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Abstrakt

Tato bakalarské prace se zabyva blizkym okolim lomu Vitosov. Cilem bylo zjistit vliv
lomu VitoSov na okolni pedosféru se zvétSujici se vzdalenosti od lomu a s ohledem na
prevladajici smér vétri behem roku. Vyhodnoceni probihalo na zaklad¢ terénniho odbéru
vzorkl, nésledného zpracovani vzorkl v laboratofi a vyhodnoceni pomoci programu
Microsoft Excel. Vysledky ukazaly, ze vzdalenost od lomu nehraje vyznamnou roli
v obsahu Ca, Cu, Pb, Cr, Fe, Ni, Zn v pidé a vyznamné neovliviiuje ani pH pidy. Naopak
pfevladajici smér vétru se ukdzal jako vyznamny Ccinitel vrozmisténi a obsahu

zkoumanych prvki a také pH.
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Abstract

This Bachelor thesis deals with the close surroundings of the VitoSov quarry. The aim
was to determine the effect of the Vitoshov quarry on the surrounding pedosphere with
increasing distance from the quarry and taking into account the prevailing wind direction
during the year. The evaluation was based on field sampling, post-processing of samples
in the laboratory and evaluation by Microsoft Excel. The results showed that the distance
from the quarry does not play a significant role in the Ca, Cu, Pb, Cr, Fe, Ni, Zn content
of the soil and does not significantly affect soil pH. Conversely, the prevailing wind
direction proved to be a significant factor in the distribution and content of the elements

studied, as well as the pH.
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1. Uvod

Nerostné suroviny predstavuji vyznamny prvek v primyslovém odvétvi. Bez
jejich ziskavani se spole¢nost zatim nedokaze obejit, piestoze s sebou téZba nese
vyznamné ovlivnéni okolni krajiny, které je vétSinou negativni. Bakalaiska prace se
zaméfuje na tézbu azpracovani vapence v lomu VitoSov a mozny vliv na okolni
pedosféru. Rozhodla jsem se, ze budu studovat mozny vliv na okolni pedosféru hlavné
z divodu, ze krajina kolem nas se neustale méni a mé zajimalo, jestli mtize mit také né&jaky
pozitivni vliv na nase okoli takovy velky zasah do krajiny jako je pravé povrchova tézba
vapence v lomu. Nemusime byt odborniky a sami uzname, Ze vliv na okolni krajinu,
a predevsim na pedosféru, je bezesporu vyznamny. Na prvni pohled mizeme vidét, ze
krajina je zbavena svrchni bioty a jsou odkryty vrstvy mate¢né horniny. Mezi dalsi snadno
pozorovatelné aspekty povrchové tézby patii hluk a prasnost Sifici se na velkou
vzdalenost.

Studovanou lokalitu a samotny lom Vitosov najdeme Vv severni ¢asti Moravy
v okrese Sumperk, asi 7 kilometrii od nedalekého mésta Zabieh na Moravé. Svou velikosti
se fadi mezi nejvétsi vapencové lomy v Ceské republice (Vapenka Vitosov, 2013).

Vapence na tomto lozisku tézi spole¢nost Vapenka Vitosov, s. r. o. se sidlem
v Lesting. Vapenka Vitosov se fadi mezi nejvétsi spole¢nosti téZici vapence na izemi CR.
Lozisko je otevieno sténovym etdzovym lomem a vykazuje velké tektonické poruchy,
které ovlivnily vyvoj a vznik krasovych jevi. Tézeny vysokoprocentni vapenec (obsah
karbonatové slozky alespon 96 %), se vyuziva pii odsifovani elektraren. Ostatni vapence
(obsah karbonatii alespoit 80 %) slouzi k vyrobé cementu. Jilovité vapence a nejméné

kvalitni karbonaty jsou vyuzivany v zeméd¢lstvi (Smolova, 2008).



2. Cil prace

Hlavnim cilem préce je posoudit mozny vliv lomu VitoSov na okolni pedosféru.
Aby bylo mozné posoudit a zhodnotit mozny vliv, bylo nutné provést nasledujici kroky.
Prvnim krokem bylo ur¢eni odbérovych lokalit. Nasledoval odbér ptidnich vzorkd, jejich
analyza v laboratofi a porovnani vybranych chemickych prvki (Ca, Cu, Pb, Cr, Fe, Ni,
Zn) a pH pudy Vv zavislosti na vzdalenosti od lomu a pfevladajicim sméru vétru béhem

roku.



3. Charakteristika lokality

Pés vapencii vystupuje mezi obcemi Lesnice, Lestina, VitoSov a Hrabova. Tahnou
se v délce 3 km. Tento pruh vapenct se nachazi na zapadnim az jihozapadnim svahu koty
Bilého Kamene. Zregionalniho hlediska se vitoSovské vapence fadi k obalovym
jednotkdm desenskeé klenby a vznikly v dobé stiedniho devonu (Moravek, 2006).

Lokalita dobyvaciho prostoru véapenky se nachéazi v blizkosti rozhrani dvou
geomorfologickych celkd. Samotny lom se nachazi v celku HanuSovicka vrchovina.
Ptilehlé zemédélské pozemky ze zapadni strany se fadi do celku Mohelnicka brazda. Oba
celky patii do soustavy Krkonos$sko-jesenické, podsoustavy Jesenické. HanuSovicka
vrchovina se dale déli na okrsky Benkovska vrchovina a Rohelskd pahorkatina.
Mohelnicka brazda se déli na okrsek Hornomoravska niva (Agentura ochrany piirody
a krajiny Ceské republiky, 2024).

Obr. 1 Geomorfologické okrsky (AOPK CR, 2024)

Lokalita lomu a prilehlych pozemku spada do Sumperského a ¢ast do litovelského
bioregionu. Sumpersky bioregion se nachazi na severni Moravé. Z geomorfologického
hlediska ptekryva HanuSovickou vrchovinu a na severu Zabtezskou vrchovinu. Jeho

celkova plocha je 912 km?. Litovelsky bioregion najdeme na severu stfedni Moravy.



Okrajové zasahuje do HanuSovické vrchoviny, dale zabird ¢ast Hornomoravského tvalu
a Mohelnickou brazdu s celkovou rozlohou 641 km? (Culek, 2013).

Sumpersky bioregion tvoii vrchoviny a hornatiny, kterd rozdéluji hluboka ddoli
s horskymi fekami. Namisto toho je Litovelsky bioregion tvofen nivou feky Moravy
a usazeninami kvarterniho ptivodu. Dominantnim vegetaénim stupném je dubovo-
bukovy. V Sumperském bioregionu spolu s dubovo-bukovym najdeme i jedlo-bukovy
vegetacni stupeni. Mezi hlavni druhy patii podhorské a luzni, typické pro neregulované
toky a chuda hercynska biota charakteristickd pro pohoii Sumperského bioregionu.
Okrajova cast tohoto bioregionu je netypickd nizina, ktera pfirozené pirechdzi
do dubohabiin a acidofilnich doubrav. Charakteristickym rysem v krajiné jsou lu¢ni

fragmenty (Culek, 2013).

3.1. Geologie a geomorfologie

Mezi hlavni geologické procesy, které formovaly dneSni podobu studovan¢ho
Uzemi, se fadi tektonika. Pocatek vyvoje deprese Mohelnické brazdy byl doprovazen
sedimentaci pfevazné fluvidlnich sedimentl. Zdroj téchto sedimenti byly vyvieliny
hornin krystalinika z velkych hloubek. Sedimentace byla doprovazena poklesy podél
zlomt, které vymezily dne$ni podobu Mohelnické brazdy. Tektonicka faze zzila
centralni ¢ast Mohelnické brazdy a omezila tak sedimentaci (Venera, 2016).

Podle mapovani v 80. a 90. letech 20. stoleti se vapence ve VitoSové zaradily
do komplexu hornin rohelské skupiny, kde spole¢né s tizkym pasem tmavych fylita tvoii
obalovou jednotku desenské klenby v Gzemi mezi Lesnici a Hrabovou (Moravek, 2006).

Vépence pri styku se zelenymi biidlicemi pochazi ze stfedniho devonu. Lozisko
se sklada z ¢istych vysokoprocentnich vapenct s rliznym stupném zneci$téni vlivem
krasovych jeva, které jsou vnotfeny do nevapencovych hornin. Stfedem loziska prochazi
smérny zlom rozdé€lujici samotné lozisko na dva celky (zdpadni a vychodni kru).
V zépadni 1 vychodni kie je loziskova vyplin tvofena vysokoprocentnim vitoSovskym
porusil tektonicky zlom. Vépence jsou timto dusledkem poskozené a sekundarné
znedisténé. Ke zhorSeni kvality vapenci dochazi i vlivem kernych posund, kdy se
do loziska dostavaji z podlozi biidlice (Godany, 2014).

Ze zépadni strany v blizkosti podloZzi vitoSovského vapence je souvrstvi tvofené

ruly, migmatity a blastomylonity. Jedna se o epizonalné metamorfované horniny pestrého



slozeni vyskytujici se v okoli vesnice Lesnice. Smérem na sever od Lesnice se horniny
méni, dominuji amfibol a biotit (Plisek, 2004).

