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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva hodnocenim obsahu vybranych tézkych kova (arsen,
beryllium, kadmium, kobalt, chrom, méd’, nikl, olovo, vanad a zinek) v zeméd¢lskych ptdach
na 19 odbérnych mistech v Moravskoslezském kraji. Data pro tuto praci byla poskytnuta
Ustiednim kontrolnim a zkuebnim tstavem zemédélskym. Vzorky byly odebirany v ramci
Bazalniho monitoringu pud v odbérovych cyklech 1995, 2001, 2007, 2013 a 2019. Obsahy
rizikovych prvka v pidach byly stanoveny metodou optické emisni spektrometrie s indukéné
vazanym plazmatem po rozkladu luc¢avkou kralovskou v Narodni referencni laboratofi
UKZUZ. Nejméné kontaminovanou lokalitou byly obce Oldfisov, Markvartovice a Nové
Sedlice na Opavsku. Nejvice znecisténou oblasti bylo Mésto Albrechtice na Bruntalsku — byla
zde ptrekroCena legislativni preventivni hodnota obsahu médi a olova a indika¢ni hodnota
kadmia a zinku. V Ziliné na Novoji¢insku doslo k prekro¢eni preventivnich hodnot obsahu
chromu a niklu. Nejvyssi koncentrace zinku byly zjistény v Dolnich Marklovicich na
Karvinsku, kde doslo k né€kolikandsobnému pitekroceni legislativnich indikac¢nich hodnot.
Z poskytnutych dat nelze jednozna¢né uréit, zda z dlouhodobého hlediska maji koncentrace
tézkych kovl v téchto oblastech rostouci ¢i klesajici trend.

ABSTRACT

The aim of this bachelor's thesis is evaluation of the concentration levels of selected heavy
metals (arsenic, beryllium, cadmium, cobalt, chromium, copper, nickel, lead, vanadium, and
zinc) in agriculture soils on 19 sampling points in Moravian-Silesian Region. The Central
Institute for Supervising and Testing in Agriculture provided data for this thesis. The samples
were collected as part of the Basal Soil Monitoring in sampling cycles 1995, 2001, 2007,
2013 and 2019. The contents of risk elements in soils were determined by the optic
inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy after the Aqua regia decomposition
in the National Reference Laboratory UKZUZ. Villages Oldfisov, Markvartovice a Nové
Sedlice in Opava district were the least contaminated. The most contaminated locality was
Mésto Albrechtice in Bruntal district, here, the legislative preventive value for copper and
lead content, and the indicative value for cadmium and zinc, were exceeded. The preventive
values for chromium and nickel content were exceeded in the part of the city Zilina in Novy
Ji¢in district. The highest concentration of zinc was found in Marklovice in Karvina district,
where the legislative indicative values were exceeded multiple times. It was not possible to
determine from the provided sample data if the concentration of heavy metals is increasing in
generally long-term perspective.
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tézké kovy, rizikové prvky, zemédelské pidy, Moravskoslezsky kraj, ICP-OES
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UvVoD

Pida je jednou ze zakladnich slozek Zzivotniho prostfedi. Je prostorem pro zivot pudnich
organismt, sehrava dalezitou roli v kolobézich latek 1 vody, poskytuje prostor pro umistovani
staveb, rekreacni Cinnosti a jiné aktivity ¢loveka. Spousta stavebnich materiali také pochazi
zpuady. A vneposledni fad¢ je také prostorem pro rust volné rostoucich rostlin a ucelove
pestovanych plodin, latky obsazené v pudé se tedy dostavaji do potravniho fetézce. Puda se,
vzhledem k dlouhému trvani jeji tvorby, povazuje za neobnovitelny a vycerpatelny zdroj,
ktery je potieba chranit.

Jako t&7ké kovy byly oznacovany kovy s hustotou vy$§i nez 5 g/em™. V pribéhu let bylo
zjisténo, ze pro zivotni prostiedi 1 ¢lovéka mohou byt rizikové i1 prvky s nizsi hustotou, proto
se vV dnesni dob¢ vyuziva oznaceni ,rizikové prvky“. Tato bakaldiska prace se zamétuje na
vybrané rizikové prvky a to: arsen, beryllium, kadmium, kobalt, chrom, méd’, nikl, olovo,
vanad a zinek. Ne vSechny tyto prvky lze automaticky povazovat za rizikové, rozhodujici jsou
jejich koncentrace a podminky prostfedi. Ve vysokych koncentracich jsou tyto prvky vsak
toxické pro vSechny slozky Zivotniho prostfedi, zdravi zvifat a lidi. Do zivotniho prosttedi se
dostavaji ptedevsim diky modernimu zptsobu Zivota a stale rozristajicimu se primyslu.

Moravskoslezsky kraj ma bohatou primyslovou historii, ktera saha az do 19. stoleti, kdy se
tam rozvijela tézba Cerného uhli. V minulém stoleti doslo ke zna¢nému rozvoji prumyslu
Vv oblasti energetiky, hutnictvi a strojirenstvi, vznikly podniky jako naptiklad Vitkovické
zelezarny, Ttinecké zelezarny, Nova hut a dal$i. V soucasné dob¢é se zde nachazeji
pramyslové podniky, jako napiiklad ArcelorMittal, Ostravsko-karvinské doly, Skoda
Transportation, Hyundai Mobis, a dalsi.

Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemé&d&lsky vramci Bazalniho monitoringu pid,
monitoruje mimo jiné i obsahy rizikovych prvka v zemé&délskych ptidach.

Tato bakalaiska prace z dat poskytnutych UKZUZ posuzuje a zhodnocuje dlouhodoby vyvoj
koncentraci vyse uvedenych rizikovych prvkd v zemédé€lskych piidach Vv jednotlivych
okresech Moravskoslezského kraje, vyhodnocuje, které ¢asti kraje jsou kontaminovany
nejvice a které jsou naopak zasazeny nejméné.



1. TEORETICKA CAST

1.1. Puda

I kdyz je pida jednou ze zékladnich slozek Zivotniho prostfedi a jeji podoba je obecné zndma,
najit jednotnou definici je téméf nemozné. V zédkladu se pfi nazirani na pudu rozlisuji dva
hlavni sméry, a to smér staticky a dynamicky.

Staticky smér byl upfednostnovan spiSe v minulosti a jeho piikladem je definice od
E. Ramanna z roku 1905: ,, Piida je svrchni zvetravajici vrstva pevné zemské kury, skladajici
se z rozmélnenych a chemicky pozménenych hornin a ze zbytku rostlin a zvirat v pudé i na
pude zijicich” [1]. Na pudu se postupné zacalo nahlizet komplexnéji a zacala byt chapana
jako dynamicky systém, tudiz se i jeji definice vyvijely a jako zlomovou a dodnes
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prirodné-historickym utvarem, ktery vznika a vyviji se zdkonitym procesem, jenz probiha
pusobenim nékolika piidotvornych cinitelii” [2]. Podobné zné&jici definici uvedl i Cesky
pudoznalec V. Novék: ,, Puda je prirodni utvar, ktery se vyvinul z povrchovych zvétralin
zemské kury a z organickych zbytkii. Jeho stavba a slozZeni jsou vysledkem pusobeni klimatu

e

a zivych organizmii Zijicich v pudé i na pude * [3].

Pudou se tedy obecné rozumi svrchni vrstva zemské kury, kterd je tvofena organickou
hmotou, mineralnimi ¢asticemi, zivymi organismy, vodou a vzduchem [4].

Je Zivotnim prostfedim pro ptdni organismy, substratem pro rust volné rostoucich rostlin
i tCelové péstovanych plodin, a tak i zakladnim c¢lankem potravniho fetézce. Pudni
mikroorganismy jsou obrovskou zdsobdrnou genetick¢ informace a umoznuji prubch
dilezitych procest v ekosystémech. Pida je také nezastupitelnd v kolob&zich latek, jako jsou
uhlik, dusik, fosfor, sira a voda, jejichz cykly probihaji v pidé interakci mikrobialni slozky
s fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi. Piida je mimo jiné zasobiStém vSech vyse
zminovanych latek a v pfipadé¢ vody je také pfirodnim Ccisticim filtrem. Pasobi jako
environmentalni pufra¢ni médium, které je schopno zadrzovat a degradovat potencidlné
rizikové latky. Za urcitych podminek vSak mulZe rizikové latky 1 uvolfiovat. Mnoho
zakladnich sloZzek stavebnich materidlli pochazi z pidy. Pida zaroven poskytuje prostor pro
umistovani staveb, rekreacni ¢innosti a jiné aktivity ¢lovéka, mezi které patii i archeologicky
a paleontologicky vyzkum, jenz by bez pudy nebyl mozny [5]. Vzhledem k dlouhému trvani
procesu jeji tvorby ji lze povazovat za neobnovitelny a vyCerpatelny zdroj, ktery je potiecba
chranit [4].

1.1.1. Vznik pidy
Pedogeneze je proces, kdy pisobenim ptadotvornych ¢initeld na mate¢nou horninu, vznika
puda. Padotvorni Cinitelé se déli do dvou skupin, na pldotvorné faktory a podminky
pudotvorného procesu. Mezi ptidotvorné faktory patii ptidotvorny substrat (mate¢na hornina),
klimaticky faktor, biologicky faktor, podzemni voda a vliv ¢lovéka. Podminky pliidotvorného
procesu jsou poté reliéf (konfigurace terénu) a Cas (staii pudy) [2].
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Obr. 1 — schéma vzniku pudy

1.1.1.1.  Puadotvorni ¢initelé a podminky piidotvorného procesu
Pidotvorny substrat je vychozim materidlem pro vznik pady. Jeho horninové slozeni
ovlivituje rychlost tvorby pidy, jeji hloubku, zrnitostni slozeni a jeji vlastnosti. Pidotvorné
substraty, respektive mate¢né horniny, se mohou kategorizovat podle riznych hledisek,
nejcasteji se vSak déli podle jejich geologického stafi. V naSich podminkach se nejcastéji
vyskytuji substraty ¢tvrtohorniho a téetihorniho stati [2].

Vztahy mezi klimatem a pedogenezi jsou slozité, zejména diky interakci s jinymi faktory
a podminkami ptudotvorného procesu [2]. Podnebi je materialnim i energetickym, pifimo
I nepiimo plsobicim pudotvornym faktorem. O stupni ovlhéeni pudy, jenz ovliviiuje intenzitu
1 kvalitu vnitinich procesi v pidé€, rozhoduje pomér srazek a vyparu. Teplo mé vliv na
ucinnost pudni vody, rychlost biologickych a biochemickych procest a ma vliv na vypar,
tudiz i na ovlh¢eni pidy. P¥imy vliv je v sile vétru, jenz napomaha vyparu vody a rozrusovani
povrchu ptad vétrnou erozi [6].

Biologickym faktorem se rozumi vegetace a pldni edafon. Vegetace je hlavnim zdrojem
humusotvorného materialu a podminuje maly biologicky kolob¢h latek [6]. Padni edafon je
spolecenstvo vSech organismu v pudé, tvoii 1-10 % suché hmotnosti organické hmoty v pidé.
Edafon se zpravidla déli na fytoedafon a zooedafon [7]. Fytoedafon zahrnuje rostlinné
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organismy zijici v pud¢, patii sem bakterie, aktinomycety, houby a fasy. Zooedafon oznacuje
zivocisné organismy zijici v pudé a déli se na mikroedafon, kam se fadi prvoci, nalevnici,
nektefi Cervi a dalSi mikroorganismy a makroedafon, ktery zahrnuje naptiklad cervy,
¢lenovce, mékkyse, ale 1 nékteré obratlovce (hlodavce a hmyzozravee). Edafon se vyrazné
podili na zpracovani organické hmoty, pomahd miseni pidni hmoty a mize ovliviiovat
| pfirozenou drenaz pud [2].



Podzemni voda se spolu s vodou povrchovou podili na pidotvorném procesu pirevazné
materialné. ZvySuje humiditu ptdy, zpomaluje rozklad organickych latek a napomaha jejich
hromadéni — raSelinéni. Vede k fyzikalné-chemickym a chemickym zméndm v pudé
a podminuje glejovy ptdotvorny pochod. Voda bohata na rozpusténé latky mtize zptisobovat
zasoleni pud [2], [6].

Lidska ¢innost muze tvorbu ptidy ovliviiovat jak v negativnim, tak pozitivnim slova smyslu.
Kultivace zvySuje hloubku prohumoéznéné vrstvy, napomaha fyzikalnim i chemickym
zméndm v pude, ovliviiuje ¢innost edafonu a mize do jisté miry piekondvat rozdily ve
vlastnostech pud k nimz doslo v pfirodnich podminkéach. Na druhou stranu vSak antropogenni
¢innost muze byt pfi¢inou nezadouciho ubytku humusu, zhutnovani ptidy a v neposledni fadé
pidu kontaminuje cizorodymi xenobiotickymi latkami [2], [6].

Podminky pidotvorného procesu na vznik pidy nemaji pfimy vliv, ovliviiuji vSak ptidotvorné
Cinitele. Patii sem reliéf a staii pudy. Reliéf neboli konfigurace terénu ovliviiuje klimaticky
faktor (nadmotskou vySkou a mirou oslunéni), vodni rezim a také naptiklad rozlozeni
mate¢nych hornin. Stafim pidy se rozumi doba, po kterou neruSené plisobi soubor piiblizné
stejnych pidotvornych faktort [2].

1.1.1.2.  Padotvorné procesy
Vlivem pudotvornych ¢initelt dochézi k ptidotvornym procesiim, které preméiuji mate¢nou
horninu na ptdu.

Obecné pudni procesy popisuji vliv vyznamnych biologickych, chemickych a fyzikalnich
reakci, jevll a procesii na pidu a pldni organismy. Zahrnuji také tok latek a energie mezi
pudou a ostatnimi slozkami zivotniho prostiedi.

