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Porovnani depozice rizikovych prvki v rostlinach v okoli pfirodni
rezervace Zaplavy a prirodni pamatky Karezské rybniky

Souhrn

Diplomova prace se zabyva porovnanim obsahu vybranych tézkych kovu v rostlinach
v okoli silnice Il. tfidy, dalnice D6, Zeleznice a cyklostezky v oblasti pfirodni rezervace Zaplavy.
Spektrometrickou analytickou metodou se stanovi obsah jednotlivych zkoumanych prvku
v analyzovaném roztoku. Vyhodnoceni se provede pomoci statistického programu faktoridlni
ANOVA.

K analyze jsme poutzili tftinu krovistni (Calamagrostis epigejos). Trtina krovistni
je vytrvald trava, ktera roste na suchych, slunnych mistech a vyhovuiji ji znecisténé prostory.
Proto ji mUZzeme najit vétSinou okolo silnic, Zeleznic, na skldadkach anebo také na lesnich
pasekdch, kde se ji velmi dafi.

V oblasti pfirodni rezervace Zaplavy probihal sbér trtiny kiovistni u dalnice D6, silnice,
7eleznice a cyklostezky od vesnice Tuchlovice aZ po vesnici Kamenné Zehrovice. Listy rostlin
byly ihned vsunuty do predem zvazenych lahvi z polyethylenu (PE) se Sirokym hrdlem
o velikosti 1 . DalSi vyzkum jiz probihal v laboratofi a vyhodnoceni ve statistickém programu
faktorialni ANOVA.

Pomoci grafli jsme zjistili zatizeni ovzdusi jednotlivymi sledovanymi prvky. Porovnanim
vysledkl koncentrace prvk( z lokality prirodni pamatky Karezské rybniky s pfirodni rezervaci
Zaplavy jsme zjistili, Ze na obou lokalitach je pfiblizné stejné zastoupeni jednotlivych prvkd.

Klicova slova: depozice, tézké kovy, doprava, Calamagrostis epigejos



Comparing oft the deposition of high-risk elements in plants in the
vicinity of the Zaplava nature reserve and the Karezské rybniky
natural monumen

Abstract

The diploma thesis pursues the comparison of the content of selected heavy metals in
plants in vicinity of Il. class roads streets, the D6 highway, railways and bicycle paths in the
area of Zdaplava nature reserve. The content of the individual investigated elements is
determined by the spectrometric analysis in the analyzed solution. The evaluation is carried
out using a statistical factorial program ANOVA.

For the analysis we used the bush reed (Calamagrostis epigejos). Bushy cane is a
perennial grass that grows in dry, sunny places and is thriving in polluted areas. That is why
we can usually find it around roads, railways, in landfills or in forests clearings, where it is
abundant.

Collecting of bush reeds was carried out in the area of the Zaplava nature reserve by
the D6 highway, road, railway and bicycle paths from the village of Tuchlovice to the village of
Kamenné Zehrovice. Grass leaves were immediately inserted into pre-weighed wide-mouth
polyethylene (PE) bottles of size 1 litre. Further research was already taking place in the
laboratories and evaluation in the statistical program factorial ANOVA.

With the help of graphs, we determined the air pollution by individual monitored
elements. By comparing the results of concentrations of elements from the locality of the
natural monument Karezské rybniky with the Zaplava nature reserve, we found out that there
is approximately the same representation of evaluated elements in both locations.

Key words: deposition, heavy metals, transport, Calamagrostis epigejos
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1. Uvod

Tématem diplomové prace je porovnani zatizeni tézkymi kovy ve dvou pfirodnich
oblastech, prirodni pamatky Katezské rybniky a pfirodni rezervace Zaplavy. Obé tyto lokality
jsou si svym charakterem hodné podobné a maji priblizné stejné zatizeni Skodlivymi latkami,
nebot v jejich okoli vede silnice, dalnice, Zeleznice a jsou zde v blizkosti i primyslové podniky.

Doprava ovliviiuje nds$ Zivot at jiz pozitivné anebo negativné. Vyhodou je rychlost
prepravy a pohodli. Na druhou strdnku ovSsem musime vzit v ivahu jeji negativni vliv na Zivotni
prostiedi. Pohonné hmoty obsahuji spaliny, které se pfi provozu dostavaji do ovzdusi. Také
hluk z dopravy a opotrebeni brzd a pneumatik ma velmi vyrazny vliv na produkci pevnych
Castic, které zatézuji Zivotni prostredi,

Riziko kontaminace sloZzek Zivotniho prostfedi potencidalné toxickymi prvky
je vyznamnym environmentalnim problémem soucasnosti s negativnim dopadem na zdravi
populace (Hudakova a kol. 2016). Pfitom k pfirozenym zvySenym obsahlm potencidlné
toxickych prvkd v Zivotnim prostredi vyrazné prispiva ekonomicka c¢innost ¢lovéka souvisejici
zejména s hutnim prlmyslem, TéZbou a zpracovanim rud, dopravou, spalovanim fosilnich
paliv ¢i aplikaci primyslovych hnojiv (Markova a kol. 2015). Mezi nejznaméjsi potencidlné
toxické prvky patfi olovo, zinek, méd, kadmium, arzen (Stoeppler 2003).



2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je sledovani depozice tézkych kovu (olovo, kadmium, zinek, nikl,
vanad, méd, chrom, kobalt, arsen a thalium) na listech tftiny kfovistni ve vybranych lokalitach,
konkrétné prirodni pamatka , Karezské rybniky” a pfirodni rezervace Zaplavy. Rizikové prvky
se mohou atmosférickou depozici na Uzemi dostat ze tfi zdroja: dalnice D6, silnice Il. tFidy
a Zeleznice. Prace vychazi z pfedpokladu, ze depozice prachovych &astic z dalnice D6 je vyssi
nez depozice ze silnice II. tfidy a Zeleznice. Tato diplomovd prace navazuje na mou
bakalafskou praci ,Porovnani depozice tézkych kovu v blizkosti dalnice D5“.



3. Literarni reserse

3.1. Charakteristika tézkych kov{ a jejich vyskyt v ovzdusi

Periodicka soustava prvk( obsahuje 118 prvkd. V pfirozeném prostiedi se vyskytuje
pres 90 prvk(, cca 80 se fadi mezi kovy, z nichz je priblizné 30 oznacovdano jako kovy toxické,
pFipadné tézké. Jako t&zké kovy jsou ty kovy, jejichZ specifickd hmotnost je vy3si neZ 5 g.cm
(napt. kadmium, rtut, olovo). Toxické kovy jsou takové kovy, které pfi urcitych koncentracich
pUsobi Skodlivé na ¢lovéka a ostatni biotické slozky ekosystému (Kafka Z., Puncocharova J.,
2002). Mezi ekologicky nejnebezpecnéjsi tézké kovy a metaloidy patfi chrom, nikl, méd), zinek,
kadmium, olovo, rtut a arsen (Hazrat A. a kol., 2019).

Tézké kovy jsou znamé latky znecistujici Zivotni prostredi kvlli své toxicité, perzistenci
v Zivotnim prostfedi a bioakumulaéni povaze. Mezi jejich prirozené zdroje patfi napfr.
zvétravani kovonosnych hornin a sopecné erupce, antropogenni zdroje zahrnuji tézbu a rGzné
pramyslové a zemédélské cinnosti. TéZba a prdmyslové zpracovani pro tézbu nerostnych
surovin a jejich nasledné aplikace pro primyslovy, zemédélsky a ekonomicky rozvoj vedly
ke zvySeni mobilizace téchto prvkl( v prostfedi a naruseni jejich biogeochemickych cykll
(Hazrat A. a kol., 2019).

Kontaminace vodnich a suchozemskych ekosystému toxickymi tézkymi kovy je zcela
zdsadnim problémem vefejného zdravi. Jako perzistentni znecistujici latky se tézké kovy
hromadi v Zivotnim prostredi a nasledné kontaminuji potravni fetézce. Troficky prenos téchto
prvkld ve vodnich a suchozemskych potravnich fetézcich / sitich ma rozsahlé dusledky
pro volné Zijici zvirata a lidské zdravi. Je velmi dulezité hodnotit a monitorovat koncentrace
potencidlné toxickych tézkych kovld a metaloidd v rdznych segmentech Zivotniho prostredi
a v rezidentni bioté. Komplexni studie environmentdlni chemie a ekotoxikologie
nebezpecnych tézkych kovll a metaloidl ukazuje, Ze by mély byt podniknuty razantni kroky
k minimalizaci dopadu téchto prvk( na lidské zdravi a Zivotni prostiedi (Hazrat A. a kol., 2019).

Do potravniho fetézce se dostdvaji toxické kovy mnoha zplsoby. UZivani pradmyslovych
hnojiv fortifikovanych nékterymi mikroelementy vyrazné zvysuje jejich obsah v pldé
a potravinach (Bencko a kol., 1979). Vlivem emisi pronikaji kovy do potravinového retézce
v oblastech kolem velkych primyslovych center a zdvodu, které zpracovavaji kovové rudy
a samotné kovy. V okoli Zelezadren byl zjistén zvyseny obsah olova, zinku, arzenu, antimonu,
rtuti, chrému, kadmia, médi a hor¢iku v padé, travé a nékterych druzich zeleniny (Pajed a kol.,
1982; Pavelka J., Sebesta J., 1979).

Mezi nejcastéjsi kontaminanty Zivotniho prostredi patfi rizikové prvky pochazejici
do pldy, pretrvavaji v ni tisice let a je obtizné eliminovat jejich ucinky na rostliny a na Urodnost
puady. Povolené limity obsahU rizikovych prvk( pro pldy jsou uvedeny v legislativnich
predpisech: vyhlaska ¢. 13/1994 Sb. a vyhlaska ¢. 382/2001 Sb. definuji Urovné znedisténi ptd
v CR. Vy33i obsahy rizikovych prvkil v pliddch maji negativni U¢inky na biologické a fyzikalné —
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chemické procesy v pldach, dostdvaji se do potravinového retézce a negativné pusobi
na zdravi ¢lovéka (Maresova V.).

Kovy maji velmi rozmanité poutziti a hraji duleZitou roli v lidské spole¢nosti ovladané
pramyslem. Nékteré kovy maji kriticky dulezité fyziologické a biochemické funkce
v biologickych systémech a jejich nedostatek nebo nadbytek mulze vést k naruseni
metabolismu, a tedy k rGdznym onemocnénim. Nékteré kovy a metaloidy jsou nezbytné pro
Zivot. Maji dulezité fyziologické a biochemické role v téle, protoZze mohou byt soucasti
enzymd, které katalyzuji biochemické reakce v téle (Hazrat A. a kol., 2019).

Kovy mohou vstupovat do téla pres dychaci Ustroji ve formé plyn(, par nebo castic.
Dale se vstiebavaji kizi, dostavaji se do traviciho Ustroji pfes potraviny, mohou se vstifebavat
placentou. V krvi jsou kovy vazany jak na krevni burky, tak i na komponenty plazmy.

Z téla se dostavaji toxické kovy vylu¢ovanim stolice, moci a potu, olupujici se kiZi nebo
sekretem mazovych zlaz. U kojicich Zen se cizorodé latky vylu€uji matefskym mlékem, coz
muZe byt koncentrace napf. olova v materském mléce vyssi, nezZ je koncentrace v kravském
mléce nebo v susené mlécné stravé (Noirfalise A., 1967).

3.1.1. Kadmium (Cd)

Ze vSech neesencialnich tézkych kovu je to pravdépodobné kadmium kovem, které
pfitahuje nejvétsi pozornost v plidé a vyZivé rostlin kvili své potencialni toxicité pro ¢lovéka
a své relativni pohyblivosti v systému puda-rostlina (Hasan et al., 2009).

Kadmium, je mékky, stfibrné bily kov. Jeho koncentrace v méstské padé na vétsiné
mist svéta nepresahuji 5mg/kg a ve vodnim prostfedi se pohybuji v nizkych
(nanomolekuldrnich) koncentracich (Ku, Andresen, 2016). V ovzdusi se jeho pary rychle oxiduji
na oxid kademnaty. Vyskyt v pfirodé je spojeny se zinkem, a to v poméru 1:100, ¢i 1:1000.
Kadmium patii mezi prechodné kovy 12 skupiny periodické soustavy prvkl spolu se zinkem
a rtuti. Hlavni oxidaéni stupen je +Il. V nejvétSim mnoZstvi emituje kadmium oceldrsky
pramysl, spalovani opad(, vulkanickd ¢innost a vyroba zinku. Toxicky pUsobi na zdravi zvifat,
¢lovéka a kvalitu pldy (McLennan, Murray 1999; Bodis, Rapant 1999; Varga, Benkova).

Vyskyt

Obsah kadmia v zemské kife je velmi nizky a dosahuje 0,1 a7 0,2 mg.kg™* (Smith 1999,
Varga, Benkova). Nizky obsah kadmia nachdzime ve vyvielych a metamorfovanych horninach,
v piskovcich a ve vapencich. Vyssi koncentraci lze zaznamenat v nékterych sedimentarnich
fosfatech. Kadmium ma schopnost se rozpustit v kyselych vodach, a to ve formé (Cd (OH)e)*?
(Marteli et al. 2006, Varga, Benkova).
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Tento tézky kov je Siroce rozsiten v padé, vodé i atmosfére. Do slozek Zivotniho
prostredi se dostava zvétravanim rud a pfi erozi zrudnénych hornin, z hutni vyroby barevnych
kov( (pfi ziskavani zinku, olova a médi), pfes atmosféricky spad, prisaky z uloZist odpadd,
stokem odpadnich vod z priimyslovych vyrob, z aplikace Cistirenskych kal(, z vyroby a aplikace
pramyslovych hnojiv, vyroby cementu, spalovani fosilnich paliv a pfirodnich pozard
(Mc Laughlin 1999; Varga, Benkova).

Kadmium, které se nachazi v pldé, pochdzi z prirodnich i antropickych zdroju.
U pfirodnich zdroju jde hlavné o kadmium pochdzejici z materskych hornin (pldotvornych
substratd) — 8,0 %. Z antropickych zdroji v pidé jsou: fosfatickd hnojiva (41,3 %), hutnictvi
barevnych kovu (6,3 %), hutnictvi Zeleza (16,7 %), spalovani fosilnich paliv (22,0 %), vyroba
cementu (2,5 %), vyrobky z kadmia (zejména baterie) (2,5 %), spalovani odpadd (1 %).
Z primych aplikaci do pld jsou to zejména: fosfo-sadra, vedlejsi produkty sadrovce, aplikace
kali, komposty (priimyslové), popely a jejich aplikace do plid. Obsah kadmia v pfirozenych
nekontaminovanych plidach zavisi zejména na zrnitosti (od obsahu koloidnich sloZek) a kolisaji
od 0,22 do 0,51 mg.kg™* (Kabata-Pendias, Pendias 2001, Varga, Benkova).

Antropologickym zdrojem kadmia v Zivotnim prostfedi je primysl, spalovani
pohonnych hmot a olejl, pesticidy a kaly. V automobilovém primyslu je kadmium pouzivano
pfi vyrobé plechl, protoZe chrani Zelezo pred korozi. Je také pridavano jako stabilizator plastu
a sulfid kademnaty je soucasti barevnych pigmentd priddvanych do plastd a barviv. Pro svou
schopnost zlepSovat mechanochemické vlastnosti dalSich kovu je pfiddvano zejména do slitin
na bazi médi. Dllezité je jeho vyuZiti jako soucasti elektrod v alkalickych akumulatorech.
(Bencko V., Cikrt M., Lener J., 1995).

Toxicita

Mezi kovy je kadmium uzndvano jako vysoce toxické pro Zivé organismy a lidi a ma
biologickou aktivitu v suchozemskych a vodnich organismech (Chellaiah, 2018). Vyvoj
v zemédélstvi a primyslu vyvrcholil vyssi koncentraci kadmia v zemédélskych puadach
(Bojorquez et al., 2016). Usazovani kadmia v rostlindch v pidé znecisténé kadmiem
predstavuje vainé problémy pro zdravi zvifat a lidi kvali jeho vysoké mobilité
v kontaminovanych ptdach (Chen et al., 2016).

Toxicita kadmia postihuje vice organu lidského téla, ale hromadi se hlavné v ledvinach
a zpuUsobuje vaind poskozeni, véetné plicniho emfyzému, renalniho tubuldrniho poskozeni
a ledvinovych kamenl (Mahajan a Kaushal, 2018). Dalsi orgdn, ktery je postizen, jsou jatra.
Kadmium je prokdzany lidsky karcinogen. Kadmium dobrovolné inhaluji kuraci, v jedné
cigareté je 0,1 — 0,2 ug (Hill, 2004).

