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Na plose byvalé spalovny nebezpecnych odpadii v Hradci Kralové byla zjiStovana
mira zatizeni organickymi a anorganickymi polutanty. Vysledkem bylo zjisténi
obsahu nékterych rizikovych prvku, PCB a polyaromatickych uhlovodiki na 11
vybranych stanovistich.

Uvod

Za kontaminaci je povazovan stav, kdy se v zeming, povrchové a podzemni vodé nebo
v jiné sloZce zivotniho prostiedi vyskytuji chemické latky pro dané prostiedi cizorodé svoji
podstatou, koncentraci nebo mnozstvim. Nejéasteji dochazi ke kontaminaci v disledku
lidské ¢innosti.

Mozné cizorodé latky v prostfedi miizeme rozdélit na:

Anorganické —rizikové prvky (nejcastéji Cu, Zn, Cd, Hg, Pb, Cr, As), radionuklidy, ostatni
anorganické slozky (asbest, kyanidy, fluoridy)

Organické

1. tekavé organickeé latky (VOC)

2. aromatické a polyaromatické uhlovodiky PAU (antracen, benzpyren, toluen, benzen)

3. halogenované uhlovodiky (napf. dioxiny) a polychlorované bifenyly (PCB)

4. dalsi organické latky, napf. pesticidy ¢i herbicidy, ropné latky, vybusniny, rozpous-
tédla (MACKOVA a MACEK, 2005).

K znecisténi pidy rizikovymi prvky dochazijednak geogennimi procesy (zvétravani
matecnych hornin, které tyto prvky obsahuji), mnohem ¢astéji vSak antropogenné (¢innosti
¢loveéka). Hlavnimi zdroji tohoto znecisténi v pude jsou atmosféricky spad, odpady (Cisti-
renské kaly a sedimenty), aplikace mineralnich, organickych hnojiv a pesticidi, odpadni
a zavlahové vody, které zpravidla vedou k trvalé plo§né kontaminaci (Lomsi et al., 2001).
pigmenty do barev, chemicky primysl, spalovani fosilnich paliv, zemédélstvi (hnojiva,
insekticidy). Arsen se do pid mutize dostavat pfi zpracovani rud, zemédélstvim (hnojiva,
insekticidy), koufenim, ochrannymi prostfedky na dievo. Zinek miZe vstupovat do pud
pigmenty do barev, komunalnim odpadem, koufenim, slitinami (mosaz, bronz) a opét zeme-
délstvim. Kadmium obsahuji fosfatova hnojiva, zinkové a olovéné rudy, pigmenty pro barvy
a plasty, baterie a dale miize vznikat a kontaminovat pidy nasledkem spalovani fosilnich
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paliv a koufeni. Kontaminace ptdy rtuti je mozna opé€t pii zpracovani rud, z baterii, herbi-
cidi a fungicidi, teplomért a spalovanim fosilnich paliv (KAFKA a PUNCOCHAROVA, 2002).
Na rozdil od organickych polutanti nejsou tézké kovy biodegradovatelné a v prostiedi
i organismech se kumuluji. Nejvétsim problémem rizikovych prvki tedy zistava, jakym
zpusobem je mozno redukovat jejich obsahy v piidach a omezit transfer do rostlin (NOVAK
akol., 1998). Vyhlaskou MZP ¢. 13/1994 Sb. jsou stanoveny limitni hodnoty téchto prvka
v pudéch. Limitni hodnota zinku pro lehké pidy je 130 mg/kg a pro ostatni piidy 200 mg/kg,
pro kadmium v lehkych pidéch byla stanovena mezni koncentrace 0,4 mg/kg a v ostatnich
pudach 1,0 mg/kg. Dal$im rizikovym prvkem je rtut, jejiz obsah v lehkych pidach by
nem¢él presahovat mnozstvi 0,6 mg/kg a v ostatnich pudach 0,8 mg/kg. Nejvyssi mozna
koncentrace olova v lehkych pidach pak ¢ini 100 mg/kg a v ostatnich ptdach 140 mg/kg.
Pro arsen je stanovena nejvy$si mozna koncentrace ve viech pidach 30 mg/kg.

