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Summary: Results of recent geochemical mapping of the Prague
urban agglomeration (Ponavic et al. 2018) were compared with
corresponding results obtained 20 years ago (Duri$ 1996), both
mapping projects were realized by the Czech Geological Survey,
Prague. The aim of this study is not only a presentation of the
distribution of selected elements in topsoil environment (As, Co,
Cr, Cu, Ni, Pb, V, and Zn), but also a comparison of their inter-
relationships in separate types of urban environment during the last
20 years. The first geochemical mapping took place on the whole
territory of Prague. Creation of geochemical maps of distribution
of selected trace elements in soils was one of the aims of this
activity. The study results proved unambiguously, that the city
centre was most loaded by all elements measured (Duris 1996). The
anomalous concentrations were probably caused by aerial fallout,
coming from emissions from energy sources, industrial plants and
traffic. The localization of such anomalous places was influenced
by directions of air-flows and by the city surface morphology with
dominant influence of the Vltava river valley (Duris 2011). The
second mapping was concentrated on the central part of Prague
(see Fig. 1). The iterative geochemical mapping is a part of the

(12-24 Praha)

European project Urban Geochemistry (UrGe), organized by the
Geochemistry Expert Group of EuroGeoSurveys.

For the second study we divided the samples according to the
type of site where they were taken: traffic affected areas, parks,
residential and other urban environment groups, see Tab. 1.

When comparing heavy metal contents from different envi-
ronment settings in separate sample sets, it was noted that no
significant difference between “residential” and “traffic affected
areas” environment was recognized, see Fig. 2. However, in case of
other types of environment as “traffic affected areas” vs. “parks”
significant differences were recorded. We registered a significant
enrichment of Cu and Zn and slight enrichment of As and Cr in
traffic affected areas. On the contrary, no significant difference
between Pb, V and Ni was observed. All differences in contents,
relations and presence of separate heavy metals discussed above
seem to be the result of change of city environment exploitation.
During the last 20 years, significant decrease of industrial activities,
traffic organization changes (by-pass roads and tunnels) through
the Prague territory took place; while a number of brownfield
revitalization programmes were successfully completed.

V tomto piispévku jsou porovnany vysledky dvou nezavis-
lych geochemickych mapovani prazské aglomerace, reali-
zovanych Ceskou geologickou sluzbou. Prvni mapovéni
bylo provedeno v letech 1994 a 1995 (Duris 1996, 2011),
druhé pak v rozmezi let 2014-2017 (Ponavi¢ et al. 2018).
Za uplynulych 20 let doslo na tizemi hl. m. Prahy k znac-
nému Ubytku pramyslového provozu a ke zménam ve ve-
deni dopravy. Tyto zmény ve vyuZzivani izemi se tak mohly
projevit 1 v odlisném mnozstvi tézkych kovl a stopovych
prvkl v ptidnim prostiedi. Pro ovéfeni této hypotézy byla
provedena piedlozena srovnavaci studie. Jejim cilem nebyl
pouhy popis plosné distribuce vybranych prvku (As, Co,
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Cr, Cu, Ni, Pb, V a Zn) v méstskych pudach, ale porov-
nani zmén jejich vzéjemnych vztahl v jednotlivych typech
meéstského prostredi.

Prvni etapa geochemického mapovani se zaméfila
na celé tzemi hl. m. Prahy, vystupem byly mimo jiné také
mapy distribuce vybranych prvkia v ptidach. Pivodcem
anomalnich koncentraci byl s nejvétsi pravdépodobnosti at-
mosféricky spad pochazejici z emisi energetickych zdroju,
pramyslovych podniki a dopravy. Lokalizaci téchto ano-
malnich mist ovlivnily sméry vzdusnych proudéni a mor-
fologie povrchu mésta s dominantnim vlivem udoli feky
Vltavy (Duri§ 2011). Vysledky jednoznaéné prokézaly, Ze
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Obr. 1. Pozice studovaného Uzemi v rdmci Prazské aglomerace.
Fig. 1. Location of studied area in the Prague city.

¢asti nejzatizenéjsi témet vSemi sledovanymi prvky byl
stied mésta (Duri3 1996).