Kadmium v minerdlech nahrazuje vapnik (Ca), protoze ma identicky naboj a podobny
iontovy polomér a chemické chovani (Kubier et al., 2019). Proto se muZe snadno prenést
do lidského téla a byt uloZzen v rliznych organech na vysoké urovni (Hajeb et al., 2014). Toxicita
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kadmia zplsobuje vazné poskozeni jater a kosti a mlze sniZit vychytavani Ca v téle (Lata et al.,
2019).

Kademnaté ionty jsou pfri¢inou kiehnuti kosti, které pti dostate¢né akumulaci kadmia
v téle vedou az ke zborceni kostniho skeletu (Kafka Z., Pun¢ocharova J., 2002). Dlikazem toho
je napt. znama japonska choroba Itai-itai neboli , boli-boli“, ktera zplsobuje zlomeniny obratll
odpadnich kall a vody ze zadvod( na vyrobu pigment(. Tyto kaly a vody se pouZzivaly ke hnojeni
a zavlaze ryzovych poli a sklizena ryze tedy obsahovala velké mnoistvi kadmia. Toto
v téle. Objevovalo se hlavné u starSich Zen s nedostatkem vapniku a vitaminu D a zpUlsobovalo
osteomalacii a osteopordzu (Bencko a kol., 1984).

Pti poziti kadmium pUsobi negativné na travici Ustroji. V minulosti byly zaznamenany
pfipady otrav pfi pouZivani nadobi obsahujici tento prvek. Akutni toxicita vyvolava zvraceni,
prajem a kfece, vysoka ddvka maze zpUsobit selhdni organd a smrt. U pracovnik( v primyslu
dochdzi k vdechnuti prachu, par nebo dymu obsahujici oxid kademnaty, coZ zpUsobuje
onemocnéni dychaciho Ustroji, v pfipadé chronické expozice edém plic (Bencko a kol., 2011).

Do organismu se kadmium dostdva hlavné inhala¢ni a alimentarni cestou. Kromé toho
muzZe za urcitych podminek prechazet i transplacentarné z krve matky do krve plodu (Cibulka,
1991).

Kadmium v rostlinach

Kadmium se pomérné snadno vaze jak v rostlinach v kofenové zéné, tak i v listech podle
obsahu pohyblivych forem v prostredi. Do rostlin se dostava ve formé jednoduchého kationtu
Cd?*, nebo ve formé chelatovych komplexd. Pohyb kadmia z pad do rostlin (ze Zivocichl
a Clovéka) a do potravniho retézce zavisi na celé radé faktord chemické, biologické
a environmentalni povahy (Alloway, 1990).

Vyssi rostliny mohou pfijimat kadmium z plGdy a vody svym korfenovym systémem
v zavislosti na jeho dostupnosti a koncentraci a malé mnozstvi Ize ptijimat pfimo z bunék
(Clemens, 2006; Ismael, 2019). Dostupnost kadmia a tézkych kov( pro rostliny maze ovlivnit
nékolik faktor(i, napt. pH pldy a jeji vlastnosti, rhizosféra a pritomnost organickych kyselin
(Benavides a kol., 2005; Ismael, 2019).V kyselém prostiedi se kadmium nachazi jako
volné ionty Cd 2 nicméné pfi pH 67 vét$ina kadmia existuje v jinych formach, jako je CdCl -,
CdHCO 3 a hydratovany CdCO 3, (Tudoreanu, Phillips, 2004; Ismael, 2019) s komplexy kadmia,
jako je CdCl n?~n dostupny pro rostliny (Ismael, 2019).

Akumulace kadmia v rostlinnych vyhoncich zavisi na vstupu kadmia pres koreny,
sekvestraci v korenovych vakuoldch, translokaci v xylému a floému a redéni kadmia
v rostlinném vyhonku béhem jeho rUstu. Od prvniho kroku, kdy se kadmium dostane
ke kofenovym bunkdm az do jeho konec¢ného nahromadéni v jedlych ¢astech rostlin, se ucéastni
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nékolik kovovych transportért, procest a kanall. Je tézké demonstrovat jeden krok jako
klicovy faktor pro rozhodovani o toleranci nebo akumulacni schopnosti rostlin ke kadmiu,
protoZe role specifického transportéru/procesu se lisi mezi rostlinnymi druhy, a dokonce
i kultivary (Ismael, 2019).

3.1.2. Vanad (V)
Vyskyt

Vanad a jeho slouceniny je v soucdasnosti, soucasti Zivotniho prostredi, stejné jako
mnozstvi ostatnich chemickych latek, a to i na mistech, kde se primarné nevyskytuji ani
nevznikaji. Vanad se v pfirodé nevyskytuje jako volny prvek, pouze jako vazany. V pfirodé
je vazan s mnoha rdznymi mineraly, napt. patronit, vanadinit, karnotit (Crichton R., 2007;
Polyak D. E., 2008), a je 22. nejrozsifenéjSim prvkem v zemské kire se stfednim obsahem 150

vvvvvv

Vanad je prechodny kov, ktery tvofi asi 0,02—0,03 % zemské kuary (Yang et al.,,
2014). Vanad pusobi jako kov nebo nekov, tvofi kationtové i aniontové soli a v prostredi
existuje v nékolika oxidacnich stavech v rozmezi od -1 do +5. Dvojmocné (V(Il)) a trojmocné
(vV(in)) formy jsou v atmosféfe omezené, protoze jsou nachylné k oxidaci. Kvadrivalentni
(V(IV)) existuje predeviim ve formé& VO?, ktery je povazovan za biologicky
s jinymi biologickymi latkami. Tvofi tak komplexy, které jsou snadno absorbovany rostlinami
(Mandiwana a Panichev, 2004).

Vanad je kov, ktery zatim nebyl pfilis prozkouman, ale kvili antropogenni ¢innosti
se dostava do vsech slozek Zivotniho prostredi (Kabata-Pendias, 2010). Koncentrace vanadu
ve vodé je zavisla na geografické poloze (Minden H., 1968). Do vody je vanad vyplavovan
z pudy a ve vodnim prostredi je obsazen jako pentavalentni (Bengtsson S., Tyler G., 1976).
Do ovzdus$i se dostdvd zejména jako emise pfi jeho metalurgickém zpracovani, ddle pfi
spalovani uhli, nafty. DalSi pfirozené zdroje vanadu, napf. sopecné emise, jsou z hlediska jeho
vyskytu v ovzdusi zanedbatelné (Anderson D., 1973).

Nadmérné mnoZstvi vanadu se mUZe uvoliovat do Zivotniho prostiedi prostfednictvim
rdznych antropogennich ¢innosti, napf. ¢innosti Zelezarského a ocelarského primyslu (Zhang
et al.,, 2011), opétovného poutZiti strusky vytvorené v téchto prlmyslovych odvétvich jako
Upravy pudy (Xiuhua et al, 2017), déle spalovanim uhli v tepelnych elektrarnach, které
se pouzivda jako katalyzdtor pfi vyrobé kyseliny sirové, a extrakci kyseliny fosforeéné
z fosfatovych rud obsahujicich V (Imtiaz et al., 2015).
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Toxicita

Expozice sloucenin vanadu v ovzdusi vyvolava vedle konjunktivitidy i poskozeni
dychaciho ustroji, které se projevuje kychanim, rymou, suchym nepfetrzitym kaslem, bolestmi
na prsou (Sjoberg S. G.,1950).

Typickym pfiznakem vysSi expozice vanadu je zelené zbarveni povrchu jazyka,
zpUsobené depozici soli vanadu (Lewis C. E., 1959).

Do lidského téla se vanad dostava vzdusnou expozici, konzumaci kontaminované vody
a potravnim fetézcem, zpUsobuje rizné nemoci a poruchy véetné negativnich ucinkd na jatra
a ledviny, poskozeni plic a respiracni onemocnéni a paralyzu (Zhang et al., 2014). Smérnice
o kvalité pudy a vody pro toxicitu vanadu byly tedy vyvinuty predevsim proto, aby chranily
zdroje zivotniho prostredi pred nebezpecnym ucinkem tohoto kovu. (Zhang et al., 2014).

Vanad v rostlinach

Vanad ma své dulezZité biologické role v rostlindch. Nizké davky vanadu maji pfinos pro
rast rostlin, véetné zvyseni obsahu aminokyselin, cukru a chlorofylu v rostlinach (Lin et al.,
2009). Vyskyt vysokych (tj. toxickych) hladin vanadu v padach vsak poskozuje rostliny
prostfednictvim chlordzy a zastavenim rlstu (Hou et al., 2019).

Vanad se hromadi hlavné v kofenech rostlin s velmi omezenou translokaci
do vyhonkul, uvadi se vsak také, Zze nékteré rostliny, napf. zelené fazole, akumuluji vysoké
hladiny vanadu v nadzemnich tkanich. V rostlinach maji nizké hladiny vanadu pfiznivé ucinky
na jejich rdst a vyvoj. Na druhou stranu nadbytek vanadu vyvolava fadu skodlivych ucinkd,
véetné snizeni kliceni semen, inhibice rlstu kofen® a vyhonk, potladeni fotosyntézy, naruseni
pfijmu Zivin, vyvolani nadmérné tvorby reaktivni formy kysliku a vede k peroxidaci lipid(i (Chen
et al., 2021).

3.1.3. Nikl (Ni)

Nikl je tvrdy, tainy, stfibfité bily prechodovy kov;je to 28. prvek v periodické
tabulce. MUZe existovat v nékolika oxidacnich stavech (od -1 do +4); pfesto je oxidacni stav +2
(Ni 2*) nejrozsifenéjsi v Zivotnim prostiedi a biologickych systémech (Mufioz, Costa, 2012).

Vyskyt

Nikl je prfechodny prvek Siroce distribuovany v Zivotnim prostredi, vzduchu, vodé
a pldé. MUZe pochazet z pfirodnich zdroji a antropogenni ¢innosti. Ackoli je nikl v Zivotnim
prostiedi vSudypritomny, jeho funkéni role jako stopového prvku pro zvifata a lidi nebyla
dosud rozpozndna. Znecisténi Zivotniho prostfedi niklem muzZe byt zplsobeno primyslem,
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pouzivanim kapalnych a pevnych paliv a také komundlnim a prlimyslovym odpadem (Genchi
a kol., 2020).

Nikl patfi mezi feromagnetické prvky a pfirozené se vyskytuje v zemské klife obvykle
v kombinaci s kyslikem a sirou jako oxidy a sulfidy. V kombinaci s jinymi prvky mize byt nikl
pfitomen v pGdé, meteoritech a emitovany ze sopek. V mofi je asi osm miliard tun niklu.
Diky svym unikatnim fyzikdlnim a chemickym vlastnostem se nikl pouziva pfi vyrobé slitin,
galvanické pokovovani, pfi vyrobé nikl-kadmiovych baterii a jako katalyzdtor v chemickém
a potravinarském pramyslu. Velké rozsifeni produktd obsahujicich tento kov nevyhnutelné
vede ke znecisténi Zivotniho prostredi niklem a jeho vedlejsSimi produkty ve vSech fazich
vyroby, recyklace a likvidace (Song a kol., 2017).

Mezi ptirodni zdroje atmosférického niklu patfi prach navaty vétrem, pochdzejici
ze zvétravani hornin a puady, lesnich pozar( a sopecnych aktivit. Pfitomnost niklu ve vzduchu
také pochazi ze spalovani uhli, motorové nafty a topného oleje a ze spalovani odpadu
a odpadnich vod (Burg, 1997). Mezi dalsi ekologické zdroje niklu patfi kuchyriské nacini
z nerezové oceli, levné Sperky a koureni tabaku (Cempel a kol, 2006). Dalsim zdrojem expozice
niklu v lidské populaci je vystaveni ve stravé; ve skutecnosti néktera zelenina (Spenat, chrest,
mrkev, brokolice a zelené fazolky, rajce), kakao, ¢okolada a ofechy obsahuji vysoké mnozZstvi
tohoto toxického kovu (Carocci a kol., 2016; Lavinia, 2018). Nikl je také nedobrovolné pfidavan
do stravy prostrednictvim zpracovani potravin pomoci zafizeni z nerezové oceli nebo
prostfednictvim kontaktu z ruky do Ust (Vasiluk a kol., 2019).

Toxicita

Kontakt s niklem muze zpUsobit fadu vedlejSich Gcinkl na lidské zdravi, jako jsou
alergie, kardiovaskularni a ledvinové choroby, plicni fibréza, rakovina plic a nosu. Ackoli
molekularni mechanismy toxicity vyvolané niklem nejsou dosud jasné, predpoklada se,
Ze mitochondridlni dysfunkce a oxidaéni stres maji primdarni a zdsadni roli v toxicité tohoto
kovu (Genchi a kol., 2020).

Nikl v rostlinach

Nikl je nezbytny pro sprdvny rlst a vyvoj rostlin a hraje zasadni roli v celé fadé
morfologickych a fyziologickych funkci, jako je klic¢eni semen a produktivita. Ve vysokych
hladindch vsak nikl méni metabolické aktivity rostlin a inhibuje enzymatickou aktivitu,
fotosynteticky transport elektrond a biosyntézu chlorofylu (Sreekanth a kol., 2013).
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3.1.4. Chrom (Cr)
Vyskyt

Chrom v pfirodé neni pfrili§ rozsifen, vyskytuje se jako slozka minerall chromitu
a krokoitu. Vzhledem ke svym vlastnostem ma chrom Siroké pramyslové vyuziti. A to zejména
v kozedélném pramyslu a pti povrchové Upravé kovl. Chromové pigmenty jsou také vyuzivany
v barvitstvi, tiskarstvi, fotografickém priimyslu a impregnaci dfeva (Bencko a kol., 1995).

Sestimocny chrom je klasifikovan jako jeden z nejvyznamnéjich kontaminant(
Zivotniho prostredi, zejména atmosféry, ale i ostatnich abiotickych sloZek, jako je pedosféra
a hydrosféra (Kafka Z., Puncocharova J., 2002).

Toxicita

Slouceniny Sestimocného chromu jsou vyznamné karcinogeny (vedou k rakoviné plic),
nékteré maji i mutagenni Gcinky, poskozuji jatra a ledviny a zpUsobuji vnitini krvaceni. Mohou
byt rovnéZ pfri¢inou alergickych reakci, projevujicich se vesmés jako zdvainé dermatitidy
(Kafka Z., Puncocharova J., 2002).

Pedosféra

Pro vétsinu rostlin je Sestimocny chrom znacné toxicky, pfi vysokém obsahu chromu
v padé klesa jeji urodnost. Toxicita k rostlindm je ale pozitivni v tom smyslu, Ze se chrom
obvykle neakumuluje v potravnich fetézcich. Nékteré rostliny (véetné primyslovych, napf.
obili) mohou pfijmout urcitou koncentraci chromu z pudy, ale vétSinou ji zadrzi ve svém
korfenovém systému, a chrom tak neprechazi do dalSich pletiv tvoficich nadzemni ¢asti. Podle
nékterych autorl rostliny vstfebdavaji chrom pouze v chelatované formé, a nikoliv anorganické
slouéeniny chromu rozpusténé v pudnim prostiedi. Z potravin obsahuji zvySené mnoZstvi
chromu napt. nékteré druhy koreni, nerafinovany cukr a maso. Malda mnozstvi chromu byla
zjisténa v rybdach, ovoci a rostlinnych olejich (Kafka Z., Puncocharova J., 2002).

Hydrosféra

Na rozdil od chromitého kationtu, Sestimocny kation Cré* je v Zivotnim prostfedi velmi
mobilni, a to zvldst v padnich vodéach. Pfiznivou okolnosti je jeho moZna detoxikace na Cr3*
nékterymi organickymi latkami, které maji redukéni Ucinky. Mald mnozstvi chromu byla
zjisténa v rybdach, ovoci a rostlinnych olejich (Kafka Z., Pun¢ocharova J., 2002).
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3.1.5. Kobalt (Ko)

Kobalt je stfibroleskly, namodraly, feromagneticky, velmi tvrdy. Je za normalni teploty
staly. Se zfedénymi kyselinami reaguje neochotné za vzniku kobaltnatych soli (Bartosikova H.,
2009).

Kobalt je tvrdy, namodrale bily kov, ktery je ferromagneticky. lon Co?* je jedinym
béznym kationem s konfiguraci d’. Tvofi fadu rlznych komplext nalezejicich k rGznym
stereochemickym typUim, z nichZ nejbéznéjsi jsou typy oktaedrické a tetraedrické (Wilkinson
G., Cotton F. A,, 1973).

