VTEI/ 2020/ 2

Prioritni a prioritni nebezpecné latky v ficnich
sedimentech v blizkosti Prahy

STANISLAV JURAN, PAVEL SEDLACEK, KATERINA SOVOVA, LUCIE VYSLOUZILOVA

Klicova slova: povodné — chemicky stav — fi¢ni sedimenty — prioritni a prioritni nebezpecné latky

SOUHRN

Prispévek predstavuje ¢ast projektu Cistd voda — zdravé mésto, ktery se zaby-
val mimo jiné hodnocenim kvality ficnich sedimentl z pohledu zatéze prio-
ritnimi a prioritnimi nebezpecnymi latkami (PPN latky), které mohou napt.
béhem povodni ohrozit vodni ekosystémy i lidské zdravi. Projekt je financovan
z Evropskych strukturdlnich a investi¢nich fondd prostfednictvim Operacniho
programu Praha — pél ristu CR a byl navrzen s trvanim 2,5 roku s pfedpoklada-
nym ukoncenim v pololeti roku 2020. Lokality pro vzorkovani fi¢nich sedimentd
byly vytipovény v zadjmovém Uzemi hlavniho mésta Prahy, v povodi vodnich
tok( nad hlavnim méstem, na fece Berounce, Sézavé a Vitavé. Protoze v Ceské
republice ani v Evropské unii neexistuje legislativa stanovujici limitni hodnoty
koncentraci prioritnich a prioritnich nebezpecnych latek v sedimentech, byly
pro hodnoceni pouzity limity pravnich predpist Kanady a Austrdlie.

UvoD

Projekt obsahuje pét ¢ésti (konceptd feseni). Smyslem feseni Konceptu llI
s ndzvem ,Predikce mozného vyskytu nebezpecnych chemickych latek pfi
havariich a povodnich, riziko unikd latek zdvadnych vodadm a preventivni opat-
feni — podklad k havarijnimu pladnu”, je zlepSeni informovanosti o vyskytu latek
definovanych jako latky prioritni a prioritni nebezpec¢né (déle jen PPN latky)
a vyhodnoceni rizika pro hlavni mésto s ohledem na jejich mozny vyskyt
a nakladani. Resenf se zaméfuje na specifickou skupinu chemickych latek, kterd
z hlediska Sitenf a akumulace v povodi vodnich tokU a jejich ekosystémU pred-
stavuje nejvyssi riziko ohrozeni.

Prioritn{ a prioritni nebezpecné latky jsou vyznamnym rizikem pro vodnf
prostredi, vyznacuji se akutni a chronickou toxicitou pro vodni organismy, aku-
muluji se ve vodnich ekosystémech, zplsobuji Ubytek prirozenych biologic-
kych stanovist a mohou ohrozovat i lidské zdravi. Latky byly poprvé definovany
v roce 2001 v pfiloze ¢. X RAmcové smérnice o vodni politice [1] a byly nasledné
doplnény Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2013/39/EU [2]. V rdmci fese-
ného konceptu byla vyuzita fada odbornych databazi a informaci [3] a uskutec-
nil se monitoring téchto latek v fi¢nich sedimentech.

SOUCASNY STAV

Vyskyt PPN latek je ve vodnich tocich monitorovdn pro potfeby pldnovani
a posouzeni chemického stavu vod [4] - jako soucdst dobrého stavu vod, kte-
rého by mélo byt postupné dosazeno. Dosavadni poznatky uvedeného moni-
toringu jsou obsazeny v tabulce I.

Z dosavadnich vysledkd vyplyva, Ze PPN latky sledované v povrchovych
vodach CR se vyskytuji pfevazné ve velmi nizkych koncentracich na drovni
mezi stanovitelnosti daného monitoringu (MS). Pokud jsou zjistény hodnoty
nad MS, pak vétsinou nepfesahuji NEK-RP (norma environmentalnf kvality vyja-
dfena jako ro¢ni prdmérnd hodnota) a NEK-NPK (norma environmentalnf kvality
vyjadiend jako nejvyssi pfipustna koncentrace).

