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Abstract

The studied area is located in Brno-Vinohrady. This location was used for fly ash dumping.
Fly ash as a product of coal combustion was deposited there in period from 1967 to 1997
from the in the Cerveny mlyn and Spitdlka heating plants. This material has the ability to

absorb pollutants, especially heavy metals in its structure. Elevated concentrations of these

elements thus represent a potential environmental risk. The main impulse to have a closer
look at this waste dump and the fly ash composition is the planned building of a leisure

complex in this area in the near future.

The fly ash morphology was investigated by a scanning electron microscope (SEM). The

results proved the presence of microspheres. On their surface, heavy metals and other
contaminants can be accumulated. The contents of heavy metals were determined in the

studied material by atomic absorption spectroscopy (AAS) and X-ray fluorescence (XRF)

analysis. Measured values were compared with the limit values of environmental pollution

published by the Ministry of the Environment of the Czech Republic and with the results

of previous studies from the same place. The limits were exceeded slightly by cobalt (Me

=41.62 ppm; Max = 58.30), and a lot of arsenic (Me = 380.62; Max = 593.35). Amount of
arsenic was thus compared with the exposure models, which were created for this location

earlier. Its concentration transgressed the line of potential risk for a human organism. The

number of radionuclides in the analyzed material by laboratory gamma-ray spectrometry

(Me: K = 1.75%, eU = 6.50 ppm, eTh = 16.75 ppm) was converted to the specific activity

of °Ra (a,; Me = 212.40 Bq kg') and compared with the limit which is 370 Bq kg''. This

method proved that the deposited material does not contain potentially dangerous amounts

of natural radionuclides.

Based on the results of this study, especially on the amount of arsenic, the waste dump Brno-
Hady represents a potentially dangerous location for the human organism and requires

adjustments for possible future utilization as a leisure complex.

Uvod

Na plose byvalého odkali$té popilkt Brno-Hady (obr. 1) je jiz dlouho-
dobé planovano vybudovani volnocasového aredlu pro ptilehlé méstské ¢asti
Vinohrady a Li$en. Materidl, ktery zde byl deponovan v obdobi let 1967-1997
(Ondracek 2009), obsahuje polutanty a prirozené radioaktivni prvky (Fecko
et al. 2003). Z tohoto diivodu muiZe jeho pritomnost na lokalité predstavovat
potencialni nebezpeci pro prilehly ekosystém véetné lidského organismu. Toto
riziko je v posledni dobé vlivem stoupajiciho rekrea¢niho vyuziti stdle aktual-
néjsi. Lze predpokladat, Ze vybudovanim parku by doslo ke zvys$eni potencialu
ohrozeni jeho nav$tévniki. Cilem provedeného vyzkumu tak bylo posouzeni

Aplikovana geologie



Aplikovana geologie

GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRno 2021

environmentdlniho rizika ve studovaném tizemi a posou-
zeni jeho vhodnosti k pfipadnému rekrea¢nimu vyuziti.

Prvni prizkum slouzici k ovéfeni nezdvadnosti
lokality byl proveden jiz v pribéhu roku 1997. Poten-
cialni riziko predstavovala podle jeho vysledkt pouze
vy$$i koncentrace arsenu, ale to az v hloubce okolo
sedmi metrt pod povrchem (Moric 1997). Vyznamnym
ptispévkem k problematice byvalého odkalisté byla prace
Ondracka (2009), ktery rovnéz vytvoril expozi¢ni modely
pro pripad rekrea¢niho vyuziti dané lokality. Tyto mo-
dely pracuji s nékolika faktory, mezi nez patfi napriklad
koncentrace chemické latky, doba trvani expozice a jeji
frekvence, objem inhalovaného vzduchu nebo primérna
hmotnost dospélého ¢lovéka. Autor v uvedené studii
rovnéz upozornuje na lokalné zvysené koncentrace As
s jeho negativnim uc¢inkem na lidsky organismus. Dalsi
vyzkumy uskute¢néné na odkalisti v uplynulych letech
(Dolezelova 2013; Prikazskd 2017) vyssi koncentrace As
potvrdily, a to jiz ve svrchni ¢asti horizontu.

