfirodni. Syntetické jsou prevazné
vyrobeny z ropnych latek, kdezto ptirodni mikroplasty vnikly z ptirodnich latek, jako
napf. z bilkovin, kaucuku a polysacharidi (Skrob a celul6za). Mikroplasty se dale
déli na termoplasty a termosety, ty zdvisi na zakladé zpracovani plastii po jejich

ohtati (Podlesna, 2020).

6.1.2 SloZeni mikroplasti

Slozeni mikroplastt se odviji od samotnych plastl, protoze to jsou fragmenty
plasti. Jsou to smé&si funkénich pfidanych latek a polymert. Plasty maji rtizné
podoby, jako napi. pfedméty, vlakna nebo filmy. Typickou vlastnosti plastd je
tvrdost, pruznost, tepelnd odolnost, kiehkost, ale i tvarovatelnost, od které se
odivodiiuje  jejich  pojmenovani.  Strukturu mikroplasti tvofi ohromné
makromolekuly, kde se vyskytuji atomy uhliku, kysliku, vodiku, dusiku, chloru a
ostatnich prvkl. (Duchacek, 2006).

6.1.3 Mikroplasty v pidé

Mikroplasty mohou mit Siroké nasledky pro vSechny suchozemské

ekosystémy. Vyzkum znémeckého Leibnizova institutu, na kterém se podilel

Anderson Abel de Souza Machado, poukazuje na mozné dopady kontaminace pudy.

Za svuj cil si ur€ili zhodnoceni rizik pro pidu a jeji obyvatele, protoze znecisténi

pudy je Ctyfikrat vétsi nez znecisténi vody. Mikroplasty se dostavaji do pudy diky
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lidské Cinnosti, napt. zavazeni kall z Cistirny odpadnich vod do ptdy. Tyto kaly se
pouzivaji jako zeméd¢€lské hnojivo, ve kterych se nachdzi 80-90 % objemu

mikroskopickych plastti.

daji srovnat sriziky ve vodnich ekosystémech. Jsou idedlni pro ptenaseni

choroboplodnych zarodkt, protoze prosly kanalizaci. Dale mohou ovliviiovat pidni
mikrofléru, jeji kondici a také fungovani celého pidniho ob&hu Zivin. Vyzkum také
poukazuje na zizaly, za pritomnosti mikroplasti v pid¢ si vytvareji své hromadky

jinak, to ovlivituje provzdusnéni piidy, pohyb zivin a pevnost.

Rozpadem plastovych ¢astic vznikaji nové fyzikdlni a chemické vlastnosti.
Chemické plsobeni mikroplasti se podili na rozkladu pidniho organického
materialu. Mohou nastat rizika, kvili snizujici se velikosti fragmenti, az do velikosti
stupnice nanometri. Tim se narusSuji bunécéné stény, vcetné vysoce selektivnich

membran (v placenté Zivo¢ichl nebo v mozku).

S ptidnimi mikroplasty se miizeme setkat v potravé suchozemskych organismi,
v houbach nebo vkvasinkach. Obrdzek 5 wukazuje zneciSténi organismi
kombinovanych fyzikalnich a chemickych uc¢inkd mikroplasti. Kontaminace

mikroplasty souvisi se zemédélskym mul€ovanim, tim se mize dostat potravou do
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organismil. Zpusobuje snizeni rustu zizal, zanét plic u savci, letdlni toxicitu pro
houby a rozSifenou cytotoxicitu. Déle na obrdzku muizeme vidét velikosti

mikroplastd a nanoplastti (Machado a kol., 2017).

_ Plastic litter

Microplastic
Nanoplastic -
J d o .
Tm 5,000 pm 150 pm 0.1 pm 0.05 pm

Physical Effects
2T T 3]

Soil physico-chemistry Terrestrial food webs Growth reduction Lethal toxicity General cytotoxicity

Obrazek 5 - Mikroplasty v ZivociSich (Machado a kol., 2017).

6.2 Pesticidy

Pouzivaji se k utlumovani a hubeni zivociSnych a rostlinnych Skidct. Na
pesticidy mizeme narazit v lesnictvi, zemedélstvi, potravinaistvi a v domacnostech.
Po celém svété je evidovano vice jak osm set sloucenin pesticidl, které jsou t¢inné

(Svobodova, 2012).

Mohou ptedstavovat piipadné nebezpeci pro obyvatele i zvitata, protoze maji
vysokou biologickou ucinnost. Vyuzivaji se stdle castéji a rozSifenéji na
zemédé€lskych plochach. Jejich hromadéni je nebezpecné, v primarni i konecéné fazi
rozpadu. JelikoZ se nachdzeji v ptid€ a v zemédélskych plodinach, diky potravnimu

fetézci se mohou dostat do zvifeciho nebo lidského organismu (Kazda, 2012).

Pesticidni ptipravek se skladd z ucinné chemické latky a jejich sloucenin, to
tvofi podstatnou c¢ast, kvili svym chemickym a fyzikdlnim vlastnostem. Dale je
ptipravek tvofen dalSimi latky, napf. synergent, ktery zvySuje a podporuje

efektivnost uc¢inné latky. Safenery snizuji fytotoxicitu daného pesticidniho preparatu.
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Pridané latky, jsou naptiklad stabilizatory, rozpoustédla a plnidla (Kazda, 2012).
Poslednim materidlem jsou adjuvanty, které snizuji davky herbicidu a zvySuji kvalitu

plodiny a maji pozitivni vliv na zisk z plodiny (Green a kol., 1993).

Pesticidy se dale roz€lenuji na zoocidy, herbicidy a fungicidy. Zoocidy jsou
vylozené¢ na niCeni Zzivoc¢iSnych SkGdci a chrani rostliny pfed pifipadnym
poskozenim. Herbicidy se uzivaji na hubeni plevelll a fungicidy se vyuzivaji

k ochrang rostlin pted houbovymi chorobami (Holoubek, 2007).

6.2.1 Negativni ptsobeni pesticidii na pidu

Pesticidy maji pidu chranit, jelikoz se ale pouzivaji na 95 % zemédélskych
pudach, jejich nadmérné uzivani ma na pudu opacné negativni uc€inky, kvili
rezistenci pudy vic¢i pesticidnim ptipravkim, fytotoxicitu a toxicitu pesticidd,

degradaci a odolnost pesticidl v padach.

