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Souhrn

Celkem byly v ramci projektu analyzovany Ctyii vzorky sedimentli z vybranych vodnich toki
a vodnich ploch nachézejicich se na uzemi mésta Prahy. Cilem bylo ziskat udaje o zatizeni
vodnich ekosystéml mensich vodnich toki tézkymi kovy. Vzorkované lokality se nachazeji
ve tfech zajmovych oblastech, z nichz dvé byly vybrany cilené¢ v blizkosti potencionalnich
zdroji zneCisténi tézkymi kovy a jedna slouzila jako srovnavaci bez vyznamného zdroje
zne€isténi v jejim okoli. Mezi sledovanymi tézkymi kovy byly rtut, olovo, kadmium, méd’,

chrom, zinek a arsen.

Na zakladé namétenych vysledkl analyz obsahu tézkych kovil 1ze konstatovat, Ze z pohledu
Ceské legislativy je obsah tézkych kovi v odebranych vzorcich sedimentl z prazskych vod
nizky, pod hranici legislativnich limitd. Vzhledem k neexistenci limitnich hodnot v ¢eské
legislativé pro vyskyt tézkych kovli v sedimentech byly naméfené hodnoty porovnavany
s limitnimi hodnotami souvisejici legislativy, a to zejména ve vztahu k jejich aplikaci na

zemé&délskou ptidu ¢i jejich vyuziti na povrchu terénu.
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1 Uvod

1.1 Definice a sloZeni sedimentu

Pfirodni sediment je komplexni smés raznych fazi, zvlasté¢ zbytkl po zvétravani a erozi
hlavné jilovych minerald, aluminosilikétt, oxihydroxida Zeleza a manganu, sulfidd, uhli¢itant
a Castic pochazejicich z biologické a primyslové aktivity, které byly transportované kapalnou

fazi [1].

Vysoky povrch minerdlnich ¢astic sedimentu je vyznamny piedev§im pro vazbu elektricky
nabitych polutantli, zejména kationtl toxickych kovi, jako jsou naptiklad Cd, Cu, Hg, Pb, Zn,
Mn. Je to proto, ze vétSina piirodnich minerali ma na svém povrchu permanentni negativni
naboj. Nejjemnéjsi velikostni frakce minerdlnich castic sedimentu obsahuji diky svému
vyssimu specifickému povrchu vyssi koncentrace toxickych kovi nez frakce hrubsi. Prabch
sorpcnich procest je rovnéz tzce ovliviiovan hodnotami pH. S poklesem hodnot pH jsou
kationty kovl desorbovany a uvoliiovany do vodné faze sedimentu. Vysoky povrch se také
uplatiiuje  pfi vazbé elektroneutrdlnich polutantl, zejména organickych sloucenin,
a to predevs§im diky jejich hydrofobnimu charakteru. Organickd hmota je dal$im vyznamnym
faktorem ve vazb¢ polutantl na sediment, a to diky svému negativnimu elektrickému néboji

umoziujicimu adsorpci, dale své komplexotvorné aktivité a castecné hydrofobnimu povrchu

[1].

1.2 Toxicita sledovanych tézkych kovi

Monitorované tézké kovy (rtut, olovo, kadmium, méd’, chrom, zinek a arsen) patii mezi silné

toxické latky s vysokou mirou akumulace v sedimentech vodnich tokt a ploch.
Rtut

Za nejtoxictéjsi slouceniny rtuti jsou pokladany jeji etyl- a metyl-slouceniny, které navic maji
vyraznou tendenci k bioakumulaci. Vyznamné otravy populace rtuti byly zaznamenany
v historii napt. v Irdku (otrava v disledku pouzivani sloucenin rtuti k chemickému oSetteni
obili) nebo v Japonsku (otrava nasledkem vypousténi rtuti v odpadnich vodach do zélivu
Minamata ze zdvodd na vyrobu vinylchloridu a acetaldehydu). Intoxikace rtuti se projevuje
zejména zuzenim zorného pole, atrofii mozkové kury, poruchami chovani, feci, polykani,
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sluchu nebo svalovym tfesem. Kromé nervové soustavy jsou otravou rtuti postizeny i ledviny
a jatra. Bylo prokazéano, ze rtut’ je schopna proniknout pfes placentdrni bariéru a intoxikovat

plod [2].