Piedpoklada se, ze vapence ve VitoSove uzce souvisi s vapenci mlade¢ské skupiny
a pravdépodobné piedstavuji prechod k "ostrovnimu" vyvoji uzkych past a vapencovych
ker skupiny Branné na zédpadnim okraji Slezska. Karbondtové sedimenty ve VitoSove
spolu s podloznimi vulkanickymi horninami z rohelské skupiny byly piivodné ulozeny
Vv subhorizontalni poloze. Béhem variského vrasnéni, které¢ vedlo k formovani desenské
klenby, byly tyto vrstvy vyzdvizeny. I pfes svou pevnost byly vapencové vrstvy
ve VitoSoveé zvrasnény riizné velkymi a tvarovanymi zahyby, jejichz ramena byla casto
narus$ena presmykovymi pohyby. Tento proces deformoval vapencové téleso a zplisobil
posuny 1 uvnitf néj, coz vyrazné¢ zmeénilo pivodni usporadani vrstev. Béhem téchto
pohybti byly vrstvy vapencu vystaveny silnému tlaku, coz vedlo k jejich rozpadu a posunu
jednotlivych ¢asti pies sebe. Smérny zlom v centru loziska souvisi s paralelni zlomovou
linii v udolni nive. Tento zlom neni jedinym s vyraznym posunem, ale je soucasti SirSiho
pasma zlomu, které je spojeno s businskym zlomem. Tyto horizontalni a vertikalni
pohyby podél zloma ovlivnily vyvoj reliéfu svahu v této oblasti, zejména pii formovani
Mohelnické brazdy. Podélny zlom, ktery prochazi loZziskem, se méni v obloukovity tvar
na jihovychodni strané. Z geomorfologického hlediska je zjevné, Ze okrajové Casti kry
jsou pokleslé ve srovnani se sttedovou ¢asti, kde je vy€lenén hlavni dobyvaci prostor
loZiska Vapenky VitoSov (Moravek, 2006).

3.2. Hydrologické poméry

Hydrologické poméry v této oblasti jsou ureny propustnosti vitoSovského
vépence. Vapence umoznuji infiltraci vod snadnéji skrz Stérkopis¢ité sedimenty
Mohelnicke brazdy. Atmosférické srazky do vapencu také snadno prostupuji. VitoSovské
vapence maji propustnost kombinujici puklinové a krasové vlastnosti, zatimco okolni
krystalické horniny jsou méné¢ propustné. Na vychodni stran¢ jsou vapence omezeny
zelenymi biidlicemi, které jsou charakteristické niz$i propustnosti. Ze zapadni strany
vsakovani omezuji slab&é propustné nevapencové horniny. Lom VitoSov se nachazi vné
hranice CHOPAYV feky Moravy, do lomu zasahuje pouze ochranné pasmo vodniho zdroje.
Hladina podzemni vody koreluje s hladinou feky Moravy, ktera se pohybuje v nadmoiské
vySce 268 a 270 m n. m. (Charouzek, 2019).



3.3. Podnebi

Uzemi se nachazi dle Quitta na rozhrani mirn& teplé oblasti MT10 a MT9.
Bioregion je bohaty na srazky (Culek, 2013).

Primérna ro¢ni teplota se pohybuje kolem 7-8 °C. Pramérny thrn srazek kolisa
v rozmezi 550-650 mm (VUMOP, 2022).

Na obrdzku 2 muzeme vidét, ze pramérné denni maximalni teploty pro obec
Lestina se pohybuji od 2 °C v mésici leden az po 24 °C v mésicich Cervenec a srpen.
Primérné denni minimalni teploty klesaji na — 3 °C v lednu a v Cervenci a srpnu se

pohybuji kolem 15 °C. Nejdestivéjsi mésic je ¢ervenec naopak nejméné srazek spadne

Vv fijnu.
40 °C 125 mm
30 °C
24°C 24°C L00 mm
19 °C 21 ¢ N9 °C
20 °C
LoNC [DRE 75 mm
10 °C
50 mm
0°C
25 mm
-10 °C
-20 °C 0 mm

Led. Un. Bfez. Dub. Kvét. Cer. Cec. Srp. Zaf. Rij. List. Pros.

Srazky — Prumérné denni maximum
Horké dny — Prumérné denni minimum
Studené noci

Obr. 2 Primeérné denni maximum, primérné denni minimum, primér nejteplejsich dnii

a nejchladnéjsich noci pro Lestinu (Meteoblue, 2024)

3.4. Flora a fauna

Potencidlni vegetaci Litovelského bioregionu charakterizuji  CernySové
dubohabftiny ve vyssich polohach a na severovychod¢ bioregionu dubohabtiny. V severni
castt se méni dubohabfiny na buciny. Vzacné se v krajiné vyskytuji fragmenty
teplomilnych doubrav. V nivach fek najdeme porosty ol$in. Kvétenu ovliviuji vyssi
polohy, odkud feka Morava prameni. Vlivem splaveni rostlin z vys§ich mist zde najdeme

napf. kychavice bila Lobelova (Veratrum album subsp. lobelianum), omé&j pestry



(Aconitum variegatum) a rdesno hadi kofen (Bistorta major). V luznich lesich se vyskytuji
dub letni (Quercus robur), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), olse lepkava (Alnus
glutinosa), lipa malolista (Tilia cordata), dub zimni (Quercus petraea) a buk lesni (Fagus
sylvatica) (Culek, 2013).

V blizkosti lomu Vito$ov je vyhlasena Pfirodni rezervace Pod Trlinou, kde se
nachazi velké mnozstvi zajimavych druha zivocichi. Mezi hnizdici ptaky, které mtizeme
Vv PR spatfit, patii vS§echny nase druhy lejska (Ficedula sp.), krahujec obecny (Accicipiter
nisus), holub doupnak (Columba oenas) a moudivlacek luzni (Remiz pendulinus). V dobé
migrace zde muzeme vidét vcelojeda lesniho (Pernis apivorus), bélofita Sedého
(Oenanthe oenanthe), tuhyka Sedého (Lanius excubitor) a brkoslava severniho
(Bombycilla garullus). Z chranénych druhii obojzivelnikli se zde vyskytuje mlok skvrnity
(Salamandra salamandra), slepy$ kiehky (Anguis fragilis), jestérka obecna (Lacerita
gilis). Mezi savci najdeme plsika liskového (Muscardinus avellananius), plcha velkého
(Glis glis), plcha lesniho (Driomis nitedua), veverku obecnou (Sciurus vulgaris)
a z letount netopyra usatého (Pleucotus auritus) a netopyra stromového (Nyctalus
leisleri) (Safaf, 2003).

Na vétSin¢ Gizemi prevazuje fauna typicka pro kulturni step, ktera v krajin€ tohoto
bioregionu dominuje. Objevuji se zde druhy jako jezek vychodni (Erinaceus roumanicus),
mySice malooka (Apodemus uralensis), strakapoud jizni (Dendrocopos syriacus).
Soucasti bioregionu je i CHKO Litovelské Pomoravi, které hosti druhy jako napf. pisik
obecny (Actitis hypoleucos), biehule fi¢ni (Riparia riparia), dvojzubka luzni (Perforatella
bidentata). Morava se vyznacuje velkym mnozstvim vodnich Zivo¢ichi. Od bohatych
rybich populaci az po drobné bezobratlé Zivocichy. Lipanové pasmo se dal po proudu
méni na parmoveé. Piitoky horského charakteru nalezi pstruhovému az parmovému pasmu.
Z dalsich druhii savci zde najdeme: bobr evropsky (Castor fiber), netopyr brvity (Myotis
emarginatus). Ptaci: lunak cerveny (Milvus milvus). Obojzivelnici: kruznik
Rossmaessleriv (Gyraulus rossmaessleri). Pavouci: vodouch stiibtity (Argyroneta
aquatica). Korysi: zabronozky, listonoh jarni (Lepidurus apus), rak ti¢ni (Astacus
astacus). Hmyz: Sidélko prilbovité (Coenagrion mercuriale), kobylka zavalita
(Polysarcus denticauda), zlatohlavek skvostny (Protaetia speciosissima), jason
dymnivkovy (Parnassius mnemosyne), ohnivacek rdesnovy (Lycaena helle), okac¢ hnédy
(Coenonympha hero) (Culek, 2013).



4. Tézba vapence

Produkty mineralnich surovin byly lidmi vyuzivany od nepaméti. Pro lidstvo
predstavuji dalezitou ekonomickou aktivitu, kterd mé vyznamny piinos pro socialné-
ekonomicky rozvoj. Na druhé strané stoji nepfiznivé ucinky t€zby jako je odstranovani
svrchnich vrstev ptdy a hornin i S vegetacnim krytem. Tyto zasahy do krajiny vedou
k odlestiovani a degradaci pudy. Rozsah poSkozeni vegeta¢niho krytu zavisi na zpisobu
tézby. Tézba véapence muze probihat jak podpovrchovou, tak povrchovou tézbou.
Podzemni metoda tézby vapence v dolech se pouziva pti masivni nadlozni vrstvé, ktera
se nachazi nad vapencovou Zilou. Jedna se o rozsahlé operace, které mohou dosahovat
stovky km?. Povrchova metoda t&zby probihajici v lomech je oproti podpovrchové vice
zatézujici pro okolni zivotni prostfedi, ale z ekonomického hlediska je vyhodné&jsi (Haule
etal., 2016).

