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1 UVOD

Tématem diplomové prace je posouzeni dvou druhti aktivniho uhli s ohledem na jejich
schopnost odstranit pesticidy a metabolity z vody.

Odstranovani pesticidit z vody je v soucasné dobé velmi aktualni téma. Pesticidy se
dnes vyskytuji ve vice neZ poloviné podzemnich vod v Ceské republice. Vyuzivany jsou
nejen v zemédélstvi, ale i lesnictvi, v potravinaiskych provozech a veterinarni sféfe
(Ié¢iva). Na celém svéte je registrovano okolo 800 G¢innych latek pesticida. [71]

Z pohledu akutni toxicity jsou koncentrace téchto latek ve vod¢ relativné nizké. To
ovSem znamena, ze jejich efekt nelze pozorovat ihned. Vyznamnéj$im problémem je
neprozkoumanost tzv. koktejlového efektu, kdy se do vod dostavaji mimo pesticidi
napf. i 1é¢iva. [70], [71]

Pesticidni latky lze z vody odstranit riznymi metodami: sorpce na aktivnim uhli,
reverzni osmoéza, UV zafeni, oxidacnimi procesy (ozon, peroxid vodiku) a tzv.
pokrocilé oxidacni procesy (ozon/peroxid vodiku, ozon/UV zafeni). VétSina téchto
metod je vSak investicné a provozné zna¢né naro¢na, zejména kombinované oxidaéni

metody. Za ekonomicky pfijatelnou variantu je povaZzovana sorpce na aktivnim uhli.
[71]
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2  AKTIVNI UHLI

Aktivni uhli je jednim z nejstarSich a nejdéle pouzivanych adsorbentd, které jsou
vyuzivany k Gpravé vody. Piedchiidcem moderniho aktivniho uhli je uhli dfevéné, které
bylo k upravé vody vyuzivano jiz v roce 1500 pt. n. . v Egypté a Indii. V minulosti
bylo pouzivano pievazné k apravé pachu a chuti. [1]

S postupnym rozvojem technologie jsme schopni detekovat i kontaminanty o nizké
koncentraci, které byly dfive nezachytitelné. Schopnost detekce novych druhi
kontaminantt, pfinesla dal$i moznosti vyuziti aktivniho uhli. Jako velmi ucinné se
ukazalo jeho vyuziti pfi odstranovani organickych latek napf. pesticidi. [1]

V soucasnosti je aktivni uhli vyrabéno v mnoha tvarech v zavislosti na jeho pouziti.

[18]
2.1 STRUKTURA AKTIVNIHO UHLI

Jako aktivni uhli je oznaovan vysoce porézni uhlik s vnitinim povrchem cca 400-1500
m2/g. [5] Struktura aktivniho uhli se blizi struktuie grafitu, avSak na rozdil od grafitu je
struktura aktivniho uhli méné dokonale uspofadana. [4]

Vnitini povrch (pory) je tvofen souborem grafitovych destiek. Zasluhou grafitové
struktury disponuje uhlik velkym povrchem, diky kterému je schopny adsorbovat
Sirokou $kalu sloucenin, zachytit tézké kovy a odbarvit vodu. [5]

Porézni uhlikova struktura aktivniho uhli obsahuje malé mnozstvi riznych heteroatomd.
Jako ptiklad Ize uvést kyslik a vodik. V zéavislosti na tom, kterd surovina byla pii vyrobé
aktivniho uhli pouzita jako vychozi, obsahuji ur€ité druhy aktivniho uhli variabilni
mnozstvi mineralnich latek. [4]

Fyzikalni vlastnosti, ktera nejvice charakterizuje aktivni uhli je porovitost. Porézni
struktura aktivniho uhli je tvofena pory rtiznych velikosti, které délime na mikropory a
transportni pory. Jednotlivé druhy port maji uvnitt aktivniho uhli specifickou funkci.