Rtut’ obsazena v povrchovych vodach ptechazi do sedimentti dna tekoucich vod a nadrzi, kde
se hromadi pievazné ve form¢ sulfidii. Akumulacni koeficient celkové rtuti pii piechodu
z vody do sedimentil je piiblizné 10*. Obsah rtuti v sedimentu je ale zavisly nejen na stupni
zatizeni lokality, ale i na charakteru sedimentu. Vzorky sedimentu s ptfevahou bahna
a organickych soucasti maji ve vétSiné ptipadii vyS$i obsah rtuti ve srovnani se vzorky
pis€itého charakteru. Sedimenty dna jsou tedy vyznamnym indik4torem zneciSténi
povrchovych vod, zejména rybnikl a Gdolnich nadrzi rtuti, avSak v tekoucich vodach se pro

tyto Gcely nejevi jako zcela vhodné) [2].

Olovo

Olovo v Zivotnim prostiedi nedegraduje, je vysoce bioakumulativni a schopné prochazet
potravnimi fetézci. Clovék je olovu vystaven predevsim pres vdechovani prachovych &astic,
mozna je i expozice pies travici soustavu. Olovo ovliviiuje krvetvorbu, nervovou soustavu,
imunitni systém, traveni i reprodukci. Pii vysokych davkach dochdzi k nevratnému poskozeni

nervove soustavy, kie¢im, piipadné i smrti [3].

Elementarni olovo je vzacné, castéji se nachdzi ve slouceninidch s ostatnimi prvky, tou
nejbéznéjsi je sulfid olovnaty, neboli olovénd ruda galenit (PbS). Mnozstvi olova v zemské

kufe stale nartista. Olovo je konecnym stddiem radioaktivniho rozpadu uranu a thoria [3].

Prostfednictvim spadu aerosolii nebo srazek se valna ¢ast olova piesouva do pudy, v niz se
olovo obvykle vaze na plidni horizonty bohaté organickou hmotou. Tam se hromadi a pii
rozkladu organické hmoty nebo pii eroznich procesech se mize uvoliovat. Mensi Cast je
odnésena pidni vodou v komplexech s organickymi kyselinami do potokl a fek. Toky, které
maji neutrdlni nebo mirn¢ zdsaditou reakci, obsahuji rozpusténého olova pomérné malo.

Zvysené koncentrace se nachazeji v sedimentech na dné, kde se zachyti [4].

Kadmium

Hlavnim zdrojem zne&isténi kadmiem v Ceské republice jsou odpadni vody z t&zby a

zpracovani rud, z huti, z povrchové Upravy kovi galvanickym pokovovanim, z
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fotografického, textilniho, koZed€lného a chemického pramyslu, ze zemédélstvi pak

pouzivani fosfatl a pesticidt obsahujicich tento prvek [5].

Kadmium emitované do ovzdusi se ndsledné¢ hromadi v pidé a ve vodé a vstupuje do
potravinového fetézce. Toxicita kovi je vyrazné ovlivnéna jejich formou vyskytu ve vodach.
Anorganické a organické nerozpustné nebo méné rozpustné komplexy jsou zpravidla méné
toxické nez jednoduché ionty. Distribuce vyskytu riznych chemickych forem kovli ve vodach
zavisi na chemickém slozeni vody, zejména na pH a obsahu nékterych aniontii, které mohou
tvofit stabilngj$i komplexni slouceniny. Z tohoto hlediska je obsah kationli méné vyznamny.
Vyznamnym indikdtorem znecisténi povrchovych vod kadmiem jsou sedimenty dna.

Koncentrace kadmia byva v sedimentu az desetkrat vyssi nez ve vode [5].

Med

Meéd’ je pfirozenou soucasti zivotniho prostredi, v zemské kiife je relativné vzacna. Nejcastéji
se vyskytuje ve formé sulfidl (chalkopyrit, chalkosin). ZvySené mnozstvi médi je do prostredi
uvoliiovano hornickym a metalurgickym primyslem, spalovanim fosilnich paliv a jinych
organickych materiali, vyznamnym zdrojem je i aplikace antimikrobidlnich prostfedkd na
bazi médi. V prostiedi je méd’ velmi mobilni. V pidé dochazi k jeji pevné vazbé na organické
latky a zistdva predevSim v povrchovych vrstvach pidy. Ve vodé rozpusténd méd’ muze
transportovana na velké vzdélenosti, ¢astéji je ale pevné vazana v sedimentech, ¢imz znacné
snizuje svoji toxicitu. Méd’ se v prostiedi nerozklada, je schopna bioakumulace v potravnich

fetézcich [6].

