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Dopady antropogenniho znec¢isténi niklem na zivotni

prostiedi

Impacts of anthropogenic pollution by nickel on the

environment

Abstrakt

Tato prace fes$i plisobeni zneciSténi vyvolané prvkem niklem na Zivotni
prostiedi a lidské zdravi. Teoreticka Cast se zabyva shrnutim zdkladnich informaci o
niklu a metodadch analyz izotopového slozeni pro urceni stupné zneciSténi.
V praktické Casti je cilem stanovit hlavni zdroje zneéisténi niklem na Ostravsku.
Koncentraéni analyza byla provedena na vybranych druzich bioindikatori a
bioakumulantt, v tomto piipad¢ lisejnikti, mechtl, sn¢hu a pudy, které byly nasbirany
na podrobn¢ vymezenych 13 lokalitach. Na zakladé vysledkd byly popsany dopady
antropogenniho zne€is$téni na Zivotni prostfedi a zdravi ¢lovéka, ¢imzZ se zdiraznila
propojenost mezi praktickou a teoretickou casti. Provedenym vyzkumem byla
zjiSténa mira kontaminace na jednotlivych lokalitach. Vysledkem je stanoveni
nejvice a nejméné kontaminovanych oblasti, kterymi jsou Ostrava-Radvanice a
Ostrava-Poruba. Hlavni podstatou je vymezeni pfi¢in daného zneciSténi na
konkrétnich lokalitdch. Na zaklad¢ zjisténych udaji byla doporucena opatfeni na

sniZzeni miry zneciSténi.

Kli¢ova slova: antropogenni znecisténi, nikl, Ostravsko, bioindikace, bioakumulace,

lidské zdravi



Abstract

This bachelor thesis deals with the effects of pollution caused by nickel to the
environment and human health. The theoretical part summarizes the basic
information about nickel and methods of analysis nickel trace amounts, which serve
for determining of the pollution degree. The purpose of practical part of this work is
to determine the main sources of nickel pollution in Ostrava. Concentration analysis
was performed on selected types of biomakers and bioaccumulators, in this case
lichens, mosses, snow and soil, which were collected at 13 sites. Based on the results
the impacts of anthropogenic pollution on the environment and human health were
described, therby the interconnectedness was emphasized between practical and
theoretical parts. The rate of contamination at individual sites was carried out in my
research. As the result the most and the least contamined areas were determined,
Ostrava-Radvanice and Ostrava-Poruba. The fundamental part of thesis is to
determine main sources of pollution in specific locations. The measures to reduce

pollution were recommended based on the findings.

Keywords: anthropogenic pollution, nickel, Ostrava, bioindication, bioaccumulation,

human health
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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK

AMK - aminokyseliny

As - arzen

Cd - kadmium

Cr- chrom

Cu - me¢d’

CEZ - Ceské energetické zavody

CHMU - Cesky hydrometeorologicky ustav

CR - Ceska republika

ENGIE - Energetické feSeni zahrnujici projektové a energetické poradenstvi
EU - Evropské Unie

H20 - voda

HCI - kyselina chlorovodikova

HF - kyselina fluorovodikova

HNOs - kyselina dusi¢na

ICP-MS - Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry
ICP-OES - Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry
IRZ - integrovany registr znecistovani

IRMS - Isotope Ratio Mass Spectrometry

KCI - chlorid draselny

MS - Mass Spectrometry

MZP - Ministerstvo Zivotniho prostiedi

NAOH - hydroxid sodny

Ni - nikl

NOx - oxidy dusiku
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OKD - Ostravsko- Karvinské doly

PAU - polyaromatické uhlovodiky

Pb - olovo

PFA - Perfluor Alkoxyalkan Copolymer

pH - potential of hydrogen

PM - pevné castice

Sh. - Sbirka

SO - oxid sificity

TIMS - Thermal lonization Mass Spectrometry
ZEBRA - Zero Emission Batterie Research Activity
Zn - zinek

ZP - Zivotni prostiedi
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1. UVOD

Antropogenni znecisténi se v poslednich desetiletich objevuje mnohem
Cast&ji a hlavné v riznych forméach. Clovek jiz dfive v minulosti ovliviioval krajinu,
ale az vposlednich desetiletich se zacaly projevovat ndzory na predchdzeni
znecisténi z diivodu jiz netinosné situace. K jejich rozvoji vyrazné ptispiva snaha o
trvale udrzitelny rozvoj. Lidska spole¢nost ma Stésti, Ze existuji jedinci, ktefi se touto
problematikou zabyvaji a snazi se ji feSit. Problémy tkvi v nedostatecné
informovanosti populace, ale zejména v nezdjmu obyvatel. Sobeckost je jedna
z nejhorsich vlastnosti a ztoho divodu neni dostate¢né¢ schopnd ubrat ze své

pohodlnosti a nastavenych zivotnich standardu.

Z hlediska znecistovani nejde o spole¢nost jako jen o konkrétni jedince, ale
také o ekonomické subjekty, tim myslim pfedev§im rizné primyslové podniky. I
kdyz se staty snazi pomoci regulaci snizit negativni dopad na zivotni prostredi véetné
Cloveka, tak se to efektivné nedafi. Jako jeden z hlavnich problémi vnimam rust
primyslovych zén v okoli velkych mést. I v tomto pfipadé ma vétsi vliv ekonomicka
stranka a profit podnikti nez mira kontaminace a vliv na prostfedi. Pravé touto

problematikou se zabyvam ve své bakalarské praci.

Znecisténi na Ostravsku je zapfi¢inéno velkym mnozstvim podnikl, které
sice a¢ zlepSuji podminky pro ziti a posouvaji technicky i socialni rozvoj kupiedu,
tak naopak zpomaluji a posouvaji budouci generace zpatky a to hlavné z hlediska
moznosti optimalnich podminek pro krajinu a prostiedi jako maji generace dnes nebo
jaké mély diive. O dodrzeni podminek trvale udrzitelného rozvoje se snazi stat a
podniky i na Ostravsku. Z divodu tamni rozsahlé pramyslové ,,zony* se stat pomoci
administrativnich opatfeni snazi regulovat miru zneciSténi. Podniky se snazi
minimalné zasahovat do prostiedi, jednak z divodu ekonomického - sankce za
zne€isténi ¢i snizené dang, tak i z divodu ekologického - skute¢né se chovat Setrné

k lidem, ke krajing i k prostiedi, ve kterém Ziji a Zijeme my vSichni.
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2. CILE PRACE

Bakalatska prace se zabyva vlivy antropogenné vzniklého niklu na jednotlivé

slozky Zivotniho prostiedi a identifikaci hlavnich zdroji znegisténi v Ceské republice

- konkrétné na Ostravsku. V rdmci této prace byly stanoveny kromé jiz zminénych

hlavnich cilii 1 nasledujici dil¢i cile:

©)

Zpracovani podrobné literarni reSerSe zaméfené na znecCisténi zivotniho
prostiedi a mozného poSkozeni lidského zdravi zapti¢enéné pisobenim
niklu.

Shrnuti obecnych vlastnosti, vyskytu, pouziti prvku niklu v ZP a jeho
moznou kontaminaci ZP véetné vSech pravnich uprav a stanovenych
limiti na Grovni CR.

Popsani jednotlivych metod a technologii TIMS, ICP-MS, ICP-OES a
mozné vyuzivani izotopt pro identifikaci zdroji znecisténi.

Provést odbornou analyzu koncentrace niklu v rtiznych typech krajiny
Ostravska, a zaroven zjistit mozné pficiny zneciSténi timto prvkem na
zaklad€ mnou provedeného vyzkumu.

Zhodnotit zjisténé vysledky jednotlivych lokalit na zakladé ¢tyt druht
bioindikatord a bioakumulanti.

Doporucit mozné opatieni na snizeni miry kontaminace a popsat dopady

zne€isténi na ZP a ¢lovéka na zkoumanych tzemich.

13



3. LITERARNI RESERSE

3.1 PRVEK NIKL A JEHO CHARAKTERISTIKY

Nikl je bily, misty az stiibfity kov s ferogmatickymi, taznymi a kujnymi
vlastnotmi. Patii mezi dobré vodice tepla a elektfiny. Je soucasti riznych slitin a
slouzi k povrchové ochrané jinych kovl pied korozi. Vzhledem k jeho toxickym

vlastnostem probiha postupné snizovani jeho praktického vyuziti (IRZ.cz).

3.1.1 PRIROZENY VYSKYT

Nikl je v pfirod¢ relativné hojné zastoupen. Je sedmym nejrozsifenéjSim
prvkem na Zemi (Greenwod and Earnshaw, 1993). V zemské kuie se vyskytuje
0,016% niklu, a to ve vrsté az o hloubce 10 mil. V poradi hojnosti prvka v této ktire
zaujima ¢étytiadvacaté misto (Nicholls, 1973). Piirozené se Ni vyskytuje v prostiedi
pii vulkanické ¢innosti, pfi pozarech a pudni erozi, ale také pii odpafovani moiské

vody. Koncentrace v moiské vodé se pohybuje okolo 5, 4 mg/l (Remi, 1961).

Existuje relativné malo znamych lozisek niklu, které jsou schopné samostatné
ekonomicky fungovat. Nikl ma afinitu ke kysliku a k site (Remi, 1961). Niklové
rudy se dé€li do tii hlavnich tiid, z nichz maji nejvétsi primyslovy vyznam prave tyto:
sulfidické, oxidické a silikatové, arzenidové. Jednim z nejvétSich soucasnych
nalezist niklu je Sudbury v Ontariu, odkud pochazi Y celé svétové produkce.
Nalezisté bylo objeveno v roce 1883 pii vystavbé trati pro Kanadskou pacifickou
zeleznici (Greenwod and Earnshaw, 1993). Predpoklada se, ze pivodcem téchto rud
je meteoriticky zasah. Zde je hlavni nikl obsahujici rudou pentlandit (sulfid nikelnato
- Zelezity), ktera mimo jiné obsahuje sulfidy Zeleza, méd’'naté mineraly (chalkopyrit)
a mineraly platiny. Podobné nalezi$té jsou v Jizni Africe, Rusku a Minnesoté, kde se
nachazi pievazné dva typy rud- silikatové a oxidické. Ackoliv oxidické rudy obsahuji
nejvétsi podil z celkového obsahu niklu ve svété (Filipiny, Recko, Nova Guinea,
Indonésie), tak spotieba niklu z téchto rud tvofi jen jednu tietinu z celkového poctu.
Arzenidové rudy a jejich nalezisté (Spenélsko, Kanada, Némecko) obsahuji nejmensi

mnozstvi niklu (Nicholls, 1973).
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3.1.2 FYZIKALNI VLASTNOSTI

Nikl je stiibtité bily kov, ktery se da velice dobfe lestit. Ve své Cisté formée
(99,5%) ma Siroké uplatnéni v primyslovém zpracovani, 1ze ho kovat, obrabét,
svaret, vytahovat draty a valcovat na plechy. Nikl je tazny, stfedné silny a vysoce
odolny proti korozi v riznych typech prostiedi (Nicholls, 1973). Svou silu udrzi i pfi
vysokych teplotach a svou pevnost i pod bodem mrazu. Roztaveny nikl ma
mechanické vlastnosti mékké oceli, ale na rozdil od oceli je odolny proti korozi. To
spolu se skutecnosti, ze je netoxicky vede k jeho vyuziti pfi vyrobé zafizeni pro

manipulaci s potravinami a pii farmaceutickém zpracovani (Remi, 1961).

