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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva atmosférickym znecisténim urbannich pad
na Ostravsku, které je jednou z nejznecisténéjSich oblasti Evropy. V prvni
Casti je tato prace zaméfena na urcité chemické vlastnosti pud, které
zapficinuji vétsi mobilitu metaloidd a tedy jejich vétsi pFistupnost rostlinam.
DalSim bodem jsou zdroje emisi na Ostravsku a vyvoj industrialnich emisi od
roku 2010 do roku 2016, az po konkrétni zhodnoceni dusledkld zvySenych
koncentraci téchto prvku a jejich dopadl na Zivotni prostfedi Ci zdravi
Clovéka. V metodice je popsan prfesny postup vyhotoveni pseudototalni
analyzy a jednoduché extrakce metaloidt (Pb, Cu, Zn, Cd, As, Cr) na 13.
lokalitach Ostravska, dale nasleduje vyhodnoceni vysledkl a zavérecna
diskuze.

Klicova slova

Ostravsko, tézké kovy, antropogenni znecisténi, puda, ICP-OS



Abstract

This bachelor thesis deals with atmospheric pollution of urban soils in the
Ostrava region, which is one of the most polluted areas in Europe. In the first
part, this thesis focuses on certain chemical properties of soils, which cause
greater mobility of metalloids and therefore their greater accessibility to
plants. The next point is the selection of emission sources in the Ostrava
region and the development of industrial emissions from 2010 to 2016, as
well as a concrete assessment of the effects from increased concentrations
of these elements and their impact on the environment and human health.
The methodology describes the exact procedure regarding the preparation of
pseudototal analysis and simple extraction of metalloids (Pb, Cu, Zn, Cd, As,
Cr) in the 13 localities of Ostrava, followed by evaluation of results and final
discussion.

Key words

Ostrava, heavy metals, anthropogenic pollution, soil, ICP-OS



1.
2.
3.

4.

5.

UVOM ettt sttt sttt e b e s bt s at e st et e b e e bt e e be e eae et e et e e beenheesaeenane 1
LG {1 o T - [ o] PSR 2
PEAOSTAIA. ..t sttt e she e s 3
3.1 SIOZENT PUAY ...veeeeieeetee ettt ettt e e et e e e ete e e e tae e et e e e teeeenbeeenae s 4
3.2 Chemické vIastnosti PUd .......cccueeeciieiiie e 4
3201 PUANT PH oot e e ee e et e e eeeeens 5
3.2.2 Kationtova v¥mMeENN3A Kapacita.......ccceeeieciiieiieiiiee it saee e 6
3.2.3 REAOX POLENCIAL ..ottt e e e e s sare e e e ean 7
Kontaminace pld Metaloidy .....c.cceceiiiiiieciie e et eaae s 7
4.1 Atmosférickd depozice a tranSPOIt........ccccciiieecciiee e et e e erae e e 8
4.2 Zdroje emisi NA OStraVSKU.......ccueeiieiiie ettt et bee e e ree e e e 9
4.2.1 Zdroje emisi z pramyslu @ energetiky .......ccoveevveeeceeiiieeccee e 10
4.2.2 Zdroje €misi Z dOPIaVY .eeeeiccueeeeieiieeeceitee e critee et e e e sbee e e ebee e e e sbee e s e sabae e e enrees 11
4.2.3 Zdroje z lokalnich tOPENISt ........cveciiciieeece et 12
V=1 ] Lo T T L PRSP 13
5.1 [T L3 VIV ] o (e ISR 13
5.1.1 Dopady na Zivotni Prostiedi..........ccueeeeeciiieeeciieececiiee e 14
5.1.2 Dopady Na zdravi CIOVEKA .........eeeieciieeecieee et 14
5.2 (0] 10 )Y o X | 2] o) ISR 14
5.2.1 Dopady na Zivotni ProsStiedi..........cccueeeeeciieeeeiieiee e 15
5.2.2 Dopady Na zdravi CIOVEKA ......c.ueeeieciiiieeciiee e e 15
5.3 INTKT (INT) ettt ettt s b e sae et b e 16
53.1 Dopady na Zivotni Prostiedi.......cccccuveeieciieeicciieeccciee e 16
5.3.2 Dopady Na zdravi CIOVEKA .......c.eeeeieciiieeciiee et 16
5.4 W4T (11 74 o) ISR UPRRRUUR 17
5.4.1 Dopady na Zivotni ProsStiedi..........cccueeeeeciieeeeiiieee et e 17
5.4.2 Dopady Na zdravi CIOVEKA .........eeeieciieeeciiee ettt e 17
Y= oo 11 T TSP PR 18
6.1 ODblasti SDEIU VZOIKU .....covveiiiiiiieie e 18
6.2 ZpUsob odebirani vzorkl pld a proSévani........ccceeeceeeeieecceeecie e 20
6.3 Laboratorni @Nalyza.......c.ceeeeciiieeeec e e e 21

6.3.1 Stanoveni VYMENNEO PH ........ccvviiiiiiee e 21



7.

8.
9.

10.

6.3.2 Jednoduchad extrakce PUd ........ooocuiiii ittt
6.3.3 Pseudototalni rozklad PUAY .......cccueieeiiieiieetee et
Vysledky analyzy ICP — OES.........oo ittt ree e et e e ree e e e e e s e nres
7.1 Pseudotodlni rozklad PUdy........cccueeecreieiiiieiee ettt et
7.2 Jednoduchd extrakce PUd .......ocoveiiiieieiee et
7.3 [ oY [aTo] - 1o o TP

DISKUZE ..ttt e ettt e e e e e ettt e e e e e e et e bbb e e e e e e tb b b e e eeeeetbaa e aaaans

LIt@rAINT ZAIOJE cuevviee it e e e e e e s a e e e e srraee s
10.1 Seznam obrazkll @ grafli......c.coceiiciieiiie e

10.2 [ 1o VSR



1. Uvod

Znecistujici latky maji tendenci setrvavat v pudé déle nez ve vodé nebo
ve vzduchu, proto puada plsobi jako sorbent, ve kterém se znecistujici latky
rychle nahromadi, a pomalu se vyCerpavaji. Znecisténi pad se stalo
spoleCenskym problémem a mélo by byt i pfednim politickym zajmem,
vzhledem k jeho vyznamu jak pro ochranu zivotniho prostfedi, tak pro lidské

zdravi €i jeho ekonomicky vyznam.

Znecisténi ovzduSi a nasledné znecisténi urbannich pdd se zacalo
projevovat od 60. — 70. let, kdy doslo v Ceské republice ke kvantitativnimu
skoku zatézi imisemi, realizaci energetického programu na bazi hnédého uhli.
O Skodlivosti latek pochazejicich z pramyslu, dopravy apod. se zacal dozvidat
cely svét v 60. letech, kdy také vyzkum Rachel Louise Carsonové poprvé
prokazal fakt, Zze se latky jako DOT, PAU ¢i NEL kumuluji v télech Zivocichu a

maji negativni dopady na jejich zdravi.

Dle dat OSN se vroce 1978 Ceskoslovensko umistilo na 3. misté
v emisich oxidu sifi¢itého, nebot tento prvek inhibuje fotosyntézu, doSlo
vtomto obdobi kvyraznému poskozeni smrkovych porosti Krkono$ a
Jizerskych hor a k prokazatelnym zdravotnim potizim u lidi. Tato situace
kulminovala v 80. letech, kdy byl zaveden prvni systém regulace velkych
zdroju znecistovani ovzduSi a byla vydana vyhlaska ¢. 58/1981Sb. o

hodnoceni stupné znecistovani.

Zejména lokalita jako je Ostravsko, ktera je jednim z nejznecisténéjSich
mist v Evropé, by méla dbat na sniZzeni produkce emisi a omezit zatéZovani

Zivotniho prostfedi, které je jiZ znacné zdevastovano lidskou €innosti.



2. Cile prace

Cilem této bakalarské prace je zhodnotit pfiiny vstupu metaloidi do
urbannich pud na Ostravsku a popsat je. Zjistit konkrétni prvky, které se zde
mohou vyskytovat, jejich mobilitu a koncentraci. V reSerSi je vénovana
teoreticka Cast problematice Ostravska, v nasledujici ¢asti se tato prace vénuje
jiz konkrétnim analyzam: pseudototalni analyze a jednoduché extrakci
metaloidl. Nasledné jsou vyhodnoceny vysledky zjiSténych koncentraci téchto

metaloidd na vSech 13. lokalitach.



3. Pedosféra

Pedosféra je pUdni obal Zemé tvofici svrchni vrstvy zemské kury
v hloubce od nékolika centimetrd do desitek metrd. Tvorba pudy je
kontinualni proces, 1 cm pady se tvofi 100 az 400 let podle typu podlozni
horniny. Plda je tfifazovy systém, ktery se déli na: pevnou, kapalnou a

plynnou slozku.

Pevna slozka pady vznika rozpadem a rozkladem hornin, puda
obsahuje primarni i sekundarni mineraly. Do pevné slozky patfi také neZiva

organicka sloZzka (humus) a zZivé organismy.

Kapalna slozka pady (pudni roztok) vyplfiuje poéry pevné slozky a
vlivem gravitace se pohybuje volné pudnim prostorem. Kapalna slozka pldy
je rezervoarem rozpusténych pevnych latek a plynd obsazenych v ptdach,
proto je také nositelem pudniho chemismu. Naprosta vétSina pudnich reakci
probiha pravé v pudnim roztoku nebo na rozhrani pevnych padnich ¢astic a

pudnich roztokd.