Dalsi dilezitou vlastnosti je pfitomnost nebo naopak neptitomnost povrchovych skupin
(heteroatomil), které se mohou vézat na atomy uhliku. Diky nim vznikaji aktivni uhli S
riznymi chemickymi vlastnostmi. [4]

Vhodnost pouziti aktivniho uhli pro uréitou aplikaci je zavisla na podilu pért urcité
velikosti. Pro adsorpci plynti a par jsou obecné vhodné vysoce mikroporézni AU.

Naopak vhodné rozvinuta mesoporozita a makroporozita je nezbytna pro adsorpci z
roztokd.

[9]

10
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2.1.1 Porovitost

Porovitost je jednim z hlavnich parametri, ktery urcuje vysledné vlastnosti aktivniho
uhli. Porézni struktura se za¢ina tvofit jiz béhem procesu karbonizace a nasledné je v
aktivacnim procesu rozvijena. [21]

V prubéhu aktivace dochazi k uvolnovani prostorii mezi jednotlivymi krystality od
riznych uhlikovych sloucenin, i od samotného neorganizovaného uhliku a k ¢aste¢nému
odstranéni uhliku, z nékterych grafitovych vrstev organizovanych v krystalitech.
Dutiny, které vzniknou timto procesem, se nazyvaji pory. [4]

Pii vhodném aktivaénim postupu je vytvoieno velké mnozstvi téchto pord. Vnitini
povrch je tedy znacné velky. Vné&jsi geometricky povrch je ve srovnani s vnitinim
povrchem bezvyznamny. [4]

Struktura pérut a jejich distribuce je téz do jisté miry urcena vychozi surovinou, ze které
je aktivni uhli vyrabéno a zpisobem jeji karbonizace. [4]

Rozdéleni pornu aktivniho uhli:

e mikropory <2nm
e transportni pory
- makropory > 50 nm
- Mmesopory 2-50 nm
[5]

Jednotlivé druhy pért maji v adsorpénim procesu svoji funkci. Nejvyznamnéjsi pro
adsorpci  jsou mikropory a to kvuli svému velkému povrchu. Diky velkému
specifickému objemu do jisté miry rozhoduji o celkové adsorpéni kapacité daného
aktivniho uhli. To vSak neplati v pfipadé, Ze jsou molekuly adsorbované latky pfilis
velké a jejich pranik do mikroporu je omezen. Mesopory maji dvé funkce. Pii adsorpci
v nich za vysokého tlaku dochazi k zachytavani pary a dale slouzi jako transportni pory
pro diftizi molekul adsorbatu k mikroporim. Makropory zajistuji rychlé pronikani
adsorbované latky k mensim poram. [4]

Pro spravnou aplikaci pfi tpravé vod je nutny vhodny pomér mikropora a transportnich
port. Soucasné Cetnost jejich vyskytu urcuje vlastnosti aktivniho uhli. [6]

11
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2.1.2 Chemicka struktura

Jak jiz bylo zminéno V pfedchozi kapitole, pro spravny navrh aktivniho uhli, je dilezity
velky vnitini povrch a odpovidajici distribuce velikosti port. V praxi vsak existuje
mnoho ptipadt, kdy aktivni uhli se stejnou strukturou vykazuji odlisnou adsorpéni
kapacitu i v ptipad¢ totozné aplikace. [9]

To je zpusobeno skutecnosti, ze optimalni porovita struktura je sice nutnosti, ale sama o
sob¢ neni dostacujici podminkou pro optimalni adsorpéni kapacitu aktivniho uhli. [9]

Pro adsorp¢ni vlastnosti daného aktivniho uhli neni dulezita jen fyzikalni struktura, ale i
struktura chemicka. Za chemickou strukturu povazujeme povahu a mnozstvi
ptitomnych neuhlikovych pfimési a zpisob jejich vazby k uhlikovym atomim. V tvahu
musime vzit I vlastnosti a mnozstvi povrchovych skupin, které se nachazeji na povrchu
aktivniho uhli. [4], [9]

