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ABSTRAKT

Prace se zabyva obsahem jodu v ptdach, rovnéz ziskanim a zpracovanim
vlastnich vzorkl pud ze ¢tyi vybranych odbérovych ploch nachézejicich se v okoli
osady Arnostov na Prachaticku v podhtiii Sumavy. Byly zde odebirany vzorky lesni

pudy, louky, pastviny a tthoru v letech 2009 az 2011.

Obsah jodu v pudach byl stanoven pomoci spektrofotometrické metody, jez
byla optimalizovana pro pudni vzorky. Koncentrace jodu v lyzimetrickych vodach
byla stanovena metodou hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem.
Vysledky byly porovnavany mezi sebou v ramci jednotlivych odbérovych ploch, a
také mezi jednotlivymi plochami navzijem. Nésledné byly obsahy jodu v pidach

porovnavany s koncentracemi jodu v lyzimetrickych vodach.

Bylo zjisténo, Ze nejvétsi obsah jodu v pudé byl naméfen ve vzorku z plochy
1(louka) z ¢asti B z hloubky 16 — 30 cm a to 8,67 mg I na kg pudy v ¢ervnu roku

cvwr

Z horizontu L s datem odbéru ¢erven 2010.

Srovnanim obsahti jodu v pidach s koncentracemi jodu v lyzimetrickych
vodach se doslo k zavéru, ze koncentrace jodu v lyzimetrickych vodach nezavisi na
koncentracich jodu v pidach, a dokonce ani nereprezentuje absolutni obsah jodu
v pudé, jak bylo zjisténo srovnanim vlastnich vysledkii z ArnoStova s prevzatymi

daty z Agrovyzkumu Rapotin v Jesenikach.

Klicova slova: jod, ptda, spektrofotometrické stanoveni, lyzimetrické vody,

hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem



SUMMARY

This work deals with the content of iodine in soils, furthermore with
obtaining and processing samples from four selected sampling areas, all of which are
in the proximity of the ArnoStov settlement in district Prachatice in the foothills of

Sumava. The soils samples were obtained from forest, meadow, pasture and fallow

soil in 2009 to 2011.

The iodine content in the soils was determined by using the
spectrophotometric method, which had been optimized for the soil samples. lodine
concentration in lysimeter water was determined by using method inductively
coupled plasma — mass spectrometry. The results obtained from each sampling areas
were compared with each other and with the results from other areas. Consequently,
the iodine concentration results in the soils were compared with the iodine

concentration in lysimeter waters.

It has been found out, that the highest iodine content in soils was measured in
a sample obtained from Area 1 (meadow), part B in a depth of 16 — 30 cm in June of
2009, namely a content of 8,67 mg of | per kg of soil. The lowest content of 1,42 mg
of 1 per kg of soil was found in the area 4 (forest), sample obtained in June of 2010,

in the L horizon.

By comparing iodine content with iodine concentrations in lysimeter waters,
it was concluded that the concentration of iodine in lysimeter waters does not depend
on iodine concentrations in soils and that it does not even represent the absolute
iodine content in soil, as was determined by comparing the results from Arnostov

with data acquired from Agrovyzkum Rapotin in Jeseniky.

Key words: iodine, soil, spectrophotometric determination, lysimeter waters,

inductively coupled plasma mass spectrometry
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1.0VOD

Koncentrace jodu v pudach se zjist'uje z divodu jeho transportu z pudy pies
rostliny do dalsich ¢lankl potravinového fetézce. Ptijem jodu lidskou populaci je ze
74 % zastoupen podilem potravy. V potravnim fetézci je puda, jako zdroj jodu,

zdrojem prvotnim.

Hovoii se o tom, ze téméf miliarda lidi naSi planety trpi nemocemi
z nedostatku jodu v potravé. Piitomnost jodu jako esencialniho prvku je nezbytna pro
spravné fungovani metabolickych a regulacnich procesti v organismu c¢lovéka a
zvitat. Jod je soucasti thyroidnich hormonii produkovanych Stitnou zladzou. Pfi jeho
nedostate¢ném piijmu dojde k metabolickym poruchdm, majicim podle jejich
intenzity dalekosahlé nasledky. Disledkem jodového deficitu je velky pocet
vSeobecné znamych onemocnéni a symptomt, véetné strumy, poruch vyvoje plodu,

poskozeni mozku a v extrémnim piipad€ nasledného kretenismu.

Jod se v piadé vyskytuje v riznych chemickych formach, jako jsou jodidy,
jodi¢nany, jod vdzany na organické latky a dalsi.
Obsahy jodu v piidach na tizemi CR se b&zné pohybuji v rozmezi 0,2 — 6,5

mg jodu na kilogram ptdy (FLEMING, 1980).

Cilem prace byla optimalizace a aktualizace spektrofotometrického stanoveni
jodu v pudach a ziskani vlastnich vzorki a dat o obsahu jodu v pidach z jiznich
Cech.

Pro zjiSténi koncentrace jodu v pudéach byly vybrany ¢tyfi odbérové plochy
Vv okoli osady Arnostov na Prachaticku.

Dale se v praci pojednava o srovnani obsahl jodu v ptdach s koncentracemi

jodu v lyzimetrickych vodach.
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2. LITERARNI PREHLED
2.1. Zakladni charakteristika jodu

2.1.1. Jod
Jod patii mezi prvky, vyskytujici se v zivotnim prostiedi ve velmi nizkych
koncentracich. V pfirodé¢ se vyskytuje pouze ve slouceninach. Za rok objevu je

povazovan letopoCet 1811 a objevitelem tohoto prvku byl francouzsky chemik

Bernard Courtois (REMY, 1961).

Elementarni jod je tmavé fialova az Cerna latka, jez za atmosférického tlaku
prechazi ptimo do plynné faze, sublimuje. Pary jodu maji fialovou barvu a jsou
typické charakteristickym drazdivym zapachem. Ve vodé se jod rozpousti velmi
slabé, 1épe je uz rozpustny v ethanolu nebo nepolarnich rozpoustédlech jako je
sirouhlik CS,, benzen C¢Hg nebo tetrachlormethan CCl, (COTTON, WILKINSON,
1973).

Jod sehrava dulezitou a nezastupitelnou roli pii tvorbé hormont §titné zlazy,
ktera tidi v kazdé buiice naseho téla preménu zakladnich zivin na dostatecné
mnoZstvi energie pro jeji riist, existenci a funkci. Stitna Zldza je tedy také jednim z
hlavnich Cinitelt nutnych pro normalni Vyvoj mozku

(http://www.celostnimedicina.cz/jod-v-otazkach-a-odpovedich.html).

Koncentrace jodu v lidském téle je pod kontrolou homeostazy. Ve §titné zlaze
je jod pteménovan na hormon §titné zlazy, nejdiive na thyroxin, ktery je potom
zvlasté bunécné uloZzen ve S§titné zldze. Po stadiu uskladnéni bude hormon
distribuovén cilovym bunkam v riznych organech a pfeménén na trijodtyronin, ktery
je pouzit pfi regulacnich procesech na genové arovni. Trijodtyronin je specifickym
receptorem vazan na DNA, a jod je tak ve vzdalenosti nékolika nm od DNA. Pokud
je trijodtyronin vazan na DNA, a sou¢asn& dojde k radioaktivnimu rozpadu '#I,

velka ¢ast energie uvolnéna rozpadem bude ulozena do DNA, s rizikem vazného

poskozeni DNA a moznosti neopravitelnych nasledkt (JOHANSON, 2000).

Jod byl prvni prvek, ktery byl v roce 1846 uznan jako nepostradatelny (=
esencialni) pro lidské zdravi (FUGE, 1996). Jeho nedostatek zptsobuje strumu
(vole), ktera byla prvni endemickou chorobou, kterda je pfipisovana zivotnimu

prostiedi. Struma byla znama uz ve starovéké Ciné asi uz 2700 let pred na$im
11
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letopoétem, kdy Ciiané pochopili, Ze moiské fasy poskytuji latku k jejimu 1é&eni.
Jod je zakladni slozka hormonu §titné zlazy tyroxinu, ktery je dilezity predevSim pro
rist a vyvoj. Struma byla rozpoznana jako dusledek nedostatku jodu v oblastech
daleko od mofie a v Alpach ¢i Himalajich. Dnes je jeji vyskyt znam po celém svéte,
nejcastéji se vyskytuje ve vysokych horach, uprostfed kontinentti a v oblastech
s velkym mnozstvim destovych srazek (KELLY, SNEDDON, 1960). Lék na strumu
je jednoduchy — pfidani jodu do soli, coZ bylo poprvé uZito ve Svycarsku ve 20.
letech 20. stoleti. Doporucena stiedni hodnota ptijmu jodu je 100 az 150 mikrogramt
denng, pii dédi¢nych sklonech k strumé to je pak 200 - 300 mikrogrami jodu denné.
Nicméng, je t¢zké trvat na odhadovaném minimélnim mnozstvi zakladniho pfijmu
jodu a zohlednit ptitom vliv dédi¢nych dispozic na ptijem jodu kvili nedostate¢nému

vyzkumu (WHO, 1996; OLIVER, 1997).

2.1.2. Jod ve vztahu k padé

Piimofska puda jako naptiklad ve Walesu (Velka Britanie) muze obsahovat
14,7 miligramt jodu na kilogram pudy, zatimco puda v Missouri (sttedni USA)
obsahuje jen asi 1,26 miligramt jodu na kilogram pudy. Nejvice jodu v pidé¢ a tedy i
Vv rostlinach, pochazi v zasad¢ z nanosi z moie a ze vzduchu. Primérny obsah jodu
v britské pudé je 9,2 mikrogramu na kilogram suSiny pudy, mnozstvi jodu v pudé
umérné klesa se zvysujici se vzdalenosti od mote a li§i se podle piivodu pidniho
materialu (WHITEHEAD, 1984). Koncentrace jodu v padé je velmi proménliva,
napf. pis¢ita ptda obsahuje méné jodu nez jilovita. Uvoliiovani jodu se intenzivnéji
projevuje v pudé s mens$i koncentraci organické hmoty a v jilu. Hydratované oxidy
Zeleza a oxidy hliniku mohou vazat jod, tato jejich schopnost, je ovlivnéna pH.
Koncentrace jodu také souvisi s organickou hmotou obsazenou v pudé. Whitehead
(1973) zjistil korelacni koeficient 0,59 mezi jodem a organickou hmotou. Jod Si
zachovava neutralitu vici zésadité pudé, le¢ lidé zijici na véapenité horniné —
V Britanii zvlast¢ na karbonovém vépenci — méli vétsi sklony ke strumé nez lidé
porovnal Thornton a Webb (1979). Ve vesnicich, kde puda obsahovala 2,9
mikrogramu jodu, byl vyskyt strumy 56 % (MEDICAL RESEARCH COUNCIL,

1936). Zatimco ve vesnicich s obsahem 8,2 mikrogramii jodu byl vyskyt strumy

12



pouze 3 %. Vysoké pH a velky obsah vapniku snizuji biologickou dostupnost jodu a
snizuji jeho piijem rostlinami (OLIVER, 1997).

Edmunds a Smedley (1996) tvrdili, ze piijem jodu u lidi tvoii z 20 % jod
zvody a z 80 % z jidla. Z tohoto divodu jod obsazeny v pudé¢ je dilezity, protoze
pfisun jodu potravou tvofi podstatnou ¢ast. V Rumunsku objevili strumu na kyselé
pude¢ tvofenou ze slepenct - piskovce a vapenatého jilu — zatimco se neobjevila na
skoro neutralni ¢ernozemi. (RAUTA et al., 1986). Zhang (1987) zaznamenal, ze
nedostatek jodu v pahorkatiné a horach v Jilinské provincii v severovychodni Ciné
zpusobil vznik strumy a Kretenismu v této oblasti. Thilly et al. (1972) studoval
ostrov Idgwi u jezera Kivi v Kongu a zjistil, Ze struma byla béZznou tam, kde pida
byla utvafena na Zule, na severu ostrova, zatimco na jihozapadé, kde ptida byla
tvofena z CediCe, se struma nevyskytovala vlibec. Zda se, ze v pud¢ v Bangladési je
nedostatek jodu z dtvoda povodni (WHO, 1996), coz ovliviiuje oxidaéné-redukeni
potencial (OLIVER, 1997).

Ackoli je endemicka struma nemoc spojovana s nedostatkem jodu, Stewart a
Pharoah (1996) tvrdi, Ze to je jen Spic¢ka ledovce. Dalsimi disledky nedostatku jodu
jsou narozeni mrtvych déti, potraty, vrozené vady, endemicky kretenismus, zhorSené
duSevni funkce a snizené hodnoty hormont §titné Zlazy. Z téchto chorob je nejhorsi
endemicky kretenismus (Pharoah, 1985), ktery je zplsoben nejvyraznéjSim
nedostatkem jodu. Déti s touto chorobou se pii narozeni jevi jako normalni, ale ve
veku asi Sesti mésicli se u nich projevi psychicka a duSevni retardace. Tato choroba
se projevi, pokud je pfijem jodu nizsi nez 25 mikrogramii za den. Postihuje asi 10 %
obyvatel v ¢astech Ciny, Indie a Indonésie. Struma se objevi, pokud pfijem jodu tvoii
50 % normalniho pifijmu a pokud pifijem jodu tvoii 25 % normaélniho ptijmu, pak je
ovlivnén rozvoj mozku (WHO, 1996). Nedostatek jodu u novorozenci ohrozuje
jejich rozvoj mozku, coZz ma za nasledek nizsi 1Q a dospéli pravdépodobné trpi ne
uplné optimalni funkci mozku a apatii. Fuge (1996) tvrdi, ze na celém svété strumou
trpi asi 200 miliont lidi a ze dalSich 20 miliona lidi trpi poskozenim mozku
v disledku nedostatku jodu v plodovém (zarodeéném) vyvoji a v détstvi. Plant et. al.
(1996) ale spocital, ze 800 miliont lidi v rozvojovych zemich je pravdépodobné
postizeno strumou nebo kretenismem. Problém je vétsi v rozvojovych zemich nez ve

v

vyspélych zemich, protoze zde lidé ziskavaji potravu z rozmanitéjsich zdroji. WHO
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(1996) se domniva, ze nedostatek jodu a patologické dusledky jsou vazné podcenény.
Tvrdi, ze 1600 miliond lidi ve 118 zemich jsou v nebezpeci nedostatku jodu, dalSich
656 miliont lidi trpi strumou, 43 miliont lidi trpi duSevnimi poruchami a 11,2
miliona lidi trpi zjevnym kretenismem. Tato populace je V nebezpe¢i ohroZeni
zivotl, V podminkach s nedostatkem jodu, naptiklad v oblastech ohrozenych
vysokymi destovymi srdzkami nebo odstranénymi ledovci a zaplavami (OLIVER,

1997).

Vztah mezi jodem a strumou je komplikovanéjsi nez se puvodné
predpokladalo. Naptiklad, Rauta a Carstea (1983) porovnali pidu ve svych
kontrolovanych oblastech s padou Vv oblastech sendemickou strumou a zjistili, Ze
tato pida kromé jodu postrada také bor, méd’, kobalt a fosfor, a Ze nedostatky téchto
prvki mohou také zptsobovat strumu. Fuge (1987) se také domniva, Ze dalsi stopové
prvky jsou implicitni. WHO (1996) tvrdi, Ze vlivy nedostatku jodu jsou zhorSeny
tam, kde pida obsahuje malo selenu. Latkova vyména jodu a selenu spolu souvisi
s preménou tyroxinu na 3,5,3 - trijodothyrin (ARTHUR, BECKETT, 1989). Ze
studie Vanderpase et al. (1990) v Zairu je jasné, Ze reakce na nedostatek jodu, je
zduraznéna tam, kde lidé trpi soucasné¢ nedostatkem jodu a selenu. Spolecné
pusobeni selenu a jodu pii predchazeni abnormalni vyméné hormont $titné zlazy je
podobné synergickym vlivim selenu a vitaminu E (ARTHUR, BECKETT, 1989;
OLIVER, 1997).

Dalsi faktor, ktery je zkouman pti nedostatku jodu, je ptitomnost chemickych
latek zpusobujicich strumu (0dvozenych z cyanogennich glykosidi) Vv nékterych
druzich zeleniny a zakladnich potravindch v rozvojovych zemich. Potraviny, které
obsahuji tyto latky zptsobujici strumu, jsou maniok, kukufice, brukev, fepka, fazol
mésicni, bambusové vyhonky, sladké brambory a jahly (HETZEL, MABERLY,
1987; WHO 1996). Tyto potraviny mohou branit pfijmu jodu a zasahovat do
vytvafeni hormond S§titné zlazy. Matovinovic (1983) tvrdi, ze vlivy zplsobujici
strumu, zpusobuji strumu i v oblastech, kde je ptida bohata na jod, zatimco Stewart a
Pharoah (1996) si mysli, ze latky zptisobujici strumu jsou problémem pouze tam, kde
strava obsahuje malo jodu. Zda se, Ze strava obsahujici malo jodu a hodné¢ faktora

zpusobujicich strumu je zodpovédnd za rozSifeni strumy a myxoendematismus
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endemického kretenismu v nékterych rozvojovych zemich (WHO, 1996; OLIVER,
1997).

2.2. Zakladni charakteristika pad

2.2.1. Definice pidy

Existuje mnoho definic plidy, ale vmé praci zminim jen nckteré mnou
vybrané. Piida mize byt definovana jako pfirodni Utvar umoznujici rast rostlin. Jina
definice tikd, ze puda je dynamicky ptirodni tvar tvofeny mineralnim a organickym
materidlem a Zivymi organismy, ve kterém rostou rostliny. Pida byla také
definovéna jako piirodni utvar, ktery vznikd a vyviji se z povrchovych zvétralin
zemské kury a zbytkll organismt piisobenim pidotvornych faktorti a je schopny
zajiStovat Zivotni podminky organismim v ném Zijicim. Jako ptida se také oznacuje
svrchni ¢ast litosféry, do které zasahuji ptidotvorné procesy. Podle jiného konceptu je

puda poérovité a jemné strukturované médium organomineralniho slozeni a ptivodu

(SIMEK, 2005).

