HODNOCENI RIZIKA TEZKYCH KOVU V SEDIMENTU
DROBNYCH VODNICH TOKU PRAZSKE AGLOMERACE

J. Nabélkova, D. Kominkova, G. Stastna

1 UvoD

Tézké kovy patii mezi ngrizikovéjsi kontaminanty, které se dostévaji
do vodnich tokd v urbanizovanych oblastech nejen zplosnych zdroju,
aezegména ze zdroju bodovych, jakymi jsou vyusti dedtové kanalizace
nebo vyusti prepadt  odlehc¢ovacich komor (OK) jednotné kanalizace.
Nebezpeci, jaké tyto polutanty predstavuji pro tok a jeho osidleni je obtizngé
odhadnutelné, jak dokumentuje srovnani dvou odliSnych metod hodnoceni
ekologického rizika na prikladu koncentraci tézkych kova Vv sedimentu
dlouhodobé monitorovanych drobnych vodnich toki (nebo jegich vybranych
Usek) prazské aglomerace — Botice, ZétiSského potoka (Cd, Cu, Ni, Pb aZn)
anckolika dalSich vodote¢i sledovanych v souvislosti s vystavbou dalni¢niho
okruhu — akce ,, Danice" (Cd, Cr, Pb, Zn).

2  POPISTOKU

Boti¢: Je nejvyznamnéjSim pritokem Vitavy v Praze. Celkova plocha povodi
Botice je 134,84 km® a délka toku je 34,5 km. Zgmovy Usek se nachézi
pod Hostivarskou piehradou mezi km 10,719 a km 12,745. Boti¢ je v tomto
Useku chranén jako prirodni pamétka , Pracské meandry Botic¢e'. V zgmovém
Uzemi Usti do Botice oddilnd destova kanalizace (DV) advé odlehcovaci
komory (OK) jednotné kanalizace. Hlavni pramyslové zdroje téZkych kovu
ovlivauyjici kvalitu vypousténych odpadnich vod jsou Barvy alaky, Cetos,
CSAO Praha Hostivar, DP, Opravny MHD a Tesla Karlin zavod Hostivar. Tok
je monitorovan od roku 1998 v Sesti profilech (B0-B5) vybranych tak, aby se dal
co nejlépe vystihnout vliv kanalizace (viz obrazek 1).



obrézek 1: Schematicka mapka monitorovaného Useku Botice

Zatissky potok: je pravostrannym pritokem Vitavy dlouhy 3,080 km s plochou
povodi 3,022 km® a prirozenym pratokem u Usti Qs 1,9 m¥/s. Vykovy rozdil
pramene a Usti ¢ini 83 m. Potok protéka prevazné zastavénou oblasti srizné
Sirokou prirodni nivou. Krome¢ koupalisteé, které je u pramene, jsou na potoce
dalsi tfi malé destové usazovaci nadrze (DUN). Do Z&tisského potoka Usti
Dvorecky potok, do néhoZ je svedena dedtova kanalizace ze sidligté. Udoli
Z&tisského potoka je definovano jako ¢éstecné vymezeny, castetné navrzeny,
lokd@lni biokoridor slokanim biocentrem na vodni nadrzi U vodotoku.
Z&kladnim zdrojem znecisténi je deSt'ova kanalizace, ktera je do potoka zalsténa
v nékolika profilech (celkem 8 vypusti - DV). Vlivem téchto zausténi dochazi
béhem desté k n¢kolikandsobnému piekracovani bezdestného pritoku v potoce,
¢imz dochazi k devastaci toku. Z&tissky potok je sledovan od poc¢atku roku 2001
v Sesti profilech (Z1-Z6) zvolenych tak, aby bylo mozno hodnotit vliv destové

kanalizace a nadrzi (viz obrazek 2).
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obrazek 2: Schématicka mapka Zatisského potoka

Komoransky (Cholupicky) potok je pravobieznim pritokem VItavy. Nachazi
se na Uzemi prahy 12 — Komotany, jeho délka ¢ini 3,613 km a plocha povodi je
3,5 knm?. Z velké ¢éasti tok protéka zalesnénym Gzemim. V tomto Useku je
povaZzovan za relativné neovlivnény antropogennimi aktivitami, a proto zde byl
vybran jeden profil jako referen¢ni pro hodnoceni ostatnich monitorovanych
toka.



