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Pivod kontaminace povrchu mostecké panve
arzénem, médi, olovem a zinkem

Kontaminace pad v mostecké panvi ,,tézkymi kovy“ se vét§inou povazuje za
disledek tézby a priimyslového vyuziti uhli. Mnohdy se ale kontaminaci projevily
i jiné lidské aktivity. Podkrusnohofi je také geologicky velmi rozmanité a nékteré
zvlastnosti slozeni ptid tam maiji prirodni ptivod.
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Prvky As, Cu, Pb a Zn se oznaduiji jako rizikové, protoze jsou pfi vysSich koncentracich toxické pro
rostliny i ZivoGichy. Obzvlastni pozornost v této ¢tverici vyzaduji karcinogenni a teratogenni prvky As
a Pb (Vacha a kol. 2015; Skala a kol. 2022). Kontaminace pud rizikovymi prvky, jako jsou As, Cd, Cu, Hg,
Ni, Pb a Zn, mlize ohrozovat zemédélskou produkci i bezpecénost potravin. Proto jsou jejich obsahy

v plidach CR uz pres tficet let monitorovany Ministerstvem zemédélstvi. P¥i hodnoceni pdid podle
koncentraénich kritérii platné legislativy vychazeji jako kontaminované jednotky procent zemédélské
plochy v CR, a to predevsim v mistech téZby a zpracovani rud a v okoli kovohuti. Kontaminace pdd
mUzZe byt zplsobena nejen lidskou ¢innosti, ale i prirodnimi faktory, coZ je mozné rozlisit pomoci
geochemického mapovani. Posouzeni miry lidského vlivu na kontaminaci pld proto vyZaduije odliseni
geologickych a jinych prirodnich vlivii na proménlivost chemického sloZeni pld (Albanese a kol. 2018;
Adamec a kol. 2024). To uz jde nad ramec monitorovani ptid podle legislativy a bylo jednim z hlavnich
cilt této prace.

Pldy jsou plo$né nejrozsirenéjSim archivem historické kontaminace a koncentrace lidskych aktivit.

V disledku vyvoje spolecnosti od primyslové revoluce se stéhoval rostouci podil obyvatel do mést,

kde se také soustiedovaly priimyslové aktivity. To nasledné vedlo ke zvySovani hustoty dopravy a s tim
souvisejici kontaminaci Zivotniho prostredi. Méstské plidy jsou ovlivnény také pouzivanim chemickych
latek, otérem a korozi konstrukénich material(l, popilkem z lokalnich topeni$t a mnoha dal$imi zdroji
kontaminace. Kolem silnic i Zeleznic maji plidy zvy$ené koncentrace nékterych rizikovych prvki diky
vyfukovym i nevyfukovym emisim (Albanese a kol. 2018; Pascu a kol. 2024; Vaiskanaité a Jasidniené
2020; Zglobicki a Telecka 2021). Ve méstech se zvy$ené koncentrace rizikovych prvk(i ¢asto nachazeji
i ve verejné zeleni, na détskych hfistich ¢i sportovnich plochach, kde se snadno usazuiji prachové
¢astice s navazanymi kontaminanty (Huang a kol. 2016; Albanese a kol. 2018). Do lidského téla se

pak mlze nezadouci mnozstvi téchto prvki dostavat vdechovanim prachu nebo pfimym kontaktem

a pozitim kontaminované ptidy, napriklad ze zeleniny péstované v méstském prostredi nebo z kontaktu
rukou s Usty, zejména u déti (Albanese a kol. 2011).

V mostecké panvi se pfi kontaminaci plid prekryvaji pfimé vlivy tézby a vyuziti uhli i mnohé
doprovodné lidské aktivity. Ovlivnéni lidmi je patrné na celém krajinném pokyvu (obrazek 1), ale

také na koncentraci nékterych rizikovych chemickych prvkd v plidach. Kromé plid je tfeba si vS§imat

i povrchtl vysypek po tézbé uhli. V soucasné dobé pokrodilych technologii ochrany zivotniho prostiedi,
které prakticky znemozriuji ohrozeni lidského zdravi z priimyslovych vyrob, zlistava problémem prach
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Obrazek 1. Mostecka panev je pokryta z podstatné ¢asti rekultivovanymi plochami po tézbé uhli
a jsou tam i prumyslové zony, ale nékde je plida vyuZivana i k zemédélské éinnosti. Foto J. Pacina.