2.2.2. SloZeni pud
Je vSeobecn¢ zndmo, ze plda je tiifazovy systém, sklada se tedy jak z pevné
¢1 kapalné, tak 1 z plynné faze. Kapalnou fazi tvoti voda, plynnou vzduch. Pevnou

slozku tvo¥i mineralni podil a organické latky (SIMEK, 2005).

Z naseho hlediska je diilezity mineralni podil. K mineralnimu slozeni piad
patii ulomky hornin, kfemicitany, jilové materialy, oxidy a hydroxidy, uhli¢itany,
fosfore¢nany (fosfaty), chloridy, sulfidy, sirany a mnoh¢ jiné soli, mezi které patii

pro nas dilezité jodidy a jodi¢nany jakozto zdroje jodu v pidé (SIMEK, 2005).
2.3. Zakladni informace o jodu v pudé

Ke vstupu jodu do pidy dochdzi pievazné prostfednictvim pievodu
z atmosféry, v mens$i mife pak z odumielych tél Zivocichl a rostlin ¢i zvétravanim
mate¢né¢ho materidlu pidy. Nékteré piidavky jodu pochazeji z hnojiv a dalSich
biocidnich latek, obsahujicich jod. Dle tvrzeni Whiteheada neexistuje prakticky
zadny vyznam jodu souvisejici se zvétravanim materialt pudy. Obsah jodu v pudé

odrazi rovnovahu mezi ptiriistkem, ktery probehl, a mezi schopnosti pidy udrzet jod
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1 ptes odpafovani a vyluhovani. Ke ztrdtdm jodu mutze dojit bud’to vertikalni
ptenosem dold do hlubSich vrstev pidy nebo uvolnénim jodu do atmosféry

(JOHANSON, 2000).

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hladiny jodu v riznych ptudéach z Velké

Britanie.

Interval Primérna hodnota
Kategorie materialu
mg-kg ™ sus. pidy

Kysel¢ a vyvielé horniny 4.4 15,7 10,4
Bfidlice a podobné materialy 4.4 276 9,8
Pisek, piskovec 1,7-5,4 3,7
Kiida, vapenec 79-21.8 13,0
Hlina 2,1-89 5,2
Reky, fi¢ni terasy a naplaveniny 05-71 3,8
Moftské naplaveniny a Usti fek 8,8-36,9 19,6
Raselina 18,7 -98,2 46,8

Tabulka ¢ _1: Obsah jodu v pidach Velké Britanie. (0 — 15 cm) z 8 kategorii
materiald (WHITEHEAD, 1984).

Z hodnot uvedenych v tabulce je zifejmé, Ze rozdily koncentraci jodu

v piidach jsou pomé&rné velké a to od 0,5 mg-kg™ sus. piady do 98,2 mg-kg™ sus.
pudy. Nejvyssi hodnoty byly naméteny v piidach bohatych na organickou slozku. Co
se tyCe pudnich profild, nejvyssi hodnoty jodu se nachdzeji ve vzorcich z hornich
vrstev, prokazujicich znacné mnozstvi organickych slozek. Nejvyssi hladiny jodu se
Casto nachazeji v raselinnych pudach. Existuji hypotézy, ze jod reaguje s tyrozinem,
thioly a polyfenoly v organické c¢asti pidy. Jako prikazné se ukazaly pomérné

znacné rozdily v distribuci jodu, jez je zavisla na typu piady (JOHANSON, 2000).
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Dale ptikladdm tabulku s obsahem jodu v ptidach na urc€itych mistech svéta.

Zemé nebo stat Rozsah (mg-kg™” sus. pidy)
Argentina 0,14-2,8
Britanie 0,06 — 37
Ceskoslovensko 0,2-6,5
Francie 1616
Némecko 0,19 -28
Irsko 0,7-83
Japonsko 0,49 - 63
Novy Zéland 0-70
Jizni Afrika 0,19-75
Spanélsko 0,4 — 52
USA (Texas) 1,7-11

Tabulka ¢ _2: Obsah jodu v pudach na riznych mistech svéta (FLEMING, 1980).

Nejvyssi hodnoty jodu jsou V pudnich profilech ¢asto nalézany ve vysSich
vrstvach, kde je i koncentrace organickych slozek nejvyssi. Nejvyssi hladina jodu je
Casto vraseliné. Bylo naznaCeno, Ze jod vV organickych castech pudy reaguje
s thyrosinem, thioly a polyfenoly. Distribuce jodu v pidnim profilu se tedy velmi lisi
podle typu pudy. Divodem muze byt distribuce vaznych molekul, ale také fakt, ze
jod mize mit rizné hodnoty oxidace, zavisejici napt. na pH a oxidacné redukcnim

potencialu (Eh) (JOHANSON, 2000).

V podzolové pudé se bude jod shromazd’ovat v organickém materidlu a
v horizontu B, kde se jod spojuje s oxidy hliniku a zeleza. V raSeliné jsou hladiny

jodu nejvyssi v organickych vrstvach a podstatné niz$i ve spodni mineralni ptdé.
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Jednim z komplikujicich faktoru je, ze objemova hmotnost raSeliny mé zhruba 20 %
objemové hmotnosti mineralni pidy. Chemické latky, které se zdaji byt
nejefektivnéjsi pii vazani jodu, jsou tedy organické latky a oxidy Zeleza a hliniku.
Piida méa ve srovnani se spodni matecnou horninou témét vzdy vyssi koncentraci
jodu. Podle Fleminga (1980) ma pida vytvoiena ze sedimentt nizsi koncentraci jodu
nez puda vytvofena na skalnim podlozi. Koncentrace jodu v mate¢né horniné byla
0,521 mg-kg™t a v odpovidajici padé 9,339 mg-kg™. V sedimentarnich horninach
byla koncentrace jodu 1,545 mg-kg™® a v odpovidajici padé 3.85 mg-kg™. Toto
ziejm¢ odporuje navrzené hypotéze, ze pravé sedimentarni horniny jsou zdrojem
jodu. V posudku zroku 1980 Fleming uvadi, Ze atmosférické srazky byly jiz
zkoumany a o jejich pfinosu jiz neni pochyb. Na korelaci mezi koncentraci jodu
v pudé a vzdalenosti od mote bylo jiz dfive upozornéno jako na dikaz role moie
vV rovnovaze jodu. Nicméné existuje mnoho vyjimek z tohoto pravidla, které casto
zavisi na rozdilech ve schopnosti pidy vézat jod. U pisecné pudy se ocekava, ze
udrzi mensi mnozstvi jodu Vporovnani sraselinou a tento fenomén muze
vysvétlovat, pro¢ se v nékterych piipadech nizsi koncentrace jodu nalézaji pomérné
blizko u mote. Jod mize byt zpidy do atmosféry prenesen chemickymi i
biologickymi procesy. Chemické procesy casto produkuji elementarni jod, nebo
jodovodik a biologické procesy ¢asto produkuji organicky jod, naptiklad methyl -
jodid. Rozdily mohou byt velké, napiiklad Whitehead (1981) ukazal, ze jodid
pridany do pise¢né ptidy uz po 30 dnech z pidy zmizel, zatimco v jiné pad¢ nebyla
zaznamenana Zadna ztrata. Nejvyssi hodnoty bytku jodu jsou pozorovany v pudach
s pH mensim nez 5 a podilem organické slozky menSim nez 3 %. K uvoliiovani
organického jodu z vlhkych pid muze dojit, jelikoz tam dochazi k biologickym
procesum. Methyl-jodid je jen velmi malo rozpustny ve vodé a neni skoro viibec
vazan na komponenty pudy. Bylo zaznamenano také uvoliiovani jodu z podzolovych

pud (OOSTERWELD, 1976; REINIGER, 1977; JOHANSON, 2000).

Diilezitym typem vazby v pid¢ jsou elektrostatické vazby. Koloidni frakce
pudy obsahuji jil, organicky material a nesou pomérné¢ velké mnozstvi zdpornych
naboji, mohli bychom tedy pfedpokladat, Ze negativné nabité ionty by nemély byt
vazany obzvlast’ siln€. Stale jsou zde bud’ nespecifické vazby, nebo specifické vazby
Zeleza a hliniku k volnym hydratovanym oxidiim, ¢i k volnému povrchu hliniku nebo

silikath, kde atomy kysliku nejsou plné koordinovany s hlinikem nebo oxidem
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kiemicitym. Specifické vazby negativné nabitych iontd, jako jsou jodidy nebo
jodi¢nany, nastavaji, pokud dokazi vytvofit silné vazby s hlinikem, zelezem (III) a
dal$imi kationty v hydroxooxidech a kiemicitanu hlinitém v padé. Pfitomnost oxidu
zeleza (IIT) miize vazat jodid pii pH mensim nez 5,5 u oxidi hliniku pii pH vétSim
nez 5,5. Jodidy a jodi¢nany se také mohou samoziejmé¢ vazat na organické slozky
vpudé. Jod mize spontanné reagovat sthioly a polyfenoly, které jsou oba
v organické pidé pomérné beézné. Po zahiivani pidy dochazi k drastické redukci
sorpce jodu pudou, coz indikuje, Ze se na sorpci podileji biologické procesy. Také
biologicky materidl z kompostu vyznamné vaze jod, coz je zavislé na pH, stejn¢ jako
u pady. Nicméné, mnohé z téchto vazeb jsou vratné, takze je mozné ziskat jod
desorpci z pidy s nasledujicim zvétSenim piijmu rostlinami. Zda se, ze se desorpce
zvysuje spole¢né s pH a je zavisla na nékolika aniontech a také ukazuje variace mezi
riznymi typy pudy. To bude pravdépodobné znamenat, ze pro ziskani relevantnich
parametrit k pouziti v modelovani je nutné pouzivat parametry specifické pro
konkrétni misto. Migrace jodu Vv pudnim profilu je velmi variabilni podle ptdniho
typu. V pid€ je casto pomaly transport smérem hloubéji. To bylo pozorovano
napiiklad pobliz tovaren, pfepracovavajicich jaderné palivo, kde byl uvolnén
radioizotop *#I, ktery je emitovan pii $tépeni uranu v atomovych reaktorech a pfi
spalovani vyhofelého paliva a ma polodas rozpadu 15,6-10° let. Pomér *?°1/*¥'| je
citlivym ukazatelem migrace v pud¢. Brauer a Strebin (1982) zjistili, Ze pomér se od
povrchu z 10 k vrstvé 10 cm hluboko zménil na 10, V periodé 8 let se udaly jen
malé zmény. Kantelo et al. (1982) pozoroval zadrzovani **°I v povrchové pudé
blizko tovarny Savannah River, pfepracovavajici jaderné palivo. Byl nalezen také
Vv povrchové vrstvé pidy blizko k pfepracovavajicimu zadvodu Karlsruhe
(SCHUTTELKOPF, PIMPL, 1982). Zda se tedy, Ze nejucinngji jod zadrzuji pady
V hornich vrstvach, mozna v prokofenéné vrstvé pudy (JOHANSON, 2000).

K pfijmu jodu rostlinami z atmosféry muze dojit bud'to kofeny nebo jinymi
¢astmi rostliny. Pfimé zachyceni atmosférického jodu na listech nebo pfimy piijem
pies praduchy se zda byt celkem efektivni. Zpocatku vypada tento zptlisob jako spiSe
marginalni, ale jelikoZ se jod na plidu véaze a také se z ni uvoliluje, miZe mit toto
zachycovani ur€ity vyznam. O rostlinach se uvazuje, jako by jod nepotiebovaly, ale
bylo prokazano, ze béhem riistu napiiklad semene jeCmene se jod prevadi na

dijodotyrosin, coz je sloucenina blizka trijodtyroninu, aktivn&j$imu hormonu S$titné
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zlazy. Fakt, Ze rostlina mize pojmout plynny jod pfevazné priduchy, znamend, ze
povétrnostni podminky pfijem jodu ovliviiuji. KdyZz jsou praduchy oteviené, je
pfijem jodu vyssi, neZz kdyZ jsou uzaviené. Vypolty prokazaly, ze 60 % piijmu
elementarniho jodu ptichazi priduchy a zbylych 40 % sorpci z vnéjsi ¢asti rostlin.
Jiné plynné slouceniny obsahujici jod, jako methyljodid, jsou pfijimany méné. Piijem
ovliviiuje také typ vegetace. Jetel, naptiklad, pojme vice jodu nez trava

(JOHANSON, 2000).

I kdyZ jod neni nezbytnym prvkem pro rostliny, je kofeny rostlin piijiman
pomérn¢ efektivné. Experimenty s pouzitim vodnich kultur ukazuji, Ze pfijem jodu je
linearn¢ zavisly na koncentracich jodu ve vodnim médiu pfinejmensim v rozsahu 10°
% a7 10 mol-1™" jodidu. Pfi vys§ich koncentracich ma jodid inhibi¢ni G&inky na riist
kotfenii. Byla zaznamenana pomérné S§iroka variace piijmu kofeny, kterd je
pravdépodobn& zavisla na typu pidy. Tichomirov (1980) ukézal, 7e pijem **I
ovesnymi rostlinami ukdzal vyrazné rozdily, zavisejici na ptid€ nejvyssi v Sedozemi a

cvwr

jev byl také ukazan Schiittelkopfem a Pimplem (1982). Ukazali, ze 2’1 v mléku se

12 . y o
[ ze z4voda na prepracovavani

snizil s faktorem 100, poté co se snizily emise
jaderného paliva u Karlsruhe. Pfijem jodu kofeny v pidach s vysokym obsahem
organické slozky se zda byt pomérné nizky, zatimco v pise¢nych nebo jinych
lehkych piidach bude pomérné vysoky. Koncentraéni pomér - Bq na kg rostlinného
materidlu déleno Bq na kg pldy se raznil od 0,001 — 1,5, s nej€astejSimi poméry
mezi 0,01 a 0,1. Bude tedy nutny vyzkum na specifickém misté, po ureni mista
ulozisté. Jod je nezbytnym prvkem pro vSechny savce a lidska populace potiebuje
prijem 150 — 100 pg jodu za den. U krav se doporucuje denni pfijem 0,5 mg jodu.
Mléko a jiné mlécné produkty jsou nejdilezitéj$im zdrojem jodu, pfinejmenSim
Vv blizkosti mote (JOHANSON, 2000).

Oktay et al. (2000) studoval jod, stejn¢ jako nékteré jiné radionuklidy

v sedimentech feky Mississippi a ukazal, Ze zna¢nd mnozstvi antropogenniho 129)

jsou uloZena v t&chto sedimentech. Blizky vztah mezi poméry 2°1 /**| a %%y g

BCs siln naznacuje, ze disledkem zvySenych koncentraci jsou testy jadernych
zbrani v oblasti feky Mississippi (JOHANSON, 2000). Nejnovéjsi vysledky

Z havarie atomovych reaktori ve Fukushimé ukazuji, Ze 76 % radionuklidii z havarie
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bylo zachyceno 5 cm hlubokou povrchovou vrstvou pudy. Vyluhovaci pokusy
ukézaly, ze vice nez 40 % jodu bylo zabudovano do huminovych latek v ptidé

(TANAKA, 2012).
2.4. Slouceniny jodu v pudé

Jod v pudé se nachazi v riznych chemickych formach, jako jsou jodidy,

jodi¢nany a jod vazany na organické latky.

2.4.1. Jodidy

Jodidy jsou b&nou formou jodu v pidach. Castdj§im je vsak jodid jako
pifimés oxidu kiemicitého nezli samostatny jodid jako minerdl, i kdyz, lze nalézt
jodidy médi, stfibra a rtuti. Jodid muze byt obsazen v seskvioxidech, v pfipad¢, kdy
hodnota pH je nizsi nez 6. Rovnéz mize byt vazan na jil nebo rizné organické hmoty
V pudé€ s pH niz§im nez 6,9. Pti vySSich hodnotach pH se zda byt jodid vyménén za

OH" (http://www.graystonelabs.com/home.html).

2.4.2. Jodi¢nany

Tyto slouceniny lze nalézt v kombinaci smédi a vapnikem, obvykle

Vv neutralnich nebo bazickych padach (http://www.graystonelabs.com/home.html).

2.4.3. Jod a organické latky

Velka ¢ast jodu uvolnéného do pidy byla zachovana v dusledku reakce s
organickou hmotou. Organické latky vazou jod v pudé. Transformace jodu z
anorganické podoby na organickou je klicovym procesem pii ukladani jodu v ptidé.
Jakmile je vazan v raseling, zustava stabilni tisice let

(http://www.graystonelabs.com/home.html).
2.5. CyKklus jodu a ptida

Primérného mnozstvi jodu v zemské kiife se piiblizné¢ odhaduje na 0,15

mg-kg™ I, (http://www.graystonelabs.com/home.html).

Jod v prostfedi se v mnoha ohledech chova jako kyslik, jelikoz oba prvky
chtéji zaplnit vnéjsi elektronové vrstvy pro dosazeni konfigurace uslechtilého plynu,
neustdle se tak snazi najit elektronového déarce. Ob&¢ formy jsou dvouatomové

molekuly, které jsou pohyblivé v atmosféfe. Jod zde podléha sublimaci za
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normdlnich teplot, tudiz neni schopen byt plynny pfi nizkych teplotich vysoko

v atmosféte (http://www.graystonelabs.com/home.html).

Jednim z hlavnich zdrojt elektronli v Zivotnim prostiedi jsou uhlovodiky. Na
rozdil od kysliku, jemuz chybi zdroje zapaleni a nemuze tak oxidovat nasycené
uhlovodiky, jod je oxidovat mize a méni tak uhlovodiky na halogenderivaty
(http://www.graystonelabs.com/home.html).

