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Abstrakt

Pida, nejvétsi prirodni bohatstvi kazdého statu, je neustdle ohroZena a vystavena
negativnim vlivim. Ke znehodnocovani piidy do jisté miry pfispiva i ¢lovék, mimo jiné i diky
budovani infrastruktur a jejich udrzbou. Hlavni dopravni tepny a hlavni silnice jsou v zimnim
obdobi oSetfovany chemickymi latkami, zejména chloridem sodnym, popiipad¢ dalSimi
latkami. Tyto latky se diky splachiim dostdvaji do pidy, kde jejich koncentrace nartista
nepiirozenou cestou a to negativné ovliviluje pfirozené mineralni slozeni pid i vegetaci
daného mista. V této préaci bylo analyzovéano Zelezo, m&d’ a sodik v pidach v blizkosti silnice
mezi Veselim nad LuZnici a Ceskymi Budé&jovicemi. Vzorky byly odebrany v riznych
vzdalenostech od silnice a vzdy ve 2 hloubkach (0-15cm a 15-30 cm), nasledovalo stanoveni
pomoci atomové absorpéni spektrometrie (AAS). Obsah Zeleza se pohyboval v rozmezi
1744 mg-kg" az 15 488 mg-kg™, obsah m&di v intervalu 3,74 mg-kg™ az 31,41 mgkg™
a obsah sodiku 37 mg~kg'1 az 769 mg-kg’l. Nejvyssi namétené hodnoty byly detekovany

v blizkosti silnice.
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Abstract

Soil, the largest natural resource of each and every country, is permanently threatened
and exposed to negative influences. Humans are responsible for soil degradation too, for
example because of building and maintaining the infrastructure. In winter, the main
thoroughfare and highways are treated with chemicals, primarily sodium chloride or the other
substances. These substances get into the soil due to run-off where their concentration
increases. This fact is disruptive to the natural mineral composition of soils thereby
influencing the vegetation of the place. Iron, copper and sodium were analyzed in soils near
the road between Veseli nad Luznici and Ceské Bud&jovice. Samples were taken at five
different distances from the road in two different depths (0-15 cm and 15-30 cm), followed by
determination using atomic absorption spectrometry technique (AAS). The iron content
ranged from 1 744 mg-kg™ to 15 488 mg-kg™. The concentrations of copper and sodium was
3,74 — 31,41 mg-kg™ and 37 —769 mg kg respectively. The highest concentrations of metals

were detected in the soil samples near the road.
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1 Uvod

Jednim ze zékladnich dé&ja, ktery vibec umoziuje zivot na nasi planeté, je
fotosyntéza, béhem které je do atmosféry uvolnovan kyslik. Atmosféra obsahuje
piiblizné 21% kysliku. Producenty kysliku jsou zelené rostliny, fasy, prvoci, ktefi
obsahuji chlorofyl (zelené barvivo) potfebny k fotosyntéze. Flora, kterd je nejveétSim
producentem kysliku, roste vétSinou v padé, kterou ma jako svlij nosny material.
Ziskava z ni vodu, V ni rozpusténé ziviny nutné pro svou existenci. Pida, jako ptirodni
bohatstvi kazdého statu, je nezbytna pro floru, faunu a lidstvo. Vznika bé&hem
pudotvorného procesu z matecného substratu. Pidotvorny proces je velmi pomaly
a zdlouhavy proces trvajici desitky az stovky let. Kvalita vznikajici pidy se odviji od
typu piidotvorného procesu a mate¢ného substratu, ze kterého vznika. Ne kazda nové
vznikla ptda je vhodna pro zeméd¢lskou ¢innost. Pida je omezeny zdroj, velmi snadno
znicitelny a kontaminovatelny antropogenni a zemédélskou Cinnosti. Velky problém
v soucCasné dob¢ predstavuji kyselé desté. ZvysSend koncentrace kovii v pudé se projevi
zvySenym obsahem kovi v téle rostlin. Kovy, které nalezneme v rostlinném téle, budou
pravdépodobné nalezeny na prislusném mist¢ i v pudé. Za vyjimku lze povazovat
nckteré dalsi prvky, které jsou rostliny schopné absorbovat listy. Pedologie, jakoZto
obor studujici pudu, hraje vyznamnou roli pfi hospodafeni s piidou. Bonitace pud
v minulém stoleti umoznila pidy v Ceské republice zmapovat, zaevidovat a zanést
jednotlivé typy puad do map. Podle kvality jsou pidy rozdéleny do skupin a pftislusné
ohodnoceny jednotlivé pozemky. Podle téchto informaci je spozemky dale

manipulovano a jsou urceny k vystavbé ¢i zeméd¢lské ¢innosti.

Mineralni slozeni jednotlivych typti pid je rozmanité a odlisné. Podle toho jsou
pro urcity typ charakteristické a vhodné jiné plodiny. Tento fakt je v mnoha piipadech
a mnoha mistech planety naruSen tézbou nerostnych surovin, hutnickym pramyslem,
dopravou a mnoha dal§imi faktory. Silni¢ni doprava zvySuje koncentraci kovl
Vv blizkosti silnic, bohuzel i téch toxickych (napt. olovo). Nartist koncentraci téchto
prvkli ma negativni dopady na Zivotni prostiedi, at’ uz pfimo nebo s odstupem casu.
Zvysenou koncentraci sodiku v blizkosti silnic lze pfipsat dusledku pouzivani

chemického posypu v zimnich mésicich. Jako chemicky posyp je pouzivan nejcastéji



chlorid sodny a chlorid vapenaty Vv technické kvalité, ¢asto s obsahem dalSich kovu.
Zasolené pidy nejsou vhodné pro mnoho druhi rostlin, navic se ionty kontaminujicich
kovu dostavaji do spodnich vrstev ptdy, kde mohou znecistit podzemni vody. Z tohoto
divodu neni chemicky posyp povolen vokoli pramend pitné vody, kde je

upfednostiiovano pouziti ostatnich typti posypu.

Pro stanoveni ptislusnych koncentraci kovl v pid¢ 1ze pouzit nékolik zptisobu.
Jednou z mozZnosti je atomova absorpéni spektrometrie. Jedna se 0 optickou analytickou
metodu, zalozenou na principu méteni ubytku zateni, které je zptisobeno volnymi atomy
stanovovaného prvku, ktery absorbuje zafeni. Nejjednodus$si pro analyzu je kapalny
vzorek. Pii aplikaci této metody na ptdni vzorky je nutné ptipravit vhodny vyluh, ktery

poslouzi k nasledné analyze.



1.1 Cil prace

Cilem této prace bylo sepsani literarni reSerSe a laboratorni stanoveni
koncentrace vybranych kovii v puad¢. Vybrané kovy (zelezo, méd’ a sodik) byly
stanoveny atomovou absorpéni spektrometrii. Literarni reSerSe je zaméfena na
sledované kovy, jejich vliv na zivotni prostfedi a pouzitou analytickou metodu (AAS).
Prace je zaméfena na stanoveni koncentrace vybranych kovil v padé jako indikétor
kontaminace silni¢ni dopravou, moznost vyuziti sodiku jako ukazatele znecisténi pudy
posypovou soli béhem zimni udrzby. Z tohoto divodu byly vzorky odebrany béhem

celého roku a to ve vsech roénich obdobich.



2 ReSersSe

2.1 Atomova absorp¢ni spektrometrie

Atomova absorpéni spektrometrie (AAS) je opticka analyticka metoda zaloZena
na absorpci zafeni volnych atomti zkoumaného vzorku. Pocatky této metody sahaji do
19. stoleti. VoIné atomy jsou schopné absorbovat zafeni o vinové délce, které samy
vyzafuji. Absorpci piejde atom ze zékladniho stavu do vzbuzeného stavu a jeho
elektrony pfejdou do vyssi energetické hladiny. Piechod se ned¢éje samovolné, ale je
podminén zafenim (vybojkou s dutou katodou). Rozmezi vinové délky, které jsou
schopné atomy absorbovat, je od 190 nm do 900 nm. Na vytvofeni volnych atomu ve
spektrometru se pouziva plamen. Teplota plamene se pohybuje mezi 2 000-3 500 K. Pii
této teploté je vzorek rozklddan. Metoda AAS je metodou srovnavaci, pii které je
méfena absorbance, jako koncentrace sledovaného prvku. Spektrometr ma 5 zakladnich
soucasti: zdroj zafeni, atomizator, monochromator, detektor, indukéni systém (DRBAL,

KRIZEK; 1999).

