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Abstrakt

Tato prace se zabyva vlivem automobilové dopravy na zZivotni prostiedi v okoli
dvou typtu silnic. Vzajemné porovnani mezi lokalitami je vyjadieno pomoci
jednotlivych koncentraci vybranych tézkych kovi, obsazenych v partikularnich
¢asticich podél dalnice D3 a silnice 1/3. Z toho divodu byly v ramci jednoho dne
provedeny odbéry puidnich a rostlinnych vzorkt, ze kterych se extrahovaly vybrané
latky a nasledn¢ analyzovaly v laboratofi pomoci AAS. Prace je zamétena na 5 prvkd:
Zn, Cu, Ni, Pb a Cd, jejichz koncentrace ve vzorcich slouzily jako ukazatel miry
zneCisténi v zajmovych oblastech. Grafického zndzornéni vyslednych koncentraci a

zodpovézeni zakladnich otazek se docililo pomoci vhodnych statistickych metod.

Vzhledem k tomu, Ze rostlinné vzorky jsou ukazatelem kratkodobé depozice, je
ve vyslednych koncentracich vyrazny rozdil oproti hodnotdm, naméfenym u ptdnich
vzorki. Vyssi koncentrace tézkych kovti v ptidéch vsak 1épe vystihuji nerovnomérnost
znecisténi mezi jednotlivymi lokalitami. U nékterych latek, jako napt. u Zn, Cu ¢i Pb,
je téZ mozné sledovat né€kolikanasobné vyss§i hodnoty koncentraci v urcité oblasti, coz

muze znacit zvySenou dopravni ¢innost dané lokality.

Kli¢ova slova:

tézké kovy, automobilova doprava, znecisténi ovzdusi, prachové castice



Abstract

This thesis examines the influence of car traffic on the environment in the
surroundings of two types of roads. Comparison between two locations is expressed
as the concentration of selected heavy metals contained in particulate matter along the
highway D3 and the first class road 1/3. The soil and plant samples were collected in

one day, then selected elements were extracted and analyzed by AAS in laboratory.

The main focus was on five elements: zinc, copper, nickel, lead and cadmium.
Concentration of each sample was used as indicator of pollution in observed areas.
Graphs of final concentrations were attained by using appropriate statistical methods

and also some basic questions were answered.

The results show a significant difference between final concentrations, which is
caused by two types of samples. Unlike soil, plant samples are indicator of short term
deposition. Despite of that, higher concentrations of heavy metals in soils are better
indicators of unevenness contamination between two locations. Concentration of some
elements, such as zinc, copper and lead, was significantly higher in certain places,

which may indicate an increased transport activity of these areas.
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heavy metals, car traffic, air pollution, particulate matter
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Seznam pouZzitych zkratek

AAS: atomova absorp¢ni spektrometrie

CHMU: Cesky hydrometeorologicky ustav

ETA: elektrotermické atomizace

FAAS: plamenova atomova absorpcni spektrometrie
ISKO: Informaéni systém kvality ovzdusi

PAH: polycyklické aromatické uhlovodiky

PMyo: prachové Castice mensi nez 10 um

PM_5: prachové ¢astice mensi nez 2,5 pm

ppm: parts per million (miliontina z celku)
REZZO: Registr emisi a zdroji znecisténi ovzdusi
RPM: otacky za minutu

TZL: tuhé znecistujici latky

ZP: zivotni prostiedi



1. Uvod

Ochrana vnéjsiho ovzdusi je jednim ze zakladnich cil ochrany zivotniho
prostiedi. Prestoze se stav ovzdusi v porovnani s devadesatymi lety vyrazné zlepsil,
patii Ceska republika stale k jedné z nejvice zneéisténych oblasti v Evropé (Hemerka
a Vybiral 2010). V soucasné dob¢ se jako nejvice problematické jevi zejména emise
Z obtizn¢ regulovatelnych zdroji znecisténi, které¢ zahrnuji mobilni zdroje a lokalni
topenisté. Konkrétnim problémem jsou pievazné suspendované castice (TZL),
pfizemni ozon a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH). Nadlimitni koncentrace
ptizemniho ozonu jsou opakované zjistovany na vét§ingé uzemi CR, zvydené
koncentrace TZL a PAH jsou problémem zejména v prumyslovych a dopravné
zatizenych oblastech nebo v malych sidlech. Klesajici trend znecisténi témito latkami
se po roce 2000 vyrazn¢ zpomalil a v soucasnosti vykazuje spiSe stagnaci ¢i dokonce

mirny nartst V porovnani s piedchozimi lety (CENIA 2008).

Zastoupeni energetickych a pramyslovych zafizeni je v JihoCeském kraji
pomérné nizké, z cehoz plyne, Ze je dilezité klast vétsi diraz na sledovani emisi,
vznikajicich z dopravy a lokdlnich topenist, které zde tvoii hlavni zdroje zneciSténi
atmosféry. Mezi lety 2000 az 2015 byl v tomto kraji zaznamenan celkovy pokles
zne€ist'ujicich latek, pfi¢emz nejvyraznéjsi tibytek byl evidovan u TZL (o 46,9%). |
pfes vyrazné zlepSeni kvality ovzdusi tohoto regionu byl v roce 2015 opakované
piekrocen denni imisni limit pro suspendované ¢astice PM1o (monitorovaci Stanice

Tabor) (Kratina a kol. 2015).

Ackoli se d4& diky monitorovacim stanicim snadno urcit mira zneciSténi
jednotlivymi latkami v dané oblasti, jedna se stale o ekonomicky nakladnou metodu,
uplatiiovanou pfevazné v urbanizovanych oblastech, zejména za Gcelem stanoveni
expozice populaci zne€istujicim latkdm a hodnoceni dopadu na zdravi populaci,
s ¢imz souvisi téz pripadnd opatfeni ke zlepSeni situace (Bartotiova a kol. 2003).
Ztoho divodu je vcelku nerealné pokryti celé silniéni a dalniéni sit¢ CR
monitorovacimi stanicemi tak, aby zaznamenavaly stav ovzdusi v blizkosti
jednotlivych komunikaci. Vyuzitim vhodnych terénnich metod a naslednou
chemickou analyzou, jako je tomu i vtéto praci, lze =ziskat kvalitni data,

zaznamenavajici stav znecisténi podél vybraného tseku konkrétni komunikace.
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2. Cile prace

Bakalafska prace se zabyvd mnozstvim tézkych kovi, vdzanych na partikuldrni
Castice, které jsou do okoli silnic emitovany automobilovou dopravou. Hlavnim cilem
této prace je porovnani koncentrace té¢zkych kovti, deponovanych na okrajové zeleni a
v pudé, podél useku dvou odlisnych druht silnic, vedoucich ve vzajemné totozném
sméru. V souvislosti stim je dulezitym cilem téz literarni reserSe, pojednavajici
predevsim o sou¢asném vlivu automobilové dopravy na zZivotniho prostiedi z hlediska
kontaminace tézkymi kovy. Predpokladem je spravné vyhodnoceni dat za pouziti
vhodnych statistickych metod pro danou praci. V zavéru mize byt prace brana jako
jeden z moznych zdroju pro budouci vyzkumy, zabyvajici se stavem znec€isténi v této
oblasti, pfevazné pak po dokonceni vystavby celé dalnice D3, kterd by méla pozmeénit

dopravu v obou sledovanych oblastech.
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3. Vliv silni¢ni dopravy na ZP

Zdroje znecist'ujici ovzdusi se déli do dvou zakladnich kategorii, a to na zdroje
stacionarni a mobilni (Hemerka a Vybiral 2010). V zavislosti na velikosti ¢i tvaru se
rozd¢luji téz na tzv. bodové, plosné a liniové zdroje znecisténi, Z nichZ prave liniove,
mobilni zdroje tvoii doprava dalnic a silnic (Skacel a Tekac 2002). V atmosféie pak
dochazi k rozptylu znecist'ujicich latek do okoli v pivodni (primarni) i pozménéné
(sekundarni) formé, ktera je mnohdy jesté vice nebezpecna (Hemerka a Vybiral 2010).
Faktory ovliviijici kvalitu ovzdusi jsou fyzikalni, chemické i biologické povahy.
Emise tézkych kovi, jejich vazani na pevné Castice a nasledna depozice je soucasti

chemickych faktort kvality ovzdusi (Bartonova a kol. 2003).

3.1 Stav znecisténi ovzdusi v CR

Mnozstvi znedistujicich latek ovzdudi v CR ma od 90. let minulého stoleti
klesajici charakter, piesto dochdzi na tad¢ lokalit k pfekroceni nékterych limiti.
Nejvétsi problém v soucasnosti tvoii PMio a PMzs, dale benzo[a]pyren a pfizemni
ozon. Doprava se na zvySenych koncentracich znecist'ujicich latek podili pfevazné ve
vétsich méstech. Denni imisni limit PMio byl v roce 2015 ptekrocen na 2,5 % uzemi

CR a roéni imisni limit ¢astic PM2s byl piekroéen na 0,9 % tzemi (CHMU 2016).

Z diivodu evidence zdrojii zneistovani byl od roku 1974 v CR vyvijen tzv.
registr emisi a zdroji zneCiSténi ovzdusi [REZZO]. Dnes je REZZO soucasti
Informa¢niho systému kvality ovzdusi [ISKO], ktery spadda pod Cesky
hydrometeorologicky tistav [CHMU]. SlouZi téZ jako vychozi databaze mezinarodniho
programu emisniho informacniho systému EU ¢ kooperativniho programu
monitorovani a vyhodnocovani dalkového pfenosu latek, znecistujicich ovzdusi
Vv Evropé. Jedna se o jediny zdroj zaznamenavajici emisni bilanci a Casovy vyvoj
znedistovani ovzdusi v CR. Silni¢ni a dalniéni doprava, spolu s ostatnimi mobilnimi

zdroji emisi, se fadi do kategorie REZZO 4 (Hemerka a Vybiral 2010).