Hlavnimi reakcemi tohoto typu jsou:

%2 I + RCH3 (g) = RCHal ()

% I, + RCH,CHs; (g) = RCHICHs3 (s)
% I, + R,CHCH3; (g) = R2CICHj3 (s)
% I + RCH=CH, (g) = RCHICHjl (s)

Jakmile se jod zacleni do molekuly uhlovodiku, nova molekula je mnohem
méng¢ tékava a takto se jod dostadva z atmosféry do pady destém. Jak je tedy zfejmé,
hlavnim zdrojem jodu v pudé je jod z atmosféry, pochazejici z moiské vody

(http://www.graystonelabs.com/home.html).

Dulezitym zdrojem jodu je tedy mote. V oblastech piilehlych k moti bude
vliv mofe zvlasté silny, a vzdalenost od mofe bude tedy také hrat roli. Oc¢ekavané
snizeni obsahu jodu od mofe smérem do vnitrozemi neni ale vzdy stejnomérné a

tlumivy U€inek mohou mit jiné faktory jako naptiiklad atmosférickd cirkulace

(DISSANAYAKE, CHANDRAJITH, 2009).

Intenzivni vyplavovani prvki z hornin a hojna formace lateritu (= typ pudy),
zpiisobené vysokymi srdzkami hraje zasadni roli v geochemickém cyklu jodu
v tropech. Vyplavovani jodu v tropickém prostiedi také vyrazné ovliviiuje pfitomnost
kyselych pid, organické hmoty a rapidni rychlost toku podzemni vody.
Nejvyznamnéjsim rysem geochemického cyklu jodu je, ze hojnost a pohyblivost jodu
jsou nejvice zfetelné na povrchu. Tyto povrchové fenomény, véetné interakci mezi
pudou a atmosférou jsou extrémné dulezité (DISSANAYAKE, CHANDRAIJITH,
2009).
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Obrdazek ¢ 1: Biogeochemicky cyklus jodu (http://journals.iucr.org).

Radioaktivni jod 129 byl v minulosti vypoustén do zivotniho prostiedi z testt
nukledrnich zbrani a operacemi nuklearnich zatizeni, jako jsou napiiklad tovarny na
opétovné piepracovani vyhotelych paliv. Vysoka pohyblivost jodu V prostiedi se
tedy stava kritickym  faktorem pifi  hospodafeni s radioaktivni vodou

(DISSANAYAKE, CHANDRAJITH, 2009).

Mote, které je dulezitym zdrojem jodu Vv geochemickém cyklu, ma
primérnou koncentraci jodu asi 58 nug-1™. Jodi¢nany jsou nejstabilngjsi formou jodu
v moiské vodé. V povrchovych vodach se plisobenim biologickych tc¢inki redukuji
na jodidy. Moftské fasy a fytoplankton vypoustéji organické plyny, které obsahuji jod
(CHgsl , CHaly, atd.) a ty se dale dostavaji do atmosféry, kde diky slune¢nimu svétlu
prochazeji dal§imi chemickymi zménami. Jod Vv atmosféfe poté migruje do
vnitrozemi, kde je piisobenim klimatickych a topografickych podminek uloZen.

Obrazek ¢. 2 ilustruje zjednoduseny model, ktery ukazuje ¢ast cyklu jodu, vcetné
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pfesunu  od  mofského  k vnitrozemskému  prostiedi (DISSANAYAKE,
CHANDRAJITH, 2009).
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Obrazek ¢ 2: Transport jodu z mote k vnitrozemskému prostiedi (FUGE
1996).

Z magmatickych a metamorfovanych hornin maji metasedimentarni ruly,
svory a granulity obsah jodu pouze 12 az 25 mg.kg™” a to uZ ztratily 75 az 95 %
svého obsahu jodu pfi teplotach, které nastaly pii jejich pfeménach. Granity,
granodiority, tonality a basalty maji jest¢ mensi obsah jodu a obsahuji od 4 do 9
mg.kg™ jodu a jsou nezavislé na t¥idé magmatickych hornin (DISSANAYAKE,
CHANDRAJITH, 2009).

vvvvvv

rozhodujici je mnozstvi pudy a jeji schopnost udrZzeni si obsahu jodu. Existuji dva
faktory, které se pii studii geochemickych cest jodu musi zohlednit. Jak je ukazano
na obrazku ¢. 3 Fuge a Johnson (1986) mluvili o tfech hlavnich formach jodu v pidé

a to jmenovit¢ o mobilnim jodu, nerozpustnych jodidech a o fixovaném jodu.
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Vlastnost pidy, ktera fixuje jod, byla nazvana terminem ,,Jodovy fixa¢ni potencial®

(IFP) (DISSANAYAKE, CHANDRAJITH, 2009).
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Obrazek ¢ 3: Navrzené formy jodu v padach (FUGE, JOHNSON, 1986).

2.6. Metody stanoveni jodu v riiznych materialech

Z metod pro stanoveni jodu jsou v posledni dobé nejcastéji pouzivany
postupy zalozené na pouziti techniky ICP-MS a dale spektrofotometrické stanoveni
jodu podle Sandella a Kolthoffa (RADLINGER, 1998; FECHER et al., 1998;
GELINAS et al., 1998; NIEDOBOVA, 2006).

Spektrofotometrické stanoveni jodu je velmi citliva technika, zaloZzena na
katalytickém 1uCinku jodidu na oxida¢né redukéni reakci -ceriCitych iontl s
arsenitanovymi ionty. Vzorek je tfeba upravit tak, aby obsahoval jod ve formé
jodidu, coz vyzaduje totalni mineralizaci (RADLINGER, 1998). Nevyhodou
stanoveni je pouzivani toxickych ¢inidel, jako jsou napf. arsenitan nebo brucin.

Uvedena metodika je presto stale v praxi pouzivana (NIEDOBOVA, 2006).

Zcela odliSna je situace pii stanoveni metodou hmotnostni spektrometrie s
indukéné vadzanym plazmatem. Tato technika umoziiuje stanoveni jodu v jakémkoli
mocenstvi a navic je mozno nékteré kapalné vzorky (sérum, moc¢) méfit piimo po
nafedéni anebo pouzit solubilizaci s tetramethylamoniumhydroxidem (TMAH)
(NAOZUKA et al., 2003; KNAPP et al., 1998; MACHAT, 2002). Ve spojeni se

separacnimi metodami (GC, HPLC, SPE atd.) je mozné provadét speciace jodu, tedy
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urceni a kvantifikaci jednotlivych forem jodu ve vzorcich (JOPKE et al., 1996;
SANCHEZ et al., 1999). Z dalsich metod jsou to separa¢ni metody, zejména HPLC -
stanoveni jodu ve vodach, biologickych materidlech (FIEDLEROVA, 1998;
LEITERER et al., 2001) a GC - analyza mléka, ustfice (SCHWEHR et al., 2003). V
ptfipad¢ plynové chromatografie je zapotiebi jod derivatizovat na tékavy produkt
napt. 2 — jodopentan — 3 - on (RADLINGER et al., 1998). Metoda GC-MS byla
pouzita pro stanoveni methyljodidu v systému puda-rostlina (GU et al., 1997). Diive
pouzivanou metodou byla neutronova aktivacni analyza. Tato metoda byla pouzivana
pfi stanoveni v biologickych, nutri¢nich a environmentalnich vzorcich (GU et al.,
1997; MURAMATSU et al., 1995; RAO et al., 1991; HOU et al., 1997a; HOU et al.,
1997b; GELINAS et al., 1998). ICP-OES metoda pro stanoveni jodu je citovana v
publikacich pouze ziidka a to zejména pro hors$i meze detekce a také z divodu, ze
také ne vSechny ICP-OES spektrometry mohou méfit v UV oblasti spektra (HOU et
al., 1998; SOUZA et al., 2002). V obou publikacich se v§ak nejednalo o stanoveni
ptirozenych obsahl jodu ve vzorcich, ale tyto vzorky byly obohaceny ptidavkem
jodidu draselného. S pouzitim generovani jodu do plazmatu se meze detekce
vyznamné zlep$i, ovSem metoda byla pouze pouzita pro vzorky vod, kde nebylo

zapotiebi vzorek upravovat (NIEDOBOVA, 2006).

Pti stanoveni jodu ve vodach pomoci ICP — MS byl pouzit k analyze pfistroj
ICP-MS model PQExCell, vyrobce: VG-Elemental, GB. Byla pouzita metoda externi
kalibrace v rozsahu 0 - 50 ug dm™ (n = 4), ktera poskytuje idealni linearni zavislost v
celé skale koncentraci. Opakované metfeny kalibracni standard poskytoval hodnoty s
chybami v rozmezi do 10 %. Pted vlastni analyzou byl pfistroj vzdy promyvan 0,5%
standardu. V pribéhu méfeni byl peristaltickou pumpou pfisavan interni standard
(100 pg dm™ Sb-121 v 0,5% NHs) zajistujici stabilitu signalu. Dilezitym faktem je,
7e nebylo pouzito TMAH (SEDA et. al., 2011).
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2.7.Zpusoby méreni jodu v pidé

2.7.1. Spektrofotometrické stanoveni

Jak jiz bylo citovano, co se tyce spektrofotometrického stanoveni, jedné se o
velmi citlivou techniku, zaloZenou na katalytickém ucinku jodidu na oxidac¢né
reduk¢ni reakei cericitych iontl s arsenitanovymi ionty. Z toho plyne, Ze je vzorek
potfeba upravit tak, aby obsahoval jod ve formé jodidu, coz vyzaduje totalni
mineralizaci (Radlinger, G. 1998). Dalsi nevyhodou stanoveni je pouzivani
toxickych ¢inidel, jako jsou napf. arsenitan nebo brucin. Tato metoda je v praxi stale
hojné pouzivana (NIEDOBOVA, 2006).

Ke spektrofotometrickému stanoveni jodu se t€Z hojné vyuziva metoda, ktera
je zaloZena na reakci ceri€itych a arsenitanovych iontl, a ktera se nazyva Sandell-
Kolthoffova reakce 2 Ce*" + (AsO3)® + H0 — 2 Ce** + (AsO,)* + 2 H*. Tato
metoda vyuzivd knepfimému stanoveni katalyticky u¢inného  jodidu
spektrofotometrické meéfeni poklesu intenzity zlutého zbarveni v dusledku
koncentra¢niho poklesu cericitych iontti. Reakce se po urcité dobé zastavi ptidavkem
¢inidla (v postupu dle Bednafe brucinu), které zredukuje nezreagované cericité ionty

za vzniku spektrofotometricky méfitelného ¢ervené zbarveného komplexu (FIALA et

al., 2010).

Vlastnimu stanoveni jodu ptedchazi alkalickd mineralizace pevného vzorku
S hydroxidem draselnym, siranem zine¢natym a nékolika krystalky chlore¢nanu
draselného.

v

Vzhledem k pomérné nizkému obsahu jodu v pidé se jako nejvhodnéjsi jevi
kinetické spektrofotometrické stanoveni jodu zalozené na redoxni reakci iontd
Ce*/AsO,. Vyuziva se zde katalytického vlivu jodidd na Sandell-Kolthoffovu
reakci, jak jiz bylo feceno. Pribéh reakce odpovidd monomolekularni reakci a je
funkci koncentrace jodu v roztoku, coz umoznuje stanoveni jodu z méfeni ubytku

jontd Ce** a tato aplikace byla modifikovana (BROTANEK, 2000).

2.7.2. Neutronova aktivacni analyza (NAA)

Jedna se o analytickou metodu slouZzici k méfeni hlavnich i stopovych prvki a
to 1 stopovych prvkl v padnich vzorcich. Pidni vzorky jsou suseny pii 50 az 60°C a
poté presivany pies sito o velikosti ok 2 mm. Proseté pidni vzorky se dale skrz na
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skrz smichaji a rozmélni v achatové tfeci misce. Takto pfipraveny vzorek se ozafi
gama paprsky. Tyto vzorky jsou chlazeny. Timto zpisobem bylo detekovano 30
prvki, jako napftiklad stfibro, kadmium, cer, chlor, kobalt a dalsi. Co se tyce jodu, po
ozafeni, koncentrace tohoto prvku v padnim vzorku se urcuje radiochemickou
analyzou. K ptadnimu vzorku (200mg) se pfida roztok, ktery zde hraje roli nosice
jodu. Padni vzorek se tedy spoji s KOH a KNOj; v niklovém kelimku. K ozareni
dochazi po dobu 2 minut v TRIGA II. Pfiblizn¢ 30 ml vody se ptidd do kelimku a
zahteje se to. Dale se pfidd do vzorku par krystalki NaClO, poté je supernatant
odstiedén v centrifuze. Supernatant se okyseli pomoci HCI a pfida se k nému K;SOs,
KBr a PdCl,. Vznikla srazenina Pdl, se oddé@li pies filtr ze sklenénych vlaken. Po
ozéfeni y - zafenim o velikosti 443 keV, mnozstvi *®I bylo spo&teno na Ge detektoru
spojené¢ho s multikandlovym analyzatorem. Po ochlazeni, které trva 1 den, se
srazenina znovu ozafi béhem 10 sekund a chemicky vytézek jodu se zaznamena

(TSUKADA et al., 2004).

2.7.3. Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP —
MS)

Pro ucely stanoveni obsahu jodu v ptid¢ byla zavedena metoda stanoveni jodu

s vyuzitim ICP — MS.

ICP — MS dominuje v analyzach jodu zejména pro svou citlivost, rychlost
analyzy a relativné nizkou naro¢nost ptipravy vzorka. ICP — MS spektrometr ma
dostate¢nou citlivost pro méteni nizkych koncentraci jodu v TMAH extraktech pldy,
kde obsahy byvaji v jednotkach mg-kg™. Analyzy iontd vzniklych v plazmatu je
provadéna na zékladé poméru hmotnosti a naboje iontu (STRIZOVA, 2011).

Pro stanoveni jodu v pidnich vzorcich pomoci ICP — MS se upravily
podminky a ¢inidla, oproti tém, které se pouZivaly pfi stanovenich jodu pomoci ICP
— MS v rostlinnych vzorcich ¢i jinych biologickych materidlech. Desetiprocentni
roztok TMAH byl pfipraven z dvacetipétiprocentniho roztoku TMAH. K 100 mg
pudy (standard) se ptida 5 ml 10% TMAH. Extrakce probihd v suSarné ¢i v peci pii
teploté 80 °C po dobu Sesti hodin. Po chlazeni na pokojovou teplotu se roztok zfedi
vodou a jednim mililitrem 250 ppb antimonu, ktery se zde pifidava jako vnitini

standard. Mnozstvi doséhlo 25 ml. Kone¢ny roztok obsahujici 2 % TMAH a 10 ppb
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antimonu se centrifuguje pfi 3000 otackach po dobu 20 minut a déle se filtruje ptes

filtracni papir, aby se ziskal Cisty roztok. (DEVLEENA et. al., 2006).
Jiny postup uvadi Tsukada (2004).

Ptiblizné 200 mg puadniho vzorku se smicha s V,0s V keramické lodicce
v kiemenné spalovaci trubici. Konec kifemenné trubice byl spojen se zasobnikem
obsahujici 10 ml 3% roztoku TMAH s Na;SOs. Zvlhéeny proud kysliku projde
v piipojené jimce (lapaci) béhem jejiho zahiivani na 1000°C po dobu 15 minut.
Nakonec, sekce trubice s dolnim proudem je zahfivana 3 minuty, béhem niz dojde ke
kompletnimu odebrani jodu, ktery je ulozen blizko spojeni pasti. Cesium je zde
pouzito jako vnitini standard a koncentrace jodu se zaznamena (TSUKADA et al.,

2004).
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3. MATERIAL A METODIKA
3.1. Charakteristika a popis lokality

V okoli osady ArnoStov u obce Kiistanov na Prachaticku se nachazi 4
odbérova mista (plochy), kde byly 8. 6. 2009, 22. 9. 2009, 21. 5. 2010, 24. 6. 2010 a
24. 9. 2010 odebrany vzorky pud.

Arnostov (némecky Ernstbrunn) je osada v okrese Prachatice, 7 km JV od
Volar. Nachazi se v Zelnavské hornating v nadmoiské vysce 828 m. n. m. na fece
Blanici na soutoku v misté, kde se do ni vléva Puchéisky potok. Lezi v CHKO
Sumava, na okraji vojenského prostoru Boletice (POSPISILOVA, 2010).

Zelnavska hornatina je geomorfologicky podcelek v severovychodni &ésti
Sumavy. Rozprostira se na plose 179 km? a ma pramérnou nadmoiskou vysku 921
m. n. m. (Demek a kol. 1987). Na zapad¢ a na jihu sousedi s Vltavickou brazdou, na
severu s Prachatickou hornatinou a na vychodé s Ceskokrumlovskou vrchovinou.
Hornatina je plocha. Jedna se o homogenni vrasno-zlomovy horsky masiv, se zbytky
zarovnaného povrchu ve vrcholovych partiich a s pfikrymi okrajovymi svahy (na
vychod¢ zlomovy svah). Vyskytuji se zde cetné skalni utvary periglacidlniho
zvétravani a odnosu Zul. Zelnavska hornatina je v severni &asti tvofena granulity
moldanubika. V jizni ¢asti se nachazeji porfyrovité zuly moldanubického plutonu.
Hornatina se ¢leni na dva geomorfologické okrsky a to na KniZeci hornatinu a na

Kfistanovskou vrchovinu (POSPISILOVA, 2010).

Obrdazek ¢ 4: Osada Arnostov — pohled z dalky na odbérovou plochu 1 a 2
(foto: J. Svehla).
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Obrazek & 5: Okoli osady Arnostov — pohled na Puchéisky potok v blizkosti
odbérové plochy &. 3 (foto: J. Svehla).