V aktivnim uhli jsou nejéastéji obsazeny dva druhy piimési:
e chemicky vazané prvky (kyslik, vodik),
e popel.
[4].[9]

V podobé funkénich skupin, které jsou schopny ovlivnit adsorpéni vlastnosti nebo
chemicky vazanych atomu jsou v aktivnim uhli pfitomny predevsim kyslik, vodik, dusik
a sira. [4]

Kyslik a vodik je nejvyznamnéjsi neuhlikatou piimési v aktivnim uhli. Tyto dva prvky
tvofi organickou soucast chemické struktury. Chemickymi vazbami jsou vazany Kk
atomim uhliku. Dle nékterych autord je kyslik a vodik nezbytnou stavebni jednotkou
aktivniho uhli s dobrymi sorpénimi vlastnostmi. [4]

Piitomnost popela v aktivnim uhli ma téZ vliv na adsorp¢ni vlastnosti AU. | jeho
nepatrny obsah pii adsorpci elektroliti i neelektroliti z roztoku ovliviiuje adsorpéni
povahu aktivniho uhli. [1]

Pro odstranéni specifickych kontaminanti mitize byt ucinnost aktivniho uhli zvysena
modifikaci funkénich skupin, nalezitymi tepelnymi a chemickymi tipravami. [1]

Aktivni uhli je G¢inngjsi pfi odstrafiovani organickych sloucenin nez kovu a jinych
anorganickych polutantt, proto jsou zde usili o zlepSeni potencialu povrchu aktivniho
uhli riznymi chemikaliemi a metodami upravy, které umozni aktivnimu uhli odstranit
rizné kontaminanty z vodni faze. Je tu snaha o zménu fyzikalni i chemické struktury
uhliku napf. aktivaénimi podminkami, aditivy atd, které umozni lepsi adsorpci
specifickych kontaminantt [1]

12
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2.2 MODIFIKACE

Modifikace povrchové chemie aktivniho uhli se provadi za Gi¢elem zvySeni potencialu k
odstranéni urcitého znecisténi. Proces zahrnuje oxidaci a dal§i zplusoby zavedeni
karboxylovych skupin na povrch aktivniho uhli. Modifikace se obecné provadi po
aktiva¢nim procesu. [1]

Modifikaci mizeme rozdélit na [1]:
e chemickou,
o fyzikalni,
e biologickou.
Dale pak na:
e Oxidaéni,

e neoxidacni.

2.2.1 Vybrané metody modifikace

Kysela uprava

Jednou z moznosti modifikace povrchu aktivniho uhli je kysela uprava. Tento zpusob
modifikace zvySuje kyselé vlastnosti, odstrafiuje mineralni prvky a zlepSuje hydrofilni
povahu povrchu. Nejpouzivangjsimi kyselinami vyuzivanymi pro tento typ modifikace
je kyselina dusi¢na a sirova. Tato modifikace je obecné povazovana za vhodny typ pti
odstranovani kovu. [1]

Impregnace

Modifikace impregnaci je definovana jako jemné rozdéleni chemickych latek a nebo
kovovych ¢&astic v porech aktivniho uhli. Impregnované aktivni uhli vykazuje vétsi
adsorp¢ni potencial vici tézkym kovim, kyanidu a fluoridu ve vodach. Z kovu lze
K impregnaci pouzit napt. stfibro, méd’, zelezo a hlinik. [1]

Dastgheib a kol. zkoumali impregnaci aktivniho uhli Zelezem, pfi¢emz chtéli dosahnout
vy$$i miry odstranéni ptirodnich organickych latek rozpusténych ve vode. Z vysledka
studie vyplyva, ze impregnace Zeleza nasledovana vysokoteplotni upravou ¢pavku
zvysila odstranéni o 50-120 %. [1]