3.2 Atmosféricky aerosol

Atmosféricky aerosol je definovan jako soubor tuhych, kapalnych nebo
smésnych castic o velikosti od 1 nm do 100 pum, které se v atmosfére vyskytuji

minimalné¢ po dobu umoZiujici jejich detekci. Podili se vyznamné na dualeZitych
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atmosférickych dé&jich. Pfedmétem sledovani je pfevazné jeho koncentrace v ovzdusi,
velikostni distribuce jednotlivych ¢astic a mnozstvi toxickych latek, které se na Castice
vazou. Dulezity je téz tvar Castic, ktery spolecné s ostatnimi parametry urcuje chovani
aerosolu v atmosféie. Nejvetsi zastoupeni zaujimaji Castice o velikosti 0,3 pm, které
jsou pouhym okem nerozliSitelné. Nejmensi viditelné Castice maji velikost 50 pm a
spole¢né s ostatnimi viditelnymi Casticemi je jejich pohyb v atmosféfe dan prevazné

setrvacnymi silami a gravitaci (Bartoniova a kol. 2003).

Jednotlivé castice aerosolu Ize rozd€lit v zavislosti na velikosti na hrubé a jemné,
pfi¢emz prechodnou hranici tvofi castice o velikosti 2,5 um. Distribu¢ni mody
jemného aerosolu se dale d¢li na nuklea¢ni (20 nm) a akumulaéni (300 nm). Nukleacni
¢astice vznikaji vysokoteplotnimi procesy a fotochemickymi reakcemi v atmosfére,
kde v dusledku koagulace vytvaii shluky. Vyznacduji se vysokou reaktivitou a jejich
doba setrvani v atmosféfe je velmi kratka (max. desitky minut). Akumulaéni Castice
vznikaji zejména v disledku kondenzace plynt a vody, pficemz tvoti podstatnou ¢ast
hmotnosti atmosférického aerosolu. Doba setrvani v atmosféte je delsi, néz u ¢astic
nukleacnich (dny az tydny). Vyskyt hrubych ¢astic v ovzdusi, tvofenych ptevazné
prachem, je siln€ zavisly na jejich velikosti. Doba jejich setrvani v atmosféfe je dana
rovnovahou mezi sedimenta¢nimi dé&ji a turbulentnim promichdvanim v pfizemni
vrstvé atmosféry. U menSich ¢astic se sila jejich adheze zvySuje, coz zabranuje jejich
samovolnému uvolilovani, zatimco vétsi Castice se do atmosféry uvolnuji snadnéji za

vzniku shlukil (Bartonova a kol. 2003).

3. 2. 1 Partikularni ¢astice

Partikularni ¢astice jsou tuhé zneéist'ujici latky, nachazejici se nejcastéji jako
frakce PMio nebo PMzs, které se vyrazné podileji na zhorSeni kvality ovzdusi
(Hemerka a Vybiral 2010). Zdroje PM mohou byt pfirozeného (moiska stil, prach ze
zemské kury, pyl, sopecny popel) 1 antropogenniho (Castice z tepelnych elektraren,
lokalnich topenist, dopravy) pivodu (Jandacka a Durcanska 2014). Dle zplsobu
vzniku lze tuhé ¢astice rozdélit na prach, popilek, dym, kouf a suspendované ¢astice.
Jako popilek jsou oznacovany cCastice vznikajici béhem spalovani pevnych paliv
(Hemerka a Vybiral 2010). Shlukem pevnych castic menSich nez 0,05 pm,
vznikajicich kondenzaci par emitovanych pfi vysokych teplotach, dochazi k tvorbé

dymu. Kouf je svym slozenim podobny dymu, vznikd vSak béhem nedokonalého
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spalovani a obsahuje kromé tuhych cCastic téz castice kapalné. Hrubsi céstice o
velikosti 0,5 um, vznikajici pisobenim mechanickych sil na pevnou hmotu jsou
oznacovany jako prach (Bartoniova a kol. 2003). Jemné ¢astice atmosférického prachu,
setrvavajiciho delsi dobu ve stavu vznosu, ktery jim umoZznuje pienos na delsi
vzdalenosti, mohou byt ozna¢ovany téz jako suspendované ¢astice (Hemerka a Vybiral
2010). Zvlastni kategorii tvofi bioaerosol, kterym jsou napf. viry, bakterie, houby a

jejich Casti, spory nebo pyl (Bartoniova a kol. 2003).

Z dopravy se kromé vyfukovych plynt dostavaji do ovzdusi také resuspenzi,
ktera je vyrazna pfevazné v urbanizovanych oblastech (Jandacka a Durcanska 2014).
Na vzniku oblasti se zvySenou koncentraci PM se vyznamné podileji téz klimatické a

rozptylové podminky (Hemerka a Vybiral 2010).

Vstup PM do ovzdusi, jejich reakce a nasledny propad tvoii kolob¢h
jednotlivych latek v atmosféfe a umoziuje tak transport ¢astic na zna¢né vzdalenosti.
Silni¢ni dopravou a jinymi antropogennimi zdroji zneciSténi se pomoci fyzikalné
chemickych sil dostavaji tyto latky ptimo do atmosféry. Vyznamny piechod ¢&éstic
mezi litosférou a atmosférou, kdy se PM dostavaji zpét do atmosféry, je zptisoben
prevazng vétrnou ¢innosti a resuspenzi z povrchu vozovky. Vystupem PM z atmosféry
jsou sedimentacni dé&je, jejichz rychlost zavisi na velikosti ¢astic a klimatickych
podminkach v dané oblasti (Bartoniova a kol. 2003).

K véazani téZkych kovi a jinych toxickych latek dochéazi prevazné na jemnych
PM (Hemerka a Vybiral 2010). Jejich zvySena koncentrace ma negativni dopad na
zdravi lidi, kde ptisobi na dychaci cesty, kardiovaskularni systém, imunitu a nervovy
systém. Prinik do organismu je zavisly na velikosti ¢astic, pficemz velmi jemné
¢astice o priméru mensim neZ 0,1 pm mohou proniknout az do mozku. Vyzkumy
ukazaly, ze v oblastech s vyssi Girovni atmosférického znecisténi byla zaznamenana o
15-20 % vétsi umrtnost a odhaduji v priméru az o 8,6 mésic kratsi dobu Zivota pro
obyvatele EU z diivodu expozice PMz 5. Kromé vlivu na zdravi maji PM vliv také na

klimatické zmény a ekosystém (Jandacka a Durcanska 2014).
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Tab. 1: Imisni limity vyhlaSené pro ochranu zdravi lidi a povoleny pocet jejich prekroceni za

kalenddrni rok dle § 44 zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, v platném znéni.

Znecist’ujici latka Doba Imisni limit Maximalni pocet
primérovani prrekroceni
¢astice PMio 24 hodin 50 pg.m3 35
¢astice PMio 1 kalendarni rok 40 pg.m 0
¢astice PM2s 1 kalendatni rok 25 pg.m 0

Monitorovaci stanice, zaznamenavajici hodinové koncentrace PMzio Vv okoli,
umoznuji vypocet indexu kvality ovzdusi, ktery zohledituje mozny vliv na stav
obyvatelstva v dané oblasti. Tab. 2 znazorfiuje jednotlivé kategorie kvality ovzdusi
v zavislosti na meznich koncentracich PMio, odvozenych na zaklad¢ statistické
analyzy mezi 24 h a 1 h koncentracemi. K vypoctu indexu se kromé PMig sleduji jesté
dali znegistujici latky, kterymi jsou: SOz, NO2, CO a Oz (CHMU 2017).

Tab. 2: Index kvality ovzdusi pro 1 h data PMyg (kategorie kvality ovzdusi) (CHMU 2017).

Index Kvalita ovzdusi PM1o 1 h (ng.m3)
1 velmi dobra 0-20
2 dobra > 20-40
3 uspokojiva > 40-70
4 vyhovujici >70-90
5 Spatna >90-180
6 velmi $patna >180

3. 2. 2 Atmosféricka depozice PM

Atmosférickou depozici 1ze oznacit samocistici proces atmosféry, kdy dochazi
k pfenosu ¢i propadu riznych latek z atmosféry smérem k zemskému povrchu.
Vyjadiena je jako hmotnost sledované latky na jednotku plochy za urcité Casové
obdobi (g.m?2rok® nebo kg.km?Zrok?). Ackoli se jednda o samovolné ¢isténi
atmosféry, ma tento proces negativni dopad na ostatni slozky Zivotniho prostfedi
(hydrosféru, pedosféru, kryosféru a biosféru). V zavislosti na zplisobu usazovani latek
se atmosférickd depozice déli na mokrou a suchou. Mokra depozice je spojena

s atmosférickymi srazkami, a to jak z vertikalnimi, tak horizontalnimi (Bartonova a

kol. 2003).
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Sucha atmosféricka depozice

Jedna se o pifimi pfenos tuhych latek a plynti z ovzdusi na vegetaci, zemsky
povrch a oceany. Oproti mokré depozici je mnohem pomalejsi, probihd vSak neustale
1 bez vyskytu srazek. Je Castéjsi v oblastech pfimého vlivu emisnich zdroji. Pevné
Castice se usazuji zejména pomoci gravitacni sedimentace, plynné latky jsou pak
vazéany adsorpci na povrch nebo absorpci rostlinnymi organismy. Faktory ovliviiujici
suchou atmosférickou depozici jsou prevazné atmosférické turbulence, chemické
vlastnosti deponovanych latek a podstata povrchu, na ktery jsou latky deponovany

(Bartonova a kol. 2003).
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4. Tézke kovy

Tézké kovy lze definovat jako kovové prvky, které maji relativné vysokou
hustotu ve srovnani s vodou. Za piedpokladu, Ze spolu souvisi vaha a toxicita, zahrnuji
tézké kovy 1 metaloidy, jako je napf. arzén, ktery je schopny vyvolat toxicky uc¢inek
uz pri velmi nizké urovni expozice (Tchounwou a kol. 2012). V nékterych piipadech
se rozdéluji do 3 samostatnych skupin, a to na kovy stopové, vyskytujici se
v organismech a zivotnim prostiedi ve velmi nizkych koncentracich (mens$ich nez 10
ppm), dale kovy tézké, jejichz specificka hmotnost je vy3si nez 5 g.cm™ a kovy
toxické, které¢ pti danych koncentracich puisobi negativné na organismy (Kafka a

Puncocharova 2002; Tchounwou a kol. 2012).