Obecné pudni procesy jsou fazeny do ¢tyt kategorii [8]:

narust hmoty v pidnim téle
ztraty hmoty z ptidniho téla
translokace hmoty v pudnim téle
transformace latek v pidnim téle

Hwnh e

Specidlni (téZ elementarni) ptdotvorné procesy oznacuji kombinaci mikroprocesti v pude,
které vedou ke vzniku urcitych charakteristik a znakli v piid€. Vybrané specidlni piidotvorné
procesy jsou uvedeny v Tab. 1 :



Tab. 1 - specidlni pidotvorné procesy [2], [6], [8]

Specialni
pudotvorny proces

Charakteristika

Zavazeni do
kategorii obecnych

pldnich procesi

Humifikace Mikrobialni a chemicka pfeména organickych zbytku | 4
na humus
Eluviace Presun latek z urcité ¢asti ptidniho profilu 3
lluviace Opak eluviace 3
Presun latek do urcité Casti piidniho profilu
Hnédnuti/ Uvolilovani sloucenin zeleza z minerald a jejich | 3,4
Braunifikace rozptyleni a transformace (oxidace, redukce)
Solon¢akovani Vnéseni lehce rozpustnych soli do ptidniho profilu 1
Slancovani Specialni piipad eluviace
Vymyvani soli z povrchovych horizonti pidy a jejich
akumulace ve spodiné
Eroze Odstranovani latek z povrchové vrstvy pidy 2
Mineralizace Uvolilovani mineralnich latek pii rozkladu latek | 4
organickych
Raselinéni/ Hromadéni a pfeména organickych latek na raSelinu 4
Paludizace

Pida jako samostatny pfirodni utvar vznikd a vyviji se plsobenim pedogenetickych
(pidotvornych) procest, které vznikem plidy nekonci, ale probihaji neustdle i ve zdanlivé
nemeénici se pidé.

1.1.2. Pudni druhy
Druhy pld jsou klasifikovany podle velikosti zrn. Zrnitost uddva velikost a pomérné
zastoupeni jednotlivych pldnich frakci. Zrnitost se velmi vyznamné podili na pribéhu
pedogenetickych procest, ale i na charakteristice pudy [9]. Pouzivaji se rizné klasifikace
zrnitosti, v CR se doposud nejéastéji pouziva jednoducha a praktickd Novéakova klasifikace
(ptiloha ¢. 8 k vyhlasce ¢. 275/1998 Sb. ve znéni pozd&jsich predpist) [10]. Presnéjsi
klasifikace je uvedena v ramci Taxonomického klasifika¢niho systému pad CR [11].

Tab. 2- Novdkova klasifikace piidniho druhu [10]

Procento ¢astic <0,01 mm | Pidni druh Oznaceni pidniho druhu

0-10 Piscita p Lehké
10-20 Hlinitopiscita hp

20-30 Piscitohlinita ph Stredni
30-45 Hlinita h

45-60 Jilovitohlinita jh

60-75 Jilovita jv Tézké
>75 Jil J




K urceni ptidniho druhu lze téZ pouzit tzv. zrnitostni trojuhelnik, coz je grafické znazornéni
podilu jednotlivych frakci [12].

1.1.3 Taxonomicky klasifika¢ni sytém pid CR
Klasifikace pud se vyuziva k rozdéleni ptid na zékladé urcitych hledisek. V minulosti se ptudy
délily prevazné podle produkéni schopnosti €i zrnitosti, v soucasnosti se pudy klasifikuji dle
jejich vyvoje, chemismu a biologickych a fyzikalnich vlastnosti. Podle Taxonomického
klasifika¢niho systému pid CR se pady tiidi hierarchicky [6].

1.1.3.1.  Taxonomické kategorie klasifikacniho systému
Referen¢ni tiidy pud: vetsi skupiny ptd, seskupené podle zpusobu jejich vyvoje. K jejich
oznaceni se vyuziva koncovky — sol (leptosol, ¢ernosol, luvisol atp.) [11].

Pidni typy: hlavni jednotky klasifikacniho systému. Jsou charakterizovany urcitymi
horizonty a jejich pofadim, ¢i urCitymi diagnostickymi znaky. Oznacuji se podstatnym
jménem s typickymi koncovkami, ptipadné s koncovkou -zem. Jejich symbol je tvofen dvéma
velkymi pismeny (napi. LI, RZ, PR apod.) [6].

Padni subtypy: piedstavuji modifikaci padniho typu. K jejich oznadeni se vyuziva se
pridavného jména za oznacenim ptdniho typu (napt. kambizem luvickd). Pidni subtypy
vyjadiuji naptiklad ovlivnéni ptidy vodou pii vyvoji, specifické znaky zrnitostniho slozeni ¢i
antropické ovlivnéni [13]. Symbolicky se oznacuji malym pismenem (piipadné nékolika
malymi pismeny) za symbolem ptdniho typu (napf. Kam, FLqp) [6].

Pidni variety: poukazuji na charakteristiky v mineralnich ptidach do hloubky 25 cm, jelikoz
u zemédélskych ptd jsou tyto znaky znehodnoceny kultivaci, tak se ptidni variety pouzivaji
pouze pro popis lesnich pud [13]. Vyjadifuji méné vyrazné subtypové znaky a oznacuji se
prislovcem (slabé, hluboko) nebo dal§im ptfidavnym jménem po ndzvu subtypu (eutrofni,
hofe¢nata apod.). V symbolice se zna¢i malym pismenem s ¢arkou (z°, u‘, g°) [6].

Ekologicka faze: vyjadiuje ovlivnéni pedogeneze tvorbou humusovych forem u pid lesnich
a zkulturnénim ptd zemédélskych [6].

Degradacni a akumulacni faze: vyjadiuji vliv degradacnich procest (eroze, akumulace
antropického materialu, intoxikace, kontaminace aj.) [6], [11], [13].

Pudni formy: vyjadiuji typ substratu, jeho zrnitosti, vrstevnatosti a mineralogického slozeni,
vyrazné ovliviiujicich pedogenezi, vyuziti a obhospodarovani pad [11].

1.1.3.2.  Diagnostické horizonty
Diagnostickym pudnim horizontem je dobie rozeznatelny pudni horizont (piipadné ptdni
vrstva), ve kterém jsou dobfe rozeznatelné analytické i vizudlni znaky. SlouZzi k definici
pidniho typu [14].

Aby bylo mozno schematicky znazornovat a zapisovat sekvence horizonti pidniho profilu,
pouzivaji se k oznaceni jednotlivych horizonti symboly. Pro hlavni symboly diagnostickych
horizontd se pouzivaji velka pismena abecedy (napt. A, B, E, C atp.), pro pfidatné se k nim



ptidavaji pismena mala (napf. Bv, Bs, Bt aj.). Schématické znazornéni sekvence ptidniho
profilu mize vypadat napiiklad takto: O-Ah-EI-Bt-BC-C [14].

Pichled diagnostickych horizontl sefazen sestupné od povrchu zemského k mate¢né horniné
je uveden v Tab. 3:

Tab. 3 - prehled diagnostickych piidnich horizontii [14]

Skupiny horizonti Horizonty Symbolické oznaceni
Anhydrogenni horizonty | O (L, F, H)
Organické horizonty nadlozniho humusu
Horizonty nadlozniho humusu Ot
Raselinné horizontu T
Organomineralni  povrchové | Humozni horizonty A
horizonty
Eluvialni horizonty E
Kambické horizonty B (Bv, Bp, Ba, Br, Bz)
Spodické horizonty B (Bsv, Bsh, Bhs, Bs, Bh)
Luvické horizonty B (Bt, Bn)
Podpovrchove horizonty Mramorované horizonty B (Bm)
Glejové horizonty G
Horizonty akumulace | B (Bos)
reoxidovanych oxidti Fe a Mn
Horizonty akumulace karbonatii a | K, S
soli
Horizonty fosilni a pohibené f
Substratové horizonty a horizonty | C, IIC, llIC, Cr, R, M, D
podlozni horniny

Organické horizonty jsou nadlozni horizonty, které obsahuji vice nez 20-30 % (hm.)
organickych latek. Z divodu Kultivace se tyto horizonty nevyskytuji u ornych pad [6]. Prvni
skupinou organickych horizont jsou anhydrogenni horizonty nadloZniho humusu, které
jsou charakteristické vznikem na propustnych a nezamokienych pidach, tvorba humusu
unich tak neni ovlivnéna hladinou podzemni vody. Oproti tomu hydrogenni horizonty
nadloZniho humusu vznikaji tam, kde je hladina podzemni vody vétSinu roku blizko
k zemskému povrchu.Pii dlouhodobém nadbytku vody organické zbytky rostlin zraSelinni
a vznikaji raSelinné horizonty [14]. Podrobngjsi rozdéleni jednotlivych organickych
horizonti a jejich symbolické oznaceni je uvedeno v Tab. 4.



Tab. 4- organické puidni horizonty [14

Organické Symbolické | Podrobnéjsi rozdéleni | Symbolické oznaceni
horizonty oznaceni
Anhydrogenni Horizont opadanky L
horizonty Horizont drti F
nadlozniho humusu O Humifika¢ni horizont H
Hydrogenni Hydrogenni fibricky of
horizonty Ot Hydrogenni mesicky Oom
nadlozniho humusu Hydrogenni humusovy | Oh
Raselinny fibricky Tf
Raselinné Raselinny mesicky ™m
horizonty T Raselinny sapricky Ts
Humolitovy Th

Organomineralni povrchové horizonty,
horizonty, v nichz jsou organické latky pteménovany na specifické humusové latky a dochazi
k jejich akumulaci. Obsahuji 20-30 %nm. a obsah nerozlozitelnych latek je mensi nez 5 %.
Souhrnné je 1ze oznacovat jako humodzni horizonty a oznacovat pismenem A. Obdobn¢ jako
u organickych horizonti mohou vznikat humézni horizonty anhydrogenni a hydrogenni
Vv zavislosti na zamokieni dané lokality. Na pidach obdélavanych béznou agrotechnikou pak
vznikaji také kulturni humézni horizonty [14]. Ptehled organomineralnich ptidnich

horizontt je uveden Tab. 5.

tzv.

Tab. 5 - organominerdlni piidni horizonty [14]

epipedony, jsou povrchové mineralni

Humoézni horizonty Symbolické oznadeni Rozdéleni Symbolické oznadeni
Humozni lesni Ah
Humozni drnovy Ad
Inicalni Al
Anhydrogenni A Melanicky Am
humozni horizonty Cernicky AcC
Tirsovy As
Umbricky Au
Eluvialni A*e
Hydrogenni humoézni A Nodularni A*n
horizonty novotvary
Kulturni humoézni A Orni¢ni Ap
horizonty Drnovy Adp
Antropicky Az




Podpovrchové horizonty, tzv. endopedony, lezi pod horizonty biogenni akumulace
organickych latek (pod epipedony). Pokud je v nich zvySena koncentrace organickych latek,
pak sem byly iluviovany, nebo uz byly obsazeny v pidotvorném substratu [6]. Vertikalnim
nebo laterdlnim presunem latek vznikaji vysvétlené, jilem nebo oxidy Fe, Mn ochuzené
horizonty, coz jsou v rizném stupni ochuzené az vybé&lené horizonty, které se oznacuji
pismenem E. Pismenem B je souhrnné oznaceno 6 skupin podpovrchovych ptidnich horizontd
a to kambické (metamorfické) horizonty, spodické horizonty, luvické (jilem obohacené)
horizonty, mramorované redoximorfni horizonty, mramorované redoximorfni horizonty
a horizonty akumulace reoxidovanych oxidid Fe, Mn. Obecna charakteristika pro tyto
horizonty neexistuje, vétSinou se jedna o soubor chemickych reakci ¢i transportu latek, které
jsou specifické pro jednotlivé horizonty. Ve vodou nasycenych pudach vznikaji glejové
reduktomorfni horizonty, ve kterych prevazuji redukéni procesy a znaci se pismenem G.
Dalsi skupinou podpovrchovych horizontli jsou horizonty akumulace karbonati a soli,
které jsou relativn€ hodné obohacené karbonaty ¢i rozpustnymi solemi, jsou znaceny pismeny
Ka S. Pod mladsimi ptidami se nachazeji horizonty fosilni a pohi‘bené, které se zna¢i malym
pismenem f pied symbolem daného horizontu (napt. fEp). Posledni skupinou jsou
substratové horizonty a horizonty podlozni horniny, které jsou malo nebo viibec ovlivnéné
biologickou ¢innosti a vznikla z nich mineralni ¢ast pudy (s vyjimkou podlozni horniny).
Substratové horizonty a horizonty podlozni horniny nemaji souhrnné oznaceni [14]. Ptehled
podpovrchovych pudnich horizonti je uveden v Tab. 6.

p ,-\,

Obr. 2 - ez piidnim profilem kambizemé [11]



Tab. 6 - podpovrchové horizonty [14]

Podpovrchové horizonty Symbolické | Podrobnéjsi rozdéleni Symbolické
oznaceni oznaceni
Vysvétlené, jilem nebo oxidy Fe, Mn | E Vybéleny albicky Ea
ochuzené horizonty Podolizaci ochuzeny Ep
Illimerizaci ochuzeny El
Plavohnédy ochuzeny Ev
Soloncovy ochuzeny Es
Vybéleny nodularni En
Hydrogenné vybéleny Ew
Vybeéleny planicky Ee
Kambické (metamorfické) horizonty B Hnédy Bv
Pelicky Bp
Andicky Ba
Rubifikovany Br
Hnédy antropogenni Fz
Spodické horizonty B Rezivy Bsv
Humusoseskvioxidicky Bsh/Bhs
Seskvioxidicky Bs
Humusoiluvialni Bh
Luvické, jilem obohacené horizonty Luvicky Bt
B Natricky Bn
Mramorované redoximorfni horizonty B Mramorovany Bm
Glejové reduktomorfni horizonty Glejovy reduktomorfni Gr
G S rezyvymi novotvary Gor/Gro
Glejovy oxidacni Go
Horizonty akumulace reoxidovanych | B Oxikovy okrovy Bos
oxidu Fe, Mn
Horizonty akumulace karbonati a soli Kas Kalcicky K
Salicky S
Horizonty fosilni a pohibené f - -
Substratové horizonty a horizonty | - Vlastni pudotvorny substrat | C
podlozni horniny Souvrstvi  padotvorného | IIC, I1IC
substratu
Rozpad pevné horniny Cr
Pevna hornina R
Pidni  sediment jako | M
pudotvorny substrat
Podlozni  hornina/fosilni | D
puda
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1.1.4. Referen¢ni tridy pud Ve sledované lokalité
Kompletni piehled referen¢nich tiid pid a jednotlivych pudnich typt je uveden v Tab. 7.

