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Abstrakt

Téma diplomové prace je vénovano problematice kovi v sedimentech feky
Trebuvky. Hodnoceny byly koncentrace niklu, zinku, médi, olova, kadmia a chromu.
Trebuvka, ktera je pravostrannym piitokem feky Moravy, prameni u Kienova a do feky
Moravy Usti u obce Moravic¢any. Délka jejiho toku je 48,3 km, rozloha povodi 582 km?
(Lostice, online, 2020). Na toku se nachazi potencialni zdroje znecisténi, které predstavuji
Sbérny dvir Stupka a Stavebniny Smekal v Moravské Tiebové, COV v Linharticich,
COV v Méstecku Trnavka, kamenolom Kozi vrch v Losticich a COV v Losticich. Dalsi
mozny zdroj zatizeni t€zkymi kovy je zemé&délstvi, provozované v okoli toku, odkud byly
vzorky také odebrany.

Vzorky byly ziskany ze sedimenti téchto lokalit pribézné po celém toku
Trebuvky. Sedimenty byly pfipraveny a zpracovany k analyze dle stanovené metodiky,
jejiz postup je uveden rovnéz v diplomové praci. Z vysledkii hodnoceni pozorovanych
prvka lze konstatovat, ze k narGstu obsahu tézkych kovi v sedimentech dochazi ve
vét§ing piipadd pod pramyslovymi podniky & COV. Zajimavym poznatkem byla lokalita
¢. 8., ktera obsahovala smésny vzorek sedimentt prubézné po toku od Méstecka Trnavky
po kamenolom v Losticich. Zde byl zaznamenam vyssi obsah tézkych kovl oproti jinym
lokalitam. Nejnizsi stanovené hodnoty byly zpravidla na podzim roku 2019.

K analyze a stanoveni obsahu tézkych kovi byla pouzita metoda atomové
absorp¢ni spektroskopie (AAS), ktera byla provedena v laboratofi Katedry Ekologie
a zivotniho prostiedi Univerzity Palackého v Olomouci.

Klicova slova: tézké kovy, fi¢ni sedimenty, Tiebuvka



Abstract

The topic of the thesis is devoted to the issue of metals in the sediments of the
Trebuvka river. The concentrations of nickel, zinc, copper, lead, cadmium, and chromium
were evaluated. The Trebuvka river, which is a right-side tributary of the Morava river,
rises near Kienov and flows into the Morava river near the village of Moravicany. It has
a length of 48.3 km and a catchment area of 582 km2 (Lostice, online, 2020). Potential
sources of pollution are located on the stream, represented by Sbérny dvir Stupka and
Stavebniny Smekal in Moravska Trebova, wastewater treatment plant in Linhartice,
wastewater treatment plant in Méstecko Trnavka and Kozi vrch quarry and wastewater
treatment plant in LoStice. Another possible source of heavy metal loading is agriculture,
which is carried out in the vicinity of the stream, from where samples were also taken.

Samples were obtained from sediments in these locations continuously throughout
the stream of the Tiebuvka river. The sediments were prepared and processed for analysis
according to the established methodology, the procedure of which is also presented in the
thesis. From the results of the assessment of the observed elements, it can be stated that
the increase of heavy metals in the sediments occurs in most cases under industrial
enterprises or wastewater treatment plants. An interesting observation was location 8,
which contained a mixed sediment sample continuously downstream from Meéstecko
Trnéavka to the quarry in LoStice. Here, a higher heavy metal content was observed
compared to other locations. The lowest measured values were generally in the autumn
of 2019.

The atomic absorption spectroscopy (AAS) method was used to analyze and
determine the heavy metal content and was carried out in the laboratory of the Department
of Ecology and Environment of Univerzita Palackého v Olomouci.

Key words: heavy metals, river sediments, Trebtuivka river
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1. Uvod

Jednim z globalnich problému spolecnosti je v dnesni dobé destrukce prirodnich
biotopt. Lidska Cinnost postupem Casu zna¢né ovliviluje piirozené procesy ve vSech
slozkach biosféry. Vyznamnym narusenim muize byt kontaminace, a tim ovlivnéni bioty,
antropogennimi latkami. K udrzeni rovnovahy piirozenych procest a zajisténi zachovani
biosféry je dulezité monitorovat a kontrolovat latky, a jejich mnozstvi, které se do
jednotlivych sfér dostavaji. Piikladem muze byt hydrosféra a jeji kontaminace t€Zkymi
kovy (Randéak 2013).

Mezi tézké kovy muzeme zatadit Sn, Pb, Se, Be, Ge, Sn, Hg, Bi, Cd, As, Mo, Te,
Ag, Au. Tyto latky jsou kumulativni, nerozkladaji se, pouze méni svou formu, takze jsou
v ptirodé neustale pfitomny. Za zvySeny vyskyt v biosféfe je zodpovédny predevsim
clovek, tedy jsou vysledkem antropogenni Cinnosti (Pitter 2009; Hyanek a kol. 1991;
Celechovska a kol. 2005).

Pritomnost kovu a jejich slouCenin v rostlinach, télech zivocicht a ¢loveka je
bezesporu dulezita ke spravné fyziologické i anatomické funkci. V tomto pfipad€ se jedna
o makromineraly nebo ultrastopové, biogenni prvky. Tyto jsou pro funkci organismu
nezbytné (Kocanova, Dusek 2016). Riziko pro biotu predstavuje kontaminace hydrosféry
tézkymi kovy. At uz se jedna o kovy toxické v jakémkoliv mnozstvi ¢i esencidlni. Ty
jsou rovnéz od urcitych koncentraci nebezpecné (toxické) pro vodni 1 terestrické
zivocichy a potazmo i ¢lovéka a celou biotu.

V dnesni dobé, kdy jsou hranice koncentrace tézkych kovi v hydrosfére i jinych
biosférach stale vice limitovany, je nutné je monitorovat. Stanovené limity vSak nejsou
stejné pro vody pitné, odpadni, povrchové, podpovrchové (Svobodova a kol. 1996). Tato
diplomova prace se zabyva stanovenim koncentraci vybranych tézkych kova
v konkrétnim toku, tedy limity urenymi pro dnové sedimenty. Dnové sedimenty toku
jsou totiz vyznamnym indikatorem zneci§téni vodniho prostiedi diky schopnosti vazby

tézkych kovu na jemné partikule (Svobodova a kol. 1996a; Pitter 2009).