Tabulka 1: Fyzikalni viastnosti niklu. Zdroj: Nicholls, 1973

Atomové Cislo 28
Elektronové konfigurace 15 25> 2p°® 3s? 3p® 3d® 4s?
Atomova hmotnost 58,71
Teplota tani (°C) 1453

AH (calg™) 73,8
Teplota varu (°C) 2732

AH vypatovani (cal g ™) 1487
Tenze par (mm HQ):

1000°C 1,2 x 107
Tt 94x 1073
2000 °C 213
Hustota (g cm™):

20°C 8,908
Kapalna 7,9
Elektricky odpor (microhm-cm) 20°C 6,844
Tepelna vodivost (cal cm™ °C™! sec™), 100°C 0,198
Me¢rna tepelna kapacita (cal g'') 200°C 0,1225
loniza¢ni potencidl (Ev):

Prvni 7,633
Druhy 18,15
Treti 35,16
Specifické teplo:

25°C 0,1061
100°K 0,232
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3.1.3 CHEMICKE VLASTNOSTI

Nikl neni v kompaktnim stavu nijak zvlast’ reaktivni. Za normalni teploty je
vaci pusobeni vody a vzduchu pomémé odolny a staly. Pfi zahiivani na vzduchu
nabiha a pokryva se vrstvou oxidu (Greenwod and Earnshaw, 1993). Ve ziedénych
mineralnich kyselinach se nikl rozpousti, ale daleko huie nez Zelezo. (Remi, 1961).
V jemné rozptyleném stavu je nikl pyroforicky. Za vyssi teploty dochazi ke slouceni
niklu s jinymi prvky. Zahiaty do ¢erveného zaru podléha oxidaci vodni parou. Pii
zahiivani v Cistém kysliku shofi nikl za jiskieni. Vynikd odolnosti vuci alkalickym
hydroxidiim a pro tuto vlastnost je vyuzivan jako material, z n¢hoz se zhotovuje
zafizeni na vyrobu NaOH. Nikl ma schopnost pohlcovat velké mnozstvi vodiku,
proto se pouziva jako katalyzator pii hydrogenacich (Greenwod and Earnshaw,
1993).

3.1.4 VLASTNOSTIJADRA

Nikl se pfirozené vyskytuje jako smés 5 stabilnich izotopi s riznymi pocty
neutronll. Bylo pouzito mnoho metod pii vytvofeni uméle radioaktivnich izotopt. V
tabulce 1 je uvedeno jejich procentudlni zastoupeni a jejich atomova hmotnost
(Nicholls, 1973). Primérna atomova hmotnost niklu je 58,6934. Uméle bylo
pripraveno dalSich 18 radioaktivnich zotopi niklu s nukleonovymi Ccisly 52-76

(Davis, 2000).

Tabulka 2: 1zotopy niklu. Zdroj: Nicholls, 1973

% vyskyt Atomova Polocas Rezim Ptiprava
Izstthslpy V pfirodé hmotnost roeszaagu ﬁpédcku 5(4}gik(ladzy))
i , e (o 2n
>7Nij 36 h EC, B+ >8Ni (y, n)
*8Nj 67,88 57,9353
>N 8x10*y EC *8Ni (n, y)
ONj 26,23 59,9332
6INi 1,19 60,931
©2Ni 3,66 61,9283
&3Nj 92y B3- ®Cu (n, p)
S*Ni 1,08 63,928
>Ni 2,56 h B- 54 Ni (n, y)
eNi 55 h B- %87Zn (p, 3p)
67Ni 50 s "°Zn (n, o)
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3.1.5 POUZITI

AZ 63% svétové produkce niklu je spotiebovano na vyrobu nerezové oceli
(viz tabulka 3). Nikl je nejcastéji pouzivan v kombinaci s prvky jako je zelezo, méd,
chrém, hlinik a zinek. Dobijeci nikl-kadmiové a nikl-kovové (rizné piimésy kovil)
hydridové baterie se pouzivaji v rucnich elektrickych naradich, mobilnich telefonech,
pocitacich a v dalSich podobnych pfistrojich (Davis, 2000). Pro zdroje s vyssi
elektrickou kapacitou se cast&ji pouzivaji galvanické elektrické ¢lanky s vyS$Sim
obsahem niklu a kadmia. Ale vzhledem k prokazanym toxickym vlastnostem kadmia
se vyroba téchto galvnickych ¢lankti postupné omezuje (IRZ.cz). Niklové
akumulatory, vcetné¢ nedavno vyvinuté sodikové baterie ZEBRA, jsou také
pouzivany v elektrickych vozidlech a elektrickych kolobézkach (Davis, 2000).
Dalsim dulezitym pouzitim je niklovani pfistroji, které se provadi z divodu velmi
dobré stalosti niklu vici atmosférickym vlivim. Podstata spo¢iva v nanaseni velmi
tenké niklové vrstvy na povrchy, které maji mensi odolnost. Také se pouziva pfti
legovani oceli a barveni skla na zeleno. Nikl je mimo jiné vysoce funkénim
hydrogena¢nim katalyzatorem. V potravinaiském prumyslu slouzi k vyrobé

ztuzenych tukd z rostlinnych oleju. (Davis, 2000).

Velké mnozstvi niklu se vycerpa na zhotoveni slitin, kterych je pfes tfi tisice
riznych druhd. Moneliv kov o procentualnim slozeni 68% Ni ku 32% Cu s
minimalnim mnozstvim obsahu manganu a Zeleza se pouziva pro zhotoveni jak
lodnich Sroub, tak i kuchynského vybaveni. Slitina s ndzvem Alnico se pouziva pro
vyrobu silnych permanentnich magneti. Vyznamné misto zaujimaji slitiny niklu ve
vyrobé Sperkill, napt. bilé zlato, coz je slitina zlata, niklu, médi a zinku. Elektrické
kontakty se vyrabi ze zvlastni slitiny niklu a stfibra. Stiibro kontaktim dodava
vynikajici elektrickou vodivost a nikl vyhodné mechanické vlastnosti, kterymi jsou

tvrdost a odolnost (IRZ.cz).

Tabulka 3: Pouziti niklu. Zdroj: Davis, 2000

Pouziti Spotteba niklu, %

Nerezova ocel 62,7
Nikl na bazi slitin 1,9
Pokovovani 9,7
Legované oceli 9
Slévarenské vyrobky 3,5
M¢d na bazi slitin 1,4
Jiné 1,8
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3.2 VYSKYT NIKLU V ZIVOTNIM PROSTREDI

3.2.1 PRIROZENY VYSKYT

Nikl se vyskytuje v Zivotnim prostiedi pfirozené a hojné. Naléza se v pude,
vodé, ovzdusi, potravinach 1 odpadech. Do prostfedi se nikl dostava rtznymi
zpusoby. Zna¢né mnozstvi niklu se uvoliuje pfi sopecnych erupcich. Na motskych
dnech se nachazeji velké rezervy niklu (Remi, 1961). V prostiedi se nikl nachazi v
kombinaci s réizmi prvky, pievazné arsenem, antimonem a sirou. Cisty nikl se také
nachazi v kombinaci s Zelezem i1 v meteoritech. Hlavnimi slozkami zemského jadra
jsou z velké ¢asti nikl a Zelezo (viz kap. 3.1.1). Pro ziskévani niklu se pouzivaji riizné

druhy rud (viz kap. 3.1.1), (Nicholls, 1973).

V povrchovych vodach se Ni muze vyskytovat i pfirozené, a to diky
zvétravani horninového podlozi pii kterém se za¢nou rozpoustét mineraly ze dna a
zacne se uvoliovat nikl. Dale mize byt Ni v minimdlnim mnoZstvi obsazen Vv
destové vodeé. Nikl ve vod¢ podléha mnohym fyzikdlnim a chemickym procestim,
které ovlivituje jeho dal$i setrvavani v Zivotnim prostiedi. Velké mnozstvi niklu
nachdzime v pidé a sedimentech, protoZze za béznych podminek se velmi dobie

spojuje s Casticemi zeleza a hot¢iku (Davis, 2000).

Stopové mnozstvi niklu se vyskytuje v mnoha potravinach. Jeho vyskyt v
nich se tézce prokazuje, coz zplsobuje obtiznost eliminace alergenti. Neé&které
potraviny s vysokym obsahem niklu: konzervy a kysané potraviny, chiest, ustfice,
sledi, boby, houby, cibule, kukufice, rajcata, Spenat mizou vyvolavat ekzémy, proto
jsou zakazany byt konzumovany lidmi trpici niklovou dermatitidou. Dale se nikl
prirozené vyskytuje v potravindch jako je hlavkovy salat, zeli, mrkev, okurka, bila
mouka, ryze, kava, pivo a vino. V téchto potravinach je stopové mnozstvi niklu jiz
mensi, proto jsou tyto potraviny u alergikli na nikl povoleny, ale ve velmi malych
davkach (Heinrich, 2015). Podle svého vyskytu v lidském organismu je Ni fazen
mezi stopové prvky. Hraje dtlezitou roli v krvetvorbé a aktivuje enzymy pro vznik

AMK. Také se ucastni zpracovani zeleza, médi a zinku v jatrech (Nielsen, 2013).
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3.2.2 ANTROPOGENNI VYSKYT

Antropogenni zvySeni mnozstvi niklu v prostfedi je zplisobeno zejména pii
spalovani uhli a jinych fosilnich paliv. Do ovzdusi se nikl dostava pti procesu jeho
ziskavani. Dale pak pfi zpracovani niklovych rud a ocelafského primyslu. Uvoliuje
se i pii galvanickych procesech nebo pii spalovani komunalniho odpadu (Greenwod
and Earnshaw, 1993).Také se nikl dostava do ovdusi pomoci dopravy, pii které
dochazi ke spalovani pohonnych hmot. V ovzdusi jsou jemné ¢astice niklu a riznych
jeho sloucenin, obsazené v prachu a prenaSeny vzdusnym proudénim. Suchou a
mokrou depozici se element Ni a jeho slouceniny rozsituji do vsech slozek zivotniho

prostiedi (Davis, 2000).

Nikl obsazeny v pud¢ se miize dostat postupnym vymyvanim do podzemnich
vod. Systémem podzemnich vod se nikl dostava do stojatych, ale i tekoucich vod a
tim se dostava blize k ¢loveéku. Antropogennim zdrojem jsou pievazné odpadni vody
z povrchové upravy kovil a odpadni vody vyprodukované z barevné metalurgie.
Dal$im zdrojem niklu jsou poniklované &asti zafizeni, které piijdou do styku s
vodou. Zvyseni koncentrace niklu v ptdé je ¢im dal tim Castéji zpisobeno aplikaci
Cistirenskych kalti. Vyznamny podil z antropogenné zptisobeného vyskytu zaujimaji

spalovaci procesy a rafinérie ropy a plynu (IRZ.cz).

3.2.2.1 UVOLNOVANI Ni PRI JEHO TEZBE

Pii povrchové dilni ¢inosti jsou za jedny z nejhlavnéjSich zneciStovateld
povazovany pevné ¢astice - PM. Tento polétavy prach ma silné neptiznivé dopady na
lidské zdravi. Mohou omezit funkci dychacich cest, snizit kapacitu plic, déle
objeveni neurotoxickych nasledkt. Obsah a mnoZstvi emisi z PM se urcuje podle
jednotlivych parametrli. Za nejvice u¢inné parametry se povazuje obsah vlhkosti PM,
obsah bahna dilni ¢innosti a oblasti exponovaného povrchu tézby. Zatim nejsou
jednozna¢né limity emisi pro pohyb jemnych castic uvnité dolu, kde se pohybuji
hornici. Neustale se vyvyji nové metody pro zlepSeni kvality a posuzovani pohybu
PM nejen v dole, coz ma vliv na zdravi hornikt, ale i na zdravi obyvatel pobliz

tézebnich lokalit a jakost mistniho ovzdusi (Aditya et al., 2016).
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3.2.2.2 STOPOVE MNOZSTVI Ni V UHELNYCH DOLECH

V globalnim zasobovani energii tvoii uhli velice dulezitou roli. Uhli je
obohaceno mimo jiné prvky i stopovym mnozstvim niklu spolu s jeho doprovodnymi
minerdly. Ty mohou v riznych formach migrovat do pidy, podzemnich vod,
ovzdusich a jinych slozek ZP. Prostiednictvim fyzické aktivity, kterou miZe byt
napiiklad hydrotermalni cinnost nebo diky lidské aktivité za kterou muzeme

povazovat zplynovani uhli, je negativné ovlivitovano lidské zdravi (Jia et al., 2015).

3.2.2.3 URBANIZACE A PRUMYSL

V dutsledku rychlé urbanizace a primyslového rozvoje se v poslednich deseti
letech zhorsila kvalita pidy, ovzdusi a v tomto pfipadé hlavné vody. U nékterych
povodi jsou provadény drastické zmény ve vyuzivani pidy a manipulaci s plidou.
Mira znecisténi vzduchu se urci analyzou polétavého prachu a respiraéné polétavého
prachu. U vzorka vody je uréeno pH, kationty, anionty a obsah tézkych kovli pomoci
hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem. Vysledné udaje jsou
porovnany s limity nastavenymi narodnimi a mezinarodnimi normami. Hlavim cilem
je urCeni hydro-chemickych procesi. Podrobné vysledky dokazuji, Ze jsou

piekroc¢eny nastavené limity (Purushotham et al., 2013).