Lom VitoSov je téZen povrchové s celkovou vymérou dobyvaciho prostoru

50,4573 ha. Vytéznost loziska ¢ini 900 000 tun za rok (Charouzek, 2019).
4.1. Historie tézby

Pro Ceskou republiku je t&Zba karbonatovych hornin velice vyznamna. T&zi
se vysokoprocentni vapence, ostatni vapence i vapence pro zemédé€lské ucely. V druhé
poloving 20. stoleti nastava novodoba éra v dobyvani vapenct. Na fad¢ lokalit se zahajila
velkoobjemova lomova té€zba, ktera se zacala projevovat negativné na ptirodni prostiedi
(Smolova, 2008).

TéZba vapence u VitoSova na jiznim svahu koty Bilého kamene v nadmoiské vysSce
588 m zacala pravdépodobné jiz ve stfedoveéku. V této dobé se tézil vapencovy kamen jen
vyjimecéné a slouzil ke stavebnim ucelim, kdy se pomoci primitivnich nastroji
zpracovaval na palené vapno. Vyroba vapna pro primysl spada aZz do roku 1872. V tomto
roce byla postavena i prvni Sachtova pec na paleni vapna. O sedm let pozdéji, po zahajeni
prumyslové t€Zby na lokalit¢ VitoSov, vznikd firma ,Franc Cerlich,
Kalkbrennerei Hrabova — Vitosov‘:. V roce 1890 byla postavena dalsi pec na paleni
véapna. V prubé¢hu 20. stoleti byly postaveny dalsi pece a rozsifena tézba vapence. V roce
1937 byl podnik prodan a v roce 1938 ptesel do némecké spravy. Po skonéeni druhé
svétoveé valky byly vapenky zaclenény pod narodni spravu. V roce 1945 byla ukoncena
téZba v jedne z vapenek. Od 50. let byla VitoSovska vapenka soucasti narodniho podniku
V Hranicich na Moravé. V 60. letech zacal rozvoj a modernizace vyroby, zejména

pro potteby hutniho primyslu v Ostravé a Tiinci. V roce 1960 pievzaly VitoSovskou



vapenku Rudné doly, které zahdjily rozsahlou investi¢ni vystavbu a oteviely velkolom.
Nasledovala modernizace vyrobnich linek a vybudovani novych zafizeni. V roce 1992
byla spolecnost privatizovana a od té doby probé&hly dalsi rekonstrukce a upravy podle
standardi ISO. V nésledujicich letech byly vybudovany moderni provozovny pro vyrobu
omitkovych a maltovych smési. V roce 2017 se spolecnost stala soucasti nadnarodniho
koncernu GRH Group, ktery je jednim z nejvétsich vyrobct stavebnich materiali na svété
(Véapenka Vitosov, 2013).

4.2. Technologie zpracovani vapence

Vépenec se ve vapence VitoSov zpracovava podle zakona o integrované prevenci.

Na zpracovani se pouZzivaji regenerativni pece typu Maerz ¢. 1 a ¢. 2 — téiSachtové
s vnitinim souproudym spalovanim, kapacita 270 t/den, palivo — zemni plyn, lehky topny
olej, kapalné nizko sirné palivo na bazi uzitych mineralnich olejl (tzv. ostatni oleje).
Regenerativni pec typu Maerz €. 3 — dvouSachtova s vnitinim souproudym spalovanim,
kapacita 600 t/den, palivo — zemni plyn, lehky topny olej, kapalné nizko sirné palivo
na bazi uzitych mineralnich oleji (tzv. ostatni oleje), mleté praskové cerné uhli nebo
hnédouhelny multiprach s max. obsahem siry 2 %.

Upravna vépenci zahrnuje procesy drceni, prani véetnd technologické linky
kalolisu a tfidéni. Kapacita drtici a tiidici linky je maximalné 400 t/hod. Mleti vapencu
se provadi jednokomorovym mlynem s kapacitou 30 t/h. VysouSeni vapencu pii mleti je
provadéno uvniti spalovaci komory, kterd je instalovana u mlyna. Mleti vapna se déje
pomoci mlynice vapna (kapacita 42 t/h), ktera se sklada z valcového mlyna POLYCOM.
Mleti umoziuji dva protibézné valce. Nasleduje hydratace vapna. Vapno se z mlynice
pteveze do zdsobnikd na hydrataci, kde se v hydrata¢ni vané micha s vodou. Produktem
zvany je haSené vapno (vapenny hydrat) o vlhkosti max. do 1 %, které se pievazi
do zasobniku a piipravuje k expedici. K expedici se vyuziva Zelezniéni i automobilova
doprava (Pospisil, 2015).

4.3. Chemickeé sloZeni téZenych surovin

Produkty, které vzniknou z vapence se vyuzivaji v riznych pramyslovych
odvétvich. Nejcastéjsi vyuziti najdou ve stavebnictvi, zemédé€lstvi a v ekologii. Mezi
produkty vyrabéné ve Vapence VitoSov patii drcené vapence, mleté vapence, kusové
vapno, mleté vapno, vapenny hydrat, smési AGRO, mineralni steliva, pojiva

pro stabilizaci zemin, pojiva pro studenou recyklaci, smésny sorbet a ptirozené
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hydraulické vapno. Chemické slozeni vybranych produkti je popsano v tabulkach nize
(Vapenka Vitosov, 2013).

Tab. 1 Chemické slozeni vapencové drti

Vapencova drt’

SiO; 370 g/kg
Fe,Os max. 60 g/kg
As <1,17 mg/kg
Cd <0,2 mg/kg
Pb <1,0 mg/kg
Cr <10,0 mg/kg
Hg <0,5 mg/kg

Tab. 2 Chemickeé sloZeni mletého vipence

Mlety vapenec
CaCOz |[975%
MgCOs | 0,7 %

SiO; 0,6 %
Fe,0s 0,2 %
Al,O3 0,3%
SO3 0,03 %

Tab. 3 Chemickeé slozeni kusového vipna a vapna CL 90-1 min.

Kusového vapno
CaO 99 %
MgO 0,60 %
SiO; 0,40 %
SO3 0,06 %
Véapno CL 90-1 min.
CaO 95,0 %

MgO | 0.6 %
SiO; 0,5%
Fe203 0,1%
Al,O3 0,2%
SO; 0,1%

CO; 3,0 %
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Tab. 4 Chemické slozeni vapna CL 90-2,5 min. a vdpna CL 90-6 min.
Vépno CL 90-2,5 min.

CaO 94,5 %
MgO 0,6 %
SiO; 0,6 %
Fe.O3 0,2%
Al,O3 0,3%
SO3 0,1 %
CO; 3,7%
Vépno CL 90-6 min.
CaO 93,5%
MgO 0,6 %
SiO; 0,6 %
Fe.O3 0,2%
Al,O3 0,3%
SO3 0,3%
CO; 3,7%

5. Pady

Kolem lomu VitoSov se nachazi fada zemédélskych pozemkd, lesti, zatravnéné
pasy a zastavéné plochy. Zeméd¢lské pozemky se obhospodaiuji konvenénim zpisobem
hospodateni. Mezi hlavni pidni typy patii fluvizemé oglejena (FLg), fluvizemé glejova
(FLq), kambizem mosambicka (KAa‘), hnédozem oglejena (HNg), hnédozem modalni
(HNm) a kambizem modalni (Kam). Fluvizem glejova a oglejena se fadi mezi pudy
hluboké, s nizkou rychlosti infiltrace i pti Gplném nasyceni vodou, s celkovym obsahem
skeletu do 10 %. Jde o plidy jen s omezen€ propustnou jilovitohlinitou az jilovitou vrstvou
v pudnim profilu. Vyskytuji se na rovinach se sklonem do 3°. Jedna se o pidy se stfedni
rychlosti infiltrace, stfedné¢ hluboké az hluboké, s mirnym sklonem a vSesmérnou
expozici. Kambizem modalni se fadi mezi pudy hluboké se stéedni rychlosti infiltrace
I pfi uplném nasyceni. Tyto pudy jsou stfedné¢ az dobife odvodnéné a hlinitopisCité
az jilovitohlinité. Vyskytuji se na mirnych svazich se sklonitosti od 3° do 7°. Obsah
skeletu 10-25 %. Hnédozem modalni patii do pud stiedné hlubokych az hlubokych
vyskytujicich se nasvazich se vSesmérnou expozici. Rychlost infiltrace je stiedni.
Jilovitohlinité slozky zajistuji stfedni az dobré odvodnéni téchto pad. Vyskyt je

nejéastdji na rovinach s obsahem skeletu do 10 % (VUMOP, 2022).
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Mocnost ptd je vysledkem morfologie a podlozniho substratu. Potencialni pH
piidy se pohybuje od 4,6 — 6,5, kysela az slabé kysela reakce (Simek, 2005).

