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Abstrakt

Na nejstarSich a pedologicky vyznamnych antropozemich vysypek mostecké panve byl v letech 1998 — 2013 realizovan
dlouhodoby vyzkum zatiZeni téchto novych pud rizikovymi stopovymi prvky. Dle dosaZenych vysledki lze povaZovat
jejich zatiZeni za malo vyznamné. Problematickym prvkem u pudnich profili rekultivovanych k zemédélskym uceliim se
stava v nékterych ¢astech hodnocené oblasti pouze nadlimitni obsah As. Druhym problémovym okruhem bylo hodnoceni
vyskytu rizikovych stopovych prvkua v zeminach biehu a svahi jezera Most v letech 2012 — 2013. Zde nebyly zjistény
nebezpecéné zvysené hodnoty obsahu téchto prvki. Tietim vyzkumnym problémem byl vyskyt rizikovych stopovych prvku
ve skryvkovych zeminach dolu Libou$, hodnoceny na zakladé analyz vzorki z nadloZniho masivu. Vysledky prinesly
zajimavé informace o vyskytu zajmovych stopovych prvki v zavislosti na hloubce uloZeni vzorku.

The results of long-term research of anthropogenic and overburden soils of the Most basin by risk trace elements

A long-term research focused on the contamination of new soils of the oldest and most important anthropogenic dumps in the Most
basin by risk trace elements was carried out in the years 1998 -2013. According to the obtained results this contamination can be
considered as low significant. The content of arzenic higher than the limit is the most problematic for several earth profiles in the
studied area remediated for the agricultural utilization. The evaluation of the soil contamination of the Most Lake coast and slopes
was the second topic of this study carried out in the years 2012 - 2013. No dangerous higher contents of this risk elements were
found for this areas. The third research area was focused on the risk element content in the overburden soils of the Libou$ mine
evaluated by the analysis of the samples from the overburden massif. The results of this research provided interesting information
about the distribution of the studied trace elements in relation with the depth of the sampled horizon.

Ergebnisse von Langzeituntersuchungen der Kontamination von anthropogenen Kippen- und Abraumbdden des Moster Beckens
durch Risikospurelementen

Auf den éltesten und bodenkundlich bedeutenden anthropogenen Bdden der Kippen im Moster Becken wurde in Jahren
1998 — 2013 eine Langzeituntersuchung der Belastung dieser neuen Bdden durch Risikospurenelementen realisiert. Nach den
erreichten Ergebnissen ldsst sich Belastung dieser Boden fiir wenig bedeutend betrachten. Zu einem problematischen Punkt
bei den zu den landwirtschaftlichen Zwecken rekultivierten Bodenprofilen wird in einigen Bereichen des zu beurteilenden
Gebietes nur der den Grenzwert iiberschreitende As-Gehalt. Der zweite Problemkreis war die Bewertung des Vorkommens
von Risikospurenelementen in Bdden des Ufers und der Boschungen des Sees Most in Jahren 2012 — 2013. Hier wurden keine
geféhrlich erhohten Werte des Gehaltes dieser Elemente festgestellt. Das dritte Forschungsproblem war das Vorkommen von
Risikospurelementen in Abraumbdden des Tagebaus Libous, welches auf Basis der Analysen der Proben aus dem Deckgebirge
bewertet wurde. Die Ergebnisse brachten interessante Informationen zum Vorkommen der Interessenspurenelemente mit, in
Abhiangigkeit von der Tiefe der abgenommenen Probe.
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Keywords: risk trace elements, anthropogenic soil, reclamation.

vlastnosti svrchniho horizontu byly vyuzivany zivinami bohaté
kaly, elektrarenské popele pro vyleh¢ovani terciérnich jil, pri-
myslova hnojiva a komposty. Tyto latky mohou pfedstavovat
potencialni dalsi zdroj nardstu kontaminace zejména: As, Cd,

1 Uvod

Povrchova tézba hnédého uhli spolu s rozvinutou primyslovou
¢innosti v oblasti mostecké panve byla zejména v minulosti pro-

vazena rozsahlou devastaci krajiny a s tim souvisejicim zhorse-
nym zivotnim prostfedim. Pfi zahlazovani banské ¢innosti jsou
realizovany rozsahlé rekultivaéni prace, jejichz vysledkem je
i vznik novych pud, uréenych pro zemédeélske i lesnické ucely.

