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ZdUvodnéni potieby mapy

Imisni spad tézkych kovU, napt. z prOmyslu nebo dopravy, predstavuje dlouhodobé vazny environmen-
talni problém. Tézké kovy, jako napfiklad kadmium (Cd), mé&d (Cu), olovo (Pb) a zinek (Zn), mohou byt
pro Zivé organizmy pfi nadmeérnych pfijmech z prostfedi toxické, a proto jsou jejich obsah a chovani
v ekosystémech soustavné& monitorovany a zkoumany.

Lesni ekosystém ma na chovani, obsah a mobilitu téZzkych kov® v prostredi vyznamny vliv. Die-
vinna skladba lesnich porostd vyznamné pUsobi na kolobéh téZzkych kovU v prostredi, pocinaje jejich
zachytavanim z atmosféry, az po vliv na pddy, jejiz vlastnosti podminuji migraci tézkych kovd v pbd-
nim profilu i jejich dostupnost pro houby a dalsi Zivé organizmy. Rozsah tohoto pUsobeni ale nenf
doposud plné prozkouman.

V souvislosti s kdrovcovou kalamitou z poslednich let dochazi na pozemcich Arcibiskupskych lesU
a statkd Olomouc s.ro. (ALSOL) v Jesenikach k restrukturalizaci lesnich porostd smérem k vétSimu
zastoupeni listnatych dfevin, zejména buku lesniho (Fagus sylvatica L.), na Ukor smrku ztepilého
(Picea abies (L.) H. Karst). Zména dfevinné skladby lesnich porostd mdze iniciovat postupnou zménu
kolobéhu tézkych kov0 v prostiedi. Predkladany mapovy soubor, jako soucéast uceleného souboru
vysledkd projektu TJO2000128, ma Siroké vefejnosti poskytnout informace o rizicich kontaminace
Zivotniho prostredi nebezpednymi polutanty. Vzhledem k tomu, Ze riziko kontaminace pddy a hub je
zejména v horskych oblastech bez zjevného zdroje znecisténi prehlizené odbornou i laickou verej-
nosti, vyvstava potieba i tyto oblasti podrobnéji zmapovat s ohledem na mozné znecisténi imisnim
spadem.

Nazev mapy
Potencidlné rizikové oblasti vyskytu tézkymi kovy kontaminovanych hub v Jesenikach.

Popis novosti mapy

Predkladané mapy poskytuji detailni informace o obsahu téZkych kovd v pddach a houbach v Jeseni-
kach, a tedy i o potencidlu rizika sbéru kontaminovanych hub v této oblasti. Mapy jsou zcela unikatni
jak svym rozsahem, ktery postihuje vic jak 22 tis. ha lesnich pozemkd ALSOL s.r.o. v Jesenikach, tak
velkym mnozstvim vstupnich dat, kterd byla vyuZita jako podklad pro jejich tvorbu. Kromé obsah(
potencialné rizikovych prvkd v prostiedi mapy dale poskytuji informace o pfekroéeni posledniho do-
stupného, i kdyz v soucasnosti uz neplatného, hygienického limitu (Vyhlaska ¢&. 298/1997 Sb., potaz-
mo Vyhlagka &. 53/2002 Sb.) obsahu kovd v konkrétnich druzich hiibovitych hub. Pro snaz&i orientaci
v terénu a lepsi uzivatelskou hodnotu vysledku jsou mapy dopinény o volné stazitelnou bodovou
vrstvu ve formatu GPX pro ruéni GPS prijimace, kde jsou oznaceny potencidlné nejvice ohrozené,
respektive kontaminované oblasti.

Mapy poskytuji spolu s dalSimi vysledky projektu ucelenou predstavu o chovani a geografické
distribuci té&zkych kov0 v pddach a houbéach v zavislosti na dvou hlavnich hospodarskych dfevinach
Ceské republiky, buku a smrku.

Informace o rozsahu vyuziti mapy

Mapy oblasti potencialné kontaminovanych hub jsou primarné uréeny Siroké verejnosti, ktera je
konzumaci kontaminovanych hub bezprostfedné& ohrozena. Mapy mohou mimo jiné slouzit také jako
vyukovy materidl pro odbornou i laickou vefejnost a zejména pro oborové blizké studenty SS a V8.
Mapy, které jsou soucasti uceleného souboru odbornych podkladd vzniklych z projektu TUO2000128,
poslouzi také vlastnikdm lesa jako podklad pro lesnicky management.