Plynna slozka vyplfiuje pory pevné slozky, kapalna pudni slozka je
pfesouvana a uzavirana v pudnim prostoru. Pudni vzduch obsahuje diky
dychani padnich organismu a kofenu rostlin nékolikanasobné vice CO2 néz
okolni atmosféra. Zaroveri obsah CO2 vyznamné ovliviuje pH pldy, ale také

chemismus a rovnovahu karbonatd (Dousova, 2016).



3.1 Slozeni pudy

e Pevna anorganicka slozka — zbytky mate¢né horniny a nové vytvorené
mineraly (35 - 40% objemu puady);

e Pevna organicka slozka — organické latky z odumfelych organismud. A
nové vytvofené nizko a vysoko molekularni organické latky, humus (5 -
15% pudniho objemu);

e Pudni roztoky — voda obsahujici rozpusténé plyny a pevné anorganickeé i
organické latky, které mohou pfechazet do rostlin (15 — 35% objemu pudy);

e Pudni plyn — ma stejné slozeni jako vzduch, je obohaceny o CO2,
uhlovodiky a dalSi zplodiny rostlinného a Zivo€iSného metabolismu (15 —
35% pudniho objemu);

e Pudni mikroorganismy — fasy, sinice, houby, prvoci;

e VysSSi rostliny a zivocichové — Cervi, hlisti, hmyz (<0,1% pudniho

objemu);

3.2 Chemické viastnosti pud

Hlavni chemické a mineralogické charakteristiky pudy, které ovliviuji
mobilitu prvkd a jejich transport, jsou redoxni potencial, pH, kationtova
vyménna kapacita, kvantita a kvalita organické hmoty, oxidld a jilovych

minerall &i stupen provzdusnéni pidy (Tlustos, 1998).

Chemické slozeni pudy je velmi vyznamné, protoze ovliviiuje interakce
s okolim (Sarpatka, 1996), zaroven pfijem metaloid(i rostlinami neni linearné
zavisly na celkovém obsahu kovu v padé, ale na jejich prFistupnosti a mobilitg,

které jsou ovlivnény chemickym a fyzikalnim slozenim pudy (Schwartz, 2001).

VétSina komplexujicich kovl a metaloidi se vyskytuje v plidach
v nékolika formach, které se liSi charakterem a stabilitou v pevné fazi. To jak je
obsah prvku rozdélen do rlizné stabilnich frakci urCuje, jak snadno se uvolni
do pudniho roztoku pfi zméné fyzikalné — chemické rovnovahy systému
vyvolané napf. zménou slozeni pudniho roztoku v didsledku metabolismu

rostlin, zvySenim obsahu vody, zménou pH apod. (DouSova, 2016).



3.2.1 Puadni pH

Hodnota pH je nejdulezitéjSi chemickou vlastnosti ptd. Souvisi s historii
vzniku pldy a geologickym podlozim. Pady bohaté na karbonaty (slozka
sedimentarnich a metamorfovanych vapencovych hornin, hlavni slozka CaCOs
uhli¢itan vapenaty) jsou zpravidla alkalické, zatimco pudy s vysokym obsahem
organické hmoty, kyselé. Hodnota pH zavisi na mife volné se vyskytujicich
iontd vodiku (H2) pfip. hliniku (Al) nebo Zeleza (Fe) v pidnim roztoku. Cim je
koncentrace vodikovych iontu vyssi, tim je puda kyselejSi a pH nizsi. Pudy
s hodnotou pH do 6,5 oznaCujeme jako kyselé, pH 6,6-7,2, jako neutralni a pH
7,3 a vysSi jako alkalické. Pokud dojde k okyseleni pudniho roztoku, metaloidy
se uvolfuji a jsou snaze pfijatelné rostlinami a vyplavitelné do spodnich vod
(Dousova, 2016).

pH(KCI) Oznaceni pudy
<4 silné kyseld

4-5 stfedné kysela
5-6 slabé kyseld

6-8 neutralni

8-9 slabé alkalicka
9-10 stfedné alkalicka
>10 silné alkalickd

Tabulka 1: Oznaceni pad podle hodnoty pH
(zdroj van Loon and Duffy, 2000)

V Ceské republice u lesnich a zem&délskych pad prevlada reakce
kysela. Organismy a rostliny snaseji podstatné méné silné kyselé prostiedi a
za takovych podminek dochazi ¢€asto k ubytku urodné pudy a k ubytku
rozmanitosti fauny. Na vapencich prevladaji spiSe pudy zasadité a na zulach
spiSe pudy kyselé. ldealni pH pro zemédélskou produkci se pohybuje od 4 do
nasledkem emisi z dopravy a lokalnich topenist, tézbou ¢i pramyslem. Pidni
reakci Ize také zjistit pomoci rostlin. Na kyselych pdach roste tfeba Stovik
kysely (Rumex acetosa), Preslicka rolni (Equisetum arvense) nebo Jitrocel

kopinaty (Plantago lanceolata), na pudach zasaditych zase Komonice polni



(Melilotus albus) nebo Hof¢ice polni (Sinapsis arvense), (www.is.muni.cz,
2016).
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Obrazek 1: Sorpéni izotermy Cd pfi raznych hodnotach pH (zdroj: Christensen, 1989)
Vapnik dokaze chranit rostliny pfed fytotoxickymi ucinky nékterych
rizikovych prvkl a ztohoto duvodu je Casto vyuzivan k upravé pH jako
agromelioracni opatfeni sniZujici kontaminaci rostlin. Idealni je pH > 6,5 a
omezeni pouzivani okyselujicich hnojiv (PodleSakova et al., 1998).
3.2.2 Kationtova vyménna kapacita
Kationtova vyménna kapacita se vyuZzZiva v pedologii k ur€eni sorpce
pudy. Pro sorp&ni vlastnosti pad je vyznamna pfitomnost pudnich Eastic, které
se podileji na vyménnych reakcich. Sorpce pldy je schopnost pevné faze

poutat chemické latky z plyn nebo vody.

Tyto reakce se prevazné odehravaji ve vodném prostfedi pidniho
roztoku, proto v nich participuji pfevazné koloidni komplexy (Castice o velikosti,
0,01 — 10 pm, jilové mineraly — huminové kyseliny). V pfipadé pud urcuje
kationtova vyménna kapacita nejvyssi teoreticky mozny pocet vSech kationtd,
které mlze pUdni komplex vazat na svém povrchu. Diky sorpci pudy mizeme

predpovédét pohyb toxickych latek (Dousova, 2016).


http://www.is.muni.cz/

3.2.3 Redoxni potencial

Redoxni potencial je mira elektrochemického potencidlu nebo
elektronové dostupnosti v pudé, vodé a mofi. Elektrony jsou nezbytné pro
vSechny anorganické a organické chemické reakce. Méfeni redoxniho
potencialu umoznuje rychlou charakterizaci stupné rozpustnosti a usnadriuje
pfedvidani stability rlznych slou€enin €i regulaci obsahu Zivin a metaloidu
v pudé (Delaune, 2005).

Vliv redoxniho potencialu je vyznamny predevSim u téch rizikovych
prvku, které se v padé mohou vyskytovat ve vice nez jednom oxida¢nim stupni
(Fe, Mn, As, Cu, Hg, a Pb). Uvolnéni sorbovaného mnoZzstvi vySe uvedenych
prvkl do puadniho roztoku pfi zméné redoxnich podminek v pidé muze
zpusobit redukce oxidd Zzeleza a manganu. Prvky jsou zpravidla méné

rozpustné za vysSiho oxidacniho stupné (McBride, 1989).

Oxidacné-redukéni reakce zahrnuje pfenos elektronu z jedné chemické
slou¢eniny do druhé. Oxidace je definovana jako odstranéni elektron(
z chemické sloucCeniny. Takova slouCenina se obvykle oznacuje jako "Donor
elektron" &i "redukéni Cinidlo". Béhem tohoto procesu sloucenina oxiduje a
navysuje své oxidacni Cislo. Slou€enina, ktera pfijima elektrony, se obvykle
oznacuje jako "akceptor elektron(" nebo "oxidant" tento proces redukuje
sloueninu a jeji oxidacni Cislo klesa. Tendence sloucenin pfijimat nebo
darovat elektrony jsou vyjadfeny jako "redukéni potencial" nebo "Redoxni

potencial" (Delaune, 2005).

4, Kontaminace pud metaloidy

Metaloidy pochazejici z antropogenni €innosti patfi mezi nejCastéjSi a
nejdéle pusobici kontaminanty Zzivotniho prostfedi. Pokud se dostanou do
pudy, pfetrvavaji v ni tisice let a je velmi obtizné eliminovat jejich ucinky na
rostliny a na padni drodnost. Metaloidy vstupuji do pud s atmosférickou
depozici, oSetfovanim pudy a plodin agrochemikaliemi, odpadnimi nebo
znecCisténymi vodami a také jako nasledek technologickych havarii (Alloway,
1990).



Povolené limity obsah rizikovych prvkd pro pldy jsou uvedeny v nasich
legislativnich pfedpisech (Vyhlaska ¢. 13/1994 Sb. a vyhlaska €. 382/2001 Sb.)

a definuji urovné znecisténi nasich pud.