Nikl spolu s jinymi tézkymi kovy vstupuje do vodnich téles pfirozenym
procesem. D¢je se tomu tak hlavné pfi rozpadu hornin a zemin, biologickych
cyklech, zejména z primyslovych procesi a z likvidaci odpadi z Ni-Cd
akumulatord, elektronickych vyrobkii a katalyzatorG pii hydrogenaci, které
zvySuji expozici tohoto prvku (Naeemullah, et al., 2016). Jeho nadmérna
expozice muze u lidi vyvolavat kardiovaskularni, ledvinové a plicni onemocnéni

(Carletto et al., 2009).

3.2.2.4 APLIKACE CISTIRENSKYCH KALU DO PUDY

Cistirensky kal se vytvaii pi &isténi odpadnich vod v &istirné odpadnich vod.
ZjednoduSené¢ muzeme fict, Ze se kal sklada ze zahuSténych necistot ve vodeé. Z
tohoto ditvodu obsahuje mnoho nebezpecnych latek pro zivotni prostiedi. Jednim ze
zpusobu nakladani s Cistirenskym kalem je jeho recyklace - opétovné vyuziti jako
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hnojivo. Organické hnojivo se vyrabi kompostovanim 62% méstskych odpadi, 21%
Cistirenskych kali a 17% objemovych pilin. Zlepsuje fyzikdlni vlastnosti pady-
hydralickou vodivost, reten¢ni vodni kapacitu i poérovitost pudy a dalsi (Aggelides

and Londra, 2000).

Cistirenské kaly obsahuji vysoké mnozstvi kovi. Dopad kovii na rist
vybranych rostlin je znaény. Uginky kovii na mikrobialni aktivitu pidy a trodnost
pudy v dlouhodobém horizontu jsou také zcela prokézany. Existuje méné dostupnych
informaci o nepfiznivych dlouhodobych uc¢incich kovli na pidni mikroorganismy.
Mikrobialni aktivita, populace sinic a celkové mikrobidlni biomasy jsou nepiizniveé
ovlivnény koncentraci kovii. Vyssi pH, zvySeny obsah jili a oxidi v pidé¢ snizuje

toxicitu pravé prvku niklu (McGrath et al., 1995).

3.2.2.5 NIKLOVE EMISE Z RAFINERIi ROPY A PLYNU

Speciace niklovych emisi se tvoii ¢im dal tim castéji hlavné z mazu
uzitkovych kotli. Je nutné podrobovat emise kontroldm z divodu castého vyskytu
malych vdechovatelnych ¢astic, které jsou zdravi Skodlivé. Obsah siry ve
slou¢eninach paliva neovliviiuje niklovou speciaci (Wong, 1998). Pii ropné rafinaci
ma nikl pozitivni i negativni roli. Rizné koncentrace niklu jsou vazany v rozpustné
olejové Casti ropy. Tyto surové oleje, které se pouzivaji jako soucast pohonnych
paliv zplsobuji problémy. Nikl zplsobuje silnou deaktivaci vétSiny heterogennich
katalyzatord. Déle mimo jiné zplsobuje neZadouci vedlej§i reakce naptiklad
karbonizaci. Jakykoliv material, ve kterém muze byt nikl izolovan, je niklem
znehodnocovan, jako napiiklad koks. Naopak muze pozitivné pisobit pfi ropném
prizkumu, rafinaci, odstranovani dusiku pfi zuSlecht'ovani a v neposledni fadé pfi
hydrogenaci a s ni souvisejici tvorbé petrochemickych produktd. Z divodu pouziti
niklu jako zdroje pro identifikaci neregulovatelného tiniku ropy se zvysuji obavy z

jeho negativniho vlivu na Zivotni prostfedi (Reynolds, 2001).
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3.3 LIMITY Ni, DOPADY NA LIDSKE ZDRAVI A ZP

Emisni limity prvku niklu jsou stanoveny pro CR podle pravni legislativy
Ceské republiky vyplyvajici z platnych zakond, predpisti a vyhlasek. Existuji

ohlasovaci meze pro emise a transporty niklu a dalSich jeho sloucenin. Mezi ty

vvvvvv

e Vypousténi do ovzdusi: 50 kg/ rok
e Vypousténi do vody: 20 kg/ rok
e Transporty: 500 kg/ rok
(Kleger and Valek, 2016)
3.3.1 PRAVNI UPRAVA A LIMITY Ni

Natizeni vlady 350/2002 Sb. (nafizeni 597/2006 Sb.), kterym se vymezuji

imisni limity a podminky, je ur¢eno podle § 55 odst. 1 zakona ¢. 86/2002 Sb, ktery
obsahuje v piiloze 1 a v c&asti C stanovuje cilové imisni limity vybranych
znecistujicich latek vyhlasené pro ochranu zdravi lidi. Pro prvek nikl je hodnota
cilového imisniho limitu 20 ng/m®. Mez tolerance Ni je 16 ng/m® (80%) k roku 2002.
Mez tolerance je kazdy rok sniZzovana tak, aby co nejdifive dosahovala nulovych
hodnot, k roku 2009 2 ng/m®. Horni i dolni mez pro posuzovéni je uréena dle ro¢niho
primé&ru z imisniho limitu. (Natizeni vlady 350/2002 Sb., natfizeni vlady €. 597/2006
Sb. -Sbirka zakonit).

Naftizeni vlady 23/2011 Sb. kterym se nahrazuje nafizeni 61/2003 Sb.,

pojednavajici 0 indikatorech a diileZitostech povoleného kontaminovani povrchovych
vod a odpadnich vod ve znéni nafizeni vlady 229/2007 Sb. stanovuje limity tykajici
se mnozstvi niklu obsazeného pfi vyrobé riznych surovin a obsahu v jednotlivych

sloZkach prostfedi (Natfizeni vlady 23/2011 Sb. - Sbirka zakont).

Ptipustné hodnoty jsou uvedeny pro jednotlivé priimyslové ukazatele, ve
kterych se nikl vyskytuje. Pfi vyrobé textilii je pfipustna hodnota 3 mg/l. U vyroby a
hutniho zpracovani drahych a nezeleznych kovu jsou ptipustné hodnoty 0,5 mg/l.
Dalsi pfipustna hodnota pro Gpravu odpadi k dal§imu vyuziti a pro spalovani odpadu

je 0,5 mg/l (Natizeni vlady 23/2011 Sb. - Sbirka zakonu).
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Za jeden z ukazatelti vyjadiujici stav vody ve vodnim toku je povaZovan
obsah niklu v povrchové vod¢. Liminutujici norma environmentalni kvality

celoro¢niho praméru je 20 pg/l (Nafizeni vlady 23/2011 Sb. - Sbirka zakont).

Existuji 1 normy environmentalni kvality pro hodnoceni chemického stavu
utvard povrchovych vod- pevné matrice, kde je maximalni pfipustné mnozstvi 3000
ug/kg niklu. Celoro¢ni primérna hodnota pro suSinu vyjadiuje normu
environmentalni kvality, tyka se zrnitostni frakce pod 2 mm pro stanoveni
organickych latek a pod 20 um pro stanoveni kovil (Natizeni vlady 23/2011 Sb. -
Sbirka zékont).

Ptiloha 6 obsahuje seznam prioritnich latek a prioritnich nebezpeénych latek.
Nikl a jeho slouceniny nejsou identifikovany jako prioritni nebezpe¢né latky

(Natizeni vlady 23/2011 Sh. - Sbirka zakoni).

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostifedi 356/2002 Sb. ustanovuje soupis

zneCist'ujicich latek, vSeobecné emisni limity a dalsi dilezité informace.

Ptiloha €. 1 obsahuje seznam znecistujich latek a jejich stanovenych skupin a
jejich obecné emisni limity. V tomto seznamu se nachazi i nikl, ale pro tento prvek
nejsou stanovené obecné emisni limity. Dale se nikl nachdzi ve skupiné kovii
zahrnujici i arsen, kobalt, selen, telur a Sestimocny chrom. Pro tuto skupinu je obecny
emisni limit stanoven a ma urcité podminky uplatnéni. Pfi hmotnostnim toku emisi
vSech téchto znecistujicich latek vy$S§im nez 10 g/h nesmi byt pfekrocena Uthrnna
hmotnostni koncentrace 5 mg/m?® téchto znecist'ujicich latek v odpadnim plynu. Také
se nachazi ve skupiné kovi pro vyrobu skla spolu s kadmiem, selenem, chromem,
arsenem a kobaltem. Skupina kovi zahrnujici antimon, arsen, olovo, chrom, kobalt,
méd’, mangan, vanad a nikl se pouZzivd ke spalovani odpadd. Pii spalovani
komunalniho odpadu se uvoliuji kovy arsen a nikl. Arsen, nikl, chrom a kobalt tvoii
skupinu kovl tvoficich se pfi spalovani nemocni¢niho odpadu. Tyto posledni Ctyti
skupiny nemaji stanoveny obecné emisni limity (Vyhlaska MZP 356/2002 Sb. —
Sbirka zakont).
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3.3.2 DOPADY NA LIDSKE ZDRAVI A JINE ORGANISMY V ZP

Prvek nikl patfi mezi stopové prvky z divodu svého vyskytu v lidském
organismu, kde plni nékolik velice vyznamnych funkci. Jedna z nejhlavnéjSich se
tyka krvetvorby. Dale aktivuje enzymy slouzici pro vznik AMK. Také tvoii Cast
enzymu, ktery $tépi mocCovinu na amoniak a oxid uhli¢ity. Rovnéz se podili na
zpracovani zeleza, médi a zinku v jatrech. Diky niklu jsou nase svaly pevné. Pii
nedostatku niklu mutze kiize ochabnout a ztratit pigment. Jeho doporucena denni
davka, kterd by se méla dostat do téla Vv potravinach (viz vyse), je 0,1-0,7 mg.
Nadbytek niklu v organismu mize zpusobit negativni vedlejsi ucinky. Mizou se

objevit prajmy, kozni onemocnéni a bolesti biicha (Arndt, 2010).

Nikl mize pii velkych davkach plsobit teratogenné. S takovym mnoZstvim
niklu, aby hrozilo podpofeni vzniku rakoviny, pfichazi do styku jen pracovnici
pohybujici se v metalurgickém primyslu. Zalezi na délce trvani jeho expozice. Do
téla se muze dostat v podobé prachu - vdechnutim. Niklovy prach zpiisobuje
podrazdéni nosu, oc¢i a krku. Pravé jeho déle trvajici vdechovani mize sméfovat
K rozvinuti akutni chronické bronchitidy, poklesu funkce plic a pozd&ji az
k propuknuti rakoviny (Poonkothai and Shyamala, 2012). Karcinogenitu niklu a jeho
slou¢enin nelze jednozna¢né prokazat, ale nerozpustny prach s obsahem oxidu niklu,
rozpustné aerosoly niklovych sulfati, nitrati a chloridid patii mezi potenciondlni
karcinogeny. Velice ohroZenou ¢asti populace jsou kufaci, protoze cigaretovy kouf

obsahuje toxicky tetrakarbonyl niklu, ktery je vysoce skodlivy (IRZ.cz).

v

Mnohem cast&jsi je alergie na nikl, ktera se projevuje az vznikem ekzému.
Alergie se objevuje pii trvalém kontaktu kiZe s niklovymi vyrobky, nejcastéji
Sperky, pasky a mincemi. V misté kontaktu s kovem se objevuje niklova dermatitida-
vyrazka (Arndt, 2010). Tato nemoc se nazyva niklovy svrab. V dnesni spole¢nosti 6-

10% obyvatelstva trpi alergii na nikl (IRZ.cz).

Nikl m4 vliv nejen na Clovéeka, ale 1 na jiné organismy v ekosystému. Urcité
mnozstvi tohoto kovu je nutné pro obvykly rust a rozmnozovani nékterych Zivych
organismu. Nikl a jeho slouc¢eniny vykazuji zna¢nou chronickou i akutni toxicitu pro
vodni organismy. Ro0zsah toxicity tohoto prvku zavisi na tvrdosti vody, ve které se
organismy nachazi. Nikl daleko vice kontaminuje vodu mek¢i nez tvrdsi, tedy ¢im je

voda mékci, tim vétsi je riziko kontaminace (Poonkothai and Shyamala, 2012). Pravé
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diky jeho negativnimu piisobeni na vodni organismy je pfipustnd koncentrace v

tocich stanovena daleko piisnéji nez v pitné vodé (IRZ.cz).