Méd’ je v nadmé&mém mnoZstvi je vysoce toxicka pro vodni organizmy. Clovék miize méd’
pfijimat potravou, vzduchem, mozny je i kozni kontakt. Dlouhodobé vdechovani médi vede k
podréazdéni sliznic o¢i a hornich cest dychacich, nevolnosti, prijmim. Po poziti nadmérného
mnozstvi médi se objevuji bolesti bficha, zvraceni, kiece. Extrémni davky vedou k poskozeni

jater, ledvin, anémii i smrti [6].



Chrom

Trojmocny chrom maé tendenci védzat se na suspendované Castice, a proto se dostava do
sedimenttl. Sestimocny chrom je ve vodé piitomen téméf vyhradné ve formé oxoaniontii
(CrO4” a Cr,07%) a delsi dobu pietrvava ve vodé pouze v piipadé, jestlize voda neobsahuje
pfi daném pH latky, které se jimi mohou oxidovat. Toxickou formou pro vodni organismy je
pfedevsim Sestimocny chrom, ktery se ovSem pomérné rychle redukuje za ptitomnosti
nadbytku organickych latek na trojmocnou formu. Ackoli vétSina chromu nachéazejiciho se ve
vodé se vaze na pevné latky a usazuje se na dn¢, mize se jeho malé mnozstvi ve vodé
rozpustit. Rozpustné chromové slouc¢eniny mohou ve vodé pietrvat po celd 1éta, nez se usadi

na dné. Chrom v této forme se ptili§ nehromadi v tkanich ryb [7].

Pfi neutralnim pH maji pfitomné chromité kationy tendenci vytvaret koloidni hydroxidy. Pfi
pH niz$im nez 5 jsou jeho komplexy relativné stabilni, proto je tfeba pfi analyzach vod

stanovovat téZ celkovy obsah chromu, ktery je zasadné spolehlivéjsim ukazatelem jeho

pfitomnosti nez stanoveni pouze rozpustného chromu [7].

Zinek

Pro zivé organizmy je zinek nezbytnym prvkem, je soucasti fady enzymu a ucastni se mnoha
dilezitych biologickych pochodl. Riziko ptedstavuje nedostatek zinku, ale i jeho nadbytek.
Zvyseny ptijem zinku vede akutné k poruchdm travici soustavy, chronicky pak k poskozeni
krve, slinivky. Nizky pfijem zinku pak vede k rlistovym a vyvojovym porucham, kriticky je
dodate¢ny piijem zinku u t¢hotnych Zen [8]

Zinek je béznou soucésti zivotniho prostiedi, antropogenni zdroje jsou samotnd tézba,
metalurgicky a zpracovatelsky primysl. Zinek do prostiedi unika i pfi spalovani uhli a jin¢ho
organického materidlu. V atmosféfe je zinek navazdn na pevné Castice a postupné klesa
k zemi. Ve vod¢ prevazné sedimentuje na dné, pii zvySené kyselosti vody se spiSe rozpousti

[8].

Arsen

Arsen se do vzduchu uvoliluje piedevs§im lidskou ¢innosti. Z ovzdusi se potom bud’ spadem,

nebo vymytim destém dostava do piidy nebo vody, kde mlze pretrvavat velice dlouhou dobu,
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protoZze ma znac¢nou schopnost kumulovat se v sedimentech. Ve vodach se arsen vyskytuje v
. w7 . + + . r ’ r ’ . v w

oxidaénim stupni As’" a As’" nebo organicky vézany. Vzhledem k rozdilnym oxida&né-

redukénim podminkdm dochézi ve vodach hlubsich nadrzi a jezer dochazi k postupné redukci

na As’". V sedimentech se As sraZi jako malo rozpustné sulfidy [9].