Obrazek ¢. 6: Okoli osady ArnosStov — pohled na Puchétsky potok z odbérové
plochy ¢&. 3 (foto: J. Svehla).
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3.1.1. Odbérova plocha ¢. 1 (louka)

Odbérova plocha €. 1 se nachazi pifimo v ¢asti obce ArnosStov na parcele
chalupy s ¢. p. 43 s GPS soufadnicemi: N 48°53,655¢, E 13°59,778° v nadmotské
vysce 828 m n. m. Jedna se o dolni ¢ast svahu s trvalym travnim porostem pravidelné

secenym.
Stratigrafie ptidniho profilu: Ad- Am-Bv-BC-C

Ad (0 — 20 cm) — drnovy horizont, praskovita struktura, hlinity, siln¢ prokofenén,
¢etné chody Cervl a zizal, bez karbonatu, slaba piimes skeletu.

Am (20 — 50 cm) — melanicky humusovy horizont, zrnita struktura, hlinity, vlhky,
siln€ prokofenén, stfedni pfimé&s skeletu, Cetné chody Cervll a destovky, bez
karbonatt, ptechod podle barvy a obsahu skeletu.

Bv (50 - 75 cm) — kambicky horizont, vlhky, pisCitohlinity, nevyrazna polyedricka
struktura, mén¢ prokofenén, vyssi obsah skeletu a skelet je vétsi, prechod podle
barvy a struktury.

BC (vice neZ 75 cm) — ptechod do substratu, vlhky, piscity, struktura elementarni,

siln¢ skeletovity.

C — zvétralina porfyrovité zuly moldanubického plutonu.

Obrazek ¢ 7: Pidni sonda 1 - kambizem modalni (foto: Cubica PospiSilova).
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Sonda 1/ Cox | Humus [KarbonatyVVodivost| pH/H,O | pH/KCI
Horizont % % %  |mS-cm’

Ad (0 - 20 cm) 5,0 8,62 0 0,12 5,26 4,2
Am (20 - 50 cm) 3,0 5,20 0 0,13 4,80 4,0
Bv (50 - 75 cm) 1,8 3,10 0 0,04 5,80 41
BC (> 75 cm) 0,45 0,80 0 0,03 5,50 4,0

Tabulka ¢. 3: Zékladni chemické vlastnosti v profilu kambizemé& modalni (Plocha 1).

(Rozbor ptidniho profilu a chemicky rozbor piid provedla RNDr. LCubica PospiSilova,
CSc., Mendelova univerzita v Brnée, Ustav agrochemie, piidoznalstvi, mikrobiologie a
vyzivy rostlin).

3.1.2. Odbérova plocha €. 2 (pastvina)

Odbérova plocha €. 2 se nachazi pfimo v ¢asti obce Arnostov cca 10 metra
vychodné od odbérové plochy €. 1 s GPS soufadnicemi: N 48°53,653¢, E 13°59,787
v nadmotské vysce 828 m n. m. Jedna se o spodni ¢ast svahu s trvalym travnim

porostem, ktery je spasan hovézim dobytkem.
Stratigrafie pidniho profilu: Ad—Am-Bv-BC-C
Ad (0 — 25 cm) — drnovy horizont, praskova struktura, vlhky, pis¢itohlinity, silné

prokofenén, cetné chody Cervii a Zzizal, bez karbonatl, ojedinély skelet, ptechod

podle utuzeni.

Am (25 — 50 cm) — melanicky humusovy horizont, zrnita struktura, pis¢itohlinity,
vlhky, méné prokofenén, sttedni pfimées karbonatii, ptechod podle barvy a obsahu

skeletu.

Bv (50 - 100 cm) — kambicky horizont, vlhky, hlinitopis¢ity, elementarni struktura,
ojedinél¢ koteny, vysoky obsah skeletu.

BC (vice nez 100 cm) — ptechod do substratu, vlhky, piscity, struktura elementarni,

siln¢ skeletovity.

C — zvétralina porfyrovité zuly moldanubického plutonu.
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Obrazek ¢ 8: Pidni sonda 2 - kambizem modalni (foto: Cubica Pospisilova).

Sonda 2 Cox | Humus [Karbonaty|VVodivost| pH/H,O | pH/KCI
Horizont % % %  |mS-cm™

Ad (0 - 20 cm) 3,5 6,0 0 0,01 58 4,3
Am (20 - 50 cm) 3,0 5,2 0 0,02 5,7 4,3
Bv (50 - 75 cm) 1,0 1,72 0 0,01 5,0 4,0

Tabulka ¢. 4: Zékladni chemické vlastnosti v profilu kambizemé& modalni (Plocha 2).
(Rozbor pudniho profilu a chemicky rozbor pid provedla RNDr. Lubica Pospisilova,
CSc., Mendelova univerzita v Brne, Ustav agrochemie, piidoznalstvi, mikrobiologie a
vyzivy rostlin).
3.1.3. Odbérova plocha €. 3 (lihor)

Odbeérova plocha €. 3 se nachdzi na katastralnim tzemi ¢asti obce Arnostov
cca 160 metrt severné od odbérové plochy €. 1 a €. 2 s GPS soufadnicemi: N 48°53,

711¢, EO 13°59, 879° v nadmoiské vySce 828 m n. m. Jednd se o Upati svahu

s trvalym travnim porostem, ktery lezi ladem (ani secen ani spasan).

Stratigrafie ptdniho profilu: Ad—Am-Bv-BC-C
Ad (0 — 20 cm) — drnovy horizont, praskova struktura, vlhky, pis¢itohlinity, silné
prokofenén, ¢etné chody Cervil a zizal, bez karbonatt, ojedinély skelet, pfechod

podle utuzeni.
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Am (20 — 50 cm) — melanicky humusovy horizont, praskova struktura, hlinitopis¢ity,
vlhky, méné prokotfenén, stfedni ptimés skeletu, bez karbonatt, prechod podle barvy
a obsahu skeletu.

Bv (50 - 75 cm) — kambicky horizont, vlhky, hlinitopis¢ity, elementarni struktura,
ojedinélé koteny, vysoky obsah skeletu a skelet je vétsi, prechod podle barvy a
obsahu skeletu.

BC (vice neZ 75 cm) — ptechod do substratu, vlhky, pis€ity, struktura elementarni,

siln¢ skeletovity.

C — zvétralina porfyrovité zuly moldanubického plutonu.

Obrazek ¢ 9: Pidni sonda 3 - kambizem modalni (foto: Cubica PospisSilova).

Sonda 3/ Cox Humus | Karbonaty | Vodivost | pH/H,0 | pH/KCI
Horizont % % % mS-cm™

Ad (0 - 20 cm) 3,0 52 0 0,10 53 4,2
Am (20 - 50 cm) 2,5 4,3 0 0,08 5,4 4,2
Bv (50 - 75 cm) 1,8 3,1 0 0,03 5,0 4,1
BC (> 75 cm) 0,9 1,6 0 0,01 4,6 4,0

Tabulka ¢ 5 Zakladni chemické vlastnosti v profilu kambizemé modalni (Plocha 3).

(Rozbor pudniho profilu a chemicky rozbor pud provedla RNDr. Cubica Pospisilova,
CSc., Mendelova univerzita v Brne, Ustav agrochemie, piidoznalstvi, mikrobiologie a
vyzivy rostlin).
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Obrazek ¢ 10: Fotomapa s odbérovymi plochami €. 1, 2 a 3 (zdroj: www.mapy.cz).

Legenda:
A — Odbérova plocha €. 1 (louka)
B — Odbérova plocha €. 2 (pastvina)

C — Odbérova plocha ¢. 3 (tthor)

3.1.4. Odbérova plocha ¢. 4 (les)
Odbérova plocha €. 4 se nachazi ve smrkovém lese pobliZ silnice spojujici
Armostov s Kiistanovem s GPS soufadnicemi: N 48°54,229‘, E 13°59,761°

v nadmotské vysSce 828 m n. m. Jedna se o mirny svah ve smrkovém lese.
Stratigrafie pidniho profilu: LFH—-Ah—-Bv-BC-C

LFH (0 — 5 cm) — nadlozni humusovy horizont, tvoii ho tfi horizonty — opadanka (L)
asi 1,5 cm, drt’ (F) asi 2 cm a (H) asi 1,5 cm, ma nevyraznou a nevyvinutou
strukturu, vlhky, hlinity, siln¢ prokotfenén, ¢etné chody Cervii a zizal, bez karbonata,

ojedinély skelet, bez karbonati, ptechod podle utuzeni.
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Ah (5 — 20 cm) — humusovy lesni horizont, zrnita struktura, hlinity, vlhky, silné
prokotenén, vysoka piimés drobného skeletu, bez karbonatii, prechod podle barvy a

obsahu skeletu.

Bv (50 - 75 cm) — kambicky horizont, vlhky, pisCitohlinity, elementarni struktura,

ojedinélé koteny, vysoky obsah skeletu, piechod podle barvy a obsahu skeletu.

BC (vice neZ 75 cm) — prechod do substratu, vlhky, pis¢ity, struktura elementarni,

siln¢ skeletovity.

C — zvétralina porfyrovité Zuly moldanubického plutonu.

Obrazek ¢, 11: Pudni sonda 4 - kambizem modalni (foto: Cubica

Pospisilova).
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Sonda 4/ Cox | Humus [KarbonatyVVodivost| pH/H,O | pH/KCI
Horizont % % %  |mS-cm®

LFH (0 - 20 cm) 8,0 13,8 0 0,17 3,8 2,8
Ah (20 - 50 cm) 50 8,62 0 0,15 3,8 3,0
Bv (50 - 75 cm) 2,0 3,45 0 0,06 4,5 3,6
BC (> 75 cm) 0,3 0,52 0 0,06 57 47

Tabulka ¢ 6: Zékladni chemické vlastnosti v profilu kambizemé modalni (Plocha 4).

(Rozbor pudniho profilu a chemicky rozbor pid provedla RNDr. Lubica Pospisilova,
CSc., Mendelova univerzita v Brne, Ustav agrochemie, piidoznalstvi, mikrobiologie a
vyzivy rostlin).

AVN EC AT rights Teserve!

Obrazek ¢. 12: Fotomapa s odbérovou plochou €. 4 (Zdroj: www.mapy.cz).
Legenda: A — Odbérova plocha €. 4 (les)
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Obrazek ¢ 13: Geologickd mapa lokality Arnostov a okoli (Zdroj: www.geology.cz).

Legenda:
LEGENDA:

nivni sediment [ID: 6]

Eratém: kenozoikum, Utvar: kvartér, Oddéleni: holocén, Horniny: hlina, pisek, $térk,
Typ hornin: sediment nezpevnény, Zrnitost: hlina, pisek, stérk, Oblast: kvartér

smiSeny sediment [ID: 7]

Eratém: kenozoikum, Utvar: kvartér, Oddé&leni: holocén, Horniny: sediment smiSeny,
Typ hornin: sediment nezpevnény, Zrnitost: jemnozrnna pievazné, Oblast: kvartér
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slatina, raSelina, hnilokal [ID: 9]

Eratém: kenozoikum, Utvar: kvartér, Oddé&leni: holocén, Horniny: slatina, raselina,
hnilokal, Typ hornin: sediment nezpevnény, Barva: pievazné tmavé hnéda

pis€ito-hlinity az hlinito-pis¢ity sediment [ID: 12]

Eratém: kenozoikum, Utvar: kvartér, Horniny: piséito-hlinity az hlinito-pis¢ity
sediment, Typ hornin: sediment nezpevnény, Mineralogické slozeni: pestré,
Zrnitost: piscito-hlinita az hlinito-pis¢ita, Barva: riizna, Oblast: kvartér

melanokratni granit aZ granodiorit [ID: 1566]

Eratém: paleozoikum, Utvar: karbon, Horniny: granit melanokratni, granodiorit, Typ
hornin: magmatit hlubinny, Mineralogické slozeni: biotit, amfibol, Zrnitost: stfedné
zrnita

metasomaticka ortorula [ID: 1282]

Eratém: paleozoikum az proterozoikum, Horniny: ortorula, Typ hornin: metamorfit,
Mineralogické slozeni: granat biotit, Oblast: moldanubicka oblast (moldanubikum)

granulit [1D: 1163]

Eratém: paleozoikum az proterozoikum , Skupina: gfohlska skupina,

Horniny: granulit, Typ hornin: metamorfit, Mineralogické slozeni: granat biotit,
Barva: leukokratni, Oblast: moldanubicka oblast (moldanubikum)

granulit [ID: 1166]

Eratém: paleozoikum az proterozoikum, Skupina: gfohlska skupina,

Horniny: granulit, Typ hornin: metamorfit, Mineralogické slozeni: pyroxen az
hornblend, Oblast: moldanubicka oblast (moldanubikum)

40



Legenda linii:

—_—2

, hranlce z|isténd

, hranice pravddpodobns

. prechad litalegicky

, hranjce Sesuvnych Niemi

, Zlom z|Istény

« Zlom zjistény se sklonem

» Zlom zZjistény se sm. dklenou

, 2lom zjistdny = mylanit.

, Zlom zjistény s pakl, krou

. Zlom zjidtény s tekt, brekcii

, zlom piedpoki@dany

, Zlom predpokiidany sa sklonem
. Zlom piedpokladany se sm. dklenou
1 Zlam pledpekladany s mylonil

. zZlom piedpokladany s pokl. krou

23
32
37

= 36

34
35
33
21
31

— 4
— 20

30
40
18
19

, tlom pedpoklidany s tektbrekcii ===== 28 | presmyk pfedpokladany

, zlom zakryti mmmmem 30 pfesmyk pledpoklddany s mylanit,
. zlom zakryty se sklonem memamimem 38, plesmyk zakryty

, Zlom zakryty se sm. dklonou — 30| presmmyk zakryly £ mylonit

, zlom zakryty 5 mylonit. m—— 42 mylonitizovans zona

, zlom zakryty 5 pokl. krou s 4 pasmo dreend

, 2lom zakeyly 5 tokt, brakeil ssssasns 1 B4 | z6ina fylonitizace

, Zlom masunowy zZjistény > 44 , tektonika specidlni

, Zlom nasunowy pledpokiadany - —--— 8 |, Eily Zilnd horniny - linie

( zZlom nasunovy zakryty 0 -—---- g  Eily Zilné horniny - body

, pilkroy zjlaténsy

= 153 | hraniee prostery tétetny

, pfikrov pfedpoklddany 680 |, mapovy list4 : 50 000

, pfikrav zakryty e BT atatp] hranlce &R

, pfesmyk Zjistény — 81 | tinie formalni

» plesmyk zZjistény s mylonit. = 82 | hranice k. metan. ostra

41



3.2. MATERIAL

Piidni vzorky z odbérovych ploch se dé€lily podle hloubky odbéru do 15 cm a
do 30 cm. Vzdy z kazdé plochy byly odebirany vzorky ze Ctyt Casti a to z kazdého
rohu pomyslného ¢tverce o velikosti cca 1 m x 1 m (= odbérova plocha). Odbérové
plochy byly celkem ¢tyfi, jak je vySe popsano. Z kazdé plochy bylo tedy odebrano
pfi kazdém odbéru 8 vzorkil, celkem tedy 32 vzorkl z celkového poctu ploch.
Vsechny odebrané vzorky byly ulozeny do sackl s presnym popisem dané odbérové
plochy a s datem odbéru. V laboratofi byly nasledné ponechany volné schnout na

vzduchu, aby byly pfipraveny k homogenizaci.

3.3. METODIKA

3.3.1. Priprava vzorku pro analyzu

Dobie vysuseny vzorek se nejprve pomoci tieci misky s tlouckem rozdrtil na
jemné Casti, odstranil se cizorody materidl, poté se vzorek prosel pies plastové sito
z materidlu polyethylen o velikosti ok 2 mm. Timto se upraveny vzorek zbavil
vétSich castic (kaminky, vétvicky, kofeny apod.). Takto upraveny vzorek byl timto

procesem zhomogenizovan a pfipraven tak pro analyzu.

3.3.2. Priprava kalibracnich roztoki pro spektrofotometrické stanoveni
Kalibra¢ni roztoky se pfipravily odpipetovanim ptislusného objemu
pracovniho roztoku B (0,25 ml pracovniho roztoku A se odpipetuje do 100 ml
odmérné banky a doplni deionizovanou vodou po rysku) pfimo do silnosténnych
zkumavek a doplnily se deionizovanou vodou do 1 ml. Pipetované objemy a

vysledné koncentrace jsou uvedeny v tabulce €. 7.
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koncentrace jodu prac. roztok B deion. voda

pug /1 pl pl
0 0 1000
10 40 960
20 80 920
50 200 800
100 400 600
150 600 400

Tabulka ¢. 7: Kalibraéni fada pro stanoveni jodu v padach.

3.3.3. Laboratorni metody

3.3.3.1. Spektrofotometrické stanoveni
Jedna se o metodu zaloZzenou na Sandell-Kolthoffové reakci a o Bednafovu

variantu s alkalickou mineralizaci a brucinen. Stanovuje se jod celkovy.
Cely analyticky proces trval 3 dny.

Prvni den se do jedné silnosténné zkumavky odméfil 1 ml kalibra¢niho
roztoku, do druhé zkumavky 1 ml vzorku vody a do tfeti se navéazilo 0,025 — 0,035 g
zhomogenizovaného vzorku pldy. Poté se k nému pfidal 1 ml 10% roztoku siranu
zineCnatého, dale se pfidal 1 ml 4M roztoku hydroxidu draseln¢ho. Vzorek se
nasledné protiepal a pfidalo se k nému nékolik krystalkii chlore¢nanu draselného.
Takto pfipraveny vzorek se nechal pfes noc suSit v susarné znaCky HS 62A pii

teploté 115 °C.

Druhy den dochazelo k zihani v elektrické muflové peci LM212 a to podle
presnych krokt. Nejprve pomalu do 500 °C. Pii teploté 500 °C se zihalo po dobu 30
minut, dale nasledovalo pomalé zihani az k teploté 600 °C, pfi této teploté se zihani
drzelo po dobu 60 minut. Poté se vzorek vytahl z muflové pece a nechal se chladit pii

laboratorni teploté.