Mezi nejvyznamngéjsi polutanty v souvislosti se zatézi pad rizikovymi latkami orga-
nického ptivodu patii tzv. polychlorované bifenyly (PCB), které patti do skupiny perzistent-
nich organickych polutanti (POP). PCB jsou nehotlavé olejovité kapaliny s vynikajicimi
technickymi vlastnosti, jako je chemicka a fyzikalni stabilita i za vysokych teplot, nemisi-
telnost s vodou a vysoky elektricky odpor. Tyto vlastnosti u¢inily z PCB vhodny material
pro mnoho technickych obord (HOLOUBEK et al., 2003). Do slozek zivotniho prostiedi se
dostavaly tyto latky prostfednictvim emisi z jejich vyroby nebo pii havariich zafizeni,
kde byly tyto latky vyuzivany (MACEK et al., 2002). Teprve po desetiletich jejich uzivani
bylo zjisténo, ze PCB se v pfirodé nerozkladaji, koncentruji se v télech zivocichi, $ifi se
potravnim fetézcem a maji i ve stopovych mnozstvich nepfiznivé ucinky na zivé organismy.
V prubéhu 80. let byla jejich vyroba zastavena a jejich uzivani ¢asem i zakazano, nicméné
stéle predstavuji zatéZ pro Zivotni prostfedi (HOLOUBEK et al., 2003). V Ceské republice
je pro zemé&délsky puidni fond stanovena vyhlagkou MZP ¢.13/1994 Sb. limitni hodnota
obsahu PCB 0,01 mg/kg. Tato vyhlaska vSak nestanovila limity pro jednotlivé kongenery
(7 kongeneru — 28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180), ale hovoti pouze o jejich sumé.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) predstavuji skupinu perzistentnich orga-
nickych latek pfitomnych ve vSech slozkach a oblastech Zivotniho prostiedi (TOMANIOVA
etal., 1997).

PAU emitované do atmosféry se deponuji na rostliny a pidu a postupné ptechazejii do
vodnich ekosystémil. K zdvazné kontaminaci ptidy a vody dochazi obvykle prostfednictvim
odpadu. Do prostiedi se tedy dostavaji zejména pfti vyrob¢ energie, spalovani odpadu, ze
silni¢ni dopravy, pii krakovani ropy, pii vyrobé hliniku, z metalurgickych procest, pfi
vyrobeé koksu, asfaltu, cementu, z rafinerii, krematorii, z pozart a v neposledni fad¢ pii
koufeni (HAVEL, 2005). Orientacni limity pro obsah sumy vSech PAU pro zeminu stano-
vuje véstnik MZP 3/1996, limitni hodnota ¢ini 1,0 mg /kg susiny. Limit pro PAU plati pro
sumu fenantrenu, fluorantenu, pyrenu, benz(a)antracenu, chrysenu, benzo(k)fluorantenu,
benzo(a)pyrenu, indeno(123cd)pyrenu a benzo(ghi)perylenu.

Metodika vyzkumu

Cilem naseho sledovani (monitoringu) bylo zjistit zatizeni organickymi a anorga-
nickymi polutanty na pozemku byvalé spalovny nebezpec¢nych odpadu, ktera se nachazi
v Hradci Kralové v ¢asti Prazské Predmésti. Tato spalovna byla v provozu v letech 1993
az 2002. Byly zde spalovany napf. nebezpeéné odpady s obsahem ropnych latek, agro-
chemicky odpad, konzervacni ¢inidla, odpady z chemickych procest, odpad z louhovani
a z odchlupovani, odpad z odmastovani obsahujici rozpoustédla, odpady s obsahem kovt,
halogenovany odpad, barviva, kysely dehet, odpad s obsahem siry, odpad z vyroby pru-
myslovych hnojiv, anorganické pesticidy a mnoho dal$ich. Po dobu provozu spalovny byl
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na uvedeném pozemku skladovan nebezpeény odpad bez zabezpedeni vstupu cizorodych
latek do ptdy. Na pozemku, ktery byl podroben analyze se nachazely chemikalie jako
diphenylmethandiisocyanat, dichlormethan, butadien, polybutadienediol, 2-methyl,4-
chlorfenylocotva kyselina z organickych latek a dithiouhli¢itan sodny, kyselina dusi¢na
a sirova, hydroxid sodny z anorganickych latek a dal$i neidentifikované chemikalie ve
velkych mnozstvich.