Obr.¢. 1: Schéma AAS
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zdroj: http://web.nmsu.edu/~kburke/Instrumentation/AAS1.html, 5. 3. 2015

10



Zdroj zateni predstavuji bezelektrodové a anodové lampy. Tyto lampy jsou
konstruovany pro vétsinu prvki, bud’ specificky pro jeden urcity prvek, nebo pro vice
prvku. Jsou vyrobeny z kiemicitého (optického) skla. Pti vyrob¢ je sledovana vinova
délka zateni, kterd bude pouzita pii analyze. Vybojky s dutou katodou pracuji
s vybojem, ktery vznikne béhem ionizace vzacného plynu, kterym je vybojka plnéna.
Vybojky se plni vzicnymi plyny zejména neonem a argonem. Zafeni je stabilni
a intenzivni. Tyto vybojky emituji spektrum s pievladdajicimi rezonan¢nimi carami.
Ukolem monochromatoru je vybrat zafeni pouze o uréité vinové délce. Vétsina piistrojt
obsahuje mtizkovy monochromator, ktery je schopen pohltit zafeni o vinové délce 180-
900 nm. Jako detektory jsou pouzivany fotondsobice, které zesiluji signal a prevadéji
opticky signdl na signal elektricky. Poslednim ¢lankem k zisku vysledku je pocita¢, do
kterého se ukladaji vSechny naméiené¢ vysledky a vytvofené metody
(PAVELKA, a kol., 1990).

Stanoveni prvkl v piidé se na atomovém absorpcnim spektrometru provadi na
upravenych vzorcich, s vyjimkou stanoveni dusiku. Vzorky je nutno pfed analyzou
vysusit, rozdrtit, pfipravit vyluh a poté stanovit koncentraci kovu ve vyluhu na AAS.
Touto metodou lze stanovit témét vSechny kovy, které analyzovany vzorek obsahuje.
Zelezo je stanovitelné pomérné snadno, tento fakt je zptisoben dostatkem Fe v zemské
ktre. Optimalni stanoveni Zeleza probiha pii vinové délce 248 nm za pouziti plamenové
atomizace s plamenem typu vzduch-acetylen. Ke stanoveni médi se také pouziva smés
acetylen-vzduch. Pii stanoveni médi nedochazi ve vétsiné ptipadd k rusivému efektu
jiného kovu a vzorky neni tfeba specialné fedit a upravovat. Optimalni vinova délka pro
méd’ je 324 nm. Sodik je ve vétSin€ piipadil stanovovan v rezimu emise za pfitomnosti
pufru v analyzovaném vzorku. Optimalni emise pii smési acetylen-vzduch je 589 nm

(CRESSER, 1994).
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2.2 Zelezo

Zelezo (Ferrum, Fe), kov tvofici spolu s Co a Ni tzv. triadu Zeleza. Nékteré
organismy jej potfebuji na prenos kysliku, nebot’ je soucasti hemoglobinu. V piirodé¢ lze
nalézt zelezo v mnoha formach. Nejstarsi nalezy jsou prisuzovany dopadiim meteoriti,
které roztavily okolni horninu (Zeleznou rudu) a daly vzniknout zeleznym kulickam. Ve
vesmiru je velmi rozsifeno a jinak tomu neni ani na nasi planeté, kde tvofi hlavni Cast
zemské kury. Co se rozsifeni kovii na Zemi tyka, Zelezo ptedstavuje Ctvrty nejcastéjsi
prvek. Nejvyznamnéjsimi a nejrozsifenéj$imi slou¢eninami zeleza jsou hematit (Fe,O3),
magnetit (FesO,), siderit (FeCO3) a pyrit (FeS,). Diky velkému rozsifeni lozisek rud
zeleza lze k t€Zb¢ vybirat pouze ta nejkvalitnéjsi nalezisté, ale také musime brat v ivahu
i dlouhodoby dopad na okolni krajinu a vliv na Zivotni prostfedi. Nejvétsi nalezisté
vhodné pro téZbu jsou v zapadni Australii, kde probiha tézba hematitu, ktery obsahuje

az 70 % zeleza.

Jedna se o kovove leskly kov tvofici kubickou miizku a majici feromagnetické
vlastnosti. Teplota tani neni stald, ale pohybuje se okolo 1 535°C. Ovliviluje ji
pfitomnost uhliku a to tak, ze ¢im vice uhliku je pfitomno, tim je teplota tani nizsi.
Jedna se o kov, ktery velmi snadno podléha korozi. Koroze je d&j, ke kterému dochazi

za pritomnosti kysliku, vody a elektrolytu. Dochézi tak ke znehodnoceni Zeleza.

Zelezo se vpadé vyskytuje ve formé Fe?*, kterd se snadno oxiduje na Fe®*
a stejné tak probiha v pidé i jeho redukce. Zelezo je v pidé velmi vyznamné pro
rostliny. Vaze se zde do tzv. chelatl a tim se dostava do ptidniho roztoku, ktery mohou
pfijimat rostliny. NedostateCny obsah iontll Zeleza v plid€ je na rostlinach velmi dobie
viditelny. V rostlinném t&le slouzi Zelezo (jeho ionty Fe** a Fe**) k metabolismu dusiku
a predevsim k tvorbé chlorofylu, coz je zelené barvivo potiebné k fotosyntéze. Rostliny
kumuluji Zelezo v listech. Pokud ptida, na které se rostlina nachazi, obsahuje nedostatek
zeleza a neni jinak rostliné dodéano, rostlina nemé dostatek chlorofylu. Tento nedostatek

se projevi tzv. chlordzou (slamové zluté zbarveni rostliny) (LARCHER, 1988).

Ke konci minulého stoleti prob¢hla v Chorvatsku prace na stanoveni vybranych
kovii metodou AAS a vyluhu v EDTA a v HNOj3; a porovnani vysledki obou vyluhd.
Ptda urcend k analyze byla odebrana v lesich. Celkem bylo analyzovéno 50 vzorkd, ve

kterych byly uréeny vSechny pozorované kovy, hodnoty obsahi jednotlivych kovi poté
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byly zprimérovany. Primérna koncentrace zeleza z kyseliny dusi¢né Cinila 5907
mg-kg’l. Zadny dalsi sledovany kov tuto koncentraci nepiekrodil. Zaroveii bylo
stanoveni provedeno metodou EDTA, kterou byly stanoveny zna¢né nizsi koncentrace

kovii (s vyjimkou kadmia) (KUCAK, BLANUSA, 1998).

Pouzitd metoda (AAS) pro stanoveni kovili v pudé ukazuje pokles koncentraci se
vzdalenosti od silnice. Pro praci byly vytipovany dvé lokality, pfiCemz je patrny
klesajici trend smérem od vozovky. Nejvyssi koncentrace prvka byly zjistény na
kruhovém objezdu. Kovy byly stanovovany ve vyluhu pid a kyseliny dusi¢né
(ASLAM, a kol., 2011). Pfi méfeni, které probéhlo v Oslu, byla stanovena stfedni
koncentrace médi 23,5 mg-kg’l. Zelezo a sodik nebyly stanoveny na AAS ale na ICP-
AES, namé&fené stiedni hodnoty jsou pro Fe 21 100 mg-kg™ a pro Na 306 mg-kg™.
Béhem sledovani byla zjisténa vyssi koncentrace médi (TIJHUIS, a kol, 2002).
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2.3 Sodik

Sodik (Natrium, Na) patii mezi nejrozsitenéjsi prvky v zemské kife a nejéastéji
se vyskytuje ve form¢é NaCl (chloridu sodného) znamého téz jako halit nebo stl
kamenna. Dal$im velkym zdrojem sodiku je motska voda. Mocnost podzemnich lozisek
dosahuje nékolika metrli, nachazi se témét po celém svéte. Zplisob tézby zavisi na misté
nalezi§t€. Ve Velké Britanii se 18% tézi jako sul kamenna, ktera se pouziva jako
posypova sil na silnice v zimnim obdobi. Ve svétovém méfitku piedstavuje spotieba

soli kamenné, jako posypového materialu silnic, necelych 17% z celkové produkce

(GREENWOOD, 1993).