1.1. Cile prace

Cilem této diplomové prace bylo zhodnoceni kontaminace vybranymi tézkymi

kovy v fece Trebuvce. K tomuto hodnoceni slouzily vzorky dnovych sedimentd. Odbér



probihal po dobu dvou let a vysledky z jednotlivych odbérti na lokalitach byly porovnany

mezi sebou.



2. Teoreticka cast

2.1. Charakteristika tézkych kovu

Tézké kovy spadaji do latek anorganickych. Jsou pfirozenou soucasti Zemské
kiry a geologického podlozi, ale jejich koncentrace je ovlivnéna zejména antropogennimi
aktivitami. Pro tézké kovy je také Casto pouzivan nazev toxické kovy. Toto oznaceni je
ale vhodné rozliSovat, jelikoz tézké kovy jsou v chemickém pojeti definovany jako latky,
jejichz soli se srazeji se sulfidem sodnym za vzniku malo rozpustného sulfidu, nebo
objemovou hmotnosti, ktera je vyssi nez 5 g cm™ (Marsalek 2014). Na rozdil od tézkych
kovi, l1ze kovy toxické definovat striktngji. Jde totiz o latky, u kterych se urCuje mira
toxicity (Skodlivosti). Mezi esencialni kovy pak fadime takové kovy, které mohou byt pro
organismy nezbytné, ale také ty, které mohou byt ve vysSSich koncentracich pro
organismus toxické. Do této skupiny vSak spadaji i nékteré kovy tézké (Pitter 1999).

Mezi tézké kovy v chemickém pojeti tedy fadime zelezo, méd’, zinek, chrom, nikl,
kadmium, olovo a rtut’ a mezi toxické kovy miazeme zahrnout napfiklad olovo, kadmium,
rtut’ (Kabata a Pendias, 1999).

Tato prace se zabyva stanovenim vybranych tézkych kovi v sedimentech feky

Trebuvky.

2.2. Toxicita a vliv na biotu

Sledovani koncentraci tézkych kovu je podstatné jiz na drobnych tocich, protoze
ty mohou znamenat hrozbu zvySeného vyskytu tézkych kova diky lokalizaci mést
u vodnich toki a jsou tak potencionalnim zdrojem znecisténi. Mestské odvodnéni
a antropogenni ¢innost totiz vysoce pfispiva k zatizeni téchto tokt té€zkymi kovy a jejich
koncentrace ma vliv na biotu. Jak je znamo, i drobné toky tvofi vyznamny habitat
organismu. V piipadé vyskytu tézkych kovl v dnovych sedimentech, mize byt jejich
obsah i o nekolik fadti vyssi nez ve vodnim sloupci. (Vavrova 2004; Pitter 2009; Adamek
a kol. 2010; Quevauviller 2002; Hanel a Lusk 2005). Toto je charakteristické zejména
pro olovo, rtut’, kadmium a arsen. (Svobodova a kol. 1996; Spurny 2015; Hanel a Lusk
2005)

Jak jiz bylo zminéno, nékteré tézké kovy, které spadaji do skupiny kovi
esencialnich, jsou pro biotu nezbytné. Mezi tyto miZzeme zafadit naptiklad méd’, zinek,
zelezo, mangan, selen, nikl, vanad aj. Vyssi koncentrace té€chto prvkd muze pusobit na
biotu rovnéz toxicky, stejné jako kovy, které jsou toxické v minimalnim mnozstvi. Sem
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radime napftiklad olovo, rtut, arsen a kadmium. (Perry a kol. 1988; Tolgyessy a kol. 1989;
Deflora a kol. 1994; Gauthier a kol. 1998; Itow a kol. 1998; Patrick 2006; Serafim
a Bebianno 2007). Tyto prvky a jejich slou€eniny maji mimofadnou vlastnost
koncentrace a kumulace v organismu, ¢imz zpusobuji vazna onemocnéni (Perry a kol.
1988, Tolgyessy a kol. 1989, Deflora a kol. 1994, Gauthier a kol. 1998, Itow et al. 1998,
Patrick 2006, Serafim et Bebianno 2007). Obecné je toxicita, nebo téz Skodlivost,
jedovatost, dana pravé mnozstvim dané latky, ktera pisobi na organismus. Vzdy zalezi,
pfi jaké koncentraci, na jak velky organismus latka pusobila, ale také na jeho metabolismu
a na zpusobu vniknuti do organismu. Ne vzdy vede vyskyt t€zkych kovt k uplné destrukci
bioty, ale vzdy jsou ovlivnény biologické pochody v organismu (Svobodova a kol ., 1996).
Toxicita, ktera predstavuje riziko, je zavisla na koncentraci jednoduchych volnych ionta
kovi, o cemz rozhoduji fyzikaln€ chemické vlastnosti toku. Ve vétsiné ptipadu prevazuje
vliv kovll jako enzymatickych jedt, coz zpusobuje vyrazna afinita vazby s SH-
bilkovinami a aminokyselinami (Svobodova 1987). Casto tak dochazi k blokaci enzymd.
Afinita je u organismu dana k jednotlivym organim riiznou mérou koncentrace danych
prvkla nebo jejich sloucenin. Nékteré kovy jsou schopny napiiklad vytéstiovat jing,
esencialni, tedy pro organismus Casto potfebné kovy predev§im tedy vapnik a hotcik
(Svobodova a kol. 1996). Takovym piipadem mize byt napiiklad olovo nebo kadmium,
které vytésnuji vapnik a v kostech zivoCichu tak nahrazuji jeho misto.

Velmi rizikovy faktor predstavuji prave lipofilni a organokovy, které jsou schopny
snadného kumulaéniho efektu (Adamek a kol. 2010). Piikladem miZze byt methylrtut,
ktera ma znaCny vliv na biodiverzitu. Methylrtut’ u organismii maze zpusobovat tzv.
biomagnifikaci, coz je kumulace rtuti v organismech a postupné jeji nejvyssi obsah
v nejvyssich ¢lancich potravniho fetézce (tzn. dravych ryb) i presto, ze jeji koncentrace
ve vodach neni nijak vyrazné€ zastoupena (ATSDR 1999). Podobné¢ také ptasobi mono-,
di-, trimethylarsen (Bentley a Chasteen 2002; Svobodova a kol. 1996a; Lusk a Hanel
2005; Randak 2013; Marsalek 2014; Watras a Bloom 1992; Li a Cai 2013).