Obrazek 3 ndm ukazuje rozmisténi hlavnich ptdnich typl v okoli lomu VitoSov.
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Obr. 3 Piidni mapy 1:50 000 (Pievzato z https://mapy.geology.cz/pudy/ Ceska geologicka
sluzba, 2024)

5.1. SloZeni pud (vybrané prvky)

Mnoho environmentdlnich faktorG (napf. mate¢na hornina, klimatické faktory,
biotické faktory a antropogenni aktivity) pfispivaji k prostorové variabilité pudy. Tyto
faktory urcuji kvalitu pidy a ovliviiuji pohyblivost prvki v pidnim profilu. Nékteré
piirodni faktory, jako jsou klima, sklon, nadmotskd vySka a matecny materidl, nejsou
jediné faktory, které ovliviiuji vyvoj a chemickou formaci plidy, ale lidské faktory, jako
jsou zdroje zne€iSténi, emise vozidel, zeméd¢€lstvi, domaci odpady a primysl, maji takeé
vyznamny vliv na chemickou podobu pudy (Agyeman et al., 2021).

V piipade lomu VitoSov se jedna o zvySenou prasnost, ktera by mohla ovliviiovat
okolni pozemky nadmérnym vyskytem jemnych ¢astic ve vzduchu a naslednou infiltraci
do pidniho profilu. Vybrané chemické prvky se nachazi ve slozeni téZzeného materialu,

a tim padem by se mohly dostat i do okoli a ovlivnit chemické sloZeni ptilehlych pid.
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Podle chemického sloZeni téZeného materidlu bylo vybrano sedm prvka, které jsou
popsany V textu nize.

5.1.1. Kovy

Nezbytnou soucasti pady jsou kovy, které¢ hraji dilezitou roli pfi vyvoji
a fungovani vSech zivych organismt. OvSem zéasadni je jejich mnozstvi. Pro spravné
fungovani zivych systému je dilezité jen stopové mnozstvi téchto prvki. Pii vyssich
koncentracich se z nepostradatelného prvku stava prvek toxicky. Spravné mnozstvi se ale
mezi organismy li$i. Obzvlast’ rostliny jsou citlivé na absenci ¢i pfemiru kovl v piadé
(Becvarova, 2020).

Tézké kovy, které se nachazi v ptidach se mohou, vlivem chemického zvétravani,
Vv pidnim profilu pohybovat. ZvySené obsahy téchto kovll maji za nasledek ubytek
zivocichl, pro které je puda primarnim prostiedim a celkové naruSeni pudniho
ekosystému (Palkova et al., 2013).

V kazdé piidé najdeme urcité mnozstvi kovi, které se tam vyskytuji pfirozene.
Disledkem lidské ¢innosti dochazi k unikani tézkych kovi do okolniho prostiedi a jejich
akumulace (Richter, 2004).

5.1.2. Chrom

Obsah chrému v ptidach se pohybuje od 5 do 120 mg.kg™. Vétsina chromu v ptidé
existuje ve form& malo pohyblivych kationtd Cr®*, které jsou vazany na Zelezné
a hlinikové oxidy. Pohyblivost chroému v ptid¢€ je ovlivnéna ptidni reakci, mirou rozkladu
organické hmoty, obsahem jilovych mineralii a redoxnim potencialem pudy. Pti oxidaci
se chrom méni na chromany (CrO4%), které jsou velmi pohyblivé v piidnim profilu a jen
slabé se vazou na jily a oxidy. Dobie rozpustny chrom je toxicky pro rostliny i zvitata,
proto se musi sledovat v jaké formé se v pidé nachazi (Richter, 2004).

5.1.3. Méd

Obsah médi v b&Znych zemédélskych pidach se pohybuje v rozmezi 1-50 mg.kg?.
M¢éd se relativné pevné vaze na organickou hmotu, oxidy hliniku, Zeleza, manganu
a na jilové minerély. Pfi navazani na oxidy se stava nedostupna pro rostliny. Pfi vy$§im
pH dochazi ke klesani volnych iontovych forem médi, ale naopak organicky
komplexovana méd’ stoupa kvili rozpustnosti organické hmoty. Na vapenatych ptdach
miize byt méd’ soudasti rozpustnych komplexti (Cermak et al., 2017).

V Evropé se v pudach obecné vyskytuje ve vysokém mnozstvi, ale rostliny

potiebuji jen stopové mnozstvi meédi (Becvarova, 2020).
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5.1.4. Nikl

Nikl patii mezi stiedné toxické t€zké kovy. Jeho chovani zavisi na jeho mnoZstvi.
Pti stopovém mnozZstvi se jevi jako esencialni prvek, ale ve vétSi mife plisobi toxicky
(Palkova et al., 2013).

Celkové zastoupeni niklu v padé zavisi na mate¢né horniné. Jeho rozloZeni
V ptidnim profilu neni vétSinou konstantni. S rostouci hloubkou jeho koncentrace mtize
rust ale i klesat. Za primérnou hodnotu jeho obsahu v pidé se povazuje 20 mg.kg™?
(Polakova et al., 2016).

5.1.5. Olovo

Olovo se v ptdach ptirozené vyskytuje v koncentracich 2-300 mg.kg . Nejéast&jsi
zastoupeni se pohybuje v hodnotach 10-20 mg.kg™. V ptirodé olovo najdeme jako soudast
galenitu a draselnych nerosti (Zivce, slidy). V ptidé se vyskytuje ve form& Pb?*. Nejvetsi
zastoupeni ma ve vyvielych horninach s kyselym pH, v ultrabazickych horninach se téméf
nevyskytuje (Richter, 2004).

V ptdé se jednd o malo mobilni prvek, ktery pti vysokych koncentracich ohrozuje
biologickou aktivitu ptidy. Jeho rozpustnost klesa s rostouci hodnotou pH. Dobte se vaze
na humus a jilovou frakci, takze pii kontaminaci pady timto prvkem se snadno dostava
do svrchnich humusovych vrstev (Tlustos et al., 2007).

5.1.6. Zinek

Zinek ve formé& Zn?* je nejb&Zn&jsi a nejvice pohyblivou formou. Jeho obsah
Vv pidé zavisi na mate¢né horniné. Primérna koncentrace se pohybuje kolem 10 az 300
mg.kg™. Se vzristajicim pH pid se jeho piistupnost snizuje (Cermak et al., 2017).

Celosvétove se v ptidach vyskytuje v deficitnim mnozstvi (Becvarova, 2020).

Zinek se lépe uvoliuje v kyselych pudach. Je lehce adsorbovan organickou
a mineralni sloZzkou ptidniho profilu a akumuluje se ve svrchnim horizontu (Tlustos et al.,
2007).

5.1.7. Zelezo

Z velké casti se vyskytuje v zemské kiife. V pidach se objevuje ve formé oxidl
jako hematity (Fe203), ilmenity (FeTiOs) a magnetity (FeOs). Nejéastéji se nachazi jako
sou¢ast mineralt. Obsah rozpustného Zeleza je, v porovnéni s jeho celkovym obsahem,
maly. Jeho rozpustnost zavisi na pfitomnosti hydroxida Fe (OHs). Pro pfijem Fe
rostlinami je diilezitd hodnota pH. Rovnomérny piijem je v rozmezi pH 5,5-6,5 (Cermak
etal., 2017).
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5.1.8. Vépnik

Vapnik je hlavni slozkou jilovitych minerall a jako takovy je vyznamnou slozkou
0 vapenec nebo kiidy, kde se vapnik vyskytuje jako uhli¢itan vapenaty. Vapnik se
V horninach vyskytuje také jako smés uhlic¢itanti vapenatych a hofecnatych (dolomit).
Pidy nad takovymi horninami ¢asto obsahuji velké mnozstvi uhli¢itanu vapenatého,
I kdyZ ne vzdy. PfestoZe je uhli¢itan vapenaty malo rozpustny ve vodé, lze jej odstranit
vyluhovanim, takze ptida miize byt ochuzena o uhli¢itan vapenaty a byt kysela. Nékteré
pudy obsahuji siran vapenaty (sadrovec), ale vétSinou jen v aridnich oblastech. Dalsim
zdrojem vapniku v padach je apatit nebo fluorapatit a dalsi. Koncentrace Ca? v pudé
mohou byt ovlivnény antropogennimi procesy. Je znamo, Ze kyselé depozice snizuji
koncentrace Ca? v padg, coz sice nemusi pfimo ovliviiovat vynosy rostlin, ale mize mit
velky dopad na dynamiku ekosystéma (Barker, & Pilbeam, 2007).

