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Abstrakt

Vizkum odpadn¥gbBokatepl 8§t T2eh proceSggeomn® S?
nap ol i moder n?2 envirom§manit 8bdpadreocthemateer iV
zamhNDSena na pop?2 | kymet aslturugikeyk Tperho dau Ksdpvaeinto®y azc
odpadech rTzn® zrnitost.i vel mi | ags t @T vdoodcnhi8
pS2tomiAzkl wh koncentrac2ch (spal ovnyebk omun ¢
z&§mNrnN pStiea&vmallaehi vk ®m procesu (napS. vir
modern2 technonygWki nrlomi viyibtalveavllemtonuitaks y st &
vgdWL esk® republice a jinde ve svDtD jsou a
kontaminac?2 ¢givotn2ho prostSed2 pop2lky neb
vgak nezachyt2 100 % odpadplr,o sttaSkegdee nkieT gkew?n$ e
doch8zet i nyn2z,

Viroba ®dloovsnkalta (| esk®ho kSidaS&liuu)sljoeu| zali o
doskl §Ssk®ho kmene. PS2daviyexhDdhimu hdtek @h
Dosuroviny pro winrfbgb up Ssikdl 8av §jdsgo A maw | enz nlgowl
pro zlepgen?2 jeho vilastnost2, nap$S. barium
BNhem viroby esnkilsa mdotcihcghzt2o kp Si d§vanTjgidh | §t e
usazopwJmw&B8cla a na povrchu biomasy.ol hytho Ip§ o
(vody a atmosf®ry)uvolzZRougnNj 3| auldorcihifzPb k:
| 8tek do okoln2ho prostSed2.

Vt ®t 0o pr8§ci jsme stwypgamiolwdhahwe miPoblys§ rs&n a
nad S8zavou ami maginepT & Mabdizacet Dc ht ovpadrdwnkR T
prost $ed2 uldpsitd experimentemv TznT ch typechmpdget al
pokryvem. Zde byla t u d dran8forraace o pivpb K d 8 gdjichpo| n2 expozi ci

Vit ®t o0 pr@8dovalimemsebilizaci Pb, Sb, Zn a Ba
ze skl 8rny vV e SvhDtl ® nad S§zavou. Louger
nzzkomol ekul 8r n2 mi organi ckT mi expeyirseatl i n a mi a

Lougen2 a Ailmest tpriolf@diliznavysBaone skl §Ssk:
an2zkou mobidTdru2 P bprao sStbSerd 2 .



Abstract

The research of waste materials from high temperature processes belongs to current issues
solved in the field ofnodernenvironmeral geochemistry. Current research has mainly been
focused on fly ash and bottom ash coming frowetallurgy combustionand other industrial
processes. In these wastes of different grain a@amulation ohazardous elementecurs.
Theseelementsmay le present in low concentrations in combusted coal or municipal solid
wasteor it may come from orerocessingHazardous compoundse also intentionallgdded

during the technological process (e.g. making of lead glass). Modern industrial plants are
equigped with effective filtration systems, but this might not be in the pasthe Czech
Republic and elsewhere the world old environmental burdens are and will dedressed

Current modern filtration systenae never 100% efficientContamination of swounding
environmenin a lesser extent caatill occur.

The production of lead glass (Bohemian Crystal) is based on the addition of lead compounds
in the glass raw material. Additions of these substancesdimgva high refractive index

of the finished poduct. Also compounds containingther hazardouslements(e.g. Ba and
Sh)areaddednto the glass raw materialhese compounds improve properties of glass.

During glass production emissions occur, which can settle into the surrounding environment
(soil and biotd. Emitted pollutants€.g, Pb)particles are dissolvad environment containing

water and atmospheric gases and releases Pb and other toxic substances into the surroundings.
In this project we studied impact of production of glass with higmount ofleadto the
environment (soil in the vicinity of glassor k s i n Svpntl § upon S§.
Republic) Mobilization of these elements was studied uging n  experirnefit in different

types of soil with different vegetation cov@he trasformation offly ash in soils after its one

year expositionwasstudiedin these localities

In this project we studied mobilization of Pb, Sb, Zn and Beffly ash particles released
byglasswor ks i n SvDtl 8 upon S8z aweoncluded wsiogiawn g o f
molecuar weight organic acids and pH static leaching

Leaching andA | n  experiraefit confirmed high mobility of Zn and Ba from the fly ash

and less mobility of Pb and Sb in the soil environment.
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1)bvod

Vizkum dednfatseranom8l n2m obsahem rizikovich
Segen®8mocdier n2 environnRomingtj@mé o gleashesnt ie. v
odpadn2m mayeok@t dml et n2cht pclhorcelsdy n Ake@dchBa s
rTzn® ZApopzisoksitya gKvEpryodukevah®r gicklch a
procBmpeomateri 81y mohou obsahovat celou S

prvkT. PSi met alurgicklch prTfoodsneéah maseu i €

pS2s| pnkm@iboomat erp $4 sl sgnT m prvkem, kterl |je
ale tak® prvky, jlkther & uz§)j nmloovplr ovEwz ey 2 . Ve
odpadu jsou to mpt®my mobgager® ve spauovan®
posp8l eganiock® mhimov Sreykpal zbght k®&®mM nebo odchdé
sespalinami.PodobnT | e i mét patk@bdpatineiektr §ren.
jekumulaovS@and a il Diuk enTaMgkichT koE®as@opdkodi
nachyf%yze spalovan®m uhl 2. LastlImdpadn?Pkbvpbmip?

jsounapNgk® kovy Cu, ZpolokovyCAs,a SiIBaal édgi ad £lbg?2 p
negativn?2 viIiv nmaAdg,i vBe )ntyto philkatse ré€& teenh (hsyl orwla k
mohou bTt t atke®dc hpnSd Ido8gvigenky®nv p rpoSie swl rzoShmd r s1dde ¢
slitin a ske).

Popsan® mamiemrul8d syt isedovst 8valy do ¢gi wmlnn2 ho
zpopsanich teaphokagt?t ?pmeiabdoh pofJdd (napS. vzl
vybranlTcBt &rigwsi n) echnol ogi ei nfeidlitsrpalnm2vmil y s s
byzachytily vDtginu odpahd3k® Dfepeldkeme j eelns§
ekologicklch z8tNng2,i water2®@h ov zmri ks tyS ekdb2n t paarp 2nl:
Soulasn® tefphydlaowging jYddwmnT mi fAvhakalmi mi ys
moder n?2 technaD6gi% dJqmhgamabdh yEtt | er a kol . 2 (
2009)t akge ke kontpmosaSedfekhk@mFganR Sevsdad as n @t
dobn.

Uni kI T materi §l se pri m&r nr osvt cSleRinjiect dd m o
ki mi s2 m, kter ® mo[ldoy ko tpeodnaakcBadirienty a rostliny,

| 2mg mTge pS&dstpawo watgamii 3 my AdrancelOds Rabdtal o v Nk &
Pendias 199F:ttler a kol. 2005&p; Shim a kol. 200b



Nakl §8d8m? te | 8t kami definuje 1legislativa L
hospod§Sstv2. Z8&8kl adn2 mZ8keogn sd alo.d pamé gt MO
podrobnosti d8le definuj?2 provs8dhDc?2 vyhl §gk"
PSedmRtn® odpadn? gewwsndeuyisSiikyotwepniok @ajzzxh? py
podle jejich pTvodu, zrnitosti a obsahu ne
(vyhl 8gka | . 93/ 2016 Shbr.9mcme zd9 k urpT tney® e Qpdopdacsdiy
procesT.

Z8kl adn2 dhRDlenzr oadpaldN2sepole2din8 vo nebezpeln
VpS2padhN nezn§m®ho sl ogen? odpadu jde pSes

vyluhovatelnostiPr o st up stanovuje vyhl 8gka | . 294/ 200
Vyl uhovatel nost pomoc?2 ejylbasatn®hg2 m ozupiP sc* theom
nebezpel nost. pevn® |28t Ky ntpa o p ajs tvop,n 2 Kk tperc
standardi zos§rodpdmbc 3 mezin8§rodn2ch techni

promRDnnich; pomNRDr kapaln® a pevn® f&§ze pSi
po kterou je vyluhovac2 test provsg§8dDdDn.
Podl e url en2 nebezpel nosjgjichkatedppea d bkt es ®Uj pOo L a
ukl 8dat na skl &8dky vgech gskkpi nmadaepio8lg?2 vnat
napovrcrut er ®nu a odpady, kter® | ze na skl 88dky
Upravenl nebezpelnl odpad poeom®dgo®npodkeuy
t ®t 0 zkougky Lt g8daeenebegpél m@&h o ko dopsatdaut.n 2N aj
mogn® trvale ulogit nebac p e |(solithfikaiel vitrdikhce,u p r a v |
bitumenace) ag po dokonl|seem?bi t eehonel cagi d¢ & V&
pS2pustnich hodnot viluhu odpadu stanoven®
vyugiuatl 8§8dat | ne depmealonviat pdpad, ani odpad,
bezpel n®ho odpadu a stalomeo kadpgodedch lost &
prov8dhRc2 vyhl 8gky | . .294/ 2005 Sb. a | . 93/
Pro posouzen? nebezpelnosti dan®ho zpalostk u pr
jeho behkoy®ttiah® vsl ogce Ji(wotmahem pAdHdp S
aler ozhoduj 2 c2ur |fiesmkitoo rspme ajrchea? ai t ymrhos tmdebd 2 i
kter ®ho .seTydoostvSlva8st nosti jsou ovl ipraRoSv&n yp H
okol n2 ho prostr@adk, ndxipbalemizZiNiNg kapiacnt ay !
organicklch a avnoodrng?a nryepdkiane,h ek 8tuek, p 2a93). ( Sah
HI aypmodesyke kterTm odedan®pccThd np?8 b 8 sBuezderj m®n a
alterace hlavn2ch pS2t ogpeilacche ,s omg Siefdt $ 0 a vAImddtr

v



abioakumulaceVp Tdn2 m pdr8d set Sked@atd8z 2r elatker® ovl i vRuj
pS2tomnVjakiir o z p o,wgrace) kotnpbea ¢ e mi gr ace, sr8§gen?
or gani c kebo vdla§lizakey (KabatPendiad 1993).Zk o u main®i ko yséu | 8§t k
vpTd&8ch akumultof?$ey aveondgl g owoildugad  Nav
aLindhorfer 2003).

Me z i nejv2ce sl edbsam® | 2ge2opmetk32dil Plop hly k y a
zespal oven komunSWIRRBA), ondgimasakol2008); Bayuseno kol.
2011)a residua z technologi?2 APQOgt Nméap Dldlt ANtTr w
2006; Ettler a kol2005d)d § | e j e som| asasmNSehmhzka otdigkpdn?2 |
zhut 2 negel(enza@uSZm Plk;ov{Inap$S. 2006;rle 8007aVatériot|

akol 2013.
LastTm zkoumanT mopadttekmiezindnmh( @edp&trBaerdey ¢
2010. Titozkauuntad 8i jehou viiindi maj @Tgodl e t ®t C

producere m t ohot o druhu pop2l ku na svDtD a aut
pougit?2 tohoto pop?2l ku m2akame#drmajne un ptTrdiolun *
sSegenich aspektT je i obsah rizikovich prvi
prvkT tvigatkt o2 plop &l ponNDkud&hegd@2 shkagowanl ch
pop2l| aredlal wr gi e n e gveyll euzhnolvcaht e k mo gt 2po g MNGKT ¢
poch§zetjepxeledkticzan s e r oivledadpesanskdl.1(20@8).P o pk2 | e
ztepelnich elektr&ren byl nvayp@ieiota kol. (3006p de k
zjigSovali gkmobi lpidgad&ailv tpmtmoackRT cheormat eri §1 T
zpop?2 | kT 8zne? suphall2ov jednal o se eom ktothgbaymi ppw
veGpanhl sku.

PS2kl ady o dpTapdonc2hcshz evhgsc@ kecht8§ézp |l ot n2 ch procesT
sl ogen? z amNSen®h sounvaderysviTabdlcevia ZeBulkygsr ovlk yp gt r n G
vel k® robzdazl2y hv talcthot oz efjsalwEknTeho gnn o § 8 ddpadech

mTge pSedstavovat i v2ce wmpeejvnlecdn ul todkovi nu
KeskupinhD tradiln2ch rizikovich prAnikdh pSi b
jevdi skutovanlTch odpadech zkoum§n®zepwmB@®naasbad:
me z i tzv. emergent n?z polutanty (Ettl er a k-
kterT je Sazen mezi metal oidy, Jje obdobn® t
dobu pSedmRtem girok®ho studia (Herath a kol



zkratka odpadu Sb (mg/kg Ba (mg/kg Pb (Mmg/kg Zn (mg/kg zdroj

MSWI FA 267 230 127 69 4107 2700 250071 10000 Kida a kol.(1996

MSWI FA, 940- 1800 - 6100- 11000 18000i 32000 Takaoka a kol.

Japonsko (2005

TPP FA, USA - 291 320 4871 471 Hower a kol.
8401 1220 (1996

MSWI FA, 1630 - 13600 49100 Bayuseno a

NNDmecko Schmahl(2011)

APC, seku1810i 23700 - 175600- 604800 534071 49500 Ettler a kol

zpraco,v 8ln (200%)

TPP FA, Francie 673-1667 8-97 131-161 Riehl a kol(2010

BA metalurgie 500030000 100007 12000 Seignez a kol.

negel eznl (2006

severnz Fi

BA metalurgiePh, 836 1106 11223 36300 Ettler a kol.

L R (2009

APC MSWI, 3050- 4840 36507 12280 Geysen a kol.

Belgie (2009

Odprach 1z 49 720000 11000 Kn®sl| a

pr od uRbuskl® (2010

SviNDtl 8LRn

TabulkalPr vkov® sl ogen2tepbipabtiels TodpadT z

U mat ebs 8hTrji2zd2kcohj @ pghivlgyovgna vyluhovatel nt

prvkT; tyto vlIastnosti ]2sco?uc hh ozd nno&reomdyn 2pcohd | |ei
technicklch noremiTorpSit YSclE®MBadtCarrPi stic |
Ettler a kol. 2005d; Feng a kol. 2007 | es k8 a evr op KE®lerakol. ma EN
2005d) ; (JTlalp3o)n sak Tk o(KKL)s(EHi mestkol . 2005). V p
apli kovg&na standardi zovah 8§ st(aptriEcNk ®h d 9 9170u ¢ €
zesekund8&rn2vReSohma® H(welMkovsg a kol. 2009).
U jednotlivich norem mohou bdtj @j8il eh sV leidov@

proveden®ho exper i mistmup akold(@006) sledavali mjuhovaiélagsts .

prvkT z MSWI APC residu? |joarRé c [ uanpkedvia®h Pz n
| ougevackkh oL/ S) . U metalurgicktohSmapaylTubol:
zejm®na tNgkTch kovVvRAsfrespeébkyvergahok&VETh
ivysokomol ek ul(E&leraRot2004 ROP5=,200pRS2 k1l ady | oug2c?c
uvedenyvf abul ce 2, kter 8§ 2r pwanlagnegrrez @ Micthjteo Hleasu



Fangueiro a kol(2002) zkoumalivVivE DT A pr o e x t r a kkcoi n tta knlocvha nké
sedimentu (mj. Pb Roztok EDTA j e nej |l ast Nji poug2vanou
extrahovat tu | 8st mobi | ®2Hong akohnid0 k®d)v uzj ikg ®a
extrakci tDgkTch kopdp?IPkpalzZev,nyCuk oaurC§Il) n 2z
m.pomoc?2 EDTA. Kompl etaln2 kyseliny jsou ug:
t Dgk® kovy jsou vE8=zEShByodpi gePoapugenivehvcecEL
t DgkTch kov T je t @amfubiro a &ad20)| detaily jsouauveqemy (

v Tabulce 2.