Mezi fluvisoly jsou fazeny pudy svelmi rozdilnym chemismem. Jejich spole¢nou
charakteristikou je vznik dlouhodobym periodickym usazovanim sedimentti. Maji pomérné
vysoky obsah organickych latek v celém profilu, coz je zplisobeno postupnou akumulaci
materidlu. Dal§im znakem je stfidani zrnitostné¢ riiznorodych materialti — vrstevnatost ptidniho
profilu. Typické pofadi horizontd je A—M, kde je pismenem M oznacovano rtizné¢ mocné
souvrstvi sedimentovaného materialu. Do této skupiny patii dva pidni typy, a to fluvizem*
a koluvizem [15].

Pro referen¢ni skupinu luvisolid je charakteristicky proces ilimerizace, ktery se podili na
vzniku jejich specifického profilu [16]. llimerizace je proces mechanického pfemist'ovani jilu
do spodnich c¢asti pudy s gravitacni vodou bez zmény jeho stavby [17]. llimerizace je
podminéna dostatkem srdzek a dostatecnou drendzi. Mezi luvisoly jsou fazeny tfi pidni typy
— Sedozem, hnédozem™ a luvizem* [16].

Kambisoly se v Ceské republice vyskytuji pfiblizné na 50 % tzemi a jsou u nas tedy
nejrozsitenéjsi skupinou pud. Vlastnostmi se jedna o velice rGznorodou skupinu, ktera je
vyrazné ovlivnéna vlastnostmi substratu, na némz se vytvafi. Spoleénym znakem je
ptitomnost horizontu B vzniklého intenzivnim vnitroptidnim zvétravanim, ktery je specificky
pro jednotlivé pudni typy. Do skupiny kambisold se fadi dva pudni typy — kambizem*
a pelozem [18].

Stagnosoly znac¢i skupinu pud periodicky ovliviiovanych vodou, v disledku povrchového
prevlhéeni (oglejeni). Svrchni horizonty jsou prevlhéeny nejvice a pievlada v nich redukéni
prostiedi, s hloubkou intenzita prevlhéeni zacina klesat a pievazuje prostfedi oxidacni.
Oxida¢né redukéni podminky ovliviiuji mocenstvi riznych prvki, coz mize byt doprovazeno
barevnymi zménami. Do této skupiny pud patii dva padni typy — pseudoglej* a stagnoglej
[19].

Referenc¢ni tfida glejosoli je ovlivnéna vodou obdobné jako v pifipad¢ stagnosold. V tomto
ptipad¢ je vSak pfi¢inou hydromorfnich znakli podzemni voda, nikoli povrchova. Do této
referen¢ni tiidy se fadi pouze jeden pidni typ a to glej* [20].

*Tyto pudy se nachdzeji v zajmovych lokalitach

1.15. Pudni typy v zajmové lokalité
Fluvizemé jsou pidy vznikajici v nivach fek a potokil z plidnich sedimentt, dfive se jim proto
také fikalo nivni plidy. Jsou charakterizovany vrstevnatosti a nepravidelnym rozloZenim
organickych latek s obsahem vétsim nez 0,5 % v celém profilu. Jejich stratigrafie je O—Ah
nebo Ap—M-C, kde pismeno M oznacuje riizné¢ mocné souvrstvi sedimentovaného materialu.
Fluvizemé jsou pomérné urodné pudy, jsou vSak ohrozovany zaplavami a kontaminaci
z vodnich toku [15], [21].

Hnédozemé vznikaji procesem ilimerizace. Vznikaji predev§Sim v rovinatém ¢&i mirné
zvIinéném reliéfu. Stratigrafie jejich pudniho profilu je O—Ah nebo Ap—(Ev)-Bt-B/C—C ¢i Ck.
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Jedna se o velmi urodné pidy, prevazné jsou vyuzivany jako orné pudy. Jsou vSak nachylné
ke zhutnéni (vysoky obsah jilu), proto je potieba je kypfit [16], [22].

Luvizemé obdobné jako hnédozemé vznikaji ilimerizaci v rovinatém ¢i mirné zvinéném
reliéfu. Jejich stratigrafie je O-Ah nebo Ap-El —-Btd-BC-C. Jsou méné¢ urodné nez
hnédozemé, krom zhutnéni, jsou také nachylné k erozi [16], [23].

Pseudogleje se vytvareji v rovinatych castech reliéfu vlh¢ich oblasti. Vznikaji procesem
oglejeni. Stratigrafie jejich ptadniho profilu je O—Ahn ¢i Ap—En-Bmt-BCg—C nebo O—Ahn ¢i
Ap-Bm-Bcg-C. Jsou to piidy méné tirodné, doporucuje se je vyuzivat prevazné jako trvale
travni porosty ¢i lesni pidy. V pfipadé, Ze se vyuzivaji jako orné pidy, je potieba provadet
kypfeni, vapnéni a hnojeni organickymi hnojivy [19], [24].

Gleje vznikaji v depresnich polohach terénu, ¢i v nivach fek s malo kolisajici hladinou
mineralné chudsich podzemnich vod. Vznikaji po celém tzemi CR, avsak na malych
plochéch. Jejich stratigrafie je Ot—At az T-Gro—Gr. Jedna se o pidy velmi netrodné, jelikoz
mira pievlheni zabranuje vstupu mechanizace, tudiz jsou neprovzdusnéné a také se v nich
akumuluji toxickeé latky [20], [25].

Kambizemé jsou pidy typické kambickym hnédym horizontem, ktery vznikl procesem
braunifikace. Vytvareji se prevazné na ploSinach a svazitych usecich pahorkatin, vrchovin
a hornatin. V mensi mife i v rovinnych oblastech. Jsou nejrozsifengjsim ptidnim typem v CR
(45 % zeméd€lského pudniho fondu). Stratigrafie jejich pidniho profilu je O—Ah nebo
Ap-BV-IIC. Jejich urodnost je riznd, zpravidla plati, ze urodnost klesa s rostouci nadmotskou
vyskou [18] [26].
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Obr. 3 - mapa pudnich typii Moravskoslezského kraje [27]
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Tab. 7 - Pudni typy

Referenéni tiida | Padni typ Symbol Procentualni vyskyt v | Literatura
pid CR
Leptosoly Litozem LI 0,46 % [28] [29]
Ranker RN 0,46 %
Rendzina RZ 1,85 %
Pararendzina | PR 1,85 %
Regosoly Regozem RG 0,46 % [29] [30]
Fluvisoly Fluvizem* FL 59 % [15] [29]
Koluvizem KO
Vertisoly Smonice SM <0,1 % [29] [31]
Cernosoly Cernozem CE 11,4 % [29] [32]
Cernice CcC 1,8%
Luvisoly Sedozem SE 12,7 % [16] [29]
Hnédozem* HN
Luvizem LU 51%
Kambisoly Kambizem* | KA 45,0 % [18] [29]
Pelozem PE <0,1 %
Andosoly Andozem AD 0% [29] [33]
Podzosoly Kryptopodzol | KP 1,4 % [29] [34]
Podzol PZ 0,1%
Stagnosoly Pseudoglej* | PG 6,7 % [19] [29]
Stagnoglej SG
Glejosoly Glej* GL 4,4 % [20] [29]
Natrisoly Slanec SC <0,1 % [29] [35]
Salisoly Solonc¢ak SK <0,1 % [29] [36]
Organosoly Organozem OR 0,3% [29] [37]
Antroposoly Kultizem KU 0,1% [29] [38]
Antropozem | AN
*Tyto pldni typy se nachédzeji v zajmové lokalité

1.2. Zem&délsky pidni fond Ceské republiky

Zemédélsky pudni fond (dale jen ZPF) je: , zdkladnim prirodnim bohatstvim nasi zemé,
nenahraditelnym vyrobnim prostiedkem umoznujicim zemédélskou vyrobu a je jednou
Z hlavnich slozek Zivotniho prostiedi. Ochrana zemédélského piidniho fondu, jeho zvelebovani
a racionalni vyuzivani jsou cinnosti, kterymi je také zajistovana ochrana a zlepSovani
Zivotniho prostiedi* [39]. Zemédé€lska pada a jeji soucasti

Zemédélskou pudou se rozumi pozemky zemédélsky obhospodaiované (ornd puda,
chmelnice, vinice, zahrady, ovocné sady, trvalé travni porosty) a pida docasn¢ zemédélsky
neobdélavana [39].
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Do ZPF patii krom¢ zeméd¢€lské pudy také:

e rybniky s chovem ryb nebo vodni dribeze

e nezeméd¢lska puda potiebna k zajistovani zemédélské vyroby — polni cesty, pozemky se
zatfizenim dulezitym pro polni zavlahy, zavlahové vodni nddrze, odvodiiovaci ptikopy,
hréze slouzici k ochran¢ pfed zamokienim nebo zatopou, technickéd protierozni opatieni

apod.

V piipad¢é pochybnosti o tom, zda se jedna o soucasti ZPF, rozhoduje organ ochrany ZPF
[39].

1.3. Rizikové prvky v pidach
1.3.1. Rizikové prvky

Pojem ,rizikové prvky* nahradil dfive pouzivané spojeni té¢Zké kovy. Tézké kovy jsou prvky
s hustotou vétsi nez 5 g-cm™. Pozdéji viak bylo zjisténo, Ze pro Zivotni prostiedi i ¢lovéka
mohou byt rizikové i prvky s niz$i hustotou [29]. Tato prace se zaméfuje pouze na vybrané
rizikové prvky a to: As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, V, Zn. Ne vSechny tyto prvky lze
automaticky povazovat za rizikové, rozhodujici jsou jejich koncentrace a podminky prostiedi.
Nékteré z nich jsou v urcitém mnozstvi diilezité pro vyvoj rostlin (napi. Cu a Zn), pokud je
vsak ptrekrocena kriticka hranice koncentrace, reakce organismu je naopak negativni, u jinych
(napft. Pb a Cd) se kladna odpovéd’ organismu nedostavi ani pti nizkych koncentracich [29].

Rizikové prvky se v zivotnim prostiedi vyskytuji pfirozené, avSak v relativné stabilnich
a neptistupnych formach a pouze v malém mnoZstvi. Problemati¢téjsi jsou rizikové prvky,
kter¢ se do prostiedi dostanou v dasledku antropogenni c¢innosti, pfevazné z divodu
mobilngjSich forem vyskytu a stile narlstajictho mnozstvi, které vyplyva z komer¢niho
zpusobu zivota a z neustalého zvySovani primyslovych vyrob [29].

1.3.2. Vyskyt a zdroje vybranych rizikovych prvki v Zivotnim prostiedi

Arsen je dvacatym nejrozsifenégjSim prvkem v zemské kure. Nejcastéji se vyskytuje jako
sloucenina se sulfidy v riznych komplexnich mineralech slouceninach, dale se pak pfirozené
do prostiedi dostava piti sopecnych erupcich. V minulosti se anorganické slouceniny arsenu
vyznamné pouzivaly jako pesticidy. Jejich uzivani v druhé poloviné minulého stoleti
vymizelo. Nekteré slouceniny arsenu se vSak pouZivaji i dnes, a to jak pfi jiZ zmifované
vyrobé pesticidl, tak naptiklad jako konzerva¢ni médium na dievo. Arsen se pouziva také ve
slitinach nezeleznych kovu a pii vyrobé polovodi¢i. VSechny tyto ¢innosti maji za néasledek
vstup sloucenin arsenu do Zivotniho prostfedi. DalSim vyznamnym antropogennim zdrojem
arsenu je taveni kovl a spalovani uhli [40].

Beryllium je tvrdy Sedavy kov, ktery se pfirozené vyskytuje v mineralnich horninach, uhli,
pudé a sope¢ném prachu. Beryllium a jeho slitiny se vyuzivaji napiiklad v mikroelektronice,
Vv letecké a kosmické technice a v metalurgii jsou pouZivany jeho slitiny s médi. Velky
vyznam sehrava také v jaderné energetice, jelikoz je propustny pro rentgenové zaieni
a nizkoenergetické neutrony. A vSechna tato vyuziti mohou vést k jeho opétovnému
uvolnovani do Zivotniho prostiedi [41].
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Kadmium je dalsim prvkem v zemské kife. Obvykle se vyskytuje jako mineral v kombinaci
s dalsimi prvky, jako je kyslik (oxid kademnaty), chlor (chlorid kademnaty) nebo sira (siran
kademnaty, sulfid kademnaty). Urc¢ité mnozstvi kadmia obsahuji vSechny plidy a horniny,
véetné uhli a mineralnich hnojiv. Kadmium je odolné vii¢i korozi a ma mnoho vyuziti
naptiklad pii vyrob¢ baterii, pigmentti, kovovych natéri, plastii a v mnoha dalSich odvétvich.
Antropogenné se do zZivotniho prostfedni dostava pievazné jako emise pii spalovani fosilnich
paliv, ale také tieba pfi ,,spalovani cigaret [42].

Kobalt se vzemské kufe vyskytuje ve velmi malém mnozstvi (pod 0,01 %hmot), vZdy
v piitomnosti niklu [43]. Vyuziva se pfedev§im v metalurgii jako piimés do rtuznych slitin,
jelikoz zlepsuje jejich vlastnosti, ale naptiklad také pii vyrobé pigmenta [44]. Jeho izotop se
pouziva i v Iékafstvi (onkologicka 1é¢ba). Antropogenni zvyseni mnozstvi kobaltu v zivotnim
prostfedi probiha téZbou a spalovanim uhli, zpracovavanim kobaltovych rud a také vyrobou
a pouzivanim chemickych latek obsahujicich kobalt [45].