Tento kov nema tendenci se akumulovat v zivych organismech. Na rozdil od
toho, ze neni mozné, aby se akumululoval v zivych organismech, je mozné, aby se
akumuloval v rostlinach. Rostliny ho pfijimaji pfevazné kofeny. Snizenim pH se
zvySuje mobilita niklu, a tim se i zvySuje pfijem rostlinami a poté jeho akumulace

(IRZ.c2).

3.4 ANALYZY I1ZOTOPOVEHO SLOZENI A IZOTOPOVE
FRAKCIONACE

Biomonitoring se stal standardem pro hodnoceni jednotlivych typa prostiedi
na zaklad¢ obsahu prvkid ve zkoumanych organismech. Diky nému mohou byt

posuzovany i ekologické problémy v oblasti vetejného zdravi (Nunes et al., 2010).
Metody analyzy stabilnich izotopt sleduji nasledujici cile:

1. Presné urCovani hmotnosti vybraného izotopu a stanoveni jeho absolutni

¢innosti
2. Urcovani izotopického sloZzeni daného vzorku a jeho relativnich zmén Cetnosti

3. Vysetfeni zastoupeni vybraného izotopu v daném misté molukuly (Cabicar,
1983).

3.4.1 ANALYZA IZOTOPOVEHO SLOZENI METODOU TIMS

Izotopova geochemie uziva dvou technik hmotnostni spektrometrie: IRMS
slouZici pro ur€eni izotopového slozZeni lehkych prvka a metody TIMS pro vymezeni
izotopového sloZeni téZkych prvkl. Nikl patfi mezi t€Zké prvky, proto bude dale
popisovana metoda TIMS (geology/soiltrec.cz, 2016).

Vzorky tézkych prvkil jsou analyzovany v pevném skupenstvi. Analyza je
zalozena na pribyvani radiogenniho izotopu rozpadem matefského izotopu

(geology/soiltrec.cz, 2016). Tato metoda vyuziva tepelny ionizacni efekt, pti kterém

je zpisobena ionizace atoml vzorku. Vzniklé ionty jsou paprskem elektrostatické
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cocky rozdéleny na zadkladé poméru hmotnosti nebo velikosti ndboje iontl na

jednotlivé paprsky v magnetickém poli (Heumann et al., 1995).

3.4.2 ANALYZA IZOTOPOVEHO SLOZENI METODOU ICP-MS

Metoda ICP-MS neboli hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem je ultrastopova analytickd metoda, ktera slouzi ke stanoveni obsahu
stopovych mnozstvi prvki ve zkoumaném vzorku. Hlavni rozdil mezi metodami
spociva v postupu napousténi vzorkd do pfistroje a ve zpusobu ionizace. Velkou
vyhodou této metody je vysoka ucinnost ionizace a to, ze frakcionace zpiisobena
vevniti zafizeni nekolisd v pribéhu méfeni a lze ji eliminovat stfiddnim vzorku

(geology/soiltrec.cz, 2016).

Do pftistroje ICP-MS je vzorek napoustén zpravidla v plynné podobé, pfi
aplikaci laserové ablace je dodavan vzorek v pevném skupenstvi. Zkoumany vzorek
je nejdiive odparen, dale atomizovan a na konec ionizovan v argonovém plazmatu o
teplot¢ 8000 K (geology/soiltrec.cz, 2016). Ostielovanim vzorku elektrony
z argonového plazmatu vznikaji ionty. Na kaskadové rozhrani je pfiveden ionizovany
vzorek, ktery zde opakované prochdzi malym otvorem ve vrcholku kuzelu a

z atmosférického tlaku ptechazi do vysokého vakua (Ammann, 2007).

3.4.3 ANALYTICKA METODA ICP-OES

Emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES) je
analyticka metoda, kterd slouzi ke stanoveni obsahu stopovych mnoZstvi a
koncentraci jednotlivych prvkd v daném vzorku. Velkou nevyhodou je zaneseni
trysek malymi ¢asticemi z nadmiru koncentrovanych roztokli danych vzorkl (Olesik,

1991).

Vzorek musi byt ve formé roztoku, ktery je v prvni fazi zmlZen. Vytvotena
mlha je dale vedena proudem argonu do hotdku, Vvném se za pomoci stfidavého
excitaci elektronli atom@ do vysSich energetickych hladin. Kvili nestabilité
excitovaného stavu atomu se vraci elektony zpét na pivodni hladinu a zaroven

emituji svétlo o definované vinové délce, kterd se stanovila rozdilem obou hladin.
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Poté je vzniklé svétlo vedeno na monochromator, kde se rozdeli podle vinovych
délek a dopadd na detektor, ktery zméni intenzitu zafeni na elektricky signal.

Intenzita signalu odpovidd mnozstvi prvku obsazeného ve zkoumaném roztoku

(Olesik, 1991).

Obrazek 1. Klasifikace analytickych metod hmotnostnich spektrometrii. Zdroj:
Becker and Dietze, 1998, upraveno autorem

ICP-MS LIMS LA- ICP-MS TIMS RIMS
v argonovém v laserovém v argonovém na horkém skrz rezonantni
plazmatu plazmatu plazmatu povrchu vliken fotony
I skrz elektrony I I skrz fotony I I skrz fotony I

tepelné na

1t i horkém vlikn&
PROCES IONIZACE ——

3.4.4 1ZOTOPOVA FRAKCIONACE NIKLU

Frakcionace se projevuje pfeménou pomeéri stabilnich izotopd v zivotnim
prostiedi. Rozdilna chemicka reaktivita a fyzikalni vlastnosti vSech izotopu udavaji
typ frakcionace. Mira odlisnosti frakcionace podléha rozdilu hmot izotopu. Se

stoupajicim atomovym cislem se zmensuje stupeni frakcionace (Yang and Liu, 2016).

(Zhang et al., 2016).

Konkrétné co se tyce frakcionace prvku niklu, je dulezity jeho zdroj v

A4

vvvvv

345 VYUZITI MS ANALYZ PRO IDENTIFIKACI ZDROJU
ZNECISTEN]
V riiznych oblastech monitorovani Zivotniho prostfedi je potfebna analyza

TIMS (Jakopic et al., 2010). Zkouma se mnozstvi izotopt kolem jadernych zafizeni

vramci protokolli havarijni pfipravenosti jednotlivych subjekti. Hodnoti se
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kontaminované oblasti zkouSek jadernych zbrani, nukledrnich nehod a mista

vypousténi jadernych odpadi (Qiao et al., 2009).

Pomoci metody ICP-MS se hodnoti kvalita Zivotniho prosttedi poptipadé vliv
lidské ¢innosti na jeho stav. Nejcastéj$im analyzovanym materialem jsou rostliny,
houby, mechy a liSejniky, které maji schopnost velice dobie absorbovat tézké kovy
z okolniho prostfedi. Technika ICP-MS diky jeji vysoké citlivosti dokaze analyzovat
1 velmi malé vzorky, a proto je mozné sledovat postupné zmény v tkéni jedince
behem né¢kolika vyvojovych etap zivota. Tato metoda kontroluje obsah stanovenych
mnozstvi toxickych prvku v potravinach a pitné vodé. V chemickém priamyslu slouzi
ICP-MS pfi kontrole kvality produktdi, u kterych je nutné zarucit maximalné
pfipustné obsahy zneciStujicich prvki v fddech setin az tisic procenta (Ammann,

2007).

Pti kontrole zivotniho prostfedi nachazi uplatnéni predevSim metoda ICP-
OES, a to hlavné v monitorovani velkych sklddek odpadu nebo hodnoceni odpadu.
Jedna se o posouzeni metody pro zpracovani uréitého typu odpadu nebo posouzeni
stupné jeho toxicity pied ulozenim na skladku. Dale se da touto metodou
identifikovat slozeni biologické matrice rozkladem vzorkt (Becker and Dietze,
1998).

3.5 BIOINDIKACE, BIOAKUMULACE

3.5.1 BIOMONITORING

Biomonitoring slouzi v uréeni koncentraci stopového mmnozstvi riznych
sloZzek v Zivotnim prostfedi. Mezi dominantni druhy patfi zeyména mechy, liSejniky a
nckteré druhy rostlin (Wolterbeek, 2002). Na pohled za nejziejméjSi biomonitoring
je povazovan pokles vitality lesnich porostl vlivem atmosféry, s tim souvisi 1 uréeni
podle stavu jehli¢i. UZ na prvni pohled miiZzeme zhodnotit stav lesnich porostli podle
vzhledu jeho jehlic. Biomonitoring Ize obecné popsat jako pouziti biologickych
organismil, které ziskavaji informace o urcitych vlastnostech biosféry. Informace o
stavu prostiedi jsou odvozeny od zmény chovani organismu pifi monitoringu. Velké
vyhody jsou ve snadnosti odbéru vzorkli a v nepotiebnosti technického vybaveni.

Mira zneciSténi se urci podle vlivu reakce na davku a dobu expozice. Hlavni zasadou

28



je davka a na ni reagujici odpovéd. Odpovéd’ je zdvisld na mife vzdalenosti od

pusobeni polutantd (Wolterbeek, 2002).

Mechy a liSejniky maji dobré bioindikacni vlastnosti a hlavné z divodu
absence kofenti se dobfe urcuje antropogenni vliv. Mineralni latky nejsou dodavany
ze substratu, ale vlivem pfimé antropogenni ¢innosti. Plati pravidlo, ze ¢im je liSejnik
star§i, tim vice obsahuje kovl. Mechové koberce dokazi absorbovat nejvyssi
koncentraci atmosférické depozice mezi 3-5 rokem jejich celkového staii. Po
biomonitoringu jsou nutné dal$i metody zkoumani a to naptiklad: zjisténi dynamiky
kovu akumulace a moznost uvoliiovacich procesii. Diky mechiim a liSejnikiim se
dokaze stanovit nejen mnozstvi stopovych prki, ale 1 atmosférické depozice, kyselost

a depozice radionuklidi (Wolterbeek, 2002).

V mém vyzkumu byla pouzita metoda na analyzu koncentraci prvkli pomoci

biomonitoringu liSejniki a mecht.

3.5.2 BIOAKUMULACE

Bioakumulace je ukladani, a tim zplsobena zvySujici se koncentrace, ve
vétSin€ piipadech chemickych latek v organismech. Pravé organismy, ve kterych se
akumuluji tyto latky, se povazuji za bioindikatory ZP. Nejvice dokaze akumulovat
snih a ptida. Podle obsahu latek ve sn¢hu Ize urcit pH, vodivost, koncentrace PAU a
celkové mnoZstvi nerozpusténych latek. VSe je v zavislosti na intenzit¢ dopravy a na
vzdélenosti odebraného sné¢hu od silnice. ZneciSténi z dopravy piedéi mnohé
antropogenni zdroje (jako je vyroba elektrické energie a primysl). Znecistény snih
vytvaii riziko nejen pro mistni zivotni prostiedi, ale také pro povrchové a podzemni
vody. V pud¢ jsou obsazeny latky jak vytvotené pii lidské Cinnosti, tak z dopravy,
ale 1 latky pisobici vlivem horninového podlozi a podzemnich vod (Kuoppamaki et
al., 2016).

V mém vyzkumu byly pouzity pro zkoumani z hlediska bioakumulace snih a

puda.
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4. METODIKA

Druhou casti bakalaiské prace je cast prakticka - experimentalni, jejiz
soudasti je vyzkum, ktery probéhl v laboratofich Ceské zemédélské univerzity na
Fakult¢ Zivotniho prostfedi beéhem let 2016-2017. Vzorky byly sbirdny V okoli
Ostravska, coZ je mnou zvolena oblast z divodu tamni vyssi koncentrace znecisténi.
Ziskané vzorky byly podrobeny diikkladnému zpracovéani a naslednému zkoumani.
Konkrétnéji byla provedena odborna analyza koncentrace prvku niklu v riznych
aspektech krajiny Ostravska. Vysledky byly zaznamenany a budou peclivé

zhodnoceny.

4.1 LOKALIZACE MIST A MATERIALU

VSechen zkoumany materidl byl ziskan na uzemi Ostravska v rozpéti
nckolika desitek kilometri. Kazdé misto odbéru bylo doptedu dikladné vybrano.

Jednotliva mista odbéru se lisi charakterem povahy krajiny a riznym antropogennim

zasahem.