Tteti den se vzorek suspendoval v 6 ml vody pomoci tyCinky. Déle se nechal

odstiedit na 10 minut pii 3000 otackach v centrifuze MLW T 52.1. Z ¢irého
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supernatantu se odm¢étily dvakrat 2 ml mineralizatu do tenkosténnych zkumavek. Do
kazdé ztéchto zkumavek se pfidaly 2 ml tzv. kyselé smési (NaCl + voda +
metaarsenitan + hydroxid draselny + zf. kys. sirova + voda). Poté se vzorek ditkladné
protfepal. Dale se nechal vzorek temperovat po dobu 10 minut pii teploté 4°C
Vv ledové lazni. Po vyjmuti vzorku z ledové ldzn€ se k nému pfidaly 2 ml roztoku
siranu amonno-ceri¢itého. Vzorek se opét protiepal a nechal opét temperovat pii 40
°C po dobu 20 minut na vodni lazni VL — 32. Poté doslo na desetiminutové chlazeni
vzorku v ledové lazni. Dale se vzorek prevrstvil 0,5 ml roztoku brucinu. Opét se
vzorek dikladné protiepal a nechal temperovat pti 105 °C 15 minut v susarng. Dale
nasledovalo volné chlazeni pii laboratorni teploté cca po dobu 30 minut. Thned po
zchlazeni se zméfila absorbance pii 430 nm na spektrofotometru znacky SPECOL

11, jak kalibra¢niho roztoku, tak i vzorki.

Vzhledem Kk tomu, Ze se jedna o nepfimou metodu stanoveni, nema zavislost
absorbance na koncentraci linearni pribéh, ale exponencialni. Linearni kalibracni
kiivka se sestroji ze zavislosti rozdilu logaritmi absorbanci slepého vzorku a
kalibra¢niho roztoku na koncentraci jodu v kalibraénich roztocich (tj. l0g(A¢/A)) je
fci ci, kde A je absorbance kalibra¢niho roztoku, Ag je absorbance slepého vzorku a
Ci je koncentrace jodu Vv kalibraénim roztoku). Z takto ziskané kalibra¢ni kiivky se
odecte obsah jodu ve vzorcich. Po pfepoctu na navazku vzorku se vysledky vyjadiuji

v mg/kg resp. pg/g (FIALA et al., 2009).

3.3.4. Lyzimetry
Lyzimetry pfedstavuji moderni vysoce sofistikovany néstroj na sledovani
ptirodnich zakonitosti a vztahti v systému pida — voda - rostlina — atmosféra

(www.ekotechnika.cz/lyzimetry).

Lyzimetry umoznuji pfesné stanoveni hydrologické bilance ptidniho profilu
véetné aktualni evapotranspirace, studium kontaminace pidy riznymi chemikaliemi,
pochazejicimi z prumyslové a zemédélské vyroby, studium vlivu rostlinného krytu a
riznych pidnich typd na hydrologickou bilanci pidniho profilu a celého povodi, dale
pak modelovani a prognézy stavu pudy pii globalnich klimatickych zménach
V neposledni fad¢ téz lyzimetry poskytuji dulezitd vstupni data pro kalibraci
matematickych modelli, optimalizaci zavlahovych davek a agrochemikalii

(www.ekotechnika.cz/lyzimetry).
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V naSem pfipad¢ jsme lyzimetry instalovali z divodu zjiStovani koncentraci

jodu v lyzimetrickcyh vodach a pro nasledujici srovnani s obsahy jodu v padach.

Lyzimetry na odbérovych plochach v okoli osady Arnostov na Prachaticku

byly nami instalovany na jate roku 2010.

3.3.5. Pouzité chemikalie

Pti spektrofotometrickém stanoveni jodu v ptid¢ se pouzivaly nasledujici

chemikalie a roztoky:

Hydroxid draselny (KOH), 4M: 2244 + 0,05 g KOH se rozpusti v50 ml
deionizované vody, pfevede do 100 ml odmérné baiky a po vytemperovani doplni

deionizovanou vodou po rysku.
Hydroxid draselny (KOH), 7%

Siran zinefnaty (ZnSQ,), 10%: 10 g ZnSO, se rozpusti v deionizované vodg,

pievede se do 100 ml odmérné banky a doplni se deionizovanou vodou po rysku.
Chlore¢nan draselny (KC103)

Siran cericito-amonny dihydrat (NH;),Ce(SO4),.2H,0

Arsenitan sodny (NaAsQ,), extra Cisty

Brucin, 99%, bezvody

Chlorid sodny (NaCl)

Smésny arsenitanovy roztok (250 ml): 14,61 g NaCl se rozpusti vcca 50 ml
deionizované vody, 1,63 g arsenitanu se rozpusti ve 5 ml 7% KOH. V 250 ml
odmérné bance se pripravi ziedéna kyselina sirova tak, ze se 30 ml H,SO,; smisi
se 100 ml deionizované vody. Pfipraveny roztok NaCl a arsenitanu sodného se pfida
ke ztedéné H,SO, a doplni deionizovanou vodou po rysku. Roztok je pouzitelny cca

10 dnt.

Roztok siranu ceriito-amonného (250ml): 0,79 g siranu ceri¢ito-amonného se
rozpusti v cca 100 ml deion. vody, ptida se 20 ml koncentrované H,SO4 a smés se

doplni deionizovanou vodou do 250 ml. Roztok je pouzitelny cca 10 dnii.

Jodid draselny (KI)
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Roztok brucinu: 500 = 5 mg brucinu se v odmérné bance 50 ml suspenduje
Vv deionizované vod¢, ptida se 0,6 ml kyseliny octové a po rozpusténi se roztok

doplni deionizovanou vodou po rysku.

Zasobni roztok jodu (c = 1 g.1™"): 130,8 + 5 mg jodidu draselného se rozpusti ve 40
ml deionizované vody, pirevede do 100 ml odmérné baiky a doplni deionizovanou
vodou po rysku.

Pracovni roztok A (¢ = 0,1 g.l'l): piipravi se desetinasobnym zifedénim zasobniho
roztoku jodu.

Pracovni roztok B (¢ = 0,25 mg.I'’; 0,25 pg.ml™): 0,25 ml pracovniho roztoku A se

odpipetuje do 100 ml odmérné baiiky a doplni deionizovanou vodou po rysku.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

Béhem let 2009 a 2010 bylo provedeno celkem 5 odbéra pro studium obsahu
jodu v ptude a to v terminech 8. 6. 2009, 22. 9. 2009, 21. 5. 2010, 24. 6. 2010 a 24. 9.
2010. Vzdy z plochy 1, 2 a 3 po 8 vzorcich z kazdé plochy, ze dvou hloubek a Ctyt
rohii pomysIného ctverce o velikosti 1 m® Na plose 4 (les) se vzorky neodebiraly
pravideln€ a pocet vzorki z této plochy byl rovnéz nepravidelny, vétSinou Cinil cca 6

vzorkl, vzdy podle ptidnich horizontt.

4.1. Vysledky obsahu jodu v ptidé na plose 1 (plocha secena -
louka)

4.1.1. Diléi vysledky obsahti jodu v piidé na plose 1
Na odbérové plose 1 byly naméfeny hodnoty, které shrnuji nasledujici

tabulky.

V Cervnu 2009 byly na odbérové plose 1 namétfeny hodnoty obsahli jodu
v pudé, které ukazuje tabulka ¢. 8. Lze z ni vypozorovat, ze v pfevazné vétsing jsou

vy$si hodnoty obsahtil jodu namétfeny v hlubsim horizontu a to v rozmezi 16 — 30 cm.

labor. misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek | navaika Obsah |
gislo dle (pg-1™) (8) (mg-kg™)
KVD
PL. 1 A (0-15) 0,220 | nef. 148,1 0,0342 4,33
2 | PL.1A(16-30) 0,258 | fed. 268,6 0,0394 6,82
1:2
3| PL.1B(0-15) 0,221 | fed. 295,4 0,0349 8,46
1:2
4 | PL. 1B (16-30) 0,254 | fed. 271,4 0,0313 8,67
1:2
5| PL.1C(0-15) 0,245 | nef. 139,0 0,0292 4,76
6 | PL.1C(16-30) 0,292 | red. 245,0 0,0311 7,88
1:2
7 | PL.1 D (0-15) 0,274 | nef. 128,7 | 0,0297 4,33
8 | PL.1 D (16-30) 0,222 | nef. 147,3 0,0350 4,21

Tabulka ¢ 8: Obsahy jodu v pudé z plochy 1 ze dne 8. 6. 20009.
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Pti odbérech v zati roku 2009 se zdaji hodnoty obsahu jodu (viz tabulka ¢. 9)
na plose 1 nizsi oproti hodnotdm z jara. Rovnéz Ize usoudit, ze hodnoty z hlubsiho

odbéru jsou o néco vyssi v piipadé casti plochy 1. Aa 1. B.

labor. misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek | navaika obsah |
&islo dle (ng-1?) (g) (mg-kg™)

KVD
44 | PL.1 A (0-15) 0,246 | nef. 105,8 0,0298 3,55
45 | PL. 1 A(16-30) 0,189 | nef. 143,3 0,0319 4,49
46 | PL.1 B (0-15) 0,218 | nef. 132,6 0,0311 4,26
47 | PL.1 B (16-30) 0,190 | nef. 143,0 0,0280 5,11
48 | PL.1 C(0-15) 0,216 | nef. 133,0 0,0307 4,33
49 | PL.1C(16-30) 0,242 | nef. 124,0 0,0323 3,84
50 | PL. 1D (0-15) 0,220 | nef. 131,9 | 0,0291 4,53
51 | PL.1 D (16-30) 0,250 | nef. 121,2 0,0327 3,71

Tabulka ¢ 9: Obsahy jodu v padé z plochy 1 ze dne 22. 9. 2009.

Nasledujici tabulka ukazuje hodnoty naméfené v kvétnu 2010. Opét se
setkavame se situaci, ze ve tfech ze ¢tyr ptipadi je hodnota obsahu jodu v pde vyssi

Vv pripad¢ hlubsiho odbéru. Hodnoty jsou vsak nizsi nez na jate ptedchoziho roku.

labor. misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek | navaika obsah |
dislo dle (ng1?) (8) (mg-kg™)
KvVD
93 | PL.1 A (0-15) 0,208 | nef. 101,7 0,0227 4,48
94 | PL.1 A (16-30) 0,119 | nef. 136,4 0,0283 4,82
95 | PL.1 B (0-15) 0,126 | nef. 133,5 0,0311 4,29
96 | PL. 1B (16-30) 0,099 | nef. 144,9 0,0349 4,15
97 | PL.1C(0-15) 0,177 | nef. 113,2 0,0251 4,51
98 | PL. 1 C(16-30) 0,177 | nef. 113,2 0,0229 4,94
99 | PL.1 D (0-15) 0,140 | nef. 127,7 0,0289 4,42
100 | PL.1 D (16-30) 0,137 | nef. 128,9 0,0255 5,05

Tabulka ¢ _10: Obsahy jodu v pudé z plochy 1 ze dne 21. 5. 2010.
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Tabulka €. 11 ukazuje hodnoty obsaht z ¢ervna roku 2010. Z hodnot mtizeme

usuzovat mirny nartst obsaht jodu v porovnani s ptedchozim mésicem.

labor. misto odbéru | absorbanc | fedéni | vysledek | navazka obsah |
¢islo dle e (ng1™) (g) (mg-kg™)

KvVD
141 | PL.1 A (0-15) 0,090 | nef. 118,9 0,023 5,17
142 | PL. 1 A (16-30) 0,067 | nef. 131,0 0,0277 4,73
143 | PL.1 B (0-15) 0,069 | nef. 129,9 0,0251 5,17
144 | PL.1 B (16-30) 0,052 | nef. 139,2 0,0253 5,50
145 | PL. 1 C(0-15) 0,060 | nef. 134,8 0,0295 4,57
146 | PL.1 C(16-30) 0,053 | nef. 138,7 0,0297 4,67
147 | PL.1 D (0-15) 0,086 | nef. 120,9 0,0225 5,37
148 | PL. 1 D (16-30) 0,048 | nef. 141,5 0,0262 5,40

Tabulka ¢ 11: Obsahy jodu v pudé z plochy 1 ze dne 24. 6. 2010.

Posledni tabulka této podkapitoly shrnuje hodnoty obsahti jodu v ptdé, které

byly odebrany v zaii roku 2010.

labor. misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek | navazka obsah |
Cislo dle (pg-l?) () (mg-kg™)

KVD
170 | PL. 1 A(0-15) 0,120 | nef. 138,0 0,0243 5,68
171 | PL. 1 A(16-30) 0,155 | nef. 120,8 0,0255 4,74
172 | PL.1B (0-15) 0,216 | nef. 93,6 0,0208 4,50
173 | PL. 1 B (16-30) 0,194 | nef. 103,0 0,0251 4,10
174 | PL.1C(0-15) 0,208 | nef. 96,9 0,0244 3,97
175 | PL.1C (16-30) 0,199 | nef. 100,8 0,0246 4,10
176 | PL. 1D (0-15) 0,152 | nef. 122,2 0,0218 5,61
177 | PL.1D (16-30) 0,132 | nef. 132,0 0,0233 5,67

Tabulka ¢ _12: Obsahy jodu v padé z plochy 1 ze dne 24. 9. 2010.
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4.1.2. Popisna charakteristika vysledkii obsahii jodu v piidach na ploSe 1
(= kosena louka)

Nasledujici udaje shrnuji vSechny hodnoty obsahti jodu z odbérové plochy 1.
Jak Ize vypozorovat z tabulky €. 13 je zde prumérna hodnota vSech obsahi a dale
primérné hodnoty vSech obsahti dil¢ich hloubek odbért s ptisluSnymi statistickymi

hodnotami. Primérna hodnota obsahu jodu v ptidach plochy 1 ¢ini 4, 97 £ 1,15 mg |

na kg su$. pudy. Zajimavosti je nejvyssi hodnota 8, 67 mg I na kg sus. ptdy.

Horizont Pramér Median Max. Min. SD RSD
(mg-kg) | (mg-kg™) (mg-kg' | (mg:kg (mg-kg™) (%)
) )
0-15cm 4,81 4,51 8,46 3,55 0,99 20,49
16-30cm 5,13 4,74 8,67 3,71 1,27 24,70
celkové 4,97 4,62 8,67 3,55 1,15 23,06

Tabulka ¢ 13: Celkova popisna charakteristika obsahti jodu v pudé z plochy 1 za rok
2009 — 2010.

Prostorova popisna charakteristika

900

8,001..__._.._.....
6,00 - o
N R
! N h u Max.
4,00 +— N\ e
I T . EMn
3,00 - | i
2,00 - S ESD(mg/kg)
1,00 - O\ mrso
000 +—
0-15cm ‘ .\I
16-30cm : "RSD
celkové — in. (mg/kg)
G4 B | mg g
Primér m:j':gr; (me/ke) (mg/kg)
(mg/kg)

Graf & 1: Prostorova popisna charakteristika hodnot z plochy 1 (=louka).
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4.2. Vysledky obsahu jodu v pidé na ploSe 2 (plocha secena,

spasana = pastvina)

4.2.1. Diléi vysledky obsahii jodu v piidé na plose 2
Stejné jako na piedchozi plose 1 na odbérové plose €. 2 byly odebrany vzorky
pud v péti terminech. Jednd se o plochu, ktera je pravidelné jednou do roka seena

jinak je pastvinou pro skot, ktery je pfikrmovan téz jodovanymi doplitky krmiva.

Tabulka ¢. 14 ukazuje hodnoty obsahu jodu z ¢ervna 2009. Ze zjiSténych
hodnot nelze usuzovat, zda je vice jodu ve vysSim ¢i nizSim horizontu. Ponékud

vys$si hodnoty byly naméteny pouze v ¢asti plochy 2. A.

labor. misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek | navazka obsah |
Cislo dle (pe-1?) () (mg-kg™)
KvD

10 | PL.2 A(0-15) 0,246 | fed. 278,0 0,0326 8,53
1:2

11 | PL. 2 A(16-30) 0,251 | red. 273,6 0,0334 8,19
1:2

12 | PL. 2 B (0-15) 0,246 | nef. 139,0 0,0311 4,47

13 | PL. 2 B (16-30) 0,240 | nef. 140,8 0,0349 4,03

14 | PL.2 C(0-15) 0,272 | nef. 129,4 0,0326 3,97

15 | PL.2 C(16-30) 0,230 | nef. 144,4 0,0326 4,43

16 | PL. 2 D (0-15) 0,362 | nef. 99,8 0,0321 3,11

17 | PL.2 D (16-30) 0,283 | nef. 125,6 0,0316 3,97

Tabulka ¢ _14: Obsahy jodu v pudé z plochy 2 ze dne 8. 6. 2009.