Chrom je v Zivotnim prostiedi bézné vyskytujici se kov, ¢asto se nachazi S rudami zeleza.
Nejcast€j$im mineralem chromu je chromit [46]. Pouziva se pii vyrob¢ slitin, pomaha vyrazné
zvysit pevnost, tvrdost a odolnost kovli proti otéru, korozi a oxidaci. Pouzivd se také
k chromovani jinych kovi, k ¢inéni kize, jako pigment a mofidlo a jako konzervacni
prostiedek na dievo [47]. Do zivotniho prostiedi se v dusledku lidské cinnosti dostava
nejcastéji jako trojmocny nebo Sestimocny [46].

Méd’ je kov, ktery se pfirozené¢ vyskytuje v horninach, pidé, vodé a vzduchu. Je esencidlnim
prvkem rostlin a zivocCichii (v€etn¢ ¢loveka), organismy proto musi urcité mnozstvi médi
piijimat [48]. M4 celou fadu vyuziti a do Zivotniho prostfedi je zpét uvolnovana hornickym
a metalurgickym primyslem, spalovanim fosilnich paliv a jinych organickych materiald.
Dalsim vyznamnym zdrojem je aplikace antimikrobialnich prostfedkti na bazi médi [49].

Nikl se v ptirod¢ vétSinou vyskytuje spolecné se sirou a Zelezem. Jedna se o stiibrosedy,
tvrdy, ale kujny kov [50]. Vétsina niklu se pouziva k vyrobé nerezové oceli a dalSich
niklovych slitin s vysokou korozni a teplotni odolnosti. Déle se pak také pouziva napiiklad
k vyrobé baterii, zapalovacich svi¢ek, strojnich soucasti a katalyzatort [51]. Antropogenni
vstup niklu do prostiedi spociva predevsim ve spalovani uhli a dal$ich fosilnich paliv [50].

24

Olovo je jeden z nejtézsich neradioaktivnich prvka, na jednu stranu vyborné odolava korozi,
na druhou stranu Spatné vede elektricky proud. Nejcastéji se nachazi ve sloucenindch —
nejbéznéjsi slouCeninou je galenit (PbS). Hojné bylo vyuZivano v minulosti, nejvice ve
stavebnictvi a skléfstvi, v automobilovém primyslu jako antidetonacni ptidavek a také
v predmétech denni potieby. Po zjisténi jeho toxickych vlastnosti bylo postupné nahrazovano
vyrobu olovénych akumulétoril, zeyména pro automobilovy primysl. Dal§im nenahraditelnym
vyuzitim olova je jeho pouziti ve vyrobcich odolnych proti rentgenovému a gama zareni.
Mnozstvi olova v zemské kiife neustdle narlstd, jelikoz je konecnym produktem
radioaktivniho rozpadu uranu a thoria [52].
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Cisty vanad je zafivé bily kov. Pfirozend se v zemské kife naléza v podobé sloudenin,
nejbéznéji pak v patronitu (VSs). Pouziva se ve vyrobé slitin, katalyzatorti, pigmenta a baterii.
Nejvyznamnéj$im antropogennim zdrojem vanadu pro Zivotni prostiedi je spalovani fosilnich
paliv a uhli [53].

Zinek je celosvétove Ctvrtym nejvice pouzivanym kovem. Zinek je esencialnim prvkem, je
soucasti fady enzymt, je dilezity pro funkci imunitniho systému a také je soucasti
antioxidacnich procest. Pfirozen¢ se vyskytuje jen ve slouc¢eninach, nejbéznéjsi je mineral
sfalerit (ZnS). Prvni aplikaci nasel jiz ve starovéku (slitina médi a zinku — mosaz). Dodnes
nachazi uplatnéni pfi riznych domacich i pramyslovych pouzitich, v metalurgii,
potravinafstvi, ¢i kosmetice a farmacii. Hlavnimi nepfirodnimi zdroji zinku je samotna tézba,
metalurgicky a zpracovatelsky pramysl [54].

1.3.3. Rizikové prvky v Zivotnim prostiedi

Zivotni prostiedi je dynamicky systém, jehoZ soudasti spolu neustale interaguji. Pokud
nastane né&jaka fyzikalni ¢i chemicka zména, at’ uz pfirodnim procesem ¢i zasahem ¢loveéka,
Vv jedné jeho slozce, ovlivni to vétsi ¢i mensi mirou i slozky ostatni. V ptipadé chemického
zneCiSténi se budou kontaminanty pohybovat napii¢ jednotlivymi slozkami (atmosféra-
hydrosféra-pedosféra-biosféra) a budou se v téchto slozkach riizné¢ zadrzovat a degradovat ¢i
kumulovat. Tento proces se nazyva kolob&h polutantt [55]. Tézké kovy nejsou, na rozdil od
vétSiny organickych polutanti biodegradovany a hromadi se tak ve svrchnich vrstvach pady
a v sedimentech vodnich tokd a nadrzi [56].

1.3.3.1.  Rizikové prvky v atmosféie

V atmosféie se kromé dusiku, kysliku a vzacnych plyni vyskytuji také dal§i minoritni slozky,
mezi které se fadi i polutanty — napf. prach, kout, saze, vyfukové a dalsi plyny i pevné Castice.
Mnozstvi polutantli v ovzdusi zavisi na mnoha faktorech, pievdzné na lokalit¢ (hustota
osidleni, doprava, primysl atd.), vlivem proudéni vzduchu a mobility polutantii se vSak
zneCiStyjici latky v jisté mife dostavaji i do atmosféry v okoli jinak ,,bezproblémovych*
lokalit [57]. V atmosféfe jsou dale obsaZzeny aecrosoly. Slouceniny kovi se vétSinou ve
vzduchu vyskytuji pravé ve formach, které se sorbuji na Castice aerosolu. Emise do ovzdusi
ptredstavuji nejveétsi zdroj tézkych kovi, které se poté dostavaji do ostatnich slozek zivotniho
prostiedi [57].

1.3.3.2.  Rizikové prvky v hydrosférie
Do povrchovych vod se tézké kovy mohou dostdvat bud’ pfimo spadem z atmosféry,
vyplachem z pud, popfipad¢ erozni ¢innosti [58]. Chovani tézkych kovt ve vodé urcuje jejich
mobilita, ktera zavisi pfevazné na pH (rozpustnost tézkych kovii ve vod¢ roste s klesajicim
pH), oxida¢né-redukénim potencialu, a i na schopnosti kovu tvofit komplexy [59].

1.3.3.3.  Rizikové prvky v pedosférie
Rizikové prvky nejvice vstupuji do pidy atmosférickym spadem, piipadné aplikaci starSich
hnojiv, ¢i zavlahovymi vodami. Na kontaminaci pud z atmosféry maji vliv imise z energetiky
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spadu jsou imise z metalurgie. Pisobeni imisi na pidy byva zpravidla dlouhodobé. Jejich vliv
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se projevuje kvalitativné (kontaminace plidy, vody, rostlin) a kvantitativné (snizeni vynosu)
[56]. Skrze ptdu se rizikové prvky dostavaji do rostlin a pres n€ i do potravniho fetézce.

48 11241 S s'e
] Bodling point - 765°C

Obr. 4 - kolobéh kadmia v Zivotnim prostiedi [60]

1.3.4. Toxicita vybranych rizikovych prvki
Ionty tézkych kovli mohou vstupovat do organismi dychacim ustrojim, travicim ustrojim,
ktzi a v nékterych piripadech i placentou. Po vstupu do organismu jsou po uréité dobé
vstiebany do krve, jejimz prostiednictvim jsou pfemistovany na riznd cilovd mista
v organismu. Toxické puisobeni tézkych kovi na organismus nejvice pocituji malé déti a stafi
lidé. Mnozstvi toxického kovu v organismu se stanovuje nejcastéji v krvi, v moci a ve vlasech
[61].

Negativni vliv na organismus je piimo umérny délce expozice, zZ tohoto dliivodu se pro kazdy
toxicky kov zjistuje hodnota jeho biologického polocasu (tzn. doba, za kterou se z téla
vylouéi polovina naakumulované toxické latky). Hodnoty téchto polocast se u riiznych kovii
znacné lisi. V nekterych ptipadech se jednéd o hodiny ¢i dny, zatimco u jinych to mohou byt
desitky let. Biologicky polocas kovu je v fad¢ ptipadu i siln¢ ovlivnén formou, ve které se
nachazi. Mocenstvi a chemicka forma kovu ovliviiuji miru absorpce, transport v organismu
amnohdy i silu toxického efektu. Rozdil v toxicité¢ existuje také mezi organickymi
a anorganickymi slou¢eninami kovu. Organokovové slouceniny patii k jedném

vvvvvv

Toxické uc¢inky jednotlivych kovi se individualné 1isi. Obecné vSak byvaji pfi¢inou riznych
dermatitid, zmén v krevnim obraze, poSkozeni cilovych orgdni, zazivacich potizi
a Vv neposledni fad¢ karcinogennich procest. Ionty kovil pronikaji do bunék, kde negativné
ovlivituji biochemické procesy (napiiklad enzymatické reakce) a poskozuji zejména bunécné
membrany a organely. Toxicita kovu, je tak nejpfesnéji urena mnozstvim, které pronikne do
buiiky. Vysoce nebezpecna je schopnost akumulace v télnich tkdnich (napt. kumulace olova
¢i kadmia v kostech) [61].

Akutni otravy kovy, ¢i jejich slou¢eninami byvaji zejména otravy profesni. Jedna se
0 vétSinou o posSkozeni plic (pf. plicni fibréza po nadychéni kovového prachu), rtzné
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dermatitidy a poruchy gastrointestindlni traktu. Chronické otravy jsou zplsobeny piedevsim
chronickym ucinkem tézkych kovi je jejich karcinogenita, ktera je ¢asto doprovazena ucinky
mutagennimi a embryotoxickymi [61].

1.4. Legislativa

1.4.1. Vyhlaska o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pady
Vyhlaska ¢ 153/2016 Sb., o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zeméd¢€lské pudy
aozmeéné vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany
zemédélského pidniho fondu stanovuje preventivni a indikacni limity obsahy rizikovych
prvkll a rizikovych latek v zemédé€lskych ptdach. Urcuje preventivni hodnoty obsahu
rizikovych prvka (ddle RP) a rizikovych latek (dale RL) v zemédélské pudé, indikacni
hodnoty RP pii jejichz prekroCeni mize byt narusena zdravotni nezévadnost potravin ¢i
krmiv, indika¢ni hodnoty RP pfi jejichz ptfekrofeni mize byt podezieni z ohrozeni rlstu
rostlin a produkéni funkce pidy a také indikacni hodnoty RP a RL pfi jejichz piekroceni
muze byt ohrozeno zdravi lidi a zvifat. Vyhlaska také urcuje postupy odebirani vzorki
a analyzy [62].
Tab. 8 - Preventivni a indikacni hodnoty obsahii rizikovych prvkii v zemédélské pude zjisténé extrakci
luc¢avkou kralovskou (mg.kg™ susiny) [62]

Pro bézné pudy**

As Be Cd Co | Cr Cu Ni Pb Zn \Y
Preventivni 20 2,0 0,5 30 | 90 60 50 60 130 | 120
hodnoty
Indikaéni 40 - 2,0 - - - 150-200* 300 - -
hodnoty*
Indika¢ni - - - - - 150-300* | 150-200* - 400 -
hodnoty?
Indikaéni 40 - 40 - - - - 400 - -
hodnoty?

* v zavislosti na pH
** ,Bézné pidy: piscito-hlinité, hlinité, jilovitohlinité a jilovité pudy, které zaujimaji prevaznou cast
zemédelsky vyuzivanych pud. Jednd se o pudy s normdlni variabilitou prvkii, s normalnim pudnim

vyvojem v riznych geomorfologickych podminkdch véetné piid na karbondtovych hornindch“ [62].
Y Indikacni hodnoty, pri jejichz prekroceni miize byt ohroZena zdravotni nezdavadnost potravin nebo
krmiv

2 Indikacni hodnoty, p¥i jejichz piekroceni miize byt podezieni z ohroZeni ristu rostlin a produkcni

funkce piidy

® Indikacni hodnoty, pri jejichz prekroceni miize byt ohrozeno zdravi lidi a zvirat
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1.4.2. Zakon o ochrané ZPF
Zakon ¢. 334/1992 Sb., Ceské narodni rady o ochrané zemédélského padniho fondu, ve znéni
pozdéjsich ptredpisti vymezuje pojem zeméedélsky pudni fond (dale jen ZPF), urcuje co do
ZPF patii (viz kapitola 1.2.1), stanovuje podminky pro vynéti pudy ze ZPF, pojednava
0 prestupcich, kterych se na ZPF mohou dopustit jak fyzické, tak pravnické osoby a také
napiiklad urcuje které slozky statni spravy o ZPF rozhoduji. Jeho cilem je chranit ZPF jako
nenahraditelny vyrobni prostiedek a slozku zivotniho prostiedi [39].

1.4.3. Dalsi zakony a vyhlasky tykajici se problematiky ochrany pidy
e Zakon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim tadu, ve znéni pozdéjsSich
predpist [63]

e Zakon ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi, ve znéni pozdé&jsich piedpist [64]

e Zakon €. 289/1995 Sb., o lesich a 0 zméné a doplnéni nekterych zakont (lesni zakon),
ve znéni pozd¢jsich predpist [65]

e Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech [66]

%

e Zaikon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkach, rostlinnych
biostimulantech a substratech a o agrochemickém zkouSeni zemédé€lskych ptid (zdkon
0 hnojivech) [67]

e Zakon . 252/1997 Sb., o zemé&délstvi [68]

e Vyhlaska ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouSeni zemédé€lskych pid a zjistovani
pudnich vlastnosti lesnich pozemku [10]

1.5. Metoda stanoveni ICP OES

Atomova emisni spektralni analyza (nebo také opticka emisni spektrometrie — OES) je
analytickda metoda zaloZena na ptfechodu volnych elektrond prvku do vyssich energetickych
stavli pomoci budiciho zdroje. Sleduje se elektromagnetické zafeni emitované pii pifechodu
elektront zpét do zakladniho stavu [69].