Sodik patii do skupiny prvka, které jsou oznaCovany jako alkalické kovy,
obecné znamé jako kovy lehké, kovové lesklé a velmi meékké (Mohsova stupnice
tvrdosti fadi sl kamennou na druhé misto). Celkovy obsah sodiku v ptid¢ je nizsi nez
obsah drasliku. V pfirodé¢ se vyskytuje pouze ve formé sloucenin. Vyrabi se
elektrolyzou taveniny NaCl, pti které na grafitové anod¢ vznika chlor, na Zelezné katodé
sodik. VSechny alkalické kovy maji charakteristické zbarveni plamene. Sodik zbarvuje

plamen do Zluté barvy.

Chlorid sodny (NaCl) je mozné ziskat n€kolika zptsoby. Jednou z mozZnosti je
zisk z moiské soli. Moiska stl se necha odpatfit a vznika tzv. solarni sul, ktera je urena
k dalsimu zpracovani. Jiné zplsoby jsou zaloZeny na ziskani sodiku z mineralni soli.
Obecné lze tyto zpusoby rozdélit podle typu t€Zby do nékolika skupin. Pokud bude
probihat tézba extrakci, dojde ke vzniku solanky, kterd bude pfipravena k dalSimu
zpracovani. Dal§im pouzivanym zpisobem je téZba v komordch. Timto procesem se
ziskava stal kamenna. Takto ziskanad sil nasledné prochdzi rafinaci, ze které jako
produkt vystupuje opét solanka. Vytézena sil, ktera neprojde rafinaci je uréena jako sul
krmna, nebo jako stl posypova. Primyslové se sodik vyrabi elektrolyzou ze smési NaCl
a CaCl; pfi teploté cca 580°C. Kovovy sodik se vylou¢i na ocelové katodé a tento prvek
ma silné redukéni G€inky. PouZziva se jako antidetonator ptidavany do benzinu, nebo pfi

vyrob¢ pryzi a elastomeri (MUCK, 2006).

Chlorid sodny (NaCl) mé velké vyuziti pifi zimni 0drzbé silnic. Je
nejpouzivanéjsi chemickou latkou na udrzbu silnic v zimnich mésicich. Nejcastéji se na

zimni udrzbu pouziva v pevném stavu, ale je mozno vyuzit i solanku (nasyceny roztok
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chloridu sodného). Pouzivaji se castice velikostné¢ v rozmezi od 0,16 do 0,5 mm.
Optimalni teplota, za které chlorid sodny idealné reaguje, se pohybuje v rozmezi okolo
5°C az -7°C. Pokud dojde k piekroCeni této teploty, chlorid sodny ztraci své tavici
schopnosti a pii teplotach pod -11°C se jiz prakticky nepouziva, protoze by byl
neucinny. Pokud tedy dojde k vétSimu poklesu teploty, musi byt pouzivany chlorid
sodny smichéan s chloridem vapenatym. Tato smés je G€inna i za nizSich teplot a to az do
-35°C. Posypové soli obsahuji protispékaci materidly jako jsou ferrokyanid draselny
nebo ferrokyanid sodny. Pouzivani NaCl jako posypové soli v blizkosti zeméd¢€lské
pudy zvySuje koncentraci sodiku a protispékacich latek v ptid¢. I z tohoto divodu je
vynakladana stale vétsi snaha na vytvofeni jiného posypového materidlu, ktery by byl
Setrn&jsi k okoli. Jednim z moznych kandidata je tzv. CMA (octan vapenato-hotecnaty),
avSak v soucasné dobé¢ se od pouzivani této latky odstupuje. Béhem testovacich pokusu,
které probihaly v zahranici, bylo zjiSténo, Ze doba nastupu Gcinnosti je pomalejsi nez
u NaCl, latka je drazsi a navic u lidi pracujici s touto latkou se zacali objevovat dychaci
problémy (MECHLER, 2001). V Ceské republice je v zimnim obdobi chemicky posyp
pouzivan pfiblizné na 42% celkové silni¢ni sit€. Na zbytku jsou pouZivany materidly,
které jsou SetrnéjSi k zivotnimu prostfedi, jednd se ptedevSim o Stérky, pisky a drte.
V 90. letech 20. stoleti byl proveden vyzkum, kde bylo porovnavano pouziti
chemického posypu suchého a vlhéeného. Z vysledku vyplyva, Ze jako vyhodnéjsi se
ukazuje pouzivani vlhéené¢ho posypu, ktery vsak nelze pouzivat vzdy. Pokud dochazi
K pouzivani suchého posypu, tak na oSetieni plochy jednoho metru ¢&tvere¢niho je
zapotiebi 19,63 g-m® zatimco vlh&eného materidlu je zapotiebi 16,63 g-m’
(MECHLER, 2001). Béhem pouzivani posypu vzrusta vodivost pudy. Vlivem velkého
pouzivani posypové soli ve Svédsku dochazi k vyrazné kontaminaci pady v blizkosti
silnic. Z ¢ehoz je patrné ohrozeni kontaminaci nékterych mélkych nalezist’ pitné vody.
V okoli Norsholmu bylo pouzito na zimni udrzbu 30 tun a v okoli Svanbergu 13 tun
posypové soli (BACKSTROM, a kol, 2004).

V Ceské republice se pouzivani chemickych posypovych materialt a celkova
zimni udrzba silnic tidi podle zdkona €.104/1997 Sb. ptilohy 7: Technologie zimni
udrzby. Pouziti chemického posypu je dovoleno pouze na mistech k tomu urcenych.
Chemické oSetfeni se muze pouZit za pfedpokladu, Ze vyska sné¢hu nepfesahuje 3 cm.

Pokud by souvisld vrstva snéhu byla vyssi jak 3 cm, chemické oSetfeni by bylo
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neucinné. Dale je mozno chemicky posyp pouzit na odstranéni naledi. Do teploty okolo
-5°C postaci pouziti chloridu sodného a pfi vy$§im mrazu je nutno pouzit chlorid
vapenaty nebo smés obou téchto chloridi. Davka, kterd by méla postacit na oSetieni
povrchu silnice, je 20 g'm™. Maximalni pouZitelna davka je 60 g-m?, ale tato davka se
pouziva pouze ve vyjimeénych piipadech. Casto je nahrazovana jinymi technologiemi
udrzby.

Chemické oSetieni se provadi pomoci sypaci. Téchto stroji je n€kolik druht.
Pokud je pouzZivan stroj, ktery mé zkrapé&jici zatizeni a udrzba je provedena pomoci
solanky, tak doporu¢ena koncentrace chloridu sodného v solance je 18-21%. Posypové
soli obsahuji stopové mnozstvi dalSich latek a kovli (mimo jiné i tézké kovy), které se
touto cestou dostavaji do pidy a odtud do zivotniho prostfedi. Doposud nebyly
stanoveny limity pro obsah t&Zkych kovii v posypovych materidlech (PORTAL
VEREJNE SPRAVY, 2015).

Posypova stl, jako takova, je popsand v bezpe¢nostnim listé pod oficialnim
a obchodnim nazvem. Posypova stl. Jednd se o stl, kterou tvofi z vice jak 99.8 %
chlorid sodny, uréenou k zimni udrzbé silnic a chodnikd. Neni urCena pro jiné
zpracovani. Neni klasifikovana jako nebezpecna latka, avsak velké mnozstvi mize mit
negativni dopady na Zivotni prostfedi. Jedna se o krystalickou latku, bilé az Sedé barvy,
bez zapachu. Za normalnich podminek stabilni, rozpustna ve vodé a glycerolu. LDsg pro
kralika 10 000 mg-kg®, LCsy pro sladkovodni ryby 12946 mgdm>
(LACH-NER.CZ, 2015).