Kdyz skudci a Skodlivé organismy zacnou byt odolné vici davkam pesticidu a
neuhynou, tento jev se nazyva pesticidni rezistence. Mlizeme se s tim setkat u vSech
druhti pesticidu (zoocidy, herbicidy, fungicidy). Hlavni pfic¢inou je Casté opakovani a
pouzivani stejné pesticidni latky, je nevyhovujici oSetfeni, neimérnost oSetienych a
neoSetfenych mist a také geny které prevladaji pfi jejich vzniku. Tyto neSkodné
ucinky na pidu mlzeme oddélit napf. pouzivanim kombinovanych postiikd,
stiidanim pesticidnich latek. Dale je vhodné ur¢it mnozstvi na plochu, rychle a
véasné zasahy a oSetfovat jen napadené a ohrozené plochy. Témito zpiisoby miizeme

snizit negativni dopady pesticidii na pidu (Kazda, 2012).

Dalsim vychodiskem je uzivani biopesticidii. Biopesticidy jsou latky, které
maji pesticidni rysy, ale jsou to latky ZzivociSného, rostlinného a mikrobialniho
ptvodu, které se vyskytuji piirozené (UZPI, 2007). Nejpopularngjsi biopesticid je
Bacillus thuringiensis, je to aerobni pidni bakterie, ktera vytvaii toxické spory, které
voln¢ nakladaji s insekticidnim ptisobenim (Hluska, 2013). Vyhodou biopesticidil je
mensi toxicita, ktera ma vliv pouze na vybrané organismy, rychly rozklad v pude a

ucinnost 1 v mensich davkéach (Smith, 2020).
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Toxicita pesticidli znamend, jak jsou pesticidni latky Skodlivé a jedovaté.
Rozdéluje se na chronickou a akutni. Akutni toxicita je jedovatost pesticidu
vaci jistému organismu, kdyz je pouziti jednorazové vétsi davky ve formé inhalacni,
oralni nebo dermdlni. Chronicka toxicita je jedovatost pesticidni latky vici néjakému
organismu po opakovaném pouziti mensich davek, ale za vétsi Casové obdobi, ktera
se nasledovné projevi mutagenitou, neurotoxicitou, karcinogenitou nebo reprodukéni
transformaci (Hekera, 2004). Dalsim negativnim vlivem je fytotoxicita, jakoZzto
poskozeni péstované rostliny herbicidem (Hrudova, 2011). Perzistence pesticidl je
doba, po kterou se uzitd latka rozklada v pfirodnim prostfedi pomoci chemickych,
fyzikédlnich a biologickych faktori. Degradace je jev, kdy se chemické latky
obsazené v pesticidech rozkladaji na jednodussi latky (Kazda, 2012). Jeji rychlost
zalezi na chemickych a fyzikdlnich vlastnostech pesticidl, slozeni a obsah pidy,
vlhkost a teplota piidy, hodnota pH, klimatické podminky a mikrobialni prab&hy pii
pouziti pesticidi (Koubova, 2006).

S rozvojem zeméd¢€lstvi se do plidy dostavd mnohem vice chemickych a
toxickych latek. Velké uzivani pesticidii nejvice kontaminuji pidu a Zivotni
prostfedi. To ma vliv na kvalitu a bezpecnost potravin, ekologickych procesti a
biodiverzity. Hlavni pficinou je intenzivni zeméd¢lstvi, které dava pirednost
ekonomické efektivnosti pred negativnimi nésledky pro lidské zdravi a zivotni

prostfedi (Fenik a kol, 2011).

6.2.2 Negativni Gcinek pesticidii na ptidni organismy

Ptilisné uzivani pesticidii miize v pade zpusobit ubytek pidnich organismd.
Pedolozka Dr. Elaine Ingham (1993) se zabyvala touto problematikou a dospéla
k nazoru, ze kdyz pida ztrati plisné a bakterie, poté degraduje. Porovnala, ze velké
uzivani pesticidli a chemickych hnojiv mé na pidni mikroorganismy takovy vliv,
jako kdyz clovék casto uziva antibiotika. NaduZzivani pesticidd mulze byt G¢inné
n¢kolik let, ale zanedlouho bude velky ubytek uzite¢nych ptdnich organismii, které
by udrzovaly vyzivu (Savonen, 1997). Rostliny ke svému Zivotu potfebuji fadu
pudnich organismt, které méni atmosféricky dusik na dusi¢nany, které rostliny

aktivné vyuzivaji. Normalni herbicidy poskozuji tento proces. Nékteré herbicidy
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zabrafuji plidnim bakteriim, které umi pfeménit amoniak na dusitany. Glyfosaty

(ptipravky na plevele) omezuji rist a aktivitu volné zijicich rostlin.

Herbicidy také poSkozuji mykorhizni houby, které rostou s kofeny vysSich
rostlin a napomahaji jim pfijimat vyzivu. Bylo prokazano, Ze herbicidy trifluralin a
oryzalin zabraiiuji ristu mnohych mykorhiznich hub. Herbicid oxadiazon snizuje

kvantitu houbovych vytrusti (Aktar a kol., 2009).

6.3 Negativni ptisobeni imisi z dopravy

Diive v primyslové vyspélych zemich imise z dopravy tvotily 50-70 %
znecisténi v ovzdusi, to mélo také vyrazny vliv na znecisténi plidy. Nejvice rizikovy
byl benzin s ptidavkem olova ve formé tetraetylolova. Z vyfuki benzinovych motori
vychazi olovo ve formé aerosolu, oxidu olovic¢itého a olovnatého. Tyto slouceniny
maji usazovaci vlastnosti ve vzduchu. V okolich dopravnich cest byla tedy pada

kontaminovana olovem (Kre¢mer, 1982).