Atom kazdého prvku ma elektronovou konfiguraci, ktera je pro néj charakteristicka. Pokud
volny atom absorbuje vhodnou energii (z ultrafialové ¢i viditelné oblasti spektra), mize
dochazet k prechodim valen¢nich i vnitinich elektronti do vysSich energetickych vrstev
(k excitaci), pfipadné i k uvolnéni elektronu z atomu. P#i navratu excitovanych elektront zp&t
na niz$i energetickou hladinu (deexcitaci) mize byt prebytecna energie uvolnéna ve forme
elektromagnetického zafeni [69].

Pii sledovani téchto elektronovych zmén ve volnych atomech jsou detekovana ¢arova spektra.
Atomové absorpcni spektrum se jevi jako tmavé Cary na svétlém pozadi. Atomova emisni
spektra se naopak jevi jako svétlé ¢ary na pozadi tmavém [69].

1.5.1. Instrumentace
Budici zdroj se vyuziva k ptevedeni vzorku do plynné faze — atomizace, a také k dodéani
energie potfebné pro excitaci vzorku. Pro vzorky v pevném skupenstvi se vyuziva jiskrovy
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nebo obloukovy vyboj, pro vzorky v roztoku pak plazmovy zdroj. Pro analyzu lehce
excitovatelnych prvki lze pouzit i plamen [69].

Indukéné vazany plazmovy vyboj (Inductively Coupled Plasma — ICP) se pouziva k analyze
vzorkidl v roztoku. Plazma vznikd piisobenim vysokofrekvencniho elektromagnetického pole
pomoci indukéni civky v prostiedi argonu a jeho teplota se pohybuje mezi 6000 az 10 000 K.
Do médéné budici civky se vnasi aerosol vzorku v argonu. Plazmovy hotdk je z tavného
kfemene a je chlazen argonem ¢i dusikem. ICP je dnes nejrozsifenéjSim budicim zdrojem
V emisni atomové¢ analyze, umoznuje analyzu velmi malych vzorki i nekovovych materiala
s vysokou citlivosti [69].

Vzorek musi byt excitovan a atomizovan. Lze analyzovat kovy i nekovy. Zpravidla v pevném
¢i kapalném skupenstvi, vyjimecné v plynném [69].

Pro vybér vhodné vinové délky se vyuziva monochromatoru témét vyhradné s miizkou. Lze
vyuzit sekvencnich, které méii pozadované vinové délky postupné, tudiz lze méfit prvky
postupné za sebou, nebo simultanni diky kterym lze métit n€kolik prvkl najednou, jsou vSak
vyrazné drazsi [69].

K detekci elektromagnetického zafeni se pouzivaji detektory, a to fotonasobice nebo
fotodiody [69].

1.5.2. Analytické vyuziti
V kvalitativni analyze se sleduje poloha spektralnich car, ktera je pro kazdy prvek specificka,
Ize tedy zjistit, zdali je prvek ve vzorku ptitomen [69].

V kvantitativni analyze se sleduje intenzita jednotlivych spektralnich ¢ar. Cim je intenzivngjsi
spektralni ¢ara, tim je prvku ve vzorku vice.

Atomovou emisni spektrometrii lze stanovit téméf vSechny prvky periodické tabulky.
Nejcastéji se vyuziva v hutnich laboratofich, laboratofich vod, pfi analyze potravin
a biologickych material. Pracuje se metodou kalibra¢ni kfivky, pfipadné metodou vnitiniho
standardu [69].
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2. EXPERIMENTALNI CAST

Vsechna data pro tuto bakalaiskou praci poskytl Ustfedni Kontrolni a Zkusebni Ustav
Zemédélsky (UKZUZ). Veskeré laboratorni tikony byly provedeny v Narodni referenéni
laboratoti UKZUZ. UKZUZ nenese zadnou odpovédnost za prezentaci vysledki této prace.
UKZUZ data poskytl na zakladé spoluprace v ramci celosemestralni praxe. V pribdhu prvni
poloviny praxe jsem se podilela na vzorkovani lesnich pid a asimilacnich organii dievin
Vv piirodni lesni oblasti 16, v ramci pruzkumu vyzivy lesa. Druhou polovinu praxe jsem
stravila v Néarodni referenéni laboratoti UKZUZ v Opavé, kde jsem se aktivné ucastnila
upravy vzorki lesnich 1 zemédélskych pid a byla jsem sezndmena s pritb¢hem
agrochemického zkousSeni zemédélskych ptd.

2.1. Odbér a uprava piud k analyze

Vzorky byly odebirany a analyzovany v ramci Bazéalniho monitoringu zemédélskych pad
v zakladni Sestileté periodé odbéra (v letech 1995, 2001, 2007, 2013 a 2019). Krom
rizikovych prvkl se v ramci tohoto odbéru zjistuje také aktivni a vymeénné pH, pfistupné
ziviny (P, K, Mg, Ca), pfistupné mikroelementy (B, Mo, Mn, Zn, Cu, Fe), obsah
oxidovatelného uhliku, celkovy obsah dusiku a sorp¢ni kapacita pudy [29].

Pozorovaci plochy jsou definovany jako obdélniky o délce stran 25 x 40 m, o celkové rozloze
1000 m?. Kazda plocha je charakterizovand zemépisnymi soufadnicemi, morfologii terénu,
klimatickymi a ptidnimi poméry. V tésné blizkosti kazdé plochy byla vykopana a popsana
pedologicka sonda [29].

Odbéry vzorka byly provadény po thlopfickach. Vzdy byly odebrany ¢&tyfi smésné vzorky
zZ ornice a podornici, jejichZ rozmisténi na pozorovaci plose je na obrazku vyznaceno pomoci
riznych barev. Hloubka odbéru byla odvijena od zptsobu hospodafeni na pudé. Odebrané
horizonty musi byt disledné oddéleny. Pro jednotlivé kultury se uplatiuji jiné zasady odbéru,
V ramci této prace byly parametry sledovany na orné pidé¢ a trvalych travnich porostech [29].
Schéma odbéru vzorki je uvedeno na obrazku v ptilohach.

Na orné pud¢ byl odbér provadén ze dvou horizont. Prvnim horizontem je ornice, ktera ma
mocnost 0-25 ¢cm a oznacuje se pismenem O. V piipadé mensi mocnosti ornice byl vzorek
odebran jen z této vrstvy. Druhy horizont odebirany z orné ptdy je podorni¢i, jehoz mocnost
je 25-60 cm a znaci se pismenem P. Z odbéru byla vylouéena pfechodova vrstva 25-35 cm
mezi ornici a podorni¢im [29]. V ptipadé trvalych travnich porosti byl odbér provadén ze tii
horizontd. Prvni je poddrnové vrstva, kterd ma mocnost do 10 cm a oznacuje se pismenem O
(je v podstaté shodna s ornici). Druha vrstva ma mocnost 10-25 ¢cm a znaci se pismenem P a
tfeti vrstva s mocnosti 25-45 cm je oznacovana pismenem R. Vrstvy P a R jsou obé¢
oznacovany jako podorni¢ni. Odstranéna byla Svrchni drnova vrstva zeminy. Vrstvy na sebe
navazuji bez mezivrstev [29].

Odebrané vzorky byly nasledné pievezeny za bézné teploty na uréené misto, kde byly
vysuSeny na vzduchu pfi laboratorni teploté a poté piesitovany pies 2mm sito, uloZzeny do
vzorkovnic a oznaceny. Vzorky pro laboratot byly oznaceny jasnym kddem, ktery se shoduje
s kddem uvedenym v Dokumenta¢nim listu k odbéru a nakladani se vzorky [29].
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2.2. Zajmova tizemi

V této praci byla zpracovana data z devatenacti odbérnych mist napti¢ Moravskoslezskym
krajem. V Tab.9 jsou uvedena jednotliva odbérna mista, rozdélena dle okresu, je uvedena
jejich kultura, pidni typ a katastralni izemi ke kterému nalezi. U nékterych mist se v prubéhu
let kultura ménila, proto u nich jsou uvedeny kultury v jednotlivych odbérovych cyklech.

Tab. 9 - zajmova vizemi

Okres Katastralni izemi (KU) | Kéd KU | Kultura Pidni typ
Bruntal Rymarov 744468 | Orna puda Kambizem
Tylov 686671 | Orna puda Pseudoglej
(1995,2001)
Trvaly travni porost
(2007,2013,2019)
Tylov 686671 | Trvaly travni porost Kambizem
Mésto Albrechtice 693391 | Orna puda Fluvizem
Karvina Dolni Marklovice 720321 | Orna puda Kambizem
(1995,2007)
Trvaly travni porost
(2001,2013,2019)
Frydek — Mistek Raskovice 739502 | Orna ptda Luvizem
Novy Ji¢in (NJ) Kujavy 676969 | Orné pida Hnédozem
Jesenik nad Odrou 658952 | Orna puda Fluvizem
Senov u NJ 707546 | Orna plda Luvizem
Mofikov 699331 | Orna puda Pseudoglej
(1995,2001)
Trvaly travni porost
(2007,2013,2019)
Hladké Zivotice 638790 | Trvaly travni porost Fluvizem
Zilina u NJ 707511 | Trvaly travni porost Kambizem
Zilina u NJ 707511 | Orné puda Kambizem
(1995,2001)
Trvaly travni porost
(2007,2013,2019)
Ostrava Stard Béla 753661 | Orna ptda Luvizem
Opava Oldtisov 710113 | Orné puda Glej
Nové Sedlice 706647 | Orna pada Hnédozem
Markvartovice 691895 | Nespecifikovano Glej
(2001,2007,2013)
Orna ptda (2019)
Lhota u Opavy 680991 | Trvaly travni porost Kambizem
Jakubcovice 656496 | Orna ptda Luvizem
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2.3. Stanoveni

2.3.1. Rozklad lu¢avkou kralovskou
Vzorky byly rozklddany lucavkou kralovskou (smés kyseliny chlorovodikové a kyseliny
dusi¢né) pod zpétnym chladi¢em za varu po dobu 2 hodin [70].

Do varnych ban¢k bylo navazeno a 5 g vzorku. Vzorky byly ovlhéeny ptidavkem 1 ml vody
aza jemného promichavani bylo pfidano 21 ml kyseliny chlorovodikové a 7 ml kyseliny
dusicné, nasledné bylo pfiddno par kapek oktanolu a na nadoby byl umistén chladi¢. Po
skonCeni intenzivni reakce byly vzorky ihned pfivedeny k varu. Pfi mirném varu byly
ponechany 2 h, tak aby kondenzace probihala v prvni tfetiné chladice. Poté byl obsah ban¢k
pireveden do 100 ml odmérnych banék, které potom byly doplnény po rysku vodou. Pro
uschovani do analyzy byly vzorky po peclivém promichani byly pfevedeny do uzaviratelnych
plastovych nadobek [70].

2.3.2. Stanoveni ICP-OES
Vzorky byly stanoveny metodou ICP-OES na pfistroji Spectro Arcos SOP. Ptistroj byl
uveden do provozu podle pokynu vyrobce, byla provedena kalibrace a nasledné¢ bylo
provedeno méfeni [71].

Podminky méfeni [71]:
e pritok plazmového plynu: 14 I/min
e prutok stiniciho plynu: 1 I/min
e prutok zmlzovacem: 0,8 I/min
e pritok pfidavného plynu: 0,35 I/min
e ptikon: 1400 W
V Tab. 10 jsou uvedeny vinové délky pro stanoveni jednotlivych sledovanych prvkd.

Tab. 10- vinové délky pro méreni jednotlivych prvkii

Prvek A (nm)

As 189,042
Be 313,107
Cd 228,802
Co 228,616
Cr 357,869
Cu 324,754
Ni 231,604
Pb 220,353
V 292,464
Zn 213,856
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Obr. 6 - pristroj Spectro Arcos SOP

Emisni spektrometr Spectro Arcos SOP firmy SPECTRO Al disponuje tzv. Multi view
systémem, ktery kombinuje axidlni a radialni pohled do plazmy, oba v plnohodnotné kvalité
(na rozdil od dfive pouzivanych systému, kde byl vzdy jeden pohled hlavni) [72].

Ptistroj je vybaven Paschen-Runge optikou s vyuZitim Rowlandovy kruZnice osazené 32
linearnimi CCD (charge-coupled device) detektory. Optika pristroje je hermeticky uzaviena
a naplnéna argonem [72].

Dalsi parametry Spectro Arcos SOP spektrometru [72]:

e mgéieni vSech prvki v rozsahu 130-800 nm (v¢etné halogenti Br, I, CI)

e simultanni sniméni celého spektra

e konstantni spektralni rozliSeni 8§ pm

e velmi nizké limity detekce

e rychlost pfistroje, ¢imz je dana uspora provoznich médii

e neni nutné chlazeni generatoru spektrometru, ptistroj je chlazen vzduchem
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Obr. 7 - srovnani radialniho (vpravo) a axidlniho (vlevo) pohledu do plazmy [72]

1 - Vstupni $térbina
2 - Mrizka 3600 g/mm
3 - Miizka 1800 g/mm
4 - Mrizka 3600 g/mm
5 - Virtuélni vstupni
Stérbina
6 - CCD pole
130-175 nm
( VUV oblast )
7 - CCD pole
175-340 nm
8 - CCD pole
340-770 nm
( VIS oblast )

Obr. 8 - Paschen-Runge optika [72]
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3. VYSLEDKY A DISKUZE

3.1. Arsen

V odbérovém cyklu 1995 byla v ornici stanovena nejniz$i koncentrace arsenu ve Lhoté
u Opavy na Opavsku. V nasledujicich odbérovych cyklech (2001, 2007, 2013 a 2019) byla
Vv ornici zjisténa nejniz§i koncentrace arsenu v Zilind u Nového Ji¢ina na Novoji¢insku.
Nejvyssi koncentrace arsenu byla v ornici ve vSech odbérovych cyklech ve Mésté Albrechtice
na Bruntalsku. Nejvyssi zjisténa koncentrace byla v odbérovém cyklu 1995, kdy ¢inila

18,68 mg/kg.

V odbérovych cyklech 1995, 2001, 2007 a 2019 byla Vv podorni¢i zjiSt¢na nejnizsi
koncentrace arsenu v Ziliné u Nového Ji¢ina na Novoji¢insku, vroce 2013 v Novych
Sedlicich na Opavsku. Nejvyssi koncentrace arsenu byla stejné¢ jako v ornici ve vSech

odbérovych cyklech ve M¢sté Albrechtice na Bruntalsku. Nejvyssi stanovena koncentrace
byla v odbérovém cyklu 2019, kdy ¢inila 17,60 mg/kg.