Pfi orienta¢nim porovnéni s hodnotami NEK [5] jsou v povrchovych vodach
nejcastéji prekracovany hodnoty NEK-RP anebo NEK-NPK u latek patficim do
skupiny tézkych kovl (Hg, Cd, Ni), do skupiny polycyklickych aromatickych
uhlovodikd — PAU (benzo(a)pyren a benzo(ghi)perylen, benzo(b)fluoranthen,
benzo(k)fluoranthen, fluoranthen) a dale isoproturon, diuron, pyren a bromo-
vany difenylether,

Tabulka 1. Vodni Utvary povrchovych vod v dilcich povodi zdjmového Uzemi, nedosahujici dobry chemicky stav vod
Table 1. The sub-basins of the area of interest where surface water bodies not in good chemical status

Diléi
povodi

Vod. utvary nedosahujici
dobry chem. stav vod [%]

Prioritni a prioritni nebezpecné latky

Hornf Vitava 15

fluoranthen, benzolalpyren, benzo[blfluoranthen, benzolk]fluoranthen,

bromovany difenylether, nikl a jeho slou¢eniny, rtut a jeho slouceniny, benzo[g,h,ilperylen

Dolni Vltava 16

fluoranthen, benzolalpyren, benzolblfluoranthen, benzolk]fluoranthen, bromovany difenylether,

nikl a jeho slouc¢eniny, rtut a jeho slouceniny

pyren, izoproturon, kadmium a jeho slouceniny, fluoranthen, benzofalpyren,

Berounka 30

benzo[b]fluoranthen, benzolklfluoranthen, bromovany difenylether, rtut a jeho slouceniny,

diuron, nikl a jeho slou¢eniny, benzo[g,h,ilperylen, benzolg,h,ilperylen
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Vodni toky jsou recipientem PPN latek, které mj. mohou byt do vodnich tokd
vypoustény spolu s odpadnimi vodami. Vypousténi odpadnich vod s povole-
nym obsahem téchto latek nevede bezprostfedné k pfekracovani jakostnich
limitd v toku. Tento stav se vsak mlze zménit pohybem fi¢nich sedimentd, ve
kterych mohou byt tyto latky ve zvysené mife akumulovény. Riziko nadlimit-
nich koncentraci PPN latek v povrchovych vodach je tak zvysené za povodni
a pri vysokych vodnich stavech, kdy dochézi k pohybu sedimentd a k uvol-
novani latek v nich obsazenych. Vodni toky jsou prostfednictvim odpadnich
vod zatéZovany nejvice tézkymi kovy a latkami ze skupiny PAU. Latky ze sku-
piny adsorbovatelné organicky vdzané halogeny — AOX [6] se nedaji véro-
hodné hodnotit — jedna se o dnes bézné pouzivany ,vseobecny ukazatel”, pro
ktery existuji sice limity, ale jednotlivé latky mohou byt rozsahem znacné vice
¢i méné rizikové a provedend hodnocenf nelze proto povazovat za objektivni.

Hodnoceni sediment provedené v zajmové oblasti mélo za cil dolozit,
jaké PPN latky se v fi¢nich sedimentech akumuluji v nadlimitnich koncentra-
cich, které by mohly byt pro vodnf tok a jeho ekosystémy rizikem a potazmo by
mohly ohrozit kvalitu povrchovych vod v hlavnim mésté.

ROZSAH MONITORINGU RICNICH ,
SEDIMENTU A LABORATORNICH ANALYZ

Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i, se zabyval odbérem
vzorkU fi¢nich sedimentd v rdmci uvedeného feseni Konceptu Il [7] v obdobi
let 2018 a7 2019. V projektu bylo pfedné nutné na zakladé zadani fesit zaintere-
sovanou oblast hlavniho mésta Prahy a tim pokryt povodi vodnich tokd, kte-
rymi by se mohly PPN Iatky do Prahy dostat. Pfed samotnym zahéjenim odbér(
vzorkd fi¢nich sedimentl probéhlo vytipovani vhodnych mist v zajmovém
Uzemi Stfedoceského kraje v blizkosti hlavniho mésta. Kritériem bylo ziskat
lokality, které by pokryly zdroje vypoustéjici odpadni vody s moznym obsa-
hem PPN latek do vodnich tokl zdjmového tUzemi. Dalsim velmi ddlezitym kri-
tériem, které vyznamné ovlivnilo vybér viastnich lokalit, byla znalost mist, kterd
umoznuji akumulaci fi¢nich sedimentl. ProtoZe sedimenty se ve zvysené mife
vyskytuji ve vodnich tocich se snizenou rychlosti vody, kterd je nasledné pfici-
nou sedimentace plavenych ¢astic, byla vybrana mista v nadjezi vodnich tokd.
Poslednim kritériem byla samotna pfistupnost odbérnych mist. Na zakladé uve-
denych kritérif byla vybrana ¢tyfi odbérna mista — lokality (obr. 1):
— Vltava-Stéchovice nad jezem, misto u hraze vodniho dila,
— Vltava-Modrany nad jezem, jako zavérné misto, ve kterém se predpoklada pii-
padné ovlivnéni z pritokd fek Berounky a Sézavy,
— Berounka-Cernosice nad jezem, vyznamny levobieznf pitok Vitavy, misto v nad-
jezi elektrarny v Cernogicich,
— Sdzava-Zampach nad jezem, vyznamny pravobiezni piitok Vitavy.

