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Potencidlné toxické prvky, oznaCované bézneé jako tézké kovy, predstavuji vyznam-
nou zatéz zivotniho prostredi, kterd m@ze potencialné ohrozovat zdravi vSech Zivych
organismu vcetné ¢lovéka. Divodem je zejména jejich toxicita a zaroven pomérné
snadna moznost piijmu z prostiedi. V méstskych oblastech po celém svété jsou tézZké
kovy stale Castéji predmétem védeckého vyzkumu, nebot predstavuji permanentni
zdravotni riziko pro jejich obyvatelstvo.

Stale vétsi zdjem je v tomto kontextu vénovan také méstskym parkim. Parky maji
potencidl zachytavat a ukladat 1atky zneciStujici méstské prosttedi, a proto mtze v pri-
béhu let dochédzet k postupnému ndristu rizika, kterd predstavuji. Zdroje znecisténi
jsou ve méstech spojené predevsim s dopravou a prumyslem. Vyssi roven znecisténi
se da tedy prepokladat zejména v blizkosti frekventovanych pozemnich komunikaci
a v prumyslovych oblastech. DtileZitou roli mtze hrat ale také historie parku a postup
urbanizace vjeho okoli. Distribuce znecisténi v parcich proto maze byt variabilni a pied-
stavuje vyzkumnou otdzku. Rizika ohroZeni zdravi navstévniki parkd piedstavovana
kontaminaci téZkymi kovy mohou byt, nicméné, podstatné sniZena informovanosti
a spravnym managementem parki i s ohledem na tvorbu jejich struktury.

Informace o potencidlnich rizicich poskytuji navstévnikiim parkd jednoduchy
a zaroven efektivni nastroj ke sniZeni rizika expozice nebezpe¢nym latkdm; sprav-
nim orgdntim poté tyto informace poslouzi jako podklady pro vytvaieni strategii na
zvySeni environmentdlni kvality parkd, které ve svém d@sledku sméruji k navyseni
urovné ekosystémovych sluzeb poskytovanych plochami zelené verejnosti.

Pro mésto Brno neni doposud zpracovan Zadny mapovy podklad zobrazujici distri-
buci téZkych kovl v parcich. Ackoliv je téma feSeno celosvétové na odborné drovni
a podobné mapové vystupy vznikaji v rdmci dil¢ich zahrani¢nich studii, zejména pro
hodnocenti distribuce zneciSténi s ohledem na vzdalenost od pozemnich komunikaci,
v Ceské republice je tato problematika opomijena.

Vznik mapového souboru v rozsahu, ktery je touto studii predkladan, urceného pro
praktické vyuZiti verejnosti i orgdny statni spravy je navic samo o sobé unikatnim po-
Cinem. Spoluprace s aplikacnim garantem, kterym je Statutdrni mésto Brno, zajiStuje
efektivni vyuZiti vystupu na implementacni roviné. Na zdkladé dil¢ich zjiSténi bude
mozné uzpusobit management parkd nebo vhodné upravit skladbu a strukturu zelené.
Mapy prezentuji jednoduchou a efektivni formou redlnou situaci pro intuitivni orientaci,
a umoznuji proto snadné a prinosné vyuZiti jak na urovni individualni, tak spolec¢enské.

Mapy budou jako vystup slouzici verejnosti volné piistupné vSem zdjemctim o tuto
problematiku. Aplika¢ni garant prislibil jejich vyuZiti a zverejnéni na svych ofi-
cidlnich webovych strankach (https://gis.brno.cz/), coz usnadni jejich dostupnost,
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diseminaci a dalsi vyuziti poskytovanych poznatkl. Vysledek bude implementovan
umisténim mapy na méstsky mapovy server nejpozdéji do konce roku 2021.

Online format mapového souboru umozni jeho vyuZiti jakymkoliv zajemcem o da-
nou problematiku, at uz bude zdjem akademicky, nebo prakticky v ramci zjiStovani
kontaminovanych oblasti. Vybrané mapy budou prezentovany jako soucast vystupt
projektu na informacnich cedulich vytvorenych pro konkrétni parky. Pfinos bude
tedy zejména edukacni a zdravotni. Od vyuziti vysledkd aplika¢nim garantem pii
spravé a udrzbé parki je ofekavan rust kvality parkl a zvySeni jejich bezpecnosti
stran rizika intoxikace tézkymi kovy.

Poskytnuti vysledkll environmentdlniho Setfeni vefejnosti predstavuje jednodu-
chy a efektivni koncept pro snadnou orientaci v problematice pro kazdého obcfana
navstévujiciho méstské parky. Navstévnici parkti budou mit piehled o distribuci ne-
bezpecnych latek v ptdach parki a jejich jednotlivych ¢asti, a budou se tedy moci
vyhnout rizikovéjSim oblastem.