Mikrovina modifikace

Modifikace AU pomoci mikrovinného zafeni ziskava v poslednich letech velkou
pozornost diky své kapacité pii zahiivani na molekuldrni Urovni, coz vede k
homogennim a rychlym tepelnym reakcim. [1]

13
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Adsorpéni studie prokazali, ze po této modifikaci dochazi k vyssi adsorpci metylenové
modii, coZ je zpusobeno zvétsenim mikropdrd. Pozorovana téz byla i vyssi rychlost
adsorpce. [1]

Biologickd modifikace

Jako posledni bude v této kapitole zminéna modifikace biologicka. Pfi tomto druhu
upravy se bakterie zachyti uvnitf aktivniho uhli a v pfipadé idealnich podminek dochazi
k jejich mnozeni. [1]

Mikroorganismy poté pfevedou biologicky rozlozitelnou ¢ast na biomasu, oxid uhli¢ity
a odpadni produkty dfive, nez tento materidl miize obsadit adsorpcni mista na aktivnim
uhli. Biologické aktivni uhli (BAC) je pouzivano k odstranovani Sirokého spektra
toxickych vodnich polutantt, napi. 17b-estradiol (E2) methyl-terc-butyletheru (MTBE),
fenolt, pfirodnich organickych latek a organickych mikroorganismu, pesticidy, bromaty
atd. Pfiznivym ucinkem v biologickém procesu aktivniho uhli je fakt ,ze zivotnost
uhlikového loze muze byt prodlouzena pfeménou ¢asti rezistentnich organickych latek
na biologicky rozlozitelné organické latky. [1]

2.3 VYROBA AKTIVNIHO UHLI

Vyroba aktivniho uhli je dvoustupfiovym procesem. Prvnim krokem je karbonizace, pfi
které se teplota surového materialu zvysi na 500-800 °C. Vse probiha za neptitomnosti
kysliku. Vlivem tepla se ze zékladni suroviny uvolnuji tékavé organické latky a atomy
uhliku se preskupuji za vzniku vice krystalické struktury. [19]

Po fazi karbonizace nasleduje proces aktivace, pfi kterém je teplota zvySena na rozmezi
850-100 °C za ptitomnosti oxidacniho ¢inidla. Obvykle je vyuZivano pary nebo oxidu
uhli¢itého. Procesem aktivace se zvySuje velikost porit a vytvari se spojita struktura
pori, ktera zvysSuje velikost mikroport a soucasné velikost vnitiniho povrchu. Aktivni
uhli je mozno vyrabét procesem piimé aktivace nebo jako uhli aglomerované. [19]

wewr

Nejbéznéjsi suroviny pro vyrobu AU:

. Cerné uhli - vhodné k upravé odpadnich vod a vod s vyssi kontaminaci,
jelikoz nedochazi k zanaseni porti a snizeni schopnosti
adsorpce, [5]

. Kokosové skotapky - aktivni uhli vyrobené z této zakladni suroviny je vhodné
k odstranéni organickych rozpoustédel a dechloraci vody.
A to diky své vysoké otéruvzdornosti a vyssi adsorb¢ni
schopnosti, vlivem vyssiho po¢tu mikropora ve struktufe.

[5]
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Volbou suroviny pro vyrobu aktivniho uhli mizeme ovlivnit vnitini strukturu pora a
chemii povrchu. [19]

2.3.1 Primo aktivované AU

Pocatecnim krokem pii vyrobé je rozmélnéni vstupni suroviny. Po rozmélnéni je
prvnim krokem karbonizace surového materialu. Ta je provadéna pti stiednich nebo
vysokych teplotach za vzniku uhli bohatého na uhlik. Dalsi krok je aktivace, pfi které je
Vv pecich zbyvajici uhlik zplynén, a to nejcastéji parou. Pokud tyto dva kroky probihaji
soucasné je proces nazyvan piima aktivace. [9]

® Y O B F:)

Jeden druh uhli Drceni . Aktivace Vysledny

produkt

Obr. 2.1 Postup vyroby piimo aktivovaného aktivniho uhli [10]