METODY A VYSLEDKY GEOCHEMICKEHO MAPOVANI
V MOSTECKE PANVI

V mostecké panvi se potkava vice diivod(i kontaminace pld rizikovymi prvky. K jejich rozli$eni

jsme provedli rozsahlé vzorkovani nad ramec bézného monitoringu, realizovaného Ministerstvem
zemédélstvi CR. Zaméfili jsme se na kontaminaci pdd v Litvinové, Biling, Dubi, Krupce a Teplicich
avzorkovali jsme tak, abychom pokryli vSechna méstska prostfedi véetné okoli dopravnich tras
(obrazek 2). K tomu jsme odebirali vzorky v zastavénych plochach, vzemédélské krajiné v okoli mést
i na okolnich vysypkach. Podrobné geochemické mapovani ve méstech a jejich okoli mélo hustotu
2-3 vzorky na 1km?, coz bylo priblizné 600 vzork( pld ze svrchniho pdniho horizontu (asi 20 cm).
Umoznilo to detailné charakterizovat prostorové rozlozeni rizikovych prvku a identifikovat hlavni
faktory ovliviuijici jejich koncentrace. Analyzy obsah rizikovych prvk( zahrnovaly rtg fluorescencni
spektrometrii (XRF) a podle poti'eby i hmotovou spektroskopii s indukéné vazanych plazmatem
(ICP-MS). Cast vysledkd je prehledné shrnuta v tabulce 1.

K rozliSovani antropogennich emisi a geologickych vlivll jsme vyuZili odbér a analyzu padnich profilCi
(Adamec a kol. 2024; HoSek a kol. 2024; Matys Grygar a kol. 2025a; Ottel 2025). Emise jsou obvykle
nejvétsi ve svrchni vrstvé pady, zatimco hlubsi pldni horizonty vice odrazeji mateénou horninu.

Toto rozliSovani je v mostecké panvi nezbytné, protoze prekryvy lidskych a prirodnich vlivl jsou zde
mimoradné ¢asté (Adamec a kol. 2024; Matys Grygar a kol. 2025a). Ke zjistovani moznych zdrojl
kontaminace jsme vyuZili také geostatistickych metod (Ottel 2025).



Tabulka 1: Celkové koncentrace rizikovych prvkii v pidach v pétici mést v mostecké panvi,
vjejich okoli a v Kru$nych horach (vysledky této prace, neni-li uvedeno jinak) ve formé mediani

(a mediant absolutnich odchylek podle Reimanna a kol. 2005 v zavorkach).

plidy CR®

Cu (mgkg™) Pb (mgkg™) Zn (mgkg™) As (mgkg™)
Krus$né hory! 22 118 94 60
Méstska zastavba 48 (35) 74 (40) 184 (108) 35(17)
Zemédélska pida kolem
Krupky a Dubi 38 (14) 76 (15) 162 (46) 35(8)
Zem'edelska puda kolem 36 (18) 61(23) 142 (53) 25 (14)
Teplic
Zemédélska ptida kolem
Litvinova 31(3) 54 (5) 130 (15) 32(5)
zemedelska pudakolem | 4y ) 39 (10) 115 (27) 17(3)
Biliny
E\!ropske zemedeélské 26 7 10
pudy?
Limit pro zemédeélské . .

150 az 3004 300 az 400° 400 40

"HoSek a kol. (2024), priméry koncentraci v povrchovych horizontech pld na hiebenu Krusnych hor

v oblastech Flaji a Kovarské

2Reimann a kol. (2012), mediany celkovych koncentraci prvki v povrchovych horizontech
zemédélskych pld stiedni a jizni Evropy

3 PFiloha €. 1k vyhlasce €. 153/2016 Sb., indikacni hodnoty koncentraci v extraktech lu¢avkou
kralovskou, nad kterymi je tfeba zacit zkoumat skuteéné ohrozeni zemédélské produkce