Dle Vyhlasky ¢. 156/2016 Sb. je preventivni hodnota obsahu arsenu v zeméd¢lskych piadach
20,00 mg/kg, preventivni hodnota nebyla ptekroc¢ena (viz. Tab. 8)

Vyvoj obsahu arsenu v pudach letech je graficky znazornén pro ornici na Obr. 9 a podornié¢i
na Obr. 10. Z grafi neni patrny jednoznaény rust ¢i pokles koncentrace. Celkovy piehled
minimalnich a maximalnich hodnot koncentrace arsenu Stanovenych Vv jednotlivych okresech
v ornici (O) a podornici (P) pro jednotlivé odbérové cykly je uveden v Tab. 11.

Tab. 11- minimdlni a maximalni hodnoty koncentrace (mg/kg) arsenu v ornici a podornici v
jednotlivych okresech MS kraje

1995 2001 2007 2013 2019
min max min max min | max min max min max

Opava |0 |470 |528 |571 |965 |557 |958 |582 |1218 |571 | 1513
Plags |493 |[502 |893 |489 |85 |570 |1428 |531 |1500

Bruntal |O | 693 |1868 |7.16 |1536 |7.93 | 1658 | 773 | 1758 |7.68 | 1865
Pl653 |1615 622 | 1277 |533 | 1413 | 785 |1495 |6.82 |17.60

Novy |O|500 |738 |48 |811 |333|733 |563 |912 |500 |835
Jidin - 1p 1388 703 (320 |775 (378 [802 |580 |951 [508 |9.05
Frydek | O |10,78 1078 |953 |953 |861 861 |1022 | 10,22 |9.15 |9.15
Mistek | p | g57 1827 |6091 |691 |524|524 |730 [730 |629 |6.29
Ostrava | 0 | 7.03 |703 |784 |784 |777 777 |828 |828 |7.86 |786
P|578 |578 [702 |702 |714|714 |751 |751 |607 |607
Karvind | O | 8,00 [800 |746 |746 |654 |654 |728 |728 |7.06 |7.06
Pl700 |709 [700 |700 |752|752 |678 |678 |593 |593
Celkové | O 470 |1868 |482 |1536 |333 | 1658 | 563 |1758 |501 | 1865
Pl388 |1615 329 |1277 |378 | 1413 |570 | 1495 |508 | 17,60
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Obr. 9 - vyvoj koncentrace arsenu v ornici (mg/kg) v jednotlivych okresech Moravskoslezského kraje
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kraje
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3.2.Beryllium

Marklovicich na Karvinsku. V néasledujicim odbérovém cyklu 2001 byla v ornici stanovena
nejnizsi koncentrace beryllia v OldfiSové na Opavsku. V odbérovych cyklech 2007, 2013
beryllia byla ve viech odbérovych cyklech v Hladkych Zivoticich na Novoji¢insku. Nejvyssi
zjisténa koncentrace byla v odbérovém cyklu 2001, kdy jeji hodnota ¢inila 1,82 mg/kg.

V odbérovych cyklech 1995, 2007, 2013 a 2019 byla nejniz$i koncentrace beryllia
koncentrace beryllia v Dolnich Marklovicich na Karvinsku. Nejvyssi koncentrace beryllia
byla ve viech odb&rovych cyklech stejné jako v ornici stanovena v Hladkych Zivoticich na
Novoji¢insku. Nejvyssi zjisténd koncentrace byla v odbérovém cyklu 2001, kdy jeji hodnota
¢inila 1,91 mg/kg.

Dle Vyhlasky ¢. 156/2016 Sb. je preventivni hodnota obsahu beryllia v zeméd¢€lskych ptidach
2,00 mg/kg, preventivni hodnota nebyla piekrocena (viz Tab. 8).

Vyvoj obsahu beryllia v ptidach v jednotlivych letech je znazornén pro ornici na Obr. 11 a pro
podorni¢i na Obr. 12. Z grafu je patrné, Zze koncentrace beryllia v ornici i podorni¢i v pribéhu
let klesa. Celkovy piehled minimalnich a maximalnich hodnot koncentrace beryllia
stanovenych v jednotlivych okresech v ornici (O) a podorni¢i (P) pro jednotlivé odbérové
cykly je uveden v Tab. 12.

Tab. 12 -minimdlni a maximdlni hodnoty koncentrace (mg/kg) beryllia v ornici a podornici v
Jednotlivych okresech MS kraje

1995 2001 2007 2013 2019

min max min | max | min | max | min | max | min max

Opava |O|110 |135 |091 |1,24 |0,66 |097 |064 |094 |066 |092
P|110 |135 |097 [134 |073 |098 |069 |104 |069 |07

Bruntal |O 080 |1,00 |100 |1,23 |058 |075 |055 [070 | 058 |0,70
P|080 |100 |1,04 |127 |055 |074 |049 | 071 |055 |0,74

Novy |O|093 [180 |1,00 1,8 |070 138 |069 |1,34 | 065 |1,32
Jiin  1p 1995 [180 |108 [191 |076 |144 |076 |142 |078 |1,38
Frydek [0 [095 |095 |[122 |1,22 |067 |067 |084 |084 [083 |083
Mistek | p |0gs |086 [1,25 |125 | 089 |089 |0,79 |079 | 076 |0,76
Ostrava |O [1,10 |110 |114 |114 |077 [077 |077 |077 |076 |076
Pl130 |130 |133 [133 |088 [088 085 |085 |083 |083
Karvina |0 075 |075 |099 |099 [092 |092 |064 |064 |065 |0,65
Plog3 |08 |09 |09 |068 |068 |067 |067 |070 |070
Celkové |O 075 |180 |091 |182 058 |138 |055 |1,34 |058 |1,32
Pl0g80 |180 |096 |1910|055 |144 |049 |142 |055 |1,538
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Obr. 11- vyvoj koncentrace beryllia v ornici (mg/kg) v jednotlivych okresech Moravskoslezského kraje
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3.3. Kadmium

Nejnizsi stanovena hodnota obsahu v ornici kadmia byla téméf ve vSech odbérovych cyklech
shodna na vice odbérnych mistech, nejsou tedy uvedeny. Nejvyssi hodnota koncentrace
kadmia byla zjisténa ve vSech odbérovych cyklech v obci Raskovice na Frydeckomistecku,
v roce 2019 byla jeji hodnota nejvyssi a to 4,07 mg/kg.

Stejné jako v ornici i v podorni¢i byly minimalni zjisténé hodnoty shodné na vice odbérnych
mistech ve vSech odbérovych cyklech. Nejvyssi hodnota koncentrace kadmia byla zjisténa ve
vSech odbérovych cyklech ve Mésté Albrechtice na Bruntalsku, v roce 1995 byla jeji hodnota
nejvyssi a to 3,58 mg/kg.

Dle Vyhlasky €. 156/2016 Sb. je preventivni hodnota obsahu kadmia v zeméd¢€lskych ptidach
0,50 mg/kg. Preventivni hodnota tedy byla ptekrocena. Indikaéni hodnota® je dle stejné
vyhlasky 2,00 mg/kg a indikaéni hodnota® je 20,00 mg/kg. Indikaéni hodnota® byla
prekrocena, indikaéni hodnota® viak piekro¢ena nebyla (viz. Tab. 8).

Vyvoj obsahu kadmia v pidach v jednotlivych letech je znazornén pro ornici na Obr. 13 a pro
podorni¢i na Obr. 14. Zgrafu je patrné Ze ornici ma nejvice kontaminovanou
Frydeckomistecko a v podorni¢i ma nejvyssi koncentrace kadmia okres Bruntal. Celkovy
pfehled minimélnich a maximalnich hodnot koncentrace kadmia stanovenych v jednotlivych
okresech v ornici (O) a podorni¢i (P) pro jednotlivé odbérové cykly je uveden v Tab. 13.

Tab. 13-minimalni a maximdlni hodnoty koncentrace (mg/kg) kadmia v ornici a podornici v
jednotlivych okresech MS kraje

1995 2001 2007 2013 2019
min max min max | min max | min max | min max
Opava O | 0,40 0,55 0,27 |063 |0,18 |049 |0,35 |0,47 |0,33 0,51
P |0,20 0,40 005 |032 |0,18 |0,35 |0,10 | 0,45 | 0,08 0,35
Bruntal | O | 0,35 2,48 035 (221 |018 |[207 |0,33 |245 |0,30 2,50
P |0,20 3,58 0,17 |324 |0,18 |[297 |0,21 |297 | 0,08 2,77
Novy O | 0,35 0,80 025 |069 |0,18 |0,77 |0,32 |0,81 |0,28 0,82
Jicin P 0,21 0,80 0,05 |069 (0,18 (0,71 (0,00 |0,83 |0,08 0,83
Frydek O | 2,68 2,68 399 399 [3,15 |[3,15 |4,06 |4,06 |4,07 4,07
Mistek P | 0,68 0,68 046 |046 |0,18 |0,18 |054 |054 |0,63 0,63
Ostrava | O | 0,45 0,45 049 |049 |043 |043 |0,449 |0,49 |06 0,46
P |0,20 0,20 0,17 |o0,17 |0,18 |0,18 |0,00 |0,20 | 0,17 0,17
Karvina | O | 0,62 0,62 0,7 |07 |062 |062 |068 |068 |0,71 0,71
P |0,20 0,20 0,73 |0,73 |060 |060 |0,33 |0,33 |0,22 0,22
Celkové | O | 0,40 2,68 025 399 |0,18 |[315 |0,32 |4,06 | 0,28 4,07
P |0,20 3,58 005 (324 |0,18 [297 |0,10 |297 | 0,08 2,77
Prekrocena preventivni hodnota
Piekrocena indikaéni hodnota?
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3.4. Kobalt

Nejniz$i hodnota obsahu kobaltu v ornici byla ve vSech odbérovych cyklech zjisténa
Vv Novych Sedlicich na Opavsku. Nejvyssi koncentrace byly ve vSech odbérovych cyklech
stanoveny Vv Ziliné u Nového Ji¢ina, v roce 2019 byla zji§téna hodnota obsahu kobaltu
nejvyssi a to 27,87 mg/kg.

V podorni¢i byly, stejné jako v ornici, ve vSech odbérovych cyklech nejniz§i hodnoty obsahu
kobaltu v obci Nové Sedlice na Opavsku a nejvyssi v Ziliné u Nového Ji¢ina. Nejvyssi
stanovena koncentrace byla v odbérovém cyklu 2019, kdy ¢inila 29,18 mg/kg.

Dle Vyhlasky €. 156/2016 Sb. je preventivni hodnota obsahu kobaltu v zemédélskych ptidach
30,00 mg/kg, nejvyssi stanoveny obsah se tedy preventivni hodnoté€ blizi, ale hodnota nebyla
prekrocena (viz Tab. 8).

Vyvoj obsahu kobaltu v pudach v jednotlivych letech je znazornén pro ornici na Obr. 15 a pro
podornié¢i na Obr. 16. V grafu Ize vidét, Ze koncentrace kobaltu v prubéhu let mirné stoupa ve
vSech sledovanych okresech. Celkovy pifehled minimalnich a maximalnich hodnot
koncentrace kobaltu stanovenych v jednotlivych okresech v ornici (O) a podorni¢i (P) pro
jednotlivé odbérové cykly je uveden v Tab. 14.

Tab. 14-minimdlni a maximdalni hodnoty koncentrace (mg/kg) kobaltu v ornici a podornici v
jednotlivych okresech MS kraje

1995 2001 2007 2013 2019
min max min max min max min max min max

Opava | O |605 |865 |652 |941 |639 |923 [677 |1051 |735 |11,13
P 1670 |920 |707 920 |712 |930 |752 |1045 |726 |1077
Bruntal | O | 9,00 |1462 |879 |1385 |914 |1440 | 925 |1500 | 10,64 | 16,40
Plo35 |1652 943 |1703 919 |16,10 |998 |17,80 | 1026 | 19,05

Novy | O|705 |27.87 | 746 |2552 (7,26 |24,60 |826 |2543 |743 |2813
Jicin P 820 |2484 |790 |2463 |837 (2450 |894 |2648 (945 2918
Frydek |O | 11,49 | 11,49 | 10,09 | 10,09 | 10,31 | 10,31 | 10,95 | 10,95 | 12,45 | 12,45
Mistek | p | 1265 | 1265 | 11,00 | 11,00 | 11,53 | 11,53 | 12,13 | 12,13 | 13,03 | 13,03
Ostrava |0 | 925 |925 |954 |954 |965 |965 |987 |987 |98+ |984
Pl980 [980 |1024 (1024|1011 | 10,11 | 10,95 | 10,95 | 10,95 | 10,95
Karvina | O | 8,06 |806 |726 |726 |704 |704 |694 |694 |761 |761
P 1011 | 1011 | 7,16 | 716 | 740 |740 |804 [804 |875 |875
Celkové | O | 6,05 | 27,87 | 652 | 2552 | 639 |2460 6,77 |2543 |735 |2813
P 670 |2484|707 |2463|712 |2450 |752 |2648 |726 |29.18
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3.5.Chrom

v OldfisSoveé na Opavsku, v letech 2001 a 2019 v obci Markvartovice rovnéz na Opavsku.
Nejvyssi koncentrace chromu byla ve viech odbérovych cyklech stanovena v Ziliné u Nového
Ji¢ina na Novoji¢insku. Nejvyssi stanovena koncentrace byla v roce 2001, kdy jeji hodnota
¢inila 108,32 mg/kg.

A4

V odbérovém cyklu 1995 byla nejniz§i koncentrace chromu v podorni¢i stanovena
v OldfiSové na Opavsku. V letech 2001, 2013 a 2019 Markvartovice rovnéz na Opavsku
avroce 2007 v Senové u Nového Ji¢ina na Novoji¢insku. Nejvyssi koncentrace chromu
v podorniéi byla, stejné jako v ornici, ve viech odbérovych cyklech stanovena v Ziling
u Nového Ji¢ina na Novojic¢insku, jeji nejvyssi hodnota byla v roce 2019 a to 101,83 mg/kg.