Vyskyt

Kobalt je cenny kov nachazejici se v zemské kire, ktery je Siroce pouzivan v Siroké skdle
pramyslovych a vojenskych aplikaci ( Tkaczyk a kol., 2018). V poslednich letech se diky
rozmanitosti jeho pramyslového vyuziti vyrazné zvysila poptavka po kobaltu a v disledku toho
vzrostla celosvétova produkce kobaltu. V disledku toho se zvysujici se Urovni produkce také
zvysuji dopady na Zivotni prostredi. Kobalt je dllezity zdroj gama zareni, ktery se pouziva jako
radioterapeutické Cinidlo pro Ié¢bu rakoviny (Baskar, Lee, Yeo, a Yeoh, 2012).

Toxikologie

Castice emitované pFi t&7bé kobaltu tvofiradioaktivni emise, ¢astice zpisobujici
rakovinu a Castice, které mohou zpUsobit problémy se zrakem, zvraceni a nevolnost, srde¢ni
problémy a poskozeni stitné Zlazy (Baskar, Lee, Yeo, a Yeoh, 2012). Vysoka koncentrace
kobaltu muze zpUsobit astma nebo zdpal plic vdechovdanim vysoké koncentrace kobaltu
(Ruokonen a kol., 1996).

V malém mnoistvi je pfiznivy pro lidsky organismus. Je také soucdsti jednoho
z dllezitych ¢lend vitamin( skupiny B, vitaminu B12. Vitamin B12 je dulezity predevsim pro
spravnou funkci krvetvorby, podili se na syntéze DNA a ATP a je nezbytny pro spravnou funkci
nervového systému. Hlavnim zdrojem tohoto vitaminu v potravé jsou Zivocisné produkty:
vejce, mléko, syry, maso a vnitinosti (BartoSikova H., 2009).

Kobalt v rostlinach

Rostliny rostouci na kontaminovanych ptdach hromadi velmi malé ¢astice kobaltu,
a to zejména v Castech rostliny, které jime, jako jsou semena a plody. Pldy v blizkosti tézby
a tavicich zafizeni mohou obsahovat vysoké mnoistvi kobaltu, takZe konzumace rostlin
rostoucich v téchto oblastech mohou pro ¢lovéka zdravotni nasledky (ARNIKA, 2014).
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3.1.6. Méd'(Cu)

Méd' je zakladni Zivinou pro lidské enzymy a ucastni se rady Zivotné dulezitych
biologickych procesid. Normalné vazana na proteiny se mlZe uvolfiovat a uvolfiovat méd, aby
katalyzovala tvorbu vysoce reaktivnich hydroxylovych radikdld prostfednictvim redoxni
chemie zahrnujici oba oxidacni stavy médi. Mezi potraviny bohaté na méd patfi Ustfice, jatra,
orechy, lusténiny, celozrnné vyrobky a susené ovoce. Pitnd voda ma pramérnou koncentraci
4-10 pg Cu/l, pficemz vétsina médi je vazana na organickou hmotu (Gray a kol., 2017).

Vyskyt

Méd' se nachdzi vzemské v zemské kdare v poméru asi 50 ppm (Emsley, 2003).
V Zivotnim prostredi je zastoupena prevazné ve formé svych rud, ale v nékterych pripadech
i v ryzi formé a podobné jako zinek patfi k esencialnim prvkiim (Kafka Z., Puncochérova J.,
2002). Déle se méd' v pfirodé vyskytuje v rGznych minerdlech, véetné nativni médi, sulfidu
médi, jako je chalkopyrit, bornit, digenit, covellit a chalkocit, sulfosali médi, jako je tetrahedit-
tennantit, aenargitu, uhli¢itand médi, jako je azurit a malachita jako oxidy médi, jako
je kuprit a tenorit (Gray a kol., 2017).

Zrud se méd ziskavd tavenim (hlavné sirné rudy), na mokré cesté louzenim
s ndslednym vysrazenim (cementovani) nebo elektrolyzou (Piscator M., 1977).

Toxicita

Méd' je stopovy prvek, ktery se nachdzi ve vysokych koncentracich v mozku, jatrech
a ledvinach. Kvli své velikosti vSak kosti a svaly obsahuji vice nez polovinu médi v téle (Collins,
Klevay, 2011).

Mnoho ptipad( toxicity médi je ¢asto disledkem ndhodné konzumace nebo instalace
kontaminovanych vodnich zdroj(, topickych krémU obsahujicich médénou sl pro osetfeni
popadlenin, kyselych potravin varenych v nepotazeném médéném nadobi nebo pfi pokusech
o sebevrazdu (smrtelnd davka pozité médi je (10 aZ 20 g). Siran médnaty je v mnoha zemich
snadno dostupna chemicka latka a proddva se i pres pult. BéZné se pouzivd v zemédélstvi jako
pesticid v koZzedéIném primyslu a pfi vyrobé domaciho lepidla. Spalovani siranu médnatého
v domy a obchody (jako talisman pro Stésti a pro nékteré nabozenské aktivity) je béZnou praxi
mezi buddhisty a hinduisty. Jasné modra barva hydratované formy krystal(i siranu médnatého
je lakava pro déti a je castym divodem neumysiné otravy (Gamakaranage a kol., 2011).

Znamky zjevné akutni toxicity médi zavisi do jisté miry na zplsobu pretizeni médi,
pricemzZ poziti se nejéastéji projevuje gastrointestinalnimi vedlejSimi Ucinky, jako je bolest
bficha, hematemeza, melena, Zloutenka, anorexie, silnd Zizen, prljem a zvraceni spojené
s erozivni gastropatii (Gamakaranage a kol., 2011).
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Méd se koncentruje v minerdlni frakci pldy, bohatsi jsou pldy obsahujici oxidy
manganu nebo primési bohaté na organické latky. Obsah médi v padé je velice variabilni.
Nejvétsi rozptyl hodnot je u hnédé pudy na kfidovém piskovci, terasach a svahovinach
a u glejové pady na nevapnitych nivnich uloZeninach. Vyrovnanéjsi soubor hodnot se zjistuje
u cernozemé ilimerizované na sprasich, u hnédé pudy v ortoruldch a drobnych souvrstvich
a u luzni pady na vapnitych nivnich uloZeninach (Neuberg J. et al., 1978).

Méd' v rostlinach

Méd' (Cu) je jednou z osmi zakladnich rostlinnych mikroZivin a je potfebna pro mnoho
enzymatickych aktivit v rostlindch a pro produkci chlorofylu a semen. Nedostatek médi maze
vést ke zvysené nachylnosti k chorobam (Kaiser, Rosen, 2018).

Méd je zakladni redoxné aktivni prechodny kov, ktery se uc¢astni mnoha fyziologickych
procesl v rostlinach. Za fyziologickych podminek existuje méd' jako Cu 2*a Cu *. Méd' pUsobi
jako strukturni prvek v regulaénich proteinech a uUcastni se fotosyntetického transportu
elektronud, mitochondriadlniho dychdni, reakci na oxidativni stres, metabolismu bunécné stény
a hormonalni signalizace (Marschner, 1995; Raven et al., 1999).

Nedostatek nebo nadbytek médi mlzZe zpuUsobit poruchy v rlstu a vyvoji rostlin
nepfiznivym ovlivnénim dllezitych fyziologickych procest v rostlindch. Typické ptiznaky
podél okraju listl. Listy mohou byt také zkroucené nebo zdeformované a vykazuji chlorézu
nebo dokonce nekrézu (Marschner, 1995). Rostliny péstované v pritomnosti vysokych hladin
médi normdlné vykazuji snizenou biomasu a chlorotické ptiznaky (Baszynski a kol., 1988;
Quartacci a kol., 2000)

3.1.7. Zinek (Zn)

Zinek je zakladni mikroZivinou ve vSech biologickych systémech, kde se nachazi ve své
oxidované formé jako dvojmocny kationt (Zn ?*) (Andreini et al., 2006). Je v3udy pfitomny,
nezbytny pro Zivot a v nadbytku toxicky. Pokud je k dispozici dostate¢né mnoistvi zinku
a prisun ostatnich Zivin je umérny, je zachovdna i pfiméfend homeostdza. NejbohatSim
zdrojem zinku v potravé jsou Ustfice a podobné morské plody. NejbohatSim béznym
potravinovym zdrojem biologicky dostupného zinku je ¢ervené maso (Wolf a kol., 2022).

Vyskyt

Zinek je pfirozenym prvkem, jeho zastoupeni v pfirodé zaujima 24. misto. Je rozsiten
ve vSech abiotickych médiich Zivotniho prostfedi — atmosfére, pidé a vodé (Kafka Z.,
Puncocharovd J., 2002). Do vodnich tokd se zinek miZe dostdvat vypousténim zinku a dalSich
kovl z tovaren, s odpadnimi vodami z domdcnosti, pti desti je splachovan z ptdy, pokud
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ta tento prvek obsahuje. Uvadi se, Ze zinek je ¢tvrtym pramyslové nejvice vyrabénym kovem
(Bencko a kol., 1995; Barta, 2012).

Do zivotniho prostfedi se vétSinou dostdvd jako vysledek dulni cinnosti, cCisténi
(rafinace) zinku a olova ¢i kadmia, dale v dUsledku vyroby oceli, spalovani uhli a odpadd. Tyto
uniky mohou zvySovat koncentrace zinku v ovzdusi (Bencko a kol., 1995; Barta, 2012).

Toxicita

Riziko toxicity zinku se zvySuje nadmérnou konzumaci biologicky dostupného zinku
nebo vystavenim chemikaliim obsahujicim zinek jako v pramyslu. Nadmérny pfijem zinku,
napriklad ve volné prodejnych doplncich stravy, zhorSuje vstfebavani médi a funkce zavislé
na médi. Mezi dalsi pficiny otravy zinkem pati dentdlni produkty bohaté na zinek, patologicka
konzumace (pica) kovovych ¢astic obsahujicich zinek, jako jsou mince, a konzumace potravin
nebo ndpoji kontaminovanych zinkem. Riziko toxicity je vSak nepravdépodobné,
pokud nejsou prekroceny doporucené dietni pokyny. Toxicita zinku spojenad s prlmyslem
zahrnuje horecku kovovych vyparl podobnou chfipcez vdechovani vyparl oxidu
zine¢natého. Vypary se mohou vyskytovat v prdmyslu a pfi pouzivani dymovnic pro kontrolu
davu. Ke sniZeni rizik pro pracovniky existuji pfislusné predpisy a preventivni opatteni (Wolf
a kol., 2022).

Zinek v rostlinach

Zinek je dllezitou soucasti riznych enzym{, které jsou zodpovédné za fizeni mnoha
metabolickych reakci ve vSech plodinach. Rlst a vyvoj by se zastavily, kdyby v rostlinné tkani
nebyly pfitomny specifické enzymy. U rostlin s nedostatkem zinku je vyrazné sniZzena tvorba
sacharid(, bilkovin a chlorofylu. Proto je pro optimalni rast a maximalni vynos nutny stdly
a nepretrzity pfisun zinku (Sutradhar, Kaiser, Rosen, 2016).

3.1.8. Arzen (As)
Vyskyt

Arsen patfi mezi ptirozené se vyskytujici prvky. Je jednim z nejrozsitenéjsich prvkd
v zemské ke a nachazi se v celém nasem Zivotnim prostredi. Arsen se mUZe vazat na velmi
malé Castice ve vzduchu, zlstat ve vzduchu po mnoho dni a cestovat na velké
vzdalenosti. Arsen
se primdrné pouzivd jako insekticid a herbicid nebo konzervacni prostifedek na drevo kvili jeho
germicidni sile a odolnosti vici hnilobé a rozkladu. Arsen je také pouzivany v |ékafstvi,
elektronice a pramyslové vyrobé (Nriagu, Azcue, 1990).
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Toxicita

Arsen a jeho slouceniny jsou v Zivotnim prostfedi mobilni a nelze je znicit. Mnoho
béZnych sloucenin arsenu se muize rozpoustét ve vodé, takze arsen muize kontaminovat jezera,
feky nebo podzemni vody rozpusténim v desti, snéhu nebo prostfednictvim vyrazenych
pramyslovych odpadi. Proto je kontaminace podzemnich vod arsenem vdinou hrozbou
pro verejné zdravi na celém svété. V rliznych zemich zkoumdn ucinek chronické expozice
arsenu z pozitych potravin a vody kontaminované arsenem nebo vdechovaného
kontaminovaného vzduchu a bylo zjisténo, Ze je spojen se Skodlivymi G¢inky na zdravi, jako
je hyperpigmentace, keratdza, rlizné typy rakoviny a cévni onemocnéni (Argos a kol., 2010;
Gibb a kol., 2011).

Viditelnymi priznaky toxicity arsenu jsou ¢ernohnédé nekrotické skvrny na listech,
Zloutnuti nebo hnédnuti koren(, snizené odnozovani u obilovin a také vadnuti mladych list(
na rostliné (Armienta a kol., 2008).

Arsen v rostlinach

Arsen je povaZovan za neesencidlni pro rostliny a jiné organismy. Uvnitf rostlin mize
arsen ovlivnit rGst a produktivitu v disledku nepfeberného mnozstvi morfologickych,
fyziologickych, biochemickych a molekuldrnich zmén (Chandrakar a kol., 2016; Anjum a kol.,
2017).

Hlavni faktory, kterymi je arsen transportovadn do rostlin, zavisi predevsim na okoli
prostiedi, sloZeni padni slozky a zménach v ptidé, které jsou vyvolané rhizosférou (tenkd vrstva
pady, kterd priléha ke kofendm rostlin) (Meharg, 2002).

Pokud hodnota Arsenu v rostlinnych pletivech stoupa, je to ovlivnéno predevsim
zvySenim obsahu arsenu v plidé. Ten ma podobné chemické vlastnosti jako fosfor, proto
je také schopen v uréitych biochemickych reakcich fosfor nahradit, nebo také snizit aktivitu
enzymU, kdy poté dochazi k omezeni nebo zastaveni enzymatickych reakci. Nejvice se arsen
uklada

v kofenech méné poté v nadzemnich &astech rostlin (Durta, Khun, 2002).

3.1.9. Thalium (Th)

Vyskyt

Thalium je nizkotajici kov s velmi nizkym elektrickych mérnym odporem. Ma typickou
kovovou strukturu, nejcastéji hexagonalni nejtésnéjsi usporadani (Greenwood a kol., 1993).
Je obsazeno v zemské klre, avsak jeho vyskyt v ptirodnim prostiedi se omezuje ve vétsiné
pfipadd na pomérné nizké koncentrace.
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Toxicita

Tento prvek je silné jedovaty, stejné tak i jeho slou€eniny jsou. Thalium najdeme mezi
dal$imi jedovatymi kovy — rtuti a olovem. Svym chovani a vlastnostmi se velmi podoba
sousednimu olovu. Je velmi pravdépodobné, Ze tyto skuteCnosti spolu souviseji s malym
poctem elektrond, jez jsou k dispozici pro kovovou vazbu (Greenwood a kol., 1993).

Thallium i vSechny jeho slouceniny jsou prudce toxické. Velmi nebezpecnou
slouceninou thallia je siran thalny Tl,SOa4, ktery iv malych davkach zplsobuje zadvaina
poskozeni plodu (teratogenni ucinky), smrtelnd ddvka pro dospélého ¢lovéka Cini 1 g. Pro svou
znacénou toxicitu byly slouceniny thallia pouzivany jako soucast pripravkd k hubeni mravencu,
hlodavcl —rodenticidy (Husted R. a kol., 2011).

Pedosféra

Pridmérné obsahy Thalia v plidach se pohybuji v rozmezi od 0,5 — 2 ppm (Xiao a kol.,
2004).

Ovzdusi

Kontaminace Zivotni prostfedi thaliem je predevsim vyrobou kovim, spalovanim
fosilnich paliv. Mezi hlavni emisni zdroje zneciSténi mohou patfit spalovaci zdroje (elektrarny,
teplarny a malé zdroje — napt. domacnosti), technologické zdroje (spojené s vyrobou Zeleza
a oceli, cementdrny a vapenky (Sasmaz a kol., 2007).

Thallium se pouziva pfi lécbé koznich onemocnéni a jinych koznich infekci; jeho pouziti
vsak bylo omezeno kvili uzkému rozpéti mezi toxicitou a terapeutickym pfinosem (Husted R.
a kol., 2011).

3.1.10.0lovo (Pb)

Vyskyt

Olovo je nejrozsitenéjsi z tézkych kovl. Vyskytuje se v ptidé, vodach i v atmosférickych
komponentach biosféry. V zemské kire je vyskyt olova primérné zhruba 12,5 mg/kg
a bezolovnaty benzin ma limit 5 mg/l. Predpoklddd se, Ze v oblastech dosud
nekontaminovanych lidskou c¢innosti by neméla koncentrace olova v ovzdusi presahovat
1 ng.m3. Nékterd méfeni provedena v Gronsku a na Nové Zemi tento pfedpoklad potvrdila
(Bencko a kol, 1995).