2.3.2 Aglomerované AU

Nejprve je jemné rozemleta smés rtiznych uhli a poté je k této rozemleté smési ptidano
pojivo. Nasledujicim krokem je proces aglomerace a poté je surovina rozdrcena. Vyroba
nasledné pokracuje obvyklym procesem. [7], [8]

© v 40) ' .z’:l'..:%

= : R 2 s s : Findlni
Smeés uhli Rozmélnéni Aglomerace Drceni Peceni Aktivace
produkt

Obr. 2.2 Postup vyroby aglomerovaného aktivniho uhli [10]

Vyhody aglomerovaného AU:
e Vvyznacuje se vysSi ucinnosti,
e je vhodnéjsi pro reaktivaci,

e je charakterizovano vyrazné vétSi Zivotnosti, a to predevSsim pro pesticidy,
chlorované uhlovodiky a pfi pouziti pro zlepSovani organoleptickych vlastnosti
vody,

e rychleji se smaci a obsahuje méné plovoucich necistot,
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e zrna jsou aktivovana celd, nezlistava neaktivované jadro. [11]

Obr. 2.3 Zrna aktivniho uhli: zprava-aglomerované, zleva - pfimo aktivované [11]

2.4 DRUHY AKTIVNIHO UHLI

Pro konkrétni aplikaci aktivniho uhli je vhodny vzdy urcity typ. Zanedbatelné nejsou
ani ekonomické naklady na zvoleny druh aktivniho uhli. U jistych specifickych aplikaci
je nutné zvolit urcity typ aktivniho uhli bez ohledu na jeho porézni vlastnosti. Dulezitou
roli pii vybéru aktivniho uhli tak mtze byt i velikost jeho ¢astic pred jeho texturnimi
vlastnostmi. [9]

Podle tvaru a velikosti délime na:

e Prachové — pouZziva se zejména V chemickém, potravindiském a farmaceutickém
pramyslu k ¢isténi kapalin,

e Granulované — pouzivané prevazné k odbarvovani, dechloraci, CiSténi vody a
vzduchu,

e Tvarované — vyuzivané prevazné k €isténi chemikalii, vzduchu a odpadnich vod.
[5]

Tab. 2.1 Obecné vlastnosti aktivniho uhli [5]

Technické parametry Prachové Granulované Tvarované
Celkovy povrch BET (m?%/g) min. 800 min. 1000 min. 1000
Jodové ¢islo (mg/g) min. 700 min. 1000 min. 1000
Obsah (%) max. 10 max. 5 max. 5
pH 8-10 9-10 8-10
Tvrdost (%) min. 99 min. 98 min. 95
Hustota (g/1) 450 £ 30 500 + 30 500 =+ 30
Velikost ¢astic (mm) 0.045-0.15 0.6-2.36 1.5-6
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Typické pouZiti aktivniho uhli:

e TUprava pitné vody,

e 0dpadni vody,

e farmaceuticky pramysl,

e potravinafstvi,

e Vyroba piva a napoj,

e tabakovy prumysl,

e tézky a chemicky primysl,

e galvanika,

e klimatizace a vzduchotechnika,
e Cisténi vzduchu.

[66]
2.4.1 Granulované (GAU)

Granulované aktivni uhli je ¢asto pouzivané k Gprave pitné vody a pii riznych upravach
V potravinafském pramyslu, ale ptedevsim k zachyceni organickych latek.