Pro odbéry fi¢nich sedimentl ve vétsich hloubkdch byly vyuzity sluzby
potdpécy, spole¢nosti MT facility a lod spole¢nosti Povodi Vitavy, s. p. (obr. 2).

Vzorky fi¢nich sedimentl byly odebirdny ru¢nim odbérdkem na telesko-
pické tyci nebo pomoci odbérdku pro dnové sedimenty (typ Ekman-Birge)
na lané. V odbérném misté Vitava-Stéchovice byl sediment odebran potapéci
do kbeliku na lané. Odebrany fi¢ni sediment byl nasledné ve viech pfipadech
odvodneén. Reprezentativni mnozstvi sedimentu bylo pomoci lopatky premis-
téno do plastovych vzorkovnic o objemu 2 |. Vzorky byly nasledné umistény do
plastovych chladicich boxd a takto ihned po ukoncenf odbérd transportovany
do laboratofe k laboratornim analyzam.

Laboratorni analyzy byly provadeény na zékladé vybérového fizeni komereni
laboratofi ALS Czech Repubilic, s.r. 0, se sidlem Praha-Vysocany. Vysledky labo-
ratornich analyz z koncentracemi PPN latek v susiné byly pfedény v podobé
predévacich protokold.
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Obr. 1. Zajmové Uzemi s vypousténim odpadnich vod s vyskytem PPN latek a odbérna
mista ficnich sediment

Fig. 1. Area of interest with discharges of the PPH substances and river sediment sam-
pling sites

Obr. 2. Potdpéci pfi odbéru ficnich sedimentd
Fig. 2. Divers taking river sediments

Celkem byly provadény laboratorni analyzy pro vsechny PPN l&tky v kazdém
odebraném vzorku fi¢nfho sedimentu. Za dobu feseni projektu bylo odebrano
z uvedenych odbérnych mist celkem 48 vzorkU fi¢nich sedimentd (Ctyfi lokality,
sest sérif odbérd a dva vzorky na lokalitu — litordl + proudnice vodniho toku).

VYSLEDKY A HODNOCENI

Prvotni hodnoceni laboratornich analyz se zabyvalo tim, které PPN latky se
vyskytovaly nad mezi stanovitelnosti. Z vysledkd vyplyva, ze v monitorovanych
mistech byly v fi¢nich sedimentech zjistény koncentrace nize uvedenych latek
nad mezf stanovitelnosti (MS), viz nasleduijici tabulka 2.

Z uvedenych celkem 11 PPN latek a skupin latek se latka PFOS vyskytovala
nad mezi stanovitelnosti pouze ve dvou monitorovanych mistech (Berounka-
-Cernosice nad jezem a Sdzava-Zampach nad jezem), a to v koncentracich pre-
kracujicich tuto hodnotu o cca 20 % ve dvou vzorcich. V ostatnich vzorcich Fic-
nich sedimentl byly hodnoty PFOSu pod mezi stanovitelnosti.

U benzenu byly zjistény koncentrace nad hodnotou MS rovnéz pouze na
dvou lokalitach (VItava-Modfany nad jezem ve Ctyfech vzorcich a Sazava-
-Zampach nad jezem v jednom vzorku). Nejvy3si naméfend hodnota byla asi
3x vyssinez MS.

Latka DEHP se vyskytla nad mezi detekce ve tfech lokalitach (Vitava-
Stéchovice nad jezem ve dvou vzorcich, Berounka-Cernosice nad jezem v jed-
nom vzorku a Sazava-Zampach nad jezem v sedmi vzorcich Fi¢nich sedimentd).
Nejvyssi naméfené hodnoty byly asi 3,5x vyssi nez MS.
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Ostatni PPN latky uvedené v tabulce 2 se vyskytovaly nad hodnotou MS na
viech ¢tyfech lokalitach, a to ve zvysenych koncentracich. Protoze v Ceské repub-
lice ani v Evropské unii neexistuje legislativni nastroj stanovujici limitn{ hodnoty
pro koncentrace polutantd v fi¢nich sedimentech, byly pro Ucely daldtho hodno-
cenf pouZity hodnoty pouZivané v Kanadé a v Australii, viz nésledujici tabulka 3 [8].