Dle Vyhlasky ¢. 156/2016 Sb. je preventivni hodnota obsahu chromu v zemédélskych pidach
90,00 mg/kg, preventivni hodnota tedy byla piekrocena, indika¢ni hodnota pro tento prvek
vsak neni stanovena (viz. Tab. 8).

Vyvoj obsahu chromu v pidach v jednotlivych letech je znazornén pro ornici na Obr. 17 a pro
podorni¢i na Obr. 18. Z grafu je patrné, Ze koncentrace chromu v prubéhu let mirné stoupa ve
vSech sledovanych okresech. Nejvyssi ndrust je mezi cykly 2013 a 2019 na Frydeckomistecku
v obou sledovanych horizontech. Celkovy pfehled minimalnich a maximalnich hodnot
koncentrace chromu stanovenych v jednotlivych okresech v ornici (O) a podorni¢i (P) pro
jednotlivé odbérové cykly je uveden v Tab. 15.Tab. 15-minimalni a maximalni hodnoty
koncentrace (mg/kg) chromu v ornici a podornici v jednotlivych okresech MS kraje

1995 2001 2007 2013 2019
min max min max min max min max min max
Opava O | 2435 | 3570 | 25,82 | 34,22 2298 | 33,35 | 24,35 | 37,40 | 25,18 | 45,25
P | 25,05 | 37,50 | 25,19 | 36,36 26,80 | 43,75 | 23,85 | 34,75 | 23,33 | 45,48
Bruntal | O | 27,30 | 51,50 | 30,66 | 49,58 27,33 | 43,83 | 29,10 | 50,28 | 29,15 | 69,88
P | 27,70 | 46,25 | 31,47 | 41,88 27,50 | 39,60 | 29,98 | 39,68 | 31,08 | 59,13
Novy O | 2855 |9840 | 30,03 | 108,32 | 26,85 | 90,95 | 30,83 | 89,38 | 28,78 | 97,40
Jicin P [26,53 |83,15 |26,82 |96,01 2440 (91,73 |27,30 |96,58 (29,35 |101,83
Frydek O | 4351 | 4351 | 43,24 | 43,24 38,40 | 38,40 | 37,65 | 37,65 |90,25 | 90,25
Mistek P | 30,08 | 30,08 | 33,78 | 33,78 30,15 | 30,15 | 29,45 | 29,45 | 67,93 | 67,93
Ostrava | O | 26,65 | 26,65 | 31,19 | 31,19 2593 | 2593 | 27,98 | 2798 | 27,83 | 27,83
P | 30,65 | 30,65 | 36,31 | 36,31 29,88 | 29,88 | 33,25 | 33,25 | 31,10 | 31,10
Karvina | O | 31,38 | 31,38 | 32,96 | 32,96 28,18 | 28,18 | 28,60 | 28,60 | 39,63 | 39,63
P | 28,54 | 28554 | 31,34 | 31,34 29,83 | 29,83 | 27,35 | 27,35 | 32,18 | 32,18
Celkové | O | 24,35 | 98,40 | 25,82 | 108,32 | 22,97 | 90,95 | 24,35 | 89,38 | 25,18 | 97,40
P | 25,05 | 83,15 | 25,19 | 96,01 2440 |91,73 | 23,85 | 96,58 | 23,33 | 101,83
Piekrocena preventivni hodnota
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3.6. Méd’

médi v OldfiSové na Opavsku, vroce 2019 v obci Markvartovice rovnéz na Opavsku.
Nejvyssi koncentrace médi byla ve vSech odbérovych cyklech stanovena ve Mésté
Albrechtice na Bruntalsku. Nejvyssi zjistény obsah médi byl v odbérovém cyklu 2019, kdy
jeho hodnota ¢inila 123,00 mg/kg.

V podornic¢i byla ve vSech odbérovych cyklech nejnizsi stanovena koncentrace médi v obci
Nové Sedlice na Opavsku. Nejvyssi koncentrace médi byla, stejné¢ jako v ornici, ve vSech
odbérovych cyklech zjisténa ve Mésté Albrechtice na Bruntalsku, nejvyssi byla rovnéz v roce
2019, kdy jeji hodnota byla 106,25 mg/kg.

Dle Vyhlasky ¢. 156/2016 Sb. je preventivni hodnota obsahu médi v zemédélskych ptidach
60,00 mg/kg, preventivni hodnota tedy byla prekrodena, indika¢ni hodnota? je dle stejné
vyhlasky 150-300 mg/kg (v zavislosti na pH), indika¢ni hodnota tedy piekrocena nebyla (viz.
Tab. 8).

Vyvoj obsahu médi v ptidach v jednotlivych letech je znazornén pro ornici na Obr. 19 a pro
podorni¢i na Obr. 20. Z graft je patrné, Ze obsah médi v prubéhu let mirné stoupa ve vsech
sledovanych okresech. Celkovy ptehled minimalnich a maximalnich hodnot koncentrace médi
stanovenych v jednotlivych okresech v ornici (O) a podorni¢i (P) pro jednotlivé odbérové
cykly je uveden v Tab. 16.

Tab. 16- minimdini a maximalni hodnoty koncentrace (mg/kg) médi v ornici a podornici v jednotlivych
okresech MS kraje

1995 2001 2007 2013 2019
min | max min | max min max min | max min | max
Opava O |10,95 19,30 |10,01|17,00 |10,73|17,23 |10,90 | 17,55 | 11,25 21,20
P |928 |2003 |766 |1549 |886 |17,70 |9,21 | 18,05 | 9,79 | 18,65
Bruntal | O | 12,50 | 104,60 | 12,05 | 108,58 | 12,75 | 109,75 | 12,90 | 119,50 | 12,00 | 123,00
P | 11,60 | 102,58 | 11,74 | 82,17 | 12,20 | 74,05 | 12,50 | 93,78 | 11,83 | 106,25
Novy O |1250 (50,88 |12,99|44,11 | 11,73 | 49,08 | 13,03 | 46,20 | 12,20 | 49,88
Jiéin - |p 1050 (5758 [12,01 (50,84 |11,65 |46,33 |12,00 |47,38 |11,85 |49,88
Frydek | O | 16,77 | 16,77 | 14,82 | 14,82 | 16,43 | 16,43 | 16,00 | 16,00 | 18,48 | 18,48
Mistek P | 14,71 | 14,71 | 13,77 | 13,77 | 14,88 | 14,88 | 13,78 | 13,78 | 15,70 | 15,70
Ostrava | O | 14,75 | 14,75 | 14,77 | 14,77 | 14,40 | 14,40 | 14,63 | 14,63 | 14,35 | 14,35
P |13,35| 13,35 |1259 1259 |12,03|12,03 |12,80| 12,80 | 12,48 | 12,48
Karvina | O | 1148 | 11,48 | 12,13 | 12,13 | 11,53 | 11,53 | 1150 | 11,50 | 13,73 | 13,73
P |11,83 11,83 |11,80 11,80 |12,03| 12,03 | 10,93 | 10,93 | 12,78 | 12,78
Celkové | O | 10,95 | 104,60 | 10,01 | 108,58 | 10,73 | 109,75 | 10,90 | 119,50 | 11,25 | 123,00
P 928 |10258 | 766 |8217 |886 | 7405 |9,21 |93,78 |9,79 | 106,25
Piekrocena preventivni hodnota
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3.7. Nikl

Novoji¢insku. V letech 2001, 2007 a 2013 byl obsah nejnizs§i v Dolnich Marklovicich na
Karvinsku a v cyklu 2019 byla shodna hodnota zjisténa v Kujavech a Markvartovicich na
Opavsku. Nejvyssi obsahy niklu byly v ornici ve vSech odbérovych cyklech stanoveny
v Ziling u Nového Ji¢ina, nejvyssi byla jeho hodnota v roce 2019, kdy ¢inila 76,05 mg/kg.

R4

Opavsku. V cyklech 2001, 2007 a 2013 byl obsah nejnizsi v Dolnich Marklovicich na
Karvinsku. A vroce 2019 byla nejniz§i koncentrace stanovena v Markvartovicich na
Opavsku. Nejvyssi koncentrace byly, stejné jako v ornici, ve vSech odbérovych cyklech
zjidtény v Ziling u Nového Ji¢ina, v roce 2019 byla koncentrace niklu v podorniéi nejvyssi
ato 79,23 mg/kg.

Dle Vyhlasky €. 156/2016 Sb. je preventivni hodnota obsahu niklu v zemé&délskych ptidach
50,00 mg/kg, preventivni hodnota tedy byla piekrocena. Dle stejné vyhlasky je indikacni
hodnota®2 150-200 mg/kg, indikaéni hodnota tedy prekrotena nebyla (viz. Tab. 8).

Vyvoj obsahu niklu v pidach v jednotlivych letech je zndzornén pro ornici na Obr. 21 a pro
podorni¢i na Obr. 22. Nejvys$§i narust lze vypozorovat mezi cykly 2013 a 2019 na
Frydeckomistecku v obou sledovanych horizontech. Celkovy piehled minimalnich
a maximalnich hodnot koncentrace niklu stanovenych v jednotlivych okresech v ornici (O)
a podorni¢i (P) pro jednotlivé odbérové cykly je uveden v Tab. 17.

Tab. 17- minimdlni a maximalni hodnoty koncentrace (mg/kg) nikiu v ornici a podornici v jednotlivych
okresech MS kraje

1995 2001 2007 2013 2019
min max min max | min max | min max | min max
Opava | O |13,75 |21,70 | 12,12 | 20,20 | 13,23 | 20,93 | 14,03 | 22,33 | 14,10 | 26,58
P 1408 |2310 |12,49 |20/53 | 14,35 | 21,30 | 14,80 | 23,60 | 15,23 | 28,08
Bruntal | O | 14,30 | 28,38 | 13,25 | 23,89 | 14,88 | 25,08 | 14,98 | 27,65 | 15,53 | 42,80
P |16,20 |31,04 | 16,75 | 29,68 | 14,45 | 29,03 | 15,35 | 33,85 | 16,20 | 44,55
Novy O |[1350 | 74,28 | 12,90 | 68,12 | 12,93 | 67,53 | 14,90 | 68,68 | 14,10 | 76,05
Jic¢in P |1455 |73,01 |16,27 |73,14 |16,95 |68,83 [18,25 |73,75 |18,00 |79,23
Frydek | O | 17,07 | 17,07 | 15,74 | 15,74 | 16,00 | 16,00 | 16,05 | 16,05 | 39,78 | 39,78
Mistek | P | 16,46 | 16,46 | 16,04 | 16,04 | 16,80 | 16,80 | 16,20 | 16,20 | 32,98 | 32,98
Ostrava | O | 14,05 | 14,05 | 12,95 | 12,95 | 12,73 | 12,73 | 14,55 | 14,55 | 14,88 | 14,88
P |16,00 |16,00 | 15,21 | 15,21 | 15,33 | 1533 | 17,43 | 17,43 | 1743 | 17,43
Karvina | O | 14,03 | 14,03 | 11,68 | 11,68 | 11,78 | 11,78 | 12,28 | 12,28 | 16,68 | 16,68
P |16,87 |16,87 |11,79 | 11,79 | 12,03 | 12,03 | 13,93 | 13,93 | 16,95 | 16,95
Celkové | O | 1350 | 74,28 | 1168 | 68,12 | 11,78 | 67,53 | 12,28 | 68,68 | 14,10 | 76,05
P 11408 |7301 |11,79 | 73,14 | 12,03 | 68,83 | 13,93 | 73,75 | 15,23 | 79,23
Piekrocena preventivni hodnota
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3.8.Olovo

V odbérovém cyklu 1995 byla v ornici nejnizs$i hodnota obsahu olova stanovena v Kujavech
na Novoji¢insku. V nasledujicich cyklech byla nejniz§i koncentrace zjisténa v Ziling
U Nového Ji¢ina. Nejvyssi koncentrace olova byly ve vSech odbérovych cyklech stanoveny
ve M¢sté Albrechtice na Bruntalsku. Nejvyssi koncentrace byla zjiSténa v roce 2019, kdy
¢inila 273,25 mg/kg.

V odbérovych cyklech 1995 a 2001 byla nejnizsi koncentrace olova v podornici zjisténa
v Zilin& u Nového Ji¢ina, v roce 2007 Oldfigové a Markvartovicich na Opavsku, v roce 2013
v Kujavech na Novoji¢insku a Novych Sedlicich na Opavsku a v roce 2019 v OldfiSové na
Opavsku. Nejvyssi koncentrace olova byly, stejné jako v ornici, stanoveny ve vSech
odbérovych cyklech ve Mésté Albrechtice na Bruntélsku, nejvyssi hodnota byla v roce 2019
a to 237,50 mg/kg.

Dle Vyhlasky ¢. 156/2016 Sb. je preventivni hodnota obsahu olova v zemé&délskych ptidach
60,00 mg/kg, byla tedy piekrocena. Dle stejné vyhlasky je indika¢ni hodnota® 300 mg/kg
a indikaéni hodnota® 400 mg/kg, indika¢ni hodnoty tedy prekroceny nebyly (viz. Tab. 8).

Vyvoj obsahu olova v ptidach v jednotlivych letech je znazornén pro ornici na Obr. 23 a pro
podorni¢i v Obr. 24. Z grafi je patrné, ze nejvice zatizen kontaminaci olovem je okres
Bruntal. Celkovy piehled minimalnich a maximalnich hodnot koncentrace olova stanovenych
v jednotlivych okresech v ornici (O) a podornici (P) pro jednotlivé odbérové cykly je uveden
v Tab. 18.