Maximalni pfipustné hodnoty mg/kg

Prvky |lehké pudy ostatni pady

As 30 30
Be 7 7
Cd 0,4 1
Co 25 50
Cr 100 200
Cu 60 100
Hg 0,6 0,8
Mo 5 5
Ni 60 80
Pb 100 140
V 150 220
Zn 130 200

Tabulka 2: Maximalni pripustné hodnoty v pudach.

(zdroj: MZP/ Vyhlaska 13/1994 Sb.)

4.1 Atmosféricka depozice a transport

Atmosféricka depozice obsahuje kontaminujici produkty ze spalovani
fosilnich paliv (S, N, As), automobilové dopravy (Pb), zpracovani kovl a
chemického prumyslu (pfevazné oxidy kovi), spalovani odpadli (So, No,

metaloidy, popilek), (Dousova, 2016).

Vysoka urovenn atmosférické depozice se vyskytuje pFevazné v
oblastech s vysokou koncentraci tézebniho, hutniho a metalurgického
prumyslu. Metaloidy nejsou problémem ovzdus$i; k prekrocCeni jejich limitd
dochazi naprosto ojedinéle a lokalné. Toto se tyka zejména arsenu a
Moravskoslezského kraje. Nebezpe€i metaloidi spociva spiSe v jejich
mozném pifechodu a akumulaci v jinych slozkach Zivotniho prostfedi a to

zejména do pudy (Petfikova et al., 1995).



Transport latek v atmosfére Ize rozdélit do tfi kategorii:

1. Lokalni transport do 50 km. Jedna se o okamzitou depozici
danou smeérem prevladajicich vétrd, ktera vznikda misenim
pfizemnich vrstev ovzduSi. K lokalnimu znecisténi dochazi
zejména pfi téZzbé, zpracovani a vyuziti metaloida.

2. Regionalni transport do nékolika stovek km. Pro jeho sledovani je
nezbytna znalost pfedpovéd pocasi.

3. Globalni transport. Pfi jeho vyhodnocovani se sleduje rovnovaha
mezi globalnimi zdroji (napf. vliv Slunce) a celym rezervoarem
Zemé (rozdéleni na severni a jizni polokouli). Je to snaha
porozumét chovani vzduSnych mas s raznymi hladinami
znecCisténi a jejich transportu do odlehlych oblasti, napf.
Antarktidy a Arktidy (Miller, Robinson, 1988).

4.2 Zdroje emisi na Ostravsku

Ostrava, Karvina a Frydek-Mistek se fadi mezi nejvice urbanizované a
prumyslové oblasti ve stfedni Evropé. ,,Geograficky ji tvofi priblizné jihozapadni
pétina uzemi Hornoslezské panve, rozkladajici se z vétsi casti na uzemi
Polské republiky. Uzemi je historicky zatizené rozséhlou priimyslovou &innosti
v oblasti Svrchnokarbonské kamenouhelné panve. Pavodci znecisténi ovzdusi
v oblasti jsou vysoka koncentrace priimyslové vyroby, velka hustota zastavby s
lokalnim vytapénim pevnymi palivy a zahuSténa dopravni infrastruktura na
obou stranach ¢esko-polské hranice. Specifickymi problémy oblasti jsou napr.
emise z prohofivajicich odvalil a nezanedbatelny vliv fugitivnich emisi z
rozsahlych pramyslovych areald. Pri¢inou jsou vysoké emise v preshranic¢ni
oblasti, tj. nejen produkce Skodlivin zdroji na Ceské strané hranice, ale i

pfeshrani¢ni vyména znecisténi ovzdusi s Polskou republikou® (CHMI, 2017).

V Ceské republice se dle Zakona &. 86/2002 Sb., o ochrané& ovzdusi,
zdroje emisi rozdéluji na zdroje stacionarni a mobilni. Dale se rozdéluji dle
miry svého vlivu na kvalitu ovzduSi na malé, stfedni, velké a zvlasté velké.
Cesky hydrometeorologicky Ustav rozdélil zdroje do 4 kategorii, které jsou

v Registru emisi a zdroju znedistovani ovzdusi takto:



1. REZZO 1 - zvlasté velké a velké zdroje, stacionarni zafizeni ke
spalovani paliv o tepelném vykonu vysSim nez 5 MW a zafizeni
zavaznych technologickych procesu (elektrarny, spalovny a dalSi
bodové zdroje)

2. REZZO 2 - stfedni zdroje zneciStovani, stacionarni zafizeni ke
spalovani paliv o tepleném vykonu od 0,2 do 5 MW (uhelné lomy
a plochy s moznosti hofeni, zapafeni nebo uletu znecistujicich
latek)

3. REZZO 3 - malé zdroje, stacionarni zafizeni ke spalovani paliv o
tepleném vykonu niz§im nez 0,2 MW (skladky paliv, surovin,
produktl a odpadu)

4. REZZO 4 — mobilni zdroje (motorova vozidla, Zzelezni¢ni doprava,

plavidla a letadla)

4.2.1  Zdroje emisi z pramyslu a energetiky

Diky loziskim ¢&erného uhli je Moravskoslezsky kraj jednim
z nejprimyslovéjsich mist v Ceské republice. V roce 2016 zde bylo v provoze
155 primyslovych zafizeni IPPC. Integrated Pollution Prevention and Controll
(IPPC) je zplsob regulace prumyslovych a zemédélskych €innosti a jeho cilem
je pfedchazeni vzniku znecisténi a omezeni jeho vzniku, prostfednictvim
spravného zvoleni vyrobnich technologii a postupl. Nachazeji se zde
predevSim zelezarny, slévarny a ocelarny. Tato koncentrace primyslu sebou
nese také znacné mnozstvi emisi znecistujicich latek. NejvétSi emise oxidu
uhelnatého je produkovana spoleCnosti ArcelorMittal Ostrava a.s.,
Vitkovickymi teplarnami, Dalkii Ceska republika a t&Zba Gerného uhli (MZP
CR, IRZ, 2016).

Emise vSech téchto zdrojd, které spadaji do kategorie REZZO 1 maji
v obdobi 2010 — 2016 klesajici trend. Tento trend je disledkem zvySené
legislativni uhonnosti a zlepSovani technologickych postupl pfi produkci emisi
(Jancik, 2013).
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Bruntal ®

® Energetika
Vyroba a zpracovani kovii
Zpracovani nerost

@ Chemicky priimys!
Nakladani s odpady

® Ostatni priimyslové innosti

Obrazek 2: Rozmisténi primyslovych zafizeni v Moravskoslezském kraji (zdroj: CENIA, 2016)

4.2.2  Zdroje emisi z dopravy

Automobily ve méstech jako je Ostrava, jsou velkymi zdroji znecistovani
ovzduSi. Kormé vyfukovych plynd, auta emituji do ovzduSi latky z otérd
pneumatik a brzd, dalSim faktorem je také tzv. resuspendace, coz je prach

usazeny na komunikacich (Jancik, 2013).

Moravskoslezsky kraj je napojen na dalnicni sit a znecisténi ovzdusi
podporuje zejmeéna nakladni silni¢ni doprava, ktera je hlavnim zdrojem emisi
NOx a VOC. Intenzita dopravy na dalnicich v kraji od roku 2010 vyrazné
stoupla, v roce 2016 mél tento kraj mérné emise z dopravy na jednotku plochy
606,9 kg NOx.km2 , kdezto cela Ceska republika dosahla znagné nizsiho &isla
a to 485,6 NOx.km=.

Trend znecisténi ovzdusi dopravou zaznamenany od roku 2010 do roku
2016 byl klesajici. V meziroCnim srovnani v roce 2016 emise sklenikovych
plyna vzrostly o 40%, tento rlst je spojen s pribytkem automobild, emise NOx
poklesly o 0,9%, CO stouplo o 0,6% a N20 také stouplo o 4,3% (CENIA,
2016).
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4.2.3  Zdroje z lokalnich topenist’

Lokalni topenisté jsou v Ostravé mistné pomérné vyznamné, i kdyz se
zde nachazi pomérné rozSifeny dalkovy rozvod tepla (48% domacnosti v roce
2016) a husté pokryti plynovodnou siti (31,5% domacnosti v roce 2016).
Posledni dva zminéné zdroje vytapéni jsou pfiznivé pro Zivotni prostfedi,
protoze jejich emise jej takto pfili§ nezatézuji. Kotle, ve kterych Casto konci
odpad a plasty, jsou vétSinou zastaralé a nejsou pouzivany dle pokynu
vyrobcl. Neexistuje zadny legislativni limit, ktery by urCoval limity lokalnim
topenistim, coz znacné podporuje emisi Skodlivych latek do ovzduSi

(www.silesia.air.eu, 2017).

Podil vytapéni tuhymi palivy je v Moravskoslezském kraji pomérné nizky
(6% vroce 2016), kraj ma vSak velmi vysoké procento obyvatelstva (90
domacnosti.km oproti primérnému poc¢tu 54 domacnosti.km2 v roce 2016).
Obyvatelé Moravskoslezského kraje se ¢asto rozhoduji podle ceny paliva, coz
ve vétsiné pfipadl znamena, ze vyuzivaji palivo ekologicky méné pfiznivé.
Tento zpusob vytapéni se projevuje znacnou mirou na emisich. Pomér
zpusobu vytapéni v domacnostech se v ase méni vtomto kraji opravdu
pomalu (CENIA, 2016).