Geologické poméry

Podlozi odkalisté tvori biotitické granodiority br-
nénského batolitu, které Stelcl a Weiss eds (1986) oznacuji
jako typ Kréalovo Pole. V prostoru zdjmového tizemi pre-
chazeji krystalinické horniny ve své svrchni ¢asti do eluvia
majictho charakter piska az $térka s ulomky nezvétralé
horniny, a to pfedev$im ve vychodni ¢asti odkalisté,
kde dosahuji mocnosti az 10m. Jeho zdpadni plochu
buduji nad granitoidnim podlozim zejména kvartérni
sprase a hrubozrnné §térky vyssi terasy Svitavy (obr. 1).
Nejsvrchnéjsi vrstvu reprezentuji produkty spalovani
uhli - popilky, dovazené a sypanim uloZené z teplarny

Cerveny mlyn a naplavované ve vodni suspenzi potru-
bim z teplédrny Spitdlka v aredlu odkalisté v obdobi let
1967-1997. Jizni polovina byvalého odkalisté je diky re-
kultivaci prekryta vice nez jeden metr mocnou navazkou,
jejiz pritomnost znemoznila v této ¢asti zajmové plochy
provést odbéry vzorku. Primérna mocnost popilki ¢ini
nalokalité 11 m, pticemz jejich celkové mnozstvi dosahuje
cca 1 540 000 m*. Mimo popilkt zde byly v minulosti
uloZeny rovnéz vapenné a vapenozelezité kaly o objemu
136 800 m* (Ondrécek 2009).

Metodika

V ramci studia bylo na plose odkali$té pomoci na-
razeci sondy odebrano osm vzorkt (DB1-DB8) z hloubky
1-2m pod povrchem (obr. 1). Tyto vzorky byly analyzova-
ny na stanoveni obsahu vybranych prvki prosttednictvim
atomové absorpéni spektrometrie (AAS) a rentgenové
fluorescen¢ni analyzy (XRF). Z dokumentacnich bodi
byly rovnéz odebrany povrchové vzorky popilku k po-
pisu jejich struktury pomoci elektronového mikroskopu
a k posouzeni obsahu prirozenych radioaktivnich prvkda.
Dodate¢né byly za ucelem posouzeni potencialniho
ohrozeni okolniho ekosystému odebrany dalsi ¢tyfti
vzorky, a to dva z prostoru s. hraze (H1, H2) a z prostoru
za touto hrazi (PH1, PH2) - viz obrazek 1. Tyto vzorky
byly odebrany kopanou sondou z hloubky cca 25 cm a byly
analyzovany metodou AAS.

Ke studiu morfologie ¢astic popilkt byl pouzit elekt-
ronovy skenovaci mikroskop JEOL JSM 6490LV (operator
J. Stelcl). Vysuseni vzorkti probéhlo pti teploté 40 °C
do konstantni hmotnosti. Vysusené vzorky byly nalepeny
na uhlikovou pasku a nasledné vakuové pokoveny zlatem.

Snimkovani probéhlo v rezimu

0,095 0,19 0,285 0,38 km \
1 1 1 ] o .. e A

zpétné odrazenych elektront pri
urychlovacim napéti 15 kV.
Stanoveni koncentraci
K, U a Th bylo provedeno labo-
ratornim gamaspektrometrem
SG-1000LAB vybavenym scintila¢-
nim NaI'Tl detektorem o objemu
0,35 dm®. Koncentrace drasliku
byly zjistovany na zakladé aktivity
40K, koncentrace U a Th neptimo
na zakladé aktivity jejich dcefinych
produktt (tyto koncentrace jsou
tak v dal$im textu oznacovany jako
eU a eTh). Pred vlastnim méfenim
byly vzorky vysuseny a uzavieny
do plastovych pouzder, v nichz