2.1. Limitni hodnoty sledovanych prvku

Limitni hodnoty obsahu t&Zkych kovii pro sedimenty tokd nejsou v CR jasné
stanoveny (NaSe voda 2011). Jsou vSak znamy hodnoty koncentrace tézkych kovi
pusobici negativné na biotu ve vodnim prostiedi. Napfiklad chrom se piirozen€ vyskytuje

pouze ve slouCeninach a ve své trojmocné formeé je esenciadlnim kovem, ktery je pro



organismy podstatny a ovliviiuje tak metabolismus sacharidd. Sestimocny chrom jiZ
predstavuje riziko toxicity, ktera organismu pusobi chronické i akutni onemocnéni
(Bencko a kol. 1995; Pitter 2009; Reimann a Caritat 1998). Jak uvadi (Svobodova 1987)
je naptiklad u chromu Sestimocna forma toxictéjsi nez tfimocnd, nicméngé jiz koncentrace
0,01 mg.I"! CrIII plisobi toxicky na néktery zoobentos. U obratlovcd pak vétsi obtize
pusobi spise chrom Sestimocny.

Nikl plisobi nejvice toxicky na mékkyse, kde je jeho hladina 0,2 mg.1" jiZ letalni.
Ryby snaseji koncentraci niklu lépe a ty nejcitlivéjsi druhy maji mezni hodnotu
koncentrace10 mg.1 !, ale nékteré druhy, jako je naptiklad kapr, az 75 mg.1-1 (Svobodova
a kol. 1996, Katka a Puncocharova 2002).

U zinku, ktery je soucasti dulezitych biochemickych procesti organismd, neni
v dnesni dobé& limitovana jeho hodnota. Dfive vak byla stanovena hodnota 5 mgl™.
Avsak zvySena koncentrace zinku muaze pusobit na biotu toxicky. VIiv ma na ryby
a toxicky je zejména pak pro jejich pladek. Na zinek citlivy se jevi i zoobentos jako jsou
mekkysi, po§vatky, larvy jepic nebo bleSivei. Dobfe vSak snaseji vyssi koncentraci zinku
perloocky nebo niténky.

Meéd je toxicky kov pro bentos 1 ryby pfi zvySené koncentraci. Vyrazné toxicka je
meéd’ pro bakterie, sinice, fasy a houby (Svobodova a kol. 1996; Kafka a Puncocharova
2002). Pomineme-li prvoky, jsou na meéd’ a jeji slouCeniny opét nejcitlivejsi plosténky
a pijavky, dale m&kkysi, pro které je koncentrace ve vodé 0,015 mg.I"! letalni . O né&co
lépe méd a jeji sloudeniny snadi dalsi druhy bentosu, ale koncentrace 0,2 mgl™” je
likvidaéni pro vétsinu druhd.

U olova a jeho slougenin ma letalni koncentrace $irsi rozpéti, a to 0,1 - 10 mg.1™!
v zavislosti na fyzikalné chemickych parametrech vody. Pitter (2009) uvadi, ze pro chov
ryb je pfipustna koncentrace médi 0,01 mg.1"' a méné.

Kadmium neni fazeno mezi esencialni prvky v zadném mnozstvi, naopak jde
o latku s potencialnim karcinogennim a prokazatelnym teratogennim ucinkem. Ma
schopnost podporovat ucinky jinych tézkych kova jako je méd a zinek. Kadmium
v organismu zpusobuje chronické onemocnéni ledvin, nadledvinek a pohlavnich organt
a zpusobuje dekalcifikaci kosti. Koncentrace kadmia je zna¢né zavisla na obsahu vapniku
a hoi¢iku. Cim vice Ca a Mg voda obsahuje, tim méng toxické kadmium je (Pitter 2009).
Podle Svobodové (1987) jsou hodnoty koncentrace kadmia pro bentos likvidacni jiz

v rozmezi 0,03-0,08 mg 1.



2.2. Tézké kovy ve vodnim prostiedi

Tézké kovy jsou pfirozené se vyskytujici latky, obsazené v geologickém podlozi,
odkud se uvolnuji do hydrosféry erozi. V ptipad€, Ze je jich koncentrace vyssi a pivodem
je prave geologické podlozi, oznaCujeme tento stav jako pfirozené znecisténi (Svobodova
a kol. 1996a; Marsalek 2014; Adamek a kol. 2010). Do vody se tézké kovy dostavaji také
prostiednictvim antropogennich zdroji, hlavné prostfednictvim pramyslové Cinnosti,
zemédélskych aktivit, kdy dojde ke splachu ¢i prasaku riznych druht pesticidi.
Spalovaci procesy mohou vést ke znecCisténi atmosféry, z niz pak dochazi k depozicim
Skodlivych latek na povrch (Tessier a Campbell 1987; Kroupa a Biirgerova 1988). Jak
uvadi Randak (2013), jsou vyznamnym antropogennim zdrojem zvySeného obsahu
t&zkych kovi, znedistujicim toky rovnéz vody piitékajici z COV. V neposledni fadé je
zdrojem kovu ve vodach dopravni prostiedky, které znecist'uji pravé zminénou atmosféru
spalovacimi a abrazivnimi procesy. Dalsi cestou mohou byt také stavebni materialy, které
rovnéz obsahuji prvky zahrnujici tézké kovy (Modra 2014).

Pro tézké kovy je charakteristicka jejich perzistence, kdy nepodléhaji zadnym
rozkladim a akumuluji se tak ve vodnim prostiedi a zejména v dnovych sedimentech,

kde se vazi na jemné partikule (Modra 2014; Hanel a Lusk 2005).

2.2.1. Chrom
Pfirozeny vyskyt chromu je minimalni, ovS§em jeho antropogenni vyuziti
v prumyslu je hojné pro jeho vlastnosti. Je vyuzivan v textilnim a kozedélném pramyslu,
k povrchové uprave kovi, predevsim k antikorozivnim Gpravam, a také je soucasti barev
k riznému vyuziti jako jsou natéry, tiskaiské barvy, fotografie apod. (Bencko a kol.
1995). Riziko znecisténi predstavuje rovnez spalovani fosilnich paliv a v neposledni fadé

doprava (Bencko a kol. 1995; Pitter 2009; Reimann a Caritat 1998).

2.2.2. Nikl
Nikl se pfirozen& vyskytuje v horninovém podlozi ve slouteninach. Casto tvoii
komplexy sarsenem ¢i sirou, ale vyskytuje se casto i1 v takzvanych hadcich
(hlinitokfemicitanech). Za zvySeny antropogenni vyskyt niklu mohou odpadni vody
z pramyslu, kde dochazi k apravam kovi nebo napiiklad rozvodné sité, kde se nachazi
poniklované Casti a pfi styku s vodou tak muze dojit ke kontaminaci. Dal$im piikladem

muze byt sklafsky nebo keramicky primysl (Pitter 2009). Jako vyznamny antropogenni



zdroj niklu uvadi (Bencko a kol. 1995) spalovani fosilnich paliv, které jsou z atmosféry

transportovany do vodniho prostiedi.