Je nepravidelné tvarované. Velikost GAU se pohybuje od 0,2 mm do 5 mm. Pramér
velikosti Castic je vétSinou V rozmezi 1,2 - 1,6 mm. Zdanliva hustota se u tohoto typu
aktivniho uhli nachazi v rozmezi od 400 do 500 kg/m®. Hustota loZe je asi o 10 procent
niz§i nez zdanliva hustota a pouziva se ke stanoveni mnozstvi GAU potiebného k
naplnéni filtru dané velikosti. [45]

vvvvv

varianty AU. [24]

Granulované aktivni uhli se béZné pouziva v adsorbérech s pevnym loZzem a nepietrzité
béZicim procesem za nizkého tlaku. V oblasti Gpravy pitné vody zacinad granulované
aktivni uhli vytlaGovat uhli praskové, a to diky svym vyhoddm oproti praSkové formée.
Nespornou vyhodou GAU je skutecnost, Ze mlize byt regenerovano nebo reaktivovano.
Jeho pouziti tedy neni limitovano jednou aplikaci. Jako dalsi pfednost lze uvést nizsi
pokles tlaku. [24]

Pozadované vlastnosti GAU jsou spravné rozdé€leni velikosti mikropora, vysoka
zdanliva hustota, vysoka tvrdost a nizky index otéru. [24]

Granulované aktivni uhli je vhodnou volbou pro odstranovani organickych
kontaminantd, které se dlouhodobé nachazeji v upravované vodé a v koncentracich
které jsou predmétem zajmu. [24]
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Chemické sloZeni
 Uhlik - vice jak 90 % hmotnosti, v grafitové struktufe jsou obsazené i jiné prvky,
hlavn¢ kyslik,
* Popel —do 10 %, SiO2, CaO, MgO, Fe203, zbytky fosforu z aktivace.
[24]

Granulované aktivni uhli mize byt v technologické lince na upravné vody pouzito ve
dvou konfiguracich. [45]

Konfigurace filtr - adsorbér se pouziva k odstranéni organickych latek, zakalu a pro
biologickou stabilizaci. Stavajici rychlofiltry mohou byt dovybaveny pro filtracni
adsorpci nahrazenim ¢asti nebo celého filtraéniho media GAU. [45]

Rapid Mix Flocculation/ GAC/
Sedimentation Filtratian

Obr. 2.4 Schéma zapojeni GAU v upravné vody v konfiguraci filtr-adsorbér [45]

V konfiguraci po filtraci pfichazi granulované aktivni uhli do kontaktu s vodou vysoké
kvality. Jediny tkol GAU je tedy odstranéni rozpusSténych organickych latek.
Promyvani téchto adsorbérii je obvykle zbyte¢né, pokud nedochazi k nadmérnému
biologickému rustu. [45]

Tato konfigurace poskytuje nejvice flexibility pro manipulaci s GAU a pro navrhovani
specifickych adsorpénich podminek tim, Ze poskytuje delsi dobu kontaktu nez
konfigurace filtr - adsorbér. [45]

.......

Rapid Mix Flocculation/ Filtration GAC Filter
Sedimentation

Obr. 2.5 Schéma zapojeni GAU v iipravné vody Vv konfiguraci po filtraci [45]
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2.4.2 Praskové (PAU) aktivni uhli

Jedna se velmi jemné Castice 0 velikosti 10 - 100 pm. Nejcastéji je vyuzivano pii
sezonnim ¢i pfechodném zhorSeni kvality vody, které je zpsobeno vétsi koncentraci
polutantd. Vyhodou je rychlost aplikace a rychlejsi ustalovani adsorp¢ni rovnovahy nez
u GAU. [24]

Nevyhodou pouziti je nemoznost regenerace, netispornost procesu a nutnost jeho
odstranéni po adsorpci, kvuli tmavému zbarveni, které zpusobuje. PAU je z vody
odstranovano usazovanim nebo filtraci. [3], [24]

Kvili nemoznosti regenerace musi byt praskové aktivni uhli po pouziti zlikvidovéno.

I presto mtize byt za urcitych podminek efektivni a hospodarnou volbou.