V experiment. abanows k @l0o® 83 Wbgll. porovn8vsg§n viIiv EI
na extrakci konugikel xm® kpVdy .z Vol n® ipiddp2mkov’
prost Sed?2 maic lgkesd myw ¢ i8rt ekkmo tnaawp,S . o xirdgya nd chrkyd
a manganu, silik8ty, fosf8ty a karbdm&tmy. L
prTchodu pTomédg@d. pvesf $e dn?. Mobilizass jeire ¥ ¢ mjake Entai c
potenci 81 n?2 kapapévm® kbgze pdecpfdatha roztc
mohou pSedstavovat tu | §st mobiln2 frakce k.
Kont ami noviZznna®b)pgda al ®Bezvadran2v Franci i, j ednal
vyug2vanou 2akklossti wlvalTlchVimeltedkuy gu k&4 alhy ,z
byl o silnDjg?déwntraklgnkyselina citronovs§g.
Speci 8l n2 lougen?2 pSadkstiawwejo2nid esstinyg;mJn e Bl jo
PBET test (Ruby a ikvirbt eslt9 96 mulJwejdini€z isked wod o Is
prv@gaPb)po pX2ojnmwmi novan® pTdy do | idsk®ho
pTda, reswpysecskbmt ®9ts dlmagm 1 %) r g zet olc@ wde nsai M
prost $edzsk@&m ¢gaxl uskS8Obaolyn® testy posuzuj
zkontaminovanlich pTd zag2vac2m traktem pos.!
kontaminovan® pTdy do §naslo®Ndeachagan(Pnsame’bij e
d DtPIBEET test tak® pougili Cui a Chen (2011)
traktemzZk ont ami novahhBh pTd v

Shim a kol. (2005) rovnhDg zkoumali kor ej sk
biologick ® dostupnost.i pro organismy, kdy v | at
procesy prob2haj2c?2 v |idsk®m g¢gal udku. Feng

strusky z Macaa z hlediska genotoxicity (vl
Vicia fabg.
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test L/S pH doba l'inidlo Zdroj

KSLT 10 58i 6,3 6h H.0 Shim a kol (2005
JTL-13 10 581 6,3 6h H>O Shim a kol.(2005
Biodostupnost 33,3 1-2 2h 1 N HCI Shim a kol.(2005
LSN EN-202:10 5,75 24 h H.0 Ettler a kol. 2005)
US EPATCLP 20 4,90 18 h CH;COOH+NaOH Ettler a kol.(20059
pH stat prEN 14997 10 8j.nap 48h NaOH / HNG V2t kov 009
3-10

Organi ck® 10 3,2i58 1hi1440h kys. oct ov § Ettlerakol.(2009

ci tr on godsg ,
Chd at al n2 50-100 4;7 187 48 h 507 150 mM EDTA Garrabrants a

Kosson(2000

Extrakce kyselinami do 20 3-9 0,05 EDTA Fangueiro a kol.

0,37 0,8 M HNG; (2002
Extrakce kyselinami 10 5mi 24 h 0,05 M EDTA Labanowski a &l.

0,1 M kys. citron. (2008
Chel at al n250 0,17 3% EDTA Hong a kol.(2000
Tabulka2Vy br anwWluhowatelhosti |j ej i ch | inidla.a nejdTlIl e
Vt ®t o disertal n? pr 8ci je studovanim mater
produkty sv y s o kdsahem oxidu olomt ®h o ( PbO) , teend w08 doldmp 2l &
skl §SskiPopolpéhk ekbskRbdaj 2 rvedkev® prvky (Zn
vhodnl geomateri 8l pro studium alteraln2ch
geanmat er i 81 u bl 2ge zkoum8ny. Studie zabTlTvaj?

mogn® kontaminacédydiyvptrolealein§o e nh(3Mailbsgne)
studovs8n najzarceél| ivgltiln? Ben8tsk® | aguny (Giu
(2008) zjigSovali komplexed tovahéneh prachey
aj ejich zmedaIgt MWaB e novtzZRdSsigha kol (2010p Si S aByNAI

emi s? ®&bheo sztuamhwahezikovi ¢ h  p i & sktTi Podo, Uk z ard (0 1-2
$Sdw)ygg2 obsah vItS§R& b BMo npar vkt r ovhD Mufahkho ne
obydle ch ob(rmag$tkBgma kol . (1999) vzedasvedsskku®
koncentrac’bv ko Senech rostl in zirsem®b(wlyivod 8 nzv IpgSd n
obsalu Pbmi ner 81 T v hormebhov®mt rpopd pgrfn2 kont ami
emituj2c?2 vBhsdokPrmso $ede ) .
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V9O0. |l et ech 20. stol et ? epx iodtukwogl loav h@a h ®e s k
vpSimND i 30 zem2Vhr swkdy aprodukovan® thDmito za
PbO(Lee a kol 1997).

Zm2nNDn® odpadn?2 materi 8ly (Tabul ka 1) mo h o u
ekosyst ®my . Pro urlen2 m2ry zmitzt eht opmdt er
jenut n®8t pozaNovou konceph8§am.ci Talwlhkao JPpr sk
okoncentrac2cphpTd®chfokpev®Tnebyly zat2geny r
Y4d aj e poodcbho8rzm2T czh pr ac?2, Kk toezra®N osvel nvtlknaug &2m ptriicn
prvkpfTd8ch; j sownBbBgde wuvedeny ho#dabty8&§kl,nceékhi
pougity jako kontroln2 pchopathygersd pEperi mek
pochg8zedi2sckutiovzanT ch odpadT.

Popis lokaliy Sb Ba Pb Zn pH  zdroj

(mg/kg  (mg/kg (mg/kg  (mg/kg
Pr TmDrn® po 10-100 Alloway (1999
koncentrace 1007 3000 Adriano (1986

0,37 8,6 Pierart a kol(2015
PrTmRDrn® ko 10 50 Lambert a kal(1997)
Pbazn
kont r aHairrancip - - 33 73 6,9 Waterlot a kol(2013
kontrol,n2s e - - 10- 15 25-30 van Ort a kol(2009
Francie
zemNDdNI sk§ - - 16 35 Fernandez a ko{2007)
Francie
kontr ol,Kéreap - - 13-25 67-80 5,3 Jung a Thornto (1996
kontroln2 pao05 15 60 7,8 Ashakol.(2013

Tabuka3PozaNov® koncentrapgd§tkdovanTch prvkT
Tabulka 4shrnuje Ydaje o visklkont asmiendoovvdadriibchh

VpSehledu jsou uvedkenmayndw&mey m®dya gt EmPsbyoVv g

nej | astNji viivem pTsoben2 uniklTch diskut o

12



popis lokality Sh Ba Pb (ma/kg Zn (mg/kg pH zdroj
(mg/kg  (mg/kg

¢ Sel nice 0i60 1007 4500  40-80 6,6-8,5 Ash a(kol.
2013

ok ol 2 Plragm, ¢ 2551 3215  523-4842 6,97 8,2 Waterlot a kol.

Francie, zahrady (2013

okol 2 v Plpar ¢ 103- 3182 287- 6439 6,77 7,9 Waterlot a kol.

Zn, Franci (2013

okol ZnPhol - - 2420- 4600 3570- 8300 5,6 Jung a

Korea Thornton

. (1996)

sedi menty - - 107 81 5671 162 Giusti a Zhang

l aguny, It (2001)

okol2 blva - - 1060- 2586 965- 1767 5,81 8,5 Sobanska a

hut 2, seve kol. (2000

| esn? bgzpl d ¢ - 35 300 3,401 3,67 Ettler a kol

okol 2.Plzpr ¢ (2005 B

odpadT, LI

| esn?2 vpzTddS&: - 1126 3,411 3,69 Ettler a kol

okol 2Pl pr ¢ (2005 B

odpadT, LI

orng pTda - 210- 1233 4,431 5,62 Ettler a kol

zpracPb odpa (2005 b

L R

vokol 2 tDnDg 1011 - He (2007

Sb 5045

zem. pTdal 100 411 6,6 Labanowski a

bl v. met al kol. (2008

z 8§ v 0 d Francie ¢

pTda kont8a 11-517 28- 2635 van Ort a kol.

metal ur gi ¢ (2006

odpady, sevi-rancie

ze mPDdNI sk® 189-573 22-152 30- 269 5,41 7,8 Manz a kol.

kontamin.p T m. (1999

vi cNfDmec ko

pTda kont a 359-394 27-42 76-159 8 Riehl a kol

MSWIFA,  oko (2010

Gt buaks Fancie

bezprost Se 4500- 80071 10000 Johnson a

Pb a Zn dc¢ 17000 Roberts

Vel k&8 Brit (1978

pTda ovliv 290 375 276 3,51 3,9 Querol a kol.

t Dgbou pyr (2006

GpanDIl sko
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popis lokality Sb Ba Pb (mg/kg)  Zn (mg/kg) pH zdroj
(mg/kg)  (mg/kg)

or n§ poTkdoal 2 46- 8200 121-10947 4771 7,9 Song a kol.

t Byja zpracPb a (2009

Zn, Hunan

okol 2 Cu h 4-130 8-92 5,47 8,1 Kabala a Sigh
(2009

okol 2 Pb m 15-4705 333-8728 4,31 6,0 VanhDk a

PS2bram LI (2009

Tabuka4Koncentrace sllkdovamicbwlpnV&l pTds§

Omezenl polet prac?2 se vhDnuje vlIGiustTanPols k| § S
(2002) mapoval. obecnl wvlIiiv skl &ren na givo
vl t 8ei isv® pr 8ci popisuj?2 histotrriovia Mwrud mes n
Ben8§tek; zde jig ve 13. skilavoHwrtdp byl Po dirl cabvmi?
aZhang (20Q) zkoumal i kontami naci Ben8tsk® | agu

skl 8§Ssk®ho prTmyslu na ostro®bwsBE@Mwroaryo ;a knddrkk

Kn ®s kol. (2010) zkoumal kontaminaciov k o | 2 skl 8rny ve SvDtl ®
vyr §8bnDl a oviTorvonbakty®hma gekn avi zK umu byl pougit
zel ektrostatick®hozrdllnn sqd blpeed@arvizgkau ma a®h
vezm2 nNDn®m e Xmedrsil mea t),kkold( sejedRalbla0 odprach Z 8§t k ov ®h o
kom2nov®ho filtru. Jejich vizkum byl zamhSe
Byla rovnhRg plrm2vedennalksBrk?Re gpreot § wralpeci ace

VDt PbwpaT d 8o ko2 bsyklla8rwm8&z 8§na na oxi dyZnpdl ez a

v8z8&n pSm8llew gmonbivli n2 f or mik y( vaa zsbual fniad yoirag arne s
Kn®s|I a kol . (2010) .

Vit ®t o di sertal o2 r Anr$8d@ iexpebingehtazvolgna lokalitNa | et 2 n

vVKrugnl chktheorr§§ cthymianutl @ls®i v vystavena prTmys
pTdn2ch tp®tod i | Tkal it byop2zlackko.p§Ro sko g3 kT
zji gSovsgno zat2gendq PIonkgh k psBkEahooylkup®h o

Vnezat2genlch vzorc2ch pTd aberzoprmolddt Sedn &z
aplikovanich vzorkT po roln?2 alteraci byl a
stanoven? speciacedavpo$Sobhzpn¥kmobBhijt@bsl Z
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2) Metodika

21)0d b Nr a s&n &ISsHa®h ok u

Skl § DpkeTleelke kzt r ost ati ck®ho fil tr u( Gber 8zkel k§ r Mly:
byl odedrgmuv2010 bhRNhem demont §fjeolvivmdtin® c &
Vt ®t skl §rnhD kbowl§ nmjl e sl okubagB§$2k%PbO0 obsahu

Odebrsknig@pRkT ek byl nejdS2ve pSes2tovgn pro
| §smhapSKT zsbkylta. Granul ometriyst@®mem Kuaskyloa ®:
(HELOS Particle Size Analysis W DOX 5, Syn
ZbynhNk EngkéGGPSFh.WDK) .( Prvkov® slogen2 pop?2l
metody ICPMS ( hmot nostn2 ocptkt¢kymetrziaal Seriep 2,az mat

Thermo Scientific); opehraltjoeSii:| ,Pr@®Sc. R(NEDGMNH
aDoc. RNDr. Ladislav Strnad, Ph.D. (LGP PSF
semi kvantitativnhD stanoveno met oPANalyticak BRD (r e
V. Almelo) sp o d m2 n k a mi CuKU radiace, 4005A/,2036
Vr 0z nBe7D2A het a; oper §t oSi Doc. Mgr . Petr Drah
(DGMNZ PSF UK). Mineral ogi eel pdkpg 2 |oiknaskogynl a d

SEMvybaven®mgi ovlD disperzn?2 spektrometri? ELC
f8ze (mikroskop Tesdanx VdOga OxEDSS dddtnesk traameX
Martin Racek Ph.D.a Mgr . KateSina Schlé&gbhk@hgpdd®PBEG |
byla rovnhRg vysegdar chwuSnao ttDN gvkf)8p gfor ahkecpgeg 2, 51 ¢
t DgkTch rmibsah&®Iml s$d edovanichsepar ak oRNDpcrho v g d
Frantigek Veselovskl, LGS).

Spr§8§vnost anallz pmMBkov®bokEBtpap¥kekT &l Fd

mNSen2m koncentraceStsahaddaowarkicdn| meechT mae er
2711; NIST 27114Montanasoilly T s | edky | £64a (TableadPd)ny v
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22)0dbNr a anallza vzorkT pTdn2ch pr

Vzor ky pofleb §bwsl2y nu p2Zlddin® ch sond, kter® byly

aplikacia pophlNDu pro stanoven? cel kov®ho ob
vhezat2 genlchledMdBoh se roTzhBm Velatiatp?ns
naexperiment 8 n2pl oodekunS (smrkovl pejBukov

bezprostSedn2m ok olT#o lo(knaelziatlye ssmddng8a @h ®xdjad . p
vKr ugnl c hObhro&rDsatkhd §1 enost mezi jednotlivIimi |
m. Smr k(®@Hbr § 2ksi5)jRel t voSen | p8i lsdmikg(Ridka dibs)

Bukov{ObeS§zky7)PplSevs§gnhD tvoGBleamt psSti dfFlgusn Nb uLi3
sylvatica) Vhezal esnDn@E@b rpozki wy@dv8a guj e horsk§ | ou
aHr ugka 2v0n025m .p THIna2 m t y p em glayhiicar k kzaonmbti stold ¢ ha o
t v olmusemtypumor . Vgechny tyto lokality maj?2 st
roln2 B&plaotpr ToemBr @R mmomzd o b 2i 2009.9 INa t ®t o p
prob2&a8§vBakumghstel kvaji2vew2 ac i dlokélitakbyac wstayeriad , t
viznamn® pr myasi voivnRu | koosntti .jednaled mwiniav sleysel T ¢t
kter® vahslkedku vspal owym3g 2 mn 0 d Erlabkeamdhils@damg c W
tpel nTch el eklterr8wrin §a hP@ulekeesaidl 9 § & g Oukebled &Hkol.