Jednotlivé vzorky byly sebrany na téchto lokalitach:

Tabulka 4: Lokality sbérnych mist. Zdroj: autor, 2016

Cislo lokality | Nazev lokality Souiadnice
1| Ostrava-Poruba 49°83'98.386"N, 18°15'53.100"E
2 | Klimkovice 49°80'53.281"N, 18°09'67.450"E
3| Paskov 49°71'92.244"N, 18°29'32.219"E
4| Dubina 49°77'83.772"N, 18°25'70.786"E
5| Nova Béla 49°74'88.875"N, 18°27'41.678"E
6 | Ostrava-Privoz 49°85'89.356"N, 18°27'04.661"E
7 | Ostrava-Radvanice 49°80'71.675"N, 18°34'09.528"E
8 | Havifov-Sumbark 49°80'32.906"N, 18°41'61.542"E
9 | Petivald 49°83'09.908"N, 18°38'82.592"E
10 | Orlova 49°86'76.861"N, 18°43'96.347"E
11 | Stonava 49°81'82.061"N, 18°5322.292"E
12 | Bohumin 49°90'48.811"N, 18°37'90.806"E
13 | Marianské Hory 49°82'29.491"N, 18°26'49.220"E
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Podle soutadnic byly zaznamenany jednotliva uzemi do mapy:

Obrdzek 2: Lokalizace vzorkit v ramci CR. Zdroj: www.google.cz/intl/cs/earth/,

2017, upraveno autorem
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Obrazek 3. Lokalizace v ramci Ostravska. Zdroj: www.google.cz/intl/cs/earth/,

2017, upraveno autorem
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4.1.1 JEDNOTLIVA UZEMI

Jednim z kritérii pro vybrani pravé téchto lokalit je poloha méficich stanic
Zdravotnického ustavu Ostrava, ktery se zabyva ochranou vetejného zdravi a
poskytuje Sirokou $kalu zdravotnich a laboratornich sluzeb (zuova.cz, 2016). Ve

(24

vybranych lokalitich se nachazi meéfici stanice. Dal§im pozadavkem byla uzemi
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nachazejici se u zdroje znecisténi, jak mensiho, tak i velmi vyznamného. Bylo

vybrano téchto 13 lokalit:

1. Ostrava-Poruba - zdej$im vyznamym zdrojem zneéi$téni je uhelna elektrarna
Tiebovice patiici spole¢nosti Dalkia. V roce 2013 doslo ke snizeni emisi NOx a SO2
na uhelnych kotlich K13 a K14. Jako dal$i zavazek bylo snizeni emisi siry a dusiky o
15% oproti stavajici legislativé. Zavazek byl splnén a pokracuje se v dalSich. V
budoucnu budou probihat projekty na odsifeni a odpraseni kotli (ENGIE Services
a.s., 2015).

Vzorky byly odebrany v rumisti na okraji mésta u silnice. V misté, kde se nachazi,

jak rodinné domy, tak industridlni zona.

2. Klimkovice - toto uzemi je povazovano za kontrolni bod. Mé&la by zde byt
nejmensi mira znec€iSténi, protoze se nachazi pred Ostravou a je proti sméru vanuti
vétru. To by mélo znamenat minimalni mnozstvi zne€isténi na tomto uzemi, které je

obklopeno lesy (hlavn¢ listnatymi).
V téchto lesech byl odebran materiél pro vyzkum.

3. Paskov - v blizkém okoli se nachazi dul, kde probiha tézba. Vyznamnym
zneCiStovatelem je také firma Biocel, kterd se zabyva vyrobou sulfitové buniCiny.
ZneCisténi se tykd zejména vod. Jiz nekolikrat bylo zaznemenano vypousténi
polutantli do ficky v povodi Odry. V ramci Programu omezovani primyslového
zne€isténi a sniZovani enviromentdlnich rizik byla poskytnuta Biocelu finan¢ni

dotace na snizeni SOz 0 25% (Podmolik, 2011).

Vzorek byl odebran v opusténé, ale udrzované zeleni na okraji Ostavy v pramyslové
zOné.

4. Dubina - je ¢ast mésta Ostravy, kde se nachazi rozsahlé panelové zastavby. Za

nejvetsi negativum je zde povazovana doprava. Pochazi z ni nejen nadmérné

mnozstvi hluku, ale take velké mnozstvi polutantd.
Zkoumany material byl odebran na husté zastavbé zdejSiho sidlisté na zeleni.

5. Nova B¢la - od roku 2010 je zde zavieny dul, proto by zde méla byt zaznamenana
vétsi mira akumulace polutantli u mecht nez u liSejnikti. Mechy jsou vyvojové starsi

a rostly na tomto uzemi jesté pred zavienim dold.
Jako misto odbéru poslouzil potok u silnice nachazejici se u vesnické zastavby.
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6. Ostrava-Ptivoz - nejvyznamnéjSim prvkem na tomto uzemi je koksovna Svoboda,

ktera vyrabi pfedev$im koks z Cerného uhli. Koksovna naruSuje jak ovzdusi, tak
pudu, ale v posledni dobé predevsim vodu. V aredlu koksovny se nachazi feka
Ostravice, kde prob¢hla méfeni, ktera ukazala, ze se jejim smérem §ifi kontaminace.
Kontaminované jsou hlavné vody v podzemi, protoze pod koksovnou se nachazi 400

tun toxickych latek, které se pozvolné¢ uvoliuji do podzemnich vod (Grtiza, 2014).
Mistem odbéru pro tuto oblast se stala meziméstska zelen v zastavbé u silnice.

7. Ostrava-Radvanice - z hlediska mého vyzkumu povazuju toto misto za

vvvvvv

zabyvajici se vyrobou oceli a zeleza v souladu s veskerou ekologickou legislativou. S
pfedstihem snizila vliv vyroby na Zzivotni prostfedi nad rdmmec pozadki EU
(ostrava.arcelormittal.com). Arcelormittal je povazovan za nejvétsiho znecistovatele
celé CR. Na tuto spoleénost jiz bylo podano mnoho Zalob za nedodrzovvani emisnich
limith obcanskym sdruzenim Ekologického pravniho servisu, kterd zastupuje obCany
z Radvanic a nedalekych Bartovic. Nové odborné studie potvrzuji zdravotni rizika
pro tamé&jsi obyvatele. Nejvétsi problém je s latkami jako je karcinogenni arsen a
benzo(a)pyren (Srytr, 2008).

Jako misto odbéru zde poslouzil remizek na okraji pole.

8. Havifov-Sumbark - tato lokalita byla vybrana z diivodu jeji polohy jihovychodné

od spolecnosti Arcelormittal. Pfedpokladame, Ze zde bude nejvyssi zneciSténi z
diivodu vanuti polutantii po sméru vétru. Konkrétné ¢ast mésta Havifov-Sumbark je
nejzneCisténg)§i Casti mésta. VysSi hodnoty polétavého prachu jsou zplsobeny

vzdalenéjsi metalurgickou vyrobou a nikoli lokélnim charakterem mésta.
Vzorky byly odejmuty z mistni zelené taméjsiho sidliste.

9. Petivald — nachdzi se severovychodné po proudu vétru od spolecnosti
Arcelormittal. Z tohoto divodu opét o¢ekavame ve vysledcich vys$si mnozstvi vSech
znecist'ujicich latek. Z posledniho sCitani obyvatelstva vyplyva, ze v Petivalde,
Rychvald¢ a Orlové se daleko vice topi uhlim a dfevem, coZ znamena vétsi miru
zneCisténi ovzdusi zplisobenou domactnostmi nez je v samotné Ostravé (€zS0.Cz,

2015).

Park pfed domem kultury poslouzil jako misto odbéru vzorki.
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10. Orlova - opét se nachazi po sméru vétru severovychodné od spolecnosti
Arcelormittal. Z pravidelné aktualizovanych dat v hodinovych intervalech méfici
stanice Zdravotnického ustavu vyplyva, Zze 21 hodin (z celku 24 hod.) jsou
piekrocené limity obsahu pevnych ¢astiv v ovzdusi. Orlova by neméla byt zasazena
lokdlnim charakterem znecisténi, ale pisobenim navatych polutanti z Ostravy

(portal.chmi.cz, 2016).
Tentokrat jako misto odbéru poslouzil listnaty les na konci vesnice.

11. Stonava - je znama predevsim diky doliim pod zastitou spolecnosti OKD. Doly
Stonava patii do skupiny Ceskomoravskych dolt. Na tomto tzemi probiha nejen
tézba, ale také i nakladka, coz jest¢ mnohem vice nepfispiva zivotnimu prostiedi a
zatéZuje krajinu. Spolecnost OKD kazdoro¢né€ vénuje nemalé finan¢ni prostfedky na

sanaci a rekultivaci krajiny (OKD.cz, 2016).
Vzorky byly odebrany ze zelen¢ kolem domil u potoka ve vesnické zastavbe.

12. Bohumin - na tomto uzemi se nachazi nase nejvykonnéjsi elektrarna Détmarovice
spalujici ¢erné uhli a patici firmé¢ CEZ. V nedavné dobé¢ investoval CEZ nékolik
milliard do nizkouhlikovych technnologii, ¢imz se podafilo snizit emisni intenzitu o

30% (CEZ.cz, 2016).
Konkrétné byly posbirany vzorky v extenzivnim sadu v oblasti Bohumin-Sktecon.

13. Marianské Hory - podle CHMU se v okoli tohoto uzemi v poslednich letech

vyrazn¢é zlepSilo prostfedi. Maridnské Hory jsou soucasti primyslové zony
Moravskoslezského kraje a kvalita ovzdusi je hodnocena jako uspokojiva. Ze vSech
kontrolovanych slozek je mnozstvi pevnych ¢asti mensich nez 10 um (PMyo jediné

kritérium, kde je pfesahovano pevnych limitd (portal.chmi.cz, 2016).

Jako sbérné misto v této oblasti poslouzil lesopark v taméjsi méstské zastavbé v

centru Ostravy.

4.1.2 ZKOUMANY MATERIAL

Materidly pro odbér na zkoumani v laboratoii byly vybrany z divodu jejich
vybornych bioindikaénich a bioakumulaénich vlastnosti (viz nize). Na kazdé z

jednotlivych 13 lokalit byly odebrany vzorky ¢tyi riznych materiali:
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LiSejnik - v pfipadé mého vyzkumu byl pouzit konkrétni typ liSejniku terCovnik
tenounky (Physcia tenella).

Mech - pro vyzkum byl nasbiran rokyt cypfiSovity (Hypnum cupressiforme).

Snih - byl odebran v zimnim obdobi v jednotlivych lokalitach v takové oblasti, aby

nebyl zbyte¢né znecistén vedlej$imi Ciniteli, které v tomto vyzkumu nehodnotim.

Pida - zde jsou diilezité¢ jednotlivé horizonty, tedy hloubky ve kterych byla pida
sbirana. Pro analyzu byly zvoleny vSechny typy pudnich horizonti. Jednotliva ¢isla,
ktera jsou napsand u vzorka ptd znaci centimetry hloubky odbérii napt: 0-10 A, 35-x
C. Pii hodnoceni znec¢isténi byl pouzit horizont A a C z divodu nejvétsich rozdilt
mezi sebou. Horizont A by mél pravdépodobné obsahovat nejvétsi mnozstvi
kontaminantii, kdezto horizont C by mél obsahovat mensi mnozstvi polutantti, a to
hlavné¢ z divodu minimdlniho kontaktu s pfimym antropogennim plsobenim.
Horizont C je ovlivnén druhem horninového podlozi, coz plsobi na jeho strukturu a
miru znecisténi.

Vsechny vzorky byly analyzovany dvakrat.

4.2 PODROBNY POSTUP PRI VYZKUMU

4.2.1 LISEINIK

Jako prvni se zpracovavaly vzorky liSejnikli. Nejdiive se musely vzorky
pfipravit-vysusit a nadrtit, aby dale mohly byt navaZeny. Z odebranych vysuSenych
lisejnikt byly pinzetou vypreparovany castecky hliny a riznych trav a odejmuty do
petriho misky. Poté byl material v keramickém hmozdifi rozdrcen a pomoci plastové
1Zzicky byl nanddn do navaZovacich lodi¢ek. Na analytické vaze bylo navadZeno
0,250+-0,005 gramii jednotlivych liSejniki a dané mnozstvi bylo uloZeno do
mikrozkumavek (5 ml Eppenddorf).. Vzorek byl pfemistén do specialnich
teflonovych patron potiebnych na nasledujici mikrovinny kyselinovy rozklad.