Toxicita a zplisob absorpce sloucenin arsenu organismem zavisi na rozpustnosti slouceniny.
Velmi mélo rozpustny sulfid arsenity je netoxicky. Kovovy arsen je nejedovaty, v organismu
je v8ak metabolizovéan na toxické latky. VSechny ostatni latky obsahujici arsen jsou jedovaté.
Arsen vazany v organickych latkdch je obvykle méné toxicky nez arsen z anorganickych
potravé je vSak pfitomna ve formé organickych komplext, které jsou méné toxické. Arsen je
karcinogen, zplisobuje rakovinu plic a kiize a zvySuje pravdépodobnost nadora jater, ledvin a
mocového méchyte. Vysoké akutni expozice As poskozuji buniky nervového systému, jater,
ledvin, zaludku, stiev a pokozky. Je pravdépodobné, ze vysoka ordlni expozice b&hem
téhotenstvi poskozuje plod. Nizsi davky mohou zpisobit podrdzdéni traviciho ustroji,
sniZzenou tvorbu ¢ervenych a bilych krvinek, nepravidelnou srde¢ni ¢innost, poskozeni cév aj.

Poskozeni jater mize mit za nasledek az cirh6zu [9].

2 Metodika

2.1 Lokality a odbér vzorki

Vzorky sedimentli byly odebrany celkem na Ctyfech lokalitdich nachéazejicich se na tzemi
mésta Prahy. Ve tfech pifipadech se jednalo o vzorky poto¢nich sedimentl, v jednom ptipadé
potom o vzorek sedimentu stojatych vod. Pro odbér vzorka sedimentt byly cilené¢ vybrany
lokality s potencidlem vys$siho znecisténi zptusobeného okolni primyslovou ¢innosti. Prvni
z lokalit byla oblast nachazejici se v okoli spalovny komunalniho odpadu MaleSice. V tomto
ptipadé byl odebran vzorek sedimentu z bezejmenné vodni plochy (oznadeny jako SP 1- viz
obr. 1) a dale vzorek sedimentu z vodniho toku Stérboholského potoka (oznaéeny jako SP 2-

viz obr. 1).

Druhou zlokalit potencidlné ohroZenych primyslovym zneciSténim byla oblast v okoli
skladky odpadti Déblice. Zde byl vzorek sedimentu odebran z toku Mratinského (v nékterych

pramenech ozna¢ovan jako Cervenomlynsky) potoka (oznaceny jako CMP 1 — viz obr 2).
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STERBOHGLY

Obr. 1: Odbérova mista z bezejmenné vodni plochy (SP 1) a z Stérboholského potoka (SP 2)

Obr. 2: Odbérové misto z Mratinského (Cervenomlynského) potoka (CMP 1)



Posledni lokalita byla zvolena jako srovnavaci bez vyznamného zdroje znecisténi v jejim

okoli. Jednalo se o vodni tok Nebusického potoka (oznaceny jako NEBU 1 — viz obr 3).

Obr. 3: Odbérové misto z Nebusického potoka (NEBU 1)

Vsechny vzorky sedimentii byly odebrany 11. listopadu 2017. Odbér vzorkl sedimentu byl
proveden pomoci tzv. koru (specialni kovové trubice urcend k odbéru bahnitych sedimenti) a
vzorky byly vzdy odebrany jako smésné vzniklé slou¢enim nekolika dil¢ich vzorkl. Odebrané
vzorky byly nésledné¢ upraveny kvartaci (pfip. pfed analyzou pfesaty) a piedany laboratofi

opravnéné k analyzam

2.2 Navaznost lokalit na moZné zdroje znecisténi

Spalovna tuhého komunalniho odpadu MaleSice

Provozovatelem jsou Prazské sluzby, a.s. Kapacita zafizeni je 330 000 t odpadu rocné.
Zachycovani latek typu POP’S (persistentni organické zneciStujici latky) a tézkych kovl
7



probiha pomoci aktivniho uhli. Platnym integrovanym povolenim jsou pro spalovnu MaleSice

stanoveny nasledujici limity pro vypousténi emisi do ovzdusi [10]:

Emisni zdroj Znecdistujici latka Emisni limit

Spole¢ny komin Cd+Tl a jejich slouceniny 0,05 mg/m’
spalovny Hg a jeji slouceniny 0,05 mg/m’
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V 0,5 mg/m’

a jejich slouceniny

PCDD/F

0,1 ng TEQ/m’