Dalsi negativni latky z dopravy jsou oxid sificity, oxid uhelnaty, oxid dusiku a
organické slouceniny ve formé¢ ketonti, aldehydu, sazi, nespéalenych uhlovodikl a
polyaromatickych uhlovodikli. Tyto organické slouceniny jsou pro piidu nejvice
Skodlivé, protoze plidni castice na velkych plochach zvySuji svou chemickou
reaktivitu. Jednoduse oxiduji na kyseliny organické, jimiz se pida okyseluje a také
na mikrobialni Zivot v pad&. Spatny vliv na pidu maji také PAU (molekuly
polykondenzovanych aromatickych uhlovodikii). V pidé se snadno nenavratné
sorbuji, jejich koncentrace v piidé se pomalu zvysuje. Jde o karcinogeny, které se
v pudé¢ obtizn¢ mikrobidln¢ odbouravaji, tudiz se jich ptida tézko zbavuje. Proto jsou
saze (soucdst vypard z naftovych motort) pro ptidu velmi nebezpeéné (Holoubek a

kol., 1996).

V minulosti se uvadélo, ze zaZzehovy motor je pro Zivotni prostfedi horsi nez
motor vznétové naftovy, protoze ve zplodinach obsahuje vEtsi mnoZstvi oxidu
dusiku, CO, nekarcinogennich uhlovodikii a polyaromatickych karcinogennich

uhlovodikii. Vznétovy motor ale vytvaii vice sazi a v nékterych piipadech i vice
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PAU. Vznétové motory jsou tedy horSi nez motory zézehové, kvuli své

karcinogenitg, ktera skodi pid¢ a znehodnocuje ji (Tdlgyessy a kol., 1989).

6.4 Negativni ptisobeni imisi z chemického priumyslu

Chemicky pramysl vypousti do ovzdusi nejvice toxickych a mutagennich latek.
Existuje mnoho druhli chemickych provozoven, produkujicich mnoho chemickych
zplodin, které zneciStuji atmosféru nejen plynnymi parami a vypary, ale také
drobnymi prachovymi ¢astecky. Pfi produkci sody, mineralnich hnojiv a pigmentt
dochazi k emisim pevnych ¢astic. Do nejSkodlivéjSich plynnych exhalath patii, kvali
svym Skodlivym U¢inkiim a mnozstvi, chlor, chlorovodik, sirovodik, sirouhlik, oxidy
siry a dusiku, fluor a fluorovodik. Mezi organické Skodliviny se zahrnuji aromatické
a alifatické uhlovodiky a halogenderivaty. Ovzdusi, které je znecisténé, je zdrojem i

exhalaty z fluoru a fluorovodiku, které nejvice produkuji provozy na vyrobu

superfosfatu (Holoubek a kol., 1996).

6.5 Dlouhodobé negativni ptisobeni emisi a imisi

Dopady imisemi se mohou projevit kvantitativné (sniZeni vynostl) nebo
kvalitativn¢ (kontaminaci pidy, vody a organismil). MnoZstvi a stupeii poskozeni,
zavisi na vzajemném pisobeni vyskytujicich se prvki, ro¢nim obdobim, hnojenim,

druhem rostliny a klimatem.

Dlouhodoby ucinek imisi ma za nasledek sterilizaci povrchovych horizontt
pudy. V pudach, kde je velky vyskyt plynnych a pevnych imisi, mize dojit
k vyhubeni nadzemni vegetace a ke sterilizaci pudy tézkymi kovy. Zajimavé¢ ale je,
ze vSechny toxické latky (bakteridlni ¢i zivociSné), které z emisi do pudy pronikly,
pudni organismy dokazou vstfebavat a preménovat na latky aktivni (Pankhurst a

Doube, 1997).

U¢inek imisi ma na ptidu chronicky vliv a jejich dlouhodobé plisobeni na pidni
organismy snizuje stabilitu, to nasledné ni¢i funkce urcitych biosystémovych ¢lank,
napf. potlaceni paraziti a predator. Pfi pozdé€jSim ptekracovani a piisobenim imisi
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na pidu, dochazi ke vzniku nahlé poruchy, ktera se nasledné preméni v ndhradni
sukcesi, ktera ma za nasledek degradovanou nahradni biocendzu s charakterem
biocen6zy ekologicky extrémnich biotopli. Tuto biocendzu tvoti nizsi pocet druhil
pludnich organismil. V nenakaZenych biocen6zach miize byt mnozstvi jednotlivych

organismil vEtsi.

Vsechny zmény, které jsou vyse uvedené, také mohou nastat v ptudéach, kde
nejvyssi povolend hodnota nepiesahuje mnozstvi tézkych kovl a jinych toxickych
latek, to zélezi na pidnim charakteru a skladb¢é celého okoli. Z tohoto divodu se
nemuze vychdzet jenom z hodnot maximalnich ptipustnych koncentraci v pudach a
v rostlinach, pfi hodnoceni ucinku toxickych latek. Takové vyhodnocovani by bylo
z hlediska celistvého pohledu na ekosystém zavadé¢jici a nedostatecny (Pankhurst a

kol., 2003).

6.6 Negativni ptisobeni iiniku ropnych litek

Ropa obsahuje velké mnozstvi riznorodych latek, které ovliviuji lidské zdravi
a jiné organismy. KdyZz unikne ropa do pudy, trva dlouha 1éta, nez se pida pfirozené
regeneruje. Unik do ptidy miiZe také zpUsobit znedisténi podzemnich vod. Nejéast&jsi
unik ropnych produktli byva zbenzinovych pump, podzemnich nadrzi nebo pii
autohavariich na silnicich. KdyZ unikne 10 I/m? benzinu, pidni regenerace trva cca 1
rok, kdyz je ptida kontaminovand vétSim mnozstvim, doba regenerace se zvySuje

(Rabl, 1991).

Ropné latky, které pronikaji do pidy, maji malou rozpustnost ve vod¢ a na
povrchu ptidniho materidlu vytvari neptetrzity film, ktery ma Spatny vliv na pidni
oxida¢ni kapacitu. To ohrozuje anaerobni procesy v tézkych pudach, kde je mala
oxida¢ni kapacita. Dal$im nepfiznivym vlivem ropnych latek v ptidé€ je rozpousténi
Skodlivych hydrofobnich latek PAU, zbytky pesticidi a organickych latek
z kontaminace pudy. Neckteré druhy ropnych latek jsou biologicky dobie
metabolizovatelné, jednd se o alkeny, alkany, cyklany a aromaty. Tento proces
produkuje rizné oxidované kyslikaté derivaty, to umoziluje mikroorganismiim, ve
vodé 1 vpuadé, samocistici funkce. Rychlost odbourdvacich reakei zavisi na

dostate¢ném prtistupu vzdusného kysliku (Télgyessy a kol., 1989).
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6.7 Kadmium (Cd)

Kadmium je mimotadné karcinogenni kov, ktery pii nizké koncentraci mulize
zpusobit toxické reakce (Khan a kol. 2017). Jeho slouceniny jsou velmi jedovaté a
kvili tomu, Ze ma vysokou rozpustnost a toxicky charakter, je umistén na 7. misté

z 20 silnych toxint (Hamid a kol., 2019).