Vzorky byly analyzovany v duplikatech.
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Obrazek 4: Priprava pro kyselinovy rozklad. Zdroj: autor, 2016

Aby mohla probéhnout analyza stopového mnozstvi ve vzorcich, musely byt
vzorky rozlozeny. Toho bylo dosazeno diky zafizeni pro mikrovinny rozklad (Anton
Paar) anorganickych a organickych vzorkd. Do navazenych vzorku byly pfidany
kyseliny o ur¢itych koncentracich a pfesné stanoveném mnozstvi - 9 ml HNO3 (65%
koncentrace), 3 ml HCI (37% koncentrace) a 1 ml HF (37% koncentrace). Kyselina
chlorovodikové se pfidava v piipadé potieby na zlepSeni vykonu urcitych analyti,
ale také muze omezit kvantifikaci metody ICP-MS, ktera nasleduje. Musi byt
dodrzené podminky rozkladu (metoda EPA 3051a), jinak by nebylo dosazeno
potfebného rozkladu. Prubéh rozkladu byl sledovan na displeji pfistroje. Po
dokonceni rozkladu se na displeji objevil vysledny graf. Modra kiivka zobrazuje
prikon, zelend ukazuje tlak a Cervena Cara zachycuje teplotu V jednotlivych fazich
rozkladu. Pferusovana linie zobrazuje doporuceny pribéh rozkladu. Od této ¢ary by

nemély nastat velké odchylky.

Obrazek 5: Vysledny graf mikrovinného rozkladu snéhu a liSejnikii. Zdroj: autor,
2016
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Po dokoncéeni mikrovinného rozkladu za vysokého tepla doslo k otevieni
ventili a vypafeni zbytku kyseliny dusi¢né z PFA nadobek Savillex. Vzorek se
odpafil do sucha, zfedil a pfipravil na kone¢nou fazi analyzy. Do vznikl¢ smési se
ptidalo 25 ml demineralizované vody a probéhla filtrace pomoci stii¢kového filtru a
vzorek byl uchovan v lahvich 125 ml Nalgene. Posledni fazi byla koncentra¢ni
analyza pomoci ICAP ICP-MS (hmotnostni spektrometr Sindukéné vazanym
plazmatem). Vysledky metody ICP-MS byly vyhodnoceny a porovnany mezi sebou

na jednotlivé vybranych tizemich Ostravska.

Obrdzek 6: PouZité zaiizeni pro mikrovinny rozklad. Zdroj: autor, 2016

4.2.2 SNIH

Do kazdého odebraného vzorku sn¢hu byl pfidan 1 ml HNOs, aby kovy
nesorbovaly na stény skladovaci nadoby z divodu delsi prodlevy po odejmuti z mista
sbéru a provadéni analyzy. Poté bylo se vzorky nalozeno uplné stejnym zptisobem
jako pti analyze liSejnikii. Vzorky sn¢hu byly rozlozeny ve specializované

mikrovinném zafizeni, poté nafedény a analyzovany hmotnostnim spektrometrem.
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4.2.3 MECH

Analyza sesbiraného materialu mecht probéhla uplné totozné jako u

vvvvvv

vvvvv

4.2.4 PUDA

Ziskané vzorky pud byly ve skleniku na vzduchu vysuSeny. Byly podrceny na
jemno v keramickém hmozdifi a pfesitovany. Odstranény byly vSechy cizi materialy,
aby analyza dale probihala opravdu jen s ¢asteckami pudy. Opét probéhlo navazeni
pomoci analytickych vah (0,250+-0,005 g). Navazné vzorky byly dale pfesunuty do
PFA nadobek pro mikrovinny rozklad (metoda EPA 3051a). Do nadobek byly
pfidany koncentrované kyseliny stejn¢ jako ptfi analyze liSejnikd. Po dokonceni
rozkladu byl vzorek odpaien do sucha a nasledné roziedén 25 ml demineralizované
vody a probéhla filtrace pies stiikackovy filtr a nakonec probéhla analyza

pomoci hmotnostniho spektrometru.

U pldy bylo méteno i pH. Z vysuSené rozdrcené pldy, ktera prosla procesem
sitovani, bylo navazeno 5 gramu a ptfendano do 50 ml centrifuga¢nich zkumavek. Do
odméteného mnozstvi pudy bylo ptidano 12,5 ml KCI (0,2 M). Puda byla ponotfena
do roztoku z duvodu piechodu ionti. 0,2 M roztok KCI vznikl rozpusténim 14,9 g
KCI v 1000 ml deminaralizované H20. VSechny takto piipravené vzorky byly na 30
minut vlozeny do tfepaciho zafizeni. Po 30 minutach byly vzorky pfesunuty do
centrifugy, aby doslo k odd¢€leni tekuté faze od pevné. Dal§im krokem bylo méteni

pH na pH metru, kde se ¢idlo pH metru vlozilo do vzorku a ¢ekalo se na ustaleni pH.
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5. VYSLEDKY

Po zhotoveni kompletniho rozkladu a nasledné analyzy byly zaznamenany a
vyhodnoceny vysledky, které zahrnuji rozbor vSech vzorku z 13 lokalit. Vysledky
byly srovndny a zapsany do piehlednych tabulek, aby mohly byt mezi sebou
porovnany. Pomoci hmotnostniho spektrometru s vazanym plazmatem byla
uskutecnéna stopovd analyza prvkii a tim se dostalo vysledkli koncentraci na
zkoumanych lokalitach. Byla vyhodnocena koncentrace nékolika prvka - Ni, Pb, Cu,
Cr, Cd, As a Zn. Tato bakalatska prace se konkrétné zabyva prvkem Ni. U kazdého
ze 4 materidli je tfeba porovnat, pro¢ je u dané lokality zvySend ¢i snizena

koncentrace znecisténi.

5.1 LISEJNIKY

Prvnich vysledkl bylo dosazeno u sesbiranych exemplat liSejniku. MnozZstvi
Ni bylo v lisejnicich urceno v jednotkach mg/kg. Nejnizsi koncentrace (1,90 mg/kg)
byla zaznamenana v Ostravé- Porubé, kde je vyznamnym znecistovatelem uhelna
hodnotdm stoji na druhé stran¢ hodnotového Zebticku nejvyssich koncentraci uzemi
Ostrava-Radvanice s 10,97 mg/kg. Dubina je druhym mistem nejvys$siho zneéisténi,
ale od nejvyssi koncentrace je mira znecisténi niz§i 0 1,17 mg/kg. Zde ptevazné
pusobi doprava a to, Ze vzorky byly sbirdny uprostied panelové zastavby. Tietim
mistem, kde byla zjisténa vyssi mira koncentrace, je Orlova s 9,68 mg/kg, ktera se
nachéazi po sméru vétru od Ostravy-Radvanic. I Petivald (3,07 mg/kg) a Havifov-
Sumbark (5,08 mg/kg) se nachazi po sméru vétru od firmy Arcelormittal, ale na
téchto sbérnych mistech takového zaneSeni dosaZeno nebylo. IkdyZz se Orlova
nachazi ze vSech tfi méfenych oblasti nejdal od zneciSténi vanouciho z Ostravy a
dokonce tam neptisobi zadné velké lokalni znecisténi, ve vzorku bylo mnozstvi Ni

znacné.
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Tabulka 5: Vysledné koncentrace Ni 7 liSejnikii. Zdroj: autor, 2016

Lokalita Ni (mg/kQ)
Ostrava-Poruba 1,90
Klimkovice 9,02
Paskov 5,96
Dubina 9,80
Nova Béla 6,02
Ostrava-Ptivoz 5,59
Ostrava-Radvanice 10,97
Havifov-Sumbark 5,08
Petivald 3,07
Orlova 9,68
Stonava 7,06
Bohumin 3,96
Marianské Hory 3,06
5.2 SNiH

Dal$im hodnocenym materidlem je snih. Vzorky sn¢hu byly sbirdany v tnoru

2016 a poté prochdzely procesem analyzy. Koncentrace Ni je zaznamendna v

jednotkach pg/l. Nejvyssi koncentrace byla dosazena v lokalité¢ Klimkovice, kde se

pobliZ nevyskytuje zddnd primyslova zoéna. Na tomto tizemi byl pifedpoklad nizkého

zne€isténi, pravé z dtivodu absence primyslovych zon, ale hodnota 1,5 pg/l vypovida

o jasném znecisténi. Druhym mistem vys§iho znecisténi je mésto Bohumin s 1,4

ug/l, kde je situovana elektrarna Détmarovice, ze které je vypousténo mnoho emisi.

IkdyZ jsou emisni limity dodrZzovany, tak i pfesto je zde nejvice znecisténi. Nejnizsi

mira koncentrace se nachazi v Marianskych Horach, Ostravé-Piivozu a v Ostaveé-

Porubég, a to 0,4 pg/l. Dalsi nizkou zmétenou hodnotou je 0,5 pug/l, ktera se nachazi

v Dubin¢ a Orlové. Tieti pticku s 0,6 pg/l obsadily hned tfi lokality - Nova Béla,

Havifov-Sumbark a Stonava. U zbylych lokalit jsou kontaminace jen o trosku vyssi.

Nevyskytuji se zddné markantni rozdily mezi zjisténymi hodnotami.
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Tabulka 6: Vysledné koncentrace Ni ze snéhu. Zdroj: autor, 2016

Lokalita Ni (ng/l)
Ostrava-Poruba 0,4
Klimkovice 15
Paskov 11
Dubina 05
Nova Béla 0,6
Ostrava-Piivoz 0,4
Ostrava-Radvanice 0,7
Havifov-Sumbark 0,6
Petivald 11
Orlova 0,5
Stonava 0,6
Bohumin 1,4
Marianské Hory 0,4
5.3 MECHY

U urc¢ovani kontaminace z mecht je velice dilezité jejich stari. Ve vyzkumu
probéhla snaha o sesbirani stejné starych vzorkii mechd. Nejvyssiho obsahu niklu
13,80 mg/kg v mechu bylo dosazeno v Nové BéElé, coz je tizemi opusténych dold.
Dal$im mistem s vysokym obsahem zkoumané latky jsou Marianské Hory (13,07
mg/kg). Tato lokalita je umisténa do stfedu vSech primyslovych zon a kromé toho se
V jejim blizkém okoli nachazi chemicky zdvod Hulvaky a ocelarna Vitkovice Steel.
Toto umisténi je na tolik vyrazné, ze zpisobuje nadmérné zvySeni koncentrace Ni.
Naopak nejnizsi mira kontaminace 1,85 mg/kg Ni v mechu je na uzemi Havifova-
Sumbarku, kde by do jisté miry mé&lo zasahovat znefisténi po sméru vanuti
z Ostravy. V tomto ptipadé nelze 0 takovéto kontaminaci mluvit. Na tak velkou
vzdalenost ji nebylo zachyceno, a k tomu na izemi nepisobila ani Zadna jina lokalni
zne€isténi. Dal$im izemim s nizkou mirou obsahu Ni (2,79 mg/kg) jsou Klimkovice,
kde se takovy vysledek ptedpokladal, protoZe se nenachéazi v Zadné primyslové zoné
a ani v okoli n¢jakého velkého znecist'ovatele. Vzorek byl sbiran v nenaruseném lese
a dilezité je zminit, ze se Klimkovice nachazi pred Ostravou, a proti sméru vanuti
vétru. Poslednim mistem s nizkou koncentraci niklu, které stoji za zminku, je
Stonava (2,91 mg/kg). Pobliz se nachazi uhelné doly, které ale vysoce dbaji na
kvalitu okolniho Zivotniho prostfedi a ¢istotu krajiny. Navic se v okoli nevyskytuje

zadny vyrazny znecist'ovatel ani husta dopravni sit’.
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Tabulka 7: Vysledna koncentrace Ni z mechii. Zdroj: autor, 2017

Lokalita Ni (mg/kg)

Ostrava-Poruba 3,22
Klimkovice 2,79
Paskov 4,62
Dubina 4,85
Nova Béla 13,80
Ostrava-Piivoz 10,32
Ostrava-Radvanice 10,94
Havifov-Sumbark 1,85
Petivald 5,29
Orlova 3,62
Stonava 2,91
Bohumin 6,01
Marianské Hory 13,07
5.4 PUDA

5.4.1 KONTAMINACE

Urceni znecisténi pidy bylo slozitéjsi. Koncentrace niklu ve vSech hloubkéach
zkoumanych ptd udéava tabulka 8. Celkove nejvétsi znecisténi bylo zjisténo na uzemi
Ostravy-Piivozu. Ve vSech horizontech byla naméfena absolutné nejvétsi mira
zastoupeni niklu (43,71 mg/kg, 42,02 mg/kg, 52,70 mg/kg). Na druhé pficce se ocita
oblast Klimkovice (31,48 mg/kg, 32,41 mg/kg, 37,72 mg/kg, 41,48 mg/kg, 35,79
mg/kg), kde vrstva humusu vypadala jako nezneciSténa, ale vysledky dokazuji
nadmérné znecisténi tohoto tzemi. Jonatan Klaminder ve svém c¢lanku (2011)
popisuje, ze humus akumuluje vétsi mnozsvi prvki, a toho jsou piikladem i1 ma
zkoumana tzemi. V pifipadé¢ uzemi Paskov a Dubina, kde je obecné vétsi mira
zneCisténi nez u zbylych odbérnych mist, se vyskytuje vétsi obsah Ni ve stfedni
hloubce cca 15-30 cm (Paskov: 38,8 mg/kg; Dubina: 35,16 mg/kg). Zneéisténi je
zpusobené dopravou i tamé&jS§imi doly a firmou na vyrobu buni¢iny. Naopak
mg/kg, 20,05 mg/kg, i piesto Ze se zde nachazi elektrarna spalujici ¢erné uhli. V
Nové Be¢lé a Ostravé-Porubé byla namétena nizka koncentrace (pramér v Nové BéElé
24,58 mg/kg a v Ostrava-Porub¢ 26,87 mg/kg) vyjadiujici ¢astecné kvalitni prostiedi,
i kdyz je vokoli dil a uhelna elektrarna. Nejvice zajimavym vysledkem je
koncentrace v Ostravé-Radvanicich (43,71 mg/kg, 42,02 mg/kg, 52,70 mg/kg) ve
vSech tiech métenych horizontech. Zde byl ocekavan nejhorsi vysledek, tedy nejvetsi
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samotném centru se nachdzi nejveétsi zneciStovatel Ostravska a nejrozsahlejsi

pramyslova zéna.