4 provadéci vyhlaska k zakonu uvadi pro Cu nékolik limitd podle pH pldniho vyluhu
(pH<5,0-150 mgkg *; pH>6,5-300 mg kg™

S indika¢ni hodnoty Pb dle cilového rizika - pro nezavadnost potravin (300 mg kg™'), pro pfima
zdravotni rizika (400 mg kg ")




VLIV BLIZKOSTI KRUSNYCH HOR
NA RIZIKOVE PRVKY V PANVI

V poslednich desetiletich se jako diivod kontaminace plid v severozapadnich Cechach uvadél
predevsim vliv téZby uhli a tézkého priimyslu (Vacha a kol. 2015; Bednarova a kol. 2016; Skala a kol.
2022). Pfitom se malo zohledriovaly mistni pfirozené geochemické zvlastnosti a starsi hornické
aktivity, které s uhlim spojené nebyly, ale byly typické pro Krusné hory a pfilehlé ¢asti mostecké panve
(Adamec akol. 2024).

Krusné hory jsou mimoradné nejen svou geologickou stavbou, ale také tisiciletou historii lidské
dinnosti, diky které byla kruSnohorska krajina nedavno zapsana na seznam pamatek UNESCO. Mistni
pady tam maji podstatné zvySené prirozené koncentrace As a Pb z geologického podloZi a historickych
lidskych aktivit (HoSek a kol. 2024; viz také vysledky v tabulce 1). 0d stiedovéku do 19. stoleti se tam
téZily a zpracovavaly rudy mnoha kovt (Ag, Co, Cu, Fe, Pb, Sn, U), coz vyrazné ovlivnilo sloZeni ptd
(HoSek akol. 2024). Dlouhodoba hornicka ¢innost zanechala v krajiné vyrazné stopy, proto jsou dnes
Krusné hory typické mnozstvim starych diiinich dél a hald, mnohdy v tésné blizkosti zemédélskych

i prirodnich ploch. Rozsahlé odlesnéni, vznik odvalll po téZbach a hutnictvi vyrazné zménily charakter
krajiny (Kaiser a kol. 2023; Tolksdorf a kol. 2020) a pochopitelné také prispély k Sifeni kontaminace do
okoli polétavym prachem i splachy na dno panve podél kruSnohorského svahu (Adamec a kol. 2024;
Matys Grygar a kol. 2025a). Vysledkem je, Ze koncentrace As a Pb v zemédélskych pldach klesaji

s rostouci vzdalenosti od paty kruSnohorského svahu - napfiklad v okoli Dubi a Krupky jsou vy$si nez

v okoli Biliny (tabulka 1).

Obrazek 2. Jednokolejka podél paty kru$nohorského svahu, zvana dnes ,.kozi draha®, byla kdysi
vyznamnou dopravni tepnou pro dopravu uhli, hornikt a déInikd i vysledkii jejich prace v mistnich
tovarnach. V panvi je takovych dopravnich tras nékolik. Foto S. Timova.



VLIV DOPRAVY A HUSTEHO OSIDLENI NA KONTAMINACI PUD

Ve méstech v mostecké panvi se soustredil nejvétsi tlak na Zivotni prostredi diky vysoké koncentraci
obyvatel. Méstské ptdy maji proto vy$si obsahy rizikovych prvkl nez okolni zemédélské plidy (tabulka
1). 0dliSeni vlivu méstské zastavby a prliimyslu je mozné v Teplicich: to bylo historicky predevsim
lazeriské mésto, v jehoz centru se zamérné nebudoval primysl ani se nepovolovaly jiné aktivity
spojené s vyuZitim uhli. Mésto Teplice a jeho okoli proto poskytuji moznost srovnani riiznych typt
prostiedi — historické centrum bez priimyslu, primyslova zéna zapadné od mésta i sou¢asné obytné
zastavby.