Véapnik je v pidnim roztoku nezbytny. Dostate¢né mnozstvi je klicové ke spravné
produkci plodin. Na vétSin€é zemédélskych pid je zastoupen v dostateCném mnozstvi.
Podili se na vyzivé rostlin a do rostlin vstupuje prostiednictvim kotfenovych bunck
iontovymi kanaly v xylému (Karley & White, 2009).

Obsah vépniku v ptidach muze kolisat od 0,15 % v kyselych pis€itych ptdach
vV humidnich lokalitach az po 10 % i vice v pudach s velkym obsahem karbonatovych
slozek. Velka cast vapniku v pidé je pro rostliny nepfistupnd, protoze je soucasti
sloucenin, které jsou té¢Zce rozpustné (uhli¢itany, kfemicitany, sirany, hlinitokfemicitany).
k rozpustnosti uhli¢itani. Lepsi rozpustnost je v kyselejSich pidach. Na rozpustnost ma
vliv i koncentrace CO2. Po rozkladu CaCOs vznika hydrogenuhli¢itan Ca (HCO3), ktery
se dobfe rozpousti ve vodé. To mu umoziuje snadny pohyb v pudnim profilu
a vyplavovani. Pfitomnost vapence a hydrogenuhli¢itanu vapenatého v ptidé prispiva
ke spravné funkci a neutralni reakci pidy. Vyznamny z hlediska tirodnosti a vyzivy rostlin
je vyménny vapnik, ktery je navazany na pudni koloidy. Véapnik prevazuje jako kationt
V ptidnim roztoku. Do plidni vody se dostava zvétravanim kiemicitanli, rozpousténim
uhli¢itani a vyménou za jiné kationty. Jeho obsah se u béznych pud pohybuje v rozmezi
100-300 mg Ca. I'Y, ale mize byt i vy$s§i. Vysoky obsah vapniku v pidé nepisobi
negativné. Nejcastéjsi formou je Ca?*. Primé&my obsah piistupného vapniku
pro zemédélské pidy v CR je 2821 mg.kg?! v O horizontu. V horizontu P se hodnota
vapniku pohybuje kolem 2994 mg.kg™. Obsahy véapniku v lu¢avce kralovské jsou
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pro zemédélskou ptdu v priméru 4967 mg.kg™ v horizontu O a 5010 mg.kg* v horizontu
P (Praskova & Némec, 2016).

5.1.9. pH pad

Agrotechnické postupy pouzivané v Ceské republice v konvenénim hospodateni
piispivaji ke snizovani hodnoty pH ptid. To ma negativni nasledky pro produkci rostlin,
protoze pH ovliviiuje dostupnost Zivin pro rostliny, rist kofent a ptidni strukturu (Cerny
etal., 2018).

pH zésadné ovliviiuje i mobilitu kovi v pudnim profilu. V neutralnich
az alkalickych pidach je pfistupnost kovil pro rostliny vétSinou nizsi nez u kyselych,
lehkych ptad. U lehkych pid dochazi ke snadnému vyplavovani kovil oproti pidam
tézkym, kde jsou kovy lépe vazany na padni Castice. Vyssi hodnoty pH pidy (> 6,5)
ucinng€ imobilizuji vSechny prvky, které negativné koreluji s hodnotou pH piidy a jsou
ve veétsim mnozstvi rizikové pro rostliny (Tlustos et al., 2007).

Pro ornou piidu se vramci CR uvadi priméma hodnota pidni reakce 6,1

(Smetanovd, 2023).
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6. Metodika
6.1. Vzorkovani pud

Pted kazdym vzorkovanim piidy se musi stanovit plan odbéru vzorkt. Plan odbéru
by mél obsahovat ucel odbéru vzorki, vzorkovaci schéma, typ zafizeni pro odbér
a popsanou techniku vzorkovani, hloubku odbéru vhodnou pro typ pudy i ucel
vzorkovani, hmotnost smésného vzorku, pocet individualnich odbéri dle pouzitého
odbérového zatizeni, Cas vzorkovani, Gpravu, baleni, piepravu a ulozeni vzorkt, rozsah
analyz, dokumentaci v podob¢ protokolu o odbéru a popis prubéhu odbéru v§ech vzorki
(Vyhlaska ¢. 153/2016 Sb., 2016).

6.1.1. Zpiisob a technika vzorkovani

Zpusob a technika vzorkovani se provadi s ohledem na typ substratu, hloubku
odbéru, mnozstvi vzorkl a nasledné analyzy. Mezi zdkladni typy vhodné pro ru¢ni odbéry
se fadi zlabkové sondyrky, spiralové vrtaky typ Edelman, zlabkovy vrtak, Sroubové vrtaky
a pouzdrové sondyrky. Vyuzit se d4 i ryce, lopatky nebo Spachtle. Nafadi musi byt
vyrobeno znerezové oceli a bez oSetfujiciho natéru. Pfi odbéru musime zamezit
kontaminaci vzorkd skrze odbérové néstroje. Proto je nutné, aby mezi jednotlivymi
odbéry byly nastroje fadné ocistény (Kotlik et al., 2016).

6.1.2. Pocet vzorki

Vzorky se odebiraji jako smésné vzorky, které jsou porusené (Vyhlaska
¢. 153/2016 Sbh., 2016).

MiZeme je odebirat individualné nebo kompozitné. Kompozitni neboli smésny
odbér se sklada z vice jednotlivych odbért na nékolika lokalitach (spatial composite) nebo
v n¢kolika hloubkach (vertical composite). Kompozitni vzorek je mozné odebrat z plochy
men$i nez 1 ha. Pocet individudlnich odbérti na jeden smésny vzorek by mélo byt 5-9.
Minimalni pocet jsou tfi odbery na jeden smésny vzorek. Schéma odbéru individualnich

vzork se 1isi v zavislosti na podminkach lokality a ti¢elu vzorkovani (Kotlik et al., 2016).

6.1.3. Smésny vzorek

Smésné vzorky snizuji lokalni variabilitu a umoziuji ndm konkrétnéji stanovit
prumérnou hodnotu koncentrace na urcitou plochu. Poruseny vzorek miize mit charakter
smésného vzorku a vyuzivame ho pro chemické analyzy. Dilezitym krokem je spravna
homogenizace, ktera nam zajisti promichani smésného vzorku a vysledky, které

charakterizuji vétSinu plochy, ze které jsou vzorky odebrany. Homogenizace se provadi
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tak, ze vzorek rozprostfeme do tvaru ¢tverce a dvéma liniemi ho rozdélime na Ctyfi stejné
velké plochy tzv. kvartace. Dv¢ Ctvrtiny v protilehlych rozich odstranime a zbylé dvé

¢tvrtiny smichame a ptipravime smésné vzorky k analyze (Zoubkové, 2014).

6.1.4. Hloubka a ¢asové obdobi odbéru smésnych vzorki

Podle cile prace a vlastnosti pidy zvolime odbérovou hloubku. Pro zemédélské
pudy se voli hloubka 25-30 cm (z orni¢ni vrstvy). Pro lesni pidy a vyjimecné
i pro zeméd¢lské pudy jsou individualni vzorky odebrany podle hlavnich diagnostickych
horizontli. Obdobi, ve kterém vzorkovani probihd, stanovujeme podle konkrétnich cilti.
V ptipad€ mikrobiologickych a biochemickych charakteristik se vzorkovani provadi
na jafe nebo na podzim (Kotlik et al., 2016).

6.1.5. Hmotnost vzorku

Vzdy musime odebrat vétsi mnozstvi vzorku, neZz potfebujeme k analyze.
Pro chemické analyzy je hmotnost smésného vzorku cca 1 kg. Diivodem je spravna
homogenizace. Je nutné zapocitat ztraty, ke kterym dochazi béhem piipravy vzorku
a nutnost archivace vzorku, kdybychom potiebovali analyzu opakovat (Kotlik et al.,
2016).

6.1.6. Piiprava vzorku k analyzam

Homogenizované vzorky se nechaji pfirozené vysusit po dobu 5 az 10 dnti (zalezi
na vzdusné vlhkosti v mistnosti, kde suSeni vzorkidl probihd). V laboratoifi se vzorky
analyzuji ve formé jemnozemé I, kdy je primeér ¢astic menSich nez 2 mm. Z vysuSeného
vzorku nejprve odstranime rostlinné, ZivociSné zbytky a vétsi ¢astice skeletu a nésleduje
proseti vzorku. Vzorek prosévame pres sito 2 mm (Zoubkova, 2014).

6.2. Studované uzemi

Uzemi se nachézi v blizkosti mésta Zabieh na Moravé. Povrchovy lom je dobie
viditelny z Sirokého okoli. Odbérové lokality byly vybrany kolem lomu. Jedna se o 5
zeméde€lskych pozemki a les nad lomem. VSechny lokality se nachazi do 400 metrt

od hranice lomu.
6.3. Metody odbéru

Bylo odebrano 21 smésnych pudnich vzorka ze 4 vzdalenosti od hranice lomu.
Ze vzdalenosti 50 m, 100 m a 200 m a kontrolni vzorek se odebiral ze vzdalenosti 400 m.
Z kazdé vzdalenosti byl odebran jeden smésny vzorek minimalné z péti jednotlivych

vpicht od sebe vzdalenych 50 m. Celkem 21 smésnych vzorka. Pfed samotnym odbérem
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se odstranil svrchni drn pomoci ry¢e a nasledoval samotny odbér. Hloubka odbéru vSech

vzorkt byla 30 cm. Odbér se provadél pomoci vrtaku typu Edelman (obrazek 4).