2.2.3. Zinek
Zinek spada do vyznamnych esencialnich prvka a pfirozené se nachazi
v geologickém podlozi. Za antropogenni zdroj v pfirozeném prostfedi je povazovano
spalovani fosilnich paliv, které prostfednictvim atmosférickych depozic zvySuje
koncentraci zinku ve vod€. Dale pak zemédélsky pramysl, primysl zabyvajici se ipravou
kovi, zpracovanim rud nebo stavebnictvim (Pitter 2009). (Dali-youcef a kol. 2006) ve

své publikaci uvadi, ze nikl obsahuji i zemedélska hnojiva a pesticidni pripravky.

2.2.4. Méd
Meéd ma znacnou tendenci vytvaret komplexy, takze jeji vyskyt ve vodnim
prostfedi a potazmo v sedimentech toku je velmi rozmanity Diky jejim vlastnostem je
vyuzivana v zemédélstvi odkud se dostava do vodniho prostiedi. Zdrojem médi mize byt
opét prumysl, zejména stavebni z divodu pouzivani materiali obsahujicich méd
(Svobodova a kol. 1996; Katka a PunCochafova 2002). Nicméng, jde také o kov

esencialni.

2.2.5. Olovo

Pro olovo je typicka vysoka schopnost kumulace. Hromadi se prave predevsim ve
vodnich sedimentech. V sedimentech muze jeho koncentrace dosahovat i o nékolik fada
vys$si hodnoty, nez je hodnota koncentrace olova ve vodnim sloupci. Zdrojem olova byla
doprava a pouzivani nevhodnych materialti ve vodovodnich potrubich. V dnesni dob¢ je
zdrojem prumysl rizného charakteru, predevsim pii zpracovani rud, sklarsky pramysl
nebo pfi vyrobe baterii, ale také tieba elektrotechnicky pramysl (Nabélkova 2005; Pitter
1990; Svobodova 1987)



2.2.6. Kadmium

Stejné jako olovo, ma kadmium zna¢né kumulativni schopnosti a schopnost vazby
na pevné Castice. Jeho koncentrace v sedimentech pak mize dosahovat mnohem vyssich
hodnot nez koncentrace ve vodnim prostredi (Pitter 2009).

Vyznamnym zdrojem kadmia jsou zemeédélska hnojiva, odpadni vody,
pochazejici z galvanického pokovovani nebo z vyroby baterii. Kadmium je vyuzivano
v PVC materialech a jejich spalovanim se dostava do atmosféry, odkud velice snadno
ptechazi do hydrosféry. Podobny proces kontaminace probiha pti spalovani pohonnych
hmot a fosilnich paliv (Pitter 2009).

Nasledujici tabulka, vytvorena podle (Hykanek a kol. 1991) znazortiuje nékteré

antropogenni zdroje potencialniho znecisténi pozorovanych prvka a jejich sloucenin.

Tabulka 1: Potencialni zdroje vybranych t€Zkych kovu (podle Hyanek a kol. 1991)

Mozny zdroj znecisténi Vyskyt slouc¢enin

tézba a zpracovani rud Zn, Cu

hutni prumysl Cr, Ni, Cu, Zn

tézba uhli Ni, Cu, Zn

uprava kova Cr, Cu, Ni, Zn, Cd, Pb,
chemicky prumysl Cr, Pb, Zn,
automobilova doprava Cu, Ni, Zn, Cr, Pb
spalovani uhli Zn, Ni

zemédeélstvi Ni, Zn, Cu

textilni a polygraficky pramysl Cu, Zn, Cr, Pb
elektrotechnika Ni, Pb, Cu



3. Metodika

Sledovani koncentrace té€zkych kovl v sedimentech feky Tiebuvky probihalo po
dobu dvou let. Za tuto dobu bylo odebrano 48 vzorkt sedimentq, které byly analyzovany
metodou atomové absorpcni spektrometrie (AAS) v laboratofi Katedry ekologie
a ochrany zivotniho prostfedi Univerzity Palackého v Olomouci.

3.1. Geologie a geomorfologie vymezeného toku

Koncentrace tézkych kovi ve vodnim prostiedi a obsah v sedimentech je
ovlivnéna rovnéz mineralogickym slozenim a velikosti sedimentovanych
a transportovanych castic. Drobné&jsi toky jsou vyrazné ovlivnény splachy cizorodych
latek z okolniho prostfedi, odpadnimi vodami z COV a pramyslovymi odtoky. Tyto vody
jsou navic charakteristické periodickymi zvysenymi prutoky (napfiklad povodiiovymi
vlnami) a tim transportuji sedimenty dal po toku (Trefry a Parsley 1976; Maher a Aislabie
1992; Leivouri 1998; Ankley a kol. 1992; Forstner 2004; Haag a kol. 2001). Tézké kovy,
které voda obsahuje, maji schopnost navazat se na nejjemnéjsi partikule dnovych
sedimentll, a to mnohem lépe nez na hrubsi Castice. Jemnozrnné sedimenty maji snazsi
sorpci 1 iontovou vyménu tézkych kova diky vét§Simu povrchu, ktery vytvari jednotlivé
Castice. Jilové materialy, které jsou zastoupeny v sedimentech feky Trebuvky, maji
podstatny podil na vazbé tézkych kovi. Mezi dal§i materialy, na které se vazi kovy
muizeme zahrnout hydroxidy hliniku, Zeleza, manganu a rovnéz organickou hmotu, kam
spadaji huminové kyseliny. Pravé huminové kyseliny jsou schopny vytvorit nejvetsi
mozny povrch pro sorpci tézkych kovii. Chemicka analyza sedimentd je nezbytna ke
stanoveni obsahu tézkych kovl ve vodnim prostiedi a ze slozeni fi¢nich sedimentt 1ze
predpokladat, ze v toku Trebuvky bude tato sorpce probihat. (Miler a kol. 2007).
Dulezitymi faktory, ovliviiyjicimi chovani tézkych kovi v prostiedi je pH a redox
potencial. (Clark a kol. 1998). V praci Vitka (2015), ktery se zabyval geomorfologii
relié¢fu na Mirovskych slepencich, bylo geologicky zkouméno uzemi, kterym protéka

z velké &asti feka Trebuvka.