Skladka odpadti S-003 se sektorem S-O01 Déblice

Provozovatelem skladky je spole¢nost. FCC Ceska republika, s.r.o. Celkova projektovana
kapacita: 1 700 000 m’ (cca 2 295 000 t pii koeficientu hutnéni 1,35 tm™). Do vod
povrchovych jsou dle platného integrovaného povoleni vypoustény pouze prebytecné destové
vody z rekultivovanych sekci télesa skladky, obsluznych ploch a komunikaci,
a vybudovanych a dosud neprovozovanych sekci skladky. Veskeré odpadni vody jsou
zachytdvany a odvazeny na externi Cistirnu odpadnich vod. Pro vypousténi piebytecnych

destovych vod jsou platnym integrovanym povolenim stanoveny nasledujici limity [11]:

Zdroj vypousténi MnoZstvi Emisni limit
Emisni limit vypousténi Qmax =251/ Ukazatel | ,,p“ (mg/l) | ,,m“ (mg/l) kg/rok
odpadnich vod z jimky | o, — 5 500 m*/rok | CHSK¢, 35 50 190
povrchovych vod do
C10-Cao 0,1 0,2 0,6

bezejmenného
levostranného piitoku
Mratinského potoka CHP
1-05-04-022 v f. km
15,22

2.2 Chemické analyzy

V odebranych vzorcich sedimentli byl stanoven obsah vybranych tézkych kovl — olovo, rtut,
kadmium, méd’, chrom, zinek a arsen. Chemické analyzy odebranych vzorkt sedimenti byly

provedeny Statnim veterinarnim tstavem Praha, oddélenim chemie ve dnech 24. 11. — 15. 12.
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2017 (viz ptiloha 1). PouZitymi analytickymi metodami byly atomova absorbéni
spektrometrie (AAS) a optickd emisni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem (ICP-

OES).

3 Vysledky

Vysledky analyz tézkych kovii v odebranych vzorcich sedimentli z prazskych vod jsou
uvedeny v tabulce 1. V tabulce jsou zvyraznény nejvyssi hodnoty namétené pro dany tézky

kov ve sledovanych lokalitach. Hodnoty jsou uvedeny vcetné nejistoty méfeni.

Tabulka 1: Vysledky analyz vzorkt sediment odebranych z prazskych vod

Ukazatel Oznaéeni vzorku / hodnoty uvedeny v mg-kg” suginy
SP1 SP 2 NEBU 1 CMP 1
10241 10242 10243 10244
rtut’ 0,03 +9% 0,04 +9% 0,07 +9% 0,18 +5%
olovo 11,90 +11% 8,30 +11% 7,20 +11% 21,40 +11%
kadmium 0,05 +19% 0,07 +19% 0,06 +19% 0,17 +11%
méd’ 7,28 +15% 4,47 +9% 4,06 +9% 13,30 +9%
chrom 15,10 +15% 9,20 +15% 10,60 +15% 10,00 +15%
zinek 61,40 +15% 38,20 +15% 26,10 +15% 72,10 +15%
arsen 0,89 +7 % 0,37 +11% 1,01 +7 % 0,36 +11%
4 Diskuse

V Ceské legislativé neexistuji limitni hodnoty pro vyskyt t€zkych kovii v sedimentech. Presto
lze provést srovnani napf. s hodnotou na nezatizené lokalit¢ NebuSického potoka nebo
zejména s legislativnimi kritérii pro urcity zplsob vyuziti sedimentl a pid. Témito kritérii

jsou:

- indikdtory znelisténi zemin, ptidniho vzduchu a podzemni vody stanovené ptilohou 1
metodického pokynu ,Indikatory zneciSténi Ministerstva zivotniho prostiedi CR zroku

2013;

- preventivni hodnoty obsahti rizikovych prvki v zemédélské ptidé stanovené v tabulce €. 1

vyhlasky €. 153/2016 Sb., o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pidy a o



v

zméné vyhlasky ¢&. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany

zemédé€lského piidniho fondu;

- limitni hodnoty rizikovych latek v sedimentech urcenych k aplikaci na zeméd¢lskou pudu

stanovené pfilohou 1 vyhlasky €. 257/2009 Sb., o pouZzivani sedimenti na zemédélské pude;

- pozadavky na obsah Skodlivin v odpadech vyuzivanych na povrchu terénu stanovené
ptilohou 10 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkéch ukladani odpadii na skladky a jejich

vyuzivani na povrchu terénu.