Zvysena koncentrace sodiku v piidé ma negativni vliv na vegetaci. Je prokazano,
ze zvySeni hladiny sodiku v pudé ma za nasledek Spatnou absorpci prvku, jako je
draslik, vapnik nebo hoi¢ik, které rostliny potiebuji ke svému zivotu (MOTKOVA
a kol., 2014). Dale sodik ve vysSich koncentracich zvySuje pH plidy, omezuje
dostupnost mikronutrientii, pro vétSinu rostlin se stava toxickym. Pudy, ve kterych je
zvysena koncentrace sodiku, 1ze rozdélit do dvou skupin, a sice pudy alkalické a pudy
zasolené. Alkalické pudy jsou charakteristické vysokymi koncentracemi sodnych
kationtti a vysokym pH (8,5 a vice). Zasolené pudy obsahuji stejné jako pudy alkalické
sodné kationty, ale navic jeSté obsahuji anionty siranové a chloridové — pH téchto pad je

nizsi. Vegetace rostouci na zasolenych ptidach ma problém s piijmem vody a Zzivin.
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Rostliny, které dobie snaseji mista s vyssi koncentraci, jsou oznaCovany jako halofyta
(halofytni vegetace). Této adaptace je schopno pfiblizné asi 1 % rostlin a to pfedevsim
z ¢eledi Poaceae (lipnicovité), Fabaceae (bobovité) a Asteraceae (hvézdicovité). Da se
predpokladat, ze rostliny, které jsou schopné Zivota na zasolenych ptidach, maji 1 vyssi
schopnost akumulovat tézké kovy ve svych télech. Tento poznatek je v soucasnosti
zajmem nékolika vyzkumi, které se snazi nalézt vhodné druhy pro péstovani na
zasolenych pudach a zdroven tyto rostliny vyuzit jako dekontaminanty pid a Zivotniho
prostiedi (MOTKOVA, a kol., 2014)

V Némecku byly po dobu 2 let odebirdny a analyzovany vzorky z blizkosti
frekventované silnice. Koncentrace kovll byly stanoveny metodou AAS. V praci jsou
uvedeny minimalni, maximalni a primémé hodnoty. Minimalni namétend hodnota
sodiku je 17,6 mg-dm™ (110 mg'kg™) a nejvyssi 10 400 mg-dm™ (65 000 mg-kg?).
U sodiku neni uvedena primérnd hodnota z diivodu velkého vykyvu v pribéhu ro¢nich
obdobi. Tento vykyv je zplisoben zimni udrzbou. Z udaji, které byly v prabéhu
sledovani zjiStény, neni patrnéd zévislost mezi pouzivdnim odmrazovacich soli a naristu
tézkych kovt v pudé v okoli silnice (HELMREICH, a kol., 2010).

Studie sledujici vliv pouzivani soli jako posypového materidlu prokazala
mobilitu sodiku do hlubsich vrstev, a lze ptedpokladat posyp silnic za potencionalni
zdroj kontaminace podzemnich vod. Nejvyssi ndrtst zpiisobuje tdni sn¢hu a odtok vody
z vozovky a blizkého okoli, ktera s sebou do hlubsich vrstev pfinasi sodik (AMRHELN
a kol, 1992).
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24 Méd

Méd’ (Cuprum, Cu) patii mezi nejdéle znamé kovy. V piirodé je nachazi v Cisté
form¢ a ve slouCeninach, a to nejcastéji v sulfidickych rudach obsahujicich Zelezo.
Nejcastéjsi slouceniny médi jsou chalkopyrit (CuFeS,), kuprit (Cu,S) a bornit (CuFeSs;).
Ve stopovém mnozstvi ji 1ze nalézt v zivocisné krvi. Jedna se o kov Cervené barvy,
krystalizujici v soustavé krychlové, tajici pti teplotach okolo 1 083°C a pro ¢lovéka
vV malém mnozstvi esencidlni, ve vétSim potencidln¢ toxicky. Jedna se o vyborny vodic
elektrické energie a tepla, ¢ehoz se vyuziva ve stavebnictvi. Méd’ lze priimyslové ziskat
mokrym a suchym zptisobem. Na vzduchu je stala, avSak po dlouhodobém vystaveni se
na povrchu pokryva tzv. médénkou. Mécdénka je oznacCeni pro vrstvu zeleného
uhli¢itanu méd’natého, ktery se vytvaii na povrchu médi. V primyslové vyrobé je velmi
pouzivana a to jak ve formée Cisté (draty, nadoby, naradi), tak ve forme¢ slitin. NejCastéjsi
slitinou je mosaz — slitina mé&di a zinku. Chlorid méd'ny je v pramyslu pouzivan jako
katalyzator a k odstranéni oxidu uhelnatého (PAVELKA, SCHUTZ, 1974).

Vyroba médi stale stoupa, ro¢né se do zivotniho prostiedi dostane az milion tun
tohoto prvku. Obsah médi v pudach je proménlivy. Méd’ se koncentruje v mineralni
sloZzce pudy a na kofenech rostlin. Obsah v ptid€ se pohybuje okolo 20-50 mg médi na
kilogram pidy. Vyssi koncentrace se vyskytuji v mistech, kde se jako hnojivo pouziva
vodarensky kal. Na vstup mé&di do rostlinného téla ma vliv pH pldy a pfitomnost zinku,
ktery zpomaluje transport médi do rostlinného téla, nicméné stale je pohyblivejsi nez
zelezo. Rostliny nemaji velké naroky na koncentraci médi s vyjimkou obilnin. Pokud je
Vv pud¢ vyssi koncentrace médi, rostliny Spatné pfijimaji Zelezo a dochazi k chloréze

(BENCKO a kol., 1995).

Podle vyhlasky ¢.13/1994 Sb. Ministerstva zivotniho prostfedi, ve které jsou
uvedeny maximalni pfipustné hodnoty, je pfipustnd koncentrace médi v rozmezi 30 mg
az 50 mg na kilogram pudy. Tyto hodnoty plati pii stanoveni obsahu médi ve
vyluhu 2M kyseliny dusi¢né. Pti pouziti vyluhu v lu¢avce kralovské je to hodnota 60-

100 mg-kg ™ piidy (Ministerstvo Zivotniho prostedi, 2015).

Koncentrace médi v pudé stanovena pomoci AAS srovnavala padu v Anglii

a Litvé. Na pfipravu vyluhu byla pouzita 2M HNOs3. Vyssi hodnoty byly naméfeny
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v Anglii a to vrozsahu 5,25-15,27 mg-kg®. Hodnoty u vzorkil z Litvy dosahovaly
nizsich koncentraci médi (RIMMER, 2004). Mezni koncentrace médi v ptidé odpovida
koncentraci 60 mg-kg’pro t&7ké pidy a 45 mg-kg pro pisky a hlinité pisky. Vyssi
koncentrace mohou byt zptisobeny mimo jiné odpady, nebo pouzivanim fungicidnich
ptipravki na hubeni hub, bakterii a plisni (KAFKA, 2002). Méd’ se v pidé dobie vaze
do tuhych ¢astic, ¢imZ vyznamné sniZuje svoji toxicitu, nicméné vyssi koncentrace médi
ve vod¢ a predev§sim v pitné vodé jsou nezadouci. V Soucasnosti je nejvySsi mezni
hodnota 1 000 pg-dm™ a v&tsi hrozbu nez kontaminace pres piidu piedstavuji pouzivané
materialy na rozvody pitné vody (NEMCOVA a kol., 2007). Studie provedena
v Pekingu jasné ukazuje klesajici trend v koncentraci médi v piid€ s rostouci vzdalenosti
od silnice. Vzorky byly odebirany v nékolika vzdalenostech od silnice. Studie ukazala

korelaci hodnot s hodnotami z jinych ¢asti svéta (CHEN a kol, 2010).
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2.5 Silni¢ni doprava

Silniéni doprava ma fadu dulezitych funkci (transport osob, surovin, materialt)
ale 1 fadu negativnich dopadii na zivotni prostiedi. Doprava produkuje velké mnozstvi
Skodlivych latek, pfedevsim oxidy dusiku a oxidy uhliku, které se podileji na vzniku
sklenikového efektu a maji t€Z dopad na zdravi obyvatel. Samotné znecisténi vSak
nezpusobuje pouze samotnd doprava, ale i vystavby a rekonstrukce silnic. Se stavbou
novych komunikaci souvisi zdbor pidy, naruSeni biotopii a pfirozenych koridord.
Biokoridory, pokud pifes né stavba prochazi, jsou uméle nahrazeny. V soucasnosti je
stavba novych silnic dlouhodobé planovana a nejkvalitngj§i plida z mista stavby
odvazena a nasledné vyuzita na jiné, zemé&délsky obdélavané lokality. VSechny tyto
aspekty se negativné podileji na kolob&hu latek v ptirod€é. Dochazi k narGistu nebo
k poklesu obsahu mineralnich latek v okolni silnice, ke kontaminaci tézkymi kovy,

kontaminaci béhem havarii a kK naruSeni vodnich pomért v ptirod¢.