4.1 Te&zké kovy z automobilove dopravy

Tézké kovy z dopravy se do prostifedi dostavaji vyfukovymi plyny a abrazi
povrchu, nejvétsi podil jejich emisi je vSak zpisoben opotiebenim pneumatik a
brzdovych desti¢ek (Duong a Lee 2011). Pneumatiky obsahuji pfevazné zinek, ktery
se vyuziva ve formé oxidu zine¢natého (ZnO) béhem procesu vulkanizace. Kromé
zinku obsahuji i mnoho jinych tézkych kovil, mezi které patii téz nikl, méd’, kadmium
a olovo. Brzdové desti¢ky jsou mimo jiné tézké kovy vyznamnym kontaminantem
médi (Adachi a Tainosho 2004).

Mira kontaminace zavisi na mnoha faktorech: typ, mnoZstvi a rychlost vozidel,
druh silnice, charakter okolniho prostfedi ¢i meteorologickych podminkach. Studie
zabyvajici se Urovni kontaminace tézkymi kovy v silnicnim prachu ukazuje, Ze
celkova koncentrace téZkych kovli v PM je mnohem vyssi v oblasti dlnic ve srovnani
S ostatnimi silnicemi s povolenou rychlosti do 90 km/h, coz je nejspiSe zpisobeno
zvySenou spotiebou energie spole¢né s vyS$im opotiebenim pneumatik v dasledkt
vetsi rychlosti vozidel. Zaroven vykazuje zvySené koncentrace na betonovém povrchu
silnic, ktery je drsnéjsi a zpiisobuje tak vétsi opotiebeni pneumatik oproti asfaltovému
povrchu, ktery obsahuje mensi mnozstvi tézkych kovii. Mezi dalsi zdroje kontaminace

prostedi je mozné zafadit téz korozi vozidel (Duong a Lee 2011).
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4.2 Vybrané tézké kovy

4. 2.1 Kadmium

Kadmium bylo poprvé objeveno v roce 1817 jako doprovodny prvek zinkové
rudy (Kafka a Punc¢ochafova 2002). V piirozeném prostiedi se mimo jiné nachazi v
nékterych mineralech, jako je napi. greenockite (CdS) (Bobrovska a kol. 2013).
Pomérn¢ hojné je obsazen i v zemské kuie, kde je jeho primérna koncentrace okolo
0,1 mg.kg?, nejvice se vsak akumuluje v sedimentarnich horninach a motskych

fosfatech, které obsahuji az 15 mg.kg™* kadmia (Tchounwou a kol. 2012).

Jedna se o velmi mekky, ohebny a kujny kov, namodrale-bilé barvy. Diky své
odolnosti vuci korozi se pouziva k tvorbé ochrannych vrstev jinych kovi. Zaroven je
téz dobrym vodicem elektrického proudu, v EU bylo vSak jeho pouzivani do riznych
elektronickych zafizeni v minulosti zakazano (Bobrovska a kol. 2013). Kromé
pfidavani do nékterych typa baterii a procesi upravy zinkovych a olovénych rud
dochazi k jeho kontaminaci do prostiedi i v zeméd¢€lstvi, pti spalovani fosilnich paliv,
pfi vyrob€ pigmentl do barev a plastl nebo béhem kouieni (Kafka a Puncocharova
2002).

Z hlediska vlivii na organismy se jednd o latku nebezpe€nou pro Zivotni
prostiedi, taktéZ hodnocenou jako prokazany karcinogen, pficemz denni pfijem ¢ini
0,012-0,150 mg. Toxicka davka je 3-330 mg a smrtelna davka 1,5-9 g (Bobrovska a
kol. 2013).

4.2.2 Me&d

Nacervenale zbarveny kov s typicky kovovymi vlastnostmi (ohebny, kujny
S jasnym kovovym leskem a dobrou tepelnou i elektrickou vodivosti). Ve formé ryzi
se v ptirod¢ vyskytuje vzacné€, vétSinou je soucasti riznych mineralt, kterymi jsou
napt. chalkopyrit (CuFeS2), chalkozin (CuzS), covellin (CuS), kuprit (Cu20) nebo
malachit Cu(OH).CuCOs (Bobrovska a kol. 2013).

vvvvvv

(Bobrovska a kol. 2013). V dnesni dobé se vyuziva ptevazné jako elektrotechnicky
material (draty, kabely), pfi vyrobé slitiny (mosaz, bronz, Monel), v chemickém
primyslu a zeméd¢lstvi nebo k vyrobé fotovoltaickych solarnich ¢lanka (Kafka a

Puncocharova 2002; Bobrovska a kol. 2013). Procesy vyroby a vyuzivani médi a jejich
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slitin jsou spole¢né s komunalnim odpadem vyznamnymi kontaminanty zivotniho
prostfedi (Kafka a Puncocharova 2002). Urcité mnozstvi médi je dulezité pro
fyziologické a metabolické funkce zivych organismi a jeji nedostatek ¢i prebytek
Vv téle ma za nasledek ruzné druhy onemocnéni. Denni piijem médi je piiblizné 3 mg,

toxicky piijem ¢ini 250 mg (Bobrovska a kol. 2013).

4.2. 3 Nikl

Nikl byl objeven v roce 1751 jako soucast gersdorfitu (NiAsS). Vlastnostmi a
svou stiibtité¢ bilou barvou s vysokym leskem se podoba zelezu a kobaltu. Jedna se o
tvrdy, velmi ohebny, stfedné silny, odolny, kujny a vysoce antikorozni kov. Stejné
jako Zelezo a kobalt je 1 nikl feromagneticky. TaktéZ muze byt i vodiCem tepla a
elektrického proudu, pficemz jeho vlastnosti zavisi ve znacné mife na jeho Cistote.
V ryzi formé se nikl vyskytuje velmi vzacné (v meteoritech), pfevazné je vSak soucasti
mineral: smaltin (Ni, Co, Fe) Asz, pentlandit (Ni, Fe)s Sg, nikelin NiAs; a garnierit
(Ni, Mg) H2SiO4 (Bobrovska a kol. 2013).

Intenzivné vyuzivan byl jiz mnohem dfive pied jeho elementdrnim urenim
(Bobrovska a kol. 2013). Nyni jsou nejvétsim zdrojem jeho kontaminace procesy
upravy rud, huté a rafinérie. Vyuziva se pii vyrobé dobijecich baterii, k pokovovani a
tvorbé slitiny (nerezové oceli), do kosmetickych piipravkt nebo jako pigmenty a
barviva v keramice a je uvoliovan béhem koufeni (Kafka a Puncocharova 2002;
Bobrovska a kol. 2013).

Stejné jako méd’ je i nikl dulezity pro nékteré organismy, kde slouzi jako aktivni
centrum tvorby riznych esencidlnich Zivin. Pii vnéjsim kontaktu vSak mize vyvolat
alergické reakce. Nékteré prachové cCastice ruznych sulfidit niklu jsou spoleéné
s dalsimi jeho slou¢eninami karcinogenni. Denni pfijem organismy je 300 pg, toxicka
davka ¢inni 50 mg. Vysoce toxicky je pak karbonyl niklu Ni(CO)4, ktery je téZ pfi
kontaktu se vzduchem vybusny (Bobrovska a kol. 2013).

4. 2.4 0lovo

Olovo je modro-bile zbarveny leskly kov, ktery v normalnich podminkach
pfirozené¢ oxiduje a vytvaii tak nerozpustnou, matné Sedou, ochrannou vrstvu.
Z hlediska vlastnosti se jedna o velmi mékky, vysoce kujny a lehce tvarny kov

s pomérné nizkym bodem tani a vysokou hustotou. Vzhledem k jeho vlastnostem je
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Spatnym vodi¢em elektrického proudu a tepla. Vyskyt Cistého olova v ptirodé je
vzacny, nejcastéji se nachazi ve form¢ mineralt: galenit (PbS), cerusit (PbCO3),

krokoit (PbCrO4) a anglesit (PbSO.) (Bobrovska a kol. 2013).

Drtive byl tento kov emitovan z dopravy vyuzivanim olovnatého benzinu, ktery
tvofil hlavni zdroj kontaminace prostiedi riznymi slouc¢eninami olova (Kafka a
Puncocharova 2002). Od roku 1970 se diky snaham o sniZeni expozice provadéla
rizna omezeni ve smyslu sniZzovani mnoZzstvi olova v benzinech, natérovych hmotach
a Vv potravinatstvi (Tchounwou a kol. 2012). V sou¢asné dobé je prodej, vydej nebo
pouzivani olovnatého motorového benzinu zakazano dle § 5 zadkona ¢. 311/2006 Sb.,
o pohonnych hmotach a ¢erpacich stanicich pohonnych hmot a o zméné nékterych
souvisejicich zakonu, v platném znéni. Piesto je olovo z dopravy stale emitovano
vyuzivanim riznych mazacich oleju a opotiebenim pneumatik ¢i lozisek (Duong a Lee
2011). Dalsimi zdroji kontaminace olovem jsou Gpravny rud, huté, rafinérie, chemicky
pramysl a zeméd¢lstvi, pfidava se do glazur a nékterych pigmentt, vyuziva se pro
vyrobu olovnatého skla a je soucasti akumulatorii (autobaterii) (Kafka a Punochafova
2002; Bobrovska a kol. 2013). Je téz soucasti fotovoltaickych ¢lanki a IR detektort
nebo se téz piidiva do mosazi, ke snizeni opotiebeni vyslednych produktd
(Tchounwou a kol. 2012).

Do téla se olovo dostava pievazné inhalaci prachu a aerosolu nebo pozitim
kontaminovanych potravin a vody, coz ma negativni dopad na funkci mnoha orgénd,
pievazné pak na centralni nervovou soustavu (Tchounwou a kol. 2012). Denni piijem
se pohybuje mezi 0,06-0,5 mg, toxicka davka je 1 mg a smrtelna davka 10 g
(Bobrovska a kol. 2013).