Vytvéreni téchto antropozemi na rtznych geologickych
substratech je provazeno i rizikem jejich potencialni kontami-
nace nezadoucimi latkami z téchto substratli a melioracnich
hmot pouzivanych k rekultivaénim ucelim. Pfi Gpravé piidnich

Hg, Pb, Cu, Cr, Ni a Zn [3]. ZvySené zatiZeni antropozemi Skod-
livymi latkami maze vést az k jejich znehodnoceni a proto je
nezbytné vénovat i této problematice v prubéhu provadeéné tech-
nické a biologické rekultivace zvysSenou pozornost. V primys-
lové intenzivné vyuzivané krajiné patii k dalSim negativnim
vliviim i imise, pochazejici z energetického a chemického pri-
myslu. Pozornost je tfeba vénovat i prirozenému geologickému
pozadi zemin objevujicich se na rekultivovanych lokalitach.
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Nejrozsifengjsimi horninami vyskytujicimi se na povrchu re-
kultivovanych lokalit jsou tercierni jily a dale i selektivné skry-
vané a navazené ornice, sprasové hliny a slinovce.

V tomto prispévku jsou struéné hodnoceny vysledky dlou-
hodobého vyzkumu zemédélsky a lesnicky rekultivovanych
ploch hlavnich vysypek mostecké panve, vysledky vyzkumu
svahu a brehl jezera Most a vysledky analyz rostlych vzorki
z nadlozi v predpoli povrchového dolu Libous.

2 Metodika terénnich praci a laboratornich analyz

V ptipad¢ hodnoceni lesnické a zeméd¢lské rekultivace na vy-
znamnych starych vysypkach mostecké panve se uskutecnilo
pedologické mapovani lokalit, na jehoz zdkladé byly vybrany
typické zeminy lesnickych a zemédélskych rekultivaci jednotli-
vych vysypek a probéhl odbér vzorktl z povrchového horizontu
0 — 0,4 m. V pfipad¢ zemin jezera Most bylo na zaklad¢ pedo-
logického mapovani vybrano 9 sond o hloubce 0,6 m s charak-
teristickymi zeminami pro dlouhodobé vzorkovani a nalezeno
15 drobnych sterilnich a fytotoxickych ploch. Z téchto stanovist
byly odebrany vzorky pro stanoveni obsahu rizikovych stopo-
vych prvkda.

V obou pripadech byly stanoveny obsahy rizikovych sto-
povych prvki As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, V, Zn, Hg,
které byly porovnany s limitnim pozadim pozadovanym pro
pudy nalezejici do zemédélského pidniho fondu dle vyhlasky
MZP CR ¢&. 13/1994 Sb. [1]. Limitni hodnoty rizikovych prvki
u lesnich piid nejsou pro podminky CR stanoveny. Porovnanim
obsahu rizikovych prvkd v jednotlivych horizontech lesnich
pud lze céasteéné odvodit pivod zatéze (geologické pozadi,
imisni, smiSend). Vzorky pudy byly analyzovany v akreditova-
nych laboratofich VUMOP, vv.i. Po provedeni rozkladu pid
lu¢avkou kralovskou a ve vyluhu 2 mol.I" HNO, byly v extraktu
stanoveny kovy na atomovych absorpénich spektrometrech
firmy VARIAN (Australie) v rozsahu: VARIAN AA 240Z-ETA
- elektrotermicka atomizace se Zemanovou korekei pozadi (sta-
noveni Cd, V, Be), VARIAN A A 240-FAAS - plamenova techni-
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ka (stanoveni Cu, Co, Cr, Ni, Pb, Zn) a VARIAN AA 240-VGA
- hydridova technika (stanoveni As). Stanoveni Hg bylo prove-
deno piimo na rtutovém analyzatoru AMA 254 firmy Altec [2].