Jednim z hlavnich divod( kontaminace ptid v mostecké panvi zinkem je doprava. To potvrdilo
geochemické mapovani Teplic, kde je patrné maximum koncentraci Zn v pidach v historickém centru
mésta (obrazek 3). | centra dalSich mést v panvi maji v plidach vy$si obsahy Zn (tabulka 1). Neni to ale
zvlastnosti uhelnych regiond, vysoké obsahy Zn jsme nalezli i v plidach mésta prakticky bez primysiu
(Dédicova 2024). Tento vysledek neni prekvapivy; dominantni vliv silniéni dopravy na méstské pady
Zjistili také autofi geochemické ptidni mapy Prahy (Duri$ 2011; Pofiavié a kol. 2018). Méné obecné
znamy;, ale védecky prokazany je i vliv Zelezni¢ni dopravy na okolni plidy (VaikSunaité a Jasiuniené
2020; Stoji¢ a kol: 2023).
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Obrazek 3: Ohnisko vysokého piidniho zinku (¢ervena elipsa) ve stéedu historického centra Teplic
a kolem hlavnich dopravnich tras. Mapa S. Tumova.



Na obrazku 4 je patrné, ze koncentrace Zn klesaiji se zvysujici se vzdalenosti od silnic a zeleznic,
pricemz nejvyssich hodnot dosahuji v pasmu prvnich deseti metrd. Je ziejmé, Ze dosah emisi Sifenych
prachem je pomérné omezeny, a tak neohrozuje ani zemédélské pldy, pokud by se nehospodarilo

v tésné blizkosti dopravnich tras. Pouze v pasmu do 10 m prekraduji koncentrace Zn normy pro
zemédélské pldy (tabulka 1).
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Obrazek 4: Zavislost koncentrace Zn na vzdalenosti od dopravnich tras
v mostecké panvi. Graf M. HoSek.



POZORUHODNA KONTAMINACE PUD TEPLIC A OKOLI ARZENEM

Pfi pohledu na mapu koncentraci As v pidach Teplic a jeho okoli (obrazek 5) jsou napadna dvé ohniska
V Ujezded&ku byly sklarny a dal$i provozy, jako tovarna na dehet, v nedalekém Hudcové byla vapenka

a cihelna. Tam vude se dfive vyuZivalo uhli, které se téZilo dale na zapad od Ujezded&ka. Pri vyrobé

skla pred sto a vice lety se ¢asto pouzivaly pridavky oxidt olova a arzénu pro snazsi utaveni ¢irého

a na svétle stalého produktu. Nic z toho ale nevysvétluje mensi ohnisko As v lazenském centru Teplic
(modra elipsa na obrazku 5).

Pfi pohledu na geologickou mapu se ale ukazuje dalSi faktor ddlezity pro koncentrace As v teplickych
pldach, a to podlozni hornina (oranZové plochy na obrazku 5). Hned pod pdnim pokryvem se zde
nachazeji ryolity a ignimbrity, kyselé vulkanické horniny véetné usazenin Zzhavého pyroklastického
proudu, coz byla smés popela, pemzy a sope¢nych tlomku. Tyto horniny byvaji bohaté mimo jiné na
tékavé rizikové prvky véetné arzénu (Zuzolo a kol. 2020; Ren a kol. 2022; Matys Grygar a kol. 2025a).
K pfirozené zvySenému obsahu As v centru lazeniského mésta ziejmé prispél prirodni hydrotermalni
systém - modra elipsa na obrazku 5 vyznacuje polohy lazeriskych pramend. Na svahu hor nad
Teplicemiuz v minulosti prosakovala srazkova voda podél kru§nohorského zlomu az do hloubek
kolem 800 metrd. Pod panevnim dnem se pak tato voda ohfivala na teploty 50-60 °C a pak stoupala
k povrchu, pfitom se diky kontaktu s vulkanickymi horninami obohacovala arzénem. Pfi vystupu

k povrchu panevniho dna se tyto vody ochlazovaly a v puklinach ryolitu a kfidovych sediment(i se z nich
srazel arzénem bohaty pyrit (az cca 6 % hmotnosti, Zacharias a kol. 2008a, 2008b), baryt, a nékde
dokonce uraninit (smolinec, Zacharias a kol. 2008a). Tyto teplé mineralni prameny vyvéraji v pasmu
Teplice-Retenice-Lahost. To asi vysvétluje, pro¢ kontaminace piid arzénem zasahuije i 1azeriské
centrum Teplic, kde se tyto prameny dosud vyuZivaji (obrazek 5).