Srovndni s témito hodnotami muze, vzhledem k absenci limitnich hodnot ptipustného
znecisténi ficnich sedimentl, pomoci zhodnotit miru znecisténi na lokalitdich v z4jmovych

oblastech.

Pokud pouzijeme kritéria z metodického pokynu Ministerstva Zivotniho prosttedi CR pro
posuzovani stupné znecisténi zemin, lze povazovat vSechny namétené hodnoty koncentraci
tézkych kovl v sedimentech za podlimitni. Vyjimkou je hodnota zji§téna v ptipadé arsenu,
ktera limity metodického pokynu pro ostatni plochy ve dvou piipadech (odbérova mista SP 1
a NEBU 1) mirné prekracuje. Divodem jsou geochemické poméry v horninovém prostredi
Ceské republiky, kdy koncentrace jsou b&zné vy$si nez uvedené indikatory zneéisténi.
Indikaci znecisténi jsou v téchto piipadech koncentrace arsenu prekracujici hodnoty
ptirodniho pozadi v mistné€ specifickych podminkéch hodnocené lokality. Vzhledem k tomu,
7e nejniZzsi koncentrace byly zjistény v pramyslovych lokalitach (odbérova mista SP 2 a CMP
1), které se nachazeji jak pod limity indikdtorti znecisténi zemin pro primyslové vyuzivana
uzemi, tak i pro ostatni plochy, lze povazovat zneciSténi arsenu prazskych vod za bezpecné.
Vyhodnoceni urovné znecisténi sedimentd neni mozné provést v pfipadé chromu, kdy

metodicky pokyn uvadi hodnotu pouze pro Sestimocny chrom a nikoliv pro celkovy.

Vyhlaska ¢. 153/2016 Sb. vymezuje preventivni hodnoty obsahl rizikovych prvkl
v zemedélské pidé. Hodnotu pfipustného znecisténi zeméde€lské pidy tézkymi kovy
nalezneme v tabulce €. 1 této vyhlasky. Z hlediska obsahu té¢zkych kovii vSechny analyzované

vzorky prazskych vod bez problémi vyhovuji kritériim pro zemédélskou ptidu.

Ptiloha ¢. 1 vyhlasky €. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimentli na zem&délské piidé, stanovi
limitni hodnoty rizikovych prvki a rizikovych latek v sedimentu. Pfiloha ¢. 10 vyhlasky ¢.

294/2005 Sb., o pozadavcich na obsah skodlivin v odpadech vyuzivanych na povrchu terénu,
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stanovi limitni hodnoty kontaminanti v materidlech pouzivanych na skladkach. Limitni
hodnoty pro obsah jednotlivych tézkych kovii jsou v obou legislativnich ptfedpisech shodné
(vyjma limitni hodnoty pro kadmium, ktera je v pfipadé aplikace na zemé&délskou ptidu nizsi —
1 mg/kg suSiny nez v pifipad¢ aplikace na povrchu terénu — 2,5 mg/kg suSiny). Z hlediska
obsahu tézkych kovl vSechny analyzované vzorky prazskych vod bez probléml vyhovuji
kritériim pro aplikaci sedimentll na zemédélskou plidu, resp. na povrch terénu a lze je timto

zplisobem, v pfipad¢ jejich vytézeni, pouzit.

Celkove¢ lze z pohledu ceské legislativy obsah tézkych kovi v odebranych vzorcich sedimentii
z prazskych vod hodnotit jako nizky. Srovndnim jednotlivych analyzovanych vzorkli mezi
sebou zjistime, ze nejvyssi hodnoty v ptipadé vétsSiny tézkych kovl (Cu, Pb, Zn, Hg a Cd)
byly zaznamenany v sedimentu Mratinského (Cervenomlynského) potoka tedy v lokalitd
souvisejici se skladkou odpadu Dablice. V ptipadé chromu byla nejvyssi koncentrace zjisténa
v sedimentu Stérboholského potoka a v piipadé arsenu potom v sedimentu Nebusického
potoka. V Zadném pfipadé¢ se ovSem nejednd o piekroceni limitnich hodnot stanovenych

ceskou legislativou.

Nutno podotknout, Ze hodnoty koncentrace té¢zkych kovi se u jednotlivych lokalit mezi sebou
lisily Casto jen nepatrné. Zajimavosti jsou naptiklad nizké hodnoty tézkych kovi zjisténych
v obou lokalitach v blizkosti spalovny komundlniho odpadu MaleSice ve srovnani s ostatnimi

sledovanymi lokalitami.