V ptipadé tietiho problémového okruhu byla metodika od-
béru vzorkl a laboratornich analyz ponékud odlisna. Pro feSeni
bylo vyuzito odbéru vzorkl z jadrového vrtu, ktery byl vybran
tak, aby pokryval cely nadlozni horizont povrchového dolu
Libous, vcetné uhelné sloje. Pii odbéru bylo nadlozi roz¢lenéno
na intervaly cca 3 m, s pfihlédnutim k dil¢im stratigraficky odli-
Sitelnym horizontim. Pfi cca 100 m mocnosti nadloznich vrs-
tev zemin nad uhelnou sloji bylo odebrano 35 vzorka zemin.
Analytické rozbory byly provedeny v akreditovanych laborato-
tich VUHU a.s. Byly realizovany analyzy rizikovych stopovych
prvku As, Cd, Cr celk., Hg, Ni, Pb, V, Sn, Ag, Cu, Zn, Co, Mn,
Be, Ni, Ba. Meéfeni bylo doplnéné o difrakéni mineralogickou
analyzu praskovych vzorku.

3 Dosazené vysledky vyzkumu

3.1 Vysledky analyz vzorkili z ploch zemédélské a lesnické
rekultivace na jednotlivych vysypkach mostecké panve

Vyzkum probéhl na vybranych lokalitach, kde byly vzorkovany
typické plochy se starou zemédélskou a lesnickou rekultivaci.

Zemédélsky rekultivované vysypky predstavuji nepiimou
rekultivaci vysypkovych substratd, kde dochazi ke vzniku
antropozemi humoéznich (prevrstveni ornici o celkové mocnosti
do 0,3 m) a antropozemi hluboko humoéznich (ptevrstveni ornici
o celkové mocnosti vice jak 0,3 m, nejcastéji 0,5 m). Dnes jiz
malo vyuzivanou variantu pfedstavuji technologie vytvareni
pudnich profild vicevrstevnych, tzn. ze dochazi nejprve k pre-
kryvu povrchu vysypky sprasovou hlinou nebo slinitymi hor-
ninami (v minulosti byly pro tyto ucely pouzity i bentonity)
a potom teprve ornici o vhodné mocnosti [4].

Hodnocené lesnicky rekultivované antropozemé predstavuji

nejbéznéjsi primy zpusob rekultivace nadloznich zemin (zpra-

Tab. I: Obsah rizikovych prvkii v povrchovém piidnim horizontu (0 — 0,2 m) u zemédélsky rekultivovanych ploch na vysypkach.

. Obsah ve vzorku [mg.kg™]
Lokalita :
As Be Cd Co Cr Cu MO Ni Pb Vv Zn Hg
Bfezno 170 47 018 149 164 235 082 319 381 946 406 014
Merkur I. 109 45 016 143 148 223 080 333 372 355 678 011
Merkur II. 26,5 6,5 018 172 202 267 084 290 844 494 494 0,12
Elizabeth 7,7 25 019 163 216 173 048 306 243 532 190 004
Hornojitetinska vysypka 336 42 019 262 263 246 063 673 324 460 992 0,16
Kopisty I. 309 23 014 126 122 174 064 166 282 574 293 0,11
Kopisty II. 11,3 2,7 0,13 13,1 149 11,1 044 194 151 286 21,3 0,08
Rudolice 7.1 2,6 0,11 15,4 9,9 13,9 093 203 19,1 483 283 0,27
Triskolupy 6,8 2,1 016 160 21,1 171 075 279 237 722 234 0,10
Stiimice I. 26,7 2,7 0,25 16,3 187 246 1,21 286 316 56,1 40,0 0,10
Zelenky 13,9 2,3 0,27 126 19, 130 050 149 288 526 398 0,10
Uzin 1. 29,3 14 0,32 176 205 276 153 424 488 88,1 71,0 045
Uzin Il. 20,1 3,0 0,23 18,1 239 270 076 492 371 704 759 0,25
Vyhlaska ¢. 13/1994 30,0 7,0 1,0 50,0 200 1000 5,0 80,0 140 220 200 0,8
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Tab. 2: Obsah rizikovych prvkit v povrchovém puidnim horizontu (0 — 0,2 m) u lesnicky rekultivovanych ploch na vysypkach.