4.2.5Zinek

Namodraly, leskly kov, pti béznych teplotaich pomérné tvrdy a kiehky s relativné
nizkym bodem tani. Zinek se v ryzi form¢ nachazi pouze v meteoritech, pifevazné je
vSak soucasti minerali sfalerit a wurtzit (ZnS), smithsonit (ZnCOz3) a willemit
(Zn2Si04). Zminky 0 vyuzivani zinku jsou zaznamenany uz davno pied jeho
elementarnim ur¢enim, dnes se jedna o jeden z nejpouzivanéjSich kova (Bobrovska a
kol. 2013). Nejvice je vyuzivan v procesu galvanizace jako ochrana proti korozi a
K vyrobé riznych slitin (mosaz, bronz). Dalsi vyuziti zinku je napf. pfi vyrob¢ baterii,

pigmentd do barev (v¢etné¢ luminiscencnich pigmentd), keramicky glazur nebo

20



v zemédelstvi. Také je soucasti komunalnich odpadt a uvolfiuje se béhem kouieni

(Kafka a Puncocharova 2002; Bobrovska a kol. 2013).

Jedna se o esencialni stopovy prvek organismi a je téz vyuzivan jako doplnék
stravy. Nachazi se v riznych proteinech a je dulezity pfevazné z hlediska genetiky.
Toxicita zinku a jeho sloucenin je pomérné nizka a vznik ptipadnych onemocnéni
zpusobuje spiSe jeho nedostatek. Denni ptijem zinku je kolem 8 az 14 mg, toxicka

davka je 150-600 mg a smrtelna 6 g (Bobrovska a kol. 2013).

Tab. 3: Imisni limit pro celkovy obsah znecistujici latky v Casticich PMao Vyhlasené pro

ochranu zdravi lidi dle § 44 zdkona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, v platném znéni.

Znecistujici latka Doba primérovani Imisni limit
Kadmium 1 kalendatni rok 5ng.m
Nikl 1 kalendatni rok 20 ng.m3

Pro zbylé tézké kovy této prace (Cu, Pb a Zn) nejsou v zakonu ¢. 201/2012 Sb.

o ochrané€ ovzdusi uvedeny limitni hodnoty obsahu tézkych kovili v ¢asticich PMo.

4.3 Tézké kovy v prostredi

V ptirodé se kovy mohou nachazet jak ve formé ryzi, tak i ve form¢ slou€enin
(soli) a to ve vSech skupenstvich (Kafka a Pun¢ochatova 2002). Vyskytuji Se v zemské
kafe a k jejich transportu do okoli dochazi téz ptirozenymi procesy, kterymi jsou
napiiklad zvétravani a vulkanickd erupce. VétSina zneCiSténi je ale zplisobena
antropogennimi ¢innostmi (viz zdroje kontaminace jednotlivych prvka) (Tchounwou
a kol. 2012). VZP se kovy b&zné pohybuji v migraénich cyklech, které jsou

ptirozeného i antropogenniho ptivodu. (Kafka a Punc¢ocharova 2002).

Tab. 4: Mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych prvkii v pidé (ukazatele pro
hodnoceni pud) dle § 14 vyhlasky ¢. 437/2016 Sb.

Mezni hodnoty koncentraci prvki v extraktu lu¢avkou kralovskou v mg. kg™

suSiny v pudé

Cd Cu Ni Pb Zn
Béiné pudy 0,5 60 50 60 120
Lehké pady 0,4 45 45 55 105
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Tab. 4 vymezuje maximalni hodnoty vybranych rizikovych prvkt v padé, pii
jejichz ptekroceni by mohlo dojit k poskozovani funkci piidy a slozek Zivotniho
prostiedi dle § 14 vyhlasky ¢. 437/2016 Sb., o podminkach pouziti upravenych kalt

na zemeédélské pudé a zmeéne vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., v platném znéni.

4.4 Toxicita tézkych kovi a vliv na organismy

Z diivodu nartstu vyuzivani té€zkych kovt v riznych odvétvich lidské ¢innosti
dochazi ke zvySené expozici vSech organismu, coz ma negativni dopad na jejich zdravi
(Tchounwou a kol. 2012). Expozice mize byt brana jako vnéjsi, tj. takova, se kterou
ptichazi organismy do styku ve vnéj$im prostiedi nebo vnitini, kterd sleduje mnozstvi
latek proniklych do téla organismu. Zaroven je velmi dilezitd také doba, po kterou je
organismus vystaven dané Skodlivé latce. Dlouhodobé expozici jsou v okoli silnic
vystaveny prevazné rostliny ve vegetacnim obdobi, z nichz nékteré dokazi kumulovat
nezadouci latky ve svém téle. Kratkodoba expozice je Casta pro vétSinu organismu a

jeji negativni u€inek se zvysuje s jejim opakovanim (Bartoniova a kol. 2003).

Hlavnimi vstupnimi branami iont tézkych kovi do organismu jsou dychaci
ustroji, travici ustroji a kiize. Po urcité dob¢ od expozice organismu se ionty dostavaji
do krve, kde se vazou na specifické bilkoviny krevni plazmy (a-2-makroglobulinu a
B-2-mikroglobulinu) nebo pfimo na ¢ervené krvinky, které umozZiiuji transport té¢Zkych
kovil po celém organismu a nasledné ovliviiuji nebo se akumuluji ve vybranych
organech, kterymi jsou napt. mozek, jatra, ledviny, plice ¢i srdce. Akumulace téZkych
kovli v organech muze vyvolat ucinky chronické otravy, mezi které patii také
karcinogenita a mutagenita. Diky schopnosti vazat své kationty na thiolovou skupinu
— SH, karboxylovou skupinu — COOH nebo aminoskupinu — NH: ptsobi tézké kovy
také na enzymatické funkce a genetické informace organismu (Kafka a Pun€ochatova
2002). Nekteré z nich (Cu, Ni a Zn) jsou vsak ve stopovém mnozstvi velice dilezité
pro rizné biochemické a fyziologické funkce, pfic¢emz jejich nedostatek miize naopak
vést ke vzniku riznych onemocnéni. Rozsah koncentrace, ktery urcuje, zda je prvek
uzite¢ny nebo toxicky pro organismus, je pro nékteré kovy velmi uzky, jako je tomu
v piipadé médi (Tchounwou a kol. 2012). Biologicky polocas (doba, za kterou télo
vylou¢i polovinu toxické latky) je pro kazdy kov jina. Napft. chrom se v téle vyskytuje
pouze nékolik dni, na rozdil od kadmia a olova, které se v téle organismu mohou

vyskytovat 20 az 30 let (Kafka a Puncocharova 2002).
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5. Metodika

5.1 Terénni ¢ast

V oblasti podél useki silnice prvni tiidy I/3 a dalnice D3, mezi Taborem a Veseli
nad Luznici, bylo odebrano celkem 20 rostlinnych a 20 ptidnich vzorkl tak, aby se
pocet vzorkl shodoval u obou silnic, pficemz ptudni a rostlinny vzorek byl vzdy
odebirdn na stejném misté. Vzdalenost odbéru jednotlivych vzorki od silnice se
pohybuje v rozmezi 1 az 2 m. Mista odbéru byla vybirana mimo méstskou zastavbu a
zaznamenavana soufadnicemi pomoci pienosné navigace Garmin Nivi 40 CR

Lifetime PLUS v soufadnicovém systému WGS 84 (viz Piiloha 2).

Doba terénni prace zavisela na pocasi, pfi¢emz posledni srazky v okoli
pozorovanych komunikaci byly zaznamenany 11 dni pfed samotnym sbérem vzorkda.
Celkovy uhrn srazek byl v daném obdobi velmi nizky (25,3 mm) v porovnéni
s primérnym roénim thrnem (CHMU). Diiraz na po¢asi byl kladen z diivodu depozice

prachovych ¢astic na vegetaci.

Pidni vzorky byly odebirany umélohmotnou lopatkou do hloubky az 100 mm
od povrchu. Vzorky hlinitych az hlinitopiscitych druhti pud se nechaly vyschnout
Vv laboratornich podminkach (20 az 22 °C). Poté se presily pies plastové sito s 2 mm
otvory a uskladnily v oznac¢enych polyetylenovych saccich. Rostlinné vzorky byly
odebirdny do pfedem zvaZenych a oznafenych umélohmotnych lahvi, nasunutim
listovych cCepeli rostlin dovnitt lahve a naslednym odd€lenim pomoci nerezovych

nazek.
5. 1. 1 Lokality vyzkumu

V této praci byly vybrany dva useky na dvou odliSnych komunikacich
v JihoCeském kraji, které se nachazi mezi mésty Tabor a Veseli nad LuZnici. Oba
useky (jak silnice prvni tfidy 1/3, tak dalnice D3) byly v pribéhu dané¢ho obdobi zcela
prijezdné a bez piipadnych omezeni. Konkrétni odbérova mista podél obou silnic jsou
zaznamenana v Ptiloze 3. Zaroven tyto komunikace tvofi jednu z hlavnich silni¢nich
tras mezi hlavnim méstem Praha a sousednim Rakouskem. Po dokonceni vystavby by
méla dalnice vyznamné odlehcit dopravé a Castym kongescim na silnici I/3 a ve

méstech, kterymi silnice prochéazi (Cihak a kol. 2013).
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Silnice prvni tridy 1/3

Silnice prvni tfidy I/3 je prozatim soucasti mezindrodni komunikace E55, ktera
za¢ina ve §védském mésté Helsingborg a vede pies CR do feckého mésta Kalamata
(RSD CR 2016b). V CR ma tato silnice zagatek v obci MiroSovice, kde navazuje na
21 km dalnice D1 a vede dale na jih az ke statnim hranicim u Dolniho Dvofisté.
Celkova délka na eském uzemi zabira 151,119 km (RSD CR 2016a). Z dtivodu
mezinarodniho tahu se jedna o nejvice zatizenou dvouproudovou silnici v CR. Né&které
z Casti této silnice, jako je napf. obchvat kolem Veseli nad Luznici, slouzily jiz pii své
vystavbé jako zaklad dnes jiz dokongeného useku dalnice D3 (Cihak a kol. 2013).
Zajmovou oblast tvoii piiblizné 23 km dlouhy tsek, ktery prochazi mésty Tabor,

Sezimovo Usti, Plana nad Luznici, Roudna, Klenovice a Sob¢slav.