Potoky akce , Dalnice": Radotinsky potok (profily D2 a D3) a bezegfmenné
vodotese v Reporyjich (D1) aHodkovicich (D4) jsou sledovany od roku 2001
v souwvislosti s planovanou vystavbou dalni¢niho okruhu za U¢elem posouzeni
vlivu silni¢ni dopravy na dotcené drobné vodni toky. Zde jsou hodnoceny kovy
souvisgjici se silnicnim provozem nejvice: Cd, Cr, Pb a Zn. Profil D1 (tok
v Reporyjich) je jiz ovlivnén provozem v Gseku délni¢niho obchvatu (svod DV
z danice). Profil D2 na Radotinském potoce je v blizkosti vapencového lomu,
tedy je ovlivnén prevazné nakladni dopravou. Profil D3 na Radotinském potoce
lezi vtésné blizkosti znacn¢ frekventované silnice a profil D4 se nachézi
pod malou COV u zemédélského podniku Agro Jesenice (mapka obrézek 3).
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3 METODIKA ZPRACOVANI VZORK U

Kvalita toki (rozbory vody pro z&kladni chemicky rozbor a analyza koncentraci
vybranych tézkych kova ve vodé i sedimentu a analyza zastoupeni bentickych
organismu) je monitorovana s frekvenci 10-12 odbéra za rok (odbér bentosu 2-
3 krat ro¢né) v pripadé Botice, ZatiSskeého potoka a Komoranského potoka
asfrekvenci 4 odbéry za rok v pripadé toku akce , Posouzeni vlivu dalni¢niho
okruhu®. V rdmci tohoto prispévku budou komentovany pouze vysledky analyzy
tézkych kovi v sedimentu, celkové hodnoceni viz NABELKOVA a kol. [4,5]
aPOLLERT akaol. [6].



Odebrané vzorky sedimentu byly zmraZeny a nésledné suSeny lyofilizaci
zarizenim ALFA 1-4. Tézkeé kovy byly analyzovany z celkového vzorku (frakce
pod 600 mm) na AAS SOLAAR splamennou atomizaci po piredchozim
mikrovinném rozkladu (mikrovinna pec MILESTONE ONE TOUCH) kyselinou
dusicnou s pridavkem peroxidu vodiku. Rozklady a analyza vzorka byly
provadény v laboratoti analytické chemie VUV TGM v Praze a v chemické
laboratori LERMO.

Pro hodnoceni rizika byly pouZzity hodnoty koncentraci s 90% pravdépodobnosti
nepiekroceni (90% kvantil).

4 POUZITE METODY HODNOCENI RIZIKA
Hodnoceni na zakladé koeficientu rizika
Charakterizaci rizika ur¢itého polutantu pro recipient je mozné provest pomoci
tzv. koeficientu rizika (HQ — Hazard Quotient), ktery porovnava aktualni
koncentraci v prostiedi se zvolenym toxikologickym kritériem. Plati vztah:
HQ=Cy/BC (1)
kde Cy je aktualni (monitorovand) koncentrace polutantu v prostiedi a BC je
hodnota toxikologického kritéria (tzv. benchmarkeru) pro dany polutant.
Benchmarker je hrani¢ni hodnota ukazatele v daném prostiedi, ktera jiz
zpusobuje statisticky vyznamny GO¢inek nasystém. Benchmarkery vychézeji
z testa toxicity zahrnujici krétkodobé i dlouhodobé Gcinky chemickych latek
naorganismus. Na volbé¢ benchmarkeru zavisi, jak prisné bude riziko
posuzovano. Ekologické riziko je signalizovano ve vsech pripadech, kdy
hodnota HQ > 1 pro jeden polutant. Vzhledem k nedostatku vhodnych kritérii
pro koncentrace polutanti v sedimentu v ¢eské legislativé jsou pouzivany
benchmarkery EPA: TEC (Threshold Effect Concentration) a PEC (Probable
Effect Concentration) [2].