Jeho anorganické soli jsou vétSinou Spatné rozpustné. Je obsaZen v mineralech,
v galenitu (sulfid olovnaty), cerusitu (uhli¢itan olovnaty), anglesitu (siran olovnaty) (Bencko
a kol., 2011). Vyskytuje se v oxidacnich stavech Pb0, Pb2+ a Pb4+. Ziskava se z rudy galenitu,
ktery mnohdy obsahuje i zinek a v mensi mife i méd’ a Zelezo. P¥i vyrobé olova z rud se musi
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zkoncentrovat (Bencko a kol., 1984). VyuzZiva se pro vyrobu baterii, slitin, kabelG a barviv.
Olovo z prlmyslu kontaminuje Zivotni prostfedi. Velkym problémem byl pridavek
tetraethylolova do benzinu (Bencko a kol., 2011).

Nejvétsi zpracovatel olova je v soucasné dobé pramysl, ktery vyrdbi
elektrické akumuldtory. Pres svoji vysokou hmotnost a obsah vysoce Ziravé kyseliny
sirové jsou technické parametry olovénych akumuldtor( natolik vhodné, Ze ve vybaveni
automobilll maji stale vétSinové zastoupeni. Jejich hlavni vyhodou je odolnost vici otfesiim
a vysokému proudovému zatiZeni, proto jsou vhodné pro vozidla jako startovaci
i trakéni zdroje. Pro tyto Ucely je vyuZivana priblizné polovina svétové produkce olova, jejich
recyklace je také jednim z nejvyznamnéjsich zdroju tohoto kovu.

Ze slitin olova a cinu se vyrabi pdjky. Jsou pouzivané pro pdjeni jednoduchych
elektrickych obvodd nebo instalatérské prace. Bod tani téchto pdjek je ddn pomérem obou
kovl, pohybuje se v rozmezi 250—400 °C.

Tézké kovy jako olovo jsou schopné v atmosfére putovat na velké vzddlenosti,
kontaminuji pGdu i tisice kilometrd daleko od zdroje znecisténi olovem. Ve vodnich nadrzich
a rekach dochazi ke kumulaci olova v sedimentech a tvorbé methylderivatu. Diky drastickému
omezeni obsahu olova v autobenzinech se v Evropé vyznamné podafilo zmenSit rozsah oblasti
kriticky zatizenych olovem. Zatimco v roce 1990 bylo ohroZeno pres 70 % sledovanych
ekosystém, v roce 2000 to bylo jiz jen 8 % (Suta M., 2008).

Toxicita

Do soucasné doby nebyl zjistén Zadny esencidlni vyznam olova. V lidském organismu
se chova jako antagonista vapniku. Priblizné 90 % olova pfijatého organismem se kumuluje
v kostech, kde ovliviiuje negativné krvetvorbu (rusi syntézu hemoglobinu), a je proto pfic¢inou
anemickych stavl. Dale puUsobi toxicky na nervovy systém. Poskozuje ledviny, jatra
a reprodukéni systém. Predevsim u déti zasahuje nervovy systém a zplsobuje mentdlni
retardaci. Olovnaté ionty jsou karcinogenni a mohou prochdzet pres placentu, proto je olovo
velmi nebezpeéné pro téhotné Zeny. Nejrizikovéjsi vstup do organismu je pozitim, kdy je asi
60 % zadrzeno, u inhalace asi 30 % (Kafka Z., Puncocharova J., 2002).

Akutni otrava plsobi negativné na travici Ustroji a projevuje se zvracenim, apatii,
hyperaktivitou aZ zdstavou dychdni. Chronickd otrava se projevuje postupem casu
a to malatnosti, Unavou, nespavosti a zacpou. Castym projevem je také Sedy lem na dasni.
Pti profesionalni expozici dochazi k poklesu krevniho barviva hemoglobinu (Bencko a kol.,
2011).

Olovo je jeden z prvk(, ktery ma snadnou vstiebatelnost. Zplisobuje zhoubné nadory
a neuropsychické onemocnéni (Cibulka J., 1991). | prfes uvedené toxické ucinky je olovo
ze vSech tézkych kovl nejméné toxické vici dafniim, coZ jsou drobni korysi, na kterych
se zkoumad mira toxicity (Kafka Z., Puncocharova J., 2002).
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Pedosféra

Nejvyssi koncentrace se nachazeji ve svrchnich vrstvach puady. Pochazeji
z antropogenni ¢innosti, a to predevsim z imisi z huti zpracovavajici olovénou rudu. DalSim
zdrojem jsou Cistirenské kaly, superfosfaty nebo primyslové komposty. Nejcastéjsi formou
olova v padé jsou uhlic¢itany a sificitany. Olovo ma vysokou afinitu ke tvorbé nerozpustnych
komplex(, takZze neni casty jeho transport a vyluhovani. Olovo je rostlinami pfijimano
predevsim depozici pres listy, daleko méné pres pudu (Cibulka, 1991).

Hydrosféra

V oblastech s tvrdou pitnou vodou se vyskytuje méné olova nez u mékké, kde se snadno
rozpousti (Bencko a kol., 2011). Otravu olovem mohou zpUsobit olovnéné trubky na rozvod
vody (Bencko a kol., 1984).

Ovzdusi

Ptirodni zdroje olova jsou rtiznorodé, napriklad silikatovy prach, koufr z lesnich pozard,
aerosoly, morské vody aj. Dfive bylo obrovskym zdrojem znecisténi pouzivani olovnatého
benzinu (Bencko a kol, 2011). Ten byl nejvétSim zdrojem emisi oxid(, chloridl a bromidd
alkylolova. Bylo odhadnuto, Ze asi 1/3 populace, kterd Zije ve méstech, byla exponovana
nadprimérnou koncentraci olova v ovzdusi (Cibulka, 1991). Zadkaz pouzivadni olovnatych
benzinG je v platnosti od 1. 1. 2001 a je spojen s celoevropskou strategii pro snizeni emisi
motorovych vozidel (Kalicanska, 2006).

3.2. Doprava a jeji dopad na Zivotni prostredi

Automobilova a Zelezni¢ni doprava produkuji do ovzdusi znacné mnoizstvi
nebezpecnych emisi. Tyto emise maji negativni dopady na Zivotni prostredi a v dUsledku toho
i na lidské zdravi. Doprava zplisobuje znecisténi ovzdusi, je zdrojem hlukové zatéie
a v disledku produkce sklenikovych plynl se podili i na zméné klimatu. Environmentalni
zatéze, jejichz zdrojem je doprava, zavisi na tfech hlavnich faktorech: poctu a délce jizd, druhu
pouZzité dopravy — protoze nékteré druhy dopravy jsou k Zivotnimu prostredi Setrnéjsi nez jiné,
a na technologii vyuzivanou konkrétnim dopravnim prostfedkem (Vicente, 2015). Doprava ale
neni jedinym znecistovatelem ovzdusi. DalSimi jsou napt.: pramysl, doly, huté, zemédélstvi
a jiné. Koncentrace tézkych kovu v Zivotnim prostredi — v ovzdusi, vodé, pidé, pozivatinach —
je vainy hygienicky problém.

Nejvyznamnéjsi skodliviny znedcistujici ovzdusi z dopravy je mozné rozdélit na latky
limitované, na které se vztahuji emisni limity a latky nelimitované. Mezi limitované skodliviny

jsou tazeny oxid uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NOy), tékavé organické latky (VOC) a pevné
Castice pro dieselova vozidla (PM). S vyjimkou PM dochazi sice u novych vozidel v disledku
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pfisnéjsich limitd, danych normami EURO, kjejich poklesu, ale vzhledem ke zvySujicimu
se objemu dopravy, zejména nakladni, vSak dochazi k celkovému narlstu emisi (Adamec,
2008).

Mira znecistovani ovzdusi dopravou zavisi na skladbé prepravnich vykond osobni
a ndakladni dopravy, struktute vozového parku dle pohon( a stafi a na vyuzivani alternativnich
paliv a pohon(l (CNG, elektromobilita) (Zprava o ZP, 2021).

Emisni EURO normy predstavuji zakotveni maximalniho mnozZstvi emisi ze silni¢nich
vozidel v legislativé EU. Emisni normy musi plnit vSechna nova vozidla, kterd jsou v dobé
platnosti pfislusné normy uvadéna na trh. Jelikoz dochazi k postupnému zprisfovani emisnich
norem, jsou novéjsi vozidla splnujici vyssi emisni EURO normy CistSi (maji nizsi produkci emisi
na kilometr), nez vozidla starS$i. Obnova vozového parku je proto spojena s poklesem
znecistovani ovzdusi dopravou (Zprava o ZP, 2021).

Kazdé auto, které se Ucastni silni¢niho provozu, musi projit tzv. technickou kontrolou
(ptiloha €. 11.4 sobr. 23,24,25,26). Tu musi pravidelné absolvovat vSechna silni¢ni vozidla
registrovana v Ceské republice a ta, ktera jsou opatiena registraéni znackou. Jedinou vyjimkou
jsou vozidla kategorie R (CENIA, 2023).

V roce 2021 byly v celé Evropské unii zpfisnény emisni limity. Primérna hodnota pro
rdzné modely osobnich automobil(l je v soucasnosti maximalné 95 g CO2/km. Emise
vyfukovych plynt vozidla se obvykle méfi pti -7, +14 a +23 stupnich Celsia. V dané testovaci
mistnosti je navic vihkost v rozmezi od 10 % do 95 %. Pfi brzdéni je vyuzivan vykon obou os
motoru, ktery je po 220 kW. Je duleZité, aby se emise vozidel métily béhem rlznych jizdnich
rezimU. A to lze provést nejen béhem kaZdodenni cesty, ale také v laboratornich podminkach
(CENIA, 2023).

Kovy nepodléhaji chemické degradaci a hromadi se v povrchovych vrstvach pldy.
Padni organismy i vodni mikrofléra dokonce zpuUsobuji, Ze ¢ast toxickych kovl vstupuje
do vazby s organickymi latkami, ¢imzZ se v fadé ptipadd znasobuje nebo vyznamné méni jejich
toxicita (Lee, 1972). Pfi zvySovani mnoiZstvi toxickych kovl v pldé se v mnoha pfipadech
zvysuje jejich obsah v poZivatinach rostlinného plivodu i v Zivocisnych produktech, coz mize
mit pro ¢lovéka zdvazné dusledky (Bencko a kol., 1995).

3.3. Legislativa

Problematika pritomnosti tézkych kovld v Zivotnim prostredi je Sirokd a doposud
ne zcela probadand. Dulezity je konkrétni pfistup ke kazdému nadmérnému znecisténi.
Problém kontaminace Zivotniho prostredi toxickymi kovy je globalni a je nutna mezinarodni
spoluprace (Bencko a kol, 1984).

Environmentdlni mezinarodni smlouvy: Ramcovd Umluva OSN o zméné klimatu,
Kjotsky protokol, Protokoly k Umluvé o dalkovém zne&idtovani ovzdusi ptechazejicim hranice
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statli, Montrealsky protokol latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu, Rotterdamska umluva
o nebezpecénych latkach, Basilejska iumluva o kontrole pohybu nebezpecnych odpadl pres
hranice stat( a jejich zne$kodfovani (CHU).

Organy a instituce zabyvajici se stavem Zivotniho prosttedi v Ceské republice jsou Ministerstvo
Zivotniho prostiedi, Agentura ochrany pfirody a krajiny, Ceska informaéni agentura Zivotniho
prostfedi (CENIA), Ceskd geologickd sluzba, Ceska inspekce Zivotniho prostiedi a Cesky
hydrometeorologicky ustav (Polaskova, 2011).

CENIA spravuje Integrovany systém ohlaSovacich povinnosti ISPOP, ktery zajistuje
pInéni legislativné povinnych hlaseni z oblasti Zivotniho prostfedi a sou¢asné poskytuje data
pro prarezové environmentdlni informace.

V Ceské republice je CENIA kontaktnim mistem Evropské agentury pro Zivotni
prostiedi (EEA) a je zapojena do Evropské informacni a pozorovaci sité pro Zivotni
prostifedi Eionet. Soucdasné je také ndrodnim kontaktnim mistem pro Infrastrukturu
pro prostorové informace v Evropé INSPIRE a zastupujicim orgdnem evropského
programu ekoznaceni — Ecolabel EU a programu Eco-Management and Audit Scheme (EMAS).

Zakladem pro legislativu v ochrané ovzdusi jsou zakony 201/2012 Sb., o ochrané
ovzdusi. A 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi. S témito zakony souvisi smérnice
Evropského spolecenstvi, které jsou zaméreny na kvalitu venkovniho ovzdusi. Dale nafizeni
vlady ¢. 350-354/2002 Sb. a vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostredi ¢. 355-358/2002 Sb.
DalSim dulezitym zakonem je zakon ¢. 76/2002 Sbh., o integrované prevenci a omezovani
znecisténi, o integrovaném registru znecistovani a o zméné nékterych zdkonu (Kali¢inska,

2006).

Stav znecisténi ovzdudi je na Uzemi Ceské republiky nerovnomérny. Znegidténi
je vysoké predevsim v mistech s pramyslovou vyrobou nebo zpracovanim a na uzemi velkych
mést. MnoZstvi polétavého prachu a celkového spadu v méstskych aglomeracich
je pozorovana hygienickymi stanicemi (Cibulka J., 1991).
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4. Materialy a metody

4.1. Trtina kfovistni (Calamagrostis epigejos (L.) ROTH)

Calamagrostis epigejos (L.) (obr.¢.1) je vysokd oddenkovd vytrvala trava, ktera roste
v Siroké Skale pfrirodnich, polopfirozenych a uméle vytvorenych biotopl (napf. pobrezini
pisecné duny, fi¢ni nivy, slatiny, suché travniky, lesy, holiny lesy, méstské a primyslové
pustiny). V Euroasii, kde je hojné rozsifena, je Calamagrostis epigejos (L.) plivodnim druhem.
Ve stfedni Evropé (Némecko, Polsko, Madarsko, Ceska republika, Slovensko) se tento druh
vyskytuje pomérné ¢asto. PUvodni druhy rostou témér vyhradné na synatropnich stanovistich.
Za puvodni stanovisté tohoto druhu se povazuji pisecné morské duny, pripadné pise¢né
naplavy fek (Rebele, Lehmann, 2001).

Morfologie

Stonky Calamagrostis epigejos jsou 60—-220 cm dlouhé, vzpfimené. Listy jsou 4—20 mm
Siroké a az 105 cm dlouhé, ploché nebo stocené (Rebele, 1996b; Rebele, Lehmann, 2001)
s drsnym okrajem. Pochvy list(i drsné, dolni chlupaté, jazycek Spicaty, dfipeny. Klasky maji
stribfité Sedou az hnédofialovou barvu, jsou 4-10 mm dlouhé, s jednou razickou na klasku.
Pluchy 4,2 — 7,5 mm, nestejné nebo ¢im nizsi, tim delsi, Uzce kopfivovité, na kylech drsné
(Rebele, Lehmann, 2001).

Kotfenovy systém zasahuje do hloubky pfes 1 m, ale vétsina kofink( se nachazi ve vrstvé
do 20 cm pod zemi (Doleckova, 1989; Rebele, Lehmann, 2001). Podstatny objem podzemni
biomasy predstavuji ¢etné plazivé vybézky, které jsou oproti kofenlim nékolikandasobné
silnéjsi a nachazeji se pod povrchem pldy v hloubce 2—3 cm, mohou vsak dor(ist do hloubky
cca 15 cm (Sindelafovd, 1959).

Obrazek ¢.1 Calamagrostis epigejos (L.) Roth — tftina krovistni
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4.2. Studijni lokalita
4.2.1. Pfirodni pamatka Karezské rybniky

Sledovand oblast dalnice, silnice, Zeleznice, pldnovana cyklostezka a pfirodni pamatka
KaFezské rybniky se nachdzi v zdpadnich Cechach v Plzefiském kraji (obr. €. 1 a pfiloha €. 11.2
sobr.¢.7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18). Dalnice D5 na tomto Uzemi je spojnici mezi Prahou
a hrani¢nim pfechodem Rozvadov. Celkova délka dalnice D5 na uzemi CR je 150 989 km.
Rozhodnuti o stavbé padlo uz v roce 1963, ale stavba byla zahdjena aZ stavbou mostu
v Berouné v roce 1976 a cela dalnice (z Prahy az po némeckou dalnici A93) byla zprovoznéna 6.
fijna 2006. Dalnice D5 je soucasti IV. Panevropského koridoru ve vétvi A (Berlin/Norimberk —
Praha — Bratislava — Budapest — Konstanta/Thesaloniki/Istanbul) a také mezinarodni silnice E
50 Patiz — Norimberk — Praha — KoSice — Kyjev.

Sledovana silnice je 11/605 vede z Prahy pres Rozvadov do Némecka. Tato silnice tvori
doprovodnou komunikaci k dalnici D5. Silnice protina Stfedolesky a Zapadoclesky kraj
a je dlouhd 135,7 km.