2006 2007). Kont ami nac. t ®t o U kjkemeHa t ywe Pbhewme c v@ t
ai zotopov®mu slogen2 zjigSovali i Emmanhnoel &
vKrugnTchl dloalg§ictho s Salleas|koovneo rlahvestka® vr chovi nh.
Kocherginaakol. (2D7) se na t ®tdi sltorkiad u ct20 jzeadbn ovtalliiv T ¢
t DgkT ch kovTAYvPbl,e szni?,c hCup)Tda& c h . Pro pm@obn®
obl asti byla dS2ve (konecme&®m.dal etr damyicadlti@rem |
svrchn?2chs phoolrzivzaojn2tcT2 v odt NDgen?2 nejv2ce koni
opRtovni m ¥ al @maidn éKophergiry ankeIn(2047)ylyjednot | i v® pT
horizonty mechanicky pSeskupeny. Po rolnz e
forem zm2nNnTch prvkT v jednotlivich horizo
typT |l esn2ch pTd (smrkovl abbLbkhkdvh poobbsg)c
for my. PommeSkakleole®d8ogl o k viznamn®mu r Tst
prvkT, zejm®na oldSavaar gemimepbsahimgk @reo pSe
pTdn?2ch horizont T za w“ul el em rzivd ajregnvp? hH cadckm

kontraproduktivn?2.,
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Celkembyloz NDc ht o eoroS%mlivzomwKK@n2ch hori zhoortiTz o ndt Tv
pTdy smr kov ®hpSmrkeAs &amrk(BSanBmkk CA 4 vzorkyhzor i zont T p T
bukov®ho Ild&skaA, BuBRI&BUKC) 8 vzorkyzhor i zont T pTdy ne
l ouky (Louka A, Louka B a Louka C). Vzorky
teplothD a n§slednhD pSes2tovs8§ny s2tem o vel.

pouze pods2tn8 frakce.

Polsko

Ceska republika

- e
‘ / ‘rBukovy les

:‘ \u .

M Svétla nad Sazavou

/ /Smrkovy les 7
N 5

/ ) Nezalesnena plocha J

L

0.5 1km

irr/

Vm

Slovensko

Rakousko

Obr 8zMahalexperi ment 8l n2 |l okality (upraveno

Pro stanoven?2 prvkov®hdadrolbe®hen ep FpdsufRlylluy r vz
mo d i fnpéde We8isseakol. (1988 8 s |1 edov nD:

navs8dgkla g such®ho aqalficth® hjoe vavd o&daeonbhpyllat i nov ®
a n8slednhN pSid&§noasl0oZz2mslk athA a oG,tHD kmlbyHCIlz@ h ¢
do konce vIivoj ®mmumzdzoikcth bdylInol.p K d BRma@ 05tk | g2 ch
HCIOs. Roztok byl pak 2882 v § np IpaStin t230AC do sucha. Obsa
pSeveWKENDdo 50 ml odmRrn@§dlaRkéyN KkRWHE: byt wo
dopl.nDna

U pods2tn® fr atstamovenepHr KadlntmVE kyalmBonga, vIim
acidita a vIlednzad koli{1997)yaFokestpl.€.€(2006).Hodnoty pH byly

zji gSovg&ny pomoc? pH nteittrrua ¢S anh ol w It banmadoyid ¢akb® |
titr8toru Schott Titro |ine
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pH pTdn2:ich vzorkT

1) pH (HO)

Ked g such®ho pTdn2hovihecer Byl o e piso/Gd&mBd vio@ ym
Vzni kl 8 suspenze byla tSep&§na po dobu jednd
minut usazovatdodnotap H z 2 s kan ®hap | apmiinapid thetra vy |

2) pH (KCI)

K 7 g such®ho pTrdin2hahwizloo&k ubywleo 3@Si d§no 1
suspenze byla tSep§8§na po dobu jedn® hodiny
usazovatHodnotap H z 2 skan®hpj rapwtdhwmkc® pWH met r u

Kationtovs§ vIimRnng kapacita (CEC

Ke 2,5 @pTsdmehm®ho0zanlkd ashvilce byl oz p ¥izd§rkd §:
suspenze byl ajede@PShadpoy d® bty$e prazinciekld pw
pSelit do 100 ml odmRrn® baRky. Tato proced
odmmM§8 baRka doplnhRna roztokem 0,1 M BacCl
Vprvn?2 | §sti z2skan®ho roztoku (50 ml) bylo
0,05 N NaOH pomoc2 automatick®ho titr8toru
m 1 N KF a po ROTmioat®&htbyrovgni 0,05 N H
automatick®ho titr8toru.

Druh8 | 8st pTvodn2ho roztoku (50 *ma)Ca&hyl a p
Mg?*, Mn?*, Fe*, A¥*pomoc2 | CP OES (opti dkn8u&kmin®dn §g@
pl azmat em, i CAP 6500, Thermo Scientific; op
UK).

VI mRDnn§ a eexdahdngeable acility)

EA =[ (VNaoHT VNaoHb) * F*N*100]/m

Kde

VNaoHj € Objem 0,05 N NaOH pougit®ho pSi titrac
VnNaoHb.je objem0, 05 N NaOH poudgit®ho pSi titraci sl
F je faktor (pomBDr pTvodn2ho a titrovan®ho
N je normalita NaOH

m hmotnost pTdn2ho vzor ku
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~

vimDhhin2k E (Al

E (Al) = (Vhc * F* N * 100) / m

Kde

Vicij e objem roztoku i, Or502Nt 0kCd pougi t ®ho p

F je faktor (pomBDr pTvodn2ho a titrovan®ho
N je normalita HCI

m hmotnost pTdn2ho vzorku

Cel kovl obsah uhl2ku byddppdramod émeadnes v dnaou (
uhl 2 ku, ElI'tra CS 530, OopEPEPSFKAK) | ngnoVhne
uhl 2ku byl s RR NO (EleanCS B3O TICo per St mgkaVDra Vons§
LGP PSF UK)

Obsah organick®ho uhl 2 kow ®hyhnsest gaovek®hakah
Obsah s2ry byl st giilbaecS MEBOdowpPp BRBF§ISO Rk a: I
LGP PSF UK).

Vzorky pTd byl yMunsetbtvg 2cchd nty a bpud SellkEolquMQhargs e | |
zjednotlivich pTdn2ch vzorkT byly pomoc?2 ep
kter® byl pomdmédlo® §miykr oskopi e; oper 8torka N
( PGMNZ PSF UK).

2.3)Ansitufir ol n2 alterace pop21l ku

Skl §Sskl popmAreditfi Bxbervi mentu vystapBad8§crhol n
sr Tzwlerget al n2 mapphpypaea® vigk8mm® pkpge i mES.
Do vykopanlch pTdn2ch sond, ze ktSéjhah 20yIC
aplikov8ny vzorky pop?l ku, kter® zde byly v
byl zataven do d¢¢ &joivii ®blesklikgd D nOm®HPaT o0 posouz
mi krobi 8l pFdakthviprepfvl ech hojidzontutde®kagpgtd®kov
vzorky celulosy6g f i |l traln2ho pap2ru)st &jtmgiricBhinlmwl!l y h:
s8Il kT. Vykgram®tpTody cippoapikadivzzoonp KTP 2al gélulosy

opatrnhD zakop§ny z POt upé ymlpd §valkwnipplSadayl o

sevzorKky pop2l kT a celul osy opatrnbD vyj mut
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zbezprost Sedn?ho okodepemklpomovdashoug®INRT zv
rizi kovichRchprokg@Td8ch.

Tyto vzorky pTd Bmlzyp BonabegmojvEhy sTwegamn2 vz
apli kaci pop?2l ku.

Mi krobi 8l n2 aktivita urlen8 rozkladem cel ul
Vyjmut ® vzorky oelpurloossyt abnyolvye ng o unigirty rozkl a
sp&8len2m zblTvaj2c2ho filtraln2ho pap2ru (by
pTvodn2ho a alteroNMan@hroboBko?2 caekul oy yu. |
rozkladu celulosy (CDR, kter 8 byl a st anowefazapgao2D0le 2zt r &
Drewnik 2006)

U vyjmutich vzorkT alterovan®ho pop2l ku byl .

; . m., - (M, - My, ) .
ztratahmaonosti(%)= —4 (M, BO)CIOO
FA

Kde

Meajehmotnosp Tvodn2 h@ pop2l ku

Msoj e hmotnost pr&zdn®ho(@nyl onov®ho vnitSn2h
aMs, j e hmotnost vyjmut®ho nylonov®h(@ vnitSn:2

Vzorky alterovaan®&hloy zmpo@B2nlyk ustteyjiny m zpTsobem
s k | & Spsokp&hl ok u .

24) Sekvenln2 extrakln2 anallza vzor|

Oba vzorky pTd (Ansiviedkm2erii meynstugv eory® y anal yz

sekven| n2 extrak]| n?2 anal T zgm psmecs ta@amovelnec
rizi koviRdhs tpupy kffy c&z2Razreta a kol. (1999) ,
anal T zy pwyScche§ z?utzher l:tanda a kol . (2002)
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1 g such®ho vzorku pTdy byl vliogen do 100 m

| . kr ok 4gkeeJj:mRnng§ fr

40 ml 0,11 M CHCOOH byl o pSidgnohwiol pJanmt?2m fwzmarl kn
an§sl ednhD byla lahvilka 16 hodin tSepgna pS
kapal n® oddhDIl ena pomoc? centrifugacenad( 3000

usazenlm pTdn2m vzorkem byl pSelit do dal g2

1. krok (redukovateln8 frakce)

4A0mO5MNHOH . HCI byl o pPiTddAam dpdedemdozklyo sk
a opNhNt byla |l ahvi| ka 16 pHodiln tPDapRs rbay | mSip elv
oddNDl ena pomoc? centrifugace (300msgzeonl do
pTdn2m vzorkem byl pSelit do dalg2 100 ml ¢

Il 1'l1. krok (oxidovateln8 frakce)

10 ml 30 % HO> (s u st @&lhowu pHuna 8 ) byl o pSidsgmlodnkan | a
vzorkem zdr uh ®h o kr oku. N8sl ednni byl az alh®&B wiglnlae
nahodnotu 8N2 A®d ® byl o postupnh p®HiA8svkanmol drad zgt2 oc
d8le zpthhSYdodom | epdSni@BBCdi nSi t ®t o teploth
zahS2vsg8§n, ag jeho obgmetmobjernbyloeal zB&i®ca a5a mll
1M CHsCOONHs. Lahwi?2lmkad g oztokem byl a opDt 16 h
teplotn. Pot ® kbaylad nw®e vord&d Nfl @mmea @d moc?2 centri
minut) . Z2skanl roztok nad usazenim pTdn?

centrifugaln2z | ahvil ky.

Il V. krok (residu8ln2 frakce)
KpTdn2mu vzorku ze tSet2ho kr®Okas mbgNMHCI pSi d &
a2,5ml 14 M HNQ.

Sprgvnl postup provgdnn?2 sekvenln2ch ext

certifikovan®ho rBER 488(semwdgea $luuge ameaded soi);l§s lue d k y
jsou uvedeny VS 2 | (Dabuéka P1).
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25Laboratorn2ku ougen?2 pop?2l
251)Lougen?2 jednoducKydelmmi or gani ckT mi

Vzorek pop2lku (tTy8pmbyt2mymPaidiou kyseli
citronov®oa kpbazealtoa@ad®i DO0wodMiajpako kontr
m®di u. Post up IEyldra aukplr (200@3mo mdadlle/ S byl 10,
l oug2c2ho meOUig@ ypSodlam®hop k! ku. Kontaktnz |
hodin (0, 5; 1;, 2; 12; 24; 48, 1 6¢8e; n t3r6iOf; u g7a2l On
pol ypropyKwemawld&hh z(15 ml) na tSepalce pSi

| aboratornz teplothD ve tmD.
252)Extrakce rizikovich pravkT pomoc2 ED

Post up expaimehtm Garrabrantse a Kossona (20000,e j sou navr geny
podm2nky piroi lkexwirakcogrwkT pomoc2 chel atal n?2tr
50mMEDTA kontaktn2 | as 48 hodin a pomDr L/ S

Pro extrakci ri zHN®bdbwl oh ppugyk T ypdmeo2 podm2nk
HNOs(pH=2),k ont akt n?2 apasmN48Lh&8dFN100

Extrakce agentiofbkchallny2 voh pol ypropylenovich zkur

cca 150 ot8§lk&8ch za minutu pSi laboratorn?
Extrakce pomoc?2 pgdedittoy kpoSTevioedmtd ppagpkigiz ho pop
ial t er ov an ®Ansitipeaperimenturd2lm p Tdn2ch profil T

253)pH statick® | ougen2 podle Evropsk®

Postup uvuyed8&8m® Bvropsk® normy prEN (14997: 2

Pro dosagen?2 pSedepsan®ho pomRru kapaln® a |
- navg8§gen2 3,0 dg Vbz00 rnk u upzoapv2?irkeumavkyn ® cent r i
- pS2damkekde7oni sovan® vody
- pS2davek 2 ml |inidla o vypol2tan® konce.l
- postupnl pS2davek 1 ml | i niabjeneechop rrTTbhzihh uwc h

testu pro udrgen? pogadovan® hodnoty pH.
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Norma pSedepisuje minimg&ln2 rozmez2 8 jednote
31i10. Spodn2 hranice byla wuvagovs8na jako s
prost Sed? a vrchn?2 hranice odpov?2308 mpSiro
deion sovan® vody.

Norma pSedepi ssaj NaOblzbokJzHNONHSKkbdnpentzagyo
resp. d$roidgoet§n?PpPpH a pro jej2 wudrgen?2 pogadoyv

Vexperimentu byly pougdgity roztoky

HNOzo koncentrac2ch 0,25; 0,5; 2,5; 7,2 a 14,
NeOH o koncentrac2ch 1 a 5 M (tyto roztoky b

pod pogadov)anou hodnot u

Test prob?2hal 48 hodin, kyzdodw$en® ocetnutrd f d
nat Sepalce pSi cca 150 ott®IpdHaH wve mimutu ps$S
pH byl o ImDSeqln thh a tsn VvIi kyvy hodhBthtpdH |baydse
korigovsgny pS2davkem mal ®ho mnogsd vej adiedRIr
NaOH)kudr gen2 pogadovan® hodnoty pH.

Po dokon| en? exwre§ i m&aneé uoubgyadddete mp@sd cCehg rpd do

ap o vysugen? podrobena anallze XRD. U kap
sledovanlTch prvkIMSpomoc?2 anallzy | CP
26) Posouzen? nebezpelnosti prvku pr

Pro posouzehdvarm®hid igryviksd enen? zdal eka dost e
vprost Sed? ; nejedn8 se o rsipzoolveahll involbiflaikttuo rd a
ajeho chpdd8ech ¥YnapS. Prokop a kol. 2003).

Nebezpelnost prvkT prSedgivgétmnznapr ehtoSenb2bid §
vz8visl osti na jejich speciaci byl a url| ena

pom8h&8 speci fi kpoJvdall nveazzib u4 pzr8kklTadvn2 fr akce:
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frakce, tzv. vimhDnng§ pSedshBVujae t pk®k )
v8zanou na karbong8ty.