Hodnoceni na zakladé indexu znegisténi
Jiny zpasob hodnoceni rizika vychazi z tzv. faktoru kontaminace Cr (odpovida
Casto uzivanému Kkoeficientu antropogenniho obohaceni), coZ je pomér
koncentrace kontaminantu ve sledovaném profilu toku (Cy) a jeho pozad’ové
koncentrace (Cg) v dané fazi (u tézkych kova v sedimentu).

CF:CM/CB (2)
Pozad’ova koncentrace polutantu se obvykle zjist'uje v pramenné, neznegisténé,
oblasti toku. Zde byly jako pozad’ové koncentrace pouZity hodnoty zjisténe
v sedimentu Komoranského potoka, povazovaného za relativné neovlivnény na
rozdil od pramennych oblasti sledovanych toka.

Sumarni riziko nékolika polutanta (napi. nékolika tézkych kovu) je pak
vyjadieno pomoci tzv. indexu znegisténi (MPI - Metal Pollution Index), cozZ je



soucet faktora kontaminace zvazeny rozdilnou toxicitou hodnocenych polutantt
(kovi). Plati vztah:

M PI=S [(Wi/W7)Ck] 3
Kde W; je vyznamnost daného kovu a W+ je SWi;
Pro ur¢eni vyznamnosti (viz tab. 1) byly pouzity hodnoty I1I. tridy jakosti vod
CSN 75 7221 (hranice ekologické Unosnosti) [1] a benchmarker EPA — PEC
(Probable effect concentration) [2]:

tab. 1 : Ur¢eni vyznamnosti pro MPI

1.

tiida : :
Kov | ENT5 | G’ | gk | PEC

(ug/1)
Cd 1 100 11,3 135,6
Cr 50 159 9,6
Cu 50 77,7 19,7
Ni 50 38,5 39,8
Pb 15 6,7 396 3,9
Zn 100 1 1532 1

Dana lokalita je klasifikovana jako neznecisténa co se tyce sledovanych kovd,
je-li MPI<1[3].

5 VYSLEDKY A DISKUSE

Boti¢

Hodnoceni rizika dle HQ v sedimentu Botice na zakladé toxikologickych
benchmarkeri EPA: nejvysSi koncentrace bez (¢inku TEC a koncentrace
pravdépodobného (cinku PEC ukazuje vyznamné negativni ekologicke
ovlivnéni toku. VIiv OK nazvySeni toxicity sedimenti je zigimy. Zatimco
pod vyusti OK1 (profil B2) dominuje toxicita medi, v profilu B4, tedy v profilu
ovlivnéném jak deStovou kanalizaci, tak cinnosti OK, je vyznamnym
polutantem zejména olovo (graf 1, graf 2). Sledované kovy predstavuji riziko
pro tok prakticky na vSech sledovanych profilech (pro pét sledovanych kovia
HQ>5 indikuje riziko) a to dle obou pouzitych kritérii (benchmarkert), die TEC
riziko velmi vyznamné.
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graf 1. Hodnoty HQ v sedimentech graf 2: Hodnoty HQ v sedimentech
Botice dle benchmarkeru TEC Botice dle benchmarkeru PEC

Hodnoceni rizika dle MPI ukazuje obdobné vysledky jako dle HQ ze sumérniho
hlediska (riziko v pripadé HQ>1). AvSak vzhledem k nepomérné nizkym
limitnim hodnotam pro Cd ve srovnani s ostatnimi posuzovanymi kovy (dle I11.
tiidy CSN 75 7221 i dle PEC) je kadmiu ptisouzena vysoka vyznamnost, a proto
se dle tohoto hodnoceni jevi kadmium jako nejvice rizikové na vSech profilech.
(graf 3, graf 4)
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graf 3: Hodnoty MPI v sedimentech ~ graf 4: Hodnoty MPI v sedimentech
Boti¢e (vyznamnost dle CSN 75 7221) Botice (vyznamnost dle PEC)