Powdered Activated Carbon
o‘ed as powder or slum

PAC Contactor ~ Rapid Mix Flocculation/ Filtration
(optional) Sedimentation

Obr. 2.6 Schéma zapojeni PAU v upravné vody [46]

Praskové aktivni uhli se obvykle pfidava jiz na pocatku procesu tpravy vody, aby byla
zaruCena co nejdelsi doba kontaktu pted ptidanim dalSich chemikalii. Z vody je
odstranéno bud’ sedimentaci nebo filtraci pti zpétném proplachu. Misto aplikace PAU
by mélo umoznovat pifimétenou dobu kontaktu mezi praskovym aktivnim uhlim a
organickymi latkami. Musi také zabranit potahovani c¢astic PAU jinymi chemikaliemi
pouzivanymi pro Upravu vody. Praskové aktivni uhli neni vhodné piidavat do
upravované vody soucasné s chlorem nebo manganistanem draselnym, protoze tyto
latky se na n&j adsorbuji. Pokud pfidavame PAU az pozdé&ji v procesu upravy vody, je
tieba zvolit vyssi davku s ptihlédnutim ke zkracené dobé kontaktu a ovlivnéni jinymi
chemikaliemi pouzivanymi k upravé vody. [46]

V zavislosti na koncentraci a typu ve vodé¢ ptfitomnych organickych slou¢enin se davka
PAU obvykle pohybuje od 1 do 100 mg/l. Pro kontrolu pachu a viné jsou
charakteristické davky 1-20 mg/l. [46]

2.5 REGENERACE A REAKTIVACE AKTIVNIHO UHLI

V prubéhu filtrace se adsorpéni kapacita aktivniho uhli snizuje. Degradace adsorp¢nich
vlastnosti je zpusobena adsorpci kontaminantli na povrch aktivniho uhli. Pokud je
adsorpéni kapacita aktivniho uhli zcela vycerpana, neni jiz schopné plnit svoji funkci.
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Takto vyCerpané uhli mize byt poslano na skladku, do spalovny nebo recyklovano
regeneraci ¢i reaktivaci. Regenerace a reaktivace aktivniho uhli je tedy obnova jejich
sorp¢nich vlastnosti. [43]

Praskové aktivni uhli byva rovnou likvidovano. Regenerace a reaktivace je provadéna u
granulovaného aktivniho uhli.

[43]
2.5.1 Regenerace

Regeneraci je nazyvan proces obnovy sorp¢nich vlastnosti aktivniho uhli. Regenerace
se provadi termickou desorpci. Aktivni uhli se ohi'eje na teplotu varu nasorbované latky.
Vlivem vysoké teploty dojde k ptechodu latky do plynné faze a poté vlivem kondenzace
do faze kapalné. Timto procesem je aktivni uhli vy¢isténo od nasorbované latky. [12],
[68]

2.5.2 Reaktivace aktivniho uhli

Reaktivace je proces tepelného zpracovani, pti kterém jsou adsorbované chemické
slozky odstranény z pouzitého aktivniho uhli. V reakénim procesu je desorbovana latka
zni¢ena. [10], [12]

Vzniklé ubytky jsou poté dopliovany novym aktivnim uhlim.

Reaktivace ma 4 kroky:
e suSeni,
e desorpce tékavych latek (do 250°C),
e pyrolyza a karbonizace netékavych latek (do 750°C),
e samotna aktivace pfi teploté 800-1000°C.

Reaktivace je pouzivana téméf vzdy pouze u granulovaného aktivniho uhli pouzivaného
pro filtraci vody. [12]

2.6 NAVRH AKTIVNIHO UHLI

Pro navrh aktivniho uhli jsou nezbytné dva parametry:
e kontaktni doba,

e linearni rychlost proudéni upravované vody.

kontaktni doba [min] =Objem AU [m®] *60/ pritok [m3/h] (2.6.1)

line4rni rychlost [m/h] = pritok [m3/h] /priitez [m?] (2.6.2)
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Pfi vhodném odhadu kontaktni doby a znamém pratoku je mozno vypocitat objem
aktivniho uhli. [11]

Tab. 2.2 Kontaktni doby a Zivotnost aktivniho uhli pro riizné aplikace [11]

Kontaktni