-”,'1—

5 e

Obr. 4 Vzorkovaci piidni vrtak Edelman (Pievzato z https://shop.odberaky.cz, 2024)

Pro zamezeni kontaminace vzorka se vzorek pted kazdym jednotlivym odbérem
ocistil. Vzorky se homogenizovaly kvartalnim délenim na c¢tvercovém podkladu.
Zhomogenizovany vzorek se uchovéval v jednotlivych plastovych saccich fadné
oznacenych podle lokality, vzdalenosti a ¢asu odbéru. Kazdy smésny vzorek vazil 1 kg.
Vzorkovani probihalo v listopadu 2023 po sklizni vSech plodin na zemédélskych

pozemcich.

6.4. Laboratorni analyzy

Vsechny laboratorni analyzy byly provedeny podle Jednotnych pracovnich
postupti Ustiedniho kontrolniho a zkuSebniho ustavu zemédélského dle Zbirala et al.,
2011.
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6.4.1. Piiprava vzorka pro analyzy

Homogenizované vzorky se nechaly pifirozené vysusit po dobu 5 dni. Dilezité bylo
zamezeni kontaminace vzorki z okoli pfi suSeni a omezeni prasnosti na minimum. Takhle
Castecné vysusené vzorky se pievezly do laboratoie, kde nasledovalo dosuseni. Jednotlive
vzorky byly ptesety pies sito 2 mm a po 15 g ulozeny do sacku z filtraéniho papiru.
Nasledovalo dosuseni v susarn¢ po dobu 1,5 hodiny pii teploté 105 °C.

6.4.2. Aktivni pH

Ptiprava analyzy pro méfeni aktivniho pH zacina navazenim 5 g suché prosete
pudy pomoci laboratornich vah do 100 ml PET lahve. Takhle pfipraveny vzorek se zalije
25 ml destilované vody pomoci odmérného valce. Nechdme 5 minut téepat na tfepacce,

prefiltrujeme pies filtra¢ni papir a hned métime aktivni pH pomoci pH metru.

6.4.3. Extrakéni roztok podle Mehlicha I11.

Extrakéni roztok je hojné vyuzivan jako ndhrada za extrakéni roztok podle
Mehlicha II. Korela¢ni koeficienty pro zékladni Ziviny stanovené obéma metodami jsou
vzdy vyS$$i nez 0,9. Vysledky pro vétSinu prvkid jsou stejné. Oproti roztoku podle
Mehlicha Il. m4 extrakéni roztok podle Mehlicha II1. nizs§i korozivni uéinky na laboratorni
techniku a mizeme pomoci né¢j stanovit vice vyznamnych mikroelementii. Jako jsou Cu,
Zn, Mn, Fe, B. Extrakt je vhodny pro kyselé az neutrdlni pidy. Princip spoc¢iva v tom,
ze se puda extrahuje kyselym roztokem, ktery obsahuje fluorid amonny. Ten Uc¢inkuje
na razné formy fosforu vazanych na zelezo a hlinik a zvysSuje jejich rozpustnost. Desorpci
drasliku, hot¢iku a vapniku ovlivituje ptitomnost dusi¢cnanu amonného. Kyselina octova
a dusicna zajistuji kyselou reakci vyluhovaciho roztoku, ktery ndm dobie ukazuje
piistupnost zivin v pudé¢ pro rostliny.

Zasobni roztok fluoridu amonného a EDTA piipravime rozpusténim 6,945 g
fluoridu amonného v 30 ml destilované vody a pfidanim 3,675 g kyseliny
ethylendiaminotetraoctové. Po rozpusténi objem doplnime do 50 ml destilovanou vodou.
Roztok uchovavame v plastovych nadobéach.

Extrakéni roztok podle Mehlicha III. v nadobé o objemu 1500 ml. V 1500 ml
destilované vody nechame rozpustit 40 g dusi¢énanu amonného, ptidame 8 ml fluoridu
amonného — EDTA. Dale pfidame 23 ml koncentrované kyseliny octove a 1,65 ml
koncentrované Kyseliny dusi¢né. Vysledny objem upravime na 2000 ml pomoci

destilované vody.
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Do uzaviratelné PET nadoby o objemu 250 ml navazime 5 g pudniho vzorku
upraveného podle kritérii. Pomoci odmérného valce pfilijeme 50 ml extrakéniho roztoku
podle Mehlicha III. Uzavieme nadobu a extrahujeme na rotacni tfepacce po dobu 5 minut.
Po extrakei se suspenze ihned filtruje ptes husty filtrani papir.

6.4.4. Rozklad luc¢avkou kralovskou

Rozklad luc¢avkou kralovskou je vhodny pro vzorky minerélnich a organickych
pud, kali a sedimentli. Miizeme stanovit obsah Li, Be, B, Na, Mg, Al, P, K, Ca, Sc, Ti, V,
Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn a dalsi. Postup neni vhodny pro stanoveni halogent a C, N.
Problém by mohly vyvolat i vzorky s obsahem uhlikatého materidlu z vice nez 20 %.
V tomto piipadé je nutné sniZit navazku nebo piidat vice kyseliny dusiéné. Uginnost
rozkladu lu¢avkou kralovskou se li§i pro razné prvky.

Smés kyseliny dusi¢né a kyseliny chlorovodikové rozklad4d upraveny vzorek.
Jedna se o mikrovinny rozklad za zvysené teploty a tlaku po dobu 2 x 20 minut. Pfiprava
za¢ind navaZzenim pudniho vzorku, ke kterému potfebujeme laboratorni vahy a lzicku.
Do mineraliza¢ni tuby navazime 0,50 g vzorku. Pomoci pipety napipetujeme 6 ml HCI
a2 ml HNOs. Mineralizacni nadoby seuzaviou a vlozi do mineralizatoru.
Na mineralizatoru se nastavi program podle normy ISO 11466, ktery trva 20 minut.
Zmineralizované vzorky se oteviou a pomoci odmérky a stiicky dotedi do 50 ml. Tento
nafedény vzorek se nejprve protiepe a zdhy se piefiltruje pres husty filtracni papir
do lahvié¢ek o0 objemu 50 ml. Stanoveni jednotlivych prvkl se provadi metodou atomové
absorpce na pristroji AAS Avanta.

6.4.5. Zpracovani vysledki

Vysledky byly zpracovany pomoci programu Microsoft Excel. Z nasbiranych dat

byly vytvoteny sloupcové grafy pro lepsi interpretaci vysledka.



7. Vysledky
Tab. 5 Popis odbérovych lokalit

Vzorek ¢. Lokalita | Vzdalenost Datum Podasi Teplota
1 1 50 m 12.11.2023 | slune¢no 6 °C
2 1 100 m 11.11.2023 | zatazeno 5°C
3 1 200 m 11.11.2023 | zatazeno 5°C
4 1 400 m 19.11.2023 | zatazeno 15°C
5 2 50 m 12.11.2023 | slune¢no 6°C
6 2 100 m 12.11.2023 | slune¢no 6°C
7 2 200 m 12.11.2023 | mrholeni 5°C
8 2 400 m 19.11.2023 | zatazeno 15°C
9 3 50m 12.11.2023 | slunecno 6 °C
10 3 100 m 12.11.2023 | slunec¢no 6 °C
11 3 200 m 12.11.2023 | slune¢no 6°C
12 3 400 m 18.11.2023 | slune¢no 4°C
13 4 50m 26.11.2023 | slune¢no 0°C
14 4 100 m 26.11.2023 | slune¢no 0°C
15 4 200 m 26.11.2023 | slunecno 0°C
16 4 400 m 26.11.2023 | slunecno 0°C
17 5 400 m 26.11.2023 | slune¢no 0°C
18 6 50 m 12.11.2023 | slune¢no 6°C
19 6 100 m 12.11.2023 | slune¢no 6°C
20 6 200 m 12.11.2023 | slune¢no 6°C
21 6 400 m 18.11.2023 | slune¢no 4°C

22
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2024)

Obr. 6 Lokality odbéru vzorkii (Pievzato z https://mapy.cz/)
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7.1. pH na pozorovanych lokalitach

Na obrazku 7 mtizeme vidét relativné podobné hodnoty pH u vSech vzorkd.
Obr. 7 Hodnoty aktivniho pH
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Poznamka.1-4 = lokalita ¢.1, 5-8 = lokalita ¢. 2, 9-12 = lokalita ¢. 3, 13-16 = lokalita &. 4, 17 =
lokalita ¢. 5, 18-21 = lokalita ¢. 6.