Obrazek 1: Geologicka mapa feky Tiebuvky (Ceska geologicka sluzba, ©2022)
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Pfi pramenisti vodniho toku Tiebtivka se objevuji rudé a Sedé kalovce, které se
oznacuji také jako prachové jilovce. V dalSich usecich vodniho toku Ize nalézt svory
a ruly, granatickou a staurolitovou zénu, ve vysokotlakych a extrémné vysokotlakych
komplexech 1 ruly s kyanitem a vét§im, ¢i men§im mnozstvim sillimanitu. Kratké uiseky
toku zasahuji také do zelenych bfidlic a vapenitych jild. U Moravské Trebové se podlozi
meéni na jilovce, prachovce, piskovce a slepence a v dalSich usecich na vapnité jilovce,
slinovce, které jsou méné jilovité. U jilovitych sedimentu je predpoklad vyskytu zvysené
hladiny koncentrace tézkych kovu jako je praveé Cr, Ni, Zn, Cu, Pb a Cu. Pfechod na
geologické utvary bridlice, prachovce a piskovce Ize pozorovat u MésteCka Trnavka.
V ramci dalSich useka se setkavame znovu se svory a ruly, a dale pokracuji bridlice,
prachovce a piskovce. Skoro u usti Treblvky se podlozi méni na pisky, stérky a jily.

Samotné usti je v oblasti s pfevazne laminovanou bridlici (Vitek 2015).
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Obrazek 2: Mapa mirovskych slepenci v ramci tizemi, protékajici fekou Trebuvkou (Vitek 2015)

Novy Maletin o e~ 4
Moravska _— Mohelnice
Tfebova.~ % loutka
. - \ Linhartice 576 Svinov_
o . LY e b o
- S . _ Budin J Pody
- < 6 (e "
Bohdalov & Shee 8547 | Vacetin
e, /] & - | r._.i‘l ~Rag. |
> f d ;12 '.’ Veseli . -_;
\ ARy SRt |
529 \ 7 THANRY g rovice L \Wranova 2l
gt ruoa O 448 \lhota TRA
Mésteko| ~— | o g
o Tmavka | /& . Bouzov
Pagov & Stara Roven
Al | | Al e e
B |1-12|F
o\ -.'l_:: D‘ ®e
’ \ A 0 5 km
Jevicko g . A" \ .

Sitka nivy Tiebivky v nékterych mistech dosahuje az 500 m, niva je Gastednd
spojena s dolnim tokem Radelnovského potoka, ktery je levym pritokem Tiebuvky. Tyto
dva toky utvareji v krajiné charakteristicka hluboka udoli. V nékterych ¢astech jsou vodni
toky zafiznuty do skalniho podkladu (se sklonem svaha dosahujicim 40°). Svahy
pokryvaji hrubé zvétraliny aleckde z nich vystupuji skalni vychozy, které jsou
oznacovany jako mrazové sruby. Charakteristicky se stiidajici useky, které jsou
sevienéjsi (az soutéskovité) s témi ponekud §irSimi, dali vzniknout korytim, ktera jsou

vyplnéna valouny, Stérkem a piskem (Vitek, 2015).
3.2. Geomorfologie toku

V tabulce 2 je rozdéleno uzemi na geomorfologické celky, které jsou déany

mapovym portalem CENIA, ©2022.
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Tabulka 2: Geomorfologické clenéni tizemi, kterym prochazi vodni tok Tiebuvka

Systém Hercynsky

Provincie Ceské vrchovina
Subprovincie Krkono§sko-jesenicka soustava
Oblasti Orlicka oblast, Jesenicka oblast
Celky Podorlické pahorkatina, Zabtezska
vrchovina
Podcelky Moravskottebovska pahorkatina,

Mirovska vrchovina, Bouzovska
vrchovina
Okrsky Pacovska kotlina, Trnavecka
vrchovina, Moravskotiebovska
kotlina, Jevicska snizenina,
Ludmirovska vrchovina, Maletinska

vrchovina, Zadlovicka pahorkatina

3.3. Potencidlni zdroje znecisténi
Reka Tiebtvka spada pod povodi Moravy. V oblasti povodi Moravy je identifikovano
celkem 65 rizikovych zatézi, které jsou doplnény udaji o koncentracich znecistujicich
latek. V okoli teky Trebluvky je jednim z faktorl mozného znecisténi hospodaisky
vyuZivana pida. Dal§im &initelem maze byt pramysl a t&ba a v neposledni fadé COV.
Z ptehledu vyplyva, ze mezi nejCastéji se vyskytujici problematické latky ze starych
zatézi, které se nachazi v oblasti povodi Moravy, patfi kadmium (Plan oblasti povodi
Moravy 2009). Vybrané potencialni zdroje znecisténi tézkymi kovy v sedimentech teky
Trebuvky, které byly zvoleny pro posouzeni hodnot obsahu tézkych kovi, jsou

znazornény na obrazku 3, které jsou zaznaeny modre.
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Obrazek 3: Lokalizace vybranych potencilnich zdroju znecisténi
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Zdroj: mapy.cz (upraveno)

V obci Moravskd Tiebova se jako potencialni zdroj zatizeni t€zkymi kovy
v blizkosti nachazi primyslovy areal, Stavebniny Stupka a Sbérny dviur Smékal (zdroj €.
1). Riziko zne¢isténi t&zkymi kovy predstavuje i COV v Linharticich (zdroj ¢&. 2), ve
Meéstecku Trnavka, kde se pobliz COV nachazi také Agropodnik Svitavy a. s. (zdroj &. 3).
Dalsi zdroj miZe piedstavovat Kamenolom Kozi vrch v Logticich (zdroj &. 4) a COV

v Losticich (zdroj €. 5).

3.4. Odbér vzorki sedimentiu

Dnové sedimenty feky Trebuvky byly odebirany dvakrat ro¢né€ po dobu dvou let
(na jafe a na podzim). Prvni odbérové obdobi bylo na podzimu roku 2019 a posledni
odbérové obrobi na jafe roku 2021. PouZita byla metodika, kterou vyuziva rovnéz CHMU
(www.chmi.cz/files/portal/docs/hydro/hydrologicke rocenky/HR 2010.pdf.)
Vzorkovani bylo provadéno v lokalitach, kde byl ofekavan potencialni vyskyt vétsiho
obsahu t&zkych kovi, to znamena piedeviim v okoli primyslovych podnikd, pod COV
a u kamenolomu v Losticich, kde probiha tézba.