5 Zavér

Na zakladé namétenych vysledkl analyz obsahu téZzkych kovi 1ze konstatovat, Ze z pohledu
Ceské legislativy je obsah tézkych kovi v odebranych vzorcich sedimentt z prazskych vod
nizky. Vzhledem k neexistenci limitnich hodnot v ¢eské legislativé pro vyskyt tézkych kovi
v sedimentech jsou naméfené hodnoty porovnavany s limitnimi hodnotami souvisejici
legislativy, a to zejména ve vztahu k jejich aplikaci na zemédélskou ptdu ¢i jejich vyuziti na
povrchu terénu. Nejvyssi hodnoty v piipadée vétSiny tézkych kova (Cu, Pb, Zn, Hg a Cd) byly
zaznamenany v sedimentu Mratinského (Cervenomlynského) potoka. V piipadé chromu byla
nejvyssi koncentrace zjisténa v sedimentu Stérboholského potoka a v piipadé arsenu potom

v sedimentu Nebusického potoka.
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Piiloha 1: Protokol o zkousce ¢. 5438/17 ze dne 15. 12. 2017

Statni veterinarni dstav Praha

oddéleni chemie

165 03 Praha 6-Lysolaje, Sidlistni 24 tel.+420 251031700; fax.+420 251031335: e-mail: chemie(@svupraha.cz

Protokol o zkousce
Strana: 1/2

Cislo vzorku @ 10241-10244/17 Datum doruceni :24.11.2017
Zakazka D 5438/17 Datum vyftizeni : 15.12.2017
Odesilatel : ARNIKA-Program Toxické latky a odpady
Platce : ARNIKA-Program Toxickée latky a odpady
Analyza provedena ve dnech : 24.11.2017 - 15.12.2017
C.vzorku: Popis vzorku:

10241 Sediment- Stérboholsky potok (SP1)

10242 Sediment- Stérboholsky rybnik (SP2)

10243 Sediment- Nebusicky rvbnik (NEBU1)

10244 Sediment- Mratinsky potok (CMP1)

Vysledky vysetfeni

fjislg vzorku 10241 10242 10243 10244

rout’ mg/kg 0.029 =9% 0.038 +9% 0.065 +9% 0.180 +5%
olovo mg/kg 11.90 1% 8.30 =11% 720 x11% 21,40 =11%
kadmium mg'kg 0.051 1199 0.069 1199 0.058  +19% 0.173 111%
med’ mg/kg 7.28 +15% 4.47 0% 4.06 +9% 13.30 9%
chrom mg/kg 15.10  =15% 9.20 =15% 10,60  =15% 10.00  =15%
zinek mg/'kg 61.400 +15% 38.200 +15% 26,100 +15% 72,100 +15%
arsen mg/kg 0.890 +7% 0.370  =11% 1.010 =7% 0.360 =11%

PouZité metody

arsen SOP 70.3 (AAS-hydridy)
chrom SOP 70.72 (GF-AAS)
olovo SOP 70.72 (GF-AAS)
kadmium SOP 70.72 (GF-AAS)
rtut’ SOP 70.4 (AAS-AMA)
meéd’ SOP 70.74 (ICP-OES)
zinek SOP 70.74 (ICP-OES)
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Cislo vzorku: 10241-10244/17 Strana: 2/2

Pouéeni - Protokol miize byt reprodukovan jeding cely, jeho éasti pouze se souhlasem SVU Praha. Vysledky zkousek se tykaji pouze

vzorki uvedenych v protokolu. Pokud se budete odkazovat na nase sluzby, pouZijte laskavé tuto citaci:"ZkouSeno Statnim veterinarnim tstavem
Praha, odddélenim chemie". Uvedené nejistoty vedle stanovené hodnoty (+/- ze stanovené hodnoty) jsou souéinem standardni nejistoty méfeni a
koeficientu rozéifeni k=2, coZ pro normélni rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti 95%.

Ing. Jan Rosmus
vedouci oddéleni chemie

Rozdelovnik :

I1x ARNIKA-Program Toxické latky a odpady. Delnicka 13. 170 00 Praha 7
Ix Oddéleni chemie. 0070. archiv
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