Dva vzorky se nachazi v rozmezi 5,1 az 5,5, jde o ,,kyselou“ reakci. Jedna se
o vzorek 7, ktery byl odebran z lokality ¢. 2 ve vzdalenosti 200 metrii od hrany lomu
a o vzorek 21, ktery byl odebran na lokalité ¢. 6 v lese ve vzdalenosti 400 metrt od hrany
lomu. Neutralni pH s nejvyssi hodnotou ze vSech méfenych vzorkt se nachazi na lokalité
¢. 1 ve vzdalenosti 100 metrti od hrany lomu. Minimalni naméfena hodnota je 5,43
anejvyssi 6,97.

Korelace mezi vzdalenosti od lomu a pH je -0,12026. Korelace mezi intenzitou
a smérem vétru a hodnotou pH je -0,5213623.

7.2. Obsah pristupného vapniku

Obrazek 8 znazoriiuje obsah véapniku, ktery je velmi proménlivy. Nejméné
mizeme pozorovat u vzorku 21, naopak nejvice vapniku obsahuje vzorek 13. Nejvyssi
obsah pfistupného vapniku je na lokalité ¢. 4 6841 mg.kg! naopak nejmensi hodnoty
vidime na lokalité &. 6 v lese 2329 mg.kg. Primér pfistupného vapniku na lokalité &. 1
je 4854 mg.kg™. Pro lokalitu ¢. 2 je primérmy obsah 4071 mg.kg™? piistupného vapniku.
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Ze zemédé€lské pidy jsou nejnizsi koncentrace pristupného véapniku na lokalité €. 3 a to
3769 mg.kg™.
Obr. 8 Hodnoty obsahu Ca (mg/kg)
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Korelacni koeficient mezi vzdalenosti od lomu a obsahem Ca v padé je
0,01417741. Korelace mezi intenzitou a smérem vétru a hodnotou Ca je -0,6821353.

7.3. Obsah médi

Na obrézku 9 jsou znazornéné hodnoty médi ve vSech 21 vzorcich. U vzorku 18
je nejnizsi hodnota naméiené médi. Jedna se o lokalitu ¢. 6 v lese s namé&fenou hodnou 1
mg.kgt. Nejvyssi obsah médi je ve vzorku 13, 15 a 17 s hodnotou 12 mg.kg. Vzorky 13
a 15 se odebiraly na lokalité ¢. 4 a vzorek 17 na lokalité ¢. 5. Primérny naméfeny obsah
médi na viech lokalitach je 7 mg.kg™.

Korelace mezi obsahem Cu a vzdalenosti od lomu je 0,25858929. Korelace mezi

prevladajicim smérem vétru a obsahem Cu v pidée je -0,775928.
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Obr. 9 Hodnoty obsahu Cu (mg/kg)
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7.4. Obsah niklu
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Obr. 10 Hodnoty obsahu Ni (mg/kg)
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Na obrazku 9 vidime zastoupeni niklu v jednotlivych vzorcich. Nejméné
obsazeného niklu ve vzorku najdeme na lokalité €. 6 v lese naopak nejvice na lokalité ¢. 3.
Priimérna hodnota naméfeného niklu ve vzorcich se pohybuje kolem 67 mg.kg™.

Korelace mezi pievladajicim smérem vétru a Ni v padé€ je -0,6048965. Korelace
mezi vzdalenosti od hrany lomu a obsahem Ni v padé je 0,00882209.

7.5. Obsah chromu

Obr. 11 Hodnoty obsahu Cr (mg/kg)
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Na obrazku 11 mizeme vidét zna¢né odchylky v obsahu chromu u jednotlivych
vzorcich. Nejvyssi hodnoty se vyskytuji ve vzorku 7, ktery byl odebrany z lokality ¢. 2.
Naopak nejmens$i hodnota naméfeného chromu je ve vzorku 20 z lokality ¢. 6 v lese.
Priimérna hodnota ve viech vzorcich se pohybuje kolem 187 mg.kg™.

Korelace mezi vzdalenosti a obsahem Cr v puadé je 0,22439612. Korela¢ni
koeficient pro obsah Cr a ptevladajici smér vétru je -0,4346647.

7.6. Obsah olova

Pti analyze olovo se u vzorku 5 objevily vysoké koncentrace. Pravdépodobné
doslo k chybé pti méfeni nebo u piepisovani hodnot jednotlivych vzorkl do tabulky a tato
hodnota bude ve skute¢nosti nizsi. Pro zbytek vzorkt je pramér 153 mg.kg-1. Druhd

nejvyssi naméfena hodnota olova je 263 mg.kg-1 ve vzorku 21 z lokality ¢. 6 v lese.
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Korelace mezi vzdalenosti od lomu a obsahem Pb v ptid¢ je - 0,2994497. Korelace
mezi prevladajicim smérem vétru a obsahem Pb v pude¢ je -0,0693793.
Obr. 12 Hodnoty obsahu Pb (mg/kg)
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7.77. Obsah zinku

Na obrazku 13 vidime hodnoty Zn u v§ech analyzovanych vzorki. Zinek se v pidnim

profilu vyskytuje do 400 mg.kg? u vSech vzorki. Primérna hodnota je 292 mg.kg™.

[AA4

s hodnotou 387 mg.kg™.

Korelace mezi vzdalenosti a obsahem Zn v pudnim profilu je -0,0394771. Korelace

mezi ptevladajicim smérem vétru a obsahem Zn v pude je -0,6879767.



Obr. 13 Hodnoty obsahu Zn (mg/kg)
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Obr. 14 Hodnoty obsahu Fe (mg/kg)
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Z obrazku 14 vyplyva, Ze nejméné naméfeného Zeleza se vyskytuje ve vzorku 4
z lokality ¢. 1 sobsahem 203 mg.kg?, naopak nejvice Zeleza obsahuje vzorek
19 s obsahem 664 mg.kg?, ktery byl odebran na lokalité ¢. 6 v lese. Primérna hodnota Fe
se pohybuije kolem 469 mg.kg™.

Korelace mezi vzdalenosti a obsahem Fe je 0,0802772. Korelace mezi obsahem

Fe a pfevladajicim smérem vétru je -0,0052002.
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8. Diskuse

8.1.1. Srovnani vybranych lokalit s pramérnymi hodnotami v CR

Primérny obsah piistupného Ca pro zemédélské pidy v CR je 2821 mgkg?
(Praskova & Némec, 2016).

V porovnani s primérnym obsahem ptistupného Ca na métenych lokalitach, které
se nachazi na zemédélské pidé v okoli lomu Vitosov, vidime vyssi obsah Ca u lokalit
kolem lomu VitoSov. Primérny obsah pfistupného Ca se tady pohybuje kolem 4707
mg.kgt. Vzhledem k vyskytu téchto lokalit na karbonatovych horninach, neni nic
neobvyklého, Ze je zde nadprimérny vyskyt Ca. Véapnik se uvoliuje z matecné horniny
a dostava se do svrchnich vrstev pudy (Barker, & Pilbeam, 2007).

Primérna koncentrace Zn v pidach v CR se pohybuje kolem 10 az 300 mg.kg?
(Cermék et al., 2017).

Na méfenych lokalitach byla primérna koncentrace Zn 292 mg.kg?. Diky jeho
snadné akumulaci ve svrchnim horizontu muzeme odivodnit spiSe vy$§i obsah Zn
ve vzorcich (Tlustos et al., 2007).

Obsah Cr v ptdach se pohybuje od 5 do 120 mg.kg™* (Richter, 2004).

Na mé&fenych lokalitach byla zji$téna praimérna koncentrace Cr 187 mg.kg?. Jde
0 lehce nadprimérny vysledek oproti primérné koncentraci, ktery si miizeme odvodnit
vy$8im zastoupenim Cr v bazickych horninach, kde se vyskytuje do 200 mg.kg*
(Raclavska et al., 2008).

Obsah médi v béznych zemédélskych pidach v CR se pramémé pohybuje
v rozmezi 1-50 mg.kgt (Cermak et al., 2017).

Na méfenych lokalitdich byla praimérna koncentrace Cu 7 mg.kg™. Jde o bézny
obsah Cu v pude.

Za pramérnou hodnotu Ni v ptdé se povazuje 20 mg.kg* (Polakova et al., 2016).

Na méfenych lokalitach byla primérna koncentrace Ni 67 mg.kg™. V porovnani
s obsahy Ni, které byly zjistény v ramci Bazalniho monitoringu pud 1995-2013, je tato
hodnota normalni. V rdmci BMP se obsahy Ni v padach pohybovaly od 3,90 az do 136
mg.kg?* (Polakova et al., 2016).

Primémé zastoupeni Fe na zemédélskych piidach je 309 mg.kg? (Smetanova,
2023). Priimérny obsah Fe na vybranych lokalitich kolem lomu je 469 mg.kg™. Jedna se

o vys$i hodnoty, nez je prameér v ramci CR.
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8.1.2. Vliv vzdalenosti od lomu na obsah vybranych prvki a hodnotu pH

Se zvétSujici se vzdalenosti od lomu klesa zastoupeni prvki, které jsou obsazené
V téZeném vapenci a mohly by se pomoci vétru dostat do okoli. Pro vyvraceni nebo
potvrzeni této hypotézy byla pouzita korelace mezi vzdalenosti od lomu a obsahem
jednotlivych prvku a pH.