Z tohoto divodu se druha etapa mapovani soustiedila
do centralni ¢asti hl. m. Prahy (Ponavic 2015). Provedeny
vyzkum potvrdil, ze méstska aglomerace piedstavuje vy-
raznou anomalii v distribuci stopovych prvkt v regional-
nim mé&fitku a ze hlavni zdroj $kodlivych stopovych prvki
predstavuje automobilova doprava (Ponavié et al. 2018).

Metodika

Pro ucely této studie bylo z pidnich vzorkid odebranych
v prab¢hu prvni etapy mapovani a archivovanych ve skladu
CGS v Luzné u Rakovnika (Duris 1996) vybrano celkem
45 vzork; tento soubor je oznacen TG-I. Lokalizace odbé-
rovych bodu téchto vzorkli odpovidéa uzemi studovanému
druhou mapovaci etapou. Vzorky druhé etapy (soubor 194
vzorkil) jsou pak popisovany jako TG-II a budou rovnéz
deponovany ve skladu CGS v Luzné. Odbéry a zpracovani
obou sad vzorki byly provedeny shodné, s jedinym rozdi-
lem, a to hustotou odbérovych bodd, pfi¢emz sada TG-II
obsahuje na stejném tizemi 4x vice vzorkt nez sada TG-1.
Vzorky sady TG-I, analyzované piivodné pfevazné AAS,
byly v souladu s metodikou EGS (EGS 2011) v roce 2017
noveé preméieny (AcmeLabs, Ultratrace Aqua Regia—ICP
MS; laboratorni protokol AQ251-EXT: navazka vzorku
15 g, stanoveni 53 prvki).

Pfi hodnoceni vysledkt druhé etapy geochemického ma-
povani prazské aglomerace rozd¢lili Ponavic et al. (2018)
pudni vzorky sad TG-II i TG-I na zaklade¢ typu méstského
prostiedi do kategorii: obytna tizemi, parky, uzemi ovliv-
nénd automobilovou dopravou a ostatni uzemi (tab. 1).

Jelikoz ptidni vzorky v jednotlivych mapovacich eta-
pach nebyly odebirany na totoznych mistech (pti mapo-
vani tohoto rozsahu to v méstském prosttedi neni technicky
mozné), nelze pouze porovnat mediany obsaht jednotlivych
prvki. Vhodnéjsi je porovnat zmény ve vzajemnych vzta-
zich prvka, k nimz doslo v jednotlivych typech prostiedi.

Diskuse a zaveér

V pudach prazské aglomerace doslo za uplynulych 20 let,
s vyjimkou Ni, k mirnému poklesu celkového obsahu vy-
branych prvku (tab. 1). U nékterych prvkt (Cr, Cu, Zn)
vSak doslo v kategorii ,,uzemi ovlivnéna automobilovou
dopravou* ke stagnaci, nebo dokonce k narstu obsaht
téchto prvkd. Vysledky dale ukazuji, ze depozice prvka
v pudach za uplynulych 20 let neprobéhla v jednotlivych
typech méstského prostfedi rovnomérne.

Pro vizualizaci zmén obsahu prvkt v jednotlivych pro-
stiedich v obou sadach vzorkt byly zkonstruovany ternarni
diagramy zobrazujici relativni podil odebranych vzorkt
a jednotlivych prvkt v danych prostiedich (obr. 2.a—c).
Studované prvky byly na zakladé zmén obsahtu v jednot-
livych prostfedich rozdéleny do dvou zakladnich skupin.
Prvni skupinu predstavuji prvky, u kterych k vyraznym
zménam obsahti v jednotlivych typech méstského prostiedi
nedoslo (Pb, Ni a V), viz obr. 2b. Ve druhé skupiné prvka
(As, Co, Cr, Cu a Zn) pak doslo k vyznamnym zménam, ze-
jména v obsahu téchto prvkli mezi kategoriemi ,,parky a za-
hrady* a ,,0zemim ovlivnénym automobilovou dopravou*

Tabulka 1. Mediany (mg.kg™") obsahd prvkd v jednotlivych typech
prostfedi. TG-I tato studie, TG-Il (Ponavic et al. 2018). T- Uzemi
postiZzené dopravou, O — ostatni, P — parky, R — obytné Ctvrti.
Table 1. The medians (mg.kg™") of elements in TG-1 (n = 45), and
TG-Il (n = 194) in different landuse. TG-I — this study, TG-Il (Ponavic
et al. 2018), and the landuse classification. T — traffic affected areas,
O - other urban facilities, P — parks, R — residential.