V nékterych mistech bylo narocné odebrat sedimenty vhodné k analyze kvili
hrubozrmnému charakteru a Spatné pfistupnému terénu. Odebrano bylo vzdy mnozstvi
o objemu cca 1 |1 smésného vzorku. Vzorkovani probihalo pomoci plastového odbérného
zatizeni, aby nedoslo ke kontaminaci kovy a pozd¢ji ke zkresleni vysledkt. Nasledné byla

pouzita metoda takzvaného ,,mokrého sitovani“, pomoci které byly oddéleny nejhrubsi
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materialy od jemnéjSich sedimentt. Sitko na oddé€leni jemnych partikuli od hrubsich, bylo

pouzito o velikosti ok 1 x 1 mm. Odebrany material byl voln€ ususSen pfii laboratorni

teploté a nasledné rozdrcen a pfipraven k laboratorni analyze.

3.5. Zpracovani vzorku

UsuSeny material byl v laboratofi znovu rozdrcen, promisen a preset pres sito
s velikosti ok 0,5 mm. Takto homogenizované vzorky sedimentu byly dosuSeny
v laboratorni suSarné pfi teplote 105 °C. Nasledné bylo z kazdého vzorku navazeno
500 mg. Navazka byla mineralizovana ve smési kyselin dusi¢né a chlorovodikové,
v poméru 1:3.

Vzorek byl mineralizovan v mikrovinném mineralizanim zatizeni SpeedWave 2

od firmy Berghof. Vysledny mineralizat byl nafedén na 50 ml a zfiltrovan.
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Obrazek 5: Mikrovinné mineralizaéni zafizeni SpeedWave 2

Zdroj: http://www speciation.net/Database/Instruments/BERGHOF-Products--Instruments-
GmbH/speedwave-2--Microwave-Digestion-System-;13059

3.6. Atomova absorp¢ni spektrometrie (AAS)

Atomova absorpéni spektrometrie, oznacovana zkratkou AAS je analytickou
metodou, pii které je stanovovana koncentrace zejména kovl obsazena v ruznych
materialech. Tato metoda se vyuziva ke stanoveni celé fady kova, vCetné niklu, zinku,
médi, olova, kadmia a chromu.

Spektometr pracuje na principu, ktery je zalozen na absorpci monochromatického
svétla volnymi atomy prvkd v plynném stavu. Tyto atomy absorbuji svétlo takovych
vlnovych délek, které samy vyzatuji. Absorbované zareni pak odpovida hodnotg, kterd je
v prechodu ze zékladniho stavu do stavu vyS$si energetické hodnoty, proto je nutné ionty
kovu prevést na volné atomy, cehoz docilime elektrometricky ¢i zahfivanim v plamenu.
Absorpce je piimo umeérna koncentraci, coz znamena, ze ¢im je Vve&tSi mnozstvi
absorbovaného zafeni, tim vyssi koncentrace (Dastych 2007; Sommer 2000).

Ke stanoveni obsahu tézkych kovl v sedimentech feky Trebuvky byl pouzit
pristroj Avanta) od firmy GBC. Vystupy tohoto pfistroje s vysledky méfeni jsou
v textovém formatu, proto bylo nutné prevést je do tabulkového editoru Excel, ktery
umoznil pfevod jednotek naméfenych koncentraci a vypocet konecnych hodnot

koncentraci, vCetn€ vytvoreni tabulek a graft.
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Obrazek 6: Spektometr Avanta )’ od firmy GBC

Zdroj: https://www labx.com/item/gbc-savantaa-series-atomic-absorption-
spectrometer/ 1655899
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4. Vysledky

Lokality odbéru vzorkl sedimentd byly voleny podle moznosti potencialniho
zneciSténi t€zkymi kovy. Odbémé useky lokalit jsou znazornény v obrazku 7. Modré
body opét znaci potencialni zdroje znecisténi. Diky vySe popsanému slozeni sedimentt
Trebuvky a vyskytujicim se moznym zdrojim znecCisténi (viz obrazek 3), byla zvolena
odbérna mista od pramene k usti takto: U pramenisté feky byl odebran smésny vzorek,
ktery predstavuje pribézny obsah hodnocenych tézkych kovi v Gseku sahajicim az
k Moravské Trebové. V Moravské Trebové byl odebran vzorek nad prumyslovym
arealem, Stavebninami Stupka a. s. a Sbérnym dvorem Smeékal a pod témito podniky,
které lezi v blizkosti. V dal§im Gseku se vyskytuje COV v Linharticich, proto byly vzorky
odebrany nad COV a pod COV po toku. Stejné tak tomu bylo u COV v Méstecku
Trnavka. Nasledoval odbér smésného vzorku sedimentti po toku az ke kamenolomu Kozi
vrch Lostice, kde byly sedimenty odebrany opét pied kamenolomem a pod nim. Posledni
lokalitu, témé&f pied Gstim Trebavky do feky Moravy, predstavuje COV v Losticich — zde
byly rovn&z vzorky sedimenti odebrany pied COV a pod COV. Zdroj zatizeni t&zkymi
kovy muze predstavovat i zemeédélska Cinnost, ktera probiha v blizkosti toku. Jednotlivé
lokality odbéru byly ocislovany. Toto Cislovani je zndzornéno nize, v tabulce ¢. 3. Po
laboratornim zpracovani sedimentd byly vysledné hodnoty preneseny to tabulkového
editoru Excel, ve kterém bylo nutné provést drobné vypocty pro prevod jednotek apod.
Pro sledované prvky (Cr, Ni, Zn, Cu, Pb, Cd) byly vytvoreny grafy, které znazornuji
hodnotu obsahu daného prvku na zvolené lokalité a jeho proménlivou hodnotu v kazdém
odbérovém obdobi. Vyjimkou je Ni a Cd, jelikoz v naprosté vétSin€ méfeni vysSel

vysledek niz§i nez mez detekce (< 5 mg/kg), proto nebylo mozné sestavit grafy.
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Tabulka 3: Cislovani lokalit odb&ru vzorkii sedimentt

Cislo lokality Lokalita odbéru vzorku

1 Dlouh4 Loucka — Moravska Tiebova

2 nad prumyslovou zoénou — Moravska Tiebova
3 pod primyslovou zénou — Moravska Trebova
4 nad COV - Linhartice

5 pod COV - Linhartice

6 nad COV — Méstecko Trnavka

7 pod COV — Méstecko Trnavka

8 Meéstecko Trnavka - Lostice

9 nad kamenolomem - LoStice

10 pod kamenolomem - Lostice

11 nad COV - Lostice

12 pod COV Lostice

Obrazek 7: Lokalizace odbéru vzorku sedimentu
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Zdroj: mapy.cz (upraveno)
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4.1. Obsah chromu v sedimentech
Nejvyssich hodnot obsahu chromu v sedimentech Ttebuivky dosahuje lokalita €. 5 (isek pod COV v Linharticich) na jafe a na podzim roku

2020 a naopak nejnizsi hodnoty chromu byly stanoveny na jafe roku 2020 v lokalite ¢. 10 (pod kamenolomem v Losticich).