. Obsah ve vzorku [mg.kg']
Lokalita .
As Be Ccd Co Cr Cu MO Ni Pb Vv Zn Hg
Merkur 17,5 2,1 0,27 16,9 50,1 272 052 369 273 863 115 0,06
Sverma 39,8 2,3 0,35 152 508 274 058 355 299 932 104 0,07
Velebudice 25,7 1,6 0,45 11,6 1058 21,8 1,71 31,3 245 914 708 0,21
Stfimice svahy 8,7 2,0 0,25 588 4371 659 0,70 302 5,0 182 130 0,07
Stfimice I. 7,0 14 0,07 6,8 45,5 11,1 0,67 16,7 11,5 508 408 0,04
Vétrak 9,9 4,5 032 496 2104 71,3 1,31 117 10,2 197 261 0,07
Lotta Marie 9,4 1,9 0,51 13,5 65,6 176 0,77 239 174 60,6 121 0,08
Vaclav 10,5 2,6 0,20 16,1 86,4 184 087 388 229 984 805 0,09
Uzin 17,2 1,6 0,69 165 33,8 338 1,02 30,7 379 625 131 0,09
Lom bentonitt 5,9 <0,1 0,14 692 3592 192,7 074 2170 <50 197 112 0,01
Vyhlaska ¢. 13/1994 300 7,0 1,0 500 2000 1000 50 80,0 140 220 200 0,8

vidla Sedych miocennich jil) zalozenych na povrch vysypek.
Vyjimkou jsou pouze svahy vysypky Stfimice I, kde doslo
vysypkovych zemin bentonity [5]. V ndsledujicim textu jsou
charakterizovany zeminy hlavnich lokalit a stafi provedené re-
kultivace.

* Merkur — antropozem pelicka, zastoupeny jsou tercierni
montmorilloniticko-illiticko-kaolinitické jily s obsahem
fyzikalniho jilu 75 - 80 %. Stafi rekultivace 30 let.

* Velebudice — antropozem pelickd, zastoupeny jsou ter-
cierni illiticko-kaolinitické jily s obsahem fyzikalniho jilu
40 - 50 %. Stari rekultivace 45 let.

+ Sverma — antropozem pelicka, zastoupeny jsou ter-
cierni illiticko-kaolinitické jily s obsahem fyzikalniho jilu
40 - 50 %. Stari rekultivace 25 let.

» Stfimice I svahy — antropozem piekryta, byla zde rea-
lizovana rekultivace texturalné lehéich vysypkovych

substratd bentonity v davce 3 000 t/ha. Stafi rekultivace
20 let.

» Stfimice I — antropozem castecné arenickd, zastoupen
je heterogenni substrat tvofeny vysypkovymi zeminami
piscitymi az pisCitohlinitymi ¢asto s podilem vypalenych
jilt a zemin uhelné sloje. Staii rekultivace 20 let.

» Vétrak — antropozem pelicka, zastoupen je heterogenni
substrat tvofeny jily, spraSovymi hlinami, vypalenymi
jily, bentonity a zeminami uhelné sloje. Stafi rekultivace
45 let.

* Lotta Marie — antropozem, zastoupena je heterogenni
smgs jilovitych piskl a sprasovych hlin. Stari rekultivace
50 let.

* Vaclav — antropozem pelickd, zastoupena je heterogenni
smés terciernich jila a jilovitych piska. Stafi rekultivace
40 let.

+ Uzin — antropozem, zastoupeny jsou tercierni montmo-
rilloniticko-illiticko-kaolinitické jily s obsahem fyzikal-
niho jilu 20 - 25 %. Stari rekultivace 45 let.

Tabulky €. 1 a 2 ukazuji obsah rizikovych stopovych prvki
na zemédélsky a lesnicky rekultivovanych plochach jednotli-
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vych lokalit. Graf ¢. 1 ukazuje obsah arzenu (As) na jednotli-
vych lokalitach v zavislosti na hloubce odbéru.

