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Pohyb kontaminantu v nivnich
sedimentech je mozny nekolika
Zpusoby:

- pri povodnich

- infiltraci reaktivhich forem tézkych kovu
z vodniho toku

- béhem reduktomorfnich procesu (glejeni)



Ukladani sedimentu v nive

proximalni niva s agradacnim valem:

distalni niva: tady se uklada
nejjemnéjsi sediment,
pfepracovava se jen bioturbaci,
sedimentarni prostredi je nestabilnéjsi

sediment uklada i odnasi

eny bylin i dfevin,
1erovnomerna,
lozita

protipovodrovy val

tady se sediment hlavné uklada,
prostiedi je ale dosti nestabilni

a sedimentace nerovhomérna

narazovy bieh:
odsud se sediment odnasi
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* Ukladani sediment?i v nivé (T. Matys Grygar, UACH AV CR, Rez).



Pohyb téezkych kovu
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T. Matys Grygar, UACH AV CR, Rez



Koncentrace tézkych kovu v nivnich
sedimentech je ovlivhéna:

vzdalenosti od zdroje znecisténi
vzdalenosti od brehu
zrnitosti sedimentu

obsahem tézkych kovu v mistnim prirozeném
pozadi



Hodnoceni kontaminace

- zpravidla pomoci celkovych koncentraci ve
srovhani s hodnotami uvadénymi normami

nebo pFed pisy (problémy - mj. prirozené obsahy tézkych
kovu v sedimentu jsou zavislé na zrnitosti - hrubosti)

- pomoci faktoru nabohaceni (enrichment
faktor, EF)



Nutneé rozlisit:

- koncentraci rizikovych prvku v antropogenné
znecistené svrchni vrstve

- koncentraci rizikovych prvku v geogennim

pozadl' (vyznaCuje se relativné stabilni koncentraci
rizikovych prvkd, ktera je ovlivnéna geochemickymi
vlastnostmi hornin vyskytujicimi se ve sledované oblasti, tzv.
geochemicka provenience)



Rozliseni geochemickeé provenience

(pro vyhodnoceni kontaminace)
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Povodi feky Ploucnice - V1iv dvou geochemickych provenienci — zavislost Ni (ppm) na Ti (ppm).



Faktor nabohaceni

EF = M/Mbg
M..............aktualni koncentrace daného prvku ve vzorku
17— koncentrace daného prvku v geogennim

pozadi, tj. v neznecisténych vzorcich neovlivhénych
postdepozicni migraci



Mbg

- zavislost aktualni koncentrace rizikového
prvku na koncentraci normalizacniho prvku
(nejcastéji Al, Ti, nékdy téz Rb , atd.), vybrané
z ,bezpecné hloubky”

Faktor nabohaceni je tedy nasobkem koncentrace daného prvku proti
koncentraci prvku v geogennim pozadi. Podrobnosti k metodice faktoru
nabohaceni Ize nalézt ve védeckych publikacich kolektivu T. Matyse Grygara
z Ustav anorganické chemie AV CR).



Hloubkovy profil Pb a Zn v nivnim sedimentu Ploucnice z vrtu LMP13. Jsou uvedeny absolutni
koncentrace Pb a Zn (ppm), koncentrace litogenniho Pb a Zn (ppm) vypocteného z funkce pro M,,
a bezrozmérny faktor nabohaceni Pb a Zn. Interval v oznaceni vzorkl je hloubka