TG-I T o P R ;ru?n;
n 14,0 10 | 120 | 180 | 450
As 17,7 | 184 | 221 19,1 19,3
Co 97 | 10,1 10,8 10,1 10,2
Cr 26 | 265 | 281 | 259 | 268
Cu 63,1 | 650 | 679 | 86 | 637
Ni 23 | 227 | 2501 | 236 | 239
Pb 857 | 736 | 82,1 80,0 | 804
v 326 | 305 | 341 | 319 | 323
Zn 2000 | 1990 | 2430 | 1930 | 2090
TG-1I T (0] P R TG-IT
suma
n 560 | 320 | 350 | 710 | 1940
As 158 | 163 17,5 166 | 166
Co 9,0 97 | 101 9,9 9,7
Cr 280 | 246 | 241 | 266 | 258
Cu 691 | 521 | 471 | 452 | 534
Ni 243 | 256 | 247 | 233 | 245
Pb 774 | 603 | 725 | 715 | 704
v 200 | 280 | 200 | 200 | 288
Zn 2000 | 1600 | 1450 | 1670 | 168,0
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Obr. 2. Vzajemné vztahy prvkd v jednotlivych typech prostiedi (A);
prvky s vyraznymi zménami (B); prvky bez vyraznych zmén (C);
zelend TG-I, cervena TG-II.

Fig. 2. The relationships of selected elements between envi-
ronment groups (A); significant difference (B); insignificant
difference (C); green TG-I, red TG-II.

(obr. 2¢). Z diagramu je také zfejmé, ze poméry prvkl
v ,,obytnych uzemich“ se za uplynulych 20 let vyznamné
nezmeénily.

Nejvyraznéjsi zmény jsou patrné v piipadé Cu a Zn, kdy
doslo k vyznamnému, vice nez 10% narustu obsahu téchto
prvkd v pidach v blizkosti hlavnich komunikaci a ktizo-
vatek. Pred dvaceti lety byly nejvyssi obsahy téchto prvki
prostorové spjaté s parky a zahradami, ale v soucasnosti

jejich prostorovou distribuci stale vice ovliviiuje doprava.
Podobny trend byl pozorovén i v jinych velkomeéstech
a napft. Carrero et al. (2013) fadi Cu a Zn mezi tzv. trafic
related elements (TRE). V piipadé As, Co a Cr je patrny
pokles obsahti v ptidach parkti a zahrad. Zde pravdépo-
dobné hraji vyznamnou roli zmény v systémech vytapéni,
zejména upousténi od lokalnich zdrojti vyuzivajicich fosilni
paliva.

Doposud neni jasné, z jakého diivodu nepoklesly také
Pb a Ni. VySe naznacené trendy v zastoupeni jednotlivych
prvku v riznych typech méstského prostiedi jsou s nejvetsi
pravdépodobnosti disledkem jednak nartstu intenzity au-
tomobilového provozu a jednak modernizace vytapéni.
Problematika vzajemnych vztaht prvka v jednotlivych ty-
pech prostiedi bude v dalsich letech podrobnéji studovana.

Podekovani. Za poskytnuti vzorkt sady TG-I a za cenné rady
dékujeme M. DuriSovi. Za spolupréci pii odbérech a zpraco-
vani vzorka sady TG-II dékujeme panu K. Duskovi. Dékujeme
editorovi V. Zagkovi i recenzentim A. Cidlinové a M. Durigovi
za ptipominky a podnéty, které piispély ke zkvalitnéni tohoto pii-
spévku. Odbéry, zpracovani a analyzy vzorku sady TG-II byly
provedeny v ramci tkolu ,,Geochemické mapovani evropskych
velkomést — Praha“, feseného Ceskou geologickou sluzbou.
Provedeni novych analyz vzorki sady TG-I bylo podpoteno pro-
jektem TA CR ,,Zatizeni vybranych slozek Zivotniho prostiedi
perchlorem a jeho degrada¢nimi produkty, TH02030761%, jehoz
fesitelem je Ceska zem&délska univerzita v Praze.
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