Zelezni¢ni trat Praha — Plzen byla zprovoznéna 14. €ervence 1862 jako jednokolejna
trat. V soucasné dobé je trat dvoukolejna a elektrifikovana. Elektrifikace ¢asti traté (Praha —
Beroun) zacala v roce 1973 a elektrifikace celého Useku traté (Praha — Plzen) byla dokonéena
5. ¢ervna 1987. V soucasné dobé je trat plné vytizena regionalni osobni dopravou i nakladni
dopravou. Je vyznamnym tranzitnim koridorem pro dalkové vlaky smér Némecko.
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Obr. ¢. 4 Odbérnd mista v lokalité PP Karezské rybniky.

Ptirodni pamatka , Karezské rybniky“ (obr. €. 4 ) je soustava ¢tyf rybochovnych rybnikt
(velky Horejsi kafezsky rybnik, Dolejsi katezsky rybnik, maly Bechyrisky rybnik a rybnik Némec),
ktera se nachazi jihojihozapadné od obce Karez v okrese Rokycany v mapovém kvadratu 6148.
Jeji zemépisné soufadnice jsou 49° 49°s.3. a 13947’ v.d. Soustavu rybniku protind Zelezni¢ni
trat Praha — Plzen. V roce 1992 byla vyhlasena pfirodni pamatkou k ochrané hnizdist vodniho
ptactva a také jako tahové stanovisté. Celkova plocha je 66,59 ha. Rybniky jsou v majetku Ing.
Jerome Colloredo — Mannsfelda a obhospodaruje je Lesni a rybnicni sprava Zbiroh.

Rybnik Horejsi katezsky (obr. $. 5) ma rozlohu 17 ha, je prutocny a leZi na Zbirozském
potoce, jehoZ vodou je napdjen. Tento rybnik ma na jizni a zadpadni strané pruh porostu rakosu
obecného (Phragmites australia). Dolejsi Kafezsky rybnik o rozloze 32 ha je rovnéz napajen
ze Zbirozského potoka. Plocha tohoto rybnika je rozdélena Zelezniéni trati Plzen — Praha
na dvé nestejné velké ¢asti. Rybnik Némec o rozloze 2,7 ha je nejmensi a neni napajen Zzadnym
potokem, je to v podstaté tzv. nebesdk. Pfepadova voda z néj te¢e do rybnika Bechyrského,

30



ktery md rozlohu 4 ha, a také nema jiny zdroj vody. Odtud pak voda odtéka
do HorejSiho karezského rybnika.

Na hrazich rybnikd jsou aleje vzrostlych stromu: dub letni (Quercus robus), habr obecny
(Carpinus betulas), lipa malolista (Tilia cordata) a jasan ztepily (Fraxinus excelsior).

Hnizdi zde napf. motak pochop, potapky, labuté nebo rdkosnikové. Volavky popelavé
se zde vyskytuji v nizkych porostech celoroéné, ale nehnizdi zde. Hnizdi zde brambornicek
hnédy (Saxicola ruberta) u DolejSiho kafezského rybnika. Na brezich, kde rostou orobince
mulzeme sledovat taznou slucku malou nebo pisika obecného. Na mokradnich loukach roste
prvosenka jarni (Primula veris), upolin nejvyssi (Trollius altissimus), prstnatec majovy
(Dactylorhiza majalis) i hadi mord nizky (Scorzonera humilis). Roste zde plané také kosatec
sibitsky (Iris sibirica), ktery je u nds ohroZzenym a chranénym druhem, ostfice vlaskovita (Carex
capillaris), kterd je velmi vzacna a kriticky ohroZena, kategorie C1 a také zbéhovec jehlanovity
(Ajuga pyramidalis), ktery v ¢eské krajiné roste jen fidce a je povaZovan za ohroZeny druh
a proto je zarazen mezi chranéné rostliny. Z IéCivych bylin zde roste napf. preslicka rolni
(Equisetum arvense), coz je prastara bylinka, vyuZivana jiz ve starovéku. Cela lokalita rybniku
je utocistém obojzivelnik( a plaza.

Krajsky urad Plzenského kraje, odbor Zivotniho prostfedi, oddéleni ochrany pfirody
vypracovava plan péce pro Uzemi prirodni pamatky ,Karezské rybniky” (pfiloha ¢. 11.1). Plan
péce se zpracovava v soucinnosti s obcemi, kraji, vliastniky pozemkU a majiteli hospodaricimi
na tomto katastralnim Uzemi. Po projednani vyhotovi KU PK, odbor ZP, oddé&leni ochrany
prirody plan péce, ktery se zpracovava na 10 let. VSechny dotcené subjekty jsou povinny tento
plan dodrZovat.

Obr. ¢. 5 Cesta rozdélujici Katezsky dolejsi rybnik a Prostfedni rybnik
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4.2.2. Pfirodni rezervace Zaplavy

v

Pfirodni rezervace Zaplavy (obr. ¢. 2 a pfiloha ¢ 11.3 sobr. 19,20,21,22) se nachazi
ve sttednich Cechach ve Stfedoceském kraji. Touto lokalitou prochazi silnice, dalnice, Zeleznice
a cyklostezka. Dalnice D6 je spojnici mezi Prahou a Karlovymi Vary. A méla by byt prodlouzena
pres Cheb do Némecka. Celkova jeji délka ma byt 168 km, nyni je v provozu 81 km, z toho
je 8 km je ctyfproudova ddlnice. Stavba dalnice byla zahajena v roce 2005 a celd by méla byt
Vv provozu v roce 2027.

Silnici 11/606 tvofi tfi Useky plGvodni silnice 1/606 tzv. Karlovarské spojujici Prahu
a Pomeazi nad Oh¥i. Silnice spojuje dva kraje, Stfedocesky a Karlovarsky.

Zelezniéni trat Praha — Pomezi nad Oh¥i vede kolem pfirodni rezervace Zaplavy, kde
protina silnici I1/606. Dopravu zde zajistuji vlaky spole¢nosti RegioJet.

Okolo pfirodni rezervace Zaplavy vede cyklostezka a Drvotova naucna stezka.
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Obr. ¢. 2 Odbérna mista v lokalité PR Zaplavy

Pfirodni rezervace Zdaplavy byla vyhlasena dne 15.1.1985 nafizenim Okresniho
narodniho vyboru Kladno. Nachazi se ve stfredoceském kraji v okrese Kladno mezi obcemi Srby
a Kamenné Zehrovice. Rezervace md rozlohu téméF 81 ha a zahrnuje také hraz, po které vede
silnice ze Srb do Tuchlovic. Tato silnice rozdéluje oblast na Malé a Velké Zaplavy. Velké Zaplavy
jsou v mapach uvadény jako Turynsky rybnik (obr. ¢. 3), ktery je nejvétsi vodni plochou
v kladenském okrese. Za jeho vznik mlZe byvala hlubinna tézba cerného uhli, diky niZ
se pozemky okolo malého rybnika zacaly propadat a voda postupné vytvorila rybnik mnohem
vétsi, priblizné 80 ha.

Malé Zaplavy se nachézeji na izemi mokfadu o rozloze cca 8 ha. Uzemi je vyznamnym
hnizdistém vodniho a baZinného ptactva, zaujima strategickou polohu na migracnich cestach
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vodniho ptactva. Je zde ornitologickd stanice, ze které lze pozorovat ptactvo, které je zde
zastoupeno mnoha druhy. MiZeme zde vidét kachnu breznacku, labut velkou, volavku
popelavou, lysku ¢ernou a slipku zelenonohou. K tém vzadcnéjsim, které zde spatfime
patfi napf. motak pochop, pisik obecny, chidstal vodni a nékteré druhy rakosnikl. Obcas
se zde objevi i volavka bila nebo orlovec fi¢ni, jehoz krouzivy nebo stfemhlavy let pfi lovu
kofisti, vyvolava v pozorovateli opravdovy respekt. Je zde dost potravy, a proto zavitaji na
Malé Zaplavy i ledniacek ficni a ¢ap bily ¢i cerny. Vegetace se postupné stabilizuje, vyskytuji se
zde bézné vodni a mokradni druhy. Na brezich roste rakos a ostfice, Sifi se napf. kosatec zluty.
Oblasti prochazi 11 km dlouha naucna stezka Povodi stfedniho Kac¢dku - Drvotova stezka,
pfistupna od Zelezni¢ni stanice Kamenné Zehrovice (Obermajer J., 2000).

.

Obrdzek ¢.3 Turynsky rybnik — Pfirodni rezervace Zaplavy (kladenskélisty.cz)

4.3. Sbér, pfiprava a chemické analyzy vzorkd misto toho tftina

K monitorovani jsme vyuZili listovych povrchd druhu trdvy, konkrétné trtiny krovistni
(Calamagrostis epigejos), ktera je u nas velmi hojnd a vyskytuje se ve fytocendzach podél silnic.
Vyhovuiji ji znecisténé prostory.

Prostorové rozloZeni tézkych kov(i akumulovanych na rostlinach v blizkosti silnic maze
byt, proto vyrazné ovlivnéno proménlivou afinitou jejich povrchl k zachyceni jednotlivych
velikostnich typd prachovych castic. Mnozstvi a typy prachovych Ccastic uloZenych
na rostlinach zdavisi na povrchovych vlastnostech jejich nadzemnich orgdn(, tj. drsnosti
povrchu, puberta, mnoZstvi vosku a velikost a orientace listové plochy. Mezi dalsi faktory patfi
napr. ¢etnost mist vhodnych pro akumulaci prachu (body spojeni listi se stonkem, listové
pochvy atd.) a mobilita nadzemni ¢asti (Beckett et al., 2000; Sxb¢ et al., 2012; Weber et. al.,
2014 ). Druhy rostouci pobliz zemé akumuluji vétsSi mnozstvi PM nez ty vyssi ( Weber et al.,
2014 ).
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Hodnotili jsme deset prvk(, a to: nikl, olovo, kadmium, vanad, méd, chrom, kobalt,
arsen, zinek a thalium. Pomoci shora uvedené metody jsme zjistili, Ze kazdy prvek mél jiné
procento zastoupeni v pfirodé v zavislosti na tom, kde byla rostlina sbhirana.

Pro zajisténi optimalnich podminek pro sledovani vybranych tézkych kovl
v prachovych ¢asticich usazenych na povrchu listl byl proveden odbér vzorkd vybranych trav
v okoli silnic, dalnic, Zeleznic a cyklostezky v prirodni rezervaci Zaplavy. Vzorky trav se shiraly
za sluneéného pocasi a vidy po tydnu bez desté, aby se nesmyly prachové ¢astice.

Dle Vachové kol. (2017) jsme udélali nasledujici metodiku (obr. €. 6 a pfiloha ¢. 11.5
Prace v laboratofi s obr.27, 28, 29, 30):vzorky travy z hornich ¢asti Zivych lista (bez kvétd) byly
dany do lahve a ustfizeny nGzkami z nerezové oceli a okamZité vsunuty do predem
zvazenych lahvi z polyethylenu (PE) se Sirokym hrdlem o velikosti 1 I. Pfed pouZzitim byly
sbérné lahve osSetfeny pro potieby analyzy stopovych prvkl vyluhovdanim roztokem
HNO3 SuprapurMerck 2 mol.L 1 po dobu 12 hodin a pfed pouzitim dikladné promyty dvakrat
destilovanou vodou. Béhem sbéru bylo do kazdé sbérné lahve uloZeno primérné 15 g
rostlinné hmoty a lahev byla uzaviena. Toto mnozstvi vzorku se zdalo optimalni pro naslednou
extrakci prachovych Ccastic zfedénou kyselinou dusi¢nou, kterd byla provedena pfimo

ve sbérné lahvi bez jakékoli jiné manipulace se vzorkem. Zamérem bylo ucinné oddélit ¢astice
prachu od povrchu listl, aniz by doslo k naruseni struktury rostlinného materidlu a extrakci
prvkl ze samotné rostlinné hmoty. Vzorek byl protfepan intenzivnim rué¢nim tfepanim 100 ml
extrakéniho roztoku v uzavirené lahvi po relativné kratkou dobu 10 minut (vertikdIni tfepani v
pfiblizném rozsahu 30 cm s frekvenci pfiblizné 100 cykld za minutu). Extrakt byl poté filtrovan
pres filtracni papir Filpap KA 1, ¢imzZ byla zajiSténa separace ¢astic vétSich nez 15 pum. Filtrat
byl preveden do ldhve na vzorek o objemu 100 ml PE vyluhované roztokem
HNOs SuprapurMerck 2 mol.L ! a pfipraven na analyzu. Zvoleny objem extrakéniho roztoku
sestavajici ze zfedéné kyseliny dusi¢né (100ml) se zdal byt optimdalni pro zajiSténi dobre
méfitelné koncentrace sledovanych prvkd s ucinnosti sledovanych prvki z daného rostlinného
materialu.

Filtrovany extrakt byl analyzovan pomoci atomové absorpcni spektrometrie (AAS)
na zafizenich od spole¢nosti Agilent Technologies. Stanoveni Cd, Cr, Cu, Ni, V, Co, As, Th a Pb
bylo provedeno atomizaci v grafitové trubici pomoci 240Z AA zafizeni s korekci Zeemana
na pozadi. Zn byl stanoven plamenem AAS na zafizeni 55 AA. Zjistény obsah identifikovanych
prvkd byl nasledné preveden na suchou hmotnost odebranych vzork( rostlin. Pro ucely
stanoveni suché hmotnosti byla ¢ast vzorku travy vloZena do plastovych sackt (kromé PE
lahve) pfi odbéru a nasledné zvazena a susena do konstantni hmotnosti.
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Obr. ¢. 6 Metodika sbéru

4.4, Statistické metody

Analyza rozptylu (ANOVA — Analysis of Variance) je metoda matematické statistiky,
kterd je zaloZena na hodnoceni vztahll mezi rozptyly porovndvanych vybérovych soubord.
Zakladnim ukolem analyzy rozptylu je posouzeni hlavnich a interakénich Gcink( jednotlivych
faktora (kategoridlnich nezdavislych proménnych, jejichz hodnoty nazyvame urovné faktort)
na zavisle proménnou (proménné) kvantitativniho typu (https://cit.vfu.cz/).

Faktoridlni ANOVA se pouZije v ptipadé, Ze je vice faktor( (nezavisle proménnych). Mlze
jit o porovnani nezdvislych vybérl, o opakované méreni nebo oboji najednou (tzv. mixed
design-) se smisSenymi efekty (Jaros, 2017).
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5. Vysledky

5.1. Vanad

vy,

(6,80 pg /kg). Nejvyssi koncentrace vanadu, dle tab. €. 2, byla namérena na cyklostezce u Myta
(54,13 pg/kg). Celkové byly nejvyssi hodnoty vanadu naméreny na cyklostezce u délnice D6
v pfirodni rezervaci Zaplavy (127,25 pg/kg). Z grafu na obr. ¢. 1 vidime, Ze vétsi koncentrace
vanadu je v oblasti PR Zaplavy. Lokality silnice, dalnice a cyklostezky byly v obou lokalitach
vyrovnané, pouze u Zeleznice se hodnoty lisily v priméru o 6,72 pg/kg.

Tabulka €. 1. Vysledky obsahu vanadu v testované lokalité PP Kafezské rybniky

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg ug /kg ug /kg ug /kg

Karez-Tti sudy 10,54 6,84 21,65 23,83

Karez 10,23 9,27 7,12 13,58

Cekov 7,52 10,43 7,92 12,63

Karizek 7,56 10,31 6,80 8,90

Myto 15,48 14,99 30,00 54,13

Myto-sjezd 12,67

Tabulka €. 2. Vysledky obsahu vanadu v testované lokalité PR Zaplavy

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg ug /kg ug /kg ug /kg

Kamenné Zehrovice 13,02 13,65 37,67 30,74

U cyklostezky 17,31 14,23 11,85 23,40

Tuchlovice 26,58 9,28 20,65 20,68

U dolu 27,14 16,09 24,86

Srby 20,31 15,01 27,57
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Graf €. 1. - Vysledky obsahu vanadu mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy

MnoiZstvi vanadu obsaZeného v prachovych necistotdch na listech C. epigejos
na sledovanych lokalitach. Data vyhodnocena pomoci faktoridlni ANOVA (F (3,32) =0,381;
p=0,767). Chybové usecky oznacuji smérodatnou odchylku od priméru, ktery je oznacen
koleckem modré barvy v lokalité D6 PR Zaplavy a ctvereckem cervené barvy v lokalité D5
Karezské rybniky.