Z pruzkumu vyplyva, Ze u znecistovani ovzdusi ve vétsi mife zalezi také
na typu kotll, ve kterych je palivo spalovano, nez samotny typ paliva.
Napfiklad u persistentnich organickych polutantd, byly zjiStény niz§i emise u

novych typua kotll, nez u starych typu téchto zafizeni (Horak, 2011).

trok'km? kg.rok'km?

0.3 0.4

0,3

0,2 —

0.2

01 — — — —

Moravskoslezsky kraj
Primeér CR

t t
TZL PMio PMa,s PAU

Graf 1: M&rné emise z vytapéni doméacnosti [t.rok.km2, kg.rok’*.km-?, (zdroj: CENIA, 2015)
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5. Metaloidy

,Zdrojem antropogennich emisi téZkych kovi je zejména spalovani
fosilnich paliv (As, Cd, Hg, Ni, Pb, Cr), vyroba a zpracovani Zeleza (Fe, Mn,
Cr, Ni, Cd), metalurgie nezeleznych kovu (As, Cd, Cu, Pb, Zn, Hg), spalovny
odpadu (As, Cd, Cu, Pb, Zn, Hg), vyroba cementu (As, Cd, Pb, Hg, Ni),
vyroba skla (As, Cd, Pb, Hg, Zn), elektrolyticka vyroba chloru a louhu (Hg) a
koneéné také doprava — pouZziti olovnatych benzinti (Pb)* (CHMU, 2017).

Jako metaloidy jsou oznaCovany kovy, jejichz specificka hmotnost je
vy$Si nez 5 g/cmd. V pfirodnim prostiedi se metaloidy v malych davkach

vyskytuji pfirozené. Ve vyssSich koncentracich se vSak projevuje jejich toxicita.

Metaloidy maiji schopnost se akumulovat do sedimenti nebo do Zivych
organismu. Nejvy§si akumulacni koeficient maji kadmium, rtut’ a olovo. VysSi

koncentrace metaloidu se zpravidla vyskytuji pasobenim lidské €innosti.

Pro vétSinu metaloidi bylo zjisténo, Ze plda vyznamné sniZuje jejich
mnozstvi v ostatnich slozkach zivotniho prostfedi. Velkou mérou zadrzuje
kadmium, arsen a nikl (70 — 80%), dale rtut a olovo (50%). Jedinou vyjimkou je
chrom a kobalt, u kterych jsou hodnoty na vystupu z plidy vy$Si nez hodnoty

na vstupu do pudy (Benes, 1994).

5.1 Kadmium (Cd)

fvewvivs

Vagviv s

antropogennich emisi kadmia patfi: vyuziti Cistirenskych kalG pfi spalovani a
jejich nasledné skladkovani, spalovani fosilnich paliv a odpadud, hnojeni
fosfatovymi hnojivy s obsahem kadmia, téZba a zpracovani kadmia €i vyroba
Ni-Cd akumulatoru. K pfirodnim zdrojum kadmia patfi zvétravani hornin, a

sopecné vybuchy (Benecko, Cikrt, Lener, 1995).
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5.1.1 Dopady na zivotni prostredi

Kadmium emitované do atmosféry se vaze na Castice popilku, které zde
muaze zlstat vice dni a pfesunout se tak na dalekou vzdalenosti. Pomoci
atmosférické depozice, se snadno vaze na pudni ¢astice €i do vody. Kadmium
se nejlépe vaze na Castice jilu nebo prachu. Hodnota pH je zasadni pro
adsorpci kadmia. Pfi nizké hodnoté pH dochazi k uvolnéni kadmia ze
sedimentl a zvySuje se jeho pfitomnost ve vodé. Naopak ¢im vy3Si hodnota
pH, tim se kadmium dokaze vice vazat na Castice pudy a byt méné mobilni
(MZP CR, IRZ, 2006).

Vysoké koncentrace v pudnim roztoku negativné ovliviiuji
mikroorganismy, které poté nejsou schopny rozkladat organickou slozku pUdy.
Pro rostliny je kadmium velice toxické, zdrojem je kontaminovana plda, ve
které kofeny rostlin plsobi jako bariéra, zaroven v kofenech zlstava vétsi
obsah tohoto prvku nez v nadzemnich ¢astech rostlin. Nadbytek kadmia se da
rozeznat diky anomaliim, které jsou zjevné pouhym okem. Rostliny prevazné
zméni barvu (vyblednou), odumfou ¢i poklesne jejich vynosnost (Merian,
1991).

5.1.2 Dopady na zdravi ¢lovéka

Kadmium se dostava do lidského organizmu pfi poZiti kontaminovanych
potravin a dychacimi cestami. Pfi velké koncentraci kadmia v téle dochazi
k naruSeni metabolismu vapniku. Tento fakt mlze zapfiCinit Fidnuti kosti,
protoze kadmium dokaze nahradit vapnik v lidskych kostech. Mezi dalSimi
dopady na lidské zdravi se fadi; poSkozeni ledvin a jater, nadory pohlavnich
Zlaz ¢i poruchy kardiovaskularniho systému. Skoro uplné odstranéni kadmia

z lidského téla maze trvat od 5 az do 10 let (Merian, 1991).

5.2 Olovo (Pb)

Olovo je nejrozSifenéjSi z metaloidd. Vyskytuje se v pudé, vodach i
atmosféfe. Ma dobrou schopnost se kumulovat v organismech a jeho pfirozeny

vyskyt je v pudach v dusledku zvétravani hornin. Vznika také radioaktivnim
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rozpadem tézSich prvkd. Hlavnim zdrojem jsou vyfukové zplodiny, staré
olovéné kanalizacni rozvody v domech, cigaretovy dym nebo pouZiti olova v
prumyslu. Olovo se vyuziva jako soucast akumulatort, pro stinéni
rentgenového zareni, na vyrobu stfeliva Ci jako pfimés do benzinu (Merian,
1991).

5.2.1 Dopady na zivotni prostredi

Olovo je schopné se premistit v atmosféfe az desitky kilometrt daleko.
Zdroje emisi olova jsou pfedevSim ze zastavénych oblasti, dale z mist
s hustou silniéni dopravou a mist blizko taviren. NejCastéji se olovo dostava do
atmosféry ve formé prachu a koufe (MZP CR, IRZ, 2006).

Dostupnost olova rostlinam zavisi na jeho dostupném mnozstvi v padni
vlihkosti. UrCitou ¢ast olova jsou rostliny schopny absorbovat kofeny, avSak
vétSi koncentrace se nachazeji na listech Ci stonku, protoZze koncentrace
v pozemnich vodach jsou obvykle nizké. Olovo je nebezpeéné zejména pro
zoobentos a ryby, protoZze dokaze poskodit Zabra, coz vede az k ududeni

téchto organismu (Alloway, 1990).
5.2.2 Dopady na zdravi ¢lovéka

Olovo se dostava do lidského organismu plicni inhalaci (az 30%),
pfijmem potravin (az 60%) a pitnou vodou (10%). U téhotnych Zen a déti
stoupa riziko vstfebavani az o 70%. Z t&chto dlivod(i se v&dci z VSB zadali
zabyvat obsahem metaloidu v plodové vodé jeSté nenarozenych déti.
Z vyzkumu je patrné, ze se olovo dostava k ditéti, jiz v prenatalnim stadiu.
Olovo dokaze projit placentou a proto je pfi expozici matky v nebezpedi, tedy i

plod (www.vsb.cz).

V krevnim fecisti zUstava olovo 28 az 36 dni. PoloCas rozpadu trva
desitky let. Expozice timto prvkem vede k fadé poskozeni lidskych organa, kdy
jsou postizeny zejména ledviny, jatra, Cervené krvinky, nervovy systém, cévy a
svalstvo. Pfi extrémnich expozicich dochazi k poSkozeni mozku, oslepnuti a
dokonce i k smrti (MZP CR, IRZ, 2006).
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5.3  Nikl (Ni)

Nejvétsi ¢ast niklu se v dnesni dobé vyuziva na vyrobu nerezové ocel
(cca 65%). Je taky znam pro své upotiebeni jako tzv. mincovni kov. V Ceské
republice je pfidavan jako slitina s médi do minci o nominalni hodnoté 1, 2 a
5 KE. DalSich 23% se vyuziva k vyrobé, nabijejicich baterii, katalyzator(,
keramiky a taky k barveni skla (na zeleno). Nikl je staly vuc¢i atmosférickym
vlivdm i vodé proto se Casto nanasi velmi tenka niklova vrstva na povrchy
méné odolnych kovl jako je napfiklad Zelezo. Takto se mohou upravovat
nastroje jako Sroubovaky nebo kliCe ¢Ci chirurgické nastroje. ZvySena
spalovacimi procesy, rafinerii ropy a plynu a spalovani odpadu a fosilnich paliv
(MZP CR, IRZ 2006).

5.3.1 Dopady na zivotni prostredi

Nikl se mUze dostavat do pudy nebo vody atmosférickou depozici.
Dobfe se vaze na Castice obsahujici mangan a Zelezo. V pfirodni vodé je pH
zasadni pro mobilitu niklu, pfi hodnoté pH 5-9 je dominantni formou vyskytu
Ni2*. V tomto rozmezi pH se nikl snadno sorbuje na oxidy manganu a Zeleza.
Snizenim pH se zvySuje mobilita niklu a rostliny, které pfijimaji nikl pfevazné
kofeny, jsou schopné ho takto akumulovat rychleji. Protoze je toxicita niklu pro
vodni organismy velmi vysoka, jsou jeho koncentrace vice limitovany prisnégji
nez v pitné vodé (MZP CR, IRZ 2006).