byly uskladnény po dobu 25 dni

Obr. 1: Mapa zdjmové lokality (podle Hanzl ed. 2020; Gilikové a Hladil eds. 2010, upra-  za uc¢elem ustaleni radioaktivni
veno); 1 — antropogenni ulozeniny nerozli$ené (sou¢asna plocha odkali$té); 2 — svahové rovnovéhy. Naméfené hodnoty byly
hlinitokamenité az kamenitohlinité sedimenty; 3 — sprase a sprasové hliny; 4 - sttedné az prevedeny na hmotnostni aktivitu

hrubé zrnity biotiticky granodiorit; 5 — splachové pis¢itohlinité sedimenty; 6 — fluvidlni

pis¢ité stérky (vyssi arovert). Odbérové body jsou oznaceny kiizkem.

Fig. 1: The map of the locality (according to Hanzl ed. 2020, Gilikova a Hladil eds. 2010,
modified); 1 - anthropogenic deposits undifferentiated (the current area of the waste

dump); 2 - colluvial aluminous to stony clay deposits; 3 - loess and loess clay; 4 - me-
dium to coarse-grained biotite granodiorite; 5 - wash sandy loam sediments; 6 - fluvial

sandy gravel (a higher level). Sampling points are marked with a cross.

ekvivalentu **Ra (a ). K vlastnimu
vypoctu byly pouzity nasledujici
prepocltové koeficienty (Beretka,
Matthew 1985): 1% K v horniné =
313,00 Bq kg' “K, 1 ppm U v hor-
niné = 12,35 Bq kg! **Ra, 1 ppm
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Th v horniné = 4,06 Bq kg' »*Th. Hmotnostni aktivita
pak byla vypoctena pomoci vztahu: a_ = 12,35U + (1,43
x 4,06Th) + (0,077 x 313K).

Stanoveni vybranych kovi a polokovi probihalo
metodou AAS, kontrolni stanoveni pak méné presnou
metodou XRE. Pro potieby obou uvedenych metod byly
jednotlivé vzorky pfedem vysus$eny a sitovany na zrnitost
<0,5mm. V pripadé AAS byly analyzované vzorky navic
nadrceny v achatovém drti¢i a rozpustény roztokem
kyseliny chloristé a kyseliny fluorovodikové. Ziskané
roztoky byly analyzovany spektrometrem SOLAAR M5
TJA (analytik P. Kadlec).

Pro rtg-analyzu byly vysu$ené praskové vzorky li-
sovany do tablet. Tablety byly analyzovany na ptitomnost
tézkych kovi, primdrné v§ak na mnozstvi rtuti, kterou ne-
Ize zachytit metodou AAS, a to pomoci stolniho energiové
disperzniho rtg-fluorescen¢niho spektroskopu (ED-XRF)
s polarizovanym svazkem Rigaku NexCG (analytik K.
Slavi¢ek). Pristroj je vybaven Pd anodou o vykonu 50 W
a SSD detektorem s rozliSenim 145 eV a vyuziva nepfimé
excitace pomoci sekundarnich ter¢ikii k docileni lepsiho
poméru signal-§um. Délka méfeni ¢inila 300 sekund
nakazdy ter¢ik. VSechny analytické prace byly provedeny
v laboratotich Ustavu geologickych véd PiF MU.

Vysledky a diskuze
Popilky pochazejici z odkali$té Brno-Hady jsou
morfologicky tvoreny prevazné dvéma typy castic, a to

»spe¢enymi“ nepravidelné omezenymi zrny nedopalu

a mikrosférami (obr. 2a, 2b). Tyto kulovité ¢astice jsou
typickymi produkty vysokoteplotniho spalovani uhlialze
mezi nimi rozli$it duté cenosféry (obr. 2c) a plerosféry,
které jsou misty vyplnény drobnéj$imi mikrosférami
(obr. 2d). Velmi hruby povrch mikrosfér umoznuje vznik
povlakd usnadnujicich akumulaci ptipadnych polutantt
(Fecko et al. 2003). Velikost pozorovanych mikrosfér
(2,5-90,0 um) je niz$i oproti velikosti udavané v odborné
literatufe (20-200 pm). Vét$i mérny povrch mize byt
jednou z pri¢in vyssiho obsahu mikrodastic v povlacich
mikrosfér, a tim i vét$i pravdépodobnosti akumulace
potencidlnich kontaminant.