Na pozemku o celkové plose 337 m? (véetné budov) bylo vybrano celkem 11 odbér-
nych mist, vzdalenych od sebe tak, aby poskytly informace o zatizeni pidy na celém
pozemku (zejména podél chodniku, kde byly skladovany sudy s chemikaliemi). Odbérna
mista byla lokalizovana pomoci GPS (Global Position Systém). Na kazdém odbérném
misté¢ bylo sondovaci ty¢i odebrdno minimaln¢ 8 vpichti do hloubky 20 cm na plose
o priméru 3 m kolem zaméfeného bodu. Smisenim pidniho materialu dil¢ich odbért
vznikly reprezentativni vzorky mist, které byly nasledné analyzovany. Vzorky byly po
ukonceni odbéru ulozeny na vhodné misto k proschnuti pti laboratorni teploté. Pouze ¢ast
vzorku o hmotnosti asi 20 g byla ihned po odbéru ulozena do chladiciho zatfizeni (tento
vzorek poslouzil k organickym analyzam). Radn& na vzduchu vysuSena zemina byla
homogenizovana pomoci sita o priméru ok 2 mm. Pied prosévanim bylo nutné odstranit
rostlinné zbytky. U takto upraveného vzorku byly nasledné provadény anorganické analyzy
(stanoveni rizikovych prvki).

U vzorku umisténého v mrazicim zatizeni byla v akreditovanych laboratotich Aqua-
test a.s. (sidlo v Praze) provedena analyza organickych polutanti. U vzorkt byla stanovena
koncentrace polyaromatickych uhlovodikii (dle MZP) metodou CSN 75 7554 A mod.
a koncentrace polychlorovanych bifenylti metodou DIN 38414-20.

Druha ¢ast vzorku (proschla a homogenizovana) byla podrobena anorganické analyze
v laboratotich katedry agrochemie a vyZivy rostlin Ceské zemédélské univerzity v Praze.
Analyzami byla zjisténa hodnota koncentrace u téchto prvki: As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo,
Ni, Pb, V a Zn. Celkové obsahy sledovanych prvki byly stanoveny po dvoustupiovém
rozkladu pouzitim APIONu a mokrého rozkladu ve smési HF + HNO,.

Dale byla u vSech vzorkt stanovena hodnota vyménného pH ve vyluhu 0,01 M CaCl,
a také hodnota aktivniho pH ve vodném vyluhu.

Vysledky a diskuse

Koncentrace organickych polutantd na jednotlivych stanovistich je zaznamenana
v tab. 1. Nadlimitni mnozstvi fluoranthenu bylo zjisténo téméf na vSech vybranych
stanoviStich a nameéfena koncentrace prevySovala vice nez 10krat pfedepsanou normu.
Vysoky obsah antracenu byl zjistén na stanovistich 1, 8,9, 10 a 11. Nadlimitni koncentrace
tohoto polutantu se na téchto stanovistich pohybuje v rozmezi 0,111 mg/kg az po hodnotu
1,3 mg/kg, a to je 130krat vice nez je povolend mez. Hodnota udéavajici mnozstvi benzo/
a/antracenu byla velmi nadlimitni pouze na stanovisti ¢.8 (482 mg/kg), toto mnoZzstvi
prevysuje danou mez 482krat. Na dalSich dvou stanovistich pfevysovaly koncentrace
tohoto organického polutantu mezni hranici pouze lehce, na stanovisti €. 9 byla naméfena
benzo/a/pyren a tento polutant se vyskytoval v lehce zvySeném mnozstvi téméf na vSech
stanovistich (pouze na stanovisti ¢.5 byl obsah v mezich normy). OvSem na stanovistich ¢.
9,10a 11 pfevysil limitni hodnotu vice nez 10krat a dosahl nejvyssi koncentrace 9,04 mg/kg
na stanovisti ¢. 11. Velmi vysoka koncentrace fenantrenu byla naméfena na stanovistich
¢. 1, 8 a 11 (az 5,55 mg/kg). Na dalsich 5 stanovistich byl ov§em také piekrocen limit
tohoto polutantu, i kdyZ ne v tak velké mife. Naftalen neptekrocil limitni koncentraci na
zadném z vybranych stanovist’ tohoto pozemku. Naopak obsah chrysenu vysoce pievysil
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svou limitni koncentraci na v$ech stanovistich kromé €. 5 a pohyboval se v rozmezi hodnot
0,17 mg/kg az 5,46 mg/kg (stanovisté €. 11). Vyhlaskou je také stanovena hodnota, kterd
udava nejvyssi moznou koncentraci vSech polyaromatickych uhlovodikii. Tato hodnota
byla nadlimitni u vSech stanovist’ mimo stanoviste ¢. 5.