Zpusobuje rakovinu mocového méchyte, rakovinu plic nebo rakovin prostaty
(Shahid a kol., 2017). Miize se projevit i jinak nez rakovina, a to napf. jako
poskozeni plic, ledvin nebo muize poskodit reprodukéni zensky i muzsky systém
(Zheljazkov a kol., 2008). Pfi niz8ich expozi¢nich davkach kadmia, dochézi k fidnuti
kosti nebo k poskozenim ledvin. DalSi negativni G¢inky jsou napi. bolesti hlavy,
hypertenze, anemie, diabetes nebo kardiovaskuldrni onemocnéni (Sobhanardakani a

kol., 2018).

6.7.1 Kontaminace pidy kadmiem

Problematika kontaminace pidy kadmiem se tyka celého svéta. Celosvétoveé
obavy jsou piedevsim o lidské zdravi a znecisténi zivotniho prostfedi, z tohoto
diivodu se konal priizkum kontaminovanych ploch a také byly zhotoveny navrhy na
remediacni opatfeni. Nové postupy pro upravu kontaminované piidy jsou opravdu

nutné, protoze pocet a rozloha kontaminovanych mist je rozsahla (Kumpiene, 2018).

Cd je v pudé relativné imobilni, coz zavisi na chemické formé¢ a ta zélezi na
sloZeni srazek, hlavné¢ na pH a obsahu anionti, které mohou s kadmiem vytvaret
stabilni slouCeniny. Také obsah organického uhliku je velmi dulezity, protoze jeho
mnozstvi ma vliv na adsorpci, tudiz i na mobilitu kadmia. Rychlost migrace je

ovliviiovan ptidnim typem (Adriano, 2001).

Po dobu 14 let jilova ptda, kterd se zavlazovala splaskovou vodou, se obsah
kadmia v piid¢ vyskytovat az 75 cm hluboko. To se shodovalo s hloubkou, kde byla
splaskova voda vlozena a téz s distribuci humusu (Adriano, 2001). 90 % znecisténi
kadmiem z aplikace Cistirenského kalu zlistdva v horni ¢asti pidy 15 cm hluboko

(Kabata-Pendias a kol. 2007).
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Dulezitym faktorem je plidni struktura, kterd v pidach reguluje obsah kadmia.
Mikroorganismy Actinomycete R27 maji schopnost hromadit Cd. Tento remedia¢ni
zpiisob byl navrZzeny pro kontaminované pidy Cd za obohacenim pad

mikroorganismy (Kabata-Pendias, 2011).

Za kontaminovanou pudu se jiz povazuje obsah Cd nad 3 mg/kg. Zalesnéné
oblasti mohou mit obsah kadmia 10 mg/kg (Kubier a kol. 2019). Zesileni urovné
kadmia miize byt litogenniho (geogenniho) pivodu, napt. vyskyt aluvidlnich pid na
Slovensku, které maji zvySenou koncentraci kadmia, a to v hloubce 100-120 cm do
222 mg/kg. Problematiku vysokého znecisténi pid ma také Francie, kde je
z prumyslovych zdrojii Cd obsah vice nez 100 mg/kg. Avsak nejvyssi obsah Cd je
v Polsku, Belgii ¢i v USA (Kabata-Pendias, 2011).

Atmosférickad depozice je hlavnim zdrojem kadmia v ptdach, a to hlavné
v kovovych hutich (1 000 g/ha/rok), fosforova hnojiva (maji az 150 g/ha/rok) a
fosfatova hnojiva (40 mg/kg) (Kabata-Pendias a kol. 2007).

6.7.2 Obsah Cd v pudé

Kadmium se v pudach objevuje v koncentracich 0,01 - 1 mg/kg. Primérna
celosvétova hodnota je 0,36 mg/kg (Kubier a kol., 2019) a hlavni faktor, ktery urcuje
obsah Cd vpiadé¢ je pavodni material. V pisCitych puadach, které nejsou
kontaminované, tvoii obsah kadmia primérné 0,01 az 0,3 mg/kg a v hlinitych ptidach
od 0,2 az 0,8 mg/kg. Vyssi hodnoty znaci antropogenni podil na vstupu Cd (Kabata—
Pendias, 2011) a je to zaroven nejpohyblivéjsi latka v kyselych pudach (pH 4,4 -
5,5). V alkalickych ptidach je kadmium spise pohyblivé (Kubier a kol., 2019). Obsah
Cd je vzemédelskych ptdach asi 1 ppm (Parts per million), v hutnické oblasti

v povrchové ptde je od 0,20 - 350 ppm (Adriano, 2001).

6.8 Arsen (As)

Pidy, které jsou kontaminovdny arsenem, jsou piedevS§im v oblastech
pramyslovych zdroji a metalurgickych zavodl, v zemédé€lskych plochéach, kde se

vyuzivalo aplikovani pesticidli, které obsahovaly arsen. Kontaminovand puada
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arsenem je také v oblastech hnédouhelnych tepelnych elektraren a ploch, kde se
ukladaji $kvary a popilky. V Ceské republice je velkym problémem spalovani
hnédého uhli i v malych mistnich zdrojich. Jsou také mista, kde se arsen vyskytuje

ptirozen¢ (Calabrese a kol., 1997).

Arsen je prvkem stopovym, ktery se zafazuje mezi polokovy, jehoz mobilita je
nizka, ale sristem pH se v pudé zvySuje, a tim se poutd na oxidy zeleza (Fe).
Podstatou tohoto prvku je, ze je zootoxicky (Vacha a kol., 2008). Béhem pokust
terénnich prizkumu se zjistilo, Ze pfi velkém antropogennim zatizeni piid arsenem,
s velkou rozpustnosti vétsi nez 50 %, dochazi k pfesazeni kritickych hodnot
v rostlinach, a to na 2 mg.kg'. V rostlinich bylo také objeveno piekroceni kritické

zatéze jiz pii 20 % rozpustnosti As (Némecek a kol., 2010).

Dle vyzkumt je arsen velice toxicky a karcinogenni. Zptsobuje rakovinu plic,
ledvin a mocového méchyie (Nunes a Otero, 2017). Dale arsen zplsobuje bolesti
bficha a hlavy, horecky, zvraceni, poSkozeni jater, vypaddvani vlast, svalové kiece
nebo bolest vkrku (Sobhanardakani a kol., 2018). Arsen také zplsobuje

kardiovaskularni onemocnéni nebo diabetes (Nunes a Otero, 2017).

6.9 Méd’ (Cu)

Jedna se o esencidlni prvek, ktery je zaroven vyznamny rizikovy prvek. Pfi
velké koncentraci je zootoxicky a fytotoxicky. Do plidy se mize dostat hned
nékolika zplsoby, a to napf. do pid chmelnic a vinic pronika kvili pouzivani
preparatu, ktery obsahuje médnaté fungicidy. Je to prvek, ktery ma sice malou
mobilitu v ptdé, ale dokaze rychle vstupovat do rostlin. Ve VUMOP byly zjistény
kritické hodnoty vstupu do rostlin celkového obsahu 100-150 mg.kg' a mobilni
obsah mé&di ¢inil 300-800 pg.kg!. Mobilita médi a jeji vstup do rostlin méa na padni
reakci negativni U€inky. Velmi rizikové jsou pudy kyselé, jejichz kritickd hodnota je
100 mg.kg' a blizi se k obsahu Cu v ptidach Ceské republiky, a to 70 mg.kg™. P
nadobovych pokusech s ptidami, které byly uméle kontaminovany médnou soli, se i
u nejzranitelnéjSich pad pii velkém mnozstvi médi, objevily fytotoxické projevy

(Vacha a kol., 1995).
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Meéd’ je stopovym prvkem a je nezbytny pro lidsky organismus, pfi vysokych
koncentracich ma vSak toxické ucinky. Vys$si davka Cu miize zpusobovat bolesti
hlavy, nevolnost nebo stfevni potize (Olawoyin a kol., 2012). Otrava médi je
podobna chiipkovym staviim, proto jsou oznacovany jako ,,kovova horecka* (Nduka
a kol., 2016). Dale zptsobuje anémii, poskozeni ledvin a jater, Zalude¢ni poruchy a

poskozeni funkce nékterych enzymi (Karak a kol., 2017).

6.10 Chrom (Cr)

Chrom, ktery ma oxidacni ¢islo +III je v menSim mnozstvi vyznamnym
esencidlnim prvkem, oproti chromu s oxida¢nim ¢islem +VI, ktery je velmi toxicky i
pfi malych koncentracich (Chen a kol., 2018). M4 nizkou mobilitu a nizky ptechod
do rostlin. Karcinogenni u¢inky chromu se spojuji pouze s Cr®*, ktery je spise ve
vodnim prostfedi. V pidach se bé&Zzn& objevuje Cr’*, vyssi obsahy chromu jsou
v ultrabazickych a bazickych hornindch. U normélnich pid se obsah chromu

pohybuje kolem 90 mg.kg™! (Nemecek a kol., 2010).

Je také karcinogenni a miZe zpusobit rakovinu plic (Olawoyin a kol., 2012).
Ptilisné pouzivani chromu + III miize zptsobit poskozeni jater, plic nebo ledvin, dale

ma vliv na tvorbu volnych radikalt a poruseni DNA (Chen a kol., 2018).

6.11 Nikl (Ni)

Tento prvek pfi vysSich koncentracich je zootoxicky a v malé mife také
fytotoxicky. Jeho zootoxické a fytotoxické obsahy byly dokonce zpracovany do
Vyhlasky €. 153/20016 Sb. Padni mobilita je sice vyssi, ale ptechod do rostlin je
oproti mobilit¢ nizky. Tento prvek je geochemicky zajimavy, jeho obsah je
v bazickych a ultrabazickych hornindch vyrazné vyssi. Jeho extrémni mnozstvi je
v eutrofnich kambizemich, které jsou vyvinuté na hadcich neboli serpentinitech. Ve
VUMOP fesili problematiku piipadného upotiebeni drceného hadce, jakozto zdroje
hot¢iku pro pidu. Negativni hodnoty pro piidu byly v VUMOP zjistény pro uplny
obsah niklu na 200 mg.kg™!, mobilni obsah ¢inil 1-3 mg.kg™! (Véacha a kol., 1995).
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Jen u pud silné kyselych (pH<S5) nastalo pfevyseni zatéze niklu v rostlinach
s vy$8im mobilnim obsahem, ktery byl nad 3 mgkg! To se tykalo i pad
s normalnim obsahem niklu (v piidach Ceské republiky je hodnota niklu 60 mg.kg™),
také na ptidach s fluvidlni zatézi, které maji vyssi antropogenni vstupy niklu s hlavni
zvySenou rozpustnosti, pohybujici se nad 30 % a obsahem mobility vétsi nez
3 mg.kg!. Piesazeni rozhodujici zatéze v rostlinach se také zjistilo u pid s geogenni
zatézi a uplnymi obsahy pievysujici 1000 mg.kg!. Nelze vSak znemoznit vyznamny
podil mimokofenové zatéze rostlin, disledkem zadtenych pidnich mineralnich ¢astic

do pletiv v jejich nadzemni vrstvé (Némecek a kol., 2010).

Dale je to také prvek esencidlni, ktery je v téle dilezity pro spravné fungovani
nc¢kterych enzymi. Ve velkém mnozstvi je pro clovéka toxicky. Zptsobuje
poskozeni kardiovaskularniho systému, ledvin, plic, imunitniho systému a muze

vyvolat dermalni potize (Wang a kol., 2014).

6.12 Olovo (Pb)

Je to jeden znejsledovangjSich a nejvyznamnéjSich rizikovych prvka. Je
zootoxicky a v soucasné dobé se s nim setkavame ve fluvizemich. Diky zastaveni a
ukonceni produkce olovnatych benzint je jeho kontaminace piidy niz$i, ale stejné na
néj narazime v pudach, kde se objevuje vySs$i obsah zfetelné¢ aktivnich imisnich
spadti. V ptidé ma nizkou mobilitu, kterd je ovlivnéna pudni reakci a minimalni
pfechod do rostlin, hlavné do jejich nadzemnich ¢asti, plati zde princip takzvané
kofenové bariéry. Zaroveih ma v organické ptidni hmoté vyssi podobnost. VUMOP
zjistil ve svych experimentech, Ze pouze pifi velmi kyselé reakci 1ze dosahnout
kritického mnoZstvi mobilniho obsahu olova v padach (400 az 600 pg.kg™!). Pro Pb
je typicka zvétSena rozpustnost v pidé, ktera méa antropogenni zatiZeni, které je nad
70 %, to plati napt. u fluvidlnich zat€zi a imisnich spadd. V této situaci se
rozpustnost nezmensuje, ani pii zvySeni pH v pidé. Kvili tomuto divodu nelze
pouzit vypocet kritickych hodnot poméri mobilitou a obsahem olova v padé. V
geogenni zatézi ma vSak olovo velice nizkou rozpustnost. V ptidach, které jsou velmi
kyselé s pH 3,9 pfi obsahu 500 mg.kg™! olova, se u geogenni zatéZe neprokazal

transfer do rostlin (Némecek a kol., 2010).
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Olovo je karcinogenni prvek, ma negativni vliv na nervovy systém, mozek a
negativné ovliviiuje celou fadu orgénd. Vyss$i koncentrace olova v krvi muize
poskodit kognitivni a intelektudlni vyvoj u déti (Zheljakzkov a kol., 2008). Tak
pusobi na krevni, kosterni, endokrinni (zldzy vylucujici hormony) a imunitni systém,
ni¢i enzymaticky aparat, snizuje kvalitu spermatu a ni¢i ledviny a plice (Cherfi a

kol., 2014).

6.13 Rtut’ (Hg)

Na celé planeté¢ Zemi je distribuce rtuti velice nerovnomérna. Nejveétsi vzdusné
hromadéni se vyskytuje v mistech srtutnou mineralizaci nebo v oblastech
s vysokym tepelnym tokem (Sellin a kol., 2008). Rtut’ ma vyraznou zootoxicitu a
tékavost. Mnozstvi rtuti v koncentraci 1,5 mg.kg™! v pidég, byly stanoveny jako velmi
kriticky. V Ceské republice je mnoZstvi rtuti v béznych a lehkych padach 0,3 mg kg
(Némecek a kol., 2010).

V minulosti nebyla rtut’ vdzana na organickou hmotu, ale na hmotu mineralni.
Obrazek 6. ukazuje schématickou ptedpovéd’, kolik Hg se vyskytuje v pidach a
v jejich emisich. Emise jsou podobné v mistech antropogennich ¢innosti (vznikajici
¢innosti ¢loveka). Nizkd hustota rtuti v pudach boredlni a polarni oblasti je kvili
nizké depozici (slozeni) 0,8 g/m?/rok. Vys§i koncentrace se naopak nachazi
v oblastech pousté, ma kombinaci vy$§iho depozi¢niho stupné (1,4 g/m?/rok) a
velice zdlouhavé vymény mezi atmosférou a plidou (1 748 let, oproti 126 let

v destnych pralesich).

Obrizek 6 - Schéma uloZeni emisi rtuti v pidach (nalevo, v [mg/m2]) a pidnich

emisi rtuti (napravo, v [ug/m?/rok’']) (Smith-Downey a kol., 2010).
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6.14 Vanad (V)

Pro mnoho organismi je vanad stopovym prvkem. I pfi nizké koncentraci
v téle je velmi toxicky, proto je to rizikovy prvek. Ma plisobeni na vyskyt rymy,
astmatu a anemie (Yang a kol., 2017). VyS$§i mnozstvi vanadu miZze zplsobit

rakovinu plic, poskozeni ledvin nebo kosti (Aihemaiti a kol., 2017).

6.15 Zinek (Zn)

Radi se do prvkii se zvysenou fytotoxicitou pro rostliny, které jsou vyssi a pro
vodni a pidni mikroorganismy. Ma vysokou mobilitu, ktera zavisi na ptdni reakci.
VUMOP se zinkem délala nadobové experimenty. Zjistilo se, Ze pfi prekro¢eni zinku
nad 300 mg.kg!, vznikaji v ptdé kritické zatéze. Tyka se to antropogenni zatéZze,
ktera ma vys$i rozpustnost pohybujici se nad 20 %. Podilnost zinku u mobilniho
obsahu je pfi urcité rozpustnosti 20 mg.kg™!. U naddobovych experimenti, kde se do
pudy pfidaly soli zinku, az do kritické Girovné zatéze 250 mg.kg!, ktera se udava pro
fytotoxicitu, se znamky fytotoxicity projevily jen v lehkych pidach (regozemi
arenické, kterd ma lehkou pidni zrnitost) a v padach, kde kviili pedogenezi maly
obsah jilu (luvizem modalni, majici leh¢i substrat). Prokazalo se, Ze kritické hodnoty
uplného obsahu Zn do rostlin jsou velmi vysoké, i pii nizSich hodnotach pidni
reakce, ktera se pohybuje v Grovni pH 4,3 zac¢inaji i pti obsahu zinku na 500 mg.kg!.

Mohou dosahovat 600 mg.kg™! jiZ pfi hodnoté pH 6 (Némecek a kol., 2010).

Zinek je dilezity stopovy prvek v lidském téle. M4 vliv na normélnim fungovani
bun¢k, vcetné metabolismu sacharidii a bilkovin, dale na buné¢ném déleni a riastu
(Ihedioha a kol., 2014). Nadbytek zinku v organismu zptisobuje zdravotni potize
podobajici se negativnimu ptsobeni médi (Cherfi a kol., 2014). Toxicky ucinek
zinku je poskozeni enzymatického aparatu nebo vytvoreni volnych radikalt (Karak a
kol., 2017). Kdyz se organismus dlouhodobé vystavuje ddvkam zinku, vyvolava
anémii, poskozeni ledvin a jater (Shi a kol., 2013), nevolnost, hore¢ku, zvraceni a

zalude¢ni kiece (Ihedioha a kol., 2014).
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7 Diskuse

Je jisté, Ze kontaminanty maji na pudu velmi negativni vliv a pfiroda neni
schopna samostatné regulace, proto je tfeba vyvijet nové a ucinné zpusoby, jak
kontaminaci, at’ uz v pud¢, ve vodé nebo v celém Zivotnim prostiedi maximalné

eliminovat a hledat vSechny dostupné cesty.

Kontaminace vznikd pevnymi i kapalnymi rizikovymi prvky. Evropa se touto
problematikou zacala zabyvat jako jeden z prvnich kontinentdi. Na Zivotni prostfedi
mélo velky vliv zvySeni pouzivani uhli a energetiky, to zapficinilo zvySeni zatézi a
emisi kontaminace na zivotni prostiedi, jak uvadi Guedron. K soufasnym
problémiim pfispiva velké mnoZstvi energie, intenzivni vyuzivani kali z COV a
doprava, kterd se kazdym dnem rozsituje. V celé Evropé je 300 000 az 1 500 000
kontaminovanych ploch, tento velky rozsah ptfedpokladané¢ho odhadu vznikl kvili

nesouladu vymezeni kontaminovanych ploch.

Otazkou zlstava, zda je monitoring pudy dostate¢ny, protoze jak uvadi Teng,
v celosvétovém meétitku je to dosti slozity problém, kvili nesouladim tdaji o
zatizeni pud, které maji pfedevSim vyvinuté zemé&. V mnoha zemich nejsou data o
kontaminaci piidy dostupnd, protoZze monitoring kontaminace ptd je finanén¢ velmi
nakladny. Existuje aktivita (Global Soil Partnership), ktera se snazi zmapovat
vSechna kontaminovand mista, kde dochazi k netmyslnému zkresleni vysledku
vyhodnocovani znecisténi pid. Rozvinuté zemé, které maji dostatek dat o znecisténi,
vychazeji diky tomu jako nejvice zneCiSténé, oproti tém zemim, které tato data
nemaji a kvili tomu nemohou byt posouzené. V nékterych nevyspélych chudych

zemich je monitoring z diivodii vysokych nakladi neredlny.

Neni pochyb, Ze rozvojové zemé s rychlym vyvojem primyslu a s nizkymi
naroky na ochranu zivotniho prostfedi maji zdsadné vétsi negativni dopady na Zivotni
prostiedi a na kontaminaci pidy. Déle je potfeba zminit, Ze tomu ani nepiispivaji
rozvojové zeme, které maji nizké standardy na lidské zdravi a na ochranu Zivotniho
prostiedi. Lidé do sebe mohou dostat kontaminanty ze zneciSténych vod nebo
z potravin. Dle Hu ma nadmérny piijem Cu, Zn, Pb, Ni a Cr nepfiznivy vliv na
zdravi, nebot’ mnoho rizikovych prvka jsou karcinogenni, a tak mohou zplsobit

rakovinu. Také na pidni organismy maji kontaminanty neptiznivy vliv, pfedev§im

48



pesticidy, které jsou toxické a mohou snizovat velikost, pohyb a aktivitu ptidnich

organismil a naruSovat jejich rovnovahu, jak popisuje Ba¢maga.

Také je dulezité zminit fenomén doby, tedy problematiku mikroplasti a jejich
negativni ptisobeni na ptidu, oceany, zivocichy a na celé Zivotni prostiedi. Na to, jak
je tento problém dulezity, zacal se feSit az v poslednich letech, tudiz zatim existuje
malé mnozstvi vyzkumi. Jejich hlavni zdroj je pramysl, odpady, syntetické textilie,
Cistici ptipravky a dalsi. Leibnizlv institut provedl vyzkum, kde poukazuje na urcité
dopady kontaminace ptidy. Mikroplasty jsou ptenaSec¢i choroboplodnych zarodk,
protoze prosly kanalizaci, také mohou ovliviiovat piidni mikrofléru a fungovani
celého pidniho obéhu Zivin. S mikroplasty se miizeme setkat i v potravé, houbach a

ve zvifatech, tim se mikroplasty dostavaji i do lidského organismu.

V soucasné dobé by se mélo omezit mnozstvi aplikovanych pesticidli a uzivat
pfirodné Setrnéj$i zplsoby hnojeni, sklddky by se mély vice zabezpecit, aby
nedochézelo k unikim do pudy a odpady z COV by mély byt fadné ofetieny a
vycistény, aby neznecisStovaly plidu a zivotni prostiedi. Do monitoringu a vyzkumu
znecisténi pidy a zivotniho prostfedi by se mélo vice investovat, aby se zamezilo
mylnym informacim a zjistily se sprdvné hodnoty a parametry. Poté se da tato
problematika snadnéji feSit. Dale je vhodné, aby se problematika mikroplasti
v pudach i1 ve vodach dostala vice do poptedi a tato kontaminace Zivotniho prostfedi

se zacala vice zkoumat, protoze do budoucna by to mohl byt velky problém.

Jako vhodny ptiklad pro méfeni kontaminace pidy 1ze uvést méfeni provedena
v Cing, kde hromadny sbér dat vedl ke zlepSeni prehledu kontaminovanych mist.
Diky témto informacim se mohl navrhnout plan na ¢isténi a kontrolu
kontaminovanych mist, zamezit dal§imu pidnimu zneciStovani a tim ochranit zatim

nekontaminované pidy.
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8 Zavér

V této bakalaiské praci se vénuji podrobné charakteristice kontaminantd v pudeé.
Je zde shrnuto slozeni pidy, pidni vlastnosti, struktura, textura, ptidni vznik, barva,
kvalita piidy a ptidni organismy. Kontaminace vede k nepfiznivym jeviim v ptadé¢, ale
také v zivotnim prostfedi. Hlavnimi kontaminanty jsou mikroplasty, polutanty a
rizikové prvky. Prace obsahuje také rizika, které mohou z kontaminace pid nastat,
druhy ptdnich kontaminaci, jako lokalni a difuzni. Mezi hlavni pfi¢iny zneciSténi
pud patfi anorganické latky, organické latky, mikroplasty, Uniky ropnych latek,
zemédélské a primyslové latky, prisak toxickych latek z COV a skladek. V praci je
také uvedena legislativa, ktera se zabyva problematikou kontaminace pidy, Zakon
€. 334/1992 Sb. o ochrané zemédé€lského piadniho fondu, Zakon ¢ 185/2001 Sb. o
odpadech a Zakon ¢. 156/1998 Sb. o hnojivech. Také se zmitnuje o datab4dzi SEKM,
kde jsou uvedena vSechna kontaminovana mista. Podrobné se zabyva zdroji a typy
pudnich kontaminantl, které mohou byt riizného plvodu a mohou obsahovat
nepiiznivé latky s toxickymi vlastnostmi. Popisuje, jaké latky kontaminuji ptdu
nejvice a jak kontaminace rizikovymi prvky miize mit negativni vliv na pidni
organismy a lidské zdravi. Kontaminanty se z pidniho prostiedi mize dostavat do
podzemnich i povrchovych vod a také do atmosféry, kde se shromazd'uji a tim se

mohou dostat do plodin, tudiz i do potravin a poté do konzumenti.

Dale je v praci kapitola shrnujici mikroplasty, jejich déleni, rozdéleni, slozeni,
vlastnosti a také jak jsou mikroplasty v ptidé nebezpecné a jak se do pudy dostavaji.
Mikroplasty se dostavaji z primyslovych zon, silnic, skladek a mést do atmosféry,
zemédélskych pid, odpadnich vod, ptehrad, plazi a ptistavli. Mikroplasty pfenaseji
choroboplodné zarodky, protoze prosly kanalizaci. Choroboplodné zarodky mohou
negativné ovlivilovat ptidni mikrofléru a fungovani celého pidniho obchu zivin.
Prace se také zabyva negativnimi ucinky pesticidll na ptidu, na plidni organismy a na
lidské zdravi. V praci je popsano, jak negativné plisobi imise a emise, a imise
z dopravy a imise z dopravniho primyslu. Emise a imise mohou ptdu sterilizovat
tézkymi kovy. Prace také popisuje, jaky Spatny vliv ma Unik ropy, kdyz se dostane

do ptidy, miize zptsobit znecisténi podzemnich vod.
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V této praci jsou podrobné rozepsany rizikové prvky a jak negativné na plidu
pusobi. Do téchto rizikovych prvki patii napiiklad kadmium, ktery maé toxické
vlastnosti a jeho slouceniny jsou velmi jedovaté. Arsen, ktery se do pidy dostava
z pramyslovych zon nebo za pomoci pesticidi. Dale do rizikovych prvka patii méd,

chrom, nikl, olovo, rtut’, vanad a zinek.
9 9 9 9
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10 Piilohy

Priloha ¢. 1

Vyhléaska ¢. 13/1994 Sb., kterd upravuje podrobnosti ochrany zemédélského ptidniho
fondu. Ptiloha €. 1 - Rizikové prvky v piidach, které nalezi do zemédélského ptidniho

fondu.

Tabulka &. 1 - Obsah rizikovych prvka v padach (mg.kg™).

Vyluh 2 M HNOs (vyluhovéani roztokem 2 M HNOs u kterého je pomér pudy
k vyluhovadlu 1:10).

Maximalni pripustné hodnoty
Prvky Lehké pudy Ostatni pudy
As 4,5 4,5
Be 2,0 2,0
Cd 0,4 1,0
Co 10,0 25,0
Cr 40,0 40,0
Cu 30,0 50,0
Hg - -
Mo 5,0 5,0
Ni 15,0 25,0
Pb 50,0 70,0
\% 20,0 50,0
Zn 50,0 100,0
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Tabulka &. 2 - Obsah rizikovych prvka v padach (mg.kg™).

Celkovy obsah (rozklad pomoci lucavky kralovské).

Maximalni pripustné hodnoty
Prvky Lehké pudy Ostatni pudy
As 30,0 30,0
Be 7,0 7,0
Cd 0,4 1,0
Co 25,0 50,0
Cr 100,0 200,0
Cu 60,0 100,0
Hg 0,6 0,8
Mo 5,0 5,0
Ni 60,0 80,0
Pb 100,0 140,0
\% 150,0 220,0
Zn 130,0 200,0

Priloha €. 2

Vyhléaska ¢. 13/1994 Sb., kterd upravuje podrobnosti ochrany zemédélského ptidniho

fondu. Piiloha €. 2 - Ukazatelé znecisténi na pidach nélezejicich do zemédélského

pudniho fondu.

Ukazatel znec€iSténi zeminy

Hodnota pripustného zneciSténi

I. Anorganické latky mg/kg susiny
B 40
Br 20
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F 500

CN (celkoveé) 5
CN (toxicke) 1
S (sulfaticka) 2

II. Organické latky

a) Aromatické uhlovodiky a jejich derivaty

benzen 0,05
etylbenzen 0,05
fenol 0,05
xyleny 0,05
aromaty celkem 0,3

b) Polycyklické aromatické uhlovodiky

antracen 0,01
benzo (a) antracen 1,0
benzo (a) pyren 0,1
fenatren 0,1
flouranten 0,1
chrysen 0,01
naftalen 0,1
polycyklické aromatické uhlovodiky celkem 1,0

c¢) Chlorované uhlovodiky

alifatické (jednotlive) 0,1

alifatické (celkem) 0,1
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chlorobenzeny (jednotlive) 0,01

chlorfenoly (jednotlive) 0,01

PCB 0,01

EOCI (extrahovatelny organicky vazany chlor) | 0,1

d) Pesticidy

organické chlorované (jednotlive) 0,01
organické chlorované (celkem) 0,1
ostatni (jednotlive) 0,01
ostatni (celkem) 0,1

e) Ostatni

cyklohexanol 0,1
pyrydin 0,1
styren 0,1
nepolarni uhlovodiky (celkem) 50

(Vyhlaska ¢. 13/1994 Sb., upravujici podrobnosti ochrany zemédélského ptidniho

fondu, v platném znéni).
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