K posouzeni potencidlniho rizika ohrozeni okol-
niho ekosystému byly pomoci AAS porovnany vzorky
pochazejici z vlastni plochy odkali$té (DB1-DB8) z pro-
storu hraze (H1 a H2) a severné pod touto hrazi (PH1,
PH2). Material byl analyzovan s diirazem na pfitomnost
a obsah médi, zinku, olova, kobaltu, niklu, kadmia a ar-
senu (tab. 1).

Koncentrace Cu na plose vlastniho odkalisté se
pohybuje v rozmezi od 32,77 (DB3) do 101,35 (DB2) ppm,

15kV-  X1,200° 10pm

Obr. 2: Mikrofotografie popilku; a — morfologie popilkil - mikrosféry a ¢astice nedopalu; b — mikrosféra obklopena ¢asticemi
nedopalu; ¢ — perforovana cenosféra; d — plerosféra vyplnénd men$imi mikrosférami. BSE snimky.

Fig. 2: Microphotos of the fly ash: a - morphology of fly ash — microspheres and unburned carbon particles; b - microsphere su-
rrounded by unburned carbon particles; ¢ - perforated cenosphere; d - plerosphere filled with smaller microspheres. BSE images.
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Tab. 1: Koncentrace tézkych kovii [ppm] na plose odkalisté; < DL - Koncentrace
pod detekénim limitem; DL — Pramérna hodnota detekéniho limitu.

Tab. 1: Concentrations of heavy metals in the area of the waste dump [ppm];
< DL - A concentration below the limit of detection; DL - An average value
of the limit of detection.

Ni = 1 500; Pb = 400; Zn = 23 000, vse
v ppm) doslo na odkali$ti pouze u kobaltu,
mnohondsobné vsak u arsenu (v praiméru
vic nez 500x). Pfestoze jsou pro tento prvek
béZné mirné nadlimitni koncentrace na ce-

Cu Zn Pb Co Ni Cd As . . . & . .

1ém tzemi Ceské republiky, koncentrace
DBI1 86,86 | 15516 | 1406 | 4670 | 10745 | <DL | 383,77 . s o

nalezené na odkalisti jsou alarmujici. Obec-
DB2 10135 | 23307 | 4775 | 3266 | 10645 | <DL | 37746 | Lo erodent limitnich
DB3 32,77 | 11894 | 0,00 0,00 | 2448 | <DL | 80,39 h (11) t" 1 °P t potencidlng
DB4 88,70 | 164,74 | 1875 | 39,38 | 109,89 | <DL | 43891 ﬁ notjes Enemu’m zhamenat potencia (rl“
DB5 8478 | 19962 | 2448 | 4386 | 10992 | <DL | 32420 | Onrozente ?Siswvmuj proto se v pripade
DB6 8758 | 21381 | 3259 | 4864 | 10585 | <DL | 50335 | ZVySeného prekroceni vytvareji expozicni
DB7 88,16 | 144,18 | 0,00 5830 | 12020 | <DL | 22448 | modely pro dan01.1 lo.lfa11tu a zamer. Prg
DBS 8541 | 18981 | 27.00 | 3934 | 111,12 | <DL | 39077 | Studovanou lokalitu jiz byly v minulosti
PHI 3520 | 10550 | 1580 9,00 52,10 | <DL <DL navrzeny expozi¢ni modely pro koncentra-
PH2 6,70 68,40 <DL <DL 18,10 <DL <DL ce As,ato jak pro vlastni rekreacni vyuziti,
H1 <DL | 7640 | <DL | <DL | 1670 | <DL | <DL tak i pro stavebni prace, spojené s jejim
H2 <DL 82,30 <DL <DL 15,10 <DL <DL vybudovanim (Ondracek 2009). Analyzy
DL 10,25 2500 | 2025 8,00 95,00 byly provedeny podobnou metodikou,