5.3.2 Dopady na zdravi ¢lovéka

Dopady niklu na zdravi ¢lovéka jsou jednoznaéné negativni. Nikl mize
byt pfijiman potravou (90% celkového pfijmu) ve velkém mnoZstvi, avSak
nepfedstavuje velké riziko, protoze pouze 2-3% niklu pfijatého potravou je
skuteCné absorbovano. Vice ohrozenou skupinou jsou kufaci, protoze kouf
obsahuje velmi nebezpecny terakarbonyl niklu. Jako dal$i nebezpe&i muzou
byt nausnice ze slitin niklu. Ucho, je velmi sensitivni Cast lidského téla a
nikl povazovan za podeziely karcinogen, ktery zpUsobuje rakovina plic a hltanu
(Merian,1991).

16



5.4 Zinek (Zn)

Zinek se fadi mezi stopové prvky pro rostliny, Zivoc€ichy i lidi. V malém
mnozstvi je nezbytny. Ve vétSi koncentraci nepfedstavuje pro Clovéka riziko,
ale pro vodni organismy je znacné toxicky. Vyuziva se (az 40% produkce) jako
antikorozni material pfedevsim pro Zelezo a jeho slitiny. ProtoZe je odolny vugi
atmosférickym vlivim, vyrabéji se z ného kovové soucastky, je vSak velmi
kfehky. Zinek je pfitomen v mnoha slitinach, nejvyznamnéjsi je mosaz, kde je
slitinou médi. Mosaz ma lepSi mechanickou odolnost oproti Cistému zinku.
Zinek se dostava do pud splachem z poli, na kterych byly aplikovany hnojiva,
z deponovanych Cistirenskych kalu a atmosférickou depozici pfi spalovani
fosilnich paliv a pfi t&2zbé zinkovych rud (MZP CR, IRZ 2006).

5.4.1 Dopady na zivotni prostredi

Zinek se nerozpousti ve vodé, a proto jsou jeho koncentrace v pidach
nizké. PFi oxidacnim rozkladu sulfidickych rud se velké mnozstvi zinku dostava
do podzemnich vod, kde pusobi znacné toxicky jak na ryby, tak na vodni
organismy. Nejvic citlivé jsou lososovité ryby. Z pudy je nikl pfijiman kofeny
rostlin, k jeho kumulaci pfispiva snizeni pH, kdy se mobilita niklu zvySuje a

tedy taky jeho pfijem rostlinami (Merian, 1991).
5.4.2 Dopady na zdravi ¢lovéka

U zinku nehrozi nebezpeCi jeho kumulace v téle, protoZze se snadno
vyluCuje. Rizika spjaty s nadmérnou konzumaci zinku se projevuji srdecnimi
chorobami nebo také mizou ovliviiovat imunitni systém. Dospély ¢lovék ma
v téle pfiblizné 2g zinku, tento obsah je nezbytny pro spravné biologické a
biochemické funkce v naSem téle. Zinek je také vyznamny pro syntézu DNA,
podporuje rust organismu, a tedy jeho nedostatek v raném véku muze
zapri€init opozdéni télesného i dusevniho dospivani. Nedostatek zinku se
mulze také projevit pomalym hojenim ran, ubytkem vahy ¢&i zrakovymi a

gichovymi poruchami (MZP CR, IRZ 2006).
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6.1

6. Metodika

Oblasti sbéru vzorku

. Ostrava - Poruba: Na této lokalité se nachazi pfedevsim zastavéna

oblast, pfevazuji zde rodinné domy a firmy, které zjevné nemaiji dopad

na znecisténi zivotniho prostredi.

. Klimkovice: Jedna se o listnaty les v arealu klimkovickych lazni. Vede

tudy naucna stezka zaméfujici se na pavod a dopady znecisténi

ovzdusi.

. Paskov: V blizkosti této lokality se nachazi Biocel Paskov, kde se od

roku 1979 vyrabéla sulfitova buni€ina. Od roku 2005 zde byla
zprovoznéna dopravni spojka tak, aby kamiony mijely obydlenou Cast

Paskova.

. Dubina: Misto se nachazi v husté sidliStni zastavbé, je zde patrné

velké procento zelené a nedaleko se nachazi Bélsky les. Znecisténi

pochazi hlavné z dopravy a lokalnich topenist.

. Nova Béla: V okoli se nachazi rodinné domy a vzorek byl odebran na

poli.

. Ostrava Pfivoz: Tato lokalita se nachazi v zastavéné sidliStni ¢asti,

v blizkosti odbéru se také nachazi OKK koksovna.

. Ostrava Radvanice: Zastavéna c&ast prevazné rodinnymi domy.

V naprosté blizkosti se nachazi ArcelorMittal a.s.

. Havifov Sumbark: Dominuje zde sidli§tni zastavba. V blizkosti se

nachéazeji Dal Paskov, Dul Lazy, Dal Darkov &i Dl CSA.
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9. Petivald: V blizkém okoli odbéru se nachazi predevSim rodinné
domy, zdejSim znecisténim tedy mohou byt predevSim lokalni

topeniste.

10.Orlova: Prevladaji zde rodinné domy, nedaleko se opét nachazeji

doly, jeZ jsem zminila u osmé lokality.

11.Stonava: V okoli se nachazeji &tyfi doly OKD, Darkov, CSA a 9.
kvétna. Vzorek byl odebran v zastavéné lokalité rodinnymi domy

nedaleko potoka.

12.Bohumin: Vzorek byl odebran v prostranstvi extensivniho sadu.

V okoli se nachazeji rodinné domy a zelen.

13.Marianské lazné: V tésném okoli se nachazi sidlistni zastavba,
vzorek byl odebran v parku. Nedaleko se nachazeji Vitkovické

zelezarny, které jsou podnikem zamérenym na tézké strojirenstvi.

o Ostrava - Poruba @

G Klimkovice

o Paskov

o Dubina 0 @
© 1ovasal (1)

© ostrava - Piivoz ® o

o Ostrava - Radvanice (2 (7] 0
© Havitov - Sumbark

0 Petivald 0

@ Orlova

Q Stonava e

@ Bohumin

@ Marianske hory

(3]

Obrazek €. 3: Mapa Ostravska s lokaci odbérd vzorkd (URL 1, upraveno autorem)
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6.2 Zpusob odebirani vzorkl pad a prosévani

Pro stanoveni obsahu tézkych kovl bylo analyzovano 26 vzorkd z 13
lokalit na Ostravsku. Vzorky byly odejmuty ze dvou pudnich profild; nadlozni
organicky pudni profil byl odebran v hloubce 0 -15 cm, druha sada vzorku
z mineralniho horizontu a to v hloubce 30 — 45 cm. Davodem odbérl z rliznych

horizontl je pfedpoklad vySSi koncentrace v urcitych hloubkach pudy oproti

hloubkam jinym.

Plada byla odebrana pomoci sondyrky, ktera se pouziva, pokud je za
potfebi pouze malé mnozstvi vzorku, napf. pro stanoveni vlhkosti
gravimetrickou metodou. Pro odbér dostateCcného mnozstvi vzorku bez

nutnosti kopat sondu slouzi tzv. Edelmanovy vrtaky o riznych primérech.

Dale existuji rizné typy pldnich vrtakG pro specialni pouziti, napf.
spiralovy vrtak pro vzorkovani kamenitych pad vrtak typu "Riverside" pro
odbéry drolivych a pis€itych pud (Valla a kol., 2000). V tomto pfipadé jsme
potfebovali odejmout alespon pro kazdy vzorek 0,5 kg pudy, a proto stacila

sondyrka.

Obrazek 4: Horizontovani pad v terénu pomoci sondyrky (zdroj: Ing. Anna Francova)
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Nasledovalo vysuSeni vzorku a poté rozdrceni kazdého vzorku pudy
v keramickém hmozdifi. Kazdy vzorek byl pfesypan do nerezového sita s
prumérem ok 1 mm. Vzorek se takto separoval od nechténych at uz
biologickych ¢&i velkych pevnych €astic. Po kazdém preseti kazdého vzorku
bylo dulezité vSechno vybaveni pouzité pfi upravé vzorkl, dikladné omyt a
poté znovu oplachnout demineralizovanou vodou aby nedoSlo ke
znehodnoceni vzorku. Takto pfipravené vzorky byly pouZity v laboratorni

analyze.

Obrazek 5: Sito (1mm) a hmozdir

6.3 Laboratorni analyza
6.3.1 Stanoveni vyménného pH

Padni vzorky byly navazeny na analytickych vahach. Do plastovych
navazovacich lodi¢ek bylo navazeno 6 g + 0,005 g pldy, od kazdého vzorku
dvakrat kvuli pfesnosti. Vyménné pH bylo stanoveno v 0,2 M roztoku chloridu
draselného (KCI). Na tento roztok byl smichan 1 | demineralizované vody
s 14,9 g KCI a do kazdé zkumavky, kam byla pfenesena navazena puda, bylo
napipetovano 15 ml pfipraveného roztoku. Poté se vzorky vlozily do tfepacky,
kde zustaly po dobu 30 minut. Po dalSich 30 minutach bylo méfeno pH pomoci

pH metru.
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Obrazek 6: Stanoveni pH digitalnim pH metrem

6.3.2 Jednoducha extrakce ptd

Pomoci extrakce se stanovuje mobilita prvkl a rychlost, jakou se mohou
dostat do rostlin. Tento typ extrakce se pouziva napfiklad k ur€eni mnozZstvi
kovl, které jsou dostupné rostlinam, ¢i mnozZstvi kovu které za béZnych

podminek mohou migrovat s vodou v pidach (tzv. mobilita).