Il. frakce tzv. reduk owat ep m&k Tp Sedarsh awain @l
ahydroxidy geleza a manganu

N. frakce, tzv. oxidovat el®ngorgarfickodsmotav uj e f

IV. frakce tzv. r esifduvg8lznazn opuS efdosrtrmauv upjrev kpTe wn

PSi lougen? uvedenim post apmomeddija kd amd mu s|2i nr
al ougenou f8z2 a nhDkter® f8ze se mohou dost
vybran®ho prvku vekiviadtuihkuo u e( tpja.k duorbl cow §rne al i
Vtomto pS2padhD nelze odkakanvladn itapSh, nal @ S&\
obsah kovu vylougenlT danim |inidlem. -iTypick
obsagleamygen®m vzorku

Met odu sekven| n2pcewdirlaWdtnearplSartald zkol . (201
kont amimsnttsTk Tvc to kpT #8 dbH vval T ¢ h PBaZove Arancia z pr
Pro |2seln® vyj&8§dSen2 nebezpel (h98%ttvihoddotun ® h o
RACT Risk Assessment@de. Tent o Ydaj pSedstavuje proc.
frakce (1. Frakce sekven| n2 extprTadkld.n 2P oadreall T
vi.fr akci pod 1 % nepSedst amabiel MErdin®mE Gz i K o .
% pSedstavuje n2zh®brli zai kBo%pkeidzslt lappruy leu su Se
zm2nDnTrophet 3w 3% pSedstraikoug pokudj s alo® i | n2 f |

prvku vobsahu nad 50 %potom tento prvelp Sedst avuj e vel mi VYsok¢
prostSed2. Tento wWdaj je vyug2vsn pro posuz
kovy (Jain 2004, Singh a kol . 2005; Nemat i

posouzen? rizi k @vladsRoild rkognuteazmian aknotl . v2009) .
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VI s | adiskyse

3.1)S| o (pekri 28 Sg & @Phlok u

Tabuka 5 prezentujep r v ko v ®§ 2 low ®e&n 28 Ss k ® hPor vikop2®l ksul.o § e n

stanoveno metodou ICPMS, semi kvantitativn? obsah hl av
me odou XRD a obsah prvkT ve formhD jejich ox
prvek obsah (mg/kg) Mi ner § | obsah (%) oxid obsah (%)
Ba 670 6 3 N kalcit(CaCQ) 86 CaO 38,97
Sb 31428 N witherit (BaCQ) 7 CO 32,55
Zn 13321 N senarmontit(SkOs) 4 BaO 7,64
Er 6240 N kSe mBSioy) 2 SiO, 7,12
Fe 1445 N SkpOs 3,18
Pb 788 N 6 K20 2,26
Rb 46,2N0,9 H.O" 1,98
Mn 33,1N4,0 Na:O 1,92
Eu 16,0N0,8 ZnoO 1,78
Cr 14,9N3,8 H.O 1,08
Ni 12,8N0,4 Al ;03 0,61
MgO 0,30
FeO 0,09
FeOs 0,03
TiO2 0,03
P.Os 0,03
MnO 0,01

Soul e 99,58

Tabulka5Pr vkov® a f8zov® slogen? skl 88Ssk®ho pop

Ve skl 9pk®rku byl o rovnhRDg dirkituedemikvgntitat v mal ®
mnogstv2 nebylst amevedou pXBDGEhm® nizredyyDibys am
detekov8ny XD agreanl® zmoiun.er 81y byly pozorovs§sr
visledky | sP32? | wwede(n@Pscg nby aPU@EdkiIpE Sphp2 | ek
aObr 8§z KkiyPObRDdr a20f ® poopryxrkparovign2 hutBghe®Nf v.
neg 235 g/ cm

Silikg8tovs§ anallza prok&zatag vikesokEpowbdujhe
obsahem kalcitu, ktXRDlanbyilizgtaaaoermh!| poméc?p
Dal g2 relativnhD »ashGtowvobBaghygdBaw2 d&ji20O dal §?2
detekovala a jejichg omabhzaeXiRRvantitativn
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Granulometries k | § Spsokp®&hl ok u
Jedn8 se ozrvrenli creatjeermagd 1, z k t e d b peddjhied RSst
Oma pod2| ouegnwiPale |z&astti c m§ 2elikost 8 Om (O

100 TT TTTTITTT7] T T [ TTTJTT7]TIT] T ]
g 90 J1.2
™ — . *
@ 80| 1 @
§ °F ER:
2 60 Jo.s 3
@ 50— 1 B
S - o6 ©
g 40 E RS
= I~ _ %)
(—; 30: —_0.4§
§ 20 - 0,
10 4
0_ | 1 | I N RN 1 | I _Oo
04 06 0810 2 4 6 8 10 20 40 60 80100 200

particle size / pm

Obr 826kanul ometrie pop?2l ku

Podle evropsk®ho pr §69M®RBEHS)ap Peodpies w y@®BMGrkryi d
Sb.,j e olovnat® skl o rozl i go(ebsSahBbO B0a% avyBv2oce C
aol ovnat(bbsakPdO243% | a). v2ce

Ol ovnat® sklo, kter® bylo vyr8bhRDno veR4sk!l &§r
% tedy odpov2dal® §hbadlverait ®mar kBlin2 ch mater i §
j ejvalg o bykyyzhotovenypr § vdd ox nat ®h.o [kdSi §88bwu) ny pr
kSi gS81l ov®ho skla se d§l e p$ioabsivBaysu rboavrinnal ¢
(vyj §8dSenT | ak50%. Rla®$ & mbtTevp§glethé| ns®v propustnos
sep Si d 8% gkoSlb ar v o v § Kirstha koE200B)r

Podle |l egislativy |l ze tento materi 8l zaSadi
skupinu katal ogu ddaepadphrlokhe pod sBdipad chywu 4 . 10
zviroby skl a a svkI® mDmplods kwipr@aBkwvTs dr padnddpa
11 15 Pevh®gotdpaddgpalin obsahuj?2c?2 nebezpel
Toto kabahapouyu®znal 2 nebdzggkml 20dp 2dka=V\8b
stanovuj e podm2nky ukl,sd@&wnRNgodipadiMot Aa osk
vyl uhovatel nosti, kter® jsoud \(BBoBODSESIv §PSe
s k|1 § Spsokp@hlok u s e tolis&heBp, Pb, PnanochotyeH. r y

U skl §Ssk®ho popmthueppeagi m@houvbBgl mdeki§ak
vgak obsahoval Vysok® Shvsamyodpbp2thupp®kda
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obsahy tohotoprukvj i nTch typech dabplaed Jfomayv @dekiuchbyVv a
vlnovs8§na meng? pozornost a jeho obsah neby
RovnhNg Bawe ahk ouman Byinvelmiorp/2sakQls d o v Novgh Sjeis@thNn ®
obsahywvedenT ch odpadé&mrcodp oWy?sdogkglip oanik®anile z 2 | e h
obsahu wdpadechu v e d e nTlalulce 1vHodnotyp H t Rcht o agabyked T bl
viraznh valTled ledddiko®hj Waups v §Ssk®ho pop2l ku | e
zpTsopbSe2ntao mnost? alkalicklch tavidel ve skl §
Silik&tlde&d @rAvodn?2bal § SakpRraaiomashsa®sidoo v anT ¢ h
prvkT vjeejfiocrh@bl % Balft Bc). (ytodbr 8zky prezentuj 2 zmD
prvkT Ba, pS[wvodn2Zm wzor ku skdl§tSesrk@®hanTlpgdp?2\;
sk3ssk ®ho pop2l ku, kedn®t Ibiyv Ty ©Okidyy Pomebyly qorozt T .
relativnhD n2zkl ob & &g Sptdo@rp tkano @ visu | ivie§t o v (
stanovMptSelpra® N al t er ac ep Tsdkll §sSnsrkk@hvo® hpoo pl2 e skau |
Bavobousvr chn2 ch. hdei gpodetbth horizontech je o
sjechoobsahemp Tvodn2z m pohPésw. Z®KO dogl o ve Agech
horizontu. Obsah SB:z Tst 8v8 ve vgech hobsahemoynf eeccrhz nsr o
pop2l gp82pawd N al t erTaddle bpukp2vickhw M esa dogl o
kpokl esu obsah horiate@h A azBe \p B ® p lasahiBhO:d o g lt dcwt o
zm2nNDnTch horizontech k m2rn®mu ntSrnmns@huo, Scho.
Obsah ZnO klesal ve vhercihzdhowmtréchnAeg$Bpgaet)omt
BaO.

9 1 BBaO OSb203 MZnO
8 1 _
- —
6 - __
S
4 ] _ I
3 [ — |
2 4
. ] B
0 . L .
Sklarsky popilek  Smrk AO Smrk A Smrk B Smrk C

Obr § 2a®ksahBaO,S3a ZnO (hmepoos¥ym&n2%)pTvodn?ho |
apop?2 1|l ku alrtTezrnolvcahh @bobr ipzTodny s mr kov®ho | esa.
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OBaO @Sh203 mZn0O

%

O =2~ N W B 0 OO0 N 0 O
I

Sklarsky popilek  Buk AO Buk A Buk B Buk C

Obr 8§ 3bebsah BaO, Ssa ZnO (hmdipoosvhEmdm Pho pop? | ki
apop?21l ku alrtTezrnolvcahn @podrdi yz ocbnuldssocvh® h o

9 -
@Ba0O @Sh203 MZnO
8 i
7 i
6 i
5 -
B
4 i
3 -
2 i
1 | .
: | - | N
Sklafsky popilek Louka A Louka B Louka C

Obr § BeGbsah BaO, Sllsa ZnO ( hmoitmorsdwni8n®) pTvodn?2h
apop?2l ku alterovan®pddy ndznézchl asnbDa@®nplkacde
VpS2padh altpif¥hae neam?leksn DWp® kplesge Ba®gjlve ks
horizontu, vd al g2 ch hori monm&lcoh Vblyzin Spniblyé Obes al ge c
hori zont ec hobsahemwnTavtoed mn2Tm sskl §Ssk®m pop2l ku.
tohoto oxidu mo h ou bTt vysvDiDtl eny oxi dac?
skl §Ssk®hpT ¢ ph U k a@b8hZmO klesbww. gech hori zontect

pokl es byl zaznamen8n ve svrchn2zm horizontu
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3.2) PTdn?2 vlastnost:i

Tabul ka 6a prezentuje z8kladn?2 fyzi k8l nhD <c¢h
pTd. Ze vzorkT pTdn2ch ho§brzway, T lktyd y® piSy Ipy
optickTm mikroskopem. Skeny BS2nmiokzreo.f 0©Obg§ a
zobrazuje mikrofoto@rTadfyi es mp kdnw2®hto H ersiaz o nGbTr
mi krof otografi e pTdg?2 cbhuk b o Dmros\2€[& a zP 8 zob
mi krof otografiepd@Tgn?2nelz ah e s habdc®6bfpsbuougedeny V

z8klfaydmi2k 81 nN chemi ck® parametry exponovanloc

Lokalita pH BC CEC BS EA E(Al)  Cecek Scelk
horizont cmol/kg  cmol/kg % cmol/kg  cmol/kg % mg/kg
(hloubka cm)

smrkovl 1| es

Ao(0T 5) 3.2 101 48.2 21.0 17.3 6.5 30.7 2405
A (57 10) 3.3 7.2 37.3 193 131 3.7 17.4 1785
B (107 20) 3.7 2.0 25.9 7.6 7.9 3.5 4.4 716
C (20 +) 4.0 0.7 9.3 7.6 2.9 0.6 1.8 500
bukovl 1| es

Ao(0T1 5) 34 20.1 535 375 16.3 3.6 37.3 3493
A (57 10) 3.3 116 456 255 153 4.5 33.1 3420
B (107 20) 3.6 4.2 279 152 9.1 3.6 6.5 669
C (20 +) 4.2 1.1 12.9 8.9 3.8 1.4 2.6 429
nezal esnlDn8 pl ocha

A (07 5) 4.3 8.4 305 27.6 7.9 3.7 8.3 895
B (571 15) 4.4 3.1 21.0 148 5.8 2.8 5.9 648
C (15 +) 4.3 1.3 12.7 104 3.5 1.4 0.8 177
Tabulka6bVI| ast nosti pTdn2ch hori z(oenxtplonwo viieom® t poTrc

BCibazi tid@CEGikati ontov$§ v 1 nmilbrarz§ ckka8p ascaittuar;a cBeS
EA v I midapnBA)lde | mDnnl hlin?2Kk.

Vgechny zkouman® pTdn?2 hori zont ynep $e djsgt?anvi
zaznamenanl mi hogamit @knli ¢ lp Hh ozrhi zpoThd re2cchh  pvreo fvi
rovnhig zaznamen8n mlIgautskouhodmherntyo ptHr e;nd | e
vpTdn2m prostSed2 (Alloway 1995) .

PrTmRrn® hodnoty pH tpdmdtnéd hpo Pad>st Sed?2 rost |

pTda ve smrkov®m | ese 3,76
pTdhukov®m | ese 3,98
pda na nezal esnhDn® | ouce 4, 37.
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Lokalita pH Munsell Barva BC CEC BS EA E(Al) Ccek Scelk CDR Ztr 8§

horizont cmolt/kg  cmol*/kg % cmol*/kg cmol*/kg % mg/kg % hmotnosti

(hloubka cm) ozna| odst 2 %

barvy intenzita

smrkovl | es

Ao (0T 5) 34 75YR 25/2 vel . tm 92 25,5 36,1 11,8 3,6 476 3289 855 17,6
AGB110) 35 75YR 3/2 t maviD h 3,7 34,3 10,8 19,2 9,5 255 2810 135 35,2
B (101 20) 3,7 75YR 5/8 sil nRN h 1,2 18,7 6,6 10,2 6,2 6,2 624 155 10,9
C (20 +) 45 75YR 6/6 |l ervenh 0,1 5,2 3,0 2,8 2,5 3,2 491 6,0 10,5
bukovl 1| es

Ao (0T 5) 3,7 75YR 25/2 vel . t m 18,1 31,0 58,3 10,0 1,6 429 3971 - 21,0
AGBi110) 3,7 75YR 25/3 vel . tm 4.2 24.6 14,3 13,0 6,3 7,3 637 475 30,8
B (101 20) 4,0 75YR 4/3 hnhnds§ 1,1 26,4 41 13,4 9,7 43 632 6,7 28,6
C (20 +) 46 10YR 7/6 gl ut 8§ 0,2 7,0 3,0 3,6 2,9 3,8 527 24 11,1

nezal esnlDn8 pl ocha

A(0i5) 42 75YR 3/2 t mavhD h 27 242 110 12,2 77 7,1 733 924 17,9
B(5i 15) 44 75YR 7/8 | er yd un 1,2 19,1 62 94 73 39 449 383 12,4
C(15+4) 45 10YR 7/6 gl ut § 0,2 112 1,7 59 39 19 188 16,6 14,7

Tabulka6aVIl ast nosti p Tndonreictho rhooorkd avl{dptfi§Tolivn 2 neexpono van® pTdy)
Munselli Munsellovy tabulky (Munsell S@llolour ChartsBCibazi ck® kdkabonowt oCECV I nmifbnanz§ ckka8p ascait tuar;a cBes
EA vIimDnn8 degil caibdha] B rozR& kelulogdd2lRilose decomposition &t

30



Emmanuel a Erel (2002 zj i sti Na| ptHézméEdy2491 (3,1 pro or
horizont, 2,9 A horizont, 3,8 B horizont a 4,1 C horizont).