Silnice v Ceské republice 1ze rozdélit podle nékolika hledisek, mimo jiné podle
materidlu, ktery je na povrchu, a to na cementobetonové a asfaltové. Prvni zminéné mayji
vyhodu ve vysoké Zivotnosti a vV minimalni naro¢nosti udrzby a rekonstrukci. Déle 1ze
vozovek je vyssi hluénost a vyskové rozdily mezi jednotlivymi bloky, coz ma negativni
vliv na stav vozidel. Pokud dochazi k rekonstrukci, ve vét§in¢ piipadi se povrch

Z jednoho typu na druhy neméni (Ceské dalnice.cz, 2015).

20



Me¢éfeni intenzity dopravy je hlavnim méfitkem pro stanoveni hustoty dopravy.

Toto méfeni probihd v pravidelnych cyklech, které se opakuji po péti letech. Posledni

méieni probehlo v roce 2010. Jina situace je u dalnic a rychlostnich silnic, kde dochazi

k méfeni intenzity dopravy kazdy rok. Hodnoty intenzity dopravy V jednotlivych

usecich mizeme zjistit na portalu feditelstvi silnic a délnic. Ze sledovani konkrétni

silnice, v blizkosti které byly odebirany vzorky, vyplyva, Ze intenzita dopravy se béhem
obou sledovanych obdobi (2005, 2010) pohybuje v intervalu od 7 001 do 10 000 vozidel

za den.

Obr.¢.2: Mapa ukazujici intenzitu dopravy na sledovaném tseku
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3 Prakticka ¢ast

3.1 Odbérova mista

Spolu s vedoucim bakalatské prace jsme nalezli misto vhodné ke sledovani.
Odbérové misto se nachazi v blizkosti silnice 1/3 (E55) na tseku vedoucim z Veseli nad
Luznici do Ceskych Bud&jovic. Jedna se o mezinarodni silnici 1. t¥idy. Nasim cilem
bylo vyhledat na dané silnici misto, které bude vzhledem k silnici v pfiblizné stejné
vysce a zaroven bude pobliz silnice mozné odebirat vzorky az do nékolika desitek metrii
od okraje vozovky. V blizkosti silnice se nachazi louka, ktera je pravidelné secena.
Lokalita spada do katastralniho uzemi Jiho&eského kraje, okresu Ceské Budgjovice
Odbér vzorkil probihal na pravé strané silnice ve sméru do Ceskych Bud&jovic. Asi dvé
st€ metri od odbérového mista se nachazi kfizovatka se silnici ¢islo 147, na které se
v zimnich mésicich nepouziva chemické oSetfeni, jelikoz prochazi oblasti s prameny
pitné vody. Tyto prameny jsou dilezitym zdrojem pitné vody pro okolni obce.
Sledovanou lokalitou prochazi stoka na odvod prebytecné vody. Pii pohledu od silnice
je vidét pokles povrchu smérem ke stoce, poté se terén vyskoveé vraci zpét, témét na
uroven silnice. Na sledované lokalité¢ jsme vytipovali 5 odbérovych mist v riznych
vzdalenostech od silnice. Na kazdém misté byly provedeny odbéry vzorkl ve tiech
opakovanich, kazdy vzorek byl navic odebran ve dvou hloubkach a to 0-15 cm a 15-30

cm. Odbér z 15-30 cm byl proveden pomoci piidni sondy (viz ptiloha).

Tab.¢. 1.: Obecna charakteristika odbérovych mist

Odbérove -
mj:(())ve Vzdalenost od silnice Charakteristika
1 bezprosttedné u | misto s travnatym porostem, vzorky bohaté na organicky
silnice material a drobny Stérk
9 5 metril v mirném svahu nad stokou odvadéjici vodu, velmi
zamokiena puda
3 10 metry piechod mezi loukou a svahem nad stokou, hranice
kosena/nekosend trava
9 80 metrt louka, viditelné stopy megafauny, souvisly travnaty porost
10 100 metrt louka, viditené stopy megafauny, souvisly travnaty porost,
v blizkosti mistni komunikace
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Obr.¢.3: Mista odbéru

(Zdroj: www. mapy.cz)

Prvni odbérové misto (1) se nachazi v bezprostfedni blizkosti silnice. Vzorky

byly odebirany co nejblize silnici.

Druhé odbérové misto (2) lezi ve vzdalenosti 5 metrti od prvniho odbérového
mista. Zaroven lezi v mirném svahu nad stokou, kterd mistem prochazi. V prubéhu

odbéru vzorkt pfi zimnim odbéru byla stoka plné vody.

Tteti odbérové misto (3) je 10 metri od silnice. Pfi pohledu od silnice se nachazi

za stokou, na rozhrani stoky a louky.

Ctvrté odbérové misto (9) leZi na louce. Vzdalenost od silnice ¢ini 80 metrd.
Louka se zemédélsky vyuziva a béhem letnich mésicti byla kosena. Trava b&hem
odbért vzorkd pud nebyla vysoka. Na tomto odbérovém misté byly vzorky odebirany

pouze ve dvou opakovanich.

Paté odbérové misto (10) lezi na opacném konci louky, nez silnice E55. Na
tomto konci louky se nachazi mistni pozemni komunikace slouzici k obsluze ptilehlych

luk, poli a vodojemu. Komunikace je ve §patném stavu a v zimnich mésicich neni nijak
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udrzovéana. Toto misto bylo zvoleno jako misto kontrolni, pro potvrzeni ptedpokladajici

klesajici koncentrace ptislusnych latek se vzdalenosti od silnice.

3.2 Odbéry vzorki
Prvni odbér probehl 25. 4. 2014. Odbér probéhl za piiznivého pocasi, bylo

slune¢no a sucho. Celé pfedchozi zima byla velmi chuda na sné¢hové a deStové srazky.
Nedochazelo k vyraznému soleni silnic, coz se mize projevit 1 v ziskanych vysledcich.

Fotky z odbéru jsou soucasti ptiloh.

Druhy odbér probéhl 10. 8. 2014. Pied odbérem bylo sledovano pocasi, aby
odbér vzorka probéhl v dobé, kdy vice nez jeden tyden nebyly deStové srazky. Pii

odbéru byla zemina velmi vysusena.

Tieti odbér probéhl 17. 11. 2014. Pocasi pied odbérem bylo sychravé. Béhem

dne slunecno, ale v dopolednich hodinach mlhy a obéasné mrholeni.