Dalnice D3

Ptipravy k vybudovéani dalnice probihaly jiz v 70. letech minulého stoleti,
samotnd vystavba vSak zacala az mnohem pozd¢ji. Hlavnim diivodem této prodlevy
byly problémy stabilizace trasy s ohledem na Zivotni prostiedi, pfevazné pak ve
Stiedo¢eském kraji (Cihak a kol. 2013), kde ministerstvo Zivotniho prostiedi schvélilo
trasu dalnice teprve v roce 2012. Vylougenim z koncepce vystavby dalni¢ni sité CR
v roce 1997 a jejim opétovnym zafazenim v roce 1999 byl projekt realizace rovnéz
pozdrzen. Planovana délka dalnice s pocatkem navazujicim na silni¢ni obchvat kolem
Prahy a koncem na statnich hranicich u Dolniho Dvofisté je 170 km. Na svém konci

bude dalnice navazovat na rakouskou rychlostni silnici S10 (RSD CR 2016b).

V roce 2013 byla dokoncena vystavba 25,3 km dlouhé¢ho tiseku mezi Téborem a
Veselim nad Luznici a 27. Cervna byla tato trasa uvedena do provozu. Pfinosy
z ekonomického hlediska vykazuji az 13 % snizeni dopravni nehodovosti a vice jak
poloviéni tsporu ¢asu (Cihak a kol. 2013). Vzhledem k intenzité dopravy bylo v tomto
useku jeste pred zprovoznénim déalnice naméteno 12 az 31 tis. vozidel za den, pfi¢emz
progndza pro rok 2040 ¢ini 36 az 40 tis. vozidel za den. Mimo tuto oblast jsou
Vv soucasné dobé zprovoznény jesté dva dalsi tseky, jeden v jihoceském kraji mezi
Taborem a Meznem (15,4 km) a jeden ve stitedoCeském kraji mezi Meznem a Novou
Hospodou (1,7 km). K dokonceni dalnice je stale jeSté potieba vybudovat piiblizné
129 km, pficemz 3 tseky o celkové rozloze 16,4 km jsou nyni ve vystavbé. Planovana

trasa dalnice s vyznacenim soucasného stavu na jednotlivych usecich je zobrazena
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v Ptiloze 1. Celkovy piinos vystavby dalnice spociva ve zlepSeni mobility obyvatel
v ramci CR i celé Evropy, zvys$eni bezpeénosti provozu, snizeni negativniho dopadu

na dopravou zatizena mésta a zkraceni ¢asové narocnosti (RSD CR 2016Db).

5. 1. 2 Odbérovy material

K této praci byly vybrany dva druhy rostlin, Festuca arundinacea (kostrava
rakosovita) a Phalaris arundinacea (chrastice rakosovita), které se v okoli obou silnic

vyskytovaly nejhojnéji.

Kostirava rakosovita

Kostiava rakosovita je druh z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae). Jedna se o ptivodni
druh v CR s rozsahlym eurasijskym arealem rozsifeni. Casto se vyskytuje na mistech
ovlivnénych lidskou ¢innosti, jako jsou napf. ptikopy a okraje cest. Z hlediska ptdnich
narokt se obvykle vyskytuje na zasaditych a mnohdy zasolenych pudach (Rybka a
Joskova 2015). Kostrava je trsnatd trava dosahujici vysky az 150 cm. Listy jsou na
svrchni stran¢ kratce chlupaté ¢i drsné, az 1 cm S$iroké a 70 cm dlouhé (Grau a
Steinbach 1998). Diky svému kofenovému systému, ktery umoznuje piijimani vody a
zivin z hlubsich vrstev plidy a zarovenl zabraiiuje erozi pud, je kostfava rakosovita
fazena do smési tzv. ,,komunikac¢nich travnika®. Jejich hlavnim ucelem je zpeviiovani

svahli a zabranéni kontaminace okolnich pozemkl tézkymi kovy a solemi,

emitovanymi dopravou (Hrab¢ a kol. 2003).

Chrastice rakosovita

Chrastice rakosovitd patii taktéz do celedi lipnicovitych (Poaceae). Areal
rozSiteni se rozprostira po celé Evropé. Nachézi se ptfevazné na vlhkych stanovistich,
kde diky své konkurenéni schopnosti vytvaii husté porosty. Dorlsta do vysky az 200
cm a patii mezi nejmohutngjsi evropské travy. Z podzemnich oddenkti vyristaji tuha
stébla s mohutnymi a Sirokymi listy. Pomérmné drsné, ploché a pevné listové Cepele

mohou byt az 18 mm Siroké a 35 cm dlouhé (Grau a Steinbach 1998).

5.2 Laboratorni analyza

Pro ziskani extraktli z rostlinného materidlu byla vyuzita novd metoda oplachu
2 molarni kyselinou dusi¢nou (HNO3). Do kazdého vzorku bylo ptidano 100 ml HNOs,
poté se nadoby pevné uzaviely a nasledné 5 minut ru¢né protiepavaly tak, aby doslo

k oplachu veskerého rostlinného materialu uvniti lahve.
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U pldnich vzorkli byla vyuzita metoda extrakce pid zifedénou kyselinou
dusi¢nou (podle legislativy CR). Do umélohmotnych vzorkovnic se navazilo 5 g
pudnich vzorku, ke kterym se pfidalo 50 ml HNO3 a ruéné promisilo. Poté se vzorky
uzavrtely a nechaly do druhého dne (min. 16 hodin) odstat. Po uplynulé dobé se vzorky
znovu ru¢né promisily a umistily na 60 minut (100 RPM) do digitalni orbitalni
tiepacky typu WiseShake SHO-2D. Vysledné extrakty z rostlinnych i pidnich vzorka
byly filtrovany pies filtratni papir Munktell s retenéni schopnosti 15-12 um a

uskladnény v 50 ml popsanych, uzaviratelnych, konickych zkumavkach.

Tento zptsob odbéru vzorkt a ptipravy extrakti umoznil analyzovat koncentraci
nasledujicich prvka: Zn, Pb, Ni, Cu a Cd. K prvkové analyze tézkych kovi
rozpusténych v extraktu byla vyuzita metoda AAS (atomova absorpéni spektrometrie).
Pro stanoveni Pb, Ni a Cd byla vyuzita ETA (elektrotermicka atomizace) v grafitové
kyveté na pristroji Agilent 240Z AA Zeeman Atomic Absorption Spectrometer.
Stanoveni Zn a Cu probihalo pomoci FAAS (plamenové atomové absorpéni

spektrometrie) na piistroji Agilent 55B AA Spectrometer.

5. 2. 1 Atomova absorp¢ni spektrometrie

AAS je jednou z nejrozsitengjSich analytickych metod, jejiz principem je
absorpce fotont o urcité vinové délce volnymi atomy, vyskytujicimi se v plynném
stavu uvnitf atomizatoru. AAS umoznuje detekci koncentrace prvkll v ramei desetin
pg.l?t az desetin g.1"t. Konkrétni druh atomt uréuje energeticka hodnota foton@i a mira
mnozstvi vybrané latky je dana po¢tem absorbovanych fotond. Tato metoda umoznuje

stanoveni vice jak 60 prvki (Komaérek 2000).

zdroj —p] atomizitor _.l monochromitor —# detektor [—#{PrAOVAN L

zafeni — signalu

Obr. 1: Zékladni schéma atomového absorpcniho spektrometru (Cernohorsky 2003).

Atomy ruznych latek absorbuji zafeni ve velmi Uzkém spektralnim intervalu
(0,0005 — 0,005 nm), béhem né€hoz musi zdroj zafeni vysilat vysokou zafivou energii.
Z toho duvodu se vyuzivé zéreni té¢hoz prvku, ktery se stanovuje (Komarek 2000).
Monochromator slouzi jako optické zafizeni pfistroje, které vede paprsek skrz
absorpéni prostfedi a zaostfuje zateni na detektor (Cernohorsky 2003). K vypoétu

vysledné absorbance je vyuzit vztah mezi pivodnim tokem zatreni (od zdroje) a tokem
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zareni zmenSeného absorpci atomi. Vysledna hodnota je vztazena na koncentraci
analytu ve vzorku a porovnavana s hodnotami absorbance pro standarty na zakladé
kalibracni kiivky (Komarek 2000).

Hlavnimi parametry pro hodnoceni metodou AAS jsou citlivost a mez
stanovitelnosti. Citlivost stanoveni je v AAS posuzovana podle smérnice kalibra¢ni
ktivky a charakteristické¢ koncentrace (koncentrace analytu vyvolavajici absorbanci
0,0044). Mez stanovitelnosti je nejmensi koncentrace analytu ve vzorku, ktera 1ze jesté

detekovat (odpovida signdlu trojndsobku smérodatné odchylky nulového vzorku)

(Komarek 2000).

Elektrotermicka atomizace (ETA)

Soucasti ETA je zafizeni (atomizator), vyhfivané na potiebnou teplotu pomoci
elektrického proudu. V piipadé¢ této metody je roztok davkovan otvorem do
atomizatoru a nasledné teplotné zpracovavan v nékolika krocich, které zahrnuji susent,
rozklad (pyrolyzu) a atomizaci, pficemz prubéh a teplota jednotlivych kroki je predem
naprogramovana (Komarek 2000). Faze suSeni odstranuje rozpoustédlo ze vzorku a
jeji teplota se pochybuje blizko bodu varu daného rozpoustédla. Pyrolyza probiha za
vyssich teplot a odstranuje nezddouci produkty rozkladu, ptfi¢emz na jeji uspésnosti
zavisi proces atomizace. V procesu atomizace je dulezité urc¢it dobu jejiho trvani a
vyrazné sniZit ¢i Uplné zastavit pritok inertni atmosféry, z diivodu co nejvétSiho
setrvani atomd v mémém prostfedi. Zavérem toho procesu jsou faze vypalovani

(CiSténi) a faze chlazeni (Sysalova 2003).