5.2. Chrom

V PR Zaplavy byla naméfena nizsi koncentrace chromu neZ v PP Karezské rybniky.
Vyjimku tvofila Zeleznice, ktera méla nejvyssi koncentraci chromu ze vSech sledovanych
lokalit, a to 346,81 pg/kg. Byla tedy 2x vyssi neZ koncentrace chromu v testované lokalité PP
Karezské rybniky. Dle grafu ¢. 2 a tabulky €. 4, je zfejmé, Ze primérné koncentrace chromu
byly v lokalité PR Zaplavy u silnice 27,43 ug/kg, cyklostezky 27,24 ug/kg vyrovnané a u dalnice
je jesté nizsi hodnota koncentrace - 19,99 pg/kg.

Dle grafu ¢. 2 a tabulky ¢. 3 vidime, Ze koncentrace chromu je u silnice, dalnice
a cyklostezky v lokalité D5 PP Kafezské rybniky vyssi nez u PR Zaplavy.
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Tabulka €. 3. Vysledky obsahu chromu v testované lokalité PP Karfezské rybniky

Suchy Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
vzorek /lahev/ ug/kg ug /kg ug /kg ug /kg
Kafez-TFi sudy 37,04 41,94 82,57 36,16

Karez 28,42 24,54 33,69 42,89

Cekov 23,87 61,12 33,75 39,71
Karizek 21,88 67,36 32,31 32,69

Myto 32,33 32,46 66,59 41,21
Myto-sjezd 52,11

Tabulka €. 4. Vysledky obsahu chromu v testované lokalité PR Zaplavy

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg g /kg g /kg g /kg
Kamenné Zehrovice 19,23 21,27 44,74 32,75
U cyklostezky 61,96 21,21 16,77 23,92
Tuchlovice 75,64 17,50 26,67 26,15
U dolu 121,36 26,44 27,75
Srby 68,62 22,53 25,63
90
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Graf €. 2. - Vysledky obsahu chromu mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy
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Mnoizstvi chromu obsazeného v prachovych necistotdch na listech C. epigejos
na sledovanych lokalitdch. Data vyhodnocena pomoci faktoridlni ANOVA (F (3, 32) =6,161;
p=0,002). Chybové usecky oznacuji smérodatnou odchylku od priméru, ktery je oznacen
koleckem modré barvy v lokalité D6 PR Zaplavy a ctvereckem cervené barvy v lokalité D5
Karezské rybniky.

5.3. Kobalt

Porovnanim bylo zjisténo, Ze nejnizsi koncentrace kobaltu byla nameérena v Karezu
(3,96 pg/kg), jak ukazuje tab. ¢. 5. Nejvyssi koncentrace byla namérena v Kamennych
Zehrovicich na silnici - 18,99 pg/kg (tab. &. 6). Nizsich vysledkil dosahla Zeleznice v PP Kafezské
rybniky, prdmérna koncentrace kobaltu byla 5,11 pg/kg, oproti Zeleznici v PR Zaplavy, kde byla
namérena primérnd koncentrace 8,08 ug/kg (tab. €. 5, 6). Z graf €. 3 je vidét minimalni rozdily
koncentraci obsahu kobaltu mezi lokalitami.

Tabulka €. 5. Vysledky obsahu kobaltu v testované lokalité PP Karezské rybniky

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg g /kg g /kg g /kg

Karez-Tti sudy 4,35 8,63 8,82 16,79

Karez 3,96 4,44 12,25 9,76

Cekov 5,41 4,65 6,06 9,14
Karizek 5,07 5,11 4,59 16,35

Myto 6,89 8,43 16,03 11,28
Myto-sjezd 4,97

Tabulka €. 6. Vysledky obsahu kobaltu v testované lokalité PR Zaplavy

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ug/kg g /kg g /kg ug /kg
Kamenné Zehrovice 4,83 5,12 18,99 12,17
U cyklostezky 6,54 5,11 5,88 10,54
Tuchlovice 9,38 3,29 12,76 8,91
U dolu 12,17 8,50 12,90
Srby 7,46 8,89 16,01
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Graf €. 3. - Vysledky obsahu kobaltu mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy

MnoiZstvi kobaltu obsazeného v prachovych necistotach na listech C. epigejos
na sledovanych lokalitdch. Data vyhodnocena pomoci faktoridlni ANOVA (F (3, 32) =0,631;
p=0,600). Chybové usecky oznacuji smérodatnou odchylku od priméru, ktery je oznacen
koleckem modré barvy v lokalité D6 PR Zaplavy a ctvereckem cervené barvy v lokalité D5
Karezské rybniky.

5.4. Nikl

Porovnanim vysledkl v tab. ¢. 7 bylo zjisténo, Ze primérna koncentrace niklu v PP
Karezské rybniky je 298,17 ug/kg a v tab. ¢. 8 primérné zastoupeni niklu v PR Zaplavy bylo
624,09 ug/kg. Dle grafu ¢. 4 byly vsechny zjisténé hodnoty koncentraci niklu u Zeleznice,
cyklostezky, silnice i dalnice v PP Karezské rybniky nizsi nez v sledované lokalité PR Zaplavy.
Nejvyssi rozdil byl zaznamenadn dle grafu ¢. 4 u Zeleznice. Zatim co u Zeleznice v lokalité PP
Karezské rybniky byla zjisténa koncentrace niklu v priméru 71,28 ug/kg (tab. ¢. 7),
u Zeleznice v PR Zaplavy byla namérena 201,6 ug/kg (tab. C. 8).
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Tabulka €. 7. Vysledky obsahu niklu v testované lokalité PP Karezské rybniky

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
meg/kg ug /kg ug /kg ug /kg
Karez-Tti sudy 41,32 92,81 74,05 76,68
Karez 40,39 32,30 75,99 63,33
Cekov 100,85 69,93 120,91 59,12
Karizek 44,15 73,64 38,17 195,54
Myto 151,40 42,61 73,32 45,76
Myto-sjezd 49,59
Tabulka €. 8. Vysledky obsahu niklu v testované lokalité PR Zaplavy
Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ueg/kg ug /kg ug /kg ug /kg
Kamenné Zehrovice 116,64 179,87 166,68 167,90
U cyklostezky 172,50 131,46 105,41 139,50
Tuchlovice 206,08 34,76 157,11 191,22
U dolu 251,51 174,20 156,88
Srby 258,58 131,91 147,55
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Graf €. 4. - Vysledky obsahu niklu mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky

a pfirodni rezervaci Zaplavy
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Mnoizstvi niklu obsazeného v prachovych necistotdch na listech C. epigejos
na sledovanych lokalitdch. Data vyhodnocena pomoci faktorialni ANOVA (F (3, 32) =1,405;
p=0,259). Chybové usecky oznacuji smérodatnou odchylku od praméru, ktery je oznacen
koleckem modré barvy v lokalité D6 PR Zaplavy a ctvereckem cervené barvy v lokalité D5
Karezské rybniky.

5.5. Méd

evvs

médi, jak ukazuje tab. ¢. 9, byla namérena na dalnici u Myta 321,46 ug/kg, nejvyssi v lokalité
Zeleznice u Srb 1526,20 pg/kg. Nejvyssi rozdil mezi koncentraci médi v obou lokalitach je dle
grafu €. 5 u Zeleznice. Celkové vychazi nizsi koncentrace médi pro PP Karezské rybniky. V PP
Karezské rybniky byly lokality cyklostezky, Zeleznice, dalnice srovnatelné a u silnice byla
hodnota vyssi. V PR Zaplavy byly v lokalitach silnice, cyklostezky, dalnice pfiblizné stejné
koncentrace, pouze Zeleznice méla vyssi hodnotu v priméru 1200,64 pg/kg.

Tabulka €. 9. Vysledky obsahu médi v testované lokalité PP Karezské rybniky

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg g /kg g /kg g /kg

Kafez-TFi sudy 491,96 379,46 718,10 473,77

Karez 411,75 364,18 408,24 478,68

Cekov 408,85 411,24 388,63 446,80

Karizek 457,85 601,74 381,15 395,88

Myto 510,82 321,46 891,46 362,22

Myto-sjezd 479,25

Tabulka €.10. Vysledky obsahu médi v testované lokalité PR Zaplavy

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg ug /kg ug /kg ug /kg

Kamenné Zehrovice 779,59 1142,99 1344,43 850,36

U cyklostezky 984,16 996,58 802,88 749,84

Tuchlovice 1248,86 389,46 867,82 1133,13

U dolu 1464,41 1065,31 1378,91

Srby 1526,20 796,17 1112,74
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Graf €. 5. - Vysledky obsahu médi mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy

MnoZstvi médi obsazeného v prachovych neclistotdch na listech C. epigejos
na sledovanych lokalitdch. Data vyhodnocena pomoci faktorialni ANOVA (F (3, 32) =0,933;
p=0,436). Chybové usecky oznacuji smérodatnou odchylku od priméru, ktery je oznacen
koleckem modré barvy v lokalité D6 PR Zaplavy a ctvereckem cervené barvy v lokalité D5
Karezské rybniky.

5.6. Zinek

vy,

1965,03 pg/kg. Nejvyssi koncentrace zinku, jak ukazuje tab. ¢. 11 a 12, byla naméfena na silnici
u Myta 9320,25 pg/kg. Primérna koncentrace zinku v testované lokalité PP Karezské rybniky
byla u silnice 4030,33 pg/kg dle tab. ¢. 11 a dle tab. ¢. 12 byla prdmérna koncentrace zinku
v PR Zaplavy u silnice 4059,70 pg/kg. Nejvyssi primérnd koncentrace zinku byla namérena
na cyklostezce v PR Zaplavy 5580,68 pg/kg (tab. ¢. 12). Z grafu €. 6 je vidét, Ze méreni obsahu
niklu u obou silnic je totozné. Ostatni méreni se rozchazeji. Nejvyssiho rozdilu v koncentraci
zinku bylo naméreno u cyklostezek.
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Tabulka €. 11. Vysledky obsahu zinku v testované lokalité PP Kafezské rybniky

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg g /kg g /kg g /kg
Karez-Tti sudy 3697,38 3882,85 3336,07 2732,38
Karez 2376,99 2372,55 2422,58 4410,28
Cekov 2679,17 2438,64 2862,35 4137,62
Karizek 2647,38 4028,86 2210,38 2374,23
Myto 4300,65 2460,59 9320,25 2498,24
Myto-sjezd 3157,54
Tabulka €. 12. Vysledky obsahu zinku v testované lokalité PR Zaplavy
Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg pg /kg pg /kg pg /kg

Kamenné Zehrovice 4429,22 5684,65 4050,28 6702,91
U cyklostezky 3898,97 4484,25 3130,76 4807,93
Tuchlovice 5675,82 1965,03 3801,44 5511,49
U dolu 5092,20 6023,63 5592,64
Srby 4984,43 3292,40 5288,43
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Graf €. 6. - Vysledky obsahu zinku mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky

a pfirodni rezervaci Zaplavy
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MnoiZstvi zinku obsazeného v prachovych necistotach na listech C. epigejos
na sledovanych lokalitdch. Data vyhodnocena pomoci faktoridlni ANOVA (F (3, 32) =1,294;
p=0,293). Chybové usecky oznacuji smérodatnou odchylku od priméru, ktery je oznacen
koleckem modré barvy v lokalité D6 PR Zaplavy a ctvereckem cervené barvy v lokalité D5
Karezské rybniky.

5.7. Arsen

Vyssi koncentrace arsenu byly dle tab. €. 13, 14 zjistény v testované lokalité PR Zaplavy.
Ve srovnani obou lokalit opét vychazi lepsi vysledky dle grafu ¢. 7 pro PP Karezské rybniky.
Nejvyssi primérna koncentrace arsenu byla namérena dle tab. ¢. 14 na cyklostezce v lokalité
v lokalité PP Karezské rybniky. Z grafu €. 7 je vidét, Ze trend namérenych obsahu prvkl v obou
sledovanych lokalitach je priblizné stejny. OvSsem u Zeleznice je rozdil namérenych obsaht
hodnot opét vyssi.

Tabulka ¢€.13. Vysledky obsahu arsenu v testované lokalité PP Karezské rybniky

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg g /kg g /kg g /kg

Kafez-Tti sudy 4,54 2,81 14,75 11,17

Karez 4,24 4,10 4,82 4,92

Cekov 3,60 5,34 5,67 4,60

Karizek 3,15 5,76 5,45 5,21

Myto 6,56 5,87 11,60 30,51

Myto-sjezd 5,38

Tabulka €. 14. Vysledky obsahu arsenu v testované lokalité PR Zaplavy

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg g /kg g /kg g /kg

Kamenné Zehrovice 7,70 8,28 26,29 20,39

U cyklostezky 14,78 9,40 7,98 13,96

Tuchlovice 20,51 5,19 13,91 13,99

U dolu 22,98 12,70 18,05

Srby 17,26 11,40 19,85
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Graf €. 7. - Vysledky obsahu arsenu mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy

MnoiZstvi arsenu obsaZieného v prachovych necistotdch na listech C. epigejos
na sledovanych lokalitdch. Data vyhodnocena pomoci faktoridlni ANOVA (F (3, 32) =0,882;
p=0,461). Chybové usecky oznacuji smérodatnou odchylku od prdméru, ktery je oznacen
koleckem modré barvy v lokalité D6 PR Zaplavy a ctvereckem cervené barvy v lokalité D5
Karezské rybniky.

5.8. Kadmium

vy,

Karezské rybniky. Primérna nejnizsi koncentrace kadmia byla dle tab. ¢. 15 namérena
u dalnice 4,69 pg/kg a primérnd nejvyssi koncentrace u silnice 13,88 pg/kg. Vysledky
zastoupeni kadmia v testované lokalité PR Zaplavy se pohybuji od 6,69 pg/kg do 9,81 ug/kg
dle tab. ¢. 16. V mérené lokalité PP Karezské rybniky se koncentrace kadmia pohybuje od 4,69
ug/kg az po 13,88 ug/kg dle tab. ¢. 15. Zastoupeni kadmia v obou lokalitach nevykazuje
vyrazné odlisnosti. Dle grafu . 8 je zfejmé, Ze obé lokality jsou si v zastoupeni hodnot kadmia
dosti podobné, i kdyz se zd3, Ze u dalnice bylo kadmia naméfeno méné.
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Tabulka €. 15. Vysledky obsahu kadmia v testované lokalité PP Karezské rybniky

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg g /kg g /kg pug /kg
Karez-Tri sudy 11,42 5,28 45,24 5,66
Karez 4,72 3,99 2,93 7,01
Cekov 16,93 3,04 12,08 6,70
Karizek 4,94 4,61 3,65 14,21
Myto 17,43 6,53 5,52 8,21
Myto-sjezd 6,21
Tabulka €. 16. Vysledky obsahu kadmia v testované lokalité PR Zaplavy
Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg g /kg g /kg g /kg
Kamenné Zehrovice 4,41 10,73 11,33 12,54
U cyklostezky 6,06 6,52 5,42 7,42
Tuchlovice 10,23 2,82 11,80 10,46
U dolu 8,64 10,06 10,82
Srby 8,89 9,25 7,79
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Graf ¢. 8. - Vysledky obsahu kadmia mezi lokalitou ptirodni

a pfirodni rezervaci Zaplavy
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MnoiZstvi kadmia obsazieného v prachovych nedistotach na listech C. epigejos
na sledovanych lokalitdch. Data vyhodnocena pomoci faktoridlni ANOVA (F (3, 32) =0,557;
p=0,648). Chybové usecky oznacuji smérodatnou odchylku od praméru, ktery je oznacen
koleckem modré barvy v lokalité D6 PR Zaplavy a ctvereckem cervené barvy v lokalité D5
Karezské rybniky.

5.9. Titan

PFi porovnani obou lokalit dle grafu €. 9, je vidét, Ze v oblasti PR Zaplavy je koncentrace

vy,

u Zeleznice. V lokalité okolo obou silnic byla namérena shodnd pridmérna koncentrace titanu
0,32 pg/kg (tab. ¢. 17, 18). Vysledky méreni ukazaly, Ze prdmérné hodnoty koncentraci titanu
se v obou lokalitach pohybuji od 0,17 pg/kg do 0,41 ug/ke.

Tabulka €. 17. Vysledky obsahu titanu v testované lokalité PP Karezské rybniky

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg g /kg g /kg g /kg

Karez-Tti sudy 0,24 0,16 0,29 0,27

Karez 0,30 0,15 0,14 0,27

Cekov 0,26 0,13 0,53 0,25

Karizek 0,21 0,23 0,27 0,15

Myto 0,35 0,38 0,37 0,73

Myto-sjezd 0,54

Tabulka €. 18. Vysledky obsahu titanu v testované lokalité PR Zaplavy

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
Hg/kg ug /kg ug /kg ug /kg

Kamenné Zehrovice 0,16 0,24 0,52 0,38

U cyklostezky 0,52 0,17 0,18 0,38

Tuchlovice 0,64 0,11 0,36 0,31

U dolu 0,45 0,29 0,46

Srby 0,30 0,26 0,41
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Graf ¢. 9. - Vysledky obsahu titanu mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy

MnoiZstvi titanu obsaieného v prachovych necistotdich na listech C. epigejos
na sledovanych lokalitdch. Data vyhodnocena pomoci faktorialni ANOVA (F (3, 32) =0,225;
p=0,878). Chybové usecky oznacuji smérodatnou odchylku od priméru, ktery je oznacen
koleckem modré barvy v lokalité D6 PR Zaplavy a ctvereckem cervené barvy v lokalité D5
Karezské rybniky.