Potvrzenim geogenniho plivodu ¢asti As u Teplic je, Ze ptdni profily na zapadé Teplic (obrazek 6)
maiji vysoké koncentrace As nejen na povrchu (tedy z emisi), ale také v hloubce (tedy z podloZi). To
ukazuje, Ze ohnisko vysokého As v plidé kolem Ujezdecka (Gervend elipsa na obrazku 5) je vysledkem
kombinace geologického vlivu véetné vySe popsanych mineralnich prament a zfejmé i historické
pramyslové ¢innosti.
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Obrazek 5: Ohniska vysokého piidniho arzénu (¢ervena a modra elipsa) v Teplicich.
Oranzova barva zobrazuje mistni anomalni horniny pod ptidnim pokryvem. Mapa S. Timova.
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Obrazek 6: Pudni profil MOT 140 s koncentracemi rizikovych prvku.
Grafy jsou pFevzaty z prace Ottela (2025).

PUVOD KONTAMINACE POVRCHU MOSTECKE PANVE ARZENEM, MEDI, OLOVEM A ZINKEM



Kdyby pochazela vétsina As v plidach v panvi z tézby a vyuziti uhli, jak se obvykle predpoklada (Vacha
akol. 2015; Skala a kol. 2022), tykalo by se to ptid v celé této oblasti. Vzemédélskych ptidach v panvi
mimo mésta a vyskyt ryolitu a ignimbritu v podloZi byly sice zjistény koncentrace rizikovych prvkd
zvySené proti medianu evropskych pld (tabulka 1), avak stale v rozmezi bézného geochemického
pozadi a pod limity stanovenymi pro plidy se zemédélskou produkci (Vyhlaska ¢. 153/2016 Sb). VysSi
koncentrace As a Pb nékdy také souviseji se vzdalenosti od paty kruSnohorského svahu (tabulka 1; vice
Adamec a kol. 2024 a Matys Grygar a kol. 2025a).

KONTAMINACE NA POVRCHU VYSYPEK V PANVI

Pti pohledu na mosteckou panev zaujme zna¢na plocha vysypek po tézbé uhli — mnohdy to jsou
nejsouvislejsi plochy lesli na panevnim dnu, at uz vznikly rekultivacemi (obrazek 1) nebo sukcesi.
Nékteré z nich jsou také misty s vysokou biodiverzitou (AVEX 2025). Na mnoha z nich roste vegetace na
neupraveném a nerekultivovaném nadlozi uhelnych sloji. Nadlozim byly predevsim sedimenty jezera,
které zalilo celou mosteckou panev po konci existence miocenniho uhlotvorného moéalu (Mach a kol.
2014). Jemné jezerni sedimenty maji ponékud jiné sloZeni nez bézné ¢eskeé plidy a diky tomu maji
povrchy vysypek obvykle mirné zvySené obsahy Pb a Zn, které ale nepiedstavuji problém pro lidi ani
jiné organismy. Pro rostliny miiZe byt na vysypkach vét$im problémem nizky obsah biodostupnych
nebo celkovych Zivin (Bradshaw 2000; Matys Grygar a kol. 2025b), nizky obsah organické hmoty

a nékdy také nevhodna padni reakce (pH) (Spasic¢ a kol. 2024; Matys Grygar a kol. 2025b).

Zvlastni pozornost by se ale v mostecké panvi ziejmé meéla vénovat koncentraci arzénu na povrchu
nerekultivovanych vysypek (obrazek 7 a 8). Na ¢asti ploch vysypek jsou koncentrace tohoto prvku

v povrchoveé vrstve vétSinez 100 mg kg™, coz je nékolikanasobné vice, nez by se povazovalo za
bezpec¢né pro zemédélské pldy podle ¢eské legislativy (limit pro zemédélské pldy je na obrazku 8
vyznacéen ¢ervené). Mohlo by to byt diisledkem pritomnosti minerall Zeleza, specifickych pro prostredi
raSelinist, ve kterych mostecké uhli vznikalo. MoZna se i tady projevily mineralni prameny popsané
vy$e. Prili§ vysoké koncentrace As a tézkych kovi v plidach mohou snizovat piijem Zivin rostlinami, coz
by mohlo zhorSovat zdravotni stav a snizovat hustotu rostlinného pokryvu vysypek (Matys Grygar a kol.
2025b). Vysoké koncentrace As v povrchové vrstvé vysypek by mohly byt problém pro ¢lovéka a jiné
zivocichy, pokud by jejich povrchy zlstaly holé a plisobenim vétru se z nich uvolrioval polétavy prach,