Tato metoda vyuzivé celé mnozstvi nadavkovaného vzorku, ¢imz 1ze dosdhnout
relativné vysoké a okamzité koncentrace atomi a tim i vysoké citlivosti Stanoveni,
kterd zavisi na G¢innosti atomizace v grafitové ¢i kovové trubici a na absorp¢nich
schopnostech vytvofenych volnych atomti. Velikost a ¢asovy pribéh analytického
signalu je ovlivnén vlastnostmi atomizatord, které se vzajemné li§i materidlem,
konstrukci, dosahovanymi maximalnimi teplotami, rychlosti ohfevu nebo proudénim
inertni atmosféry. Vyhodou ETA je vyssi citlivost stanoveni (az o 3 fady lepsi meze
detekce (Komarek 2000), ktera je téZ dana del$i dobou setrvani atoma v absorpénim

prostiedi (Sysalova 2003).
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Plamenova atomova absorp¢ni spektrometrie (FAAS)

U FAAS jsou kladeny vysoké pozadavky na plamen, jehoz hofeni, tvar a poloha
je stabilizovana pomoci hotdku. Samotny vzorek je do plamene ptfivadén ve forme
aerosolu pomoci zmlzovace a mlzné komory. Rychlost proudéni aerosolu musi byt 2x
az 3x vetsi nez rychlost hofeni z divodu stability plamene a mozné zmény reakéni
z6ny plamene. Vyska plamene je nestavena tak, aby mérny paprsek prochdzel zénou
S nejvetsi hustotou volnych atomt analytu. Piechod ionth z roztoku do stavu volnych
atomu je slozity, zjednoduSen¢ Ize jednotlivé kroky popsat jako zmlzovani (tvorba
mokrého aerosolu), tvorba suchého aerosolu, jeho tepelny rozklad, atomizace a
sekundarni chemické reakce v plamenu (Komarek 2000). Hlavni rozdil oproti ETA je
ve sloZzeni plynné faze, do které vstupuji volné atomy. Zatimco u ETA se jedna o
inertni atmosféru, zajiStujici dobré atomizac¢ni podminky pro vétSinu analytd, pro
FAAS je slozeni plynné faze dano spalnymi produkty pouzivanych plynt (Sysalova
2003). FAAS je vyuzivana pro stanoveni vysSich koncentraci sledovanych latek,
vyhodou je vSak vysoka rychlost méfeni a mensi vliv matrice (rusivych atomi v cesté

paprsku) (Komarek 2000).
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6. Vysledky

Vyjadreni vlhkosti rostlinného materialu

Hmotnosti rostlinnych vzorkii, urenych k analyze tézkych kovl, byly
stanoveny po odecteni hmotnosti jednotlivych prazdnych lahvi. K vyjadieni vlhkosti
rostlinného materidlu se ¢ast vzorku, kterd byla odebrana zvlast, nechala vysuSit
V laboratorni susarn€. Vaha suchého materidlu byla nésledné porovnéna s ptrede
zvazenou vahou mokrého materidlu. Vysledna konstanta, slouzici k piepoctu

hmotnosti rostlinnych vzorkt na suchou hmotu, se rovna 0,2.

Piepodet na mg.kg?

Vysledné koncentrace tézkych kovii v jednotlivych vzorcich byly zjistény
pomoci AAS a vyjadieny v mg.I?%, ptipadné v pg.1"t (Cd). Vzhledem k povaze vzorkt
(rostlinné a pudni) je nutné vztahovat koncentrace jednotlivych latek k urcité
hmotnostni jednotce (mg.kg™). Pro piepocet K rostlinnému materialu bylo nejdfive
nutné vyjadrit hmotnosti suchych vzorki. Z toho divody byly jednotlivé hmotnosti
nevysu$enych trav (bez umélohmotnych lahvi) vynasobeny konstantou 0,2. Vysledné
hodnoty [y] byly dosazeny do vzorce: ¢ [mg.kg™?] = (x/10) / y * 1000, kde [x/10] se

rovna koncentracim tézkych kovii v jednotlivych vzorcich vztazené na 100 ml HNO:s.

K vyjadfeni koncentraci u pudnich vzorka sta¢ilo navazené hmotnosti (5g),
vztazené na 50 ml HNOs3, vynasobit 1000. Koncentrace tézkych kovu pak vychazi v
mg.kg?. Veskeré vysledky jednotlivych koncentraci ve vzorcich jsou uvedeny

V Piiloze 4.

6. 1 Statistick4 analyza

Pro porovnani znecisténi mezi sledovanymi lokalitami (silnice 1/3 a dalnice D3)
byla data analyzovana zvlast pro rostlinné a zvlast pro pudni vzorky. Vzhledem
k otazce porovnani mezi 2 lokalitami zni nulova hypotéza nasledovné: ,,Ho =
koncentrace tézkych kovt v okoli silnice 1/3 je rovna koncentracim tézkych kovi
Vv okoli dalnice D3, oproti hypotéze ,,H1 = koncentrace mezi lokalitami je odliSna*.
Vzhledem Kk ¢ast€jsim hodnotam nizkych koncentraci a obCasnym vykyvim ma
vétsina dat pro jednotlivé tézké kovy typické gama rozdé€leni. Z toho diivody byl pro
porovnani koncentrace tézkych kovl podél sledovanych lokalit vybran dvouvybérovy

Wilcoxonuv test.
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6. 1. 1 Analyza ptidnich vzorka

Tab. 5: Vysledky porovndni koncentraci jednotlivych prvkii mezi sledovanymi lokalitami.

Prvek Ho w p-hodnota n
Zn ¢ (D3) =c (I/3) 2 4,33 *10° 20
Cu ¢ (D3) =c (I/3) 0 1,083 * 10° 20
Ni c (D3) =c (I/3) 5 2,057 * 10 20
Pb ¢ (D3) =c (I/3) 4 5,801 * 10 20
Cd ¢ (D3) =c (I/3) 51,5 0.9397 20

Ho — koncentrace t&zkych kov je u obou silnic rovna / W — hodnota testované statistiky / p—hodnota -

dosazena hladina vyznamnosti / n — velikost vzorku
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Obr. 2: Obsah Zn, Cu, Ni a Pb v piidnich vzorcich obou sledovanych lokalit.

30



Ke znazornéni vysledki byly vybrany krabicové grafy, zobrazujici rozptyl
koncentraci jednotlivych tézkych kovi kolem medianu. Tento typ graft interpretuje
pozorovatelné rozdily mezi lokalitami, pii¢emz nizs§i hodnoty s menSim rozptylem dat
byly naméfeny v pudnich vzorcich, odebiranych podél dalnice D3. Velikost rozdila
mezi silnici 1/3 a dalnici D3 je zobrazena na Obr. 2. V Tab. 5 je mozné vidét zietelné
zamitnuti Ho U 4 z 5 sledovanych tézkych kovi, tudiz znecisténi podél silnic neni
stejné. Z grafii Ize usoudit, ze vyssi hodnoty znecistujicich latek byly naméfeny podél
silnice 1/3. Zaroven je mozné vidét v Grafu 1 a Grafu 3 n¢kolikanasobné vyssi
koncentraci Zn a Pb na konkrétnich odbérovych mistech podél useku silnice 1/3. Nizké
koncentrace kadmia vykazuji rovnost mezi lokalitami, a proto neni nutné z hlediska

testované hypotézy prezentovat vysledky formou grafu.

6. 1. 2 Analyza rostlinnych vzorkt

Tab. 6: Vysledky porovnadni koncentraci jednotlivych prvkii mezi sledovanymi lokalitami.

Prvek Ho w p-hodnota n
Zn c (D3) =c (1/3) 50 1 20
Cu c (D3) =c (1/3) 24 0.3148 20
Ni c (D3) =c (I/3) 40 0.4813 20
Pb c (D3) =c (1/3) 48 0.9097 20
Cd c (D3) =c (1/3) 30 0.2428 20

Ho — koncentrace tézkych kovi je u obou silnic rovha / W — hodnota testované statistiky / p—hodnota -
dosazena hladina vyznamnosti / n — velikost vzorku

Vzhledem Kk nezamitnuti hypotézy Ho neni dualezité prezentovat vysledky
statistickych testd pro rostlinné vzorky formou grafii. Kratkodoba depozice na
rostlinném materialu je tudiz podél obou silnic shodna. Koncentrace znecist'ujicich
latek a jejich pfipadny vliv na Zzivotni prostfedi lze hodnotit dle jednotlivych

koncentraci, zaznamenanych v Ptiloze 4.

6. 1. 3 Porovnani dlouhodobé¢ a kratkodobé depozice

Vzhledem k povaze vzorkt a shodnému mistu odbérit bylo mozné porovnavat
kratkodobou depozici znecist'ujicich latek ovzdusi z rostlinnych vzorkt s dlouhodobou

depozici pidnich vzorkii. Koncentracim Cu a Cd, které se nachdzely pod mirou
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detekce pomoci AAS, byla pridélena nulova hodnota. Nulova hypotéze tudiz zni: ,,Ho

= koncentrace tézkych kovii v pidnich vzorcich se shoduje s koncentraci tézkych kovt

Vv rostlinnych vzorcich®. Stejn¢ jako v piedchozi analyze maji i1 tyto data charakter

gama rozdéleni. Jelikoz se piidni a rostlinny vzorek odebiral na stejném miste, je

mozné v tomto piipad€ pouzit parovy Wilcoxonlv test.

Tab. 7: Vysledky porovnani koncentraci jednotlivych prvkii v zavislosti na typu vzorku.

Prvek

Zn

Cu

Ni

Pb

Cd

Ho
c(P)=c(R)
c(P)=c(R)
c(P)=c(R)
c(P)=c(R)
c(P)=c(R)

\

38

0

0

0

41

p-hodnota
0.01069
1.907 * 10°®
1.907 * 10°®
1.907 * 10°®

0.01531

n

40

40

40

40

40

Ho — koncentrace téZkych kovl je u pudnich vzorku stejna jako u rostlinnych vzorkd/ V — hodnota

testované statistiky / p—hodnota - dosazena hladina vyznamnosti / n — velikost vzorku

odchylley (mg/lcg)
20 40 60 80

a
|
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Obr. 3: Rozdil koncentraci Cu, Ni a Pb mezi typy odebiranych vzorkii.
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Obr. 4: Rozdil koncentraci Zn a Cd mezi typy odebiranych vzorkii.