Zjisténé obsahy rizikovych stopovych prvki byly porovnany
s limitnim pozadim pozadovanym pro pudy nalezejici do zemé-
délského pudniho fondu dle vyhlasky MZP CR €. 13/1994 Sb.).

* Arzen: Zatizeni timto prvkem je vyjimecné i nadlimitni,
uzemédeélsky rekultivovanych vysypek dosahuje23-112%
a u lesnickych 24 - 133 %.

* Berylium: Zatizeni timto prvkem je podlimitni, u zemeé-
délsky rekultivovanych vysypek dosahuje 20 -91 % aules-
nickych 20 - 64 %.

o Kadmium: Zatizeni timto prvkem je podlimitni, u zemé¢-
délsky rekultivovanych vysypek dosahuje 11 -32 % au les-
nickych 7 - 69 %.

* Kobalt: Zatizeni timto prvkem je podlimitni, u zemédél-
sky rekultivovanych vysypek dosahuje 25 - 52 % a u les-
nickych 14 - 34 % (vyjimku mohou ptedstavovat pouze
antropozemé ovlivnéné bentonity, kde byl zaznamenan
narust obsahu az na 102 %).

* Chrom: Zatizeni timto prvkem je podlimitni, u zeméd¢l-
sky rekultivovanych vysypek dosahuje 5 - 13 % a u les-
nickych 17 - 53 % (vyjimku mohou pifedstavovat pouze
antropozemé ovlivnéné bentonity, kde byl zaznamenan
nartst obsahu az na 218 %).

o Med’: Zatizeni timto prvkem je podlimitni, u zemedél-
sky rekultivovanych vysypek dosahuje 11 - 28 % a u les-
nickych 11 - 34 % (vyjimku mohou piedstavovat pouze
antropozem¢ ovlivnéné bentonity, kde byl zaznamenan
narust obsahu az na 71 %).

* Molybden: Zatizeni timto prvkem je podlimitni, u zeme-
délsky rekultivovanych vysypek dosahuje 1 -30 % au les-
nickych 1 - 35 %.

* Nikl: Zatizeni timto prvkem je podlimitni, u zemédél-
sky rekultivovanych vysypek dosahuje 19 - 84 % a u les-
nickych 21 - 50 % (vyjimku mohou piedstavovat pouze
antropozemé ovlivnéné bentonity, kde byl zaznamenan
nardst obsahu az na 310 %).

* Olovo: Zatizeni timto prvkem je podlimitni, u zemédélsky

© 2014, VUHU as.



Rekultivace a revitalizace krajiny

rekultivovanych vysypek dosahuje 10 - 60 % a u lesnic-
kych 4 - 27 %.

e Vanad: Zatizeni timto prvkem je podlimitni, u zemédél-
sky rekultivovanych vysypek dosahuje 13 - 43 % a u les-
nickych 23 - 45 % (vyjimku mohou pifedstavovat pouze
antropozemé ovlivnéné bentonity, kde byl zaznamenan
narust obsahu az na 90 %).

» Zinek: Zatizeni timto prvkem je podlimitni, u zemédél-
sky rekultivovanych vysypek dosahuje 9 - 50 % a u les-
nickych 20 - 60 % (vyjimku mohou piedstavovat pouze
antropozemé ovlivnéné bentonity, kde byl zaznamenan
narust obsahu az na cca 100 %).

* Rtut: Zatizenim timto prvkem je podlimitni, u zemedél-
sky rekultivovanych vysypek dosahuje 5 - 50 % a u les-
nickych 5 - 30 % [6].

3.2 Vysledky analyz vzorkli zemin bifehu a svah( jezera
Most

Hydricka rekultivace byvalého lomu Lezaky/Most dnes pied-
stavuje v Ceské republice unikétni rekultivaéni projekt. Detailni
vyzkum oblasti jezera byl umoznén feSenim vyzkumného tkolu
zadaného Technologickou agenturou Ceské republiky (TA CR).
Soucasti pedologické problematiky je i hodnoceni vyskytu ri-
zikovych stopovych prvku. Pro zachovani kontinuity vyzkumu
byla zachovana metodika hodnoceni sedimentti mostecké panve
vyuzivana jiz od 90. let 20. stoleti (viz kapitola 2).