ZatiSsky potok

Sledované tézké kovy v sedimentu ZatiSského potoka mohou predstavovat
pouze mirné zvysené riziko v profilu Z1 (kde je podezieni na ¢erné vyusti
z rodinné zéastavby), a to diky zvysené koncentraci Cu. Z porovnani koncentraci
na profilech Z4 a Z5 (nad a pod nadrzi DUN3) je patrny negativni vliv nadrze
nazvysovani koncentrace TK vsedimentu toku nad a pod nédrzi
(pravdépodobné vyplavovano znecisténi deponované v sedimentu nédrze)
Hodnoceni na zakladé HQ v tomto pripad¢é ukazuje, Ze vysledny odhad rizika
zalezi na volbe¢ kritéria. V pripade prisnéjSiho kritéria TEC (graf 5) je celkové
riziko sledovanych kovu v profilu Z1 zvySené, zatimco v pripadé PEC nikoliv




(graf 6). Proto je nutné pfi hodnoceni dle HQ vzdy pouzit minimalné dveé
srovnavaci kritéria.
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graf 5: Hodnoty HQ v sedimentech graf 6: Hodnoty HQ v sedimentech
Zé&tiSského potoka dle benchmarkeru  Zatisského potoka dle benchmarkeru
TEC PEC

Hodnoceni metodou MPI ukazuje i v pripadé ZatiSského potoka obdobné
vysledky jako v pripade Botice. Je-li uréovana vyznamnost posuzovanych kovi
dle CSN, dominantni podil naMPI nese Cd diky ptisné limitni koncentraci (graf
7).
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graf 7: Hodnoty MPI v sedimentech ~ graf 8: Hodnoty MPI v sedimentech
Z&tisského potoka (vyznamnost dle Z&tisského potoka (vyznamnost dle
CSN) PEC)

Potoky akce ,, Posouzeni vlivu dalni¢niho okruhu*

Pfi hodnoceni rizika TK souvisgjicich se silni¢ni dopravou pro drobné toky
dopravou dosud neovlivnénych a ovlivnénych je zigfmy rozdil v pouzitych
pristupech hodnoceni. Zatimco HQ riziko neindikuje (s vyjimkou profilu D3,
kde je hodnota HQ na hranici pri pouziti benchmarkeru TEC) (graf 9 a graf 10),
dle MPI hrozi riziko na v3ech sledovanych profilech, a to majoritné diky
koncentraci Cd (graf 11 a graf 12).
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6  ZAVER
Hodnoceni rizika zneisténi pro prostiedi toku se ukazuje jako obtizné a zavisi
na zvolené metodé hodnoceni a pouzivanych kritériich, zda je riziko oznaceno
jako vyznamné ¢i nikoliv. Z davodu nadhodnoceni nebo podhodnoceni rizika je
na misté pouzivat vzdy minimaln¢é dvé srovnavaci kritéria.

Z dostupnych metod neni mozné urcit stupen nebezpeci. Vérohodné hodnoceni
rizika by melo byt komplexnim hodnocenim daného profilu / toku, tedy kromg
hodnoceni chemického znecisténi by mélo zahrnovat i biologicky pristup (napt.
hodnoceni vyskytu a zastoupeni bentickych organismi) viz NABELKOVA
akol. [5].
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ABSTRACT

In order to assess the negative impact of urbanization on surface waters
in heavily populated areas, the risk of heavy metals Cd, Cr, Cu, Ni, Pband Zn in
bed sediment of several small Prague streams was evaluated. Two different
methods of therisk assessment were used and compared. The first method
evaluates risk in terms of Hazard Quotient (HQ) and compares actual metal
concentration with chosen criterion (two criteria - EPA benchmarks TEC and
PEC - were used in this study) (NABELKOVA and all [5]). The second method
Is based on the Contamination factor (CF) weighted by significance of each
assessed pollutant. Resulting risk of all observed metals is expressed by Metal
Pollution Index (MPI) (GONCALVES and al [3]).
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