Nasledujici hodnoty byly zjistény ze vzorki, které byly odebrany v zafi roku

2009. Hodnoty jsou viceméné vyrovnané.

labor. misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek | navazka obsah |
Cislo dle (ng1™) (8) (mg-kg™)

KVD
52 | PL.2 A (0-15) 0,252 | nef. 120,5 0,0313 3,85
53 | PL.2 A (16-30) 0,270 | nef. 114,4 0,0319 3,59
54 | PL.2 B (0-15) 0,251 | nef. 120,9 0,0333 3,63
55 | PL.2 B (16-30) 0,242 | nef. 124,0 0,0308 4,03
56 | PL.2 C(0-15) 0,235 | nef. 126,4 0,0289 3,37
57 | PL.2 C(16-30) 0,320 | nef. 98,2 0,0300 3,27
58 | PL.2 D (0-15) 0,306 | nef. 102,6 0,0285 3,60
59 | PL.2 D (16-30) 0,311 | nef. 101,0 0,0272 3,71

Tabulka ¢ _15: Obsahy jodu v pudé z plochy 2 ze dne 22. 9. 2009.
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Tabulka ¢. 16. poukazuje na obsah jodu v pidnich vzorcich, které byly
odebrany v kvétnu nésledujiciho roku. Hodnoty po 8 meésicich od piedchoziho

méieni vypadaji obdobné a rozdily mezi jednotlivymi hloubkami meéfeni nejsou

patrné.
labor. misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek | navaika obsah |
Cislo dle (pg-1?) () (mg-kg™?)
KvD
101 | PL.2 A(0-15) 0,224 | nef. 96,0 0,0256 3,75
102 | PL.2 A (16-30) 0,176 | nef. 113,6 0,0349 3,26
103 | PL. 2 B (0-15) 0,178 | nef. 112,8 0,0314 3,59
104 | PL. 2 B (16-30) 0,147 | nef. 124,9 0,0278 4,49
105 | PL.2 C(0-15) 0,158 | nef. 120,5 0,0275 4,38
106 | PL.2 C(16-30) 0,193 | nef. 107,2 0,0268 4,00
107 | PL. 2 D (0-15) 0,176 | nef. 113,6 | 0,0247 4,60
108 | PL.2 D (16-30) 0,197 | nef. 105,7 0,0258 4,10

Tabulka ¢ 16: Obsahy jodu v pudé z plochy 2 ze dne 21. 5. 2010.

Naésledujici hodnoty charakterizuji obsah jodu ze vzorkli odebranych o mésic
pozdéji, a to v ¢ervnu 2010. Z téchto hodnot mizeme vypozorovat opacny trend nezli
u predchozich hodnot. Ve tfech ze Ctyf ptipadt jsou vyssi hodnoty v horizontu od 0
do 15 cm. A dale také celkové jsou hodnoty vyssi oproti pfedchozimu mésici. Mozna
lze pfic¢inu pfisuzovat pasoucimu se dobytku na této ploSe, jejichz exkrementy

mohou zpusobovat do¢asny zvySeny obsah jodu ve vysSich vrstvach této plochy.

labor. misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek | navazka obsah |
gislo dle (ng-1™) () (mg-kg™)
KVD
149 | PL. 2 A (0-15) 0,063 | nef. 133,2 0,0236 5,64
150 | PL.2 A (16-30) 0,064 | nef. 132,6 0,0242 5,48
151 | PL.2 B (0-15) 0,061 | nef. 134,3 0,0255 5,27
152 | PL.2 B (16-30) 0,063 | nef. 133,2 0,0272 4,90
153 | PL.2 C(0-15) 0,080 | nef. 124,1 0,024 5,17
154 | PL.2 C(16-30) 0,045 | nef. 143,2 0,0251 5,71
155 | PL.2 D (0-15) 0,083 | nef. 122,5 0,0231 5,30
156 | PL.2 D (16-30) 0,093 | nef. 117,3 0,0297 3,95

Tabulka ¢ 17: Obsahy jodu v pudé z plochy 2 ze dne 24. 6. 2010.
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Posledni tabulka s hodnotami z odbérové plochy ¢. 2 (= pastvina) je ze zari
2010. Mtzeme zde pozorovat urcity pokles hodnot obsahii jodu v ptidach, coz je
mozna spojeno s urcitou sezonnosti ¢i s pastvou dobytka na této plose, jelikoz tento
trend, ubyvani obsahli jodu zjara na podzim, muzeme pozorovat i v hodnotach

z piedchoziho roku.

labor. misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek | navaika obsah |
Cislo dle (pg-l?) (8) (mg-kg™?)
KvD
178 | PL. 2 A (0-15) 0,157 | nef. 119,8 0,024 4,99
179 | PL. 2 A (16-30) 0,132 | nef. 132,0 0,0255 5,18
180 | PL.2 B (0-15) 0,220 | nef. 91,9 0,0223 4,12
181 | PL.2 B (16-30) 0,246 | nef. 81,5 0,0271 3,01
182 | PL.2 C(0-15) 0,199 | nef. 100,8 0,0228 4,42
183 | PL.2 C(16-30) 0,176 | nef. 111,0 0,0243 4,57
184 | PL.2 D (0-15) 0,246 | nef. 81,5 0,0207 3,94
185 | PL.2 D (16-30) 0,261 | nef. 75,8 0,0215 3,53

Tabulka ¢ _18: Obsahy jodu v pudé z plochy 2 ze dne 24. 9. 2010.

4.2.2. Popisna charakteristika vysledkii obsahii jodu v ptidé na ploSe 2
(pastvina)

Nasledujici tabulka a graf shrnuji vSechny hodnoty obsahu jodu z odbérové
plochy 2 s pfislusnymi statistickymi hodnotami. Primérnou hodnotou obsahu jodu
Vv pudé je 4, 43 + 1,14 mg I na kg suS. pidy, coz je obdobné ¢islo jako u plochy 1.
Nejvyssi namefenou hodnotou obsahu na odbérové plose 2 je 8,53 mg I na kg sus.

pudy, coz je opét podobna hodnota jako u ptedchozi plochy.

Horizont Priimér Median Max. Min. SD RSD
(mg-kg’) | (mg-kg”) | (mg-kg”) | (mg-kg”) | (mg-kg?) (%)
0-15cm 4,49 4,25 8,53 3,11 1,16 25,79
16-30cm 4,16 4,03 5,71 3,01 1,13 27,11
celkové 4,43 4,07 8,53 3,01 1,14 25,83

Tabulka ¢ 19: Celkova popisna charakteristika obsaht jodu v pudé z plochy 2.
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Graf ¢ 2: Prostorova popisna charakteristika hodnot z plochy 2 (= pastvina).
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4.3. Vysledky obsahu jodu v pidé na ploSe 3 (plocha ladem,

uhor)

4.3.1. Diléi vysledky obsahii jodu v piidé na plose 3
Na odbérové plose €. 3 byly odebrany vzorky ve stejnych terminech jako u

pfedchozich ploch. Jedna se o plochu, kterd neni seCena ani spasana hovézim

dobytkem.

Nasledujici tabulka shrnuje hodnoty naméiené ve vzorcich odebranych
v Cervnu 2009. U vsech casti této odbérové plochy mizeme vypozorovat nepatrné

vEtsi hodnoty obsahtl jodu v hlub$im horizontu od 16 do 30 cm.

labor. misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek navazka obsah |
Cislo dle (pe-1?) (8) (mg-kg™)
KVD
18 | PL. 3 A(0-15) 0,329 | nef. 110,3 0,0299 3,69
19 | PL. 3 A(16-30) 0,310 | nef. 116,5 0,0293 3,97
20 | PL.3 B (0-15) 0,355 | nef. 102,0 0,0301 3,39
21 | PL.3 B (16-30) 0,230 | nef. 144,4 0,0319 4,53
22 | PL.3C(0-15) 0,329 | nef. 110,3 0,0307 3,59
23 | PL.3 C(16-30) 0,318 | nef. 113,8 0,0304 3,74
24 | PL.3 D (0-15) 0,319 | nef. 113,5 0,0290 3,91
25 | PL.3 D (16-30) 0,260 | nef. 133,6 0,0317 4,21

Tabulka ¢ 20: Obsahy jodu v pudé z plochy 3 ze dne 8. 6. 2009.
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Tabulka €. 21 ukazuje hodnoty obsahti jodu ze zafi roku 2009. Z celkového
pohledu se hodnoty mohou zdéat o trochu niz8i nez na jate, i kdyz v piipad¢ casti

plochy A a B u hlubsiho odbéru je tomu opacné.

labor. misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek navazka obsah |
Cislo dle (pe-1?) (8) (mg-kg™)
KvD
52 | PL.2 A(0-15) 0,252 | nef. 120,5 0,0313 3,85
53 | PL. 2 A (16-30) 0,270 | nef. 114,4 0,0319 3,59
54 | PL.2 B (0-15) 0,251 | nef. 120,9 0,0333 3,63
55 | PL.2 B (16-30) 0,242 | nef. 124,0 0,0308 4,03
56 | PL. 2 C(0-15) 0,235 | nef. 126,4 0,0289 3,37
57 | PL.2 C(16-30) 0,320 | nef. 98,2 0,0300 3,27
58 | PL.2 D (0-15) 0,306 | nef. 102,6 0,0285 3,60
59 | PL.2 D (16-30) 0,311 | nef. 101,0 0,0272 3,71

Tabulka ¢ 21: Obsahy jodu v pudé z plochy 3 ze dne 22. 9. 2009.

Hodnoty z jara nasledujiciho roku se zdaji byt obdobné jako v pifedchozim

roce a nelze na nich pozorovat vétsi zmeény.

labor. misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek navazka obsah |
Cislo dle (pg-1?) (8) (mg-kg™)
KvD
109 | PL.3 A (0-15) 0,180 | nef. 112,0 0,029 3,86
110 | PL.3 A (16-30) 0,162 | nef. 93,2 0,0245 3,80
111 | PL.3 B (0-15) 0,218 | nef. 70,3 0,0207 3,40
112 | PL. 3B (16-30) 0,176 | nef. 87,2 0,0249 3,50
113 | PL.3 C(0-15) 0,173 | nef. 88,4 0,0218 4,10
114 | PL.3 C(16-30) 0,166 | nef. 91,5 0,0266 3,44
115 | PL. 3D (0-15) 0,171 | nef. 89,3 0,0215 4,15
116 | PL. 3 D (16-30) 0,204 | nef. 75,7 0,0204 3,71

Tabulka ¢ 22: Obsahy jodu v padé z plochy 3 ze dne 21. 5. 2010.
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Nameétené obsahy z nasledujiciho mésice — ¢ervna téhoz roku lze chapat jako

0 néco Vvyssi.

labor.Cislo | misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek navazka obsah |
dle KVD (pg1?) (8) (mg-kg”)
157 | PL. 3 A (0-15) 0,097 | nef. 115,3 0,0266 4,33
158 | PL. 3 A (16-30) 0,097 | nef. 115,3 0,024 4,80
159 | PL.3 B (0-15) 0,093 | nef. 117,3 0,0273 4,30
160 | PL. 3 B (16-30) 0,098 | nef. 114,8 0,0271 4,24
161 | PL.3 C(0-15) 0,103 | nef. 112,3 0,0252 4,46
162 | PL.3 C(16-30) 0,083 | nef. 122,5 0,0297 4,12
163 | PL. 3 D (0-15) 0,073 | nef. 127,8 0,029 4,41
164 | PL.3 D (16-30) 0,102 | nef. 112,8 0,0236 4,78

Tabulka ¢ 23: Obsahy jodu v pud¢ z plochy 3 ze dne 24. 6. 2010.

Vzorky odebrané v zafi roku

Vv pfedchozich mésicich, a proto miizeme

Vv ptidach na dané plose.

2010 obsahovaly méné¢ jodu nez ty

usuzovat o urcité sezonnosti vyskytu jodu

labor.¢islo | misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek navazka obsah |
dle KVD (ng 1Y) (g) (mg-kg™)
186 | PL. 3 A (0-15) 0,333 | nef. 51,4 0,0215 2,39
187 | PL.3 A (16-30) 0,288 | nef. 66,1 0,0208 3,18
188 | PL.3 B (0-15) 0,286 | nef. 66,8 0,0214 3,12
189 | PL.3 B (16-30) 0,328 | nef. 53,0 0,0231 2,29
190 | PL.3 C(0-15) 0,283 | nef. 67,8 0,0239 2,84
191 | PL.3 C(16-30) 0,335 | nef. 50,8 0,0203 2,50
192 | PL.3 D (0-15) 0,259 | nef. 76,5 0,0248 3,08
193 | PL.3 D (16-30) 0,180 | nef. 109,2 0,0273 4,00

Tabulka 24: Obsahy jodu v pudé z plochy 3 ze dne 24. 9. 2010.
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4.3.2. Popisna charakteristika vysledkii obsahii jodu v piidé na ploSe 3

Naésledujici tabulka a graf shrnuji vSechny hodnoty obsahli jodu z odbérové

plochy 3 s pfislusnymi statistickymi hodnotami, pficemz zajimavosti je zde nejnizsi
hodnota, a to 2, 29 mg I na kg ptdy, ktera je nejnizsi z téchto ploch v blizkosti osady
ArnoStov.
Horizont Priimér Median Max. Min. SD RSD
(mg-kg’) | (mg-kg?’) | (mg-kg?’) | (mgkg’) | (mg-kg?) (%)
0-15cm 3,70 3,68 4,46 2,39 0,54 0,1472
16 -30cm 3,85 3,93 4,83 2,29 0,67 0,1733
celkové 3,78 3,83 4,83 2,29 0,61 0,1623
Tabulka ¢ 25: Celkova popisna charakteristika obsahti jodu v pudé z plochy 3.
Prostorova popisna charakteristika
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Graf ¢ 3: Prostorova popisna charakteristika hodnot z plochy 3.
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4.4. Vysledky obsahu jodu v ptidé na plose 4 (les)

Na plose 4 byly vzorky odebirany nepravidelné a ne podle ptfesnych kritérii
jako u pfedchozich odbérovych ploch. Vzorky se neodebiraly z hloubky 0 — 15 cm a
16 — 30 cm, ale podle horizontii L, F, H, Al, A2 a A3. V nékterych piipadech byly
vzorky odebirany podle ptfedchozich jmenovanych horizontl, jindy jen v ramci
nekterych ¢i viibec. Z lesni plochy byly odebirany vzorky ve ¢tyfech terminech pro
rok 2009 a 2010 a to 8. 6. 2009, 21. 5. 2010, 24. 6. 2010 a 24. 9. 2010. Dale jesté ve
dvou terminech vroce 2011, tato data ndm poslouzila pro porovnani casového
pribéhu obsahu jodu v povrchovych humusovych horizontech (L, F, H) lesni ptidy u
Arnostova od roku 2009 do roku 2011 vcetné.

4. 4.1. Diléi vysledky obsahii jodu v pidé na plose 4

Tabulka €. 26 poukazuje na hodnoty obsahtl jodu v pidach lesni plochy. Stoji
za povSimnuti, ze nejmensi hodnota je v horizontu L — opadanka, kdeZzto nejvétsi
hodnota je naméfena v horizontu H — horizont povrchového humusu. Celkové
hodnoty obsahti jsou v téchto lesnich pidach nizs§i nezli na piedchozich plochach,

které se nenachazeji v lese.

labor. misto absorbance | fedéni vysledek navazka obsah |
&islo dle odbéru (ug-1™) (g) (mg-kg?)
KVD
27 | PL.4 (L) 0,556 | nef. 48,3 0,0305 1,58
28 | PL. 4 les (F) 0,464 | nef. 70,7 0,0311 2,27
29 | PL. 4 les (H) 0,304 | nef. 118,5 0,0282 4,20
30 | PL. 4 les (A1) 0,395 | nef. 89,9 0,0322 2,79
31 | PL.4les (A2) 0,416 | nef. 83,8 0,0305 2,74
32 | PL. 4 les (A3) 0,356 | nef. 101,7 0,0350 2,91

Tabulka ¢ _26: Obsahy jodu v padé z plochy 4 ze dne 8. 6. 20009.

Pti odebirani vzorkd pid v kvétnu roku 2010, byly odebrany jen tii vzorky
Z kopané sondy. Horizont L, F, H byl odebran jako jeden vzorek — tzv. povrchovy
humus, ktery obsahoval nejvétsi obsah jodu. Rovnéz byl odebran (pouze jedenkrat za

vSechny odbéry) také horizont Bv — tzv. metamorficky horizont, v némz byly

cv v
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labor. misto odbéru absorbance | fedéni | vysledek | navazka obsah |
Cislo dle (pg-1?) (8) (mg-kg™)
KVD
117 | PL.4 L, F, H(0-5) 0,179 | nef. 85,9 0,0224 3,83
118 | PL. 4 Ah (5-20) 0,223 | nef. 68,4 0,0243 2,81
119 | PL. 4 Bv (40-50) 0,317 | nef. 38,0 0,026 1,46

Tabulka ¢ 27: Obsahy jodu v pudé z plochy 4 ze dne 21. 5. 2010.

Cv v

L a nejvyssi v horizontu H, stejné jako u vzorkl z podzimu predchoziho roku.

labor. misto odbéru | absorbance | fedéni | vysledek | navazka obsah |
&islo dle (ng:l™) (g) (mg-kg™)
KvD
165 | PL. 4 les (A1) 0,153 | nef. 88,8 0,0227 3,91
166 | PL. 4 les (A2) 0,13 | nef. 99,2 0,0255 3,89
167 | PL. 4 les (L) 0,285 | nef. 40,6 0,0285 1,42
168 | PL. 4 les (F) 0,157 | nef. 87 0,0288 3,02
169 | PL. 4 les (H) 0,108 | nef. 109,8 0,0249 4,41

Tabulka ¢ 28: Obsahy jodu v pud¢ z plochy 4 ze dne 24. 6. 2010.

Pfi poslednich odbérech z lesni plochy v zati 2010 byly ze vzorki naméfeny
celkové vyssi hodnoty, stim, ze své prvenstvi mél opét horizont H, ovSem i

v opadance L byly tentokrat naméfeny relativné vysoké hodnoty.

labor. misto absorbance | fedéni | vysledek navazka obsah |
cislo dle odbéru (ng1™) (g) (mg-kg?)
KvVD
194 | PL. 4 les (L) 0,212 | nef. 95,2 0,0224 4,25
195 | PL. 4 les (F) 0,187 | nef. 106,1 0,0219 4,84
196 | PL. 4 les (H) 0,169 | nef. 114,2 0,0232 4,92
197 | PL. 4 les (A) 0,285 | nef. 67,1 0,0266 2,43
198 | PL. 4 les (A2) 0,263 | nef. 75,0 0,0228 3,29
199 | PL. 4 les (A3) 0,234 | nef. 86,2 | 0.0234 3,68

Tabulka ¢ 29: Obsahy jodu v padé z plochy 4 ze dne 24. 9. 2010.