Z australské legislativy jsou uvedeny hodnoty v souc¢asnosti platné i hod-
noty z roku 2000, které byly platné do roku 2018, protoze nékteré latky jiz ve sta-
vajici legislativé nejsou. VSechna data byla pfevzata ze stranek Australské viddnf

iniciativy (Australian Government Initiative) [9]. Ze srovnanf aktudlnich limitd
a limitl platnych do roku 2018 je zifejmé, Zze vétsina hodnot zlstala beze zmény,
pouze byly nékteré hodnoty vypustény.

V aktudlnf smérnici je DGV vychozi smérnd hodnota. Tato hodnota udava
koncentraci, pod nizZ je nizké riziko vyskytu nezadoucich vlivli a ma byt pou-
zivédna k ochrané vodniho ekosystému. GV-high je dodate¢na horni smérna
hodnota udava koncentraci, pfi které Ize ocekavat nepfiznivé Ucinky souvise-
jici s toxicitou.

Tabulka 2. Zjisténé monitorované PPN Idtky v ficnich sedimentech nad mezi stanovitelnosti (MS) a presnost vysledkd laboratornich analyz uddvanych spole¢nosti ALS v ug/kg susiny
Table 2. PPN substances in river sediments above the limit of determination and accuracy of results of laboratory analyses reported by ALS company

C. PPN latky podle

Presnost vysledki analyz podle

NV 401/2015 Sb. Nazev PPN latky MS lng/kal spoleénosti ALS, s. r. 0. [%]
2 anthracen 10 +30
4 benzen 10 +40
6 Cd a jeho slou¢eniny 400 +20
12 di-(2-ethylhexyl)ftaldt (DEHP) 800 +35
15 fluoranthen 10 +30
20 Pb a jeho slouceniny 1000 +20
21 Hg a jeji slouceniny 10 +20
22 naftalen 10 +30
23 Ni a jeho slouc¢eniny 1000 +20
28 PAU (suma) 160 +30
35 perfluoroktansulfonova kyselina (PFOS) 0,5 +25
Tabulka 3. Kvalita sedimentd legislativné stanovend pro Kanadu a Austrdlii; koncentrace jsou vztazeny k susiné sedimentu
Table 3. The sediment quality legislation limits in the Canada and Australia
Kanada Australie aktualni Australie puvodni
oy, NézevPPNIstky  ISQG[ug/kg] PEL[ug/kg] DGV [ug/kg] ﬁj‘;/"'k':]h '[ﬁg/Gk';']"w I[ﬁg/Gk';'gh
2 anthracen 46,9 245 85 1100
6 Cd ajeho slouceniny 600 3500 1500 10 000 1500 10 000
15 fluoranthen m 2355 600 5100
20 Pb a jeho slouc¢eniny 35000 91300 50 000 220 000 50 000 220 000
21 Hg a jeji slouceniny 170 486 150 1000 150 1000
22 naftalen 34,6 391 160 2100
23 Ni a jeho slouceniny 21000 52000 21000 52000
28 PAU (suma) 10 000 50 000 10 000 50 000
Vysvetlivky k tabulce:

Limity platné v Kanadeé byly prevzaty ze strdnek Kanadské rady ministri Zivotniho prostredi (Canadian Council of Ministers of the Environment) [8]. Hodnota ISQG (interim sedi-
ment quality guideline) je navrzena jako celkovd koncentrace Idtky v povrchovém sedimentu a je urcena pro hodnoceni potencidlu biologickych Ucinkd. Hodnota PEL (probable

exposure limit) definuje hranici, nad kterou Ize ocekdvat casty vyskyt nepriznivych Gcinka.
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Obr. 3. Koncentrace Cd a jeho slouc¢enin v fi¢nich sedimentech
Fig. 3. Concentration of Cd and its compounds in river sediments
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Vitava-Stéchovice Vitava-Modrany Sazava-Zampach

Pozn.: L - litordl, P — proudnice
Obr. 4. Koncentrace Ni a jeho slou¢enin v fi¢nich sedimentech
Fig. 4. Concentration of Ni and its compounds in river sediments

V jiz neplatné australské smérnici byla ISQG doporu¢ena smérna hodnota
kvality sedimentu. Hodnoty ,low” a ,high” odpovidaji velikosti tc¢inkd podle US
National Oceanic and Atmospheric Administration (response.restoration.noaa.
gov/sites/default/files/SQuiRTs.pdf).