5.10. Olovo

Vyssi koncentrace olova bylo namérena v lokalité PP Karezské rybniky (graf ¢. 10).
Nejvyssiho priimérného rozdilu mezi obéma lokalitami bylo u Zeleznice, kde dle tab. ¢. 19 bylo
naméreno 188,08 ug/kg v PP Karezské rybniky a dle tab. ¢. 20 v PR Zaplavach 0,98 pg/kg. Rozdil
mezi lokalitami obou pfirodnich Uzemi v oblasti okolo Zeleznice je dvojnasobny. Nejnizsi
koncentrace olova, jak ukazuje tab. ¢. 20, byla namérena na dalnici u Tuchlovic 57,43 pg/kg.
Nejvyssi koncentrace byla namérena v lokalité Myta a to 251,26 pg/kg (tab. ¢. 19). Mezi
ostatnimi lokalitami byl dle grafu ¢. 10 nepatrny rozdil.
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Tabulka €. 19. Vysledky obsahu olova v testované lokalité PP Karfezské rybniky

Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg g /kg g /kg ug /kg
Karez-Tti sudy 218,35 112,19 167,73 196,95
Karez 130,37 131,26 130,68 169,87
Cekov 223,97 88,62 109,70 161,12
Karizek 202,27 190,41 103,11 145,84
Myto 206,46 151,86 251,26 199,80
Myto-sjezd 147,06
Tabulka €. 20. Vysledky obsahu olova v testované lokalité PR Zaplavy
Suchy vzorek /lahev/ | Zeleznice Dalnice Silnice Cyklostezka
ng/kg g /kg g /kg pg /kg
Kamenné Zehrovice 69,34 123,76 198,37 189,03
U cyklostezky 84,44 110,74 75,68 137,69
Tuchlovice 135,73 57,43 157,21 146,17
U dolu 98,27 105,77 164,90
Srby 102,20 77,55 155,45
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Graf ¢. 10. - Vysledky obsahu olova mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky

a pfirodni rezervaci Zaplavy
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Mnoizstvi olova obsazeného v prachovych necistotdch na listech C. epigejos
na sledovanych lokalitdch. Data vyhodnocena pomoci faktoridlni ANOVA (F (3, 32) =1,817;
p=0,164). Chybové usecky oznacuji smérodatnou odchylku od praméru, ktery je oznacen
koleckem modré barvy v lokalité D6 PR Zaplavy a ctvereckem cervené barvy v lokalité D5
Karezské rybniky.
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6. Diskuse

Vyhodnocenim vysledkl rostlinné analyzy jsme zjistili, Ze mezi jednotlivymi
koncentracemi nékterych tézkych kovl jsou velké rozdily. Zalezi na lokalité, kde byl vzorek
odebran, jaka je v té oblasti plida a také jaké jsou v okoli dalsi znecistujici Cinitelé.

Nejvyssi hodnota vanadu, ktera byla ve vzorku stanovena, (dle tab. ¢. 2) byla 54,13
ug/kg na cyklostezce u Myta. Porovnanim lokality PP Karezské rybniky a lokality PR Zaplavy Ize
vidét, Ze mnozstvi vanadu ve vzorcich je nizka a vnormé s legislativou. Vyskyt sloucenin
vanadu vyvoldva kychdni, rymu, bolest na prsou, nepretrzity kasel a také zanét spojivek.
Do ovzdusi se dostava spalovanim uhli, nafty a z metalurgického prdmyslu. Ve vsech téchto
pfipadech muze ¢lovék ovlivnit vysi mnozstvi vanadu v ovzdusi.

Chrom je jednim znejvyznamnéjSich kontaminantl Zivotniho prostredi.
Je karcinogenni, zpUsobuje rakovinu plic, poskozuje jatra atd. V dlsledku vysokého obsahu
chromu v pudé klesa jeji urodnost. Z vysledkl testované lokality PP Karezskych rybnikd dle
(tab. 3), byla zjisténa primérna koncentrace chromu v celé oblasti 41,6 ug/kg. V testované
lokalité PR Zaplavy (dle tab. ¢. 4), byla namérena primérna koncentrace chromu 34,51 ug/kg.
Obé tato pfirodni Uuzemi neprekrocila normu limitu koncentrace chromu a vysledky jsou
v souladu s legislativou.

Nedaleko pfirodni rezervace Zaplavy se nachazi okresni mésto Kladno, kde dfive byvaly
Zelezarny a slévarny Poldi Kladno. Vyradbéla se zde ocel, kterd byla zndma po celém svété,
byvaly zde doly, kde se tézZilo ¢erné uhli. V dnesni dobé se tu nachazi priimyslova zéna Kladno-
vychod, kterd zaujima plochu cca 500 ha. Z puvodniho primyslu zde zlstala asi jen neceld
Ctvrtina. Vyroba oceli zde byla zachovana diky firmé Poldi Hutte. Dale jsou tady Strojirny Poldi,
Ttinecké Zelezarny, Kablo Kladno, logisticka firma Bodring, firma Rekol, kterda se vénuje
regeneraci olejd, také firma Beznoska, ktera vyrabiimplantdty pro zdravotnictvi a dalsi firmy,
které se podileji na znecisténi ovzdusi v této lokalité.

Chrom a arzen se dostavaji do vzduchu z automobilové dopravy, opotiebenim
brzdovych desticek a pneumatik. Arsen a chrom se pouzivaji k povrchové upravé
automobilovych dilli (tj. pneumatik a brzdovych obloZeni); proto se predpoklada, Ze tyto prvky
jsou emitovany opottebenim ¢asti vozidla, jako je otér pneumatik a koroze brzdového
oblozZeni (zdroje bez vyfuku) (Luilo et al. 2014 ; Dasgupta et al. 2017).

Jak uvadéji néktefi védci, vysoka hladina As, Co, Cr, Fe a Mn v prosttedi sousedicim
s cestami muUzZe také pochdzet z odéru a koroze ¢asti automobild (jako je opotfebeni
pneumatik a brzd), emisi benzinu a maziv ( jako je motorovy olej) a odérky silni¢niho asfaltu
(Kluge a Wessolek 2012; Novo et al. 2017; Bernardino et al. 2019).

Snizovani emisi Skodlivin je dosazeno pridanim katalyzatoru co nejblize k motoru.
Katalyzator zadrzuje Skodlivé latky, ale az po zahrati motoru, takZe na kratkou vzdalenost
se nevyuZije. V soucasnosti jsou benzinova vozidla vybavena tficestnym katalyzatorem
obsahujici oxidacni a redukéni ¢ast. Naftova osobni vozidla jsou vybavena pouze oxidacnim
katalyzatorem (Adamec, V. 2008).
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DalSim zkoumanym prvkem je kobalt. Ten je pro lidsky organismus prospésny,
je obsaZzen ve vitaminu B, Biz, je dulezity pro krvetvorbu atd. Rostliny kumuluji kobalt
v plodech a semenech tim se dostava i do lidského organismu. Nejvyssi primérna hodnota
kobaltu byla namérena na cyklostezce v lokalité PP Karezské rybniky (tab. ¢. 5) a to 12,66
ug/kg, druhd nejvyssi koncentrace byla namérena v PR Zaplavy na cyklostezce (tab. ¢. 6)
ato 12,11 pg/kg.

Nikl ma rozhodujici podil na znecisténi ovzdusi. Do ovzdusi se dostava spalovanim
fosilnich paliv, uhli a nafty, dale pak z vyroby baterii a pfi svareni. V naSich dvou lokalitach
se nikl vyskytoval pod normou znecisténi. Jeho priimérné koncentrace byly (tab. 7, 8) od 62,26
ug/kg u dalnice v PP Karezské rybniky do 201,06 pg/kg u Zeleznice v PR Zaplavy.

Méd ma znacny rozsah vyuziti. Dfive se z ni vyrabély sochy, nadoby, Sperky, zbrané
a mince, zatimco v soucasnosti se z médi vyrdbéji okapy a rizné stresni krytiny. Ma zvlastni
vlastnost, kterou je vodivost. Méd' se napt. vyuziva v civkdch elektromotor(, instalacnich
kabelech ve stavebnictvi a elektro kabelech vautomobilovém primyslu. PFi testovani
zastoupeni médi v lokalité PP Karezské rybniky bylo zjisténo, ze primérnd koncentrace médi
dle tab. ¢. 9 byla 466,17 pg/kg. Nejvyssi prdimérna koncentrace byla namérena (tab. ¢. 9)
u silnice a to 557,52 pg/kg. V lokalité PR Zaplavy byla namérena primérna koncentrace médi
(tab. 10) a to 1015,99 pg/kg a nejvice médi bylo naméreno u Zeleznice 1200,64 pg/kg. Dle
normy legislativy nebyla pfekroc¢ena koncentrace médi.

DalSim prvkem, ktery byl testovan byl zinek. Vyssi hodnoty zinku dle grafu €. 6 byly
naméreny v oblasti PR Zaplavy. Nejnizsi praimérna koncentrace zinku byla namérena (tab. ¢.
11) hodnota 3036,70 pg/kg v PP Karezské rybniky. Nejvyssi primérna koncentrace byla
v lokalité PR Zaplavy (tab. ¢. 12.) u cyklostezky a to 5580,68 pg/kg.

Arsen je nejvice provéreny jed. Je rozpustny ve vodeé, bez chuti a bez zdpachu.
V poslednich letech se arsen vyuzivd na vyrobu polovodic¢ovych soucastek a prakticky neni
pocitac, ktery by malé mnozstvi arsenu neobsahoval (Barta M., 2019). | v ptirodnich oblastech,
které byly zkoumany se arsen nachazel. Nejvice ho bylo naméreno u cyklostezky v PR Zaplavy
(tab. ¢. 14), prdmérna koncentrace arsenu zde Cinila 17,25 pg/kg. Nejnizsi koncentrace arsenu
byla namérena v PP Karezské rybniky u Zeleznice (tab. ¢. 13) a jeji hodnota byla 4,58 pg/kg.
Dle grafu €. 7 je mensi znecisténi arsenem v lokalité PP Karezské rybniky.

Vysledky zastoupeni testovaného kadmia v zadné testované lokalité neprekrodily
normu legislativy. Primérna koncentrace kadmia (tab. ¢. 15, 16) se pohybovala od 4,69 ug/kg
do 13,88 ug/kg.

Kadmium bylo zapsano do RoHS, coz je evropska smérnice z roku 2002, ktera omezuje
pouzivani nékterych latek v elektrickych zafizenich. Cilem je zabranit tomu, aby se tyto latky
dostdvaly na skladky. Ale kadmium také ¢eka zajimava budoucnost, konkrétné pro velmi malé
latky s nazvem selenid kademnaty. Ty uz nyni nachazeji uplatnéni v mediciné, napriklad pri
zkoumdni postizenych tkani. Dale se vtéto souvislosti také hovofi o nanocasticich,
nanovldknech nebo nanotrubickach (Barta, M., 2019).
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Obsahy téZkych kovd v prainém aerosolu se na Uzemi Ceské republiky méFi
na nékterych hydrometeorologickych stanicich, ve stanicich ORGREZ a hygienickych stanicich.
Data jsou ukladana vimisni databazi ISKO. Do roku 1996 se vSechny analyzy provadély
metodou AAS. V soucasné dobé se metoda AAS provadi na vybranych stanicich CHMU pouze
pro stanoveni koncentraci kadmia. U dalSich kovl se pouZiva metoda polarografickd a metoda
atomové emisni spektrometrie s indukéné vazanou plazmou. V CHMU se provadi stanoveni
koncentrace tézkych kovl v atmosférickém aerosolu nedestruktivni analyzou rentgenové
fluorescence s odbérem na teflonové filtry (CHMI).

V testované oblasti PP Karezské rybniky (tab. ¢. 17) byla namérena primérna
koncentrace titanu 1,18 pg/kg. A v testované oblasti PR Zaplavy (tab. ¢. 18) byla namérena
pradmérna koncentrace titanu 1,29 pg/kg. Rozdil primérné koncentrace titanu mezi obéma
prirodnimi Gzemimi byl 0,11 pg/kg.

Titan a jeho slouceniny maji velké vyuzZiti. PouZzivaji se napft. pfi vyrobé letadel, lodi,
vojenskych raket, ve sportu — golfové hole, tenisové rakety, ramy zavodnich kol. V Iékarstvi
se vyuZiva titanu na rGzné implantaty a kloubni nahrady.

Dle grafu ¢. 10 byl nejvyssi rozdil mezi primérnymi koncentracemi olova u Zeleznice.
Vyssi hodnoty byly naméreny u Zeleznice v PR Zaplavy. DUvodem mUzZe byt oprava Zeleznice
v tomto Useku. Pfi opravé se zde pohybovala tézka technika, ktera je vétSinou pohdnéna
naftovym motorem.

V Ceské republice byl zdkaz prodeje olovnatych benzinii zaveden vyhldskou
ministerstva dopravy a spoju zroku 1999 a od 1. ledna 2001 zmizely z trhu olovnaté
automobilové benziny BA 91 Special a BA 96 Super. Platny imisni limit a doporuceni WHO ¢ini
0,5 pg.m3vroénim priméru. V Ceské republice se koncentrace olova méfené v ovzdusi
stabilizovaly po vyrazném poklesu v poslednich deseti letech (v dlsledku zavadéni
bezolovnatych benzind) (https://www.veronica.cz/ucinky-vyfukovych-plynu-z-automobilu-

na-lidske-zdravi )

Kromé emise z vyfuku automobill, poletuje v ovzdusi velké mnoZstvi jemného prachu.
Ten vznikd otérem pneumatik na povrchu vozovek, otéry brzdového oblozZeni, brzdovych
bubn(, kotouct a brzdovych desticek.

Celd fada kovli se do Zivotniho prostfedi dostdva rovnéz pfi mechanické separaci
z rezivéjicich karoserii automobild a poulicniho vybaveni, napf. koSe, dopravni znaceni,
osvétleni, svodidla apod. (Janssen, N. A., a kol., 1997). Vyznamnou zatéZ ovzdusi predstavuje
také zvireni (resuspenze) PM deponovanych na vozovce a jejim blizkém okoli, iniciovaného
projizdéjicimi vozidly ¢i vifenim proudicim vétrem (Nicholson, 1988).

Nezanedbatelnou roli hraji také ¢astice chemického (sul) a inertniho materialu (pisek,
Stérk, struska) pro posyp silnic v zimnim obdobi, opadavajici nelistoty z vozidel a ztraty
prevazeného materialu (Hnilicovd, 2006).

Stejné tak vysledky ostatnich vyzkum( ukazuji, Ze prvky uvolfiované z automobilQ
predstavuji nejvyssi irovné znecisténi pady na silnicich s velkou hustotou provozu (Jankowski
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http://www.veronica.cz/ucinkv-vvfukovvch-plynu-z-automobilu-

et al. 2019; kdy fytoextrakce celkové odstranuje kovy z pady, zatimco fytostabilizace sniZuje
pohyblivost kovl v puddach (Rafati et al. 2011; Ali et al. 2013; Jeddi a Chaieb 2018). Je tfeba
poznamenat, Ze tato rozdilnd odezva na pfijem kovovych polutantl pfitomnych v pldé
(z prostredi) zavisi na podminkach prostredi a pady, druzich rostlin a biologické dostupnosti
tézkych kova (Kabata-Pendias 2000; Rascio a Navari- Izzo 2011; Tyokumbur a Okorie 2011;
Noman et al. 2014; Khan et al. 2016; Noman a Ageel 2017).
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7. Zaver

V této diplomové praci jsme se zaméfili na vyhodnoceni znedisténi ovzdusi
z automobilové dopravy. Testovani probéhlo ve dvou lokalitach, a to v pfirodni pamatce
Karezské rybniky a prirodni rezervaci Zaplavy. Cilem bylo zjistit a ovéfit postup umoznujici
efektivni monitoring depozice tézkych kovU zaloZeny na minimalizaci poctu jednotlivych
krokl, vcéetné omezeni manipulace se sebranymi vzorky, aby byl postup jednoznacny,
standardné opakovatelny a jeho vysledky reprodukovatelné. Pomoci analyzy AAS jsme zjistili
zatizeni ovzdusi tézkymi kovy. Namérené koncentrace se pohybovaly v nizké az stredni
hodnoté.