Informace o pfinosech mapy pro uzivatele

Mapy poskytnou zainteresované odborné i laické verejnosti a vlastnikdm lesa nové informace o obsa-
hu tézkych kovU v pddnim prostiedi pod hlavnimi hospodaiskymi dievinami v oblasti Jesenik(. Mapy
pomohou svému uzivateli vyhnout se pfi sbéru hub rizikovym oblastem, a snizit tak riziko ohrozeni
zdravi vlivem konzumace hub vysoce kontaminovanych tézkymi kovy. Pozornost je nezbytné vénovat
zejména kadmiu, které je silné toxické, a tedy i nejvice rizikové ze sledovanych prvkd. Mapy budou
slouzit pro vzdélavaci Ugely jak na Urovni SS, VS, tak i pfi osv&tové &innosti mezi laickou vefejnosti.
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Zaroven mohou poslouzit jako védecky podklad pro dalsi studie u nas i v zahranici. Tento mapovy
soubor, ktery je soucasti uceleného souboru odbornych podkladd vzniklych z projektu TJO2000128,
poslouZi vliastnikdm lesa také jako podklad k managementu lesnich porost0, pfic¢emz budou vysledky
zohlednény pfi obnoveé lesnich porostd po kdrovcové kalamité.

Seznam odbornych podkladi, které predchazely vypracovani map

Porostni mapa (ALSOL s.r.0.); bodové vrstva pddnich odbérd (Mendelova univerzita v Brné&); vrstva
imisni zatéze (Cesky hydrometeorologicky Ustav).

Dedikace
Mapové dilo bylo zpracovano v rdmci projektu Technologické agentury Ceské republiky TJ02000128.

Oponentské posudky

Ing. Jana Janderkova
Ceska geologicka sluzba
Jirchéare 4a, 658 69 Brno

Ing. Norbert Buchta

Ministerstvo zemé&dé&lstvi CR

Sekce lesniho hospodarstvi

Odbor hospodarské Upravy a ochrany les
Oddéleni ochrany lesa

Té&3nov 65/17, 110 00 Praha 1

Obsah mapového souboru

1.  Potencialné rizikové oblasti vyskytu kadmiem kontaminovanych hub v Jesenikach
2. Potencialné rizikové oblasti vyskytu médi kontaminovanych hub v Jesenikach

3. Potencialné rizikové oblasti vyskytu olovem kontaminovanych hub v Jesenikach

4. Potencidlné rizikové oblasti vyskytu zinkem kontaminovanych hub v Jesenikach

Dostupnost map v plném rozliSeni

https:/www.ldf. mendelu.cz/wcd/web-ldf/projektove/juricka/kadmium.jpg
https:/www.ldf. mendelu.cz/wcd/web-ldf/projektove/juricka/m.jpg
https:/www.ldf. mendelu.cz/wcd/web-ldf/projektove/juricka/olovo.jpg
https:/www.ldf.mendelu.cz/wcd/web-Idf/projektove/juricka/zinek.jpg

Metodika tvorby map

Vzorky pddy a hub byly odebirany v rdmci i) hexagonalnich siti a jako ii) zahustovaci body. Ad i), pro
odbéry v hexagonalni siti bylo vybrano 12 reprezentativnich ploch, 6 smrkovych (Picea abies) a 6 bu-
kovych (Fagus sylvatica) porost®. Ad ii), pro zahustovaci odbéry k zpresnéni ziskanych dat a pokryti
prostorové variability bylo vybrano 19 bukovych a 20 smrkovych ploch (Obr. 1-1).

Byly vybirany porosty ve véku 80-100 let se zastoupenim dil¢ich dfevin >80%. Pro odbéry bylo
zvoleno charakterové podobné geologické podlozi (kyselé metamorfované horniny - ruly, fylity) a vy-
lougeny a) plochy v blizkosti mozného zdroje znedidténi, b) plochy potencialné ovlivnéné akumulaci
opadu jiné nez sledované dfeviny a c¢) porosty na extrémné svazitych terénech s rizikem ovlivnéni
erozi. Pro Ucely tvorby tohoto mapového souboru byla zaimplementovana vSechna polesi ALSOL
s.ro. v Jesenikdch (Domasov, Vapenna a Rejviz), aby byla pIné pokryta prostorova heterogenita imi-
sniho spadu.