Celkové z lesni plochy lze usuzovat, Ze nejvyssi hodnoty byly naméfeny
opakované a pravidelné ve vzorcich pad z horizontu H tzv. humifika¢niho horizontu
povrchového humusu. Tento fakt 1ze vysvétlit tim, ze jod je v pidach ve vetsi mite
vazén na organické slozky, které se vyskytuji v nejvétSim mnoZstvi prave
vV humusové vrstvé. Naopak nejméné je ho v horizontu L tzv. opadance a jeste méné

U podlozniho horizontu Bv z hloubky 40 — 50 cm. Nartst obsahu jodu v opadu lze
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vysledovat porovnanim obsahi z roku 2009 a 2010 a je velmi markantni u L —
horizontu z 1,58 mg-kg™ susiny v &ervnu roku 2009 na 4,25 mg-kg” susiny v zafi
roku 2010, coz 1ze mozna vysvétli spadem jodu po explozi sopky Eyjafjallajokull na

Islandu.

4.4.2. Popisna charakteristika vysledkii obsahii jodu v ptidé na ploSe 4
(les)
Diky nepravidelnosti odebirani vzorkl z riiznych horizont na lesni plose je

v ramci této podkapitoly vytvoiena jen jednoduchd popisnd charakteristika vysledk

obsahti jodu.

Horizont | Primér Median Max. Min. SD RSD
(mg-kg?) | (mg-kg™) (mg-kg?) | (mg-kg™) | (mg-kg™) (%)

celkové 3,23 3,16 4,92 1,42 1,06 0,3295

Tabulka ¢ 30: Celkova popisna charakteristika obsahti jodu v pudé z plochy 4.

Maximalni hodnota ztéto plochy ¢ini 4,92 mg I na kg pady. Nejnizsi
hodnotou je 1,42 mg I na kg pldy, kterd je zarovenn absolutné nejniz§i hodnotou
naméfenou fotometrickou metodou pii stanovovani jodu v pldnich vzorcich a to

z pudy z podlozi (40 — 50 cm).
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Prostorova popisna charakteristika
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Graf ¢ 4: Prostorova popisna charakteristika hodnot z plochy 4.

Nasledujici graf poukazuje na ¢asovy prubéh obsahu jodu v povrchovych
humusovych horizontech (L, F, H) lesni pidy (odbérové plochy 4) u Arnostova od
roku 2009 do roku 2011 vcetné. Pro tento ti¢el zde mame také nameétené hodnoty

z Cervna a zafi roku 2011, které jsou shrnuty v tabulce ¢. 31 a 32.

labor.¢islo | misto odbéru obsah |

dle KVD (mg-kg™)
240 | PL.4 (L) 1,10
241 | PL. 4 les (F1) 2,37
242 | PL. 4 les (F2) 4,22
243 | PL. 4 les (H) 5,12
244 | PL. 4 les (A1) 2,39
245 | PL. 4 les (A2) 4,12

Tabulka ¢ 31: Hodnoty obsaht jodu na plose 4 (les) z Cervna 2011.
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labor.cislo dle misto obsah |
KVD odbéru (mg-kg)
1171/25 PL. 4 (L) 3,18
1171/26 PL. 4 les (F1) 2,80
1171/27 PL. 4 les (F2) 4,64
1171/28 PL. 4 les (H) 3,86
1171/29 PL. 4 les (A1) 5,26
1171/30 PL. 4 les (A2) 2,97

Tabulka ¢. 32: Hodnoty obsahtl jodu na plose 4 (les) ze zari 2011.

obsah jodu
mg.kg-1

6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -

1,00 -

0,00 -

Casovy pribéh obsahi jodu v L, F, H horizontech lesnich piid

V1.0

mL

BF

BH

Graf & 5: Casovy pribéh obsahu jodu v povrchovych (L, F, H) humusovych

horizontech lesni ptidy (PL. 4) od roku 2009 do roku 2011.

Z dat zndzornénych v ptfedchozim grafu €. 5 je zfejmy ndrlst obsahu jodu ve
vSech povrchovych vrstvach lesni pudy ze smrkového lesa od Arnostova, ktery je
nejvyraznéjsi (az nékolikanasobny) v horizontech L a F. V roce 2011, ktery byl
doplnén z vysledki KVD JU, doslo k poklesu obsahu jodu v ptdé. Toto lze ziejmé

také vysvétlit spadem jodu po explosi vySe zminované sopky na Islandu.
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4.5. Porovnani obsahu jodu vpadach mezi jednotlivymi

plochami

Nasledujici grafy zndzorfiuji primérné hodnoty obsahti jodu v pidé
z jednotlivych ploch bez rozdéleni odbérovych hloubek za obdobi 2009 - 2010, tj.
prumérna hodnota zahrnuje jak hodnoty z odbéri do 15 cm, tak i vzorky odebrané
z hloubky do 30 cm.

Graf ¢. 6 znazoriiuje primérné hodnoty obsahli jodu v pidé¢ jednotlivych
odbérovych ploch z ¢ervna 2009. Jak lze vycist z grafu, nejvyssi primérné hodnoty
byly naméfeny ve vzorcich odebranych z plochy 1 — louky. Nejmensi hodnoty pak

Vv lesnich pidach.

Porovnani primérnych hodnot obsahii

ObsahI
mg-kg?!

0 -
WPL.1louka MPL.2pastvina WBPL.3dhor MPL.4 les

Graf & 6: Porovnani primérnych hodnot obsaht jodu v ptidé mezi jednotlivymi
odbérovymi plochami namétené dne 8. 6. 2009.
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Z grafu €. 7 je patrné, Ze nejvyssi hodnoty obsahtl jodu byly naméfeny opét
na plose 1. Nejnizsi na odbérové plose 2 — pastving, v tomto piipadé byly hodnoty
viditelné niz8i nezli na jafe téhoz roku. Hodnoty z lesni pidy pro tento datum

nemame k dispozici.

Porovnani pramérnych hodnot obsahu

Obsahl
mg-kg?! 38 -

mPL1louka mPL2pastvina mPL 3 thor

Graf & 7: Porovnani primérmych hodnot obsahtl jodu v ptidé mezi jednotlivymi
odbérovymi plochami namétené dne 22. 9. 2009.
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Nasledujici graf ukazuje primérné hodnoty obsahti jodu v pudé mezi
jednotlivymi odbérovymi plochami z kvétna roku 2010. Opét mizeme vy¢ist z grafu,
ze nejvyssi hodnoty byly naméfeny v pidach louky — plochy 1, st§né jako u

v

Porovnani prumérnych hodnot koncentraci
5,00

4,50 -

4,00 -

3,50 -

3,00 -
Obsahl

me-kgl 20

2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -

0,00 -

mPL 1louka IPLZpasEvina mPL3dhor mPL4les

Graf ¢ 8: Porovnani primérnych hodnot obsahti jodu v ptidé mezi jednotlivymi
odbérovymi plochami namétené dne 21. 5. 2010.
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Z grafu ¢. 9 je patrné, Ze nejvyssi hodnoty byly naméfeny na pastving —
odbérova plocha 2, i kdyz nijak vyrazné vyssi oproti plose 1. Rovnéz vidime znaény
nariist obsahu jodu na této ploSe oproti kvétnu téhoz roku. Nejnizsi hodnoty byly

opét naméfeny ze vzorki lesnich pid.

Porovnani primérnych hodnot obsahu

6,00

5,00

4,00

ObsahI

mg kgt 3,00 -

2,00

1,00 -

0,00 -

BPL.1louka MPL.2pastvina MWPL.3dhor MPL. 4 les

Graf & 9: Porovnani primérnych hodnot obsaht jodu v ptidé mezi jednotlivymi
odbérovymi plochami namétené dne 24. 6. 2010.
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V poslednim grafu této kapitoly jsou znazornény hodnoty nameétené v zaii
roku 2010. Nejvyssi hodnoty byly naméfeny, stéjné jako ve vétSin¢ piipadech, na

v

3 — plocha ladem.

Porovnani prumérnych hodnot obsahii

6,00

5,00

4,00 -

ObsahlI
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1,00 -

0,00 -

BPL.1louka MPL.2pastvina ®PL.3 Ghor MPL.4les

Graf ¢ 10: Porovnani primérnych hodnot obsahtl jodu v piidé mezi jednotlivymi
odbérovymi plochami namétené dne 24. 9. 2010.

Narozdil od ptfedchozich odbéri byl na plose 4 (les) pozorovan i
v primérnych hodnotach markantni nartist obsahu jodu ziejmé zptisobeny spadem po
vybuchu islandské sopky. Velka listova plocha jehlic smrku na lesnim pozemku
patrné zpusobuje i vyssi koncentrace jodu v podkorunovych srazkach a stabilni

humusovy ptidni horizont zptisobuje i pevnéjsi vazbu jodu na né;.
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4.6. Vysledky hodnot koncentraci jodu v lyzimetrickych vodach
Na jafe roku 2010 byly na vSech odbérovych plochach nainstalovany
lyzimetry, slouzici k odbéru lyzimetrickych vod (= perkolatu).
Obdobn¢ jako u vzorkd pidy, byly pak pravidelné¢ kazdy mésic odebirany

vzorky lyzimetrickych vod ke stanoveni koncentrace jodu.

Nasledujici tabulka znazoriiuje koncentrace jodu v upg na litr vody
V lyzimetrickych vodach za rok 2010 a 2011 sprimérnymi hodnotami a

smérodatnou odchylkou.

2010 PL.1-louka | PL.2-pastvina | PL.3- thor PL.4-les
¢erven 10 2,41 4,78 2,05 n
srpen 10 4,55 6,61 4,72 6,7
zaii 10 1,96 1,87 2,55 4,1
listopad 10 3,85 6,65 3,67 8,98
prumér 3,19 4,98 3.25 6,59
SD 1,05 1,95 1,03 1,99

2011
kvéten 11 14 4,53 1,21 3,95
¢erven 11 2,3 2,26 1,86 2,66
cervenec 3,68 412 1,57 1,56
11
zari 11 1,38 4,2 0,37 1,46
primér 219 3.78 125 241
SD 0,94 0,89 0,56 1,01

Tabulka ¢ 33: Koncentrace jodu v lyzimetrickych vodach z odbérovych ploch 1 az
4.

Z tabulky je zfejmé, Ze celkové nejvyssi hodnoty byly naméteny z plochy 4
(les) v roce 2010. Ovsem v roce 2011 byly hodnoty jiz zna¢né nizs§i. Celkové vysoké
hodnoty byly pravidelné naméteny z plochy 2 — pastviny. Nejvyssi hodnota z roku
2010 &ini 6,65 pg-1™, z roku 2011 4,53 pg-l™. Tento jev je zfejm& mozné vysvétlit
pasoucim se dobytkem na této ploSe. Relativné nizké hodnoty koncentraci jodu
Vv lyzimetrickych vodach byly naméfeny ve vzorcich z plochy ¢. 3 — plocha ladem a

také na plose ¢. 1 — louce.
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Nasledujici graf ukazuje prostorovou distribuci obsahu jodu v lyzimetrickych
vodach za rok 2010.

Koncentrace jodu v lyzimetrickych vodach z ArnoStova za

2010
9
8
7
koncentracejodu
(ne'l™ 5

les
1 uhor

cerven 10 sren 10
P 24 10

listopad 10

olouka  @pastvina  Ouhor  Oles

Graf & 11: Koncentrace jodu v lyzimetrickych vodach za rok 2010.

Graf poukazuje na zna¢né vysokou hodnotu koncentrace jodu v lyzimetrické

vode z listopadu 2010 a na relativné niz$i hodnoty ze vSech ploch ze zati 2010.
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Graf ¢. 12 ukazuje prostorovou distribuci koncentrace jodu v lyzimetrickych
vodach za rok 2011.

Koncentrace jodu v lyzimetrickych vodach z Arnostova za
2011
//___-_-_______'_‘_‘—\———-—__.
/./—‘—'—-—-—-—-____K_____________
5 e
45 -
d -
3,5 -
Koncentrace jodu
gy 3 1 B louka
25 M pastvina
H (hor
2 -
Hles
15 -
1 4 les
05 thor
pastvina
0
kveten11 |
cervenll . 1
cervenec il

Graf & 12: Koncentrace jodu v lyzimetrickych vodach za rok 2011.

Z grafu je ziejmé, Ze nejvyssi hodnoty jsou zjistény z plochy ¢&. 2 — pastviny.

v

tak vysoké jak byly v loniském roce.
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Nasledujici graf ukazuje prumérné koncentrace jodu v lyzimetrickych vodach

za rok 2010 a 2011.

Primérné koncentrace jodu v lyzimetrickychvodach z
Arnostova

zarok 20102 2011
9,00

8,00

7,00

koncentrace jodu6.00 Davg 2010
(ng-t)

5,00

4,00 T ]- T ] avg 2011

2,00 +—

1,00 +—

0,00 T
louka pastvina tihor les

Graf ¢ 13: Porovnani prumérnych Koncentraci jodu v lyzimetrickych vodach
zarok 2010 a 2011.

Legenda ke grafu: avg — aritmeticky pramér

Na vSech sledovanych plochach byl v letech 2010 — 2011 pozorovan
markantni pokles koncentraci jodu v lyzimetrickych vodach. V ptipad¢é plochy 3
(Ghoru) a 4 (lesa) doslo dokonce k signifikantnimu né€kolikandsobnému poklesu,
ktery odpovida vyvoji obsahu jodu v povrchovych horizontech piidy smrkového lesa.
Tento pokles koncentraci jodu v lyzimetrickych vodach 1ze opét vysvétlit spadem a

postupnym vymyvanim jodu z plid po explozi sopky Eyjafjallajokul na Islandu.
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4.7. Srovnani hodnot obsahti jodu v ptidach s koncentracemi

jodu v lyzimetrickych vodach

4.7.1. Arnostov

V nasledujicich tabulkach a grafech jsou srovnany jednotlivé hodnoty obsaht
jodu v piadach s koncentracemi jodu v lyzimetrickych vodach z ArnoStova podle
odbérovych ploch. Nutno dodat, ze odbérové plochy pro pudy jsou stejné jako

odbérova mista, kde jsou instalovany lyzimetry pro odbér lyzimetrickych vod.

PL. 1 - louka voda (ug-1?) puda (mg-kg™)
kvéten 10 nebylo odebrano 4,58
Cerven 10 2,41 4,95
srpen 10 4,55 nebylo odebrano
zafi 10 1,96 4,79
listopad 10 3,85 nebylo odebrano
kvéten 11 1.4 nebylo odebrano
¢erven 11 2,3 5,25
cervenec 11 3,68
zari 11 1,38 5,64

Tabulka ¢ 34: Porovnani hodnot koncentraci jodu lyzimetrickych vod s obsahy jodu

v pudach na plose 1.

Arnostov - louka

obsahjodu

Ovoda (ug-1-1) @pida (mg-kg-1)

Graf & 14: Casova variabilita koncentraci jodu v lyz. vodach a obsahd jodu v

ptdach na plose 1.
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Arnostov - louka
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Graf ¢ 15: Casovy pribéh primérnych obsahti a koncentraci jodu v padach a
lyzimetrickych vodach za 2010 — 2011 na odbérové plose 1.

Z dat znazornénych v grafech €. 14 a 15 je zfejma relativni stdlost obsahu
jodu v pidach béhem studovaného obdobi 2010 — 2011, ktera vSak vykazovala velmi
mirny narust v ¢ase. Oproti tomu koncentrace jodu Vv lyzimetrickych vodach se
v &ase znaén& ménila (od 1,38 pg-I™ do 4,55 ug-1™), coz lze patrné vysvétlit sezonni
variabilitou sraZek a teplot, ktera zasadné ovlivituje mikrobidlni aktivitu pidy a tim 1

mobilitu jodu v ni.
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PL. 2 - pastvina voda (ug-1™) puda (mg-kg™)
kvéten 10 nebylo odebrano 4,02
Cerven 10 4,78 5,05
srpen 10 6,61 | nebylo odebrano
zafi 10 1,87 4,22
listopad 10 6,65 | nebylo odebrano
kvéten 11 4,53 | nebylo odebrano
cerven 11 2,26 4,98
¢ervenec 11 4,12 | nebylo odebrano
zari 11 4,2 55

Tabulka ¢ 35: Porovnani hodnot koncentraci jodu lyzimetrickych vod s obsahy jodu

v pudach na plose 2.

Arnostov - pastvina

obsahjodu

Bvoda (ug-l-1) mpida (mg-kg-1)

Graf & 16: Casova variabilita koncentraci jodu v lyz. vodach a obsaht jodu v pidach

na plose 2.
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Graf & 17: Casovy prubsh pramémych obsaht a koncentraci jodu v padach a
lyzimetrickych vodéach za 2010 — 2011 na odbérové plose 2.

Trendy na odbérové plose 2 (pastving) jsou v zasad¢ stejné jako na odberové
plose 1 (louka), ovSem variabilita koncentrace jodu v lyzimetrickych vodach je

mnohem veétsi.
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PL. 3 - uhor voda (ug-I™) puda (mg-kg™)
kvéten 10 nebylo odebrano 3,74
Cerven 10 2,05 4,43
srpen 10 4,72 nebylo odebrano
zafi 10 2,55 2,93
listopad 10 3,67 nebylo odebrano
kvéten 11 1,21 nebylo odebrano
cerven 11 1,86 4,41
Cervenec 11 1,57 nebylo odebrano
zari 11 0,37 4,89

Tabulka ¢ 36: Porovnani hodnot koncentraci jodu lyzimetrickych vod s obsahy jodu

v pudéch na plose 3.