Vexponovanlch pTd8&ch po roln2m experimentu

hodnoty pHCECbyl a srovnatel n8 v ehapdybavilasprzdemzc h ho
52-31 cmoll) / k g, pSilemdg nejvyggz2orhpamiodkT cbhy | pyr o
pTdn2ch hexpaowoavdnl &/h pTd&§ch QEGQYItoe nkteo znvE rgTesr

nejv2ce patrnl vV e svrchn2zch pTdn2ch hori z
obkv@nim zvigenTm obsahemr & pmnd kD nodks aekehr @hiodc |
ve vzorku pop2lku (tento jev byl pozorovs§gn
obsahem hlin2ku, kterT byl pozor ovuganc ev emTvggee ¢

bTt vysvhDtlena zmDnamTdwn%e wtordwmRkRtmu See,§ikntue ra®
pTdn2ch sond. Podobngoddhrnu&mn ee xbpyd rai npeonpt su§ n ak
uvol Rovg&n2zm arsenudTs|l odkm?2 dlot @ aas ¢j Savd 3l e vao pky
2010). PrTmNDrn8 bazick8 satur apcceSapdzdnzho vim

pTdhukov®m | ese 19,9 %
pTda ve smrkov®m |l ese 14,1 %

pTda na nezal esnlDn® | ouce 6, 3 %.

ZmDnpr 7mNrn® bazick® spBSapadid by (hieikin MEh BD
smrk13,9%), k el k ®mu n§r TptSad paddk edapPhovan® pTdy n
(n8r Tst na 17,6 %). Cel pdvbdabshhiukkdpbumnobwh
pPTd. Nejvygg2 obsah wuhl 2 kuecbhy |l epsonzf&rcho ST T \d ¢V
nebyl zaznamens§n §8dm$2 paandoly gamms atkd @iy ks e V
situacijakowp S2 padhN cel kov®ho uhl 2ku.

Ztr8ta hmotnosti vzorlEmegaP3 l1bu( seTmlhyd ok ad
kagdl @rTidnen th) . Nejvygg?2 hodrotswr¥hyntticdh hylry
VA horizontu ve s mrhorzontean A (32 %ea B((330)b)k oav ®un

| ese. Nejni gg? pokl esynehjnsoptondonsiljig 2kcyhl yp rpod z d re
pTdba opS2 padry§ mcli %orivont T pTdy na nezal esn
viznamniDj ¢gbyrmPoa Wwmot niols8t i %)(.r oznmeelzrtT 1r20z d 2 |

hmot nosti me z i | esn?2 mi pTedawmyis vadlt heéz alnd sJml3n o
arovnhNg vygg2m obsahenobmrug al nei scnk?@&hho pERAdEckhiD B o
horizontuvbuk ov®m | ese se jedn8§8 o vIijimku, kde by
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uhl 2 ku, al e vysoks§ hodnot a ztr 8ty hmot nost
neznaneng8 nejvygg? ztr8tu hmotnosti vzorku pop:
aktivity byla zaznamen8na wez aslverscnhihminm A elye

pokryvem (92 % rozkladu vzorku celul osy) a

n2g kztr8ta hmotnosti (18 %).
Kabala a Singh (2001) okjoil § S @CRolskb,ikde Dxzmamenatii n a c i
gi r olo® meodrfot pro CEC 21 77 cmol(+)/kg Vannk a kol . (20

vVPS2bramskTch kontaminovanlchkt elo T&Sdvynateldné
snal et 2 ns kI1in29crpoll-+Vkay.mi

33)Loug2c?2 experimenty
331)Lougen2 peghbduchkl ch organicklch Kky

Lasov] prTbNDh | ougen? s t wklowly cit®dhovou, pagydul k u K
adeionsovanou vodou jsourz§ zor nNby § m@2ic®. Zachemi ckIlch I
pS2tomTicm?2m papst Sed*T vIiiv na rozpougtNDn?
organick® n2zkomol ekul 8rn? kyseliny, z nich
(Ettler a kol.2 0 0 4) . Me z i dal g°?2 nz2zkomol ekul 8r n? or
obvykle pyts&ytkiygelina octov§, mr 1298 Btle? , | ab
akol. (2005¢c) takP®i wkoysmakomobakukcBIiohchkyselin
aful vokyseliny) meh kwolTRev §me2t attlugkgli ckTch odpa
Pro simulaci vyl uhov§ne ssklle§lsosvRa@ifa me mNgkad £thS
byly vybr8ny jednoduch® organick® kyseliny \
vpTdn2onst Sed? (Jones 1998) . N2 zkomplTadk@dIm8 r n:
prost Sed?2 vyl ulovg&ny koBgnymi kosbi Bhn2 nakoi
aComerford 1990).
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’ —e—kys. citronova (500 uM) —#—Kkys. octova (500 uM)
16 - kys. stavelova (500 uM) dei. voda

0,5 1 2 12 24 48 168 360 720 1440

Obr §zdlbuganropnt kkmt oc?2 chhkwelmpvafzokt o | asech (

-

16 - —e—kys. citronova (500 uM) —B—kys. octova (500 uM)
kys. stavelova (500 uM) dei. voda

14 -
12 -

6 - e
4| F——a—
2 _
D T T T
0,5 1 2 12 24 48 168 360 720 1440

Obr §zdloufBnpPopvi bzt oc2ch orgadfzoktbhlDagsehi g
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T nejvnDtg?

byl

vV e
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pSil emd zcerboyMnypovel k@ znlbandly | yy Imelkavgn2. Pod
byl a poz oprS?viBamailedemy eho nejvygg2mu obsahu ze

byl ol ek8vsgn i relativnhD vysokl obsahBat ohot c
vgak ate@pSalsa koncentraci 1 mg/ | . Pomal ® vyl u
zpTsobeno wks @lfkskpeplku a tedy i visledn®ho
skl §Sph@PhAbku vysvDtluje i skutelnost, ge |
destilovanouv odou a organi ckT mi kyselinanmmohlaj ej i c
ovlivnit pH prostSed?2 lougen?2.

Vyluhovgn2 odpadn2ho pop2Phkuj edn scdekumidir né
kyselinami zkoumali Ettler a kol.(2009; ( pr vky Cd, Znkyas ePb ny50Ct e
oxal oivi8r, oVipwlvghovg§n2z Cdpol dwDn®bstar UAssk yz z k o uma
(200 ve vygag? koncentraci kyseliny citronov®
mraven| 2, jantarov®, ¢gSaveluhvo®& §ndTIiZm? czhodowu@®i |
p 0 u @urckharda kol.(1995.

3.3.2)Extrakce Pb,Zn,BaaSbpp Tvodn?2 ho a alterovan®h
v EDTA a HNO3

Postup veyxcphe§zi2Zment u Garrabrantse a Kossona
vybranTch rizikoviathalmrrvhio] exdmadk? ntohte | | i ni
experimentu byt epolug® t e lpeokpt2rl &rknyz MS WI FA a t
Tito autoSi pougil.i extrakci EDTA jako al't
ri zi kporwiksTh an e x t r a K bxperimeatppalulga y .i vy g gi2100p o mNDr
a rTznou dpbp2kloant akeapakpiddm iki8nihdldem ) ( 1a8 t
rTznou koncentirlddi mBM)TA PoS5@®xypleos danetn@$i2 navr |
opti m8l n2 podm2nkny pfrroa ksctea i d5@enkkEDVA) kcbhin tpar kvtknT?

| as 4 & hpold8nRmoQ, kte®bylyp o uyguntagem experi ment u.
KoncentraceP b , Zn, B a a Sb vyl opJemn@®@mé h@oomdkd 8 S
aalterova®h o pop2 | ku | soru§ Zar@azip 8Np®dNal Qugen?z Pk
5a) bylozpop2 | ku alterovan®hop Twey ssvmrckhonv2®hho H cersiaz
viDt g2 mnogsg Veodm® hnegpop? 1 ku, rozd2ly mezi
zal t er ovanTosht aptonp?2clhk Tl ozg@ap it keampHywlognm@&nnD v :
zvigenég koncentracpS2pddad zpaemlalnkne apbdnd®y gha
horizontu pTdy nez(@Otersgaubgil®a | ptleorcohvya)i.d €zhivrpekp i |
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l okalit vylougen ve 2¢chr spZrgd dmiz2 p@2 opho pR o kae n tF
patrn® pSedevg2m ve svr cprS?2oph dio rag a pefeB®ivam @hg
hori zontu bukov®ho | esa myhamBZnpemtovade 2 v ynl
vyl ougen®hwo dBna2 hzov aniladht evzor k T7ap ojpe | kait r(nOb r &
vevyl ougen®mamnegsva&dal cAh hpop 2Zlom2 awwh sznr kov ®h o

horizontech wVukiom@hw h ejossptad nni?jcgh? hpoSreapval dre ¢ h

poklesTm ve ogsbop§ep®&hND mB8) (Dhogallkdoglhenk

vRDt g2 koncent rpfcveo pr$pri peemvngéhn2eh horizonte
ng§r Tst byl mBejhwadeomaur liukdk®ho ohesa. | ougen
gesl oul emnianyBaZ obsagen® ve psTkdn&3ms kp&no spt oSpe2di2k umo
tak, ge pSi n8sl eduykazpthé epxmpeky menggehkoncen
Valterovanlch gamanlsd2oahmadob glsd ol eni n Pb a

| owdintl mi . PSTdm2mepracs to¥eodizgtddng! d Slsti pS2tor
se | §8stice se sl oul eninami Pb a Sb staly pS2?

7 mA0 OA mB mc]|| 2098 7 mA0O OA @B &C |
- 0,07

i 0,06 -

0,05 -

0,04 -
0,03 -

0,02 -

N w B O (o2} ~ 0 ©
I

0,01 -

—_—

0 A .
sklafsky smrk buk louka
popilek

0 .
sklafsky popilek smrk buk louka

Obr 85d&ktrakce Pb ze Obr § Bbeektrakce Pbe skl §Ss
pop 2 10%uM EDTA, L/S = 10qmg/). pop?2 | kapH=B,NGS =100mg/l).
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180 7 WAO OA @B BC|| |60 - EAO OA mB BC
160 A
140 >0 7
120 A 40 -
100
30 -
80 -
60 - 20 -
40 - a
10 -
20
0 - . 0
sklafsky ~ smrk buk louka sklafsky smrk buk louka
popilek popilek
Obr § GaExtrakce Zne skl §Ss Obr § @beEktrakceZne skl §Ss
pop2l ku 0,05 MMBIPTA pop?2| ksupHH R)Q/S =10qmg/l).
400 - | mAO OA BB mC]| | A0 OA BB mC |
120 -
350 - [ ]
| 100 A
300 A
250 - 80 -
200 A 50 |
150
40
100
50 - 20 -
0 : 04
sklarsky — smrk buk louka sklafsky  smrk buk louka
popilek popilek

Obr § Zaccktrakce Bae s k| 8§ Ss Obr § ZbeEktrakceBae s k| 8§ Ss
pop2l ku 0,05 MmMBEIRTA pop 2 HNOw(pH = 2); L/S = 10qdmg/l).
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30 - BAO OA @B BC| | 3,5 - EAO OA mB mC

25 - _ 37
25 -
20 - !
, —
15 -
15 4
10 - —
1 ||
5 | |
U
0 ' 0 - .
sklafsky — smrk buk louka sklafsky ~ smrk buk louka
popilek popilek

Ob r § Backirakce Sbe s k| § Ss|1Obr § zleBxtralkce Sbe skl §Ss

pop2l ku 0,05 MMBITA pop?2 | ks@pHHDIN,OS =100(mg/l).

Vzorky pTvodn?2 pol kau sbkyll8yS sH@swEd fdpdoul) eGb@BbjvE z k y
Vyl ougen® koncentrace sl emdeogp®vipall DpEDDAUTD e 8 o
(vpS2padhD Sb je vylougena pSgpmMbwyli §gvylkouni
koncentrace nigg2 o dva S§dyb.bylavwal tegenv&nko
vzorc2ch pop2l ku ze pVgZeoadm? molk«ll istSsk®mg2pope
koncentr aceéb)Zal t(Omo Barelkc h v znolxkktTe rplocph? | pkQu2 pbaydl €
nedg koncentradeodgtbageonpaletkerr o vzaen Tno®m ap ap 2 | k
hori zontdy = mr ko vw&hjoi mkesa As lmoétiezovtam) ch Zpoc
zhorizontT A pTdy As ma k 8v GhTod y| ebfugklow ®tzyp | d Lesen
koncentrace Zn zcela mini7m§!| nd2omgel ¢S2kn | omiGresre
vevyl ougen® koncentraci pSi porovngn? pTvo:
KnejvRDtg2m poklesTm ve vypbSepead® kpopetbkaad®
zhorizontT pTdy Bs nirokroivz@hnot ul epsTady® 2bpuek ¥V ®hmu ¢ een
( Obr 8Bbz)e kd aneln@ 2kmu pokl esu ve wel oeperk®@ kdnteeaen
pop21l ku ze vgech l okal it Tent i poklBd k Tb yzl
horizontT pTd neuzkaoolveiloly) NI®egka&® @@ bsahy vyl ouge
roztokemv HNOs byl vy ZzpTsobeny j ej 2 n e u tprTavl ol dzna?cni
skl §Ssk®m pop2l ku.
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Fangueiro a kol(2002) zkoumali vliv EDTA(detaily jsou uvedgnv Tabulce 2)pro extrakci
t DgkT chk kmtvaf mimnovan®ho )s.edEMEALt e (mjej | bt N

extrakln2 |1 8tkou, kter8 m8 extrahovat tu | §s
Hongakol(2000) =zji gSovali extCQuakndopPfklchekesypd
komun8l n2ho odpadu mj . pomoc? EDTA. Kompl et

t Dchto pop2l kT, neboS t NGk ®d 8a dmto pkpevimenty § z §n'y
aut oSi zJz g®o0 kalnic e (detalygsowe uveldddyl Vabulce2); nej vy § g 2

extrakce vyj §8§dSen§,bvyl% edxotsraagheonvaa npedio rkeojvwy § ¢
3 %) a sice60- 100 % Pba50100 Zn %. Byl o zjigtnDno, ge
tNgkTch kovT T je tPmPbSmeer §pizsneMap Hp B ( e x

Vexperiment. abanows k @io®d 83 Wyll. porovn8vsg§n viIiiv ED
na extrakci ktomgkiinimmokan® »pTdy. VolpnT&d nizamt y

prost Sed?2 zachyceny omaniclkauk maot gk §l oni Hgtaekhyda
a manganu, silikgty, fosf8ty a karbons§ty. L
prTchodu pTohthmpproseSddr mND kol oidn2ch | §st|
pSedstavovat ftce k®vtu,mkhielr 82 jfer allostupng pro
nal ®zseelvae rwn 2 Franci i, jednal o shel 2@ knsmiDd ITsvk
metal urgicklch z8vodT. Experi ment pEDIA 2 hal [
a0,1 M kyselinycdi r onTowt®a extr akl|rn®v ploigngiidtlya pbryol yext r a
prviknlekwnt ami ndvah®dpyJdoks§zaly, ge EDTA byl o
neg kysel i npaS2cpiatdrido nZonv §hy lvesp. ek aplsépaud® PDH b
extrato v 8§ n,oespd 36 %.

