Tézké kovy v fFiénich sedimentech

Ing. Jaroslav Ruzicka, Praha

TéZké kovy jsou dominujici ukazatel charakterizujici zbytkové znedisténi odpadnich vod z galvanizoven.
Vyskytuji se zde ve formé nerozpusténé a rozpusténé, Casto ve formé komplexnich iontd. Jejich dominujici
negativni vliv na vodni biocendzu je jednim z hlavnich kritérii hodnoceni miry pfipustného znecisténi.
Jestlize je dostatecné propracovan negativni vliv na povrchové vody, neplati to zcela pro fi¢ni sedimenty.
Obecné Ize povazovat za vyznamné hodnoceni znecisténi téchto latek tézkymi kovy. Kontaminované
sedimenty se hromadi v mistech s nizkou turbulenci (napf. jezové zdrze) a béhem vysSich vodnich stavl
dochazi k jejich posunu dale po toku. Rovnéz zmény ve sloZeni povrchové vody mohou zvySovat mobilitu
téchto kovll ze sedimentu. Zavaznost tohoto problému podtrhuje skute¢nost, Ze ve vodnich ekosystémech
muze byt zachyceno v sedimentech az 90% zatéze toku.

Potfeba zabyvat se kontaminaci sedimentd tézkymi kovy v provozech galvanizoven neni vétSinou naléhava,
bézné se hodnoti stav Cisténi odpadnich vod dle platnych limitl, obsazenych v rozhodnuti pfislusného
vodohospodarfského organu. Pfipadny vyznam tohoto hodnoceni Ize pfedpokladat v nasledujicich
pfipadech:

PFi zpracovani podrobnych ekologickych auditu.
V pfipadech zavaznych unika tézkych kovl v dusledku havarii.

V pfipadech podrobného hodnoceni stavu znecisténi tokl (napf. v ramci Setfeni spravce povodi apod.).

Hodnoceni pfijatelné kontaminace Fi¢nich sedimentl téZzkymi kovy je v soucasnosti slozitym problémem,
protoZze puvodni limitni hodnoty (nadto jen pro nékteré kovy) byly novelou vliadniho nafizeni ¢. 401/15 Sb.
zruSeny a nahrazeny ponékud neur€itym pozadavkem ,nezhorSovani pudvodniho stavu®. Na druhé strané
spravce toku v pfipadé odtéZovani Ficnich sedimentl a jejich jakostniho zhorSeni se mize opfit o
odpadovou legislativu.

V dal$im bude probran sou¢asny stav metod hodnoceni nebezpeénosti pevnych Fi€nich material( tézkymi
kovy (Ficni sedimenty a bentos). Struéné k mechanismu vlastniho pochodu zachytu tézkych kovu v fi¢nich
sedimentech. Sedimenty predstavuji heterogenni systém, tvofeny anorganickou i organickou slozkou, jak
zivou, tak nezivou ve formé hlubSich i jemnéjSich ¢astic, popfipadé i v koloidnim stavu. Toxické kovy se vazi,
jak k organické sloZce, tak k jilovym materialim. Mechanismus zachytu je dan sorpci, srazenim,
spolusrazenim nebo mohou byt zaélefovany do skupiny minerald. Mira jejich schopnosti transportu,
moznost jejich potencialniho uvolfiovani ze sedimentu a naslednd toxicita jsou odvislé pfedevsim od
chemismu vody, slozeni sedimentd (mnozZstvi organické hmoty) a od vlastnosti konkrétniho kovu a
oxida¢niho stupné, ve kterém se nachazi, dale dle druhu a stability vazeb, hodnot pH a oxidaéné-redukéniho
potencialu. Ten maze ovlivnit zadrzovani kovl bud pfimo nebo nepfimo zménou oxida¢niho stavu iontd,
tvoficich komplexy s kovy. Ve svrchnich vrstvach sedimentu probiha zejména sorpce na oxidy Zeleza a
manganu, popf. spolusrazeni s hydroxidy a oxohydroxidy. Hlavnim faktorem jsou zde pFevladajici oxida¢ni
podminky. Sedimenty jsou ¢asto anoxické jiz nékolik milimetr(i pod povrchem a v tomto redukénim prostredi
prevazuje zpusob fixace tvorba sulfidu, vyznacujici se nizkou rozpustnosti. Dojde-li ke kontaktu s kyslikem,
jsou oxidovany a dojde k rozkladu sulfidd.