Ctvrty odbér probéhl 15. 2. 2015. Tomuto odbéru pfedchazelo intenzivni soleni
silnice, nebot’ v pfedchozich dnech byla silnice n€kolikrat pokryta sn¢hovou pokryvkou
a namrazou. Toto pocasi si zadalo chemické oSetieni. V dobé odbéru byla ptda
rozmrzla. Pocasi bylo slune¢né. Prilehla stoka byla plnd vody a vSechny vzorky byly

velmi mokré.
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3.3 Zpracovani vzorki

Po odbéru byly vzorky ulozeny do popsanych polyethylenovych sacki
a zavazany, aby nemohlo dojit k zaméné nebo kontaminaci vzorkll. Vzorky byly
uchovavany v chladu, ¢imz se zabranilo oxidacné-redukénim a mikrobialnim procestim.
V laboratofi doslo nejprve k odstranéni vétSiho viditelného organického materialu,
kotinkli, zbytki rostlin a kaminkii. Takto upravené vzorky byly pifesypany do
krystaliza¢nich misek a suSeny. Suseni probihalo pfi teploté 100 °C po dobu 6-8 hodin
(dle pocatecni vlhkosti a struktury pudy). Nasledné probéhla homogenizace vzorkl
a kvartaci byl ziskdn vzorek vhodny pro analyzu. Z takto upravené¢ho vzorku doslo
k navazeni 8 gramii a nasledné vlozeni do vzorkovnice. K navazenym vzorkiim pudy se
piidalo 40 ml 2M kyseliny dusi¢né (HNO3). Vzorky byly pfipraveny na tfepani
(probihalo po dobu 24 hodin), vyttepané vzorky byly zfiltrovany pies membranovy filtr
se sklenénymi vlakny Whatman o velikosti port 1,2 pm. Ziskany filtrat byl ptelit do
odmérné bailky o objemu 50 ml a demineralizovanou vodou doplnén po rysku. Pro
stanoveni koncentraci Zeleza a sodiku bylo nutné ziedéni vzorkd. Cast piipraveného
vzorku se tedy odlila do dal$i odmérné banky a nafedila stonasobné demineralizovanou
vodou. Dale byly ptipraveny kalibra¢ni fady ze standardd ptislusnych kovi (zelezo
1000 pg-dm™, sodik 10 pg-dm™®, m&d 1000 pg: dm™), ze kterych byly namichany
zasobni roztoky a nasledn¢ jednotlivé kalibra¢ni fady. Pro vSechny prvky byla
pripravena osmi bodova kalibra¢ni fada. Vzorky byly pfipraveny ke stanoveni na AAS.
M¢teni koncentraci zkoumanych kovii probéhlo na spektrometru AAS Thermo
Scientific ICE 3500 v laboratofi katedry aplikované chemie JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich. Pfed prvnim méfenim byly vytvofeny metody pro piislusny
kov, ulozeny do knihovny metod a nasledn¢ pouzity pii vSech métenich. Pred kazdym
méfenim byla namichana nova kalibra¢ni fada, vZdy o stejnych koncentracich. Nejprve
se v pristroji vyhledala pfislusnd metoda pro pozadovany kov, nasledné se prométila
kalibra¢ni fada a poté vSechny vzorky pfislusné série. Na méfeni byly nastaveny 3
opakovani méfeni v intervalu 4 sekund. Sitka §térbiny byla 0,5 nm a viechna stanoveni

byla provedena v rezimu plamenové atomizace s plamenem typu vzduch-acetylen.
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4 Vysledky a diskuze

Stanoveni pfislusnych kovii probéhlo atomovou absorp¢ni spektrometrii ve
vyluhu v 2M HNO3;. Uvadéné hodnoty jsou piepocteny a uvadény v miligramech na
kilogram ptdy (mgkg™). Jednotlivé smérodatné odchylky jsou uvedeny spolu
s konkrétnimi hodnotami v piiloze v tabulkach ¢. 1-3. Pro ptehlednost a nazornost jsou
v grafech uvadény vzdy primérné hodnoty jednotlivych odbérovych mist, jedna se
V podstaté o primér deviti hodnot (3 opakovani, kazdé z nich proméfeno tfikrat na
AAS).

Ve vzorcich z prvniho odbéru bylo zméteno pH (viz tabulka). Méteni pH bylo
provedeno ve vyluhu vzorku pudy Vv demineralizované vodé. Nejzasaditéj$i puda se
nachazela na tfetim odbérovém misté (0dbérové misto nad stokou u louky). Primérné
bylo pH o malo vyssi (zasaditéjsi) u vzorkd z 15-30 cm (0-15 cm - 7,47 a 15-30cm -

7,66)

Tab.¢.2: Hodnoty pH na jednotlivych odbérovych mistech (prvni odbér — 25. 4.
2014) Prvni sloupec ukazuje hodnoty pH u vzorkti odebranych z hloubky 0-15 cm.
Druhy sloupec hodnoty z hloubky 15-30 c¢cm. Pismena A, B, C oznaluji jednotliva

opakovani, pismeno H, odbér z 15-30 cm.

Odbérové oH Odbérové oH
mis to mis to

1A 7,23|1AH 6,97
1B 7,23|1BH 7,28
1C 7,11|1CH 7,41
2A 6,48|2AH 7,71
2B 7,83|2BH 7,56
2C 6,89|2CH 7,06
3A 7,99|3AH 7,74
3B 8,06|3BH 8,01
3C 7,61|3CH 8,36
9A 7,75|9AH 8,46
9B 8,19|9BH 7,84
10A 7,30|10AH 7,47
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Obr ¢.4: Prumérna koncentrace zeleza u vzorkt z hloubky 0-15 cm
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Obr ¢.5: Prumérna koncentrace Zeleza u vzorkt z hloubky 15-30 cm
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Ze ziskanych vysledkli v povrchové vrstvé je vidét velky nartist koncentrace
zeleza na druhém odbérovém mist€¢ v zimnim obdobi. Tento narhst je patrny jak
u vzorkt z povrchu, tak i u vzorkd z 15-30 centrimetri. Nejpravdépodobnéjsi pii¢inou
tohoto narustu se ukazuje vnéj$i kontaminovani. ZvySena koncentrace u vzorku
z odbérového mista ¢.10 je zpisobena kontaminaci z ptilehlé polni cesty. Cesta je
vyuzivana pouze pro zemeédelskou techniku. Nelze jednoznacné potvrdit, Zze vlivem
silnicni dopravy dochazi ke zvySovani koncentrace Zeleza v piid€, a to jak na povrchu

tak v hloubce.

Koncentrace Zeleza u vzorkii z 15-30 cm je nejvetsi U unorového odbéru na
druhém odbérovém misté (15 488,50 mg-kg™ + 40,19). Pro kontrolu bylo stanoveni
tohoto vzorku provedeno jes$té jednou (kontroln€). Moznou pii¢inou zvySeni
koncentrace mohla byt kontaminace z nedaleké vystavby Zelezni¢niho koridoru.
Celkove nejnizsi koncentrace byly zjistény u dubnového odbéru. Nartst koncentraci

mohlo zptsobit hospodafeni na sledovaném misté.

Celkove nejvyssi namétena koncentrace vyluhovatelného Zeleza byla zjisténa pii
unorovém odbéru na odbérovém misté cislo 2, v hloubce 15-30 cm, a to
15 488,50 mg-kg™ (+ 40,19). Naopak nejniz$i na odbdrovém mists &islo 10 pri
dubnovém odbéru. Zde koncentrace dosahuje hodnoty 1 744,94 mg-kg™ (+ 10,47).
Koncentrace zjisténé na tfetim odbérovém misté pfiblizné¢ odpovidaji koncentraci,
kterou ve své praci zjistili KUCAK, BLANUSA. Naopak koncentrace na odb&rovém
misté &islo 2 v unorovém odbéru jsou vyssi. (KUCAK, BLANUSA, 1998).
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Obr ¢.6: Primérna koncentrace médi u vzorki z hloubky 0-15 cm
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Obr ¢.7: Primérna koncentrace médi u vzorka z hloubky 15-30 cm
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Nejvyssi koncentrace médi byla béhem vSech méfeni zjisténa u vzorkd
odebranych v bezprostfedni blizkosti silnice. Podle pokynil vydanych MZP je piipustna
koncentrace médi v padé 30-50 mg-kg™ (pfi stanoveni v2M HNOs). Této hodnoty
nedosahly ani vzorky z bezprostiedni blizkosti silnice (s vyjimkou nejvyssi zjisténé
koncetrace). Nejvyssi koncentrace byla naméfena v listopadu 31,4077 mg-kg™
(= 0,0946). Jedna se o nejvyssi zjisténou koncentraci médi v celé praci. V dalsich
sériich vzorkli byla koncentrace vyrazné niz$i. Ostatni vzorky se této hodnoté
nepiiblizuji. Vyssi koncentrace jsou u vzorku z blizkosti silnice a dale do hloubky louky

se koncentrace snizuje.