jako v této praci: vzorky byly odebrany
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zatimco v okoli odkali§té jsou zaznamenané hodnoty
Cu nizsi s namérenym maximem 35,20 ppm. Relativni
rozdil obsahi zinku ve vzorcich odebranych na zajmové
plose a za jeji hranici je ze vSech tézkych kovil nejnizi.
Obsahy zjisténé v zajmové oblasti se pohybuji od 118,94
(DB3) do 233,07 (DB2) ppm, maximum koncentraci
tohoto prvku mimo vlastni plochu odkalisté dosahuje
hodnoty 105,50 ppm, a je tedy niz$i nez minimum zjisténé
v zajmové plose (odbérového bod DB3). Rovnéz koncen-
trace Pb a Co jsou na plose odkali$té zvySené oproti jeho
okoli, pouze v jednom piipadé byl i na plose odkalisté
prokdzan obsah obou prvka pod detekénim limitem
(DB3). Median namétenych hodnot koncentraci Pb ¢ini
21,62 ppm, u Co pak 41,62 ppm. V okoli odkali$té bylo Pb
a Co zjisténo pouze u odbérového bodu PHI. Analyticky
zjisténé koncentrace Ni se pohybuji v rozmezi od 24,48
(DB3) do 120,20 ppm (DB7). V okoli odkalisté dosahuji,
stejné jako v ptipadé vSech predchozich prvki, svého
maxima ve vzorku u odbérového bodu PHI, kde jeho
hodnota ¢ini 52,10 ppm. Koncentrace kadmia se ve v§ech
vzorcich nachdzeji pod detekénim limitem pouzitého
pristroje. Mezi nejvyznamnéjsi detekované kontami-
nanty patfiarsen, jehoz analyticky zjisténé
maximum dosahuje hodnoty 593,35 ppm
a median koncentraci z plochy odkalisté
¢ini 380,61 ppm. V pripadé véech vzorku
odebranych v prostoru hraze a pod touto

z hloubky prvnich metrt pod povrchem a koncentrace
tézkych kovii v nich byla stanovena atomovou emisni
spektrometrii. Tyto modely vychazely z tehdy namérené
pramérné (179 ppm) a maximdlni (385 ppm) koncent-
race arsenu. Ondracek (2009) zminuje na studovaném
ulozisti moznost potencidlniho zdravotniho ohrozeni
organismu pouze v mistech s maximalni koncentraci
arsenu, u nichz byla v ptipadé karcinogenniho rizika
ELCR (Excess Lifetime Cancer Risk) vypoc¢tena hodnota
3,30.10°°. Vypoctena hodnota prevysuje limit 1.10°¢, jehoz
prekroceni signalizuje zvySenou pravdépodobnost vzniku
karcinogennfho onemocnéni. Prezentovand prace vak
ukazuje, Ze i tato maxima (385 ppm) jsou v nékterych
mistech tlozisté (DB4, DB6, DB8) piekrocena, coz je
v souladu i s pozdéj$imi vyzkumy provedenymi na loka-
lité (napt. Dolezelova 2013 stanovila As = 286 ppm
a As\/,x, = 638 ppm).

Obsah rtuti se ve studovanych vzorcich pohybuje
na hranici detekéniho limitu (ND) pouzitého pristroje.
Spektralni ¢éra La je v ptipadé Hg v zakrytu s pikem Ka
Ge, jejiz intenzity ve vzorcich jsou vyssi, rtuf tak 1ze pred-
pokladat pouze u vzorka DB2, DB3, DB4, DB8 (tab. 2).

(AVG)

Tab. 2: Koncentrace rtuti a germania [ppm] na plose odkalisté; < DL — Koncen-
trace pod detekénim limitem.