FPbLITO Fn LITO
Pb ppm B Pm EF Pk An ppm 2 EF Zn
LMP13 0_2 102 32 3.2 218 3T 5 8
LMP13 24 119 33 3.6 219 39 5 6
LMP13 4.6 129 33 3.9 244 39 G 2
LMP13 6-8 132 34 3.9 207 42 5.0
LMP13 8-10 133 36 3T 193 47 4 1
LMP13 10-12 142 33 4.3 187 40 4.7
LMP13 1214 145 38 3.8 174 51 3.4
LMP13 14-16 147 38 3.9 169 51 3.3
LMP13 16-18 146 38 3.8 165 51 3.2
LMP13 18-20 146 34 3.8 161 53 3.1
LMPE13 2022 149 38 3.9 169 50 3.3
LIME13 22_24 151 40 3.8 162 55 2.9
LMP13 24_26 151 38 4.0 161 50 3.2
LME13 2628 150 41 3.7 168 58 2 7
LMP13 28_-30 154 3r 4 1 148 50 3.0
LME13 30_32 1563 37 4 1 164 49 3.4
LMP13 32_36 Fil=) ar 2.0 92 438 1.9
LME13 36-41 G5 37 1.8 81 48 1.7
LMP13 41_-46 G0 36 1.7 g4 47 1.8
LME13 46-51 6T 37 1.8 g4 48 1.7
LMP13 51_56 50 ar 1.4 59 438 1.4
LMPE13 56-61 39 34 1.1 55 42 1.3
LMP13 61-66 33 31 1.0 50 36 1.4
LMP13 66-71 29 37 0.8 49 49 1.0
LMP13 7F2-80K 35 36 1.0 48 45 1.1
LMP13 80_-85K 44 34 1.3 565 43 1.3
LMP13 85-90K 73 35 2.1 ar 45 1.9
LMP13 90_-95K 58 34 1.7 T4 42 1.8
LMP13 95 100K 39 37 1.1 59 49 1.2
LMP13 100_-10 5K 22 34 0.7 33 42 0.8
LIMP13 105-11 0K 21 34 0.6 35 42 0.8
LMP13 110-118HK 19 31 0.5 30 a5 0.8
LMP13 115-120H 16 30 0.5 25 33 0.8
LMP13 120_-12 5K 18 33 0.5 29 40 0.7
LMFPF13 125-130H 12 24 0.5 22 22 1.0
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Hloubkovy profil LMP13 - faktor nabohaceni Pb, Zn - rozliSeni kontaminované vrstvy a geogenniho
pozadi.



Hloubkovy profil Ni a Cu v nivnim sedimentu Ploucnice v profilu LMP12 — absolutni koncentrace
Ni a Cu (ppm), koncentrace litogenniho Ni a Cu (ppm) a faktor nabohaceni Ni a Cu.

MIiLITOAI Cu LITO
Mi ppm ppm EF NiADN |Cuppm  |ppm EE Cu
LMP12 0-2 52 17 3.0 33 10 3.3
LMP12 2-4 52 18 2.9 33 10 3.3
LMP12 4.7 42 17 2.4 34 10 3.4
LMP12 7-10 37 22 1.7 27 11 2.5
LMP12 1014 30 21 1.5 17 10 1.7
LMP12 1418 25 21 1.2 20 10 1.9
LMP12 1823 22 20 1.1 14 10 1.4
LMP12 2328 24 159 1.3 10 10 1.0
LMP12 2833 17 20 0.8 11 10 1.0
LMP1Z2B 32_-36 159 21 0.9 10 10 1.0
LMP12 33-38 19 20 1.0 11 10 1.0
LMP12EB 36-41 21 21 1.0 11 10 1.1
LMP12 38_44 22 20 1.1 11 10 1.1
LMP12B 41-46 18 21 0.9 9 10 0.9
LMP12 45-51 14 17 0.8 g 10 0.8
LMP12B 46-52 19 21 0.9 9 10 0.9
LMP12B 52_57 15 18 0.9 10 10 1.0
LMP12 53 61 14 11 1.3 = g 0.7
LMP1Z2B 57-63 5 13 0.7 Fil 5 0.7
LMP12B 63-69 13 12 1.1 g 9 0.9
LMP12 6175 13 12 1.1 (=] g 0.9
LMP12B 69-74 12 13 1.0 9 9 1.0
LMP12B 74-80 13 12 1.1 o] 9 0.9
LMP12B 80-87 Fil g 0.8 g 5 1.0
LMP12B &7-95 &) T 1.1 5 &) 0.6
LMP12EB 95-102 5 G 1.4 Fil g 0.8
LMP12Z2EBE 105-110 13 13 1.0 K g 0.7
LMP1ZEB 110-120 10 Fi 1.5 5 a 0.6
LMP12B 120-126 10 G 1.6 3 a 0.4
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Hloubkovy profil LMP12 - faktor nabohaceni N1, Cu - rozliSeni kontamimovane vrstvy a geogenniho
pozadi.