Koncentrace médi v 15-30 cm je rozdilnd od povrchového vzorku. Nejvyssi
koncentrace byla zji§téna pf tnorovém odbéru 14,0804 mg-kg™ (+ 0,0251), kdezto
u povrchového vzorku to bylo u odbéru listopadového. Nicméné celkové v praméru
koncentrace je zde poloviéni v porovnani s povrchovymi vzorky. Diky tomu lze
usuzovat na vnéj$i kontaminaci odbérového mista. Pokles koncentrace s hloubkou
ukazuje na kontaminaci antropogenni Cinnosti. Nejvyssi koncentrace jsou Vv blizkosti
silnice a proto lze jako mozny kontamimant povazovat silni¢ni dopravu a tézkou
techniku. Pohyb tézké techniky narostl od podzimu 2014, kdy v blizkosti zacaly

stavebni prace na zelezni¢nim koridoru.

V praci (RIMMER, 2004) byla stanovena koncentrace médi v rozmezi 5,25-
15,7 mg-kg™. Na viech naich odb&rovych mistech byly podebné hodnoty, oviem

u silnice jsme naméfili hodnoty vyssi.
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Obr ¢.8: Prumérna koncentrace sodiku u vzorkd z hloubky 0-15 cm
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Obr ¢.9: Prumérna koncentrace sodiku u vzorkut z hloubky 15-30 cm
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Sodik a jeho koncentrace byla béhem vSech métfeni nejvyssi v bezprostiedni
blizkosti silnice. Je zde dobfe patrny rozdil mezi vzorkem v blizkosti silnice a vzorky
ze vzdalengjSich mist. Nejvy$si naméfena hodnota byla v unoru 769,9 mg-kg'1
(£ 1,598). Tuto nejvyssi koncentraci 1ze vysvétlit solenim silnice, které probihalo pted
odb&rem vzorku. Dale je vysoka koncentrace u dubnového vzorku (664, 9 mgkg™
+1,119). Tato koncentrace je pravdépodobné zplisobena pouzitim posypové soli

Vv pfedchozi zim¢. Této skute¢nosti odpovida i vyssi koncentrace u vzorku z 15-30 cm.

U sodiku jsou koncentrace v hloubce nejvice promeénlivé v porovnani
s povrchovym vzorkem. U nékterych mist koncentrace klesla, naopak u jinych narostla
a to pomérné vyrazn¢. Nejvys$si koncentrace byla naméfena v blizkosti silnice
v dubnovém odbéru (658,3 mg-kg™ + 1,094). Tato hodnota potvrzuje mobilitu sodiku
vlivem srazek do niz8ich hloubek. TudiZz nejvyssi koncentrace budou nalezeny
Vv blizkosti silnice v zimnim obdobi a postupné budou vlivem srazek klesat do spodnich
vrstev, kde budou prokazatelné v jarnich mésicich. Daéle je vidét pokles koncentrace
(v blizkosti silnice) V prabéhu léta a podzimu, opétovny nartst s nadstupem zimy a zimni
udrzby silnice. U vzorku srpnového odbéru doslo k velkému nartistu na odbérovém
misté ¢islo 9. Zvyseni této koncentrace lze prisuzovat k pouziti hnojiva na sledované

louce, av§ak toto nelze dolozit.
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Z vysledku, které byly béhem rozbord jednotlivych vzork ziskany, nelze
jednoznacné prokazat mobility jednotlivych kovii. Nékteré vzorky s poklesem hloubky
vykazuji koncentrace nizsi, naopak nékteré vykazuji koncentrace vysSi. ZvySeni
koncentraci ve vy$sich hloubkach Ize odivodnit splachem a vsakem z povrchu. Kromé

vody se vsakuji i rozpusténé prvky.

Zelezo dosahlo nejvyssi koncentrace na druhém odbérovém misté v inorovém
odbéru. Jednd se o lokalitu blizko stoky na odvod vody. Lze piedpokladat, Ze tato

zvySena koncentrace souvisi se splachem diky srazkam.

Koncentrace médi je podstatné nizs$i nez zbylé sledované kovy. Koncentrace
médi klesa s hloubkou. Pokud budeme vychazet z limitu, které vydalo MZP, zadny ze
vzorkll dany limit nepfekro€il. Z hlediska celkové koncentrace vyluhovatelné méedi se

nejednd o znecisténou pudu.

Patrny je nariist koncentrace sodiku v zimnim a jarnim obdobi. ZvySené hodnoty
ukazuji na pouzivani posypové soli v okoli odbérového mista. Se vzdalenosti od solené
silnice koncentrace sodiku klesa a dosahuje podobnych hodnot, jako béhem ostatnich
méfeni. U prvniho odbérového mista (bezprostfedni blizkost silnice) byla nejvyssi
hodnota v povrchovém vzorku v zimnim mésici. I tato skute¢nost potvrzuje pouZzivani
posypové soli. Ze ziskanych hodnot je vidét mobilita sodiku smérem do hloubky.
V zimnich mésicich byla nejvy$si koncentrace naméfena v povrchovém vzorku, ale
Vv jarnich mésicich ve vzorku z 15-30 centimetri. Pokud by dochazelo k odbéru vzorka
z vétsi hloubky, lze piedpokladat, ze by i nadale dochazelo k nartstu koncentrace
sodiku. Zimni mésice, predchazejici prvnimu odbéru, byly srazkové podprimérné
(CHMI.CZ, 2015). Lze tedy predpokladat, ze s nartustem srazek by dochazelo
i k vyrazngjsim splachim a vyssi koncentrace by byly naméfeny ve vétSich hloubkach
pudy. Ve srovnani s odbéry (srpen, listopad) je zde koncentrace sodiku dvojnésobné
vys§i. Dale je viditelna zvySend koncentrace u dubnové série vzorkl. Tato skute¢nost
opét potvrzuje kontaminaci posypovou soli, kdy v dubnu byly ve vzorku zméfeny vyssi
Pro lepsi prokazani dopadi pouzivani posypové soli by bylo vhodné srovnani se vzorky
pud, které by se nachdzely v blizkosti silnic, kde se chemicky posyp nepouziva.

Sledovana lokalita nebyla bohata na srazky ani v letos$ni zimé¢, tudiz nebylo nutné Casté
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pouziti chemického posypu. Pokud by byla zima bohatsi na srazky, doslo by k narGstu
sodiku v pidé€. Pudy s vysokym obsahem sodiku, nejsou vhodné pro péstovani plodin,

jak jiz bylo v praci uvedeno.