V ramci pedologického vyzkumu byla oblast biehu a svaht
rozClenéna na 3 relativné homogenni oblasti, v nichz bylo vy-
hloubeno 9 stalych sond pro dlouhodobé vzorkovani (viz obra-
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zek €. 1). V ramci detailniho mapovani bylo zatim nalezeno
15 drobnych fytotoxickych a sterilnich plosek. Tyto lokality
byly v letech 2012 — 2013 vyuzity k odbéru vzorki pro analyzy
na rizikové stopové prvky [7].

Obsahy rizikovych stopovych prvki zjisténé v zeminach sta-
Iych odbérnych sond jsou velmi nizké i ve srovnani se starymi
rekultivacemi hodnocenymi v kapitole 3.1. Jde o kaoliniticko-
illitické jilovce relativné nedavno premisténé na povrch terénu.
Ponékud vyssi obsahy rizikovych stopovych prvki byly zjistény
u fytotoxickych plosek nalezenych mapovanim. Vysledky ana-
lyz u 6 z nich ukazuje tabulka ¢. 3.

Obsahy rizikovych stopovych prvkd jsou v zemindch
fytotoxickych ploch vyssi nezli v ptipadé zékladnich odbérnych
sond. Pomérné vyrazny rozdil byl zjistén mezi fytotoxickymi
ploskami s uhelnou hmotou (plochy 2 a 4) a plochami steril-
nimi se zvySenym obsahem sideritu (plochy 1, 3, 5, 6). ZvySené
obsahy rizikovych stopovych prvki v zeminach s uhelnou hmo-
tou pravdépodobné zptisobuji piitomné sulfidy Zeleza a pro-
dukty jejich rozpadu.

V zadném hodnoceném vzorku nebyly zjistény nebezpeéné
obsahy rizikovych stopovych prvki. Vesker¢ zjisténé vysledky
uvadgji dilei vyzkumné zpravy projektu TA CR [8].

3.3 Vysledky analyz vzork( zemin odebranych z nadloznich
vrstev povrchového dolu Libous

Tato ¢ast vyzkumu byla oproti pfedchazejicim problémovym
okruhtim zasadn¢ odlisna. Hodnocené vzorky byly odebirany
z jadra vrtu vybraného tak, aby prochazel celym nadloznim
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Graf I: Zavislost obsahu arzenu v zemindach vysypkovych lokalit na hloubce odbéru vzorku.
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Tab. 3: Obsah rizikovych prvkit v zemindch fytotoxickych a sterilnich plosek (svahy jezera Most).

Obsah ve vzorku [mg.kg™']
Prvek
plocha 1 plocha 2 plocha 3 plocha 4 plocha 5 plocha 6

As 3,1 10,5 53 14,1 4,1 1,9
Be 1,53 1,32 0,75 1,65 0,95 0,11
Cd 0,64 0,43 0,30 0,83 0,43 0,08
Co 14,9 16,1 19,1 21,3 9,9 4,2
Cr 44,5 48,9 21,5 55,4 36,2 8,1
Cu 33,8 44,2 26,1 53,2 32,8 4,6
Hg = = = = = =
Mo 2,66 3,01 1,98 3,25 1,66 0,18
Ni 314 28,6 16,4 33,6 18,3 6,25
Pb 28,6 35,2 22,5 46,8 32,8 93
Y 23,9 28,6 9,7 31,5 18,6 8,5
Zn 63,2 88,5 23,6 86,2 24,7 11,2

masivem povrchového dolu Libous. Metodiku odbéru vzorkd,
analyz i vybér rizikovych stopovych prvka uvadi kapitola 2.
Limitni hodnoty vychédzeji i v tomto ptipadé z vyhlasky MZP
CR ¢&. 13/1994 Sb. pro zemé&délské pidy.