Tab. 2: Concentration of mercury and germanium in the area of the waste dump
[ppm]; < DL - A concentration below the limit of detection.

hrazi lezela koncentrace arsenu vzdy pod Hg Ge

detek¢nim limitem ptistroje. Obsahy vsech - 8 - g
analyzovanych polutantt na zdjmové plose . § s é 2 5 g s f.j g
jsou, s vyjimkou kadmia, zvySené oproti 8 SE | = 28 E SE | I -
jejich pramérnym koncentracim ve svrchni 2 £ E ES E E3 E ES
zemské kife (AVG: As =4,8,Cd=0,15Co  [pB1 | <DL | 741 | 2220 | 6670 | 131,00 | 475 | 508 | 1520
=17,3; Cu = 28,0; Ni = 47,0; Pb = 17,0; Zn | pp2 17,60 | 3,73 | 974 | 2920 | 4650 | 230 | 293 | 880
= 67,0 ppm) (Rudnick 2014). Ze srovndni | DB3 1730 | 447 | 11,70 | 3500 | 13,00 | 253 | 642 | 19,30
ziskanych dat s limitnimi hodnotami |DB4 32,50 | 690 | 18,70 | 56,10 | 106,00 | 4,41 7,11 | 21,30
tézkych kovu publikovanymi v Metodic- | DB5 <DL | 729 | 21,20 | 63,70 | 179,00 | 550 | 6,19 | 18,60
kém pokynu MZP (MZP 2013) vyplyv4, |DB6 <DL | 10,70 | 32,00 | 9590 | 23500 | 7,79 | 14,80 | 44,40
ze k mirnému prekro¢eni meznich hodnot | DB7 <DL | 772 | 22,00 | 66,00 | 9640 | 479 | 723 | 21,70
(As = 0,61; Cd = 70; Co = 23; Cu =3 100; |DB8 | 27,00 | 753 | 21,10 | 63,60 | 153,00 | 773 | 500 | 1500

10
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Tab. 3: Koncentrace K, eU, €Th a vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity

26Rq (am)

Tab. 3: Concentration of K, eU, eTh and calculated values of specific activity

zenvironmentalniho pohledu k aktualnim
otazkam dnesni doby. Vysledky prace
upozornuji na ptipadna zdravotni rizika

**Ra (a,) . .
" spojend s dal$im moznym vyuzitim této
K |[STDEV| eU |[SIDEV| eTh | STDEV| a_ lokality.
[%] (ppm] [ppm] (Bqkg'] . - ;
DB1 19 | 010 | 160 | 030 | 1050 | 070 | 12650 Studium popilkit pomoci elektrono-
DB2 170 0.20 3.50 0.40 11.90 120 | 15330 | Vvéhomikroskopu potvrdilo ve zkoumaném
DB3 1.80 0.30 730 0,60 16.10 150 | 22700 | materidlupfitomnost mikrosfér jako typic-
DB4 180 | 030 | 630 | 070 | 1740 | 170 | 22220 | Kychproduktiivysokoteplotniho spalovani
DB5 1,20 0,30 6,70 0,70 13,90 180 | 192,40 | uhli. Z morfologického hlediska byly
DB6 1,90 0,30 7,60 0,60 19,50 1,60 252,90 identiﬁkovény Castice nedopalu VySkYtujiCi
DB7 1,50 0,20 520 0,50 17,60 1,40 202,60 se spole¢né s cenosférami ¢i plerosférami.
DBS 1,50 0,30 8,10 0,80 17,70 1,9 | 23890 | Pritomné mikrosféry dosahuji v priméru
PHI 1,70 0,20 3,20 0,50 14,30 1,20 163,50 | mensi velikosti, nez jsou rozméry bézné
PH2 1,90 0,20 2,80 0,30 12,30 0,80 | 151,80 | uvadénévliteratufe, cozmuzebytijednou
HI1 2,20 0,20 1,80 0,30 11,30 0,80 | 140,90 z pricin zvysené koncentrace polutantd.
H2 2,20 0,20 2,10 0,40 12,70 1,00 152,70 Z vysledkt atomové absorp¢ni spek-

U zbyvajicich vzorkdl neni sice mozné pfitomnost rtuti
vyloucit, jeji potencialni mnozstvi se vs$ak vidy nachazi
pod detek¢nim limitem ptistroje. Prostfednictvim ED-
-XRF byly rovnéz zméteny koncentrace vyse uvedenych
tézkych kovu. Takto zjisténé koncentrace koreluji s pres-
néji naméfenymi koncentracemi vybranych polutantii
metodou AAS a potvrzuji tak rozptyl jejich zjisténych
hodnot.