Uzivatelem mapového souboru muze byt:
(1) Magistrat mésta Brna
(2) Vsichni ob¢ané mésta Brna navstévujici méstské parky
(3) Lidé zainteresovani v problematice znecisténi Zivotniho prostredi
(4) Védecka komunita

Mapovy soubor uzivateli muze prinést:

(1) SniZenirizika vystaveni se nebezpecnym latkam

(2) Podklady pro aplika¢niho garanta pro vytvareni strategii na zvySeni en-
vironmentdlni kvality parkd vedoucich k navySeni urovné pozitivnich
ekosystémovych sluzeb poskytovanych zeleni verejnosti

(3) ZvysSovani spoleCenského povédomi o problematice zneciSténi méstskych par-
ki a zivotniho prostiedi tézkymi kovy

(4) Nové védecké poznatky v této problematice iniciujici dalsi vyzkumné aktivity
v CR1i v zahrani¢i

¢ Bodova vrstva ptdnich odbért (MENDELU)
+ Ortofoto Ceské republiky (Cesky ufad zeméméri¢sky a katastralni)
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Pro odbéry ptidnich vzorka byly vybrany parky: I) BoZetéchtiv sad, II) Sady Osvo-
bozeni, I1I) Schreberovy zahradky, IV) Slovanské namésti, a V) Tyrs$tv sad. Pro tyto
parky byla v zavislosti na jejich velikosti vytvorend odbérna pravidelna sit bodt
v gridu 40 m, v nékterych pripadech (napf. umisténi na chodniku, stavbé) byly body
vhodné mirné posunuty tak, aby mohl byt odbér realizovan. V pripade, Ze planova-
né misto odbéru zasahovalo do prostoru zastavéné plochy, vzorek nebyl odebran.
Odbéry pudy byly realizovany plastovou lopatkou z hloubky 0-5 cm. Kazdy vzorek
byl odebran jako smésny vzorek z plochy priblizné 0,5 x 0,5 m. Po odebrani byly
vzorky vysuSeny pfi pokojové teploté a presety pres sito s velikosti ok 2 mm. Takto
pripravené vzorky ptdy byly rozkladany v lucavce kralovské a analyzovany meto-
dou hmotnostni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem (ICP-MS) na celkovy
obsah As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb a Zn. Na zakladé vysledkul téchto analyz byly tvoieny dil¢i
mapoveé soubory.

Pro kaZdy park byla sit odbérnych mist pfevedena do vektorové bodové vrstvy, kte-
ra byla také zakladni siti datovych bodovych informaci pro naslednou interpolaci dat.
Do atributové tabulky této sité byly pridany informace o obsahu jednotlivych prvkd,
ziskanych z laboratornich analyz, a to obsah As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb a Zn. Interpolace
zjiSténych hodnot probéhla v prostfedi GIS, a to konrétné v programu QGIS Desktop
3.4.13. Prostorova interpolace hodnot poté byla provedena geostatistickou meto-
dou Spline (Franke 1982, Mita$ a MitaSova 1988); s vyhlazenim a prahovou chybou
= 0.0001. Vysledné rozliSeni rastrového vystupu je 0.1 m. Tato interpolovana vrstva
byla barevné vizualizovana do deseti tfid na zdkladé kvantilového rozdéleni hodnot
obsahti jednotlivych prvka.
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Variabilita v hodnotach sledovanych prvki v ramci dil¢ich parkt s ohledem na jejich
distribuci naznacuje, Ze i pfes mozny vliv dopravy, ktery mtze byt patrny v nékte-
rych okrajovych Castech, je dtleZité spiSe historické pozadi parku a dil¢i prvky, které
park tvori (napr. hiisté, zastavba apod.). Velké rozdily mezi parky jsou patrné zejmé-
na v obsahu Zn, mensi, i kdyZ stdle vyrazné, také u obsahu Pb. Tyto rozdily mohou
naznacovat odlisny prabéh znecisténi parkd, nicméné jejich hlavnim dévodem bude
pravdépodobneé pouziti odliSnych substrati pti zakladani parkd.

Vybrané prezentované parky meésta Brna béZzné prekracovaly limity preventivnich
hodnot obsahi rizikovych prvki v zemédélské ptidé (Tabulka 1), zejména v pripadé
Zn a Pb. Nicméné, ve srovnani s Intervention value holandského limitu (Tabulka 1),
kterd je uznavanéjsi a vhodnéjsi pro hodnoceni znecisténi méstskych ptd, jsou nizké.
Lze tedy konstatovat, Ze v kontextu zjiSténych hodnot jsou rizika nizka, nicméné lo-
kélni zvySeni hodnot i nad Intervention value (v pfipadé Cu — Schreberovy zahradky
a Zn - Tyrsiv sad) poukazuje na nutnost obezretnosti a patricnych zasaht.