333pH statick® | ou( epoélensriypBESI440®Wh o p o p 2

Naobr9ai9e je zp&8TIpHhBhhaltowd®n?2 skl §Ssk®hlo®pop?
technick® nor4ng tpadiEMNoVI®&9I9/u et} v roztoc2ch
PSH ptatick®m vyl uhov§m¥prvkbnyBapvohkepstcekyygbelu®
(31 5) byla nejvygg?2 vylougen®Skompde rrt r5ac eK oBa
vyl ougen®ho Ba od) pwHI r=azé MNo(b3sa@se § mge/§sadi t ®h c
kvwiougen?2 | ehBa c(@Oh2a0g znegnt i mon jako metal oid
od ostatn2ch tnRNgklTch kovT odlign® chovgn?2 a
(pSes 3 %) byl o vigpmaximgwe §8s ajde h ®d @ bOp, dshylg / p H (!
vyl ougie2®@ gl 3Raptomvk ysel ® obilSaskidypHy(8i2yl ouge
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mgl Sb (ObOb §8zelkde nebyl o pro mal ® Fwizsdl2d syt iv en a
pougito |l ogaritmick® mnS?2Atlkroa ke.r(d10ay Figtil§ d Se n 2
geodpadn2hoppPdorhpeaksk®& Pb huthRD bylo vylouge
neutr8ln2ch podmkok§&cH.2009mtk s&8atp rckw®hdNnl 20 u g
Vvygg?2 podA®hoySbuze vkpsablasipH 3hd) er P8 Haoebn 8§ si
byla pozoovéGhaivhagem experi ment u, kdy relativnD ve
vkysel ®pHo(dilda)sta r ovzn8lkgadp ¢ g (W HI0Ogst iToto zji gt
koresponduje se zjigtDnz2zum 2Hu eabilith kbt DEC RO G 7 ) |,
oblastechpHVy | uhovg&n2 Zn pSedst av psalpa dflo dBamh n onue | k
byl o vylkoywseEd o owil5dst ikdyH byl o vyl oufdenoP82ce
pH6 rovnhDgpokod glsaw k vyl vaceZnn(®0 @ mkmnni m8I| n2 mu
vyl ougens8saaoigi ® oiblD)akdetbylomp d g 6 8w &g n ®&hydodznyl

(Obr ® )k Ol ovo pSedstavovalo odlign® vyluho
vobl asti k yiSpZ2Bria@2 nmpiiHvo b B ast i neut r 8pl rnwdhko® npuH ¢
poklesuvk oncentrac2ch vyl on@reh®h®a Pthi, ZX§eadd tnBha
10 bylo vyl brubye(hOWdL®Bedkmmigrh T pr TbNh ydazouwalg e n 2 j
i Er Koncentrace tohoto prvku popyld k200 mg/ kgbyko popPobluge
maxi m§l nD t®mNS 250 mgoObr §gSek nejni §gg2 hodnot

10000 - Ba 35 .
Sb

30 +
1000 -

25

100 - 20 -

10 | 15

10 A

0;1 T T T T T T T T 1 0
6 7 6 7
pH pH

Obr § 2agpid stladug&® B Obr § oepis t at i c kSBzel o u
skl 8Ss kkefmg/l).pop? | skl 8Ss Hk@(mg/l). p o p 2
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10000 - 100 1
Zn Pb
1000
10
100 -
1_
10 -
1 0.1 -
01 T T T T T T T T 1
' 0,01
23456pH7891011 EEEEREREE
Obr 82l stati Zn® | o Obr §2ekd st ati Pke® | o
skl 8Ss Kk@tmg/l). pop 2 skl 8Ss kketmg/l). pop?2 I
1000 -
Er
100 +
10 ~
1_
0,1
0,01 .
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
pH

Obr §%@k stati Erke® | ougen?
skl 8Ss kkefmg/l).pop?2 |
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34)Di stribuce sl emP&canT ch prvkT v

Cel kov® obsahy Ba, Pb,AnSbs esparfiient vj pddSezh8&§p&e
na br 8z dOacd hl0d. Por o v obS8hw# pouzemobi | n2 ch forem t NDc
jezn8zornNno nai 1W@hr §&bcr2gizidy1 flr2e zbesna tuy 2j eodnot | i
speci al nt2lxchhrtfdpTed® c h

3.4.1 Zinek

Rel ativnhD velk® obsahypTAZmdhykth, popdrgefoya
( Obr 80reTkatlo skutel noprtTnmyes| owT snoshkerndab v g h Bn 0 b |
vmi nul osti (naps§. OQul ehl e a kol . 2006) . Ne |
vhejspodnhDj g2ch hori zont echa toej evdecchhchpsTlveoddon
iexponovanlch vzorc2ch. Av gak Zmbey lvyy ggé z onr8or V&
vesvrchn2ch horizontech pTd (2,0Zo0konS8Samke® ygoghy
Allowaye (1995) je typick8ZnepTdd®eviBz wveomnide dlg; ac e

pSilemg SvhRtov§ zdravotnick8§ organizace dory
cel kov®hpTdg§aontkku( Vvembo a kol . 2006) . Spodn?

zkoumanich opadd ( €s nv2 ch pplTdd&&chh MBa ane@alvesnl
p Se kvalatent limit. Vp S2 padND exponovanlch pTd pak ten

vzorkT pTdn2ch horizontT (vIijimku tvoSil or g
horizontbupdd®PmVI| dRe)st anavuiembdudIsikt® pTdy
| 53/ 2016 Sb. Pr evielhmgiky 22 hodnbk a b p §jieyddnot a

pSekrol|l bht md doehzrSoegne2n2z r ost | e np,fedt@omakgk | n2 f
PSekrolen2 preventivn?2 hodnoty bylgjelekalita znamer
po expozici skl &8Ssklm pop?|dckregma rbiyd ka® m ah cor ihzood
bukov®ho | esa. Vygag? i ndi kga8l dnn2® mh ohddneg tzap g @b y
celkov® obsahy Zn ve spodn2ch horRichont8edh cj e
zvrchn2ch horimimuToskiez@skgleywyvpnifkyst bob u
pS2padech (zejm®na u hlubg2ch pTdn2ch hori
koncentrace Zne x ponovanich pTdn?2oporusod @&k&hém, &dg p
pSedpokl §d&8§no uvol nhDnjho @sahem®r ovvznomsithaie by®o p 2 | k L
pozorovs§na pSi podoboz@m geSxopesrniomeunvtou ,R okvdByn 2 b VAl
arsenopyritur e s p. | e h op owvd Ikrnul) np2orebhastz e(j Mi ch2atblo2048y; i | a
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Ettler a kol. 2012a). Tito autoSi pSedpokl
vykop8vgn?2 pTdn2ch sond pro aplikaci nyl on
di sturbance zapSPUd4BCRuUj(z mDmNmMEk rsat mourkftoulroag i @ )
ovliVvRuj?2 vodn2piTdh2m pr ahnis pa®i). Gikd&ddma&ks. a ko]
(2006) dokonceAilpsiialgu¢rametwgdonakR6. vnjpkBo kav ®r

nevlihodu, protoge | §sti cep S2kn®unma k @1 tolanlevnuo r &
prost Sed2 m. Mechanl ek®! idtilst Nalbatntn 9gdve sv
Kochergina a kol . (2017) ; nebosS di skut ova

vmi nul osti navohrhométinad § akrokacf@doivirgemaé v lach do rf g ar
pTdn2ch horizoned§8wvzna®& amenilckbstvi pr TpmySscliov T n
Kocherginy a kol. (2017)byl a mj . s | ad ovvy8bnraa n meblivigidtn k @ h v
adi sturbovanlTch vzor c?2c hto rpefodayp, o psSn 2| geermng? caecl i ko
vesvrchn2ch pTdn2omhohar ohbetdech jJjakd ¥ontrapr

200 ~ B Zn 2010 ®mZn 2011

Obr 8§ 0akor ovng8§n2 ceZnkpV®bondbaabxpgkglovan® pTd

Po roln? expozici pop2lkem byl yn@®owerwvohv@nyn
frakci, kterou | ze povagovhkfla)za Ve akgecmhmep]
vzorc2ch byly zaznamen8ny n8r Tsty vygg?2 neg
vpS2padhN pTdy bukov®ho | esa, tk&nmelSv 1d&r gnasnsiocbki
N8r Tstu. Nejvygg2 n8r Tsty mobil nhD nejzming®h2omiZ
hodnot ami pH a nejvygg?2 mi obsahy organi ck®nh
obecnhD HMHoubkam §Adrfano 4986); tento trend byl pozov 8 n ve vgech sl
pTdn2ch profpTecttnaacmhovn®gponon®kbthkpToSeba
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nej hlubg?2ch C horizontT byl y pozoprTovwo8dnny? cr? r
neexponovanlch vzd&kron% ami ppplvdagncthic me&z §re zvej m®n
a hydroxidy @¢geleza a manganu (TesspiS@rpaadhko
kontaminovakbth pTdabTch z8&8vodT na zpracov§
Zn ve formhND vimNnn® a nanckanbamBhyvaalVéhkap®
Zn mobiln?2, pokud je v8z8n ve vymDniteln® fr
| 2mg j eho mobiHFendasal9M) es & ( Kabat a

Kabala a Singh (2001) okji § S @Rokkh,ikde xzmamdnani n a c i
cel kovl d&hsaklmZmov anil92h npgl/ dk8gc)h. (PSS i pougi t?

anal Tzy zjistilmoboiblsn@h rZend uk®wearileVn®hrz alkcho

avespodn2ch horizonteaokmbpli Ingzgiespleagéwndg? mra
35 - |0zn 2010 Wzn 2011
30 A

25

20 A

15

10

- s | A1
0 . B

Q v @]
@&@ @@ﬁ @@Q\L @@Q\L <2>°\L & Q’\)\L Vog Vo@ Vo*Y

Obr 8§ tlakor ovn8n2 obsahup Tmwddn?2nz2a feoxpmoyn Zwma w® p ]

Zinek byl Vv neexponovanlch pTdn2cliObpgrebnt
12a). V organicklich horizontech obou Ilu&sm2ch
aredukovatehh®b§t?takchor Vz &cthe pha kv plSesmyolv ap T
vhemobil n?2 residus8l n? frakci. V horizontech
pSedevg2m v nemobil n? resi dus8l n?2. Pd apakict i a r
skl 8Ssk®ho pop2lku doglo k n&8rTstu celkov®
obsah mobiln2 vymBDnitel n® hf.r alk&reT sntaroylt | p arter
vesvrchn2ch hori zontech pVécev &kodrvgdeaailicz ¢ mtk a Ip
vbukov®m | ese). N§r Tdtn ®m&I a ermon®inlan Ar? e orboribal ld anet t

byl pozorovs8n ve spodn2ch .horizontech pTd ve
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160 - @l. vyménitelna  mll. redukovatelng
Olll. oxidovatelna @lV. residualni
140 -
120 ~
100 -
80 A
60 -
40 -
. ]
20 - - [
N N N\
S O g GO S g (B W B J GO W GO G GO G GO G S g oS
()Q ()Q’ \r@ \»Q Q;Q' Q)Q OQ' oQ' b@ QQ \»@ v-Q Q)Q @Q OQ’ o@ vﬁ' vﬁ' <2>Q' Q)Q OQ OQ'
Ll SR R R X R SV SR o R I R R R I AN N DN N N
& 3
Obr §zekorl®wngn2 obsahu | ednZov |p Tvv occhn 2s p(e2c 1a0 )n 2ac he xfpoorneo v a n
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3.4.2 Antimon

PozaNov§ kB8bhvpdgmtsicdcrdzne? § 0\8,8mg/kg (Pierart a kol.2015).
Vneexponovanich pTd8chsbygl ystt?bnstao® yr (oQénrefzeen® h o
10b). Vei nviDthlgori zont T byl mb/lgga h N ecjev ykip$2@handy 1S bA
horizontu pTdy snwpkgkov®bpni | peho (B|] @vn?2 mi ner
(S0s) ; (napS. HMeta)h kteroll.se vyskytkje rov
NapS2vNidbzem2 je povolenpTd§gamimy/ky a5 SvbObbswahd
zdravotnick8 or gatnn? alk ed rdotpwng/egli(tej2G)7).dTgnta B 6

[ i mi t nepSesahuj? exponovan® pTdn2 horizont\
zaznarerén nej vygg2 obsamgkgeod kpa®hok Blbk 2RBMBo he s e
Zastoupen?2 mOMbi §mMék FTiamkmr2ech pTd§&h (sedds$ amkwo
B horizontu pTdy nezal esnlNn® ps$kormhypppal kprno
obsahovay m2w Ingpeond2 | mo b@@ol252). f Nagcest § vhDtgina S
viesi dus8l mM7% frreaekxcp o n(0avyBB%® epxTpdoyn cav aang® pTdy) ; Vv
organickl horizont kddy bpukow@&msad obpen2 res
vheexponovan® efdon@ladd2® tag Sb zde rm§llea v §:
mobiln2 oxidovateln® frakci

Podle visledkddplaodin@ecr? nmaB.,er g8l T ehpplnieyj vyg:
jevkysel ® obildpasotvin QgpAHH@ aSka dv t(@H 90 hO).@sk ast uveden:
nz2zk®ho pH je obdobn§ jdkpekddrmpdtdy Kk mz dzyndag
skl §Ssk®ho pop?2l| k8s adiktolp@h y h & dild jtabsitdlDay 2 mu
vyl ouge®mp2%tkuz je vgakLRro®pBewmamky2 pTanelvoS t
neblTpwg§d§ch dosahovg&no. Dal g2 pr&8&ce ukazuj?,
mobi | n2 pfSrgpkadin. pM[d a sedi nmeThsl|ITe dkkoun tdaTrdi m2o v me
| i nnost.i byly zaznamen8ny edhlos & leopskmdHROO6N 2 h o S
Ettler a kol. 2007).

Ettler a kol. (2010b) zjistiliiPdbmhceéelsleav®@t
obsahu)jevy esn2ch pTd@®ch dulz dAghnak&®m Yori zontu
byl o zazn?3Meza&€hlkowa@®h o ooxbisdaohvua tSebl nv® frakci a
zaznamee8nonkeovatelin® %)r.akhMej ffeDn P2 mnogst vz Sk
vhejva2cetmobilvdanNDnni®23f%).avhdidN( B oAt ami Boovan®
vL 2 nND bnyalnoe nz8n&3 %iSp& el kov®ho obsahu, kterl byl
pSiugipo2 ext r akD NHND, EDTAR CHGOONH).H tomto experimentu
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nebyl zjimdad Dmnodstvy 2p Hv yA0@/u Zdeard & ac hStp r(ade r o v n
nk4 obsah mobiln2ho Sb.; do 7, chisonoumedoi | n2 ho
zSb kontamidoveniGpan®WTsku2QMuy che@dsahkomob
pouze do 0,6 % bwntympoegor & v gohTrdEBWNOma o k ¢ h

(Hammel a kol.2000). Assha kol . (2013) voxkjoilt idtiSelga cpTo
sobsahem Sb) je Sb kontaminov8na zej m®na ve
25 - | mSb2010 msb 2011
20
15 -
10 -
5_
0_
O \g Q O o \e Q O Aol Q O
v - - v . .
- & & & N3 N N N g ¥
e S N Q Q ¢ o & O

Obr 8200bRor ovng8n?2 ceSbkpVw®WbodndDbasabdxxponovan® pTd

0,3 - O Sb 2010 mSb 2011|
0,25 A
0,2
0,15 4
0,1 ~ I
0,05 ,—I ’—I
0 _lJ M =
NZ O
9&- %&@ S @@Q& <e>° & S Ko & KX * 9 @

Obr 8lbBRor ovng8n?2 |onb?s afhoup fnyoobE b2 va exponovan® p]

Anti mon se Vv horizontech neexponovan® pTdy
formhD a m&lo mobi (Obr &kedPdaael nadior sniDl § Ss k
zaznamen8ny nb8rvles tvyg eocbhs ahhour iSZ ont ech, kter ® b
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@l. vymeénitelna mll. redukovatelna

18: Olll. oxidovatelna @IV. residualni
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Obr §226eRor ovngn?

obsahu

j edBoviplTivwldak R@OdAi0gd]| m2 ek pfomroe/ran ®
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horizontech ve vgechbylokwmlartgari.c kN&m viyagrgizz a8
|l ese. Formy Sb ve vzorc2ch exponovan® pTdy
residu8l n2z frakci a m8l| o tneorbliclhn 2h corxii zdoorvtaet cehl
kmal ®mu nN8r Tstu Sb v, rednkabatlienlDn & 2 €br maor mth
vexponovanlch vzorc2ch z A horizontT pTd smr

ngr Tst mobiln2 vimRnn® frakce byl pozorov§
smr kov®ho | esa.
3.4.3 Barium

Pro pr TmDr bshh BaelTkd&wih ¢ e t y p i 80R0OBNg/kgo(Adnesma 2 1 0 C
1986) . Cel kov® koncentr acepTHa? cvhe prgeefcihl exh
iexponovanlch pTd spadal yObo8)okhoOdlok avilr ok ®ha
vpTvodn2ch phllodBkburestlvgsch monitorovanich
koncentrace Ba byly rovnomRrnhD rozlogeny ve
nN8r Tsty cel kov®ho obsahu Ba po rol n?2 expoz
vorganick®m a A $domrkacwvo®h e cil 3,98 d g 8BsSa2b)ns®& y
avorganick®m horizontu pTdy bukov®bst dterns2ac h(
pTdn2ch horizonteeRkRpaoredwadryl cvhl rwmzom®c2c\h pTd
ng§rTsty vIimRDnn®, tedyxhmainlin2orfovakide hBprwoé i
ng§somfifTstNej vygg2 n8r TstpSBypyladPDapTame bk ov@®N
ng§sobn® mS2ipjeech3 B horizontu).