Laboratorni gamaspektrometrii byly v analyzova-
ném materialu pfimo stanoveny koncentrace drasliku
a nepfimo také koncentrace uranu (eU) a thoria (eTh).
Vysledky doplnéné o vypoctenou hmotnostni aktivitu
ekvivalentu **Ra (Beretka a Matthew 1985),a_, jsou uve-
deny v tabulce 3. Limitni hodnotaa_, stanovena Beretkou
a Matthewem (1985) na 370 Bq kg, nebyla ani u jednoho
vzorku na odkali$ti Brno-Hady prekrocena. Zhodnoceni
pritomnosti prirozenych radionuklida potvrdilo na zkou-
mané plose lokalné jen jejich mirné zvysené koncentrace,
zji$ténd mnozstvi vSak nepredstavuji potencialni riziko
ohrozeni okolniho ekosystému. S ohledem na nizké
koncentrace ptirozenych radionuklidt by bylo naopak
mozné uvazovat o vyuziti deponovanych popilkt v ramci
rekultivace lokality jako materialu vhodného pro stavebni
ucely, nebot ani limitni hodnota hmotnostni aktivity
platnd aktudlné pro betonovy material (300 Bq kg') ne-
byla jak v odebranych vzorcich, tak ani v publikovanych
vyzkumnych zpravach z této lokality (Hela et al. 2013;
Ondracek 2009) zaznamenana.

Zavér

Odkali$té Brno-Hady predstavuje jeden z prikladu
antropogenniho ovlivnéni studovaného tizemi v minulém
stoleti. Jeho rekultivace a naslednd udrzitelnost patti

trometrie vyplyva, ze zajmova lokalita
byla v priibéhu ukladani odpadu sekundarné obohacena
o tézké kovy (Cu, Zn, Ni, Co, Pb), jejich koncentrace
vyjma kobaltu v8ak ztstala v podlimitnich hodnotach.
Dale lokalita vykazuje vysoké obohaceni arsenem, jehoz
mnozstvi vyrazné prevysuje doporucené limity. Analy-
ticky identifikovatelné koncentrace Hg byly potvrzeny
jen u poloviny odebranych vzorki a jejich mnozstvi se
zpravidla pohybuje na hranici detek¢niho limitu ED-XRF
pouzitého pristroje. Pfitomnost kadmia nebyla prokdza-
na. Vétsina kontaminanti potvrzenych v deponovanych
popilcich nepfedstavuje potencidlni zdravotni ohroZzeni
obyvatelstva. Limitni hodnoty jiz dfive vypracovanych
expozi¢nich modeld naopak vyrazné presahuji koncen-
trace arsenu.

Na zdkladé hodnot ziskanych pfepo¢tem namére-
nych obsaht ptirozenych radionuklidi na hmotnostni
aktivitu ekvivalentniho mnozstvi ?*Ra a porovnani kon-
centraci téchto prvku a tézkych kovii v prostoru odkalisté
vysledky povazovat lokalitu byvalého odkalisté popilki
Brno-Hddy z hlediska ohroZeni okolniho ekosystému
za bezpecnou.

Za potencidlné rizikovou lze tudiz oznacit pouze
pritomnost arsenu, jehoz koncentrace v ulozenych odpa-
dech by si za predpokladu vyuzivani studovaného uzemi
jako volnocasového rekrea¢niho arealu nutné vyzadaly
dalsi sana¢ni zasahy.
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