Korelace mezi vzdalenosti od lomu a pH je -0,12026. Tento korela¢ni koeficient
iika, Ze neni zadna souvislost mezi pH pudy a zvétSujici se vzdalenosti od lomu.

Korelacni koeficient mezi vzdalenosti od lomu a obsahem vapniku v ptdé¢ je
0,01417741. Neni zadny vztah mezi vzdalenosti od lomu a obsahem vépniku v ptdé.

Korelace mezi obsahem médi a vzdalenosti od lomu je 0,25858929. Neni zadny
vztah mezi zvétSujici se vzdalenosti od lomu a obsahem médi v ptdé.

Korelace mezi vzdalenosti od hrany lomu a obsahem Ni v pud¢ je 0,00882209.
Souvislost mezi vzdalenosti od lomu a obsahem Ni v pud¢ neni patrna.

Korelace mezi vzdalenosti a obsahem Cr v pudé je 0,22439612. Tento slaby
korela¢ni koeficient naznacuje Zadnou nebo nevyznamnou korelaci mezi vzdalenosti
a obsahem Cr v pude.

Korelace mezi vzdalenosti od lomu a obsahem Pb v ptidé neni vyznamna. Cislo
- 0,2994497 se blizi spiSe Cislu 0 nez ¢islu -1.

Korelace mezi vzdalenosti a obsahem Zn v ptdnim profilu je -0,0394771.
Vzdalenost od lomu nijak neovlivituje ménici se hodnoty zinku v padé.

Korelace mezi vzdalenosti a obsahem Fe je 0,0802772. Jde o nevyznamnou
korelaci mezi obsahem Fe v ptidé a ménici se vzdalenosti od lomu.

Z vysledki vyplyva, Ze vzdalenost od lomu neni vyznamni na rozmisténi

vybranych prvk.
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8.1.3. VIliv pifevladajiciho sméru vétru na obsah vybranych prvkii a pH
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Obr. 15 Veétrna rizice pro Lestinu zobrazujici prevladajici smér vetrii (Meteoblue, 2024)

Vétrna riizice pro obec LeStina znazorniuje pievladajici smér vétru (pocet hodin,
kdy vitr foukd z jednoho sméru). Z obrazku 15 mtzeme vidét, Ze prevladajici smér vétru
je z jihozapadniho sméru. Nejvyssi rychlosti vitr dosahuje ze zapadu smérem na vychod.
Podle naméfenych vysledki byla pro kazdou lokalitu spocitana korelace pro ptrevladajici
smér vétru a obsah jednotlivych méfenych prvki a pH.

Korelace mezi intenzitou a smérem vétru a hodnotou pH je -0,5213623.
V porovnéni s korelaci mezi vzdalenosti od lomu a pH je tento vztah patrnéjsi.
Na lokalitach, kam vitr foukd b&hem roku c€astéji ze sméru od lomu a vépenky VitoSov,
jsou nizsi hodnoty pH nez u lokalit, které nejsou béhem roku tak ¢asto vystaveny vétru,
ktery fouka ze strany od lomu.

Korelace mezi intenzitou a smérem vétru a hodnotou Ca je -0,6821353. Tento
korela¢ni koeficient nam tika, ze je slaba zadporna korelace mezi intenzitou a smérem vétru
a obsahem vapniku v pudé. Lokality, které se nachadzi na severovychod¢, jsou vice

vystaveny vétru, ktery by mohl undset prachové castice zlomu VitoSov. Na téchto
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lokalitdch bylo naméteno méné vapniku nez u lokalit, které jsou jithozdpadnim smérem
a béhem roku na né¢ méné fouka ze strany od lomu a vapenky.

Korelace mezi prevladajicim smérem vétru a obsahem Cu v pud¢ je -0,775928.
Jde o slabou, zépornou korelaci. Lokality nachazejici se po vétSinu roku na navétrné strané
od vapenky obsahuji méné médi nez lokality, na které béhem roku vice fouka ze sméru
od lomu a vapenky.

Korelace mezi ptevladajicim smérem vétru a Ni v pudé je -0,6048965. Jedna se
0 slabou zapornou korelaci. Vzorky, které byly odebrany na navétrnych stranach obsahuji
méné niklu nez vzorky, které se odebiraly na lokalitach, které jsou po sméru vétru.

Korela¢ni koeficient pro obsah Cr a pievladajici smér vétru je -0,4346647. Znaci
slabou z&pornou korelaci.

U korelace mezi pievladajicim smérem vétru a obsahem Pb v pudé se korela¢ni
koeficient blizi -0,0693793. Distribuce olova v okoli vapenky a lomu Vito$ov neni
ovlivnéna ani jednim z urcenych kritérii.

Korelace mezi ptevladajicim smérem vétru a obsahem Zn v pude je -0,6879767.
Jde o slabou zapornou korelaci. Vzorky, které byly odebrany na lokalitach vystavenych
po sméru vétru z lomu VitoSov, obsahovaly mén¢ Zn nez lokality na zavétrnych stranach.

Korelace mezi obsahem Fe a prevladajicim smérem vétru je -0,0052002. Jedna se
0 nevyznamnou zapornou korelaci.

Vzhledem k poloze dobyvaciho prostoru lomu VitoSov je pravdépodobné, Ze
dochazi ke staceni a zméné sméru pievladajiciho vétru. Sténa lomu mize tvotit piekazku
pro vitr vanouci z jihozapadu, ktery béhem roku pievlada, a tim ovliviiovat smér vétru a
potencidlni distribuci prachovych ¢astic. Dal§im divodem mize byt absence

zemédélskych lokalit na navétrnych stranach, se kterymi by se vysledky mohly porovnat.
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9. Zavér

Hlavnim cilem prace bylo posoudit mozZny vliv lomu VitoSov na okolni pedosféru.
K naplnéni tohoto cile bylo provedeno urceni odbérovych lokalit a nasledny odbér
pudnich vzorkd, jejich analyza v laboratofi a porovnani jednotlivych sledovanych prvki
Vv zavislosti na vzdalenosti od lomu a pfevladajicim sméru vétru béhem roku. Jednotlivé
lokality byly jesté srovnany s primérnymi hodnotami obsahu Ca, Cu, Pb, Cr, Fe, Ni, Zn
v ramci CR. Z naméfenych vysledkt vyplyva, e u vétsiny sledovanych prvka se lokality
kolem lomu Vito$ov nevzdaluji od primérnych hodnot v ramci CR. Jen u vapniku byly
naméfeny vyssi hodnoty. U zvétSujici se vzdalenosti od lomu bylo zjisténo, Ze vzdalenost
nehraje vyznamnou roli v koncentraci jednotlivych prvki v ptidé. Ani na jedné lokalité se
nepotvrdilo, Ze se vzrustajici vzdalenosti od lomu klesa obsah vybranych prvka v pade.
Obdobny vysledek byl zjistén 1 u hodnoty pH pidy. Z hlediska pfevladajiciho sméru vétru
bé&hem roku byly zjistény ponékud neocekavané vysledky. Na lokalitach, kam vitr foukal
béhem roku casteji ze sméru od lomu a vapenky VitoSov, bylo naméteno nizsi zastoupeni
vybranych prvkl nez u lokalit, na které béhem roku foukd méné ze strany od lomu

a vapenky VitoSov.
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Lokalita | Vzorek Ca Fe Cr Cu Ni Zn Pb pH
1 1 3151 | 66561 184 3 69 299 200 6,83
1 2 7680 | 61959 135 6 58 252 95 6,97
1 3 4012 | 65587 195 5 58 257 123 6,53
1 4 4574 | 69250 204 7 77 272 143 6,80
2 5 3054 | 69222 226 4 72 328 1692 6,85
2 6 3724 | 72286 210 7 89 331 135 6,61
2 7 5436 | 75604 275 10 91 387 231 5,57
2 8 4068 | 69008 242 8 70 302 113 6,40
3 9 6093 | 71789 199 10 83 335 148 6,25
3 10 2107 | 72465 191 4 73 323 139 6,32
3 11 2344 | 75080 267 5 96 349 189 6,16
3 12 4533 | 69885 242 9 81 319 153 6,36
4 13 8579 | 73396 232 12 93 366 166 6,36
4 14 4074 | 66490 156 8 73 323 144 6,90
4 15 7070 | 71355 254 12 90 381 182 6,67
4 16 7641 | 67659 156 11 69 325 147 6,84
5 17 6565 | 70465 241 12 79 370 129 6,62
6 18 2913 | 55701 108 1 33 237 123 5,84
6 19 2437 | 57521 121 2 35 242 219 6,36
6 20 3338 | 48882 102 2 29 198 144 6,16
6 21 626 54814 148 2 34 215 263 5,43

Ptiloha 1: Obsahy v§ech méfenych prvki pro kazdy vzorek (mg/kg)
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