V poslednich letech automobilovad doprava vzrostla a nejenom osobni, ale hlavné
kamionova. ProtoZe pres nasi republiku vede hlavni tranzit od zapadu na vychod, je nase
republika pretizena kamiony. MoZna by stdlo za zamysleni, opét prepravovat material, auta,
uhli a dalsi véci po Zeleznici.

Nejvice bychom ale urcité pomohli naSemu Zivotnimu prostredi, kdybychom vyuzivali
vice Zeleznici, hromadnou integrovanou dopravu, alternativni paliva anebo udélali néco
pro své zdravi a jeli na kole, kolobéZce anebo Sli pésky.
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. 2. Vysledky obsahu Vanadu v testované lokalité PR Zaplavy

(@B

. 3. Vysledky obsahu Chromu v testované lokalité PP Karezské rybniky

(@B

. 4. Vysledky obsahu Chromu v testované lokalité PR Zaplavy

(@B

(@B

. 5. Vysledky obsahu Kobaltu v testované lokalité PP Karezské rybniky
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(@B

. 6. Vysledky obsahu Kobaltu v testované lokalité PR Zaplavy
¢. 7. Vysledky obsahu Niklu v testované lokalité PP Karezské rybniky

(@B

. 8. Vysledky obsahu Niklu v testované lokalité PR Zaplavy

(@B

. 9. Vysledky obsahu Médi v testované lokalité PP Karezské rybniky
€. 10. Vysledky obsahu Médi v testované lokalité PR Zaplavy

(@B

. 11. Vysledky obsahu Zinku v testované lokalité PP Karezské rybniky

(@B

. 12. Vysledky obsahu Zinku v testované lokalité PR Zaplavy

€. 13. Vysledky obsahu Arsenu v testované lokalité PP Karezské rybniky

(@B

. 14. Vysledky obsahu Arsenu v testované lokalité PR Zaplavy

(@B

. 15. Vysledky obsahu Kadmia v testované lokalité PP Karezské rybniky

(@B

. 16. Vysledky obsahu Kadmia v testované lokalité PR Zaplavy

€. 17. Vysledky obsahu Titanu v testované lokalité PP Karezské rybniky

(@B

. 18. Vysledky obsahu Titanu v testované lokalité PR Zaplavy

(@B

. 19. Vysledky obsahu Olova v testované lokalité PP Karezské rybniky

€. 20. Vysledky obsahu Olova v testované lokalité PR Zaplavy

10. Grafy

¢. 1. - Vysledky obsahu vanadu mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy

€. 2. - Vysledky obsahu chromu mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy

¢. 3. - Vysledky obsahu kobaltu mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy
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C. 4. - Vysledky obsahu niklu mezi lokalitou prirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy

¢. 5. - Vysledky obsahu médi mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy

C. 6. - Vysledky obsahu zinku mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy

C€. 7. - Vysledky obsahu arsenu mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy

¢. 8. - Vysledky obsahu kadmia mezi lokalitou prirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy

€. 9. - Vysledky obsahu olova mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy

€. 10. - Vysledky obsahu olova mezi lokalitou pfirodni pamatky Karezské rybniky
a pfirodni rezervaci Zaplavy

11. Prilohy

11.1. Plan péce o prirodni pamatku Karezské rybniky

Plan péce o prirodni pamatku
Karezské rybniky

68



na obdobi 2019 - 2034

en 2018
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Plan péce pro pfirodni pamatku ,Karezské rybniky”
na obdobi 2019-2034

1. Z3akladni udaje o zvlasté chranéném uUzemi

1.1. Z3akladni identifika¢ni udaje

Evidenéni kéd: 1566

Kategorie ochrany: prirodni pamatka (dfive chranény prirodni vytvor)
Nazev tizemi: Karezské rybniky

Druh pravniho predpisu, kterym bylo izemi vyhlaseno: vyhlaska
Organ, ktery predpis vydal: Okresni narodni vybor Rokycany

Datum platnosti predpisu: 1. 4. 1992

Datum ucinnosti predpisu: 1. 4. 1992

1.2. Udaje o lokalizaci tizemi

kraj: Plzensky

okres: Rokycany

obec s rozsifenou pusobnosti: Rokycany
obec s povéfenym obecnim ufadem: Karez
katastralni uzemi: Karez, Karizek

Prilohy:
Mapa 1. Orientaéni mapa s vyznacenim ZCHU

Mapa 2. Situaéni mapa s vyznadenim ZCHU

1.3. Vymezeni Gzemi podle soucasného stavu katastru nemovitosti

1.3.1. Pfirodni pamatka

Katastralni uzemi ¢. 664235 Karizek
Cislo Druh pozemku | ZpUsob vyuziti pozemku | Cislo listu | Vyméra Vymeéra parcely v
parcely podle KN podle KN vlastnictvi | parcely ZCHU (m?)
podle KN celkova podle
KN (m?)
286/6 ostatni plocha | jind plocha 4 2283 2283
288/1 vodni plocha rybnik 4 182253 182253
359 vodni plocha rybnik 4 43945 43945
311/4 vodni plocha zamokFena plocha 4 663 663
373/3 vodni plocha rybnik 4 26511 26511
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373/4

vodni plocha

rybnik

4

887

887

Vlastnik: LV 4 Colloredo-Mannsfeld Jerome Dipl. Ing., Svabinska &.p. 279, 338 08 Zbiroh.

Katastralni uzemi ¢. 664227 Karez

umeélé

Cislo Druh pozemku | ZpUsob vyuziti pozemku | Cislo listu | Vyméra Vymeéra parcely
parcely podle KN podle KN vlastnictvi | parcely v ZCHU
podle KN celkova podle
KN (m?)
241/1 vodni plocha rybnik 476 220505 220505
24172 vodni plocha rybnik 476 151436 151436
241/3 vodni plocha zamokfena plocha 60001 17753 17753
241/14 vodni plocha zamokiena plocha 610 5096 5096
241/24 vodni plocha zamokFena plocha 476 2732 2732
koryto vodniho tok
493/1 vodniplocha | oo VOMOTORL gy 166 166
umélé
koryto vodniho tok
493/2 vodniplocha |01y t0 VOGO TORL ) 406 259 259

Vlastnici: LV 476 Colloredo-Mannsfeld Jerome Dipl. Ing., Svabinskd €.p. 279, 338 08 Zbiroh; LV 610
Obec Cekov, €.p. 23, 338 08 Zbiroh; LV 60001 Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, Kaplanova
1931/1, Chodov, 148 00 Praha 4.

Celkova vyméra ZCHU dle vyhlasky (ha)

66,5939

Celkova vyméra ZCHU dle KN (ha)

65,4489

Priloha:

Mapa 3. Katastralni mapa s vyznaenim ZCHU

1.3.2. Ochranné pasmo
Pro vymezené ochranné pasmo byl zpracovan samostatny piehled parcel (viz tab. 1 v priloze).

Prilohy:

Tab. 1. Pehled parcel v ochranném pasmu PP Karezské rybniky.
Mapa 4. Katastralni mapa na podkladu leteckého snimku se zakresem hranic ZCHU a jeho ochranného

pasma
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1.4. Vyméra azemi a jeho ochranného pasma

Souhrnné vyméry parcel v ZCHU Kafrezské rybniky
Katastralni uzemi: Kaftizek, Kafez
Druh pozemku 5‘;:;“3 ZCHU | 4 1 isob vyusiti pozemku Plocha ZCHU v ha
Rybnik 62,5537
vodni plochy 65,2206 zamokfena plocha 2,6244
koryto vodniho toku umélé 0,0425
ostatni plochy 0,2283 jina plocha 0,2283
Plocha celkem 65,4489

Orientacni vyméra ochrann¢ho pasma: 7,9756 ha.

1.5. Prekryv Gzemi s jinymi chranénymi uzemimi
Narodni park: nenachazi se

Chranéna krajinna oblast: nenachazi se
Jiny typ chranéného Uzemi: nenachazi se

Natura 2000
Ptaci oblast: nenachdzi se

Evropsky vyznamna lokalita: ne

1.6. Kategorie IUCN
III. - pfirodni pamatka

1.7. Pfedmét ochrany ZCHU
1.7.1. Pfedmét ochrany podle zfizovaciho predpisu
Ve vyhlace Okresniho Ufadu Rokycany ze dne 1. 4. 1992 je v ¢lanku 1 uvedeno:

» V okrese Rokycany se zfizuje pfirodni vytvor Kafezské rybniky k ochrané hnizdist a tahové lokality vodniho
ptactva.”

1.7.2. Hlavni piedmét ochrany ZCHU — soulasny stav
A. Ekosystémy

Podil
< . plochy . L.
1 .
Nazev spolecenstva v ZCHU Charakteristika
(%)
a) vegetace letnénych rybnikd
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Efemerni vegetace v pobfeznich
rybni¢nich zénach s obnaZenou

Pfechodnd spolecenstva kratkovékych vlhkomilnych druhl s
Carex bohemica, Eleocharis ovata, E. acicularis, Potentilla
supina, Persicaria hydropiper, Alopecurus aequalis, Oenanthe

<0,1 . , . (o iy
vlhkou pldou; svaz Eleocharition aquatica apod. Rychla kolonizace na obnaZzené vlhké padé, v
ovatae (M2.1) dasledku nepfiznivych podminek vsak zastoupena pouze

sporadicky.
Podil
< . lochy
Nazev spolecenstva P . h isti
P v ZCHU Charakteristika

(%)
b) rdkosiny eutrofnich stojatych vod
Cendzy s prevahou Phragmites
australis, Glyceria maxima a Obvykle v podobé druhové ochuzenych liniovych porosti v mélce
Typha latifolia, v malé mife také 4 zaplavovanych litordlnich zénach rybnik(. Souvislejsi porosty na
porosty s dm Sparganium erectum pobftezi Hotejsiho a Dolejsiho Karezského rybnika. Misty
nebo Typha angustifolia; svaz. prechody k vegetaci vysokych ostfic.
Phragmition australis (M1.1)
c) vegetace vysokych ostFic
Cendzy s pfevahou Carex acuta, Vétsinou na prechodu mezi litoralnimi zénami rybnikd a
v mensi mife také porosty s dm obhospodatovanymi loukami, ¢asto na mokfadnich nelesnich
Carex disticha, C. vesicaria a 3 plochdach v okoli pfikopd a odvodniovacich struh. Vyskyt
Phalaris arundinacea; svaz predevsim na JZ pobreZi Hofejsiho Kafezského rybnika a Z
Magno-Caricion gracilis (M1.7) pobreii Dolejsiho Karezského rybnika.
d) travni porosty

V ZCHU pouze sporadicky. 1) S okraj druhové pestré botanicky

Kvétnaté lucni biotopy v podobé cenné loucky u JV pobfeZi Dolejsiho Karezského rybnika. Zde
fytocenologicky nevyhranénych mozaikovité porosty s hojnym zastoupenim Festuca rubra, Holcus
porostl z okruhu vegetace lanatus, Anthoxanthum odoratum, Sanguisorba officinalis,
nizkych ostfic (svaz Caricion Geranium pratense, Plantago lanceolata, Galium boreale,
canescenti-nigrae; R2.2), vlhkych Colchicum autumnale a Cirsium canum. Vyskyt Carex hartmanii,
pchdcovych luk (svaz Cathion C. otrubae, Dactylorhiza majalis, Valeriana dioica, Trollius
palustris; T1.5), st¥idavé vihkych <0,5 altissimus. 2) 7 okraj Udolni pravidelné kosené louky nad SZ

bezkolencovych luk (svaz
Molinion caeruleae; T1.9).
Okrajové cendzy inklinujici k
aluvidlnim psarkovym loukdm;
svaz Deschampsion cespitosae
(T1.4).

pobrezim Dolejsiho Karezského rybnika. Zde prechodova stadia
mezi aluvidlnimi psarkovymi loukami a vihkymi pchac¢ovymi
loukami. Z trav v pfevaze Alopecurus pratensis, Holcus lanatus,
Festuca pratensis, Festuca rubra, z dvoudéloZnych druh(
Ranunculus acris, Sanguisorba officinalis, Lathyrus pratensis,
Cirsium palustre. Podobné typy porostll evidovany predevsim v
kontaktnim ochranném pasmu.

e) mok¥adni vrbiny
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Kefové cendzy s prevahou Salix S . Y . YTy
ysp Porosty kefovych vrbin omezené vyvinuty na pobfezi Horejsiho a

Dolejsiho Karezského rybnika, misty tvofi zapojené liniové
porosty. V ZCHU spise okrajové, hojn&jsi vyskyt ptedevsim v
kontaktnim ochranném pasmu.

cinerea, v ptimési Salix aurita a
nékteré vlhkomilné stromové <1
dreviny vcetné Populus tremula;
svaz Salicion cinereae (M1.7)

f) udolni jasanovo-olSové luhy

Cendzy vzniklé prevainé spontannim vyvojem, na J pobieZi
Hofrejsiho a Dolejsiho Karezského rybnika. Z doprovodnych

Fragmenty moktadnich olSin s . . . o, .
& Y dfevin Salix fragilis, S. cinerea, Quercus robur, Populus tremula,

Alnus glutinosa; svaz Alnion <1

incanae (L2.2) Betula pendula, Fraxinus excelsior, v podrostu hojné Rubus sp.,

Carex brizoides a Athyrium filix-femina. Sporadicky vyskyt
Primula veris.

Pfirodovédné cenna spolecenstva

5
celkem ca8,

B. Druhy

Prehled zjiSténych zdkonem chranénych a vzacnéjsich druhd:
e ptaci— viz tab. 2 v pfiloze;
e ostatni fauna — viz tab. 3 v pfiloze;

e fldra — viz tab. 4 v pfiloze.

1.8. Pfedmét ochrany EVL a PO, s kterymi je ZCHU v prekryvu
ZCHU neni v piekryvu s zadnymi EVL a PO.
1.9. Cil ochrany

Uzemi Kafezskych rybnikd pFedstavuje pfirodovédecky cennou lokalitu, kterd je vyznaénd nejen z
ornitologického, ale i z botanického hlediska. Dlouhodobym cilem péce o toto Uzemi je zachovani a podpora
populaci zdkonem chranénych a vzacnéjsich druh( Zivocich(l, pfedevsim avifauny, a déle i populaci zdkonem
chranénych a vzacnéjsich druh( rostlin. Zvysenou pozornost si rovnéz zaslouZi kulturné a historicky cenné
biotopy v podobé aleji na hrazich rybnik(. Ddraz je kladen také na celkové zachovani estetické hodnoty
chranéného Uzemi, pfedevsim z krajinoekologického hlediska.

Ndahled do Planu péce pro prirodni pamatku , Karezské rybniky” na obdobi 2019-2034
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11.2. Prirodni pamatka Karezské rybniky

PRiRopNng f
PAMATEA

Obr. €. 7 Oznaceni prirodni pamatky Karezské rybniky. Foto: autor DP
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Obr. ¢. 8 Violka vonna, lokalita Kafezsky rybnik dolni. Obr. €. 9 Orsej jarni, lokalita Katezsky rybnik
Foto: autor DP hotejsi. Foto: autor DP

N

Nown S e N
Obr. ¢. 10 Devétsil 1ékatsky, Kafezsky rybnik dolni. Obr. ¢. 11 Ocun jesenni (nahacek), Bechyrisky

Foto: autor DP rybnik. Foto: autor DP
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E /7 ' ,\' -
Obr. €. 12,13 Prvosenka jarni, mokta

SN B ~ o, ;

Obr. ¢. 14 Blatouch bahe

— = .

nni, okFad u Némeckého rybnika. Obr. ¢&. 15 Sasanka hajni, bfeh Kafezského

Foto: autor DP rybnika dolniho. Foto: autor DP
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Obr. 16 Labut velka, obyva v§
Karezské rybniky. Foto: autor DP Foto: autor DP

Obr. §.18 Zapad slunce nad Kafezkym rybnikem. Foto: autor DP
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11.3. Prirodni rezervace Zaplavy

——

Obr. €. 19 Turyrisky rybnik Obr. ¢. 20 Kachna divoka, Turyrisky rybnik

Obr. ¢.21 Dalnice D6 Obr. ¢. 22 Drvotova stezka
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11.4. Zarizeni Stanice technické kontroly v Myté

£.4 &

Obr. & 25 Detektor na méfeni LPG (umistén na stropu) Obr. ¢. 26 Detektor CNG (umistén u zemé)
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11.5. Prace v laboratofi

Obr. ¢. 27 VazZeni lahve s titinou kiovistni  Obr. ¢. 28 Priprava na filtraci vzork

Obr. ¢. 29 Ptiprava na filtraci vzork( Obr. ¢. 29 Vzorky s prvky
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