Obrazek 8: Graf obsahu Cr v sedimentech feky Tiebuvk
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4.2. Obsah zinku v sedimentech
U zinku byly nejvyssi dosazené hodnoty stanoveny opét roku 2020 v odbérové lokalité ¢. 5 (pod COV v Linharticich), nejnizsi hodnoty se
objevovaly na podzim roku 2019 v lokalitach €. 1 (isek od Dlouhé Loucky po Moravskou Tiebovou), €. 4 (nad COV v Linharticich) a & 9 (nad

kamenolomem v Losticich).

Obrazek 9: Graf obsahu Zn v sedimentech feky Trebuvky
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4.3. Obsah médi v sedimentech
Vyrazny vzestup hodnot obsahu médi byl zaznamenam v odbémych lokalitach ¢. 2 (nad primyslovou zénou v Moravské Tiebové) a €. 3

(pod primyslovou zénou v Moravské Tiebové) v roce 2021 a nejnizsi obsah médi v sedimentech vykazovaly na podzim 2019 lokality €. 1 (usek

od Dlouhé Louc¢ky po Moravskou Tiebovou) a ¢. 9 pod kamenolomem v Losticich).

Obrazek 10: Graf obsahu Cu v sedimentech feky Trebuvky
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4.4. Obsah olova v sedimentech
Jednoznaéné nejvyssich hodnot obsahu olova dosahovaly na podzim roku 2020 lokality ¢. 5 (pod COV - Linhartice) a &. 8 (usek od obce
Méstecko Trnavka po kamenolom v Losticich). Nejmensi obsah olova v sedimentech Tiebiivky byl zaznamenéan v lokalit¢ ¢. 10 (pod

kamenolomem — Lostice) na jare, v roce 2020.

Obrazek 11: Graf obsahu Pb v sedimentech feky Trebuvky
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5. Diskuze

Z vysledkt stanoveni obsahu tézkych kovi v sedimentech feky Trebuvky
vyplyva, Ze nejzatizen&jsi lokalitou se obecnd jevi lokalita & 5 (asek pod COV
v Linharticich) a tisek €. 8 (od Méstecka Trnavky po kamenolom v Losticich). Tento trend
se projevoval témér u vSech pozorovanych prvki (vyjimaje olovo). Ackoliv nemohly byt
sestaveny grafy k porovnani obsahu niklu a kadmia, jelikoz naprosta vétsina vzorku byla
vyhodnocena pod mezi detekce, méfitelny obsah se u téchto prvka projevil (viz piiloha),
praveé na lokalitach ¢. 5. a ¢. 8. Zde bylo mozné stanovit obsah niklu 1 kadmia, coz
znamena, ze byl vyssi nez na jinych lokalitach (viz ptiloha).

Lokalita & 5 se nachazi pod COV v Linharticich, kde je predpoklad zvysené
koncentrace tézkych kovti ve vodnim prostiedi i jejich obsah v fi¢nich sedimentech, ktery
je mnohdy vyssi nez ve vodnim sloupci. Divodem muze byt vypousténi vétsiho mnozstvi
t&zkych kovii z COV do toku. Samotna COV ale neni zdrojem zne¢isténi. Pivodem jsou
vody zne&i§téné antropogenni innosti piitékajici na COV. Je tudiz nutné uvazovat nad
tim, co antropogenni ¢innost (at' uz v domacnostech ¢i v riznych typech podniki) privadi
do vodniho prostiedi. COV jsou realizované tak, aby byly schopny zachytit predevsim
organické znecisténi odpadnich vod. Chemickou zatéz v podobé tézkych kovi, neni
mozné v tomto pfipadé odstranit. Pokud jsou tézké kovy rozpusténé, dostavaji se dal do
toku a mohou sedimentovat. Tézké kovy mohou byt také zachyceny na aktivovaném kalu,
ktery se vyuziva pii Cisténi odpadnich vod. Diive byl tento kal zpracovan a dale vyuzivan
v zemédelstvi jako hnojivo. Dnes jiz podle vyhl. 273/2021 Sb. o nakladani s odpady neni
mozné jej vyuzivat v oblasti zemedé€lstvi, a proto musi byt zlikvidovan.

Lokalita ¢. 8 predstavuje smésny vzorek odebrany prubézné po toku v tseku od
Méstecka Trnavky po kamenolom v Losticich. Oproti pfedchozi odbérové lokalité ¢. 7
(pod COV — Méstecko Trnavka) je znatelny vzestup obsahu t&zkych kovi v sedimentech
u vSech hodnocenych prvki. V tomto tseku neni pfili§ zdroji znecisténi v podobé
pramyslovych podnikd, ani 74dna COV. Davodem muze byt rychlejsi proudéni vody
v useku mezi COV a pod ni, tudiz nedochazi k tak vyrazné sedimentaci, ktera se ale
projevuje az dale po toku. V té€sné blizkosti toku je hojné provozovana zemédelska
¢innost. Zdroj tézkych kovli mohou tedy predstavovat rizné zemeédelské pripravky. Dalsi
moznosti muze byt néktery z pritokdl s moznosti privadéjici vodu a potazmo sedimenty

s vyS§Sim obsahem tézkych kovt do feky Trebuvky. V tomto useku se nachazi levostranné
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pritoky: Jevicka, Maratovsky potok, Veéznice, Blazovsky potok a Javoficka
a pravostranné: Bohdalovsky potok, Radelnovsky potok, Radnic¢ka a Podhradek.

U chromu Ize roce 2019 sledovat vyssi vyskyt pod potencialnimi zdroji znecisténi.
Graf v téchto lokalitach (3, 5, 10, 12) vykazuje vyssi hodnoty nez na lokalité predeslé.
Tato stoupajici tendence hodnot obsahu tézkych kova byla predpokladana a lze si ji
vs§imnout i v dalSich odbérovych obdobich.