Dle § 2 odst. 1 pism. h) a i) zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
(dale jen ,,zakon o odpadech®), se zakon vztahuje na nakladani se
vsemi odpady, s vyjimkou:

e vytéZenych sedimentl z vodnich nadrzi a koryt vodnich toku, u
kterych vlastnik prokazal, Ze vyhovuji limitm znecisténi pro jejich
vyuziti k zavazeni podzemnich prostor a k Upravam povrchu terénu,
stanovenym v priloze €. 9 k tomuto zakonu, a sedimentl z vodnich
nadrzi a koryt vodnich tokl pouzivanych na zemédélském pidnim
fondu podle zvlastnich pravnich predpist

(V pripadech vyskytu vysSich hodnot koncentraci urcitych Skodlivin ve
vytéZenych sedimentech z vodnich nadrzi a koryt vodnich tokd, zptsobenych
vyskytem techto Idtek v dané oblasti v prirozeném pozadi, se limitni hodnoty
pfilohy C. 9 pro vyuziti takovych materiali v dané oblasti zvysuji na prokdzané
hodnoty vyskytu téchto Idtek v prirozeném pozadi.)

* sedimentl premistovanych v ramci povrchovych vod za uUcelem
spravy vod a vodnich cest, predchazeni povodnim, zmirnéni ucinku
povodni a obdobi sucha nebo rekultivace pudy, je-li prokazano, ze
nevykazuji zadnou z nebezpecnych vlastnosti uvedenych v priloze €.
2 k tomuto zakonu.



Dle vyhldsky €. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadu na
skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu (dale jen ,vyhlaska
¢. 294/2005 Sb.“):

V pripadé vytézenych zemin a hlusin, jakozto odpadl vyuzivanych na povrchu
terénu, s vyjimkou odpadu vyuzZivanych k rekultivaci skladek, nesmi byt
prekroceny koncentrace skodlivin, uvedenych v tabulce ¢. 10.1 prilohy €. 10
vyhlasky €. 294/2005 Sb.

Dle ptilohy ¢. 11, odst. 5 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. ,Prekroceni nejvyse
pfipustnych hodnot jednotlivych ukazatelii uvedenych v bodech 1 aZz 3 se
toleruje v pripade, zZe jejich zvyseni odpovida podminkam charakteristickym
pro dané misto a geologické a hydrogeologické charakteristice mista a jeho
okoli, pokud vyuzivané odpady pri normalnich klimatickych podminkach
nepodléhaji zadné vyznamné fyzikalni, chemické nebo biologické premeéne,
ktera by vedla k uvolnovani skodlivin do Zivotniho prostredi, a pokud jsou
upravené limitni hodnoty, vcetné kritickych ukazatelti neuvedenych v bodech 1
aZ 3, stanoveny v provoznim radu prislusného zarizeni. V pripadé vyuZivani
odpadd podle bodu 2 a 3 musi byt navic vZdy splnény poZadavky stanovené v
bodé 4av $§ 12 odst. 4.,



Srovnani limitnich hodnot v priloze ¢. 9 a tab. ¢. 10.1

Ukazatel [Jednotka |priloha ¢.9 |tab. ¢. 10.1.

n mg/kg susiny 600 X

Ni mg/kg susiny 80 80

Pb mg/kg susiny 100 100

As mg/kg susiny 30 10

Cu mg/kg susiny 100 X

Hg mg/kg susiny 0,8 0,8
Cd mg/kg susiny 2,5 1

V mg/kg susiny 180 180




Porovnani limitnich hodnot danych odpadovou legislativou a zjisténych
koncentraci sledovanych prvku v profilech LMP12 a LMP13.