Arnostov - Uhor

obsahjodu

@voda (ug-l-1) Bpuda (mg-kg-1)

Graf & 18: Casova variabilita koncentraci jodu v lyz. vodach a obsahii jodu v ptidach

na plose 3.
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Graf & 19: Casovy pribéh pramémych obsahil a koncentraci jodu v pidach a

lyzimetrickych vodach za 2010 — 2011 na odbérové ploSe 3.

Trendy na odbérové plose 3 (tihor) jsou v pudé v zdsad¢ stejné, avSak obsah

v

vodach je zde naopak nejstrmé;jsi.
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PL.4-les voda (ug-1™) ptda (mg-kg™)
kvéten 10 nebylo odebrano 3,5
Cerven 10 nebylo odebrano 3,01
srpen 10 6,7 nebylo odebrano
zafi 10 4,1 3,9
listopad 10 nebylo odebrano
kvéten 11 3,95 nebylo odebrano
cerven 11 2,66 3,22
Cervenec 11 1,56
zari 11 1,46 3,79

Tabulka ¢ 37: Porovnani hodnot koncentraci jodu lyzimetrickych vod s obsahy jodu

v ptudach na ploSe 3.

pozn. prazdné policko znaci vyloucenou extrémni hodnotu 8,98 ug:I* (pro potieby

grafil).

Arnostov - les

obsahjodu

@voda (ug-l-1) mpuda (mg-kg-1)

Graf & 20: Casova variabilita koncentraci jodu v lyz. vodach a obsahti jodu v piidach

na plose 4 — smrkovy les.
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Graf & 21: Casovy pribsh pramémych obsahil a koncentraci jodu v pidach a
lyzimetrickych vodach za 2010 — 2011 na odbérové plose €. 4.

Trend obsahu jodu v padach na plose 4 (les) se mirné 1isi od ptredchozich
ploch, nartist obsahu jodu je zde nepatrny. Naopak trend v poklesu koncentrace jodu
V lyzimetrickcyh vodéach je zde Upln€ nejstrmé&jsi. Tento pokles koncentraci jodu
Vv lyzimetrickych vodach z roku 2010 do roku 2011 ziejmé odrézi situaci postupného

vymyvani ,,spadového* jodu z vrchnich vrstev ptidy po vybuchu sopky na Islandu.
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4.7.2. Rapotin

Casovy prubéh obsahu a koncentraci jodu z Rapotina 2010-11

—8—konc.l v lyzvodé (ug.-1) —e—obsahl v pidé (mag.kg-1)
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Graf & 22: Casovy pribéh obsahti jodu v ptidach a koncentraci jodu
Vv lyzimetrickcyh vodach z Rapotina za rok 2010 — 2011.

pozn. Data pro graf pievzata z laboratofe Agrovyzkumu Rapotin.

Z grafu €. 22 je zfejmé, ze obsah jodu v pidach Rapotina je n€¢kolikanasobné
(4x) nizsi nezli v pidach z ArnoStova, avSak koncentrace jodu v lyzimetrickych
vodach je fadové srovnatelna s koncentracemi jodu Vv lyzimetrickych vodach

Z Arnostova.

Koncentrace jodu V lyzimetrickych vodach v Rapotiné vSak vykazovala
znacné vykyvy a v roce 2010 méla strmé rostouci trend, kdezto v roce 2011 mirné
klesajici. To tedy znamend, Ze i na této lokalit¢ se potvrdil podobny trend
v koncentracich jodu v lyzimetrickych vodach jako v Arnostové, coz je prekvapivé.
Domnivame se, ze vysvétleni tohoto trendu je pravdépodobné stejné jako

Vv Arnostove, tedy vliv spadu jodu po explozi sopky na Islandu, ktery zde byl
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markantnéj$i. Plida na plochach Rapotina v podhtii Jesenikli vSak zfejmé nema tak

dobrou sorpéni schopnost jako pidy od Arnostova z podhtifi Sumavy.

Na vsech odbérovych plochach z Arnostova 1 z Rapotina je zfejmé, Ze obsah
jodu v pudach je o tii fady vyssi (= 1000x) nezli v lyzimetrickych vodach. Korela¢ni
analyzou vSech dat (jak z ArnoStova, tak z Rapotina) byl vypocten korelacni
koeficient (-0,0927), ktery je niz$i nez limit pro korelaci (0,45). To zfejm¢ znamena,
Ze neexistuje pfima pfi¢inna souvislost mezi obsahem celkového jodu v ptidé a jeho

okamzitou koncentraci v lyzimetrickych vodach (= perkolatu).
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5. ZAVER

Jednim z cilii prace byla optimalizace a aktualizace spektrofotometrického
stanoveni jodu v pud¢. Optimalizovat a aktualizovat tuto metodu se v naSich
podminkach (=katedra aplikované chemie ZF JU) nepodafilo, coz bylo dano velkou
mirou kontaminace vSech prostor a laboratoii katedry aplikované chemie jodem,
ktery se zde pouziva v masivnim méfitku k reakcim, a proto stanoveni koncentrace
touto velice citlivou metodou nesla provadét. Cely analyticky proces se tedy musel
provadet, jako doposud, na katedfe veterindrnich disciplin ZF JU. Nicmén¢ novost
metodického piistupu spociva v komplexnosti shromazdénych literarnich udaja a

Vv detailné zpracované metodice stanoveni obsahu jodu v pidach.

Dals$im cilem prace bylo ziskéani vlastnich vzorkli a dat o koncentraci jodu
Vv pudé.

Pro tento ucel byly vybrany 4 odbérové plochy v okoli osady Arnostov na
Prachaticku. Jednalo se o tyto plochy: odbérova plocha €. 1 — louka, odbérovéa plocha
¢. 2 — pastvina, odbérova plocha ¢. 3 — thor a odbérova plocha ¢. 4 — les. Byly zde
porovnavany koncentrace jodu v horizontech lesnich pid a ve dvou hloubkach

odbéru (0 — 15 cm, 16 — 30 cm) u ostatnich ploch (louka, pastvina, uhor).

Nejvétsi koncentrace jodu v pudé byla naméfena ve vzorku z plochy 1(louka)
z ¢asti B z hloubky 16 — 30 cm a to 8,67 mg I na kg pidy v ¢ervnu roku 2009.
Nejniz8i hodnota pak ¢inila 1,42 mg I na kg pidy, z odbérové plochy &. 4 (les),

Z horizontu L s datem odbéru ¢erven 2010.

V piipadé odbérové plochy €. 1 (louka) byla nejvyssi hodnota koncentrace
8,67 mg I na kg ptudy, z odbérové hloubky 16 — 30 cm z Cervna roku 2009. Jedna se
o celkové nejvyssi namérenou hodnotu. Nejnizsi hodnotou koncentrace jodu v pidé
na této odbérove plose byla hodnota 3,55 mg I na kg pidy z odbérové hloubky 0 — 15
cm s datem sbéru 22. 9. 2009.

Co se tyce odbérové plochy €. 2 (pastvina), nejvyssi hodnota €inila 8,53 mg I
na kg ptdy, vzorek byl z ¢asti A odbéroveé hloubky 0 — 15 cm s datem sbéru 8. 6.

2009. Nejnizsi hodnota byla 3,01 mg I na kg ptudy, z ¢asti B, z odbérové hloubky 16
— 30 cm s datem sbéru 24. 9. 2010.
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U odbérové plochy ¢. 3 (thor) byla nejvyssi hodnota naméfena v ¢ervnu roku
2010, hodnota ¢inila 4,83 mg I na kg pudy, jednalo se o vzorek z Casti plochy A,
Z odbérové hloubky 16 — 30 cm. Nejnizsi hodnota byla naméfena z odbért v zaii
téhoz roku, jednalo se 0 2,29 mg I na kg pidy, z ¢asti plochy B odbérové hloubky 16
—30cm.

V ptipadé odbérové plochy €. 4 (les) byla nejvyssi hodnota namétena v zaii

cvwr

mg I na kg pudy a to z horizontu L s datem odbéru vzorkt 24. 6. 2010.

Dalsim cilem diplomové prace bylo porovnani koncentraci jodu v pidach
s koncentracemi jodu v lyzimetrickych vodach na odbérovych plochach v Arnostové
mezi sebou a déale s koncentracemi naméfenymi v Rapoting. Na vSech sledovanych
plochach byl v letech 2010 — 2011 pozorovan markantni pokles koncentraci jodu
Vv lyzimetrickych vodach. V ptipadé plochy 3 (tthoru) a 4 (lesa) doslo dokonce
k signifikantnimu nékolikanasobnému poklesu, ktery odpovida vyvoji obsahu jodu
vV povrchovych horizontech piidy smrkového lesa. Tento pokles koncentraci jodu
Vv lyzimetrickych vodach lze vysvétlit spadem a postupnym vymyvanim jodu z pad

po explozi sopky Eyjafjallajokul na Islandu.

Ze znazornénych grafu je téz ziejma relativni stalost obsahu jodu v ptidach,
ktera vSak vykazovala velmi mirny nariist v ¢ase. Oproti tomu koncentrace jodu
v lyzimetrickych vodach se v ase znaén& ménila (od 1,38 pg-1™ do 4,55 pg-1™), coz
lze patrné vysvétlit sezonni variabilitou srazek a teplot, kterd zasadné ovliviluje

mikrobialni aktivitu pidy a tim i mobilitu jodu v ni.

Pii srovnani obsahti jodu v pudach z Rapotina s obsahy jodu v piadacch
Z Arnostova bylo zjiSténo, ze obsah jodu v ptidach z ArnoStova je nékolikandsobné
(4x) vyssi nezli vpudach z Rapotina, avSak koncentrace jodu v lyzimetrickych
vodach je tadoveé srovnatelna s koncentracemi jodu V lyzimetrickych vodach

z Rapotina.

Koncentrace jodu V lyzimetrickych vodach v Rapotiné vSak vykazovala
znaéné vykyvy a v roce 2010 méla strmé rostouci trend, kdezto v roce 2011 mirné

klesajici. To tedy znamend, Ze i na této lokalit¢ se potvrdil podobny trend
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Vv koncentracich jodu v lyzimetrickych vodach jako v Arnostove, coz by mohlo byt

vysvétleno vlivem spadu jodu po explozi sopky na Islandu.

Na vSech odbérovych plochach z Arnostova i1 z Rapotina je zfejmé, Ze obsah
jodu v pudach je o tii fady vyssi nezli v lyzimetrickych vodach. Korela¢ni analyzou
vSech dat vyslo najevo, ze zfejmé neexistuje piima pfi¢innad souvislost mezi obsahem

celkového jodu v ptde a jeho okamzitou koncentraci v lyzimetrickcyh vodach.
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Priloha ¢. 1:

Seznam pouzitych zkratek
Bq - Becquerel (symbol Bq) je jednotka intenzity zafeni zdroje radioaktivniho zafeni
Vv soustavé Sl

Eh - oxida¢né redukéni potencial charakterizujici rozpustnost a migraci prvkad v

exogenni
zon¢ zemske kury a stabilitu fazi vzniklych v urcitém prostredi
GC — plynovéa chromatografie
(Gas Chromatography)

GC — MS — plynova chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektrometrii

(Gas Chromatography — Mass Spectrometry)
HPLC — vysoce ucinna kapalinova chromatografie
(High Performance Liquid Chromatography)
ICP — MS — hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
(Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry)
ICP — OES — opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
(Inductively Coupled Plasma — Optical Emission Spectrometry)
IFP — jodovy fixacni potencial
(lodine Fixation Potential)
SPE — extrakce na pevné fazi, extrakce tuhou fazi
(Solid Phase Extraction)
TMAMH - tetramethylamonium hydroxid

TRIGA Il - maly jaderny reaktor typu Il navrzen a vyroben spolecnosti General

Atomics.
UV — ultrafialovy

(Ultraviolet)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzik%C3%A1ln%C3%AD_jednotka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Radioaktivn%C3%AD_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soustava_SI
http://leccos.com/index.php/clanky/exogenni

WHO — Svétova zdravotnicka organizace, Zeneva
(World Health Organization, Geneva)

KVD — Katedra veterinarnich disciplin a kvality produkti ZF JU



Priloha ¢. 2:

Zaznamy kalibracnich krivek pri stanovovani koncentraci jodu v pidach —

grafy ¢. 23 - 27

Kalibracni kiivka (jod v pudé - ¢erven 2009)
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Graf ¢ 23: Zaznam kalibraéni kiivky pfi stanovovani koncentraci jodu v pudé

Z Cervna 2009.

Kalibracni krivka (jod v pudé - zari 2009)
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Graf ¢ 24: Zaznam kalibracni kiivky pii stanovovani koncentraci jodu v pudé
ze zari 2009.



Kalibra¢ni krivka (jod v pudé - kvéten 2010)
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Graf ¢ 25: Zaznam kalibracni kiivky pfi stanovovani koncentraci jodu v pidé
z kvétna 2010.

Kalibrac¢ni kiivka (jod v pudé - ¢erven 2010)

0,7

0,6
R g

0,5 \

0,4

absorbance \\

; el
0,2

0’1 \.\\’
y=0,5611e0016

0 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

koncentracepg-1?

Graf ¢ 26: Zaznam kalibra¢ni kiivky pii stanovovani koncentraci jodu v pudé
z Cervna 2010.



Kalibrac¢ni krivka (jod v pudé - zari 2010)
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Graf ¢ 27 Zaznam kalibracni kiivky pfi stanovovani koncentraci jodu v pud¢ ze zati
2010.



Priloha €. 3:

Tabulky shrnujici pfevzata data obsahii jodu v pidach a koncentrace jodu Vv

lyzimetrickych vodach z Agrovyzkumu Rapotin

2010
¢. ozn. koncentrace jodu \{ obsah jodu v !)L"ldéch
odbéru hnojivo pole | lyz. vodach (ng-ml™) (mg-kg )
40252 | kejda OH 12 0,39 0,80
40252 | kejda OH 16 1,26 1,02
40252 | kejda OH 17 0,39 1,12
40252 | kejda OH 18 0,42 1,00
40252 | kejda OH 22 1,53 0,93
40252 | kejda OH 23 2,00 0,71
40252 | kejda OH 24 2,59 0,95
40252 | kejda OH 4 1,23 0,68
40252 | kejda OH 6 0,62 1,08
40330 | kejda OH 12 0,97 0,80
40330 | kejda OH 16 2,46 1,02
40330 | kejda OH 22 3,56 0,93
40330 | kejda OH 23 2,40 0,71
40330 | kejda OH 24 3,77 0,95
40330 | kejda OH5 2,03 1,06
40330 | kejda OH 6 1,29 1,08
40345 | nehnojené | MIN 3 2,60 1,16
40435 | nehnojené | MIN 3 4,47 1,06
40441 | kejda OH 16 3,52 0,69
40441 | kejda OH 17 1,50 0,79
40441 | kejda OH 18 1,39 1,01
40441 | kejda OH 22 2,23 0,93
40441 | kejda OH 23 4,81 0,72
40441 | kejda OH 24 7,44 0,70
40441 | kejda OH 6 2,78 0,99
40526 | kejda OH 10 2,562 1,02
40526 | kejda OH 12 4,05 0,85
40526 | kejda OH 16 4,39 0,69
40526 | kejda OH 17 3,60 0,79
40526 | kejda OH 18 4,65 1,01
40526 | kejda OH 22 8,73 0,93
40526 | kejda OH 23 8,87 0,72
40526 | kejda OH 24 6,52 0,70
40526 | kejda OH5 5,70 0,95
40526 | kejda OH 6 5,51 0,99

Tabulka ¢ 48:

lyzimetrickych vodach z Agrovyzkumu Rapotin za rok 2010.

Pifevzata data obsahi jodu v ptdach a koncentrace

jodu Vv



2011

c. koncentrace jodu v obsah jodu v ?ﬂdéch
odbéru hnojivo ozn. pole | lyz. vodach (ng-ml™) (mg-kg™)

40584 | N90OP30K60 | MIN 10 3,69 1,21
40584 | nehnojené | MIN 3 4,08 1,24
40584 | P30K60 MIN 7 2,65 1,18
40584 | kejda OH4 1,24 0,88
40584 | kejda OH5 5,19 1,26
40584 | kejda OH 6 4,91 0,84
40603 | kejda OH 10 3,10 1,17
40603 | kejda OH 12 4,73 0,85
40603 | kejda OH 16 3,66 0,91
40603 | kejda OH 17 3,09 0,94
40603 | kejda OH 18 2,75 0,82
40603 | kejda OH 22 2,89 0,50
40603 | kejda OH 23 7,21 1,12
40603 | kejda OH 24 6,21 0,63
40752 | nehnojené MIN 3 3,88 1,24
40752 | kejda OH 10 1,62 1,17
40752 | kejda OH 12 1,71 0,85
40752 | kejda OH 16 4,58 0,91
40752 | kejda OH 18 3,47 0,82
40752 | kejda OH 22 1,09 0,50
40752 | kejda OH 23 8,26 1,12
40752 | kejda OH 24 7,26 0,63
40752 | kejda OH4 0,89 0,88
40752 | kejda OH 6 5,34 0,84
40835 | nehnojené MIN 3 2,35

40835 | kejda OH 10 1,01

40835 | kejda OH 16 2,92

40835 | kejda OH 17 2,01

40835 | kejda OH 18 2,31

40835 | kejda OH 23 6,47

40835 | kejda OH5 3,76

40835 | kejda OH 6 4,41

Tabulka ¢. 49: Prevzatd data obsahd jodu v ptidich a koncentrace jodu v

lyzimetrickych vodach z Agrovyzkumu Rapotin za rok 2011.



Priloha ¢. 4:

Obrizek & 14: Fotografie instalace lyzimetrii (foto: J. Svehla).

Piiloha ¢&. 5:

Obrizek & 15: Fotografie celkového pohledu na lyzimetr (foto: J. Svehla).



Priloha ¢. 6:

Obrazek ¢ 16: Fotografie horniho pohledu na odbérovou plochu €. 1 (foto: J.
Svehla).