Ad i), pro kazdy dil¢i porost byla vytvorfena hexagonalni sit o 7 bodech (Obr. 1 - I). Samotné hexa-
gonalni sit byla do vybranych porostd umistovana tak, aby vzdalenost bod0 od okraje plochy nebyla
mensi jak vyska porostu. Pro kazdy bod byl do polyethylenovych sac¢kd odebran plastovou lopatkou
smésny vzorek pUdy ziskany ze t¥i zakopkd umisténych ve vzijemné vzdalenosti 5-12m. Ad ii), zahus-
tovaci odbéry byly realizovany stejnou metodikou odbérd smésnych vzorkd jako v pfipadé hexagonalni
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sité, ale pouze pro jeden bod v porostu. Samotny bod odbéru zahustovaci sité byl do prostoru vy-
braného porostu umistén ndhodné. Pro UcCely tvorby této mapy byla vyuzita data z hloubky odbéru
0-2cm, potencialné tézkymi kovy nejvice kontaminovaného horizontu mineralni pGdy.

V kazdém konkrétnim porostu, kde byla odebrana pGda, byly odebrany i vzorky pfitomnych hfibovi-
tych hub (Boletaceae). Vzorky pddy a hub byly analyzovany na obsah té&zkych kovd (Cd, Cu, Pb a Zn)
po rozkladech v lu¢avce kralovské metodou AAS (atomova absorpéni spektrometrie). Na vzorcich
pbdy bylo déle provedeno stanoveni celkového obsahu uhliku, dusiku a siry plynovou chromatografii
a zjisténo pH (H,0 a KCl).

0.3
[ “km

Odbéry z hexagonalni sité
A Bukove porosty

B Smrkové porosty
Zahust'ovaci body
® Bukové porosty

¢  Smrkové porosty
Polesi Vapenna (709501)
Polesi Rejviz (710502)

Polesi Domasov (710503)

Obr. 1: I. Plochy odbérd vzorkd pUdy a hub na pozemcich ALSOL s.ro. v Jesenikdch na polesich
Vdpennd, Rejviz a Domasov; Il. pfiklad plochy odbéru z hexagondini sité.



Pozice odbérnych stanovist a zjisténé hodnoty obsahd Cd, Cu, Pb a Zn v p0dé a houbéach byly
prevedeny do formatu geodatabaze. Mezi potencidlné vyznamnymi faktory ovliviujicimi obsah téz-
kych kov0 v pddach byly statistickymi metodami vyhodnoceny jako viivné: (a) obsah uhliku v pOdé
a (b) zastoupeni smrku a buku v lesnim porostu. Prostorova interpolace obsahu t&Zkych kovd v pddé
byla provedena metodou geograficky vazené regrese (GWR). Modelovanou promé&nnou byl zjisto-
vany obsah téZzkych kov( v pddé a nezavislou proménnou byl obsah uhliku v p0dé. Prostorovy kon-
text pozic sond byl analyzovan adaptivnim jadrem véazené regrese (Adaptive kernel). Rozsah jadra
vézené regrese vyuzil Akaikovo informadni kritérium (AICc). Prostorovy vystup geograficky véze-
né regrese byl nasledné& zpracovan metodou klasifikace maximalni pravdépodobnosti (MLC), kde
byly jako nezavislé proménné pouzity rastry zastoupeni smrku a buku v lesnich porostech. Vysled-
nd mapa, kterd popisuje prostorovou distribuci tézkych kov0 v pddé s ohledem na obsah uhliku
v pUdé a zastoupeni smrku a buku v lesnich porostech, byla doplnéna o pozice analyzovanych
vzorkd hub, u kterych je uveden nejen druh, ale i obsah Cd, Cu, Pb a Zn v¢etné prekroceni jejich
hygienickych limitd. Rozsah hodnot obsahu tézkych kovd v pddé prezentovany v jednotlivych ma-
pach je pro tyto prvky Cd 0,003-0,131 mg/kg, Cu 097-48,5 mg/kg, Pb 1,06-81,5 mg/kg a Zn 12,2-240
mg/kg. Barevna 8kala mapového vystupu vychazi z rozpéti namérenych hodnot v pddé, nepfedsta-
vuje kontaminaéni limity.