Limit 80 mg/kg Limit 100 mg/kg |Limit 100 mg/kg [Limit 600 mg/kg
Ni ppm Cu ppm Pb ppm Zn ppm

52 33 102 218
52 33 119 219
42 34 129 244
37 27 132 207
30 17 133 193
25 20 142 187
22 14 145 174
24 10 147 169
17 11 146 165
19 10 146 161
19 11 149 169
21 11 151 162
22 11 151 161
18 9 150 158
14 8 154 148
19 9 153 164
15 10 75 92
14 6 65 81

9 7 60 84
13 8 67 84
13 8 50 69
12 9 39 56
13 8 33 50

7 8 29 49

8 5 35 48

9 7 44 56
13 7 73 87
10 5 58 74
10 3 39 59




Problém?

V pripade, ze je povodi kontaminovano jinymi
rizikovymi prvky, pro které nejsou stanoveny

limitni hodnoty (dulezita znalost prumyslového
vyvoje v oblasti).

Muze mit dany prvek vliv na nékterou z

nebezpecnych vlastnosti uvedenych v priloze C. 2
k zakonu o odpadech?



Ploucnice - Borecek
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Gama-aktivita Ploucnice - Borecek
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U ppm

MHP1 O-3 26| MHP2 20-25| 310 MHPO O-3 158 VIHP10 O-4 116|MIHP4 O-3 92| MHP3 O-5 7
MHP1 3-6 29| MHP2 25-30| 244|MHPS 3-6 190| MIHP10 4-7 130 MHP4 3-6 153 | VIHP3 O-10 =
MHP1 6-8 32| MHP2 30-35| 243 | MHPS 6-9 192|MHP10 7-10 185 MHP4 6-9 223|MHP3 5-10 14
MHP1 8-11 31 ({MHP2 35-40| 157 MHPSO 9-12 205(MHP10 10-13( 320|MHP4 9-12 304 | VIHP3 10-15 64
MHP1 11-14 183 | MHP2 40-45( 198 | MHPS 12-15| 249(MHP10 13-16( 309|MHP4 12-15] 204 MHP3 15-20 94
MHP1 14-17 200 MHP2 45-50( 152|MHPS 15-18 345|VIHP10 16-19| 587 | MHP4 15-18| 118|MIHP3 20-25 6
MHP1 17-20 67|MHP2 50-55| 175(MHPO 18-21| 138 MIHP10 19-22( 565 | MHP4 18-21 30| MHP3 25-30 0]
MHP1 20-23 152| MHP2 55-60 61(MHPSO 21-24, 8| MHP10 27-31| 165|MHP4 21-24 66| MIHP3 30-35 3
MHP1 23-26 199 MHP2 60-65 8| MHP9 24-27 4| MHP10 31-34| 188|MHP4 24-27 68| MHP3 35-40 1
MHP1 50-52K 58| MHP2 65-70 3| MHP9O 30-33 1| MHP10 34-37| 280(MHP4 27-30[ 142 | MHP3 40-45 3
MHP1 52-54K 74| MHP2 70-75 5|MHP9 33-36 3|MHP10 40-45| 525|MHP4 30-33 6| MHP3 45-50 o
MHP1 54-56K 47| MHP2 75-80 3| MHP9 36-39 5|MHP10 45-50| 588|VMIHP4 55-60 3| MHP3 50-55 o
MHP1 56-58K| 109| MHP2 80-85 O|MHPS 39-41 6| MHP10 50-55 16 | MHP4 60-65 1|MHP3 55-60 1
MHP1 58-60K 82| MHP2 85-90 O|MHP9O 41-46 4| MHP10 55-60 3| MHP4 65-70 4| MHP3 60-65 0]
MHP1 60-62K 94| MHP2 90-95 1{MHPO 46-51 3| MHP10 60-65 3| MHP4 70-75 3| MHP3 65-70 0]
MHP1 62-64K 75| MHP2 95-10 2{MHP9 51-56 4| MHP10 65-70 4({MHP4 75-80 4| MHP3 70-75 o
MHP1 64-66K 70| MHP2 100-1 3| MHP9O 56-61 4| MHP10 70-75 3| MHP4 80-85 3| MHP3 75-80 1
MHP1 66-68K| 127|MHP2 105-1 2{MHP9 61-66 3|MHP10 75-80 6| MHP4 85-90 2({MHP3 80-85 o
MHP1 68-70K 22| MHP2 110-1 4| MHP9O 66-71 6| MHP10 80-85 6| MHP4 90-95 1|MHP3 85-90 1
MHP1 70-72K 24| MHP2 115-1 3|MHP9O 71-76 4| MHP10 85-90 7| MHP4 95-10 3
MHP1 72-74K 31| MHP2 120-1 2 MHP10 90-95 6| MHP4 100-1 2
MHP1 74-76K 31| MHP2 125-1 4 MHP10 95-10 7| MHP4 105-1 4
MHP1 76-78K 29| MHP2 130-1 3 MHP10 95-10 7| MHP4 110-1 4
MHP1 78-80K 94| MIHP2 135-1 5 MHP4 115-1 4
MHP1 80-82K 39| MHP2 140-1 3 MHP4 120-1 (0]
MHP1 82-84K 23| MHP2 145-1 5 MHP4 125-1 3
MHP1 84-86K 17 MHP4 130-1 7
MHP1 86-88K 13 MHP4 135-1 2
MHP1 88-90K 5 MHP4 135-1 2
MHP1 90-92K 5 MHP4 140-1 2
MHP1 92-94K 10 MHP4 150-1 4
MHP1 94-96K 6 MHP4 155-1 (0]
MHP1 96-98K 1 MHP4 158-1 1
MHP1 98-100 3 MHP4 161-1 1