Tab. 18- minimdlni a maximalni hodnoty koncentrace (mg/kg) olova v ornici a podornici v
jednotlivych okresech MS kraje

1995 2001 2007 2013 2019
min | max min | max min | max min | max min | max
Opava |0O|17,80 | 24,43 |17,25| 34,36 | 19,05 |37,40 |20,35|3555 | 21,25 | 41,58
P 1305|2433 |1151|27,20 |650 |24,75 |14,88|3050 | 1548|3525
Bruntal | O | 20,73 | 256,69 | 20,62 | 216,65 | 25,35 | 255,75 | 26,85 | 263,00 | 25,45 | 273,25
P | 15,98 | 193,39 | 14,25 | 136,65 | 25,60 | 144,20 | 25,58 | 190,25 | 25,90 | 237,50
Novy 017,30 | 41,53 | 15,30 | 49,35 | 17,60 | 49,85 | 19,33 | 51,10 | 20,43 | 54,65
Ji¢in P [12,19 |3198 |6,39 |26,40 |13,55 |47,65 |14,58 |48,65 |15,88 |53,45
Frydek | O | 37,02 | 37,02 | 35,50 | 35,50 | 33,25 | 33,25 | 34,33 | 34,33 | 37,13 | 37,13
Mistek | P | 21,42 | 21,42 |16,40 | 16,40 | 1540 | 1540 |17,05| 17,05 | 18,53 | 18,53
Ostrava | O | 24,68 | 24,68 | 25,38 | 25,38 | 28,25 | 28,25 | 31,35 |31,35 | 27,20 | 27,20
P 1493|1493 |1253| 1253 |15,00| 15,00 | 20,00 | 20,00 | 16,10 | 16,10
Karvina | O | 33,22 | 33,22 | 31,69 | 31,69 |32,30 32,30 |33,63|33,63 |38,75| 38,75
P | 16,69 | 16,69 | 30,40 | 30,40 | 32,65| 32,65 | 2040|2040 |17,43|17,43
Celkové | O | 17,30 | 256,69 | 15,30 | 216,65 | 17,60 | 255,75 | 19,33 | 263,00 | 20,43 | 273,25
P 12,19 193,39 | 6,39 | 136,65 | 6,50 | 144,20 | 14,58 | 190,25 | 15,48 | 237,50
Piekrocena preventivni hodnota
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3.9.Vanad

V odbérovych cyklech 1995, 2007, 2013 a 2019 byly Vv ornici zjistény nejnizsi koncentrace
vanadu v obci OldfiSov na Opavsku. V roce 2001 pak v Markvartovicich rovnéz na Opavsku.
Nejvyssi obsahy vanadu byly zjistény ve viech odbérovych cyklech v Ziling u Nového Ji¢ina.
Nejvys$si hodnota koncentrace byla stanovena v cyklu 1995 a to 104,12 mg/kg.

cvwvr

konkrétné v roce 1995 v OldfiSové, v letech 2001, 2013 a 2019 v Markvartovicich a v roce
2007 v Jakubcovicich. Nejvyssi koncentrace byly, stejné jako v ornici, stanoveny ve vSech
odbérovych cyklech v Ziliné u Nového Ji¢ina, nejvyssi byla koncentrace v roce 2019, kdy jeji
hodnota €inila 96,93 mg/kg.

Dle Vyhlasky €. 156/2016 Sb. je preventivni hodnota obsahu vanadu v zeméd¢lskych padach
120,00 mg/kg, preventivni hodnota tedy nebyla ptekrocena.

Vyvoj obsahu vanadu v pudach v jednotlivych letech je znazornén pro ornici na Obr. 25 a pro
podorni¢i v Obr. 26. Z grafi je patrné, Zze v okresech Frydek-Mistek a Novy Ji¢in
koncentrace vanadu s postupem casu klesa v obou sledovanych horizontech, v ostatnich
okresech nelze urcit, zda se koncentrace z dlouhodobého hlediska snizuji ¢i zvysuji. Celkovy
pfehled minimélnich a maximalnich hodnot koncentrace vanadu stanovenych v jednotlivych
okresech v ornici (O) a podorni¢i (P) pro jednotlivé odbérové cykly je uveden v Tab. 19.

Tab. 19-minimdlni a maximalni hodnoty koncentrace (mg/kg) vanadu v ornici a podornici v
Jednotlivych okresech MS kraje

1995 2001 2007 2013 2019
min max min max min max min max min max
Opava | 0O 29,33 | 36,15 27,24 | 41,40 | 29,53 | 39,90 | 27,58 | 37,58 | 27,93 | 36,05
P | 31,08 | 38,45 29,32 | 44,21 | 31,90 | 40,83 | 28,40 | 38,83 | 29,40 | 37,80
Bruntal | O | 34,85 | 48,98 36,79 | 42,57 | 37,55 | 42,78 | 36,45 | 46,30 | 35,20 | 44,68
P | 35,45 | 45,70 32,90 | 38,42 | 32,93 | 41,15 | 34,03 | 40,28 | 34,48 | 42,73
Novy O | 3165 | 104,12 | 39,65 | 95,20 | 33,10 | 94,45 | 32,85 | 86,15 | 29,58 | 92,95
Jicin P 32,85 |94,62 37,89 (90,61 |34,38 |96,15 (33,23 |91,40 |32,80 |96,93
Frydek | O | 52,86 | 52,86 52,89 | 52,89 | 49,45 | 49,45 | 45,43 | 45,43 | 46,25 | 46,25
Mistek P | 43,34 | 43,34 | 48,27 | 48,27 | 44,13 | 44,13 | 40,48 | 40,48 | 39,30 | 39,30
Ostrava | O | 37,70 | 37,70 | 40,27 | 40,27 | 41,58 | 41,58 | 39,65 | 39,65 | 39,40 | 39,40
P | 4050 | 40,50 |41,68 |41,68 |41,08 | 41,08 | 41,18 | 41,18 | 39,55 | 39,55
Karvina | O | 36,30 | 36,30 32,23 | 32,23 32,60 | 3260 | 29,95 |29,95 | 31,25 | 31,25
P | 40,59 | 40,59 31,65 | 31,65 | 33,68 | 33,68 | 32,23 | 32,23 | 33,50 | 33,50
Celkové | O | 29,33 | 104,12 | 27,24 | 95,20 | 29,53 | 94,45 | 27,58 | 86,15 | 27,93 | 92,95
P | 31,08 | 94,62 29,32 | 90,61 | 31,90 | 96,15 | 28,40 | 91,40 | 29,40 | 96,93
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3.10. Zinek

V ornici byly ve vSech odbérovych cyklech zjistény nejnizs$i obsahy zinku v OldfiSové na
Opavsku. Nejvyssi koncentrace pak byly v Dolnich Marklovicich na Karvinsku, nejvyssi byla
stanovena v roce 2001 a to 1208,00 mg/kg.

A4

(2001, 2007 a 2019) na Opavsku. Nejvyssi koncentrace pak byly v Dolnich Marklovicich na
Karvinsku, nejvyssi koncentrace byla zjisténa v roce 2001, jeji hodnota ¢inila 1190,00 mg/Kkg.

Vysoké koncentrace (okolo 400-500,00 mg/kg) také byly ve vSech odbérovych cyklech
stanoveny v obou sledovanych horizontech ve Mésté Albrechtice na Bruntalsku.

Dle Vyhlasky ¢. 156/2016 Sb. je preventivni hodnota obsahu zinku v zemédélskych pudach
130,00 mg/kg, byla tedy piekro¢ena. Dle stejné vyhlasky je indikaéni hodnota? 400 mg/kg,
doslo tedy k prekroceni i této hodnoty (viz. Tab. 8).

Vyvoj obsahu zinku v padach v jednotlivych letech je znazornén pro ornici na Obr. 27a pro
podorni¢i na Obr. 28. Z grafii je patrné, ze vyrazné nejvice je zatiZzen kontaminaci zinkem
okres Karvina a poté Bruntal, mimo tato uzemi se koncentrace zdaji konstantni. Celkovy
piehled minimalnich a maximalnich hodnot koncentrace zinku stanovenych v jednotlivych
okresech v ornici (O) a podorni¢i (P) pro jednotlivé odbérové cykly je uveden v Tab. 20

Tab. 20-minimalni a maximalni hodnoty koncentrace (mg/kg) zinku v ornici a podornici v jednotlivych
okresech MS kraje

1995 2001 2007 2013 2019
min max min max min max min max min max
Opava O | 46,68 85,30 46,60 96,37 45,53 96,48 49,43 102,93 48,10 105,75
P | 42,18 86,95 39,54 78,55 38,75 78,43 43,28 85,98 44,05 86,20
Bruntal | O | 61,63 446,66 64,22 399,50 66,70 402,00 69,75 455,00 64,70 450,00
P | 53,68 503,55 57,18 472,15 63,95 420,75 68,30 484,25 64,10 479,50
Novy O | 54,28 140,75 54,00 129,40 53,48 131,75 61,48 144,25 56,05 151,75
Jitin  1p 4350 |13925 |4468 |12605 |4700 |12825 4828 [14275 |47,63 |148,00
Frydek | O | 90,29 90,29 78,95 78,95 81,00 81,00 84,48 84,48 86,75 86,75
Mistek | p | 6051 | 6051 |4745 | 4745 | 4995 | 4995 | 5285 | 5285 | 4913 | 493
Ostrava | O | 62,03 62,03 65,63 65,63 61,45 61,45 67,90 67,90 67,00 67,00
P | 48,43 48,43 47,51 47,51 44,35 44,35 51,03 51,03 51,03 51,03
Karvina | O | 1170,75 | 1170,75 | 1208,00 | 1208,00 | 1162,50 | 1162,50 | 1102,50 | 1102,50 | 1182,50 | 1182,50
P | 411,85 411,85 1190,00 | 1190,00 | 1152,50 | 1152,50 | 539,00 539,00 424,75 424,75
Celkové | O | 46,68 1170,75 | 46,60 1208,00 | 45,53 1162,50 | 49,43 1102,50 | 48,10 1182,50
P | 42,18 503,55 39,54 1190,00 | 38,75 1152,50 | 43,28 539,00 44,05 479,50
Piekrocena preventivni hodnota
Piekrocena indika¢ni hodnota
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4. ZAVER

Nejméné postizenymi lokalitami byly obce OldfiSov, Markvartovice a Nové Sedlice. VSechna
tato katastralni uzemi se nachézeji v okrese Opava a jsou pomémneé blizko u sebe. V téchto
lokalitdich se nenachéazi téméf Zadné pramyslové objekty a nenachézi se ani v blizkosti
velkych dopravnich komunikaci, coz je ziejmé divodem nizkych koncentraci rizikovych
prvkl v téchto mistech.

Nejvice zasazenym odbérmym mistem bylo Mé&sto Albrechtice, které se nachazi v okrese
Bruntal, blizko polskych hranic. Byly zde nejvyssi koncentrace arsenu, kadmia, médi, olova
a velmi vysoké koncentrace zinku. V piipad€ arsenu nedoslo prekroceni preventivni hodnoty
dle Vyhlasky ¢.156/2016 Sb. Celkem tedy ve M¢ésté Albrechtice byly ptekroceny preventivni
hodnoty ¢tyt rizikovych prvkiu (kadmia, médi, olova a zinku) a u dvou z nich pak byly
ptekroceny i hodnoty indikac¢ni (kadmium a zinek). Prekrocené indikacni hodnoty se tykaly
zdravotni nezavadnosti potravin, schopnosti riistu rostlin a produkéni funkce ptdy, nejednalo
se 0 hodnoty pfimo ohrozujici zdravi zvitat a lidi.

Nejvyssi koncentrace kobaltu, chromu, niklu a vanadu byly zjistény v méstské &asti Zilina
v Novém Ji¢iné (katastralni tizemi Zilina u Nového Ji¢ina). V ptipadé kobaltu a vanadu
nedoslo piekro€eni preventivni hodnoty dle Vyhlasky ¢.156/2016 Sb. Na tomto odbérném
misté tedy byly ptekroCeny preventivni hodnoty koncentrace chromu a niklu, k ptekro¢eni
indikacnich hodnot nedoslo.

V Dolnich Marklovicich, ¢asti obce Petrovice u Karviné, na Karvinsku, které ptfimo sousedi
S polskymi Hornimi Marklovicemi, byly zjiStény nejvySs$i koncentrace zinku. DoSlo zde
K téméf trojnasobnému piekroCeni indikaéni hodnoty, pii jejimz prekroceni muze byt
podezieni z ohrozeni rastu rostlin a produkéni funkce pidy. Indika¢ni hodnota, pfi jejimz
ptekroCeni muze byt ohrozeno zdravi a zvitat stanovena neni. V obci Petrovice u Karviné se
nachazi nékolik primyslovych objektt, kontaminace zinkem muze byt tedy spojena s nimi.

K ptekro€eni indika¢ni hodnoty koncentrace kadmia, pfi jejimZ prekroceni mizZe byt ohroZena
zdravotni nezavadnost potravin doslo i v obci Raskovice na Frydeckomistecku. Byly zde
zjistény nejvyssi koncentrace kadmia v ornici. V obci se nachazi vyrobni zavod na vyrobu
nikl-kadmiovych akumulatort, ¢imz bude zfejmé kontaminace zptisobena.

Z vysledku této bakalatské prace byly vyvozeny nasledujici zavéry — nelze jednoznaéné fict,
zda celkovy obsah vybranych rizikovych prvkl v zemédé€lskych ptidach Moravskoslezského
kraje v prubéhu let klesd ¢i stoupa. VétSinou zistavaly obsahy na jednotlivych mistech
vV podobnych hodnotach. Na nékolika odbérnych mistech byly piekroCeny preventivni
i indikaéni hodnoty obsahu danych prvku, dle Vyhlasky 156/2016 Sb. Nejméné zasazenymi
obcemi byly obce OldfiSov, Markvartovice a Nové Sedlice na Opavsku. Nejvice zasaZenou
oblasti pak bylo Mésto Albrechtice v okrese Bruntal. Pomérné vysoké koncentrace rizikovych
prvkil se nachazely i v Ziling u Nového Ji¢ina a nejvyssi koncentrace zinku byly zjistény
v Dolnich Marklovicich na Karvinsku.
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6. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

UKZUZ Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky
ZPF Zemédelsky padni fond

RP Rizikové prvky

RL Rizikové latky

OES Optickéa emisni spektrometrie
ICP Inductively Coupled Plasma
o Ornice

P Podorni¢i

KU Katastralni tzemi

NJ Novy Ji¢in

CCD Charge-coupled device
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7. SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1 — schéma odbéru vzorku

40 m

25 m

57