V tomto pfipad¢ §lo o rostlé vzorky nadloznich zemin.
Zatimco u lokalit hodnocenych v kapitolach 3.1 a 3.2 byla kon-
taminace odebranych vzorkt zptiisobena kombinaci pfirozen¢ho
geologického pozadi a antropogennich vliva, tyto vzorky nejsou
lidskou ¢innosti nijak dotcené a veskera kontaminace pochazi
z prirozeného geologického pozadi.

Vzhledem k rozsahu analyz a faktu, ze interpretace dat stale
probiha, nelze v ramci tohoto ptispévku uvést veskeré vysledky.
U vétSiny hodnocenych prvki se zjisténé obsahy pohybuji pod
limitnimi hodnotami a ptekracuji je pouze v ojedinélych ptipa-
dech. Podle oc¢ekavani byla zjisténa extrémni koncentrace barya
v oblasti vyskytu crandallitového proplastku. Specificka je pro-
blematika As.

Zjisténé vysledky obsahu prvku As se v ojedinélych ptipa-
dech pohybuji nad limitni koncentraci, zejména pak v hloubko-
vé urovni do 50 m. Vyrazngji zvysSena je zjisténa primeérna kon-

Obr. I: Situace kopanych sond na brehu jezera Most.
(Zdroj: Palivovy kombinat Usti, statni podnik; tiprava RNDr. Michal Reho¥. Ph.D.).
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centrace u reprezentativniho hloubkového horizontu 9 — 12 m.
Jde pfitom o hloubku, kde jsou jiz vzhledem k charakteru zemin
(prakticky nepropustné jilovce) antropogenni vlivy vylouceny.

Ve vazbé na zjisténé vysledky vyskytu prvku As v nadloz-
nich zeminach lokality lomu Libous se potvrzuje fakt, ze vyskyt
tohoto kovu neni vazan zejména v oblasti mostecké panve pouze
na uhelnou hmotu, ale prakticky na cely nadlozni i povrchovy
horizont. Ponékud zvysené obsahy As v horizontu cca 0 — 50 m
mohou souviset s blizkosti Krusnych hor, pozoruhodna je i ko-
relace poklesu obsahu As s ubytkem montmorillonitu. Tyto pro-
blémy budou pfedmétem dalsiho vyzkumu.

Zavislost obsahu arzenu na hloubce odbéru vzorku ukazuje
graf €. 2.

4 Mozné zdroje kontaminace rizikovymi stopovymi prvky

Jednoznaéné ur€eni zdroji stopovych prvkt v zeminach mos-
tecké panve predstavuje velmi naro¢ny ukol. Na zaklad¢ dosud
realizovanych vyzkumnych praci Ize pfedbézné definovat nasle-
dujici zdroje kontaminace:

o Transfer toxickych latek vznikajicich pri spalovani uhli
z atmosféry do pedosféry - v podminkach primyslovych
aglomeraci v mostecké panvi jde o logicky a jednoznaény
zdroj. Uplatiiuje se vSak pouze pti povrchu terénu a zatim
zjisténé koncentrace nejsou prili§ vyznamné. Tento zdroj
je jednoznaén¢ antropogenniho ptivodu.

*  Materialy vyuzivané pro zlepSeni rekultivacni vyuzitel-
nosti hornin - na lokalitich mostecké panve ptipadaji
v tvahu zejména slinovce, sprase, bentonity, celulézové
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kaly a néktera hnojiva. Potencialné by mohlo jit o velmi
vyznamny zdroj stopovych prvki. I tento zdroj je antro-
pogenniho ptivodu.

* Pritomnost uhelné hmoty a na ni vazanych minerdlii, napr.
sulfidii zeleza - jde o vyznamny zdroj stopovych prvka
v zeminach, urcenych pro rekultivacni ucely. Tuto skutec-
nost je nezbytné pri planovani rekultivacnich praci vzit
v uvahu. Zdroj sice tvofi ptirozené geologické pozadi, na
povrch terénu se vsak dostava zpravidla bafiskou ¢innosti.