Pro pfehlednost byly vysledné koncentrace jednotlivych PPN latek vyskytu-
jicich se v fi¢nich sedimentech nad mezi stanovitelnosti zobrazeny v grafech;
nize jsou zobrazeny grafy s vysledky analyz tézkych kovl - Cd, Ni a Hg (obr. 3-5).
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Vitava-Stéchovice Vltava-Modrany Sazava-Zampach

Pozn.: L - litorél, P — proudnice
Obr. 5. Koncentrace Hg a jejich sloucenin v fi¢nich sedimentech
Fig. 5. Concentration of Hg and its compounds in river sediments

ZAVER

Uvedend ¢&éast projektu se zabyvala hodnocenim Ffi¢nich sediment(l, které
mohou za zvysenych vodnich stavl uvolrovat PPN latky akumulované v sedi-
mentech. ProtoZe se v piipadé ficniho ekosystému jednd o interakci dvou odlis-
nych slozek, kde pro vodu existuji dané limity a pro sediment ne, je déle Zddouci
zabyvat se spole¢nym hodnocenim. Lze pfedpoklddat, ze dalsi podrobny
monitoring uvedenych slozek by mohl pomoci najit feseni, kde dobrému che-
mickému stavu vod odpovida ,definovany stav sediment(”. Zpisoby hodno-
cenirizik pro fi¢nf ekosystémy vlivem plsobeni chemickych latek a hledani spo-
le¢nych standardl se vyviji a znalost stavu ndm hledani mdze usnadnit.

Asi pouze ¥ definovanych PPN latek se vyskytuje v fi¢nich sedimentech
nad mezemi stanovitelnosti. Z hodnoceni vyplyvd, Ze az na vyjimky jsou témer
vdechny prioritnf a prioritni nebezpecné latky, vyskytujici se v nami monito-
rovanych fi¢nich sedimentech nad mezemi stanovitelnosti, soucasné i latkami
vyskytujicimi se v koncentracich, které by mohly znamenat riziko vyskytu neza-
doucich vlivl pfi ochrané vodnich ekosystémU a zdravi obyvatel. Z provede-
ného monitoringu lze usuzovat, Ze mezi PPN latky, vyskytujici se v Fi¢nich sedi-
mentech ve zvysenych koncentracich na vsech monitorovanych lokalitéch,
patif predevsim olovo, anthracen a naftalen. Tyto latky se budou s velkou prav-
dépodobnosti vyskytovat v nadlimitnich koncentracich pfi zvyseném pohybu
sedimentl v povrchovych vodach.

Literatura
[1] Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES.

[2] Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2013/39/EU.

[3] JURAN, S, FOREJTNIKOVA, M., VYSLOUZILOVA, L. a SOVOVA, K. Cistd voda — zdravé mésto:
VyuZitelnost stavajiciho systému sbéru informaci pro naplnéni cild projektu. Vodohospoddrské
technicko-ekonomické informace, 2019, roc¢. 61, ¢. 6, s. 24-31. ISSN 0322-8916.

[4] Planovan( v oblasti vod. Online. Dostupné z: http://www.pvl.cz/planovani-v-oblasti-vod

35



VTEI/ 2020/ 2

[5] Nafizenf vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotédch pfipustného znecisténi povrchovych
vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech.

[6] Halogenované organické slouceniny (AOX). Online. Dostupné z: https://arnika.org/halogenovane-
organicke-slouceniny-aox

[71 JURAN, S. Analyza proveditelnosti. Cistd voda — zdravé mésto. Koncept ¢. Ill, Brno, 2018.

[8] Canadian Council of Ministers of the Environment. Online. Dostupné z: https://www.canada.ca/
en/environment-climate-change/services/water-overview.html

[9] Australian Government Initiative. Online. Dostupné z: https:.//www.waterquality.gov.au/guidelines/
anz-fresh-marine: Australian and New Zealand guidelines for fresh and marine water quality.

Autori

Ing. Stanislav Juran
X stanislav.juran@vuv.cz

Ing. Pavel Sedlacek
X pavel.sedlacek@vuv.cz

Mgr. Katefina Sovova, Ph.D.
= katerina.sovova@vuv.cz

Ing. Lucie Vyslouzilova
= lucie.vyslouzilova@vuv.cz

Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i.

Prispévek prodel lektorskym fizenim.

36

PRIORITY AND PRIORITY
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The report presents a part of the Clean Water — Healthy City project, which deals
with the assessment of the river sediments quality with view of the load of pri-
ority and priority hazardous substances (PPH substances) which may endan-
ger the aquatic ecosystems and human health during the flood. There were
selected locations for the sampling of river sediments in the area of interest of
the capital (watercourses above the capital) on the rivers Berounka, Sdzava and
Vltava. As there is no legislation in the Czech Republic or the European Union
setting limit values for priority and priority hazardous substances concentra-
tions in sediments, the limits of Canada and Australia legislation were used for
evaluation.