Tab.1 Limity pro obsahy tézkych kovl v padé (mg/kg).

Zemé As cd Cr Cu Ni Pb Zn
Ceska republika’ 20 0,5 90 60 50 60 120
Target value 29 0,8 100 36 35 85 140

Holandsko?
Intervention value 55 12 380 190 210 530 720

1 Vyhlaska 153/2016 Sb. (Vyhlaska o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pldy a o zméné
vyhlasky €. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského pldniho fon-
du) udava preventivni hodnoty obsahu rizikovych prvkd v zemédélské pudé.

2 Dutch soil guidelines (Circular on Target Values and Intervention Values for Soil Remediation, 2013;
Dutch Ministry of Housing Spatial Planning and Environment) udavaji dvé hodnoty, tzv. Target value
a Intervention value. Target value reflektuje moZné ptirozené obsahy danych prvkd v padé, zatimco
Intervention value indikuje jiz vdZné ohroZeni funké&nich vlastnosti pldy pro ¢lovéka a dalsi Zivocichy,
stejné jako pro rostliny, mozné ohroZeni jejich zdravi, a pfedstavuje tedy vdZznou kontaminaci.

N|
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1 Bozetechiiv sad

[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]

<7.8 < 31.7 < 0.20
7.8-7.9 31.7-34.2 0.20-0.22
7.9-8.0 34.2-35.4 0.22-0.30
8.0-9.3 35.4-36.8 0.30-0.31
7 9.3-10.3 I 36.8-38.0 I 0.31-0.33
7 0.33-0.38

(] hranice parku
@® odbérnd mista

L BN 12.2-13.3 C Bl 41.2- 44.1 L BN 0.43-0.46
A\ Il 13.3-13.5 A\ Il 44.1-48.9 A\ Il 0.46-0.51
¢l > 13.5 ¢ Il > 48.9 ¢ Il > 0.51

[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]
< 20.2 < 20.3 < 21.4
20.2-21.5 20.4-21.1 21.4-23.8
21.5-22.7 21.1-21.8 23.8-26.6
22.7-23.7 21.8-22.5 26.6-29.0
W 23.7-24.5 W 22.5-23.5 W 29.0-31.3
W 24.5-25.3 o @y ™ 31.3-35.3
P Bl 25.3-26.5 : W Bl 35.3-40.6 %
M 26.5-27.9 [l 25.1-26.0 A 0% Il 40.6-46.6 Il 88-104
A\ Il 27.9-31.0 Bl 26.0-27.4 A\l 46.6-57.6 A\ Il 104-122
2l > 31.0 (Y >27.4 " R E > 123
0 100 200 300 m

Podkladovd mapa: © CUZK, Ortofoto } ; % ,



2 Sady Osvobozeni

[mg/kg] [mg/kg]

< 32.1 < 0.21
32.1-35.1 0.21-0.24
35.1-37.2 0.24-0.27
37.2-38.7 0.27-0.29
' [ 38.7-40.1 I 0.29-0.30
] hranice parku ,‘ 1 40.1-41.4 . I 0.30-0.32
@® odbérna mista . B 41.4-43.0 B 0.32-0.34
Bl 43.0-45.5

\V4 b ) ]

[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]

< 25.8 < 20.3 < 28.1
25.8-29.5 20.3-22.2 28.1-33.1
29.5-31.9 22.2-23.3 33.1-37.9
31.9-33.9 23.3-24.2 : 37.9-43.7
3 I 33.9-36.1 3 Bl 24.2-24.8 3 I 43.7-50.5
. I 36.1-38.7 . I 24.8-25.5 . I 50.5-60.4
. Bl 38.7-41.8 | Bl 25.5-26.4 B 60.4-68.5
Bl 41.8-45.4 ¢ M 26.4-27.3 Bl 68.5-77.2
I 45.4-50.3 B 27.3-28.3 M 77.2-86.9

~ M > 50.3 - Il > 86.9

Podkladova mapa: © CUZK, Ortofoto . 1 1 1 .