Nejen u chromu je pozorovatelny vyskyt nejnizsich praimérnych obsaht tézkych
kovti v obdobi podzimu 2019 a na jafe roku 2020 oproti jinym odbérovym obdobim.
Dtivodem mohou byt klimatické podminky v tomto roce, kdy nebylo naméfeno velké
mnozstvi srazek, tudiz nedochazelo k velkym splachim z pidy ani vys$§im pritokiim,
které by vedly k transportu sedimentt v toku.
(https://www.chmi.cz/files/portal/docs/hydro/hydrologicke rocenky/HR 2019.pdf).
Nejmensi obsah chromu byl zaznamenan v roce 2019 v lokalité ¢&. 11 (usek nad COV
v Losticich). Ackoliv se tento usek nachazi témer pred Gstim Trebuvky do feky Moravy
a je tedy predpoklad vys$i sedimentace materidlu a jeho jemnozrnny charakter,
neprojevuje se zde trend vyssiho obsahu tézkych kovi.

V grafu znazornujicim obsah médi v sedimentech Tiebivky je patrné vyrazné
zvySeni Cu v lokalioté ¢. 2 (nad primyslovou zonu v Moravské Tiebové) a €. 3 (pod
prumyslovou zonou — Moravska Trebova). Jelikoz tyto odbérové lokality protékaji
prumyslovou zoénou a méstem, je potencialnim zdrojem znecisténi material, vyuzivany
ve stavebnictvi, ktery je potom splachem transportovan do toku. Vyrazny narust byl vSak
zaznamenan v téchto lokalitach pouze na jare roku 2021.

U vSech hodnocenych prvki vSak byly vSechny hodnoty proménlivé a pomérné
vyrovnané (mimo zminéné lokality €. 5 a €. 8), takze z vysledku neni patrny dalsi vyrazny
vykyv kumulace tézkych kovi. Nameétené hodnoty nelze jednoznacné urcit jako skodlivé
pro biotu, jelikoz nezname formu jejich vyskytu a nejsou pro n& v CR stanoveny ani
limitni hodnoty. MZP viak uvadi limity stanovené pro vyuzivani sedimentd na
zemedelské pude vyhl. 257/2009 Sb. V porovnani s témito limity (tabulka 6 v pfiloze)
s vysledky pozorovanych prvki, je patrné, ze maximalni pfipustna hodnota byla
prekro¢ena u médi v roce 2021 na lokalité €. 2 a 3 a u kadmia na lokalité €. 3 (podzim
2019), ¢. 5 (jaro 2020, podzim 2020) a €. 8 (podzim 2020). Tento pfesah vSak nemusi

vypovidat o jednozna¢né toxicité na biotu ve vodnim prostiedi.
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Z.avér

Jak jiz bylo zminéno vysSe, limitni hodnoty obsahu tézkych kovl v sedimentech
tok nejsou v CR stanoveny. Je proto obtizné hodnotit, zda vysledky vypovidaji
o potencialnim riziku pro biotu & nikoliv. V CR jsou vladou stanoveny limitni
koncentrace pouze pro tekouci vody (61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotéach ptipustného
znecCisténi povrchovych vod a odpadnich vod) ¢i limity stanovené pro pudy (vyhlaska
MZP o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zem&d&lské pady &. 153/2016 Sb). S t&mito
hodnotami ziskané vysledky ale nelze srovnavat. Nékteré staty, jako naptiklad US maji
jasné stanovené limitni hodnoty pro maximalni obsah tézkych kova v sedimentech vod
(Canadian Sediment quality guidelines 2001). S témito limity je opét obtizné vysledky
srovnavat, protoze jsou stanoveny pro jiny stat nez CR a enviromentalni parametry jsou
na nasem uzemi rozdilné.

Vykyvy obsahu tézkych kovi v sedimentech feky Trebuvky na lokalitach ¢. 8 (od
Meéstecka Trnavky po kamenolom v Losticich) by bylo mozné jasnéji identifikovat v dalsi
préci. Zde by mohly byt jasnéji identifikovany zdroje pfivadéjici t€zké kovy do toku. Bylo
by vhodné provést jesté odbéry v nekolika odbérovych obdobich na lokalité ¢. 2 a ¢. 3
(nad pramyslovou zonou a pod prumyslovou zonou v Moravské Tiebové) a vyhodnotit

je. Zejména pro srovnani hodnot obsahu meédi v téchto lokalitach.
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Priloha

Obrazek 12b: Odbérova lokalita ¢. 1: Dlouha Loucka — Moravska Trebova (Filipiova 2022)
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Obrazek 13: Odbérova lokalita ¢. 2: nad primyslovou zénou — Moravska Trebova (Filipiova
2022)




Obrazek 15: Odbérova lokalita ¢. 4: nad COV — Linhartice (Filipiova 2022)

i A

34



Obrazek 17: Odbérova lokalita ¢. 6: nad COV — Méstecko Trnavka (Filipiova 2022)
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Obrazek ¢. 19a: Odbérova lokalita ¢. 8: Méstecko Trnavka — Lostice (Filipiova 2022)

o :

Obrazek ¢. 19b: Odbérova lokalita ¢. 8: Méstecko Tmavka — Lostice (Filipiova 2022)
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Obrazek 20: Odbérova loklalita ¢. 9: nad kamenolomem — Lostice (Filipiova 2022
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Obrazek 22: Odbérova loklalita &. 11: nad COV — Lotice (Filipiova 2022)
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Tabulka 4: Hodnoceni obsahu Ni v sedimentech

1 <MD <MD <MD <MD
2 <MD <MD <MD <MD
3 <MD <MD <MD <MD
4 <MD <MD <MD <MD
5 <MD <MD 29.7 | <MD
6 <MD <MD <MD <MD
7 <MD <MD <MD <MD
8 34,9 34,1 | <MD
9 <MD <MD <MD <MD
10 <MD <MD <MD <MD
11 <MD <MD <MD <MD
12 38.9 | <MD <MD <MD

Tabulka 5: Hodnoceni obsahu Cd v sedimentech

1 <MD <MD <MD <MD
2 <MD <MD <MD <MD
3 1,2 <MD <MD <MD
4 <MD <MD <MD <MD
5 <MD 1,7 1,8 <MD
6 <MD <MD <MD <MD
7 <MD <MD <MD <MD
8 <MD 1,5 <MD
9 <MD <MD <MD <MD
10 <MD <MD <MD <MD
11 <MD <MD <MD <MD
12 <MD <MD <MD <MD

Tabulka 6: Limitni hodnoty hodnocenych téZkych kovti v sedimentu vyuzitelném pro zemédélské

Giéely (Vyhlaska MZem a MZP &. 257/2009 Sb.)

Limit

(mg/ kg)

200

80

300

100
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