700 - | B Ba 2010 B Ba 2011

\a > @
SRR Al A
2 O\) O\) O\)

v v A

Obr §20efkor ovng8g§n2 ceBawpV®bdndbaabdyponovan® pTd!
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Vexponovanlch pTd&8§ch byly pozorovgnyld,ysok®
podobnnp$2akaodv Zn. Tyto vysok® n8r Tsty mobi
kor elnejj2ni g g2 mi hodnot ami pH a nejvygg? mi 0
p &lstavuje B horizont g TdN bukov®ho | esa, kde byl zazn
v8zan®ho Ba. N&§r BxtpynmobhnlohhwzB8acadch pTdy
zpTsobeny rozpougtBDn2m miner 8l u witheritu,
Nej eym@r Tsty mobéexpédobvaorem BRdFchejj yywygr o\
ztr§8tou hmotnosti ve vDRtginpSpPBEap@UdB&EC he 0A) |
horizontu smrkov®ho a B horizontu bukov®ho I

80 - 0O Ba 2010 mBa 201
70 A
60 -
50 A
40 A
30 A
i | E
10 4
; A d
v
6@2:{— 6&*— 6&* q@l- @o‘l‘ Q)o Q)\) Q)\) \/Oo \,oo \,00

Obr §12lekor ovngn2 &ébdahupylnvddieadd®n a exponovan® p]

Barium ( Obr §ZZxeke 1v neexponovafhilcédchp Tdynsgknt opvral o
viedukovatel n® hor mbDortsywr clioak ® evs nreecnmo bp T dh)2
frakci (spodn?2 h &rcihzoant pTdyhid@®as phelhalpel[dPo a
skl 8Ssk®ho pop2lku doglo k n8rTstu cel kov®
vgech horizontech. Rovnig 0 bas amarnmosdtill na e v
horizontechN §Tstmd i | n2 f or eny p &tyel nsiverjcvh2zn ch holit,i zont e
nejv2ce pakpVdy bokov®emoul esa. Nej veong? abs

vpS2padhN m®nN mobil n?2 redukovatel n® frakce
horizontech oboudnhnZ2cm2bbr ipZanthekeb ssppfoby | s pmak
in8r Tst obsahu Ba v m8l o mobiln?2 oxidovatel nt
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350 - @l. vymeénitelna |Il. redukovatelna
Olll. oxidovatelna @lV. residualni
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Obr 8z ekorld2wxn 8§ n 2

obsahu
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3.4.4 Obvo

PSirozen® korkeomttraand @ oR@anv ch r p T am@iedig 2sceh pdersyt
mg/kg (Tabulka 3a)VL R st anovuje kvalitu zemDdDI sk® p
Preventivn?2 hodnota je 60 mg/ kg Pbhrozii ndi k a
zdravotn? nez8vadnojse POOr angV/ kgné&bo ak rimidv k ¢
pSekrol en2 mTge o h,ijeod4d0 mg/kgPhR raer\? e n ti i dvAb biyla hzovd? nSoat
pSekrol ena ve wtvgpidmi3 cthy tpelzd@i® enKgreocvhe nhao rviez own t
s vijmnenkopodnhj g¥exhp chrooviazmolincthT p Td S $e kryd lae ntaa
rovniRNg ‘herv ediiMMkouhepoddod?tefs n?lcdb p od)e k 1

Vygg2ch indikaln2ch h@ddmem . mMeakpybi? dk\idddescakdie n o
jemaxi m&l n2 povolenT | imit PKGemandedera MRistd!| s k o u
of Environment), veSlovinskuj e | i mi t Pb pr o IpsTRSy1998)Y L mghNDkg (

je norma environment 8l n2vpkdv&dh t%0 Q@ rmg/ckd kO® 1
2011).KabataPendi as a Pendias (198400 mgkgRbywTod&aqghij 2
za kritickou koncentraciVnhekont ami novanich pTd&ch Dblv§g |
pSedevg2m | e v §Péndias 1993FEmimdnget ya (BCaeblat(a2002) , k-
speci@iaizoopi ck® sl ogen?2 PbowalDgopatrot Ovakhilenéjpvy
vsili k8t ech ve spodn2ch horizontech. Po apl:
zastoupen?2 Pb & romednrthoh pkld/eoidhiguwsoielcifk£8 rea h
zat2mco Pb antropogenn2ho pWVEeaxdhku modivynsknt d
(vymRnint® a redukovateln®) ve svrchn2ch hori z
Waterl ot a kol. (2013) akkolunaadTic hk oznS§tvaondi Tn onvaa n
PbazZnveFranciatv®t o | okal i t D zaznameendaulkio vvaliteg inn® fP
Kabala a Singh (2001) okji § S @Rokkh,ikde Dzmamenatii n a c i
relativnhD n2zk® ¢ &3 kngkg® kPoonntoecr?t rsaeckev e(nd n2 e x

zjistili vDtgeduk Plraicu §z a ®®h o v
Vanhk .@20koo5) p %ionulaznk mmow arklod B Phd mSe bk amgi e
zjistili vysok® pddBk 6§ A @6 b angh Kk g P brdiivirend v n N §

pokl esu cel kov®T & hdonb&w.t r ace Pb v

Olovo se v pTvodn2ch neexponovanlch pTd8&8ch
redukovat €lOb® 8idelRdpN Ve svrchn?2ch hori zontec
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(horizonty A1 B) j e patahnioliovabi v m®nN mobil n?2
nej spodniNjg2ch horizontech obou ploenyseRbh pTd

vyskytovaleamobak®2 vredukovatel n® for mDnD. Po r
doglo v nhRkterTcThsthwrokoate cofiglahn&k®®rhor i z
| eem2)p T¥ jinTch horizontech vgakordozgolnot kp Tpdoyk

smrkov®mvires@2 ahorizont pTdyvhal BEelRVgsuDh®
mechani ckouTdn3s¢thrbanczoptT v dTsl edku apl il
do pTdn2ch profi |l Tme nPaoldio bnnaopu$S .s i@iicpRoeobgalanzan aa
speciaci Pb v pTdg&ch z rTgovich farem s n2z
p o p i Ahmgdipar a kol. (2014)Pbvt Dcht o pTd8&ch bylroesv 8z2u8d m?2
aredukovatel n®xf domBt e m@@olba vinne2j nv&nniDnvi t el n® f

300 - |- Pb 2010 ® Pb 2011]

250 ~

200 -

150 A

100 -

50 4

Obr 830dRor ovng8§n2 cePbkpV®bdNndDbaabdxxponovan® pTd

OPb 2010 ®mPb 2011
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;Jd“mJ“ i NN NN N
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& @& &
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Obr §%ldRoobvng§n2 obsah®bvpdlioldm2 faormponovan® p]
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350 - @l. vyménitelnd  mll. redukovatelna
Olll. oxidovatelna @OIV. residualni
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 ~
0 -
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Obr §2dRorovngn2 obsahu j edPoviplTivwlda# ROAI0d] m2 ek pfomroesman ®
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355Kvantifi kace nebeGPel nost. i prvku
Zn Ba

Lokalita/ pF1% uRAC eFl1% eRAC| pF1% pRAC eFl1% eRAC

horizont

Smr kov

Ao 13.2 SR 21.0 SR 5.8 NR 10.3 NR/SR

A 4.8 NR 20.9 SR 3.2 NR 12.6 SR

B 1.6 NR 4.3 NR 0.7 R 2.4 NR

C 1.2 NR 4.9 NR 1.0 GR/RN 23 NR

Bukovl

Ao 10.5 NR/SR 25.7 SR 5.7 NR 13.5 SR

A 7.7 NR 27.1 SR 1.6 NR 11.8 SR

B 1.7 NR 34.0 VR 1.0 GR/RN 126 SR

C 2.3 NR 4.3 NR 1.1 NR 4.6 NR

Nezal e

louka

A 5.1 NR 27.3 SR 1.9 NR 15.2 SR

B 1.4 NR 8.5 NR 1.6 NR 3.6 NR

C 1.6 NR 4.3 NR 2.1 NR 5.0 NR
Sb Pb

Lokalita/ pF1% pRAC eF1l% eRAC| pF1% pRAC eF1% eRAC

horizont

Smr kov

Ao 0 &R 06 GR 12 NR 1,5 NR

A 06 GR 25 NR 1,1 NR 3,3 NR

B 02 &R 2,2 NR 41 NR 3,5 NR

C 08 &R 2,2 NR 06 GR 04 GR

Bukovl

Ao 0 &R 06 GR 05 &R 0,7 GR

A 05 &R 09 &R 1,9 NR 1,1 NR

B 04 GR 1,3 NR 3,7 NR 7,2 NR

C 03 &R 2,1 NR 06 GR 24 NR

Nezal e

louka

A 0,7 @R 1,5 NR 47 NR 57 NR

B 1,3 NR 20 NR 25 NR 56 NR

C 0 &R 1,7 NR 1,2 NR 1,8 NR

Tabulkka7Posouz
pF1% - obsah kovu p r
eF1%- obsah kovu p r
pRACiposouze

en?:

VvV n 2
n2

eRAC-posouzen?

GRi g §dn ®, NRi re2 kko® SRiisz iSlkead nYRiviysbk®

enh e Bme | rBds tai. Pb
vmo2b ifrbkaip T v ondene2x ponov®n® pTdy v

frakci
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Nebezpel nost prvku pro ¢givotn2 prostSed?2 | z ¢
prvku jako procentu8l n? =zZestho ufpSezrr2. ndoebdinl8n 2s e
resp. faktor mobility. Posouzen?2 nebezpel no:
prezentuje Tabulka 7.

Obsahy mobilpSedstakovealZpTwédh®chipg pdSscpha,dNav
exponovanlich phTgenmfogha &BB8eddthrhbprkaontect
l okal it 8ch. Vysok® rpiS2ipkacd Db yBl oh olr & zmoanfein §pefsde
Mobil n2BafovmPg pSedstavmealxypomdrxha®T ch zpKdS§a
rizi ko bylwvesvghonzZbcohrov 8ant ech pTdy simrzkad ve®&madlnloa
pl ochou a tembhbSzouret ecwghe chT dhy bukov®ho | es a.
vheexponovan Izastoupemaimd 8 ¢ m§1 n N a nepSedstavoval
horizontech (s vijalmsoadn® pbockpRpygBae®nIirdle
pTd&ch norgn®muk zvIigen2 mobiln2 frakce, kdy
hodnota pro n2zk® rizikont(wlipbmkul espBchyop
sevmobi | n2 frakocdl @Gaatzh § pdaln¥ch a exponovanl
apSedstavoval o vRDtgierpoma®vzakn® chi zpiTkdo& c hAnned
kg8dn®mu zvigen2 mobG Imér ifzarktcle Pk o vp®huoz el evs
koncentrace a byl a2p&8®s8hziuka.hranice pro
ObdobnT zpTsoibf akkwamnt infoibkialciee y ( MF) jako pomf
vgech frakc?2 pSi pougit?2 sekvenln?2 extrak]| n?
Zn a Pb hodnoty tohoto fakt oproudnidemsehkorroilziolr
vbl 2 zkosti Cu hut? wvgak zaznamemwalcyhn¢y shook® zlI
(2271 59 % pro Pb a 26 46 % pro Zn).St ej n1 faktor p.o(2005) | i [
p%iji gSovs&n2 koncé&womiht ameé n dPba ndokdn?p VRIE ¢ me tva |
vPS2brami . Pro Pb zjistid % 2biiZr6o0k%® mgred kov @an
horizonty) aproZn1962% (19923 % pr o organick® horizonty)
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3.6)Mineralogiea | t er opg @am ®lhlou

Pomoc?2 XrRDtbgodtyak®oum8meo amogi c&a®t esrl ®ya&em®ho skl
pop2l ku zbyl @hgarmpiocklTonigpla@sgielti nraensiz d y@i n2 pc
nejdel g2m 1¥49| end Ky utg@tn® )anal Tzy nezaznamena
Pomoc 2 mi Kr oskopi ep cEzDASr/ iSVE8N yb yrd e/p ovj gnaeknRbv a n ® s
azn.Pr o EDS/ SEM mi kroskopi. byly tak® pougity
| o u g Mikréfotografie mi ner 81 n2 c ho d p8\wv?2 dspgkiyicjgoun isvedeny
vPS2 | oze (ORBD).S§zky P6a

3.6.1)Sl o gert2 kpo pm | t eprTodvna2 nc@h op v $itiil e c h  p o

experimentu

Semi kvantitativn?2 stanabvensn? owva m&m 8p J p 20lbksa g e
prezentuje TabulkaB. Visledky poukazuj? na rozpougtDn
rozpoudaritDfveb owi tpS2 padech tRchto miner8§8l T se |

kalcit senarmontit witherit k S e m Pbjarosit zinkit thorikosit ?

s k | §pSospk? 86 4 7 2 N A N
smrk Ao 80 4 7 9 N A A
smrk A 80 4 5 11 N N A
smrk B 72 4 9 14 A N A
smrk C 75 4 10 11 A N A
buk Ao 82 4 6 7 N A A
buk A 81 4 5 11 N N A
buk B 81 5 5 9 N N A
buk C 78 4 8 10 N N A
louka A 77 3 6 13 A A A
louka B 80 4 8 8 A N A
louka C 79 4 8 9 A N A

Tabuka8Semi kvantitativn? sginodeﬁ%nNGkiséSBNk@'mna\
al t er ov akn®mm psokpl 28l 8ksul . e ;sm & in bbsahe$riz 2 enrelmo h | b1t

stanovenjeuvedeno,zda y | y d eitAenkeobvo§ nnye by | iyN.det ekov 8ny

Ve vzorc2ch alteapozam®lvaEnpdmidbivédu st yngtosing z e : F
Tento miner n mey@P@mpomnomgasyt v?2 ve spodn2ch ho
smrkov®ho | esa a tak® ve vgech horizontech
detekana8§ ®mv mnpgesodAaz2m pop2l ku, byl ve VZOor
pozorovs8&mepowgichhw Dp Tdlech vehv gpc b fSicbk¥dé i spodn?2c
pTdn2ch horizontech byl p r aWpdS®ppoaddold nddlb st aehnut ow
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byl zaznamengn jpedhopaddytekhowri zontu AamBkov®ho
horizontechb u k o VieB&h ¥ost at n2 ch pS2mpaldieimhzmPygsm d&bsaht
mi ner 8l u. RovnhDg obsah senarmontitu byl podo
alterovanlch vzorc2ch pak bylo detekovg&no ma
pravdDpodobaohD Taotokmeher@BTvoecmymh plep2elklow.8n
NovhD tvoSen  ardsietr §kg Pdt @imi (pd>dv pH 6) a ox

(Forraya kol 2 01 0) . Zinkit, kterT byl detekovs8n po
prost Sed?2 nmisnere§lisnzabil @t oi 18| koaxliidcakl @m m( ppH o©
(Brookins1988).