Nejdfiv se navazily ptdni vzorky o hmotnosti 2 g + 0,005 g. Vzorky byly
navazeny dvakrat a to kvlli pfesnosti a moznosti chyb béhem méfeni.
Extrakce prvku z plidy probihala pomoci 0,01 M roztoku chloridu vapenatého.
Do 1 litru demineralizované vody bylo pfidano 1,11 g CaCl.. Posléze bylo
pfidano 20 ml pfipraveného roztoku do zkumavek k pudnim vzorkim, které
byly nasledné vlozeny do tfepacky po dobu 3 hodin. V dalsi fazi byly vzorky
vloZeny do centrifugy (ota¢ky - 5000/min).

Takto pfipravené vzorky byly filtrovany pfes 0,45 pm nylonové
stfikaCkoveé filtry. K finalni fazi byly zapotfebi nové zkumavky, do kterych bylo
napipetovano 5 ml pfipraveného vzorku a 5 ml kyseliny dusicné HNOs. Poté
byly vzorky pfedany na analyzu emisni spektrometrii s indukéné vazanym

plazmatem, ICP — OES.

6.3.3 Pseudototalni rozklad pady

V této metodé se jedna v podstaté o stanoveni celkovych obsahl kov,
vyjma téch, které jsou vazany na silikatovou matrici. O pfitomnosti kovli mimo
tuto matrici se Casto predpoklada, Zze se nakumulovaly v padach a

sedimentech lidskou ¢€innosti i nékterymi pfirodnimi jevy.
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Nejdfiv bylo navazeno 0,25 g puady od kazdého vzorku a nasledné byl
kazdy vzorek vlozen do teflonovych patron, které jsou soucasti analytického
mikrovinného zafizeni. Do patron se pfidalo, 10 ml obracené IuCavky
kralovske, tedy kyselina dusi¢na a kyselina chlorovodikova v poméru 3:1 (2,5
ml HCI a 7,5 ml HNOs). Po 15 minutach byly patrony se vzorky a vloZeny do

mikrovinného zafizeni. Metoda pouZita po rozklad byla EPA 3051a.

Rozlozené vzorky byly filtrovany pfes 0,45 pm nylonové stfikackové
filtry, aby doSlo k odstranéni nerozloZzeného materialu. Dale se do novych
zkumavek napipetovalo 2 ml pfipraveného vzorku a 9,8 ml demineralizované
vody. Tyto vzorky byly podrobeny dalSi procedufe na emisni spektrometrii

s indukéné vazanym plazmatem, ICP-OES.

Obrazek 7: Teflonové patrony a pfiprava vzorkil pred mikrovinnym rozkladem (zdroj: Lucie
Johanisova, 2017)

7. Vysledky analyzy ICP — OES

Analyza byla zaméfena pfedevSim na tyto metaloidy: Cr, Ni, Cu, Zn, As,
Cd, Pb. Po celém procesu pseudototalniho rozkladu a jednoduché extrakci
vzorkl pad nasledovala analyza na emisni spektrometrii s indukéné vazanym

plazmatem.

Vysledky jsou uvedeny v tabulkach a sloupcovych grafech. Zaroven
kvuli velké naméfené hodnoté Zn, jsem u jednoduché extrakce kovu vytvofila

pro tento prvek samostatny graf.
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7.1 Pseudotoalni rozklad pudy

Hodnoty byly méfeny ve dvou hloubkach padniho profilu. Horizont | se
odebiral v hloubce 0-15 cm, horizont Il byl odebran v rozpéti 30-45 cm pod

zemi. Oba horizonty byly méfeny na 13. lokalitach ve dvou replikacich.

Ve svrchnim horizontu | bylo zjiSténo, ze nejvice kontaminované misto
je Stonava. Zde byla zaznamenana nejvysSi naméfena hodnota skoro u vSech
prvku oproti ostatnim lokalitdm. DalSimi nadprimérné kontaminovanymi misty
jsou prfedevsim Marianské hory a Bohumin. NejvétSi zastoupeni na vSech
lokalitach ma zinek. NejvysSSi hodnota zinku byla naméfena v Bohuminé

(724,3 mg/kg) a nejmensi byla namérena v Petfvaldu (141,5 mg/kg).

Marianské hory maji prvenstvi v koncentraci olova (152,3 mg/kg),
naopak nejméné olova bylo naméfeno v Havifové Sumbarku (46,7 mg/kg).
Uplné nejméné znecisténou lokalitou je Petfvald se zastoupenim zinku

(141,5 mg/kg) a olova (64,1 mg/kg).

Kadmium je nejméné zastoupeno v Ostravé Porubé (0,90 mg/kg) nejvic

znecisténé uzemi timto prvkem je Ostrava Radvanice (2,43 mg/kg).

CELKOVY OBSAH METALOIDU
HORIZONT I

ECr ENi ECu =Zn EAs ECd EPb

800
700
600
500
400
300
200

100 g E ; I : i I
o EEl.mesl nEE 0§ RIFRITRITE S ETEETE N =Ny
Q ¥ 42 <
F ¢ ¢ & P & ¢ & O F L&
S NS Q 3 0 N NS
3 9 S R W < 9 < Q N N .
Q© N ] Q > R S N O X9 N\ 2
\\ S @& 8 o Q XS &
L < 2 2 W .\er
IR < R X
N & NS
@ X
&
o

Graf 2: Stanoveni celkovych obsahu metaloidid horizont | mg/kg
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Ve spodnéjSim horizontu Il se koncentrace nékterych prvka snizila.
Vyrazné se navySila hodnota médi v Marianskych horach. Celkové se snizila
hodnota Zn, Fe, Pb a As.

Nejvice znecisténym mistem je opét Stonava, kdyz pomineme
Marianské hory, u kterych je Cislo vysoké zejména kvili vysoké koncentraci
médi (1241,4 mg/kg). Nejvétsi koncentrace zinku je ve Stonavé (722,3 mg/kg)

oproti nejmensi naméfené hodnoté v Ostravé Pfivozu (130,3 mg/kg).

Nejvétsi zastoupeni chromu (117,8 mg/kg) je v Paskové, naopak
nejmensi naméfena koncentrace chromu (35 mg/kg) je v Bohuminé. Velky
obsah olova (108,29 mg/kg) byl zaznamenan v Marianskych horach, Paskové
(101,50 mg/kg) za nejméné znecisténou lokalitu olovem muzeme oznacit
Bohumin (32 mg/kg).

CELKOVY OBSAH METALOIDU
HORIZONT IlI
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Graf 3: Stanoveni celkovych obsahu metaloidtl horizont Il mg/kg

7.2 Jednoducha extrakce pud

Druha analyza byla zaméfena na mobilitou metaloidd. Vzorky byly opét
extrahovany ze dvou pudnich profild. Oba horizonty byly méfeny na 13.

lokalitach ve dvou replikacich a nasledné byly podrobeny analyze ICP — OES.
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V tomto pfipadé jsem zhotovila grafy a rozdélila do dvou sekci. Zinek
jsem musela oddélit od zakladniho grafu tak, aby byly patrné hodnoty dalSich
metaloid (Cr, Ni, Cu, As, Cd, Pb), které se nevyskytuji vtak velikém

zastoupeni.

V pudnim horizontu | byla zaznamenana nejvétSi mobilita metaloidu
v Ostravé Porubé&, kde vSechny naméfené koncentrace byly nadprimérné
oproti ostatnim prvkim. Na druhém misté je Ostrava Klimkovice a na tfetim

Orlova.

Misto, které vykazuje nejvétSi mobilitu olova je Ostrava Poruba (32,14
mg/kg), nasleduje Ostrava Klimkovice (19,49 mg/kg). Prvky s nejmensi

naméfenou mobilitou byly zaznamenany ve Stonavé (3,90 mg/kg).

DalSim vyrazné mobilnim prvkem je nikl. Opét nejvySSi mobilita byla
zaznamenana Vv Ostravé Porubé (35,10 mg/kg) nasleduje Orlova
(19,37 mg/kg) a Klimkovice (17,05 mg/kg). Nikl je neméné mobilni v Ostravé
Radvanicich (1,49 mg/kg).