z néhoz se tento rizikovy prvek miiZze snadno vstiebavat po vdechnuti nebo polknuti (Skala a kol. 2022).
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Obrazek 7. Polohy odbérovych mist na vysypkach po tézhé uhli.
Mapa S. Timova.
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Obrazek 8. Krabicové diagramy koncentraci As na vysypkach po tézbé uhli.
Pro srovnani jsou ukazany mediany koncentraci ve studované oblasti a v evropskych ptidach,
jakoZ i indikacni limity podle legislativy pro zemédélské piidy. Graf M. HoSek.



ZAVEREGNE SHRNUTI YA

Pfi hodnoceni ptidni kontaminace je vZdy dilezité odliSovat antropogenni i pfirodni zdroje, protoze obé
slozky vyznamné ovliviiuji koncentrace i prostorovou distribuci rizikovych prvk(i. V mostecké panvi je to
rozliSeni obzvlast dllezité. Na vy$Si obsahy arzénu a olova v pidach mostecké panve mély vliv i blizké
Kru$né hory. VyuZiti uhli v mostecké panvi zvysilo dale koncentrace rizikovych prvki v plidach, ovéem
spiSe nepiimo v disledku historickych vyrob, vysoké hustoty dopravni sité a také koncentrovaného
osidleni se zvySenou zatézi méstskych pid.

Pozoruhodna je vysoka koncentrace arzénu u zapadniho okraje Teplic kolem historické priimyslové
zény v Ujezdecku, kde se pravdépodobné kombinuije vliv historického priimysiu a vlivy minerdlnich
vod vznikajicich kolem kruSnohorského zlomu. Mistni geologicky vliv na panevnim dné maze byt
misty i vyznamnéj$i nez antropogenni zdroje. Koncentrace ostatnich sledovanych rizikovych prvki
(Cu, Pb a Zn) v zemédélskych plidach v mostecké panvi ale neprekracuiji limity pro zemédélské pudy,
s vyjimkou velmi malych oblasti, jako jsou néktera pole u Ledvic (Adamec a kol. 2024).

V souvislosti s téZbou a vyuzitim uhli je asi nejvyznamnéjSim kontaminantem ze sledované étvefice
prvkl na povrchu mostecké panve arzén na vysypkach, ktery zfejmé pochazi pfimo z nadlozi uhelné
sloje. Vysoké koncentrace arzénu by mohly pfedstavovat riziko pro ¢lovéka a Zivotni prostiedi
predevSim v pfipadé Sifeni polétavého prachu z ploch bez rostlinného pokryvu.

FINAL SUMMARY eN

Assessing soil contamination always requires distinguishing between anthropogenic and natural
sources, as both significantly influence the concentrations and spatial distribution of risk elements.
In the Most Basin this distinguishing is particularly relevant. Higher As and Pb contents in the basin
soils have been influenced by vicinity of the Ore Mountains. Coal use in the Most Basin has further
increased risk element contents in soils, but mainly through rather by indirect influence of historical
industry, dense transportation network a population with elevated load to city soils.

There is a notable hotspot of arsenic contamination near the western edge of the city of Teplice,
around the historic industrial zone of Ujezde&ek, where legacy industrial emissions and mineral
waters emerging along the Ore Mountain fault are combined. In some areas of the basin floor, natural
geogenic influences can be more significant than anthropogenic sources. Concentrations of other
monitored risk elements (Cu, Pb, Zn) in agricultural soils generally remain within legal limits for
agricultural use, with only minor local exceedances, such as certain fields near Ledvice (Adamec et
al.2024).

Among the four studied elements, arsenic is the most significant contaminant on spoil heaps, likely
originating directly from the overlying coal seam. Elevated surface concentrations of arsenic could
pose risks to human health and the environment, particularly where dust from unvegetated areas
would be dispersed by wind.
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