» Pritomnost montmorillonitu v bentonitech - zplsobuje
urcité anomalie v nadlimitnim obsahu nékterych riziko-
vych prvkl (Co, Cr, Cu, Ni, V — viz kap. 3.1). Zdroj je
malo vyznamny. Jde o pfirozené geologické pozadi, ben-
tonit vSak byl vyuzivan pii rekultivacnich pracich.

o Splachy z metamorfitu Krusnych hor - zdroj se pro-
jevuje pouze mistné na nékterych lokalitdch v blizkosti
svahtt Krusnych hor. V urcitych oblastech (napf. sedi-
menty Komoranského jezera) je vSak nabohaceni ptrede-
vS§im As jinym zplUsobem velmi obtizné vysvétlitelné.
Potvrzen byl zvyseny vyskyt As ve svahovych hlinach
v blizkosti Krusnych hor. Rovnéz ponékud zvyseny
vyskyt As v hodnoceném vrtu je pravdépodobné vysvetli-
telny timto zptisobem. Jde o prirozené geologické pozadi,
které neni ovlivnéno antropogennimi vlivy.

5 Zavér

Prispévek struéné shrnuje vysledky dlouhodobého vyzkumu
rizikovych stopovych prvkl v zeminach a rekultivacnich sub-
stratech oblasti mostecké panve. V jednotlivych kapitolach je
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Graf 2: Zavislost obsahu arzenu na hloubce odberu vzorku.
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porovnana situace starych zemédé€lskych a lesnickych rekulti-
vaci na rtuznych lokalitach a stanovistich, situace mladé rekulti-
vace na kaoliniticko-illitickych jilovcich (jezero Most) a situace
rostlych nadloznich zemin ptedpoli povrchového dolu Libous.

Kontaminace zemédélskych a lesnickych rekultivaci na sta-
rych vysypkach je malo vyznamna. Pon¢kud problematickym
prvkem u ptidnich profilt rekultivovanych k zemédélskym tce-
[im se stava na nékterych plochach pouze nadlimitni obsah As.
Urcité anomalie v nadlimitnim obsahu nékterych rizikovych
prvki (Co, Cr, Cu, Ni, V) u antropozemi rekultivovanych k les-
nickym uceliim se objevuji na zeminach rekultivovanych bento-
nity. Na nepfevrstvenych zeminach uhelné sloje lokalné stoupa
obsah As. Vzhledem ke stafi rekultivaci se zde vyznamné
uplatiiuje transfer toxickych latek vznikajicich pfi spalovani
uhli z atmosféry do pedosféry. Nejptiznivéjsi vysledky byly zis-
kany na relativné mladych rekultivacich svahu a bfehil jezera
Most, kde kontaminace rizikovymi stopovymi prvky prak-
ticky neptedstavuje problém. Nepatrn¢ zvysené obsahy As byly
zjistény pouze na nckterych malych fytotoxickych ploskach.
V ptipadé rostlych nadloznich zemin oblasti dolu Libous se zjis-
téné obsahy pohybuji pod limitnimi hodnotami a prekracuji je
pouze v ojedinélych ptipadech. Pon¢kud zvyseny je obsah As,
zejména pak v hloubkové trovni do 50 m.

Zatimco u starych rekultivovanych vysypkovych lokalit
a u rekultivace biehti jezera Most hodnocenych v kapitolach 3.1
a 3.2 byla kontaminace hodnocenych vzorkl zpiisobena kombi-
naci piirozeného geologického pozadi a antropogennich vlivl
v rizném pomeéru, rostlé vzorky z nadlozi dolu Libou§ hodno-
cené v kapitole 3.3 nejsou lidskou Cinnosti nijak dotcené a ves-
keré kontaminace pochazi z pfirozeného geologického pozadi.

Z porovnani zjisténé kontaminace rizikovymi stopovymi
prvky plyne zna¢ny vyznam ptirozeného geologického pozadi
jako zdroje stopovych prvkd v oblasti mostecké panve. To by
mélo byt brano v tivahu pii hodnoceni jednotlivych stanovist
z hlediska vyhlasek MZP CR.

Podékovani

Piispévek byl realizovan s podporou projektu , Dopady na
mikroklima, kvalitu ovzdusi, ekosystémy vody a pudy v ramci
hydrické rekultivace hnédouhelnych lomii”, ¢. TA 01020592
Technologické Agentury CR.
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