Dale bylo analyzou zjisténo jednotlivé mnozstvi 6 kongenerti polychlorovanych
bifenylt a jejich celkova suma. Vyhlaska v8ak uvadi mezni hodnotu pouze pro sumu
vSech téchto kongenerti. Nadlimitni koncentrace sumy PCB byla zjisténa pouze na dvou
stanovistich, a to na stanovisti ¢. 5 a 11 (viz. tab. 2)

Namétena mnozstvi rizikovych prvki jsou uvedena v tabulce 3.

U arsenu byla nadlimitni koncentrace naméfena pouze na stanovisti ¢. 5 (pfevysSena
03,5 mg/kg). Koncentrace kadmia byla zvysena u vsech vzorkll kromé vzorku ze stanovisté
¢. 1. U vzorkd ze stanovisté €. 2, 5 a 11 je koncentrace ptevysena 17krat nez povoluje
stanovend mez. Nadmérny obsah chrému byl zjistén pouze na stanovisti €. 5, kde prevysil
svou maximalni ptipustnou koncentraci o 41 mg/kg. Méd’ ve zvySeném mnozstvi byla
naméfena u vzorkl ze stanovist' €. 5,9 a 11. Nejvyssi zjisténa koncentrace prekrocila mezni
hodnotu 3,5krat, a to opét na stanovisti ¢.5. Vy$si obsah rtuti nez stanovuje vyhlaska byl
zaznamenan na Ctyfech stanovistich (€. 1, 5, 8 a 11) a povolenou maximalni koncentraci
prevysil az 20krat a dosahl hodnoty 11,9 mg/kg na stanovisti €. 5. ZvySené mnozstvi
molybdenu a niklu bylo zaznamenéano opé€t na stanovisti ¢. 5. Obsah niklu byl 2krat vyssi
nez povoluje vyhlaska a u molybdenu byla koncentrace pfevysena 3,5krat. Na ostatnich
odbérnych stanovistich byla naméfena koncentrace téchto prvkl v normé. Dalsi rizikovy
prvek — olovo bylo zaznamenano ve zvySené koncentraci na stanovistich ¢. 4, 5,9, a 11.
Nejvyssi koncentrace olova byla zjisténa na stanovisti €. 9 a piesahovala danou mez 2krat.
Nadlimitni mnozstvi vanadu bylo zji§téno opét na stanovisti €. 5. Zinek byl zaznamenan
v nadlimitnich koncentracich téméf na vSech odbérnych stanovistich, pouze na stanovisti
. 1 byl jeho obsah v ramci normy. Nejvyssi koncentrace zinku byla zji§téna na stanovisti
. 5, kde ptesahla povolenou koncentraci 9krat.

Hodnoty uvadéjici aktivni a vyménné pH vzorkt pidy z jednotlivych stanovist
jsou uvedeny v tabulce 4. Hodnoty pH (CaCl,) — vyménnd plidni reakce — se pohybuji
v rozmezi 6,09 az 7,82. Také byly naméfeny hodnoty pH (H,0O) — aktivni pidni reakce,
které jsou v rozmezi 6,66 az 8,59. VSechna odbérna stanovisté tedy maji pH pudy velmi
blizké neutralnimu pH.

O O¢

Souhrn

Na pozemku byvalé spalovny nebezpecnych odpadt v Kralovehradeckém kraji byl
v kvétnu 2006 proveden monitoring, ktery mél za cil zjistit stav zatiZzeni organickymi
a anorganickymi polutanty. Na pozemku bylo vybrano 11 odbérnych mist rovhomérné
rozsifenych po celé vyuzivané plose. U vzorkt z téchto stanovist’ byla provedena analyza,
jejichz vysledkem bylo zjisténi koncentrace organickych polutanti (6 kongenerd PCB
a PAU podle MZP) a rizikovych prvki (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V, Zn).