5.4.2 pH

PH bylo urceno ve vSech zkoumanych horizontech. Nebyla zaznamenana
zadna pravidelnost mezi snizovanim a zvySovanim pH mezi jednotlivymi horizonty
pud. Nejbliz§Sim hodnotdm optimalniho pH se pfiblizilo tzemi Marianskych Hor a
také Havifov-Sumbark. Ve vsech horizontech téchto lokalit se pH blizi k 6,5.
Vyrazna kyselost pudy se objevila v Klimkovicich (3,77; 3,30; 3,27; 3,22; 3,16) ve
vSech péti métenych horizontech, kde byl pudni material sbirany piimo v lesich.
Dalsim vyrazné kyselym mistem je Nova B¢la. Zde je kysela puda 3,75 i u horizonu
30-x, coz znamena mozné vyvyjeni Se na kyselém podlozi, ale i u horizontu 0-15
(4,21), coz naopak znamena kontakt horni vrstvy pudy s antropogennim pliisobenim
¢loveéka. Ostatni lokality jiz nijak vyrazné okyselené nejsou, jen na izemi Dubiny by
bylo vhodné zdlraznit, Ze bylo naméfeno optimalni pH 6,81 u horizontu 0-10 a
kyselé pH 4,75 u horizontu 35-x, které je patrné zapfi¢inéné vyvojem na kyselé
mate¢né horningé. Mirn¢ alkalické prostfedi je jen na tzemi Ostrava-Piivoz (7,27,
7,25; 7,15), kde se naléza koksovna, pod kterou se nachazi 400 tun toxickych latek
obsahujicich vétsi mnozstvi vapniku. Tyto latky se uvolnuji do podzemnich vod a
dale proudi az k lidem, kde neblaze plisobi na jejich zdravotni stav. U naméfenych
hodnot (6,34; 6,62; 6,81; 7,19) na izemi Marianskych Hor lze pozorovat, jak se s
nabirajici hloubkou v piid€ zvySuje 1 hodnota pH. To vypovida o vyvijeni se piidy na

zasadité mate¢né horning.

43



Tabulka 8: Vysledné koncentrace Ni z pudy. Zdroj: autor, 2017

Hloubka pidy
Lokalita (cm) Ni (mg/kg) pH
0-10 26,66 5,09
1 - Poruba 10-25 24,56 5,42
25-x 29,40 5,96
0-5 31,48 3,77
5-15 32,41 3,30
2 — Klimkovice 15-30 37,72 3,27
30-50 41,48 3,22
50 - x 35,79 3,16
0-15 31,16 6,68
3 — Paskov 15-30 38,80 7,09
30-x 28,25 7,28
0-10 30,66 6,81
4 — Dubina 10-35 35,16 7,03
35-X 33,29 4,75
0-15 23,42 4,21
5 - Nova Béla 15-30 23,10 3,86
30 -x 27,22 3,75
0-7 43,71 1,27
6 - Ostrava Piivoz 7-27 42,02 7,25
27 - X 52,70 7,15
0-10 30,48 6,19
. 10-30 33,24 6,96
7 - Ostrava Radvanice 30-50 22.16 6.11
50 - x 20,87 5,43
0-10 25,06 6,07
8 - Havifov Sumbark 10-30 28,40 6,42
30 - X 30,83 6,60
0-15 28,12 5,99
9 — Petivald 15-40 25,75 5,88
40 - x 22,78 6,35
0-15 27,05 551
10 — Orlova 15-30 24,35 6,36
30 -x 22,87 6,60
0-10 31,64 5,16
10-25 31,62 5,31
11— Stonava 25 - 45 26,62 5,34
45 - x 24,16 5,61
0-10 22,65 521
PV 10-20 15,91 5,04
12 - Bohumin Stfecon 50-45 2217 4.93
45 - x 20,05 4,94
0-10 25,92 6,34
o, 10-30 24,30 6,62
13 - Marianské Hory 30-45 2354 6.81
45 - x 23,60 7,19
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6. DISKUZE

Provedeny vyzkum pfinesl mnoho uzite¢nych vysledki, nejen z namétenych
hodnot, ale také ze zjisténi kvality akumulace Ni v pouzitych typech materialt. Podle
lokality, se kterou porovnavam své vysledky, lze urcit miru znecisténi na

jednotlivych lokalitach a na izemi jako celku.

6.1 VYSLEDKY

6.1.1 LISEJNIK

Tento material akumuluje prvky vic nez zbylé materialy. Z tohoto materalu se
zjiSténo v Ostravé-Porubé, kde se vyskytuje uhlend elektrarna. To znamend, Ze
Vv lisejniku jako v bioindikatoru, nebylo uschovano velké mnozstvi Ni, a ze uhelna
elektrarna neprodukuje Ni jako ostatni znecist'ovatelé na zbylych lokalitach, a nebo
ze liSejnik nedokdze pifijmout Ni z vypousténych Castic z uhelné elektrarny. Za to
nejvyssi mira koncentrace niklu je v Ostravé-Radvanicich, kde vyznamné pusobi
firma Arcelormittal. | ptfes veskerou iniciativu oddéleni zivotniho prostfedi této
spoleCnosti se v okoli vyskytuje vysoky obsah Ni. Spole¢nosti se nepodafilo
dosahnout snizeni koncentraci Ni v liSejnicich. Prave tato spolecnost je povazovana
ze nejvetsiho zneliStovatele nejen této lokality, ale 1 dalSich uzemich po sméru
vanuti vétru. V lokalité¢ Klimkovice byl zjiStén vysoky obsah niklu pravdépodobné
zapri¢inény rozvinutou silni¢ni dopravou v okoli, protoze zde neni Zadny vyznamny
lokalni znecistovatel a vzorky byly sbirany v lese, kde muze byt znecistovatel

¢lovek jen jako jedinec.

6.1.2 SNIH

Podle sn¢hu se urcuje aktudlni stav Zivotniho prostfedi, protoze cerstvé
napadany snih dokaZze absorbovat voln€ vznaSejici se emise, které pochazeji
ptevazné z dopravy nebo z blizkého primyslu. Ze sné¢hu se po absorbovani emisi
stanovuje mnozstvi imisi a mozna délka depozice. V tomto piipadé méfeni nebyly

zjisténé hodnoty vyznamné rozdilné. Dokézaly se stanovit jen mista s niz§im a o
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néco vysSim zne€iSténim. Snih nedokézal dostatecné akumulovat prvek na takové
urovni, aby se daly hodnoty dobfe srovnavat. NejmenSi miry znecisténi bylo
dosazeno ve tfech zajmovych oblastech: Marianské Hory, Ostrava-Ptivoz a Ostrava-
Poruba. Uzemi Marianskych Hor se nachazi v pramyslové zoéng, coz by mélo
znamenat vyssi obsah Ni ve snéhu, ale koncentrace je velice nizka a to je
pravdépodobné zplsobeno mistem odbéru - lesopark v méstské zastavbe, ktery se
pfimo nenachazi v ptisobeni vlivii pramyslové zony. V Ostravé-Porubé i Piivozu
byly vzorky sbirany u krajnice silnice, coz znamena piedpoklad vysoké koncentrace
Ni ve sné¢hu. K predpokladu vysokych vysledkli koncentraci pfispiva i pilisobeni
koksovny na uzemi Piivozu a plsobeni Cernouhelné elektrarny na uzemi Poruby.
Ovsem v téchto piipadech vysly miry zne€isténi nizké, coz mize znamenat velice
dobré dodrzovéani podminek zivotniho prostiedi a vypousténi minimalniho mnoZzstvi
emisi na téchto uzemich, jak co se tyka dopravy, tak koksovny a elektrarny. Co se
tyCe nejvyssi miry znecCiSténi, kterd se vyskytla na tizemi Klimkovic, tak opét
muzeme mluvit jen o pisobeni ¢loveéka jako jediného mozného znecistovatele na
urovni jedince, protoZze v blizkosti se nevyskytuje Zadny podnik mozného

regionalniho ovlivnéni.

6.1.3 MECH

Tento material vyznamné ptispél svymi vysledky do hodnoceni. Rozdily
mezi lokalitami jsou patrné, coz je zpusobené hodnotou akumulaci prvku. Mnou
sbirané mechy by mély byt vSechny pfiblizné stejného véku, a to z diivodu vyssi
depozice u star§ich mechti a tim zpiisobené ovlivnéni miry koncentrace. Uzemi Nova
Béla je misto s opusténymi doly. Zde byla vysoka koncentrace znec€isténi v minulosti
pravé kvuli t€zbé. Vysoky obsah niklu mizeme pfisuzovat stati mechd (zde tedy
pravdépodobné star§i mech). Mladsi mechy, snih i liSejniky takovou miru znecisténi
neobsahovaly. Nejniz§i mira znecisténi je na uzemi Havifov-Sumbark, které se spolu
S Orlovou a Petfvaldem nachazi po sméru vanuti vétru z Ostravy. Ofekavané byly
vys$8i hodnoty znecisténi, ale ziejmé z nepravidelného proudéni a z kratké doby
depozice nedosahuje kontaminace takové miry, coz je piiznivé jak pro Zivotni
prostiedi, tak pro obyvatelstvo. Petivald se ztécho tii lokalit nachazi nejblize

k Ostrave, proto muzeme soudit, Ze je to divod jeho nejvyssiho znecisténi.
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6.1.4 PUDA

Kvalita pidy se urcuje podle zachovani funkci ptidy a dostate¢ného probihdni
pudnich procest. Dulezit¢ je dosahnuti nejpiiznivéjsich podminek pro reakci pH
v pudé. Podle obsahu humusu v ptidé a mnozstvi ptistupnych Zivin se vymezuje druh
zpusobu vyuziti pidy nebo zemédélského zpracovani. Mnozstvi zivin do jisté miry
zavisi na hodnot¢ pH. Kyseld zemina vétSin€ rostlin nesvéd¢i. Zasadita pida
S vysSim obsahem vapniku zptsobuje t€zsi absorbovani nékterych prvki. Optimalni
hodnota pH se doporucuje udrzovat na 6,5. Je to hodnota, ktera zajistuje piijem
vSech potiebnych prvki a zivin. Kyselost pidy je zpiisobena dvéma hlavnimi
horizontu lze urcit, jestli se pida vyvijela na kyselém nebo alkalickém typu mate¢né
horniny. Diky vyvielinam (Zule) vznikaji kyselé pady a naopak na vapencich se tvofi
pudy zasadité. Druhym moznym ovlivnénim pH je lidska ¢innost, ktera zpasobuje
okyselovani pid naptiklad vlivem zneciSténi ovzdu$, a tim padem pisobenim

kyselych destd (Rosmarinus.cz, 2016).