Méd je také velmi mobilnim prvkem. Nejvice mobilni je v Marianskych
horach (20,09 mg/kg), nasleduje Ostrava Pfivoz (19,87 mg/kg), Ostrava
Poruba ma vtomto pfipadé az treti pficku (17,73 mg/kg). Nejméné mobilni

méd’ se nachazi ve Stonavé (4,01 mg/kg).
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JEDNODUCHA EXTRAKCE METALOIDU
HORIZONT I

=Cr =Ni =Cu =EAs =Cd Pb

Graf 4: Jednoducha extrakce metaloidt, horizont | v mg/kg

Dalsim prvkem je zinek. V tomto pfipadé lokalita s nadmérnou mobilitou
zinku je Dubina (1287,07 mg/kg). Druhou lokalitou byla Ostrava Poruba
(833,34 mg/kg). Nejméné mobilni zinek se nachazi v Marianskych horach
(7,02 mg/kg).
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Graf 5: Jednoducha extrakce Zn, horizont | v mg/kg
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V pudnim horizontu Il je Orlova mistem se nejvétSi mobilitou kov(
nasleduji Klimkovice a Ostrava Poruba. Podle pidniho horizontu | se lokality
s nejvétsi dostupnosti kovl rostlinam nezménily, avSak se zménilo jejich
poradi.

Olovo je prokazatelné nejmobilnéjsi v Orlové (23,56 mg/kg), nasleduje
Ostrava Poruba (13,73 mg/kg) a nejméné znecisténou oblasti je Paskov
(0,90 mg/kg).

Dalsim vyraznym prvkem je méd, ktera ma opét nejvétSi zastoupeni
mobility v Orlové (23,49 mg/kg) a v Marianskych horach (9,46 mg/kg).

Nejméné mobilni prvky se nachazi v Havifové Sumbarku (0,48 mg/kg).

Nikl se objevuje také ve vétSi koncentraci, nejvice ho bylo zaznamenano
v Klimkovicich (63,77 mg/kg), poté v Orlové (51,63 mg/kg) a nejmensi

koncentrace niklu je v Nové Bélé (0,82 mg/kg)

JEDNODUCHA EXTRAKCE METALOIDU
HORIZONT IlI
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Graf 6: Jednoducha extrakce metaloid, horizont Il v mg/kg

Nejvétsi  mobilita zinku byla zaznamenana v Klimkovicich
(431,15 mg/kg), nasleduje Orlova (312,05 mg/kg). Nejméné mobilni zinek byl

naméfen v Marianskych horach (3,37 mg/kg).
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JEDNODUCHA EXTRAKCE ZINKU
HORIZONT Il
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Graf 7: Jednoducha extrakce Zn, horizont Il v mg/kg
7.3 Hodnota pH
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Graf 8: Stanoveni vyménného pH

Hodnoty pH se vyskytuji pomérné v obou pudnich profilech rovhomérné.
Nejmensi pH bylo zaznamenano v pudnim horizontu | v Bohuminé (3,16)

nasledovala Ostrava Poruba (3,96) a Klimkovice (3,98).
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V pudnim horizontu Il nejmensi pH bylo zaznamenano v Orlové (3,35),
Klimkovicich (3,43) a v Ostravé Porubé (3,70).

8. Diskuze

Vysledky analyzy poukazaly na zajimavy rozdil mezi pseudototalnim
rozkladem pld a jednoduchou extrakci. V pseudototalni analyze patfily mezi
nejznecisténégjsi mista Stonava, Marianské hory a Bohumin. V téchto lokalitach
byla zaznamenana nadprimérna koncentrace metaloidd oproti ostatnim. V
okoli Stonavy se nachazeji &tyfi doly OKD, Darkov, CSA a dal 9. kvétna,
vzorek byl zarovenn odebran v zastavené lokalité. V Marianskych horach
mohou byt puvodcem znecisténi Vitkovické Zelezarny, které jsou podnikem
zaméfenym na tézké strojirenstvi. V Bohuminé byl vzorek odebran

v zastavéné &asti, od které se nedaleko nachazi firma ROCKWOOL s. r. 0.,

vrvew

Vv s

s velkym potencialem absorpce metaloidi rostlinami se zaradily Ostrava —
Poruba, Klimkovice a Orlova. Na téchto lokalitdch je zajimavy fakt, Ze se
v naprosté blizkosti nenachazi zadné velké zdroje znecisténi, jako je napfiklad
ArcelorMittal a.s. v Ostravé Radvanicich, ktery je nejvétsi hutni podnik v Ceské
republice. Rozptylova studie zpracovana Vysokou Skolou barnskou v Ostravé
ukazala, Zze ArcelorMittal pfispiva v nejpostizenéjSich Castech Radvanic a
Bartovic ke znecisténi prachem z cca 60% a u karcinogenniho arsenu a

benzo(a)pyrenu dokonce z vice jak 85% (www.zpravodajstvi.ecn.cz, 2008).

Zcela jisté kazdy z téchto zdroju pfispiva ke zhorSovani celé situace na
Ostravsku, avSak velké firmy jako ArcelorMittal se snazi omezit dopad na
Zivotni prostiedi. Jak zminila mluvéi ArcelorMittalu, Barbora Cerna Dvorakova:
,VS8echna zafizeni pro omezovani emisi v naSich zavodech v€etné koksovny a
ocelarny jsou plné v souladu s technikami BAT (nejlepSi dostupné
technologie). Tohle potvrdil i pfezkum podminek integrovanych povoleni®
(www.ostrava.cz, 2017). Z vyroCni zpravy této firmy jsem zjistila, Ze v roce

2016 plnila v8echny Ilimity stanovené inspekci Zivotniho prostfedi. Dale
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investovala 41 mil. KE do odpraseni odlévaren vysoké pece €. 3 a 24 mil. K&
do sniZeni fugitivnich emisi chladicich past Aglomerace Sever (ArcelorMittal,
2016). Toto nejsou zcela jisté v8echny investice ArcelorMittalu do zlepSeni
ochrany Zivotniho prostfedi, avSak jsem chtéla podotknout, Ze vypousténi
Skodlivych latek velkymi aglomeracemi bylo limitovano a regulovano. Otazkou
zustava, do jaké miry je mozno véfit vSem témto kontrolam a tedy kredibilité
téchto instituci. DalSimi zdroji, které se jevi jako velmi zasadnimi pro tuto
oblast, jsou lokalni topenisté, doprava a tézba, které zapficinuji také ve velké

mife Skody na zivotnim prostredi.

V blizkosti Orlové se nachazeji doly (DGl Doubrava, Lazy, CSA). Jsou
zde také rekultivované skladky a odkalisté. Podle expertu z Water defense
,neexistuje nic takoveho jako ,Cisté uhli“, uhli znecistuje Zivotni prostfedi ve
vSech fazich jeho primyslového Zivotniho cyklu: tézba, zpracovani, pfeprava,
paleni a likvidace.” (www.waterdefense.org, 2015). Pfedpokladané znecisténi
by tedy mohlo pochazet hlavné z dllni €innosti. Klimkovice trpély v pfedeslych
letech na znacné znecisténi dopravou. Aktualné se zde nachazeji rodinné
domy a velké mnozstvi poli. To by mohlo vysvétlovat fakt, Ze je v Klimkovicich
zinek velmi mobilni. Ten se pfidava do umélych hnojiv, kde je velmi
zastoupenou slozkou. V Ostravé — Porubé byly vzorky odebrany v podobném
prostfedi; velmi husta zastavba rodinnymi domy, misto se nachazi v blizkosti
centra. Plavodci znecisténi by tedy mohly byt zejména lokalni topenisté a

doprava.

V8echny tfi lokality vykazuji nejnizSi hodnotu pH ze vSech 13. lokalit. P¥i
velmi nizkém pH se metaloidy Iépe rozpoustéji v podzemnich vodach a jsou

|épe absorbovatelné pro rostliny. To znamena, ze vysoka mobilita kovl na

vrvs

Korelace mezi totalnim obsahem metaloidi a mobilitou je zjevna
v Marianskych horach, kde se koncentrace Cu (76,85 mg/kg) jevila jako jedna
z nejvySSich a méla zaroven nejvétsi mobilitu (20,09 mg/kg). Na této lokalité
muzeme tedy konstatovat, ze celkovy obsah médi v plidé predstavuje znacné

riziko jak pro Clovéka, tak pro Zivotni prostfedi a méla by byt sjednana opatfeni
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ke snizeni kontaminace timto prvkem. Moznym zdrojem znecisténi na této

lokalité mohou byt Vitkovické zelezarny.

Opacny jev nastal v Marianskych horach u Cd, kde pseudototalni
analyza ukazala, ze koncentrace tohoto prvku (3,41 mg/kg) je druha nejvyssi,
(0,76 mg/kg). To znamena, Ze obsah Cd je znacné& nadprimérny, ale jeho
mobilita neni rizikova pro Zivotni prostfedi ani pro Clovéka. Naopak nejvysSi
mobilitu Cd (10,71 mg/kg) jsme zaznamenali v Orlové, kde celkovy obsah

tohoto prvku je tfetim nejnizsim (1,53 mg/kg).

Jak uz bylo zminéno, ArcelorMittal v Ostravé Radvanicich pfispiva
k znacnému znecisténi arsenem. Ve vysledcich, se ale ukazalo, Ze v této
oblasti celkovy obsah As (8,92 mg/kg) je jednim z nejnizSich a jeho mobilita je
také podprimérna (3,87 mg/kg). Paradoxnim jevem je fakt, ze nejvétsi mobilitu
As (11,49 mg/kg) jsme zaznamenali v Klimkovicich, kde celkovy obsah tohoto

prvku byl nejmensi (5,74 mg/kg).