Souhrnné 1ze konstatovat, Ze tento pozemek je zatizen smésnou (heterogenni) kontami-
naci, jelikoz zde byly zjistény nadlimitni koncentrace PCB, PAU a také nékterych rizikovych
prvki. Na téméf vSech stanovistich byl zjistén nadlimitni obsah téchto rizikovych prvki:
kadmium, rtut’, olovo a zinek. Jedno stanovisté, nachazejici se podél budovy spalovny
vykazovalo velmi vysoké koncentrace vech rizikovych prvki (stanovisté ¢. 5). Na tomto
stanovisti a na stanovisti ¢. 11 (vjezd do arealu) také byla zjisténa vysoka koncentrace
polychlorovanych bifenylli, ktera na ostatnich mistech tohoto pozemku nepievysovala
svou povolenou mez.
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uhlovodikt. Celkem na 4 stanovistich (¢. 1, 8, 9 a 11) vsak hodnota téchto polutanti
zna¢né prevysovala pfedepsanou mez, a to hlavné u téchto: fluoranthen, benzo/a/pyren,
chrysen, antracen a fenantren.

Nejvice kontaminovana stanovi$té se nachazeji vzdy na mistech, kde byly ulozeny
sudy s chemikaliemi a skladovany nebezpeéné odpady (tzn. podél chodniku pted budovou
spalovny a u brany podél vchodu — stanovisté 5 a 11). Naopak odbérna mista vykazujici
nejmensi miru zatizeni kontaminanty jsou lokalizovana dale od budovy spalovny na plose
husté pokryté vegetaci.

Summary

The range and sort of soil contamination were found out at former incenerator of hazardous
waste in Hradec Kralové area. There were analyzed 11 mean samples of soil from this area and
found amount of PCb, polyaromatic hydrocarbons, lead, cadmium, arsenic, mercury, zinc, nickel and
chromium. The result showed contamination of several sampling sites mainly by PCB, cadmium,
mercury, lead and zinc.

Podékovani

Vyzkum byl podpofen specifickym vyzkumem ¢. 2104/2006 Univerzity Hradec
Kralové a grantem NAZV QF &. 4063 fesenym katedrou agrochemie a vyZivy rostlin CZU
v Praze. Déle chceme podékovat pracovnikiim laboratofi na katedfe agrochemie a vyzivy
rostlin CZU v Praze za provedené analyzy rizikovych prvkd a pracovnikéim laboratoii
Aquatest se sidlem v Praze za provedeni organickych analyz.
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Obr. 1: Mapa pozemku spalovny.

Fig. 1: Plot of incinerator map.
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Tab. 1: Primérma koncentrace polyaromatickych latek na stanovistich ¢. 1-11 v mg/kg sus.

Tab. 1: Mean concentration of polyaromatic hydrocarbons at particular standpoints 1-11 in mg/kg
dry matter.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

fluoranthen 2,65 | 0,724 | 1,57 | 0,81 | 0,043 | 0,47 1 1,14 | 13,6 | 2,27 | 15,2
benzo/b/fluoranthen | 0,78 | 0,356 | 0,86 | 0,44 [ 0,001 | 0,24 [ 0,5 | 0,55 | 5,53 | 1,28 |7,86
benzo/k/fluoranthen | 0,39 | 0,171 | 0,39 | 0,2 | 0,002 | 0,12 | 0,23 | 0,25 | 2,55 | 0,56 | 3,69
benzo/alpyren 0,73 | 0,277 | 0,64 | 0,35 | <0,001 | 0,2 | 0,39 | 0,45 | 5,27 | 1,17 | 9,04
benzo/ghi/perylen 0,59 10,285 0,68 | 0,35 | <0,001 | 0,37 | 0,42 [ 0,56 | 5,26 | 1,52 | 8,98
indeno/c,d/pyren 0,34 10,1411 0,39 | 0,19 | <0,001 | 0,12 | 0,16 | 0,25 | 3,04 [ 0,73 | 5,77