Grafy zobrazuji rozptyl odchylek jednotlivych prvkti od 0. Vzhledem k vysokym
odchylkdm u Zn a pfili§ nizkym odchylkam u Cd byly grafy pro tyto tézké kovy
vytvoteny samostatné. Vysledky statistickych testd pro vSechny prvky v Tab. 7
zamitaji hypotézu Ho, z ¢ehoz plyne, Ze koncentrace tézkych kovli v piidnich vzorcich

je odlisna od koncentraci tézkych kovl v rostlinnych vzorcich.
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7. Diskuze

Zhodnoceni piidnich analyz

Z vysledkt pro pidni vzorky je zfejma nerovnost znecisténi tézkymi kovy
V deponovaném prachu mezi sledovanymi lokalitami. Tato nerovnost je pozorovatelna
téz v Priloze 4, kde je koncentrace Zn, Cu, Ni a Pb na jednotlivych odbérovych mistech
az mnohonasobné vyssi v okoli silnice prvni tfidy 1/3 oproti dalnici D3. Vliv rychlosti
vozidla na mnozstvi emisi tézkych kovii ma vSak opacny charakter, pfi¢emz rychlejsi
vozidla na dalnicnim useku s povolenou rychlosti az 130 km/h by méla emitovat vice
tézkych kovu z divodu vétsiho opotiebeni pneumatik a vyssi spotieby paliva (Duong
a Lee 2011).

Akumulace tézkych kovu v ptidach je dlouhodoby proces, u kterého nedochazi
K vyraznym samodisticim procesiim. Vzhledem k tomu, ze byla dalnice D3 uvedena
do provozu pomérné nedavno (l1éto 2013) je ziejmé, ze mnozstvi latek, vyskytujicich
se v pude¢, bude oproti silnici 1/3 vyssi. Dalsi moznou pfi¢inou zvy$enych koncentraci
znecistujicich latek podél silnice 1/3 by mohla byt hustota sidel, kterymi silnice
prochéazi. Ackoli byla snaha vzorky odebirat mimo urbanizované oblasti, v né¢kterych
ptipadech se jedna o okrajové zony mést (viz Pfiloha 3), které mohly ovlivnit stav
znecisténi dané oblasti. Z hlediska dopravy lze tomuto stavu pfipsat vliv omezeni
plynulosti provozu ve smyslu riznych omezeni rychlosti jizdy, vyskytu kiizovatek,
kruhovych objezdl nebo piejezdl ¢i prechodi. Takovy zpisob jizdy vyviji vétsi tlak
na vozidlo, pfevazné pak na brzdové desticky, které jsou v sou¢asné dobé pomérné
vyznamnym zdrojem téZkych kovi emitovanych z dopravy (Duong a Lee 2011).
Analyzou tézkych kovii, emitovanych pfimo z brzdovych desticek, se zabyvali ve své
praci Adachi a Tainosho (2004), ktefi ke stanoveni vyuzili brzdovy prach z oblasti
predniho brzdového oblozeni aut. Kromé této analyzy se v praci zabyvaji pievazné
kontaminaci, zplisobenou opotfebenim pneumatik, kterou zkoumaly na zakladé

odebraného pouli¢niho prachu.

Ve vysledcich statistické analyzy ptidnich vzorkt (Obr. 2) je mozné vidét rozptyl
naméfenych koncentraci kolem medianu v obou sledovanych lokalitach. Grafy
zobrazuji mensi rozptyl dat s niz§imi hodnotami pro dalnici D3 oproti hodnotam
silnice 1/3. Mnozstvi Cu, Ni a Pb podél dalnice se pohybuje v rozmezi od 2,8 az 16,8

mg.kg?, coz je v souladu s meznimi koncentracemi dle vyhlasky ¢&. 437/2016 Sb. a
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nedochazi tak k poskozeni zakladnich funkci pidy a dalSich slozek zivotniho prostiedi.
V piipad€ Zn byly v okoli dalnice naméfeny vyssi koncentrace (12,65 — 118,96 mg.kg
1Y nez u piedchozich prvki, presto ani zde nedochazi k piekroéeni meznich hodnot pro
bézné pudy.

Oproti tomu rozptyl koncentraci t€zkych kovu pro silnici I/3, znazornény téz na
Obr. 2, je podstatn¢ vétsi. Hodnoty Zn se zde pohybuji v rozmezi od 96,46 do 489,39
mg.kg?, pfi¢emZ priméra koncentrace je rovna 236,14 mg.kg™. Nejvyssi hodnota
byla naméfena na odbérovém misté mezi mésty Tabor a Sezimovo Usti, které se
nachazi za kruhovym objezdem pobliz parkovisté obchodniho domu. Charakter oblasti
vypovida o ¢astych zménach v provozu vozidla, tudiz o jiz zminovaném opotiebeni
brzdovych desti¢ek a nasledné kontaminaci okoli. Zaroven se da fict, ze je lokalita
dosti frekventovana, v souvislosti s vyskytem nékolika obchodnich domd, v blizkosti
odbérového mista. Kromé Zn byla na tomto misté naméfena téz zvySena koncentrace
Cu, kterd nepatrn¢ presahuje mezni hodnotu rizikovych prvka v ptudé. Dale byla
koncentrace Cu spoleéné s Pb piekrocena jesté na odbérovém misté mezi mésty
Sezimovo Usti a Plana nad LuZnici. Nejvy$$i naméfena hodnota Pb (102.4 mg.kg™)
byla zaznamenana pobliz ktizovatky s vedlejsi silnici, vedouci do centra Sezimova

Usti. Pramérna koncentrace Cu a Pb vak nepiesahuje mezni hodnoty.

Celkov¢, podél celého sledovaného useku silnice 1/3, byla na osmi z deseti mist
prekrocena limitni koncentrace Zn pro bézné pidy dle vyhlasky ¢. 437/2016 Sb., coz
poukazuje na zhorSeny stav kvality ovzdusi podél této silnice. Rozdil mezi lokalitami
je pozorovatelny i u Ni, jeho limitnich koncentraci zde ale nebylo dosazeno. Hodnoty
Cd se ve v8ech vzorcich pohybuji vyrazné pod mezni koncentraci (max. 0,073 mg.kg"

1Y a zaroven vykazuji rovnost zne¢isténi mezi lokalitami.

Zhodnoceni rostlinnych analyz

Rostlinny material slouZi jako ukazatel kratkodobé depozice zneciSt'ujicich
latek. Pfesto, ze statisticka analyza rostlinnych vzorkd neprokazala rozdil mezi
lokalitami, je mozné hodnotit miru znecisténi v okoli jednotlivych odbérovych mist.
Metoda analyzy tézkych kovl zrostlinného materialu je aplikovana v souladu
s vyzkumem, zabyvajicim se pfimo vyuzitim vybranych druhil trav pro monitoring
zneCisténi t€zkymi kovy v okoli silnic (Vachova a kol. 2016, nepublikovano).

Vzhledem k posuzovani koncentrace té¢zkych kovu v deponovanych ¢asticich podle
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doposud neprilis vyuzivané terénni metody neni mozné vysledné hodnoty srovnavat

s limitnimi koncentracemi.

Stejné jako u pidnich vzorkl jsou i u rostlinn naméfeny nejvyssi koncentrace v
piipadé Zn. Maximalni hodnota (299,89 mg.kg?) byla naméfena piiblizné v poloving
sledovaného tseku dalnice D3. Na konci tohoto tGseku, v blizkosti nadjezdu silnice 1/3
nad dalnici, byla naméfena druh4 nejvyssi koncentrace 191,12 mg.kg™. Zbylé hodnoty
Zn u dalnice jsou nizsi nez jejich primérnd koncentrace, diky ¢emuz ve vysledcich
neni vyznamny rozdil mezi sledovanymi lokalitami. Naméfené hodnoty Zn v okoli
silnice 1/3 jsou vcelku srovnatelné s dalnici D3, jedind zvySena hodnota se nachazi
stejné jako u ptdnich vzorkd mezi mésty Tabor a Sezimovo Usti. Koncentrace
ostatnich tézkych kovl je mezi lokalitami podobnd a neni u nich zaznamenany zadny
ptipadny nardst v ramci konkrétnich odbérovych mist. Je zde ale mozné vidét opacny
stav nizkych hodnot u Cu a Cd, které se nachazely v piipad¢ 4 vzork pod mezi detekce
AAS a tudiz nebylo mozné¢ stanovit jejich koncentraci ve vzorku. Stanovenim
kontaminace téZkych kovl V silniénim prachu se zabyvali t¢Z Duong a Lee (2011),
ktefi pro odbér vzorkl vyuzily sani ptes papirové filtry béhem suchého obdobi zacatku

jara.

Primérné hodnoty jednotlivych prvki je mozné porovnat s vysledky z oblasti
zépadnich a stiednich Cech, které ve své praci uvadi Vachova a kol. (2016). Vzhledem
K rozdilnosti druhti odebiranych trav neni na tento faktor béhem porovnavani kladen
diiraz. Primérné koncentrace Cu se v obou praci pohybuji v rozmezi 4 az 6 mg.kg™.
Mirny rozdil je pozorovatelny u Ni, kde v oblasti dalnice D3 i silnice 1I/3 byly
naméfeny pfiblizné o 0,5 mg.kg™? vyssi primémé hodnoty, nez uvadi Vachova a kol.
(2016). Stejné tak je tomu i v piipadé Pb, kde rozdil namétenych hodnot ¢ini az 1
mg.kg?. Vyznamné rozdily priimémych koncentraci vykazuje Zn, kde jsou hodnoty
Vv okoli silnice 1/3 dvojnasobné a hodnoty v okoli dalnice D3 dokonce az trojnasobné
vys§i. Opacny stav je zaznamendn u Cd, kterého se v obou sledovanych lokalitach této
bakalarské prace nachazi pomérné malo a jeho priimérné hodnota je rovna 0,01 mg.kg”
! pti¢emz Vachova a kol. (2016) uvadi primérné koncentrace 0,09 az 0,17 mg.kg™.
Vyssi koncentrace vétSiny sledovanych tézkych kovl (kromé€ Cd) mohou znacit
rozdilnou vzdalenost odbért vzorki od silnice mezi témito vyzkumy, ktera ¢ini 3 az 4
metry. Znecisténi v okoli silnic je vSak dano mnoha faktory, které vzhledem k cilim

srovnavané prace neni mozné stanovit.
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Je zfejmé, ze jednim z hlavnich faktord, urcujicich mnozstvi znecisténi podél
komunikaci, je intenzita dopravy. Pfesto, ze neni v této praci sledovana, Ize podle
jednotlivych analyz vyhodnotit silnici 1/3 jako doposud vyuzivanéjsi trasu. Na tuto
situaci ma pravdépodobné vyrazny vliv nekompletnost celé dalnice a zpoplatnéni
zprovoznéného useku. Je ale mozné, ze po dokonceni vystavby dalnice D3 bude
situace opacna, tudiz lze ptredpokladat zvySené hodnoty znecisténi podél dalnice.
Jedna z moznych zpusobu regulace obsahu tézkych kovi podél silnic by mohla byt
vysadba vhodnych druhti rostlin, které jsou schopné tyto latky absorbovat do svého

organismu.