Potencialné rizikové oblasti vyskytu kadmiem

kontaminovanych hub v Jesenikach

1055000 "¢ 1048000 1041000

1062000 7770

-556000 " -550000 " -544000 -538000 -532000
1 L [l 1 L

Hfib smrkovy

Hfib hnédy

Hfib kovar

Hfib modracka
Hfib nachovytrusy

Hrib plstnaty

Hfib sametovy

O 6 o e e o o o

Hfib Zlutomasy
®  Nadlimitni obsah kadmia

Obsah kadmia v pudé

oy Vysoky
-
N
00,51 2 3 4 %
SR kM > =
556000 -550000 R -538000 532000

1034000 "

-1041000 """

-1062000 "

D. Juficka’, R. Novotny?, V. Pecina?, M. Valtera', P. Vahalik’, R. Komendova?3, M. Brtnicky"
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Predpokladané vyuziti mapy: Identifikace rizikovych oblasti sbéru téZzkymi kovy kontaminovanych hub; vyukovy material
pro vetejnost, SS a VS; viastnikdm lesa jako podklad pro lesnicky management.

Podklady vyuzité pro tvorbu mapového dila: Porostni mapa (ALSOL s.ro.); bodové vrstva pddnich odbérd (Mendelova
univerzita v Brn&); vrstva imisni zat&ze (Cesky hydrometeorologicky Ustav).

Mapové dilo bylo zpracovano v ramci projektu Technologické agentury Geské republiky: TJ02000128.

Mapa je dostupna v pIném rozli§eni na: https://www.ldf.mendelu.cz/wcd/web-Idf/projektove/juricka/kadmium.jpg
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Potencialné rizikové oblasti vyskytu médi

kontaminovanych hub v Jesenikach
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Predpokladané vyuziti mapy: Identifikace rizikovych oblasti sbéru tézkymi kovy kontaminovanych hub; vyukovy material
pro vefejnost, SS a VS; viastnikdm lesa jako podklad pro lesnicky management.

Podklady vyuzZité pro tvorbu mapového dila: Porostni mapa (ALSOL s.r.o.); bodovéa vrstva pddnich odbérl (Mendelova
univerzita v Brn&); vrstva imisni zatéze (Cesky hydrometeorologicky Ustav).

Mapové dilo bylo zpracovano v ramci projektu Technologické agentury Ceské republiky: TJ02000128.

Mapa je dostupna v plném rozli$eni na: https://www.ldf.mendelu.cz/wcd/web-Idf/projektove/juricka/m.jpg
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Potencialné rizikové oblasti vyskytu olovem

kontaminovanych hub v Jesenikach
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Predpokladané vyuziti mapy: Identifikace rizikovych oblasti sbéru tézkymi kovy kontaminovanych hub; vyukovy material
pro verejnost, SS a VS; viastnikdm lesa jako podklad pro lesnicky management.

Podklady vyuzité pro tvorbu mapového dila: Porostni mapa (ALSOL s.ro.); bodovéa vrstva pddnich odbérd (Mendelova
univerzita v Brn&); vrstva imisni zatéze (Cesky hydrometeorologicky Ustav).

Mapové dilo bylo zpracovano v ramci projektu Technologické agentury Ceské republiky: TJ02000128.

Mapa je dostupna v plném rozli$eni na: https://www.ldf.mendelu.cz/wcd/web-Idf/projektove/juricka/olovo.jpg
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Potencialné rizikové oblasti vyskytu zinkem

kontaminovanych hub v Jesenikach
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Predpokladané vyuziti mapy: Identifikace rizikovych oblasti sbéru tézkymi kovy kontaminovanych hub; vyukovy material
pro vetejnost, SS a VS; vlastnikdm lesa jako podklad pro lesnicky management.

Podklady vyuzité pro tvorbu mapového dila: Porostni mapa (ALSOL s.r.o.); bodovéa vrstva pddnich odbérd (Mendelova
univerzita v Brnd); vrstva imisni zatéze (Cesky hydrometeorologicky Ustav).

Mapové dilo bylo zpracovano v ramci projektu Technologické agentury Geské republiky: TJ02000128.

Mapa je dostupna v plném rozli§eni na: https://www.ldf.mendelu.cz/wcd/web-Idf/projektove/juricka/zinek.jpg
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