fenantren 1,96 | 0,22 (0,43 0,26 | 0,048 | 0,16 | 0,44 | 0,56 | 6,63 | 0,71 | 5,55
antracen 0,42 | 0,033 | 0,06 | 0,04 | <0,001 | 0,02 | 0,07 | 0,11 | 0,78 | 0,11 | 1,3
pyren 1,92 064 | 1,2 | 066 [ 0,036 | 0,34 | 0,76 | 0,97 [ 10,4 ] 1,53 10,5
benzo/a/antracen 0,910,297 | 0,74 | 0,33 | <0,001 | 0,18 | 0,35 | 482 | 4,31 (0,84 4,98
chrysen 0,810,318 | 0,76 | 0,28 | 0,008 | 0,17 | 0,4 [ 0,55 | 5,13 | 0,77 | 5,46
naftalen <0,1 | <0,01 | <0,1 ] <0,1 | <0,01 |<0,01]<0,01(<0,01]<0,1{<0,1(<0,1
PAU celkové 10,3 | 3,07 | 6,8 | 3,42 | 0,138 | 2,11 | 4,16 | 5,28 | 56,2 | 10,1 | 69,1

Pozn.: Tu¢n€ zvyraznéné hodnoty uvadeji nadlimitni koncentraci polutantu (dle vyhlasky
MZP €. 13/1994 Sb.).

Tab. 2: Primérna koncentrace PCB na stanovistich ¢. 1-11 v ug/kg sus.

Tab. 2: Mean concentration of PCB at particular standpoints 1-11 in pg/kg dry matter.

PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB-suma
kong.28 | kong.52 | kong.101 | kong.118 | kong.138 | kong.153 | kong.180
1 <15 <20 <20 <20 <15 <15 <15 46,4
2 <15 <20 <20 <20 <15 <15 <15 23,9
3 <15 <20 <20 <20 <15 <15 <15 27,9
4 <15 <20 <20 <20 21,8 22,3 21,5 76,4
5 16,3 <20 127 22,8 401 424 563 1530
6 <15 <20 <20 <20 18,8 19,2 29,8 103
7 <15 <20 <20 <20 18,1 18,1 16,3 63,2
8 <15 <20 <20 <20 <15 <15 <15 43,9
9 <15 <20 <20 <20 41 39,8 34 144
10 <15 <20 37,9 <20 121 116 106 396
1 <15 <20 87,8 27,5 221 222 208 793

Pozn.: Tu¢né zvyraznéné hodnoty uvadeji nadlimitni koncentraci polutantu (dle vyhlasky
MZP ¢. 13/1994 Sb.).
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Tab. 3: Primérna koncentrace rizikovych prvki na stanovistich ¢. 1-11 v mg/kg sus.

Tab. 3: Mean concentration of risk elements at particular standpoints 1-11 in mg/kg dry matter.

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb \' Zn Mo
1 17,6 0,361 36,6 12,1 2,57 26,6 26,5 37,3 102 1,91
2 14,8 5,85 37,7 51,6 0,153 26,5 34,1 40 223 3,87
3 27,8 2 40,2 24,7 0,149 30,7 44,2 54 164 3,15
4 14,9 1,55 38,6 18,3 0,522 23,3 193 38,9 289 1,54
5 33,5 6,8 141 212 11,9 122 167 269 1160 21
6 13,8 0,713 38,6 34,4 0,698 32,5 40,3 34,3 188 3,41
7 23,5 1,25 47,4 26,1 0,197 41 48,5 66,6 225 4,28
8 15,6 1,42 30,4 18,1 1,52 241 45,7 38,6 181 3,38
9 20,3 2,99 40 93,4 0,689 27,3 208 36,6 2766 2,84
10 [ 19,9 1,15 46,6 14,8 0,664 32,9 57,5 74,8 461 2,53
1| 27,2 5,19 79,8 65 1,73 39,2 105 58,3 2067 2,88

Pozn.: Hodnoty zvyraznéné tutn¢ oznacuji nadlimitni koncentraci uvedeného rizikového
prvku (dle vyhlasky MZP ¢. 13/1994 Sb.)

Tab. 4: Hodnoty pH pldy na vybranych stanovistich.
Tab. 4: Value of soil pH at particular standpoints.

pH (CaCl,) pH (H,0)
1 6,85 7,67
2 7,08 7,98
3 7,41 8,23
4 7,45 8,21
5 6,09 6,66
6 7,53 8,39
7 7,12 7,88
8 7,72 8,12
9 7,44 8,12
10 7,82 8,59
1 6,94 7,48
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