Zhodnoceni stavu dlouhodobé a kratkodobé depozice

V ramci této prace bylo téZ mozné vyhodnotit zavislost dlouhodobé depozice,
akumulujici se v pudach, s kratkodobou depozici prachovych &astic, usazenych na
listech rostlin. Vysledky této analyzy prezentuji nerovnhomérnost znecisténi t€zkymi
kovy mezi jednotlivymi typy odebiraného materidlu, ktera je statisticky vyjadiena pro
vSechny sledované prvky. Obr. 3 a 4 zobrazuji velikost odchylek jednotlivych prvki
od 0, pfi¢emz ani v jednom piipad¢ se hodnoty nerovnaji nule. Tato nerovnost je téz
pozorovatelna z Ptilohy 4, kde je mozné vidét vyssi koncentrace jednotlivych latek u

pudnich vzorki.

Stejné jako porovnani koncentrace ptidnich vzorki mezi sledovanymi lokalitami
urcitému znecisténi. V piipad¢ rostlin a na nich deponovanych ¢ésticich se jedna max.
o jedno vegetatni obdobi dané¢ho druhu, béhem néhoz je depozice ovliviiovana
vnéj§imi faktory prostfedi. Na konci tohoto obdobi dochdzi u trav k odumirani
nadzemni ¢asti a nasledné k pfenosu deponovanych castic do pidniho prostiedi, kde
dochazi k akumulaci znecistujicich latek po fadu let. Lze tedy fici, Ze pro hodnoceni
dlouhodobého vlivu dopravy je jako ukazatel kontaminace vhodnéjsi vyuziti pidnich
vzorkll. Oproti tomu pro stanoveni kratkodobého vlivu se vyuziti rostlin a na nich
deponovanych ¢astic jevi jako vhodny zpusob, ackoli tato metoda zavisi na mnoha

faktorech, pfevazné pak na vegetacnim obdobi a vyskytu srazek v dané lokalité.

37



8. Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo porovnat znecisténi z automobilové dopravy
Vv okoli dvou odlisnych typu silnic, vedoucich ve vzajemné totozném sméru. Jako
ukazatele znecisténi byly zvoleny vybrané tézké kovy, bézné se vyskytujicich
V deponovaném prachu podél silnic. Kromé oficidlni terénni metody odbéru ptidnich
vzorkli je v této praci aplikovana téz doposud nevyuzivana metoda analyzy
deponovaného prachu na povrchu rostlin. Vzhledem k odbéru ptudnich a rostlinnych
vzorkli na stejném misté bylo tudiz mozné v ramci této prace porovnat metodu
depozice Castic na rostlinném materidlu s jiz kvalifikovanou metodou akumulovanych
Castic v padé. Ve vysledcich jsou vidét rozdilné koncentrace v zavislosti na typu
vzorku, pficemz niz8i obsah tézkych kovi v deponovaném prachu na rostlinném

materialu zfetelné vystihuje povahu téchto vzork.

Ackoli kratkodoba depozice na rostlinném materidlu neprokazala vyznamny
rozdil znecisténi mezi lokalitami, lze z hlediska dlouhodobé akumulace v pudach
hodnotit silnici I/3 jako zatizenéjsi oblast emisemi tézkych kovii. ZvySené koncentrace
Zn, mnohdy pftesahujici limitni koncentrace dle vyhlasky ¢. 437/2016 Sb., byly
zjistény podél celého sledovaného useku silnice 1/3. Na nékolika mistech doslo téz
k prekrogeni limitnich koncentraci Cu a Pb. Lepsi situace z hlediska kontaminace ZP
tézkymi kovy Vv okoli dalnice D3 je nejspise dana pomérné kratkym provozem tohoto

useku.

V rdmci prace je tedy prokdzana nerovnomérnost znecisténi mezi lokalitami,
ktera zavisi na mnoha faktorech. Kromé €asu je mozné zaradit mezi dalsi vlivy napf.
intenzitu dopravy, plynulost dopravy, max. povolenou rychlost v daném useku, ale i
meteorologické podminky ¢i charakter konkrétnich odbérovych mist. Prokazana je téz

nerovnomérnost zne€isténi v zavislosti na typu vzorku, jejiz mozné pfi€iny jsou

uvedeny v diskuzi.

Vzhledem k misté¢ vyzkumu této prace se jedna o pomérné malo sledovanou
oblast, zhlediska atmosférického znecCiSténi, V porovnani s jinymi, imisemi
zatizen&j$imi oblastmi v CR. Piesto je dle mého nazoru dilezité zaznamenavat stav
ovzduSi 1 vtomto regionu. Po dokonceni vystavby bude dalnice D3 soucasti
mezinarodni dopravni sité a zaroven pravdépodobné i nejvyznamné;jsi komunikaci na

uzemi jiznich Cech. V soucasné dobé vSak neni této oblasti vénovana dostate¢na
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pozornost z hlediska vlivu dopravy na kvalitu ovzdusi. Vysledky této prace
zaznamenavaji stav znecisténi pred dokoncenim vystavby. PO zprovoznéni dalnice
Vv celé své délce je mozné predpokladat vyssi vliv dopravy v disledku intenzivnéjSiho
vyuzivani této trasy. Naopak v okoli silnice I/3 by se m¢la situace vyrazné zlepsit, a to
nejen z hlediska kontaminace okoli tézkymi kovy, ale také z hlediska plynulosti
dopravy ve smyslu eliminace piipadnych kongesci. Vysledky této prace jsou tudiz
vhodnym podkladem pro sledovani vyvoje znecisténi v okoli téchto dvou lokalit.
Zaroven popisuji soucasny stav dané oblasti a poukazuji tak na mozny vyskyt rizik na

mistech se zvySenou koncentraci nekterych latek.
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Priloha 1:

Pribéh Vystavby dalnice D3 v celé své délce (RSD CR 2016b).

Dalnice D3
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Piiloha 2:

Lokalizace odbérovych mist jednotlivych vzork.

Cislo vzorku

1
21
2
22
3
23
4
24
5
25
6
26
7
27
8
28
9
29
10
30
11
31
12
32
13
33
14
34
15
35
16
36
17
37
18
38
19
39
20
40

Lokalita

D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3
D3
1/3

Typ vzorku

2 U X>X®¥ UV X®®¥ VXXV X VXXV XUV XXV XV XXV XV XDV >HO®M VXDV XV XXV XX® OV >OX® O XV OV D

P

GPS souradnice

N49°13.429' E014°43.653'

N49°15.360' E014°44.136'

N49°16.038' E014°44.208'

N49°16.840' E014°44.190'

N49°18.775' E014°44.328'

N49°19.866' E014°44.278'

N49°20.330' E014°44.205'

N49°21.892' E014°43.380"

N49°24.035' E014°43.278'

N49°24.303' E014°43.082'

N49°24.258' E014°42.280"

N49°23.803' E014°41.197"

N49°22.760' E014°41.642'

N49°21.783' E014°42.027"

N49°20.702' E014°42.575'

N49°19.455' E014°42.975'

N49°17.782' E014°43.041'

N49°16.062' E014°42.839"

N49°14.577' E014°43.281"

N49°13.524' E014°43.200"

Vysvétlivka: D3 — dalnice / 1/3 — silnice prvni ttidy / R — rostlinny vzorek / P — ptadni vzorek

44



Piiloha 3:

Vymezena mista odbéru ve sledovanych oblastech dalnice D3 a silnice 1/3.

odbérova mista (dalnice D3)

zwke @  odbérova mista (silnice 13)
S 3




Piiloha 4:

Naméiené koncentrace té7kych kovii ve vzorcich [mg.kg™]

Vzorek

O o0 NOOULLPE WN B

N R R R R R RRRRR
O VWO NOOULLD, WN KL O

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Lokalita

D3

1/3

D3

1/3

Zn

17,77
4,32
31,18
44,63
299,89
41,90
65,68
27,52
22,55
191,12
22,83
156,01
35,63
30,63
31,60
66,56
43,36
19,80
8,75
80,33

12,65
24,61
118,96
36,52
88,02
42,68
51,20
37,49
60,87
75,12
292,25
489,39
210,94
327,17
163,34
96,46
245,56
235,69
116,63
183,97

Cu

Rostlinné vzorky

0,50

X

X

X
6,84
1,05
4,12
2,46
2,86
12,30
2,13
12,52
4,58
7,85
2,39
9,40
4,55
3,65
2,53
8,33

Pldni vzorky

3,74
8,65
11,11
4,22
11,87
11,15
11,01
11,30
14,66
14,36
46,34
60,33
31,50
74,87
28,59
15,29
37,59
59,91
26,90
37,02
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Ni

0,78
1,22
1,02
0,07
1,09
2,16
1,81
2,05
1,73
3,57
1,05
1,71
1,47
2,30
2,15
3,40
2,68
1,48
1,72
0,79

2,80
3,88
11,27
4,78
12,35
9,92
8,91
7,60
13,89
13,02
23,71
31,00
18,29
29,93
18,37
25,39
36,46
28,10
10,24
13,66

Pb

1,67
2,35
2,05
1,77
3,63
2,84
1,97
2,71
1,31
1,53
0,97
1,38
3,49
3,58
3,19
3,19
2,93
2,00
0,98
1,37

9,00
18,40
9,20
5,20
13,40
16,80
13,10
15,00
16,80
16,00
30,60
22,40
102,40
63,00
49,20
17,60
35,60
30,00
31,30
16,10

Cd

X
0,0003
0,0210
0,0045
0,0037
0,0391
0,0077
0,0008
0,0068
0,0118
0,0071
0,0417
0,0049
0,0302
0,0104
0,0095
0,0142
0,0157
0,0065
0,0059

0,0230
0,0311
0,0379
0,0123
0,0409
0,0198
0,0171
0,0169
0,0366
0,0216
0,0018
0,0079
0,0148
0,0012
0,0014
0,0375
0,0455
0,0526
0,0730
0,0695