Ve shodnou dobu, jak probihala tato bakalafska prace, probihalo méteni
koncentraci kovl v blizkosti Zeleznice, které provadél Jan Vondruska (Obsah vybranych
tezkych kovu v piidé jako indikator kontaminace v dusledku zeleznicni dopravy).
Ze vzajemného porovnani primérnych koncentraci Zeleza a médi vyplyva nasledujici:
nejvyssi koncentrace Zeleza jsou u silnice 15 488 mg-kg™ a u zeleznice 16 281mg-kg™,
tudiz rozdil neni nikterak zisadni. VéEtsi rozdil je viditelny u médi, kde je nejvyssi
naméfend koncentrace meédi u Zeleznice téméi 2x veétsi nez u silnice, piislusné
koncentrace jsou 31,41 mg-kg™ u silnice a 52,73 mg-kg™ u Zeleznice. Tato vysoka
koncentrace médi je ziejm¢ zpusobena otérem sbéract elektrickych lokomotiv
o meédéné trakéni vedeni, nebo uvolnénim =z dfenych prazcid, které byly dfive
impregnovany slouceninami obsahujici méd’. V misté, kde byly prazce betonové,
nebyly koncentrace tak vysoké, coz by mohlo souviset s mofenim dievénych prazci

slou¢eninami médi
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5 Zavér

Tato bakalaiska prace se zabyva rozborem pudnich vzorkdi odebranych
z blizkosti frekventované silnice 1. tfidy vedouci z Veseli nad Luznici do Ceskych
Budgjovic. V ramci sledovani byly provedeny analyzy odebranych vzorka a doslo ke
stanoveni pfislusnych koncentraci vybranych kovil. V préci bylo sledovano Zelezo, méd’
a sodik. Vzorky byly odebirany v 5 odbérovych mistech s riiznou vzdalenosti od silnice,
postupné¢ bchem vSech ¢ty ro¢nich obdobi. V praci bylo celkem zpracovano
a zanalyzovano 96 vzorkl. Pro pfehlednost byly vysledky jednotlivych mist
zprumérovany a jsou uvadény v grafech a tabulkach. Prislusné hodnoty jsou uvedeny
v tabulkéch, které jsou soucasti ptiloh. VSeobecné 1ze fici, Ze nejvyssi koncentrace kovii
se nachazely v blizkosti Silnice a se vzdalenosti postupné klesaly s rtiznou intenzitou.
V zimnich a jarnich mésicich je patrny narist koncentrace sodiku v blizkosti silnice.
Diky témto vysledkiim lze povazovat sodik za znackovac¢ znecisténi Zivotniho prostiedi
vlivem pouzivani posypovych soli, nebot’ vzorky byly odebrany v blizkosti silnice, kde
se v zimnich mésicich pouziva chemicky posyp. Pii srovnani koncentraci Zeleza a médi
Vv blizkosti Zeleznice a silnice byly zjiStény niz8i koncentrace obou kovil v blizkosti

silnice.
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7 Seznam zkratek

AAS
MZP
EDTA
CMA
ICP-AES

LDso

LCso

atomova absorp¢ni spektrometrie

Ministerstvo zivotniho prostredi
ethylendiamintetraoctova kyselina

octan vapenato-hotecnaty

indukéné vazané plazma — atomové emisni spektrometrie

mnozstvi latky, které zptisobi smrt 50 % zivo¢ichl do 24 hodin od

expozice (pevna latka)

mnozstvi latky, které zptisobi smrt 50 % zivocicht do 24 hodin od

expozice (plynna latka)



8 Ptilohy

Seznam pftiloh
Tab.¢.1:
Tab.¢.2:
Tab.¢.3:
Obr.c.1:
Obr.C.2:
Obr.c.3:
Obr.c.4:
Obr.c.5:

Obr.¢.6:

Primérné koncentrace Zeleza (mg-kg'l)

Primé&rna koncentrace médi (mg-kg™)

Primérné koncentrace sodiku (mg-kg'l)

Odbérové misto, pohled smérem na Veseli nad Luznici
Odbérové misto, pohled smérem na Ceské Budgjovice
Odbér pomoci pidni sondy

Odbéroveé misto pied odbérem

Plidni sonda — soucasti

Pudni sonda



Tab.¢.1: Priméré koncentrace Zeleza (mg-kg™)

Fe 25.4.2014 10.8.2014 17.11.2014 12.2.2015

1 2751,23 |+ 748 2219,00 |£8,76 4579,04 |+ 7,54 4108,67 |+ 8,22
1h 2896,44 |+ 6,64 3045,65 |+9,62 5067,85 |£11,46 | 5439,63 |+5,44

2 4004,27 | +6,87 2681,06 |+ 5,57 5989,08 |+ 16,43 | 13003,92 |+ 45,85
2h 3511,81 |+7.87 3070,94 |+9,21 6341,08 |+10,63 | 15488,50 |+ 40,19

3 3189,04 |+ 6,45 2904,42 |+ 5,61 5124,04 |+7,28 3851,73 |+ 8,25
3h 2569,38 |+ 5,33 4796,19 |+11,92 | 5467,52 [+£10,94 | 6338,88 [+ 13,89

9 2238,75 |+6,72 2671,41 |£8,01 4848,06 |+9,70 4192,25 |+6,42
%h 211375 |£1,12 2650,13 |+ 3,82 4948,97 |+ 7,10 5864,72 |+ 14,61
10 174494 |£10,47 | 2481,13 |+4,96 377475 |£11,32 | 3813,38 [+ 11,44
10h 1979,19 |+3,96 2451,25 |£2,45 5922,89 |+ 11,85 | 8418,06 [+ 16,84

Tab.¢.2: Primérna koncentrace médi (mg-kg'l)

Cu 25.4.2014 10.8.2014 17.11.2014 12.2.2015

1 14,8183 |+ 0,0296] 20,3183 |+ 0,0474] 31,4077 |+ 0,0946] 16,8750 [+ 0,0409
1h 11,0935 |£0,0281] 9,4438 |+0,0194] 11,6613 |+0,0465] 14,0804 |+ 0,0251

2 6,5798 |+0,0158 | 6,9094 |+0,0202] 6,5831 |+0,0155] 6,8231 [+ 0,0130
2h 4,7531 [+0,0124] 6,8813 |[+0,0118] 5,3058 [+0,0176] 4,6260 |+ 0,0091

3 6,2006 |+0,0240] 6,4888 |+0,0150] 6,2940 |+0,0084|] 5,1035 [+ 0,0137
3h 53135 |+0,0131] 8,0771 [£0,0192] 5,3154 |+0,0254] 6,3581 |+0,0189

9 4,6519 ([+0,0145] 5,2419 |+£0,0157] 6,3919 |+£0,0122] 4,8244 |+0,0023
%h 41275 [+£0,0184] 5,6794 [+£0,0114] 5,6763 |£0,0124] 4,7684 |+0,0144
10 3,7431 [+ 0,0150] 4,4931 [+0,0135] 4,6050 [+0,0092] 4,3681 |+0,0262
10h 4,2169 [+0,0127] 4,7831 [+0,0143] 5,7331 [£0,0115] 5,6213 |+ 0,0056

Tab.¢.3: Primérna koncentrace sodiku (mg-kg™)

Na 25.4.2014 10.8.2014 17.11.2014 12.2.2015

1 664,9167 [+ 1,119 | 415,5208 |+ 1,114 | 257,1875 |+ 1,255 | 769,8750 |+ 1,598
1h 658,2708 [+ 1,094 | 318,9583 [+ 0,319 | 386,2083 |+ 2,113 | 560,6875 |+ 1,14

2 165,0000 [+ 0,214 | 119,1250 |+ 1,133 | 83,0625 |+ 1,351 | 128,0417 |+ 0,841
2h 105,9375 |+ 0,339 | 135,3333 [+ 0,362 | 78,0208 |+ 0,611 | 348,4583 |+ 0,394

3 154,2708 |+ 0,384 | 58,5208 |+ 0,351 | 83,0417 |+0,746 | 40,7898 |+ 0,436
3h 123,0417 |+ 1,256 | 61,3333 |+ 0,505 | 142,2292 |+ 0,839 | 94,0208 |+ 0,151

9 56,9375 |+ 0,384 | 108,0313 |+ 0,641 | 35,8125 |+0,596 | 28,4688 |+ 0,086
9h 80,6563 |+ 0,453 | 250,7188 |+2,609 | 16,5625 |+0,377 | 37,5625 |+ 0,499
10 50,313 |+ 0,503 82,563 |+ 0,083 76,188 |+ 0,305 59,563 |+ 1,370
10h 109,750 |+ 0,329 74,375 |+0,149 21,000 |+0,483 | 128,313 |+ 1,027




Obr.¢.1: Odbérové misto, pohled smérem na Veseli nad Luznici

Foto: T. Volavka

Obr.¢.2: Odbérové misto, pohled smérem na Ceské Budéjovice

Foto: T. Volavka



Obr.¢.3: Odbér pomoci plidni sondy

Foto: T. Volavka

Obr.¢.4: Odbéroveé misto pted odbérem

Foto:T. Volavka



Obr.¢.5: Pudni sonda — soudasti

Foto: T. Volavka