Kontaminovany sediment dle povahy véci prioritné ohrozuje bentické casti vodnich organism( (vodni
zivocichové, vodni rostliny, popf. ryby). V pfipadé uvolnéni tézkych kovl do rozpustné formy je struktura
ohrozitelnych vodnich organismi podstatné SirSi. Pfi absenci zavazné pfijimanych normativGi v pevnych
ficnich materialech je dulezité urcit konkrétni miru rizika, kterou pfedstavuji nebezpecné vazebni formy
tézkych kovli schopné jejich uvolnitelnosti. To se provadi pomoci tzv. sekvencéni analyzy. Pouzivana stupnice
této vazebni sily vychazi z vazebnich forem téZkych kovu, zachycenych v pevnych materialech. RozliSuje se
nasledujici:

lonto vyména
Karbonatova forma
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Vazba na oxidy Fe a Mn
Vazba na organickou hmotu

Rezidualni (tj. neuvolnitelna) forma

Hlavni ukazatelé hodnoceni nebezpec&nosti:

Distribu¢ni koeficient Kd — podil koncentrace kovu v sedimentu a jeho koncentrace ve vodé. Udava se
zpravidla v logaritmické podobé a je-li jeho hodnota vétsi nez pét, hodnoceny polutant preferuje vazbu do
pevné faze, je-li hodnota nizsi, nez Ctyfi jde o latky, které se uvoliuji snadno a jsou tudiz biologicky
potencialné vice nebezpecné.

Koeficient nebezpecnosti HQ — urCuje nebezpeci kovu pro vodni prostfedi na zakladé porovnani
koncentrace s tzv. ukazatelem EQS. Vycisluje se podle vztahu HQ=cs/EQS, kde cs je monitorovana
koncentrace kovu v sedimentu. Protoze hodnoty EQS nejsou zavedeny, pouzivaji se benchmarkery USEPA
— koncentrace prahového uc€inku. Toxické nebezpeci je signalizovano v pfipadé, ze HQ je vétsi nez jedna.
Dostupné udaje hodnot TEC pro vybrané tézké kovy jsou uvedeny v tabulce.

Hodnoty TEC pro vybrané kovy

As Cd Pb Zn
TEC mg/kg 9,8 0,99 36 120
Pozn.: TEC (Threshold Effect Concentration)
Klasifikace u€inku znecisténi na bentické organismy je uvedena v nasledujici tabulce:
HQ <1 1-2 2-10 >10
lokalita neznecisténa nizka zatéz stfedni zatéz vysoka zatéz
ucinek na vodni | vratny bez akutniho|ztrata citlivych |snizeni diverzity
organismy nebezpedi druht spoleCenstva

Faktor mobility MF — hodnoti biologickou dostupnost a nebezpeci kovu na zakladé vazebné sily v sedimentu
podle vztahu MF= c1+2/cs.100(%), kde ci+2 je koncentrace Skodliviny vazana ve dvou nejvice dostupnych
frakcich sedimentd (vyménné a karbonatové) a cs celkova koncentrace S$kodliviny v sedimentu. Tento

podminek vodniho prostfedi.

Risk Assessment Code (RAC) — na zakladé MF kvantifikuje nebezpedi prostredi takto:

RAC 1 2 3 4 5

% % % % %
MF <1 1-10 11-30 31-50 >50
nebezpedi Zadné nizké stfedni vysoké velmi vysoké

Biota sediment akumulacni faktor (BSAF) — vyjadfuje schopnost bentickych organism0 kumulovat Skodliviny
ze sedimentu. Vyjadfuje se podilem koncentrace Skodliviny v biomase bentosu a v sedimentu.

Z uvedeného vyplyva, Ze jde o velmi slozity a naro¢ny postup, jak souhrnné vyjadfit miru biologické
nebezpecnosti kontaminace Fi¢nich sedimentd jednotlivymi tézkymi kovy. PFi akceptovani pozadavku
,nezhorSovani“ souCasného stavu této kontaminace program vysledkd podrobnych prizkumdG musi
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v konkrétnich lokalitach respektovat fadu okolnosti (ktery kov je z hlediska kontaminace aktualni, drover
kontaminace nad posuzovanym Usekem, pfipadna existence dalSich zdroju znecisténi nize po toku). Proto
se jevi v praxi u€elné pouzivat ur€itého zjednoduSeni popsané sekvenéni analyzy s cilem odliit souhrnné
podil uvolnitelnych forem kovu od rezidualniho zbytku.

Zaver:

Riéni sedimenty jsou velmi citlivy indikator kontaminace tok(i t&Zkymi kovy. Akceptovani ,Zasady
nezhorSovani souasného stavu® pro pfipady vysSi zatéze je metodicky velmi naro¢né s ohledem na slozité
formy vazeb kovu na pevné materialy. V pfednasce jsou uvedeny soucasné metody a kritéria hodnoceni této
kontaminace pomoci tzv. sekvenéni analyzy, kterd bude v praxi potfebovat upfesnéni, popf. zjednoduseni.
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