3 Schreberovy zahradky

Kadmium

g [M9/kg] s [Ma/kg]

i < 26.7 - His < 0.20
26.7-28.5 0.20-0.23
28.5-30.6 0.23-0.28

. 30.6-32.1 , 0.28-0.32
2 8 Il 32.1-33.3 ¢ I 0.32-0.35
[ hranice parku & 7 i‘_ W 33.3-34.5 i‘_ W 0.35-0.38
@® odbérna mista 0 _ M 34.5-35.7 _ ¥ 0.38-0.41
B 35.7-38.1 Bl 0.41-0.46
Bl 38.1-42.4 Il 0.46-0.52

"I > 42.4 "I > 0.52

[mg/kg] s [Ma/kgl] « [Mg/kg] « [mg/kg]
< 15.7 i <17.8 < 18.8 < 20.1
15.7-17.2 17.8-19.0 18.8-21.9 20.1-22.7
17.2-18.3 19.0-20.1 21.9-24.3 22.7-24.3
18.3-19.4 20.1-20.8 24.3-26.4 24.3-25.9

¢ I 25.9-28.3
i I 28.3-31.1

e W 26.4-29.4
il 29.4-32.9

s I 20.8-21.4
i I 21.4-22.0

e 1 19.4-22.0
i Il 22.0-25.7

" B 25.7-30.6 " B 22.0-22.5 " B 32.9-37.1 " B 31.1-33.7
Bl 30.6-38.8 B 22.5-23.2 Bl 37.1-41.8 Bl 33.7-36.0
I 38.8-85.3 M 23.2-24.7 Bl 41.8-48.6 I 36.0-38.8

" I > 3838

, v 0 100 200 300 m
Podkladova mapa: © CUZK, Ortofoto | ; | |
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[mg/kg]

<7.4 <31.1 < 0.21
7.4-7.9 31.1-33.5 0.21-0.24
f 7.9-8.1 33.5-34.7 0.24-0.25
B I 8.1-8.4 34.7-35.7 0.25-0.27
'\ W 8.4-8.6 35.7-36.8 0.27-0.28
[ hranice parku P TN 3.6-8.9 ' 36.8-38.6 [ 0.28-0.29
® odb&rna mista K] Bl 8.9-9.2 * I 38.6-41.0 * W 0.29-0.31
) Il 9.2-9.8 A Bl 41.0-44.4 \| I 0.31-0.34
' BN o.8-10.2 }‘; Bl 44.4-49.4 }‘; B 0.34-0.38
B B - 102 B B > 204 B B > 0.38

NP Vs Vs A

[mg/kg] . [mg/kg] [mag/kg] [mg/kg]
< 19.7 <17.6 < 15.1 <90
19.7-21.8 17.6-18.2 15.1-17.1 90-118
21.8-22.8 18.2-19.0 17.1-18.8 118-161
22.8-23.5 19.0-19.5 18.8-20.3 161-200
23.5-24.6 - 19.5-20.0 €4 W 20.3-21.7 €4 W 200-227
Vﬂi‘ - 24.6-26.0 Y 20.0-20.4 Py BN 21.7-23.0 Py W 227-245
..J%- 4 I 26.0-27.5 B 20.4-20.9 4 W 23.0-24.5 B 245-281
@ . B 27.5-29.6 . Il 20.9-22.0 . Il 24.5-26.5 . Il 281-337
S & e\ 0N 'B Bl 29.6-32.7 '! Bl 22.0-23.6 '! Bl 26.5-29.1 '! Bl 337-444
e - 327 B B > 236 B B > 20.1 B I > 444
100 200 m

Podkladovd mapa: © CUZK, Ortofoto
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Podkladovd mapa: © CUZK, Ortofoto

[mg/kg]

< 19.8

19.8-21.4
21.4-22.6
22.6-23.4

I 23.4-24.9
I 24.9-27.0
B 27.0-29.0
B 29.0-30.6
Il 30.6-33.5
oy W > 335
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[mg/kg]

<17.6

17.6-18.2
18.2-19.0
19.0-19.5

I 19.5-20.0
I 20.0-20.4

B 20.9-22.0
B 22.0-23.6
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[mg/kg]

< 30.0

30.0-31.3
31.3-32.6
32.6-34.0

Y 34.0-35.0
" 35.0-36.6

B 38.5-40.8

Il 40.8-45.1
P9l > 45.1

[mg/kg]

< 29.4

29.4-31.3
31.3-32.7
32.7-34.4

I 34.4-37.0
I 37.0-40.3
B 40.3-45.5
B 45.5-51.8
Il 51.8-58.6
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[mg/kg]

< 0.30

0.30-0.35
0.35-0.40
0.40-0.42

I 0.42-0.46
I 0.46-0.48
B 0.48-0.50
B 0.50-0.53
Il 0.53-0.58
*% Il > 0.58

[mg/kg]

< 99
99-103
103-113
113-131

i 131-152
i 152-173
B 173-217
B 217-240
Bl 240-259
"4 > 259

200 m
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