Nejkyselejsim uzemim ze vSech lokalit jsou Klimkovice, kde vzorky byly
odebrany ve zdejSich lesich. Tato pida je kysela ptirozené (pravdépodobné je zde
humus formy moder). Kyselost ptidy na tomto Gizemi (nejen v lesich) do jisté miry
zpusobuji kyselé desté. Diky nim se z pidy uvoliluje hlinik a odtékd podzemnimi
vodami do povrchovych vod a tim se dostava az k lidem, coz na jejich zdravotni stav
pusobi negativné a muize zpusobovat rizné nemoci. Tento déj vede az k procesu
podzolizace. Naopak za nejzasaditéjsi izemi podle naméfenych hodnot je Ostrava-
Piivoz. Zde miiZe byt zasaditost plidy zplsobena vyvojem pudy na alkalické matecné

hornin€ nebo mnozstvim ulozenych toxickych latek pod koksovnou na misté odbéru.

Pida jako zkoumany materidl dokaze zodpoveédét otazky ohledné znecisténi
Vv riznych ¢asovych intervalech - aktuélni a déle trvajici plisobeni. Pomoci horizonti
lze urcit kontaminaci ve svrchni vrsté (plisobeni v nedavné dob€) a Vv hlubSich
horizontech (delsi doba depozice). Nejvyssi mira kontaminace byla naméfena na
uzemi Ostravy-Piivozu, coz miize byt zplisobeno pfitomnosti koksovny na ¢erné uhli
a také existenci 400 tun toxickych latek pod zkoumanym utzemim. Lokalitou
humusu pfispélo odebrani vzorkl v extenzivnim sadu. I ptes plisobeni ¢ernouhelné

elektrarny je zde nizka kontaminace i v horizontech A a C.
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6.2 SROVNANI S JINOU LOKALITOU

Pro srovnani byl pouzit ¢lanek od T. Zschaua a dalSich jeho spoluautort
zroku 2013. Autofi provedli na uzemi Maricopa County Vv Arizoné, USA, téméef
totozny vyzkum. Jejich zaméfeni prevazné spocivalo ve specializaci na kolisani
Casovych zmén znecisténi v prabéhu ¢asu pomoci vzorku lisejniku Xanthoparmelia.
Lisejnik byl zpracovan a analyzovan metodou ICP-MS pro rtizné elementarni prvky,
mezi nimz byl i nikl. Vysledky dokazuji zvySené mnozstvi Ni a dalSich prvku (Zn,
Cu, Cd) vovzdusi vlivem zemédélstvi, hornictvi a primyslové ¢innosti. Bylo
zkoumano 28 jednotlivych lokalit. Oblast zkoumani je rozsahlejsi nez oblast mého
vyzkumu, napii¢ dosahuje az 200 km. V centru vSech lokalit se nachazi mésto
Phoenix, které patfi mezi jednu z nejrychleji rostoucich metropolitnich oblasti.
Zkoumané prvky byly ve vysledcich rozdéleny do tfi skupin, podle toho jakym
skupiny spolu sCr a Co, coz je skupina, ktera je pozitivné ovlivnéna mistnim
geologickym vyskytem bazickych hornin. DalSimi skupinami jsou zvySeni hladiny
diky lidské ¢innosti a pak skupina prvkt vyskytujicich se vzacné. Z vysledku byl
vyhodnocen obsah 21,6% celkového mnozstvi Ni zjisténého ze vSech vzorkl. Pri
presahnuti hodnoty 60% by dosahoval nikl nadprimérnych hodnot, kdy uzZ by tedy
bylo dosahnuto zne€isténi zptisobeného antropogenni Cinnosti, jak se tomu stalo u
prvni skupiny. Nikl spole¢né s chromem dosahuje nejvyssich hodnot v severozapadni
¢asti uzemi, kde se vyskytuji skalni utvary, které zptisobuji pravé vysoké hodnoty
daného méfeni. Rozsah niklu je velice rtiznorody, hodnoty se pohybuji od 9,26-
41,71 mg/kg. Takovych hodnot na mnou vybraném Uzemi dosaZeno viibec nebylo,
ale na této lokalité bylo jednozna¢né déano, ze zvySena koncentrace je zpusobena
skalnatym zemim a ne antropogenni Cinnosti. Pfi rozpoc€itani na pocet 28 lokalit
vychazi priméma hodnota 18,13 mg/kg. Pii vylouCeni nejvysSich hodnot
kontaminace byl vypocitan primér na 7,71 mg/kg. Jednou z hlavnich podstat tohoto
¢lanku je urceni kontaminace postupem ¢asu béhem sledu nékolika obdobi. Uréovani
probihalo podle razné starych liSejnikt. Z vysledka vyplyva, Zze hodnoty niklu jsou
ve vsech ¢asovych obdobich stejné, coz podporuje teorii 0 vlivu bazickych hornin na
mnozstvi niklu v méfenych oblastech. Po dobu rozpéti zhuba 40 let se obsah Ni
Vv liSejnicich nijak nezménil, coZz je ditkkaz absence antropogenniho znecisténi. Na

rozdil od mnou zkoumaného uzemi, kde je znecisténi zplisobeno vyhradné ¢lovékem
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a hodnoty jsou v porovnani daleko mensi, jsou na izemi Arizony hodnoty vysoké,
které ale nijak vyznamné neovliviiuji zdravi ¢lovéka. Pravé Castice Ni z bazickych
hornin jsou vétsi nez 20 um a zGstavaji ve vzduchu jen velmi kratkou dobu. Tim, ze
jsou tyto Castice vétsi, tak se daleko méné rozsifuji a maji spiSe lokalni charakter,
kdezto ¢astice na Ostravsku jsou malé a vice se distribuuji po regionu. Celkove tedy
bylo prokazano zpusobeni zneciSténi na Ostravsku antropogenni cinnosti, kdezto
V Arizoné je vysoka mira kontaminace zplisobena vyvojem hornin. Nikl vice Skodi
zivotnimu prostfedi a lidem na Ostravsku nez v Arizon¢€. A v neposledni fad¢ se Ni
daleko rychleji rozsifuje na Ostravsku z divodu mensich polomért castic. Ve

vysledku okoli Ostravy ptisobi mnohem vice negativnéj§im charakterem.
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7. ZAVER

Shrnutim vysledkti a celkové analyzy lze identifikovat nejméné a nejvice
znecisténé uzemi ze zkoumanych lokalit na Ostravsku. Podle vypocitanych promért
Z jednotlivych obsahti analyz bez ohledu na to, jestli lze néjaky material povazovat
stupnice od nejméné znec€iSténé oblasti k nejvice znecisténé oblasti: Ostrava-Poruba,
Marianské Hory, Havifov-Sumbark, Stonava, Bohumin-Skie¢on, Orlova, Petivald,
Nova Béla, Dubina, Paskov, Ostrava-Pfivoz, Klimkovice, Ostrava-Radvanice.
Nejvice zne€isténym tzemim je ¢ast Ostravy-Radvanice, kde se nachazi firma na
vyrobu oceli a Zeleza. Toto tzemi zplisobuje nejen znecisténi ve svém okoli, ale diky
vétru a dopravé se Castice §ifi 1 na zbylé lokality, proto toto uzemi povazuji za
nejvice rizikové. Vysledky by proto mély varovat a upozornit na mozné

nedodrzovani limiti emisi a mély by motivovat ke zlepSeni zivotniho prostiedi.

V mnozstvi, vjakém bylo naméfeno stopové mnozstvi niklu, nema nikl
extrémné negativni dopad na Zivotni prostiedi a lidské zdravi. MoZznym ovlivnénim
je pusobeni skrz pidu. Hlavni problém spociva v uvoliiovani niklu do podzemnich
vod a jeho Sifeni do vod povrchovych, odkud se dostava k lidem a zvlasté citlivym
jedincim muze zpusobit akutni problémy (niklova alergie). Vazné problémy nikl
zpusobuje az pii delsi dobé expozice z diivodu jeho teratogennich vlastnosti. Velké
primyslové spolecnosti na Ostravsku produkuji ¢etné mnoZstvi niklu, coZ negativné
pusobi na jejich zaméstnance a pii delsi a pravidelné dobé pisobeni miize zanechat
trvalé nasledky napiiklad v podobé poskozenych plic od niklového prachu. Nikl je
stopovy prvek vyskytujici se pfirozené, jak v lidském téle, tak 1 v rostlinach. Jeho
naméfené mnozstvi v mechéach a liSejnicich neni dostaten¢ zavazné, aby zptisobilo
uhyn zivych organismt. Nejagresivnéji ptisobi Ni na vodni organismy, ke kterym se
dostava sifenim skrz ptidu, podzemni a povrchové vody. Negativné plsobici ¢astice
obsazené ve sn¢hu se dostavaji do pidy a odtud putuji dal. Z rostlin se deStovymi
splachy opét dostavaji Castice do pudy a stejnou cestou se §iii dal, proto je nutné

nejvice zohlednovat podzemni a povrchové vody.

Ze zjisténych vysledkl, které jsou relevantni, jednoznacné vyplyva, ze je
potieba stanovit feSeni vzniklé situace zne€iSténi. Doporucuji zptiSnéni limith pro

zamé&stnance ostravskych podnikil, protoZe kontaminace na vSech 13 lokalitach je
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zna¢na a je zpusobena praveé témito podniky. Zaméstnanci jsou v ohrozeni, protoze
podle dané legislativy na n¢ neni kladen takovy duraz, jako je tfeba na vypousténé
emise. Dale doporucuji vice dbat na pidni imise, protoze ptes pudu se dostava nikl
do povrchovych vod, kde Skodi jak vodnim organismim, tak i lidem. Z méfeni
Z odebranych vzorkl u silnic vyplyva zvySeny obsah Ni, coz svéd¢i o mnozstvi
vypousténych ¢astic z dopravy. | vtomto piipadé doporucuji zlepSeni podminek

pusobeni na zivotni prostiedi.

Cile prace stanovené v druhé kapitole této bakaldiské prace jsou detailné
dodrzeny. Hlavni cil, vlivy antropogenné vzniklych izotopti niklu na Zivotni
prostfedi, se prolina celou praci a jedna z hlavni kapitol je na toto téma konkrétné
zamétena. Prakticka cast teoretickou reSerSi, ktera se zaméfuje na identifikaci
hlavnich zdrojii zneciSténi Ostravska, jen potvrzuje. Rozsahla literarni reSerSe
obsahuje vSechny dil¢i cile, které byly zprvu nastavené a podrobné dopliuje a
vysvétluje praktickou cast. Odbornd analyza byla provedena, pfiCiny zneciSténi
jednotlivych lokalit byly zjistény a vysledky byly zhodnoceny. V této kapitole jsou
charakterizovany doporu¢ena mozna opatfeni na snizeni miry kontaminace a jSou
popsany dopady pusobeni Ni v jednotlivych lokalitach a i obecné. Prakticka ¢ast je

V plné navaznosti na ¢ast teoretickou.
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Ptiloha 2: Zména v koncentraci kovu v prubéhu ¢asu v letech 1974-1998
Ptiloha 3: Souhrnné statistiky koncentraci elementarnich prvki

Ptiloha 4: Prostorové rozlozeni koncentrace kovu. Zdroj: Zschau et al., 2013

Piiloha 1: Vzorové umisténi v Maricopa County, Arizona, USA. Zdroj: Zschau et
al., 2013
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Pi#iloha 2: Zména v Koncentraci kovu v prithéhu ¢asu v letech 1974-1998. Zdroj:
Zschau et al., 2013
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P#iloha 3: Souhrnné statistiky koncentraci elementdrnich prvkii. Zdroj: Zschau et

al., 2013

Prvek

Antimon
Kadmium
Chrém
Kobalt
Med
Zlato

Nikl
Palladium
Platina
Stribro
Cin

Uran
Zinek

Elementarni koncentrace (mg/kg, (ppm))

Rozsah

0,07-0,87

0,21-1,14

3,43-13,61

1,02-3,95

12,07-73,3

Pod detek&nim limitem
9,26-41,71

0,02-0,16

0,00-0,54

0,02-0,16

0,20-0,84

Pod detek&nim limitem
29,18-70,32

Prameér (SD)
0,44 (0,22)
0,46 (0,18)
5,79 (2,19)
1,93 (0,75)
22,12 (12,65)

18,13 (7,71)
0,07 (0,04)
0,21 (0,15)
0,08 (0,04)
0,41 (0,16)

50,86 (10,87)

P¥#iloha 4: Prostorové rozloZeni koncentrace kovu. Zdroj: Zschau et al., 2013
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