Kanadska norma —CCME (2007)

Soil quality guidelines for total metal (U) concentration (mg/kg DW)
and different land uses

Element Land Use
Agricultural Residential Industrial
SQGEH SQGEH SQGEH
U 23 33 300

Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME) (2007)
Canadian sediment quality guidelines for the protection of aquatic

life:Summary tables, updated in: Canadian Environmental Quality
Guidelines (1999) CCME, Winnipeg




Hloubka {(cm)

Grafické znazornéni zavislosti
koncentrace U na hloubce
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Zaver

Koncentrace prvku v nivé (nejen reky Ploucnice) je prostoroveé i
hloubkové rozmanita je. Jak byste chtéli pouzit normy, tj. jak
byste vybrali mista/hloubky, ze kterych se maji délat analyzy? S
tak promeéenlivou koncentraci by to nebylo nijak snadné.

Pouhym mechanickym dodrzovanim zakonnych Ilimitd bez
skutecného zhodnoceni antropogenni kontaminace muze
dochazet nevhodnymi zdsahy do toku (regulace, premistovani
sedimentd v ramci toku, atd.) k odnosu kontaminantu,
prokazatelné pochazejicich z lidské cCinnosti, jejich redepozici a
napr. mozné nasledné kontaminaci zdrojU pitné vody.

Faktor nabohaceni nabizi moznost hodnoceni kontaminace
respektujici prirodni promeénlivost zrnitosti a tedy i proménlivost
prirozenych pozadovych obsahi tézkych kovu.



E N V I M O D UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
A Fakulta Zivotniho prostfedi

Univerzita J. E. Purkyné

Dékuji za pozornost

Tento material byl vytvofen v ramci projektu OPVK ,Modernizace vyuky technickych a pfirodovédnych obort
na UJEP se zamérenim na problematiku ochrany zivotniho prostfedi — ENVIMOD* (CZ.1.07/2.2.00/28.0205)
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