Vi sl elllxS/ SEM mi kroskopie alterovanlch wvzork
zpTdn2ch P sitdfi eXpefimeptd ougen?2 | skRS® |,wwedalntyervov ar
vzorkT pop2l|l ku byt AekEe6 ephusvan® VvNOHrE§ nky RI1 Ga
iP10b zobrazuj?2 pTtHdgrewmakbv@Pbp2leknmzz Obr &z K|
alterovanl pobhpéVvV®eko z| @eJa y2bOkndzlayuppaladk er
zpTdy nezal esnhDn® plochy.

362 ogen2 pop?2l ku pov®hHzstatick®m vyl L

Zastoupen?2 hlavn2ch minepél pHcht hggpek@mt R®E§
zObrik@t3, ktaoplTaBol kou 9, ve kter® jsomw®dopl nt

mi ner §lmal T8 zeeb ssahem.

100% -

90% -

80% -

70% -

60% - Owitherit
50% - Osenarmontit
0% 1 iy
30% -

20% -+

10% ~

0% -+ T . . . T T T
3 4 5 6 7 8 9 10

Obr 8z3&Mk ner al ogi ck® sl og
(semi kvantitativn?2 obsa

en2 skl §8§Ssk®ho pop2l Kk
h)
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pH kalcit kS e m' senarmontit witherit zinkit nitrobarit dolomit

3 7 71 16 4

4 13 51 30 4

5 65 16 16 3 2
6 62 30 2 5 1

7 54 33 4 7 2

8 29 64 2 4 1

9 72 17 2 7 2
10 80 4 4 9 2

Tabulka9S e mi k v a motbistaaht iirmber 8d M2 ch f 8z 2 ( %)

Skl esaj2c2m pH kIl esal 0 b sNeehj vkyagl gBaiv toub sdalhu st by
pozorovs§r6p&ai jeHo3ng&slednl rychlT pokaes od
zbyl ® pevn® MmiSzer ploBac@nbiyed mirz4p | nND r okHawodt Nn p
pH 6 jeho obsah m2rnD narp@dzst @aV 8n o/ [ko/ssted pgen D |
skl esaj2c2m pH) mnogpPev2ummit rmdbresBhuunBa(NbOar
spostupnl m r oz p oNitphafdmeé my Iwi p tpeTvi e dard2pra @bkah

Sb byl ve vIil uhise,vysSdlekgap in akplfhi Bi mumosta n §s |
nama x i mum p Sbsahpatarmoftitu (8Bs) byl mei vigHapd pH 6

kl esal na mini mum. Zi nBak mibDhemnp®ldodbin®k icthoiBm®
pouze Vv obl asti RibWakj ek @H o 5p Bip o@ s &y | patr
pokles na mini mum mSial k|l 6ck® oblasti byl

Vzhl edem Kk mePbg2 mdvodsesamupop2l|l ku nebkd pozo
vpTvodn2m ani ve RSyl opuHjoednp@rny émiaBps2 IGkmw. nenar ug
pop2l ku, neboS pr8&8vhn hodnoty pH 10 bylo dosa
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4)Z28 v Dr

Vt ®t 0o disertaln?2 pdgadndlyd skl §Sokw@mo vpo w2l k
Pop2| ek vavoriskkal Ig&rpnSi § ppr odukovaTanbbopapt Pekk
zel ektrostatick®ho filtru a mal ® mnogstv?2 po
prostSed2. V pr ¢ e kstkal 283ysl ko® hsot pupdeopvéshneou T c h  p o d
seamNDSeatdzko® prvky Sb,obzdmgteB®dt @ P p2oldad. byl c
ol ek8vs8&no vel kt® minoo gsd 21 kPub, vanal Tza prvkov
vysokl obsah i &b%) olsahPb B/pod0ll®@®sah hlavn2ch min
stanovens e mi k v a nmeittoadtoiuv nXR D ; hl avn2 obGE@GE@hIT min
%) , mi ner 8l y r i z ihdrioi vBRQON(7 %)ravséngrmontiy SkyOs (v o)t

Mi neralogick®muly sl ogesnedbdypesidd&s§t ove®e® anall
vpTvodn2m a alterovan®m pop?2 ]| kuHIlbayvlny? zskoouul ngg
tohot o pr ojAa kittiexpdrigdntvreo |kn eaz®m EatidvaBemop 2 | ku ve
t S SchznTm veget aVnémk pokao y¥lekyceldydogl apl i k
pTdn2ch .Popktekt Toyl ovzE§iraowerRat alrtne rckie bplod m2 nk
vystaven jledm@emz hivc h organickTlch kyselin§c|
vpTdn2m p(rkoyssteSeid’y octov§g, .\¢Salvedlow §ieah2ociot r
neprok8zaly velk® rozd2ly mezi jednotl!livl mi
kyselinami a destilovanou vodoD.§ Ib@ p o p 2l loaukjeent rvakl nt# dhech (kys
dusi | ng). aPBEDTo#akemelNGbyl y zji gtNDnyumenk® holps alk
cog bylo zpTsdHbh@&kal ocettemalpighoamaimmsk!| §Ssk ®m
Po |l ougen? aBHDTeA otvyaind ch pop2 |l kT vylZma®aeno vI
negpTovodn2ho skl §Ssk®ho pop?2l kust(uj e@jhRicchit omat
formyve x ponov atidhc)h. pNadopak po | ougen2 EDTA byl o
aSbzal terovanlch pop?2l kT (tmSopPdduaddybgmakan
lesa a wS2padh Sb u pTdye gb Tk 0 ¢ ®h B 6 slksha) pop?2
Valterovanlch pophbtdc maBbiadShb kkl|pea®R nse¢ al y v 2
l ougitel nT mi (pS2stupnhj g2wuystaverpnroor MERAAR® MU P o |
stati ck ®nruo zl nneuzd?e ntiolduisS @ o d p H B dak nocztmee Ztvoleiaoy |

jakosi mul ace thepd TopkypselS®@d2 a twhoh o2 privezsime® ? a
odpov2dala pSirdNz¢v®me i | oogdimisummii krywsley ®&h o
Ba a Zn, koncentr ace \oblastioallag ei ncGkh®ha5 bpeHb ¢ V\a n @y
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pop2l ku po tomto |l oudg®en® myhegr St mBaNO®2ng nb v
adolomit (CaMg(CQ))vo b | a st i Wobk @lse i pHl kal i ck®ho pH b
mn o ¢ szinkité# (ZnO), kterdTveoednvh®mklp®$s | ku vyskyto
vmi ni m8l nz2m detekovatod I nt®me xipmaed stivzhylBo zj i
m ner 81 mal ®fz enrPljdrasit (RbFg(SQ)a(OH)i)byl det ekov&8n ve
horizontech smrkov®ho | exea ad ekchyah @&k ®h (tzSreij and
thorikosit (PlsCl2(OH)(SbQ,AsGs)), kterl byl detekov8n ve vg:«
zinkit, kterT Dbyl detekoaiSrerwveasktBSyk®mcpc
pouze ve svrchn2ch pkaldn2ch horizontech vgech
HI avn2 rozd2ly mezi t Dmihibogd2oklml hodmot HogH yp
mnogstv?2 rozpugt Dn®bou vieshircdpopdd@Badidw od

snezal esnhNnWuT vpol dnczhcohu . i vexpacrena iTal i get Dna s
z8j movich prvkT pomoc2? sekvenln2 extrakl]n?

frakci t®to analbby] nktar g ak® bepd\RSerewspnrnys |
mobiln2pb folatyedxyp amzij o $ % ZpaBhabyy@pozerosr § ny

ve vgech pTdiyioh ngrdsitlye dly.l yh om & jp8sticeec hmapr Tkdam?
profinefni gg2 hodnoty pH, neyjwy g ghrCECreosttayd by ® o r
nej vygag? mi K)r Knb§ r8T snt2 T ma knh cBbvdi bt gaPaov d@mp oy obn N v I i
rozpougt DnkSbwowv h®&®gindodgllsa Tlh Mmobmyn ve vgech

aevpS2padhN tohoto prvku bylo zastoupen? jeho
vpTd&ch vel miccad®)l \®p 2pppaudztieyvindd k theprofilech dokonce

kesn2 gen?2 mmbbislarhzu f or my. g Ol owo amhDIvee mekm uman (
akpokl esu mohl o doj2t vlIiivem mechanick® di st
Vlivrozpougt Pn2 vzor kT pop2l ku na & diott2nh mZmpvw .o SRS
pSedstavoval st Sedn? riziko ve vgech svrch
avysok® pr92zpiakdond vB h obruikzoovn®& mu | peTsday,§ vk hé s € @ b o

rizikavheexponovan® ppé&Bst Roown®dlgo Bat Sedaobhnzdtlri
horizontech (organick® a A hori z oprSt2y)a.dNStBS:
horizontue x pon @V @iy ® b u k oVzi@ddem ki eslkaT m obsahTm zblvaj
SbaPovmobil n2ch fBzhtchh pyYqd madech zjaS§zdma®mern §ni ok on
givotn2 prostSed?2.
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5 Seznam pougitich zkratek

APCT air pollutionkontrol-r esi dua z technologi? |igthRDn2 od

BAT bottomasist rusky ze spal ovgn?

BCR1 Community Burreau of Reference

CDR celluse decompositionratem2 r a r oz kl adu cel ul osy

CECI cation exchangeable capaditk at i ont ovg§ vIimhRnn§ kapacita

LGSLesk8 geologick8 slugba

EDS/SEMi scan electron microscopy equipped with energy déspe spectrometer
i skenovac? mkiskdpieseoeo g8 aowih2dn spektrometre

EDTAT kyselinaet hyl endi ami nt etraoctovs§

F-AAS T flame-atomic absorption spectromeiryp | a me n o v8&8 aal soamop/| n 2
spektrometrie

ICP-OESI ion coupled plasmaptical emission spectromefiyo pt i ck 8 emi sn2 spe
sinduktzaml m8pl azmatem

ICP-MST ion coupled plasmanass spectrometiyh mot nost n? spekki ofet ri

v8zanlim plazmatem

JTL-13iJapanese Test for Leaching japonskIl stan
KFGGPSF it edra fyzick® gPeSoFgrlaki i e a geoekol og
KSLTiKor ean standard | eaching test korejskT t¢
L/S’i liquid to solidratioc p o mRr kapal n® a pevn® f8&ze pSi I o

LGBLaboratoSe geologicklich %wWstavT

MSWI FAT municipal solid waste incineratorflyasipop 2 | ek ze spal oven k¢

Odpadu
NIST i National Institute of Standards and Technolo@y8 r od n 2 i nstitut S
technologie USA)
PBETI physiologicallybased extractiontestf ysi ol ogi ckT extrak| n2 te
PSF iBK2rodovNDde c ki KdrlavikuPtatea Uni v e
PMioi particulate matterpr achov®o | st i kesti 10 Om
RACT risk assessmentcoélen2 r a nebezpel|l nost.i (mobil n2z fralk
RFCIRT resistance furnace with a carbon infrared detdcood por ov 8 gvenou s i nf r
detekc?2 wuhl 2ku
RFSIRT resistance furnace with a sulphur infrared detéctord p or ov8 pec s i nfr

detekc?2 s2ry
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TIC i total inorganic carbonc el kovl anorganickT uhl 2k
DGMNEZbst av geochemie, mineralogie a nerostnl
D P Si® sav petrdogiea strukturn2 geol ogi e
DGPPstav pro givotn2 prostSed?
TPP FAI thermal power plantflyashpop?2t egekn® el ektr 8rny
US EPA TCLP United States Environmental protection agehoyicity characteristic

leaching proceduréstandardize anT amer i ckl test vyluhovat

XRD1i Xray diffractionit ent genov 8 di frakce
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71)Kontrol a pSesnanaltziy azZns,p ri88av,n ofsbt ia S

NIST 2711(n = 3) Zn (mg/kg) Ba (mg/kg) Pb(mg/kg) Sb(mg/kq)
namhDSen® h 347N4 64217 1238186 17, 9N0
certifi kov 350,44,8 7206\38 1162\31 19, 4N1
NIST 2711a(n = 3) Zn (mg/kg) Ba (mg/kg) Pb(mg/kg) Sb(mg/kg)
namhDSen® h 39N26 684N2: 13012 21,1N0,3
certifikov 414N1 730N1! 1400N1LO 23,8\1,4
BCR 483(n = 2) krok | krok Il krok 111 krok IV celkem

Zn (mg/kg) N 3 N ~ N
namhNSen® 376N2 446N 60N1 43. 2D 926N71
indi kativ 441N3 438N 37.1182. 1N 998N70
Pb(mg/kg) ~ N N N N
namhDSen® 0314M0,31 36927 104\ 14,6N\3,3 48N38
indi kativ 0, 7561 379N 66,5 76, 9. 501N47

TabulkaP1Kont r ol aaspBSversonsotsit | a b asp @ tu @ Btria2rocha radhma?l ¢ h
referen| n?2NSh27MaNISTR211BdcTer t i fi kovan®ho referen]|
BCR 483
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jednotlivTlch

nN8brusT

72)Mi krof ot ogr afi e

jednotlivich pr

nN8brusT

Obr 8zedw kRIof ot ogr afi e
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Obr 8zevk kRDf otografie n8brusT jednotlivlich pr
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Obr §zevkkroRdt ografi e n&8br us Tn g zeadlneostn D rv® cphl oper hoyf
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7.3) EDS/SEM

Mi krof otografie ze skenovac?ho elektronov®ho
spektry

50 pm

Obr §zaRS®Hl edovli obr8zek zrnikiwsti pTvodn2ho
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20 gm
Obr 8z6RS®H!|l edovi obr8zek zrnit odetail

P

Pb

G Ca
Ca Fe Fe

| 0 2 4 [} L] 10

50 pm
Obr §zGaKe ®Pr F €z &8p PHmBs e mi
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pTvodn?2ho

Qp,Tvea,n22m s kKAS Ss k®m



50 um
Obr §z56KS@®memMvwdn2m skl §Ssk®m pop2l ku.

g 10 keV

[ 8 10 key

20 um
Ob r § z5eKenaPmontit (ag witherit(b)vp Tvodn2 m skl1.§Ssk®m pop2| ki

1]
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50 um
Obr g§zeRS®Blaedov ] odbkl§g Spdokp@maktaracolsy sel i n D
citronov®
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In  In

o 2 4 & 8 10 kev
Obr 8zek8P@op?2I| ku pkoy saelltienrfa ccii tvr @ Brovehidemkes ur | er
spektru pravdDp®Oda, senfmontk b)d er bi a Er
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Obr §z7aRS®hl edov] obr8zek zrnitolkyselsikn3 Se&t®dh

Obr §z7bk8§Ppop2 1| ku pkoy saelltienrfacoictvov®. diekar | en§ f
spektru pravdhDpodobniD zinkit
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