Ostravsko je jednou z nejznecisténgjSich lokalit z celé Evropy. Kdyz
porovname vysledky pseudototalni analyzy s maximalnimi pfipustnymi
hodnotami v padach dle zakona 13/1994 Sb. muzZeme konstatovat, Ze
koncentrace nékterych prvku byla prfekroena mnohonasobné. Limit zinku,
ktery se dle zakona mél pohybovat v lehkych pudach do 130 mg/kg a
v ostatnich pudach do 200 mg/kg, byl prekroen na vSech 13. lokalitach.
DalSim prvkem, ktery byl naméfen ve vysSich koncentracich bylo kadmium,
které prekroCilo limit na 12. lokalitach a méd, ktera presahla limity na 7.

lokalitach.
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9. Zaver

Znecisténi tohoto regionu je znacné, avsak ne vzdy celkovy obsah kovu
v pudach odpovida toxicité téchto metaloidu. Pfi zjiStovani znecisténi pudy je
zapotfebi se na metaloidy divat ne jen z hlediska jejich obsahu, ale taky znat
jejich mobilitu, jak jsme mohli vypozorovat z vysledkd - mizeme mit nejvétsi
obsah metaloidu na urcité lokalité, ale jejich dostupnost pro rostliny a nasledné
pro potravinovy fetézec, mlize byt tak miziva, Ze nakonec i pfi prekroCeni
ur€itych limitd, mdze metaloid zistat v paddé neskodnym. DalSim dualezitym
faktorem je také budouci vyuziti a nakladani s padou, ktera ma vysoky obsah
metaloidd. Staci, aby se pH pady snizilo a prvky, které byly plavodné

nemobilni, se mohou stat mobilnimi.

Z vysledku této bakalarské prace je zjevné, ze se vétSina metaloid(
dostava do urbannich pud skrz znecisténé ovzduSi. Z vysledkl se neda
konstatovat, Zze by byl zjevny jen jeden zdroj znecistovani (dulni Cinnosti,

lokalni topenisté, doprava, primysl ¢i staré ekologické zatéze).

Tato prace poukazuje na fakt, ze celkovy obsah metaloidd na dané
lokalité neodpovida riziku, kterému muze Celit pudni slozka, ale Ze je stézejni
pochopit konkrétni stav pady, jeji chemické vlastnosti a pfipustnost metaloidd

rostlinam a klast ddraz na mozné budouci scénare vyuziti pady.

DalSim krokem pro tuto praci by mohla byt konkrétni pfipadova studie
jedné lokality, kde by se téma zaméfilo na dekontaminaci pldy, s moznosti
navrzeni vhodného feSeni jak emisim do ovzduSi prfedchazet (vhodné filtry

apod.).
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Tabulka 2: Maximalni pfipustné hodnoty v padach. (zdroj: MZP/

Vyhlaska 13/1994 Sb.)

10.2 P¥ilohy
Pfiloha €. 1 - Vysledky metody ICP-OS — Jednoducha extrakce (zdroj: autor)

Pfiloha €. 2 - Vysledky metody ICP-OS — Pseudototalni analyza (zdroj: autor)

Priloha €. 1

Nazev lokality :Iorlzon Fe Cr Ni Cu Zn As cd Pb Ph
0-10 2272,58 1,31 35,10 17,73 833,34 4,36 4,64 32,14 3,35
1- Poruba
30-x 260,20 0,60 25,15 7,87 235,33 -1,93 1,44 13,73 3,70
. . 0-10 750,23 1,38 17,05 12,09 678,25 11,49 5,64 19,49 3,96
2 - Klimkovice
45 - x 207,07 0,15 63,77 7,29 431,15 0,75 8,57 7,79 3,43
0-10 53,92 0,13 5,43 12,44 94,09 1,20 0,24 8,48 6,77
3 - Paskov
10 - x 8,54 0,23 1,03 4,85 25,55 1,83 0,65 0,90 6,91
i 0-10 63,72 0,64 4,54 8,56 1287,08 1,99 0,77 11,12 6,29
4 - Dubina
40 -x 38,81 0,49 3,29 7,62 4,90 1,79 0,24 8,11 5,72
. ... |0-15 30,59 0,82 2,66 7,74 20,29 4,02 0,76 11,73 5,91
5 - Nova Béla
45 - x 9,50 1,71 0,82 1,91 48,68 1,44 0,50 4,44 5,79
6 - Ostrava 0- 10 39,46 0,72 3,57 17,87 80,50 3,14 0,68 5,24 6,56
Pfivoz
10-30 7,56 0,04 3,03 3,59 67,28 3,26 0,50 10,69 6,31
7 - Ostrava 0-20 23,36 0,37 1,49 10,14 25,96 3,87 0,77 10,89 6,69
Radvanice
20 - x 25,38 0,26 2,87 9,46 127,72 1,08 0,25 6,91 6,57
8 - Havifov 0-15 66,13 1,32 8,65 5,16 193,64 3,19 3,27 7,31 4,87
Sumbark
15 - x 20,22 0,87 5,05 0,48 216,40 2,90 1,06 11,19 4,32
. 0-20 63,52 0,58 4,91 8,80 346,11 1,25 1,45 1,94 5,28
9 - Petivald
20 - x 29,98 0,32 9,27 0,82 175,14 3,48 0,41 9,16 6,58
3 0-10 358,78 0,98 19,37 10,85 725,66 4,31 10,71 11,15 3,98
10 - Orlova
70 —x 147,35 0,26 51,63 23,49 312,05 1,21 5,16 23,56 3,35
0-25 47,38 0,73 7,02 4,01 534,55 4,42 1,50 3,90 6,20
11 - Stonava
25-x 21,29 1,27 5,78 2,99 38,93 1,14 0,60 1,91 4,88
12 - Bohumin | 0-20 62,43 0,31 16,26 12,56 375,87 1,09 4,15 9,02 3,16
Stiecon
30-x 12,12 0,77 12,64 5,41 148,04 3,59 1,28 1,54 4,95
13 - Marianské | 0 - 30 18,87 1,20 2,19 20,09 7,02 2,63 0,76 6,77 6,50
Hory
45 - x 10,21 1,53 1,42 6,15 3,37 0,64 3,22 2,67 7,50

39




Priloha €. 2

Nazev lokality Horizont | Fe Cr Ni Cu Zn As cd Pb Ph
0-10 10501,791 42,625 9,251 64,743 | 249,819 18,690 0,896 | 53,788 3,35
1- Poruba
30-x 28206,937 88,233 | 21,364 62,890 | 482,486 6,391 1,325 | 50,788 3,70
. . 0-10 7818,325 45,886 | 11,169 48,510 | 310,166 5,745 1,865 | 55,852 3,96
2 - Klimkovice
45 - x 36720,792 85,559 | 37,159 88,715 | 419,727 2,730 1,578 | 45,436 3,43
0-10 23226,753 | 116,654 | 27,351| 117,235| 412,923 8,697 1,871 | 50,767 6,77
3 - Paskov
10 - x 30541,301| 117,859 | 28,764 69,919 | 273,444 10,980 1,774 | 101,903 6,91
. 0-10 59939,959 | 140,920 | 80,422 95,566 | 310,054 17,698 1,709 | 94,304 6,29
4 - Dubina
40 - x 35563,489 | 109,587 | 23,874 65,264 | 217,563 11,229 1,183 | 62,739 5,72
I 0-15 28402,711 71,159 | 24,566 49,300 | 319,919 10,619 1,557 | 82,182 5,91
5 - Nova Béla
45 - x 40997,949 82,249 | 30,210 53,363 | 135,282 8,395 0,524 | 53,043 5,79
6 - Ostrava 0-10 29322,136 64,798 34,679 71,061 386,086 10,081 2,411 | 110,374 6,56
Pfivoz
10- 30 26917,735 49,943 | 34,871 44,417 | 130,077 5,201 0,883 | 33,104 6,31
7 - Ostrava 0-20 44648,168 85,047 34,945 69,218 325,167 8,926 2,426 | 110,478 6,69
Radvanice
20-x 21723,901 50,550 | 22,836 46,585 | 172,692 7,628 0,347 | 38,738 6,57
8 - Havifov 0-15 22378,996 40,818 21,428 23,796 421,415 7,684 1,150 46,971 4,87
Sumbark
15 - x 37893,386 | 107,115| 32,075 72,619 | 176,205 9,195 0,898 | 34,454 4,32
. 0-20 26279,082 49,974 | 21,392 23,364 141,533 11,490 1,255 | 64,189 5,28
9 - Petivald
20 -x 32198,725 59,945 | 34,244 38,708 156,833 7,437 0,596 | 42,059 6,58
3 0-10 30765,777 49,507 | 19,677 36,002 231,276 18,963 1,535 | 138,558 3,98
10 - Orlova
70 - x 32928,416 53,027 | 16,251 21,514 432,862 5,606 2,123 | 43,366 3,35
0-25 42889,835 127,183 | 39,306 38,811 697,303 13,867 3,502 | 75,719 6,20
11 - Stonava
25-x 32368,277 50,546 | 29,954 25,648 722,393 15,223 2,969 | 49,994 4,88
12 - Bohumin 0-20 16265,542 31,237 22,128 40,634 724,330 24,379 3,121 51,586 3,16
Stiecon
30-x 22071,375 34,988 | 23,689 21,121 529,814 7,855 1,490 | 32,003 4,95
13 - Marianské | 0-30 35148,186 80,545 | 36,179 76,858 605,866 23,108 3,418 | 152,330 6,50
Hory
45 - x 52024,355 65,785 46,572 1241,428 479,520 31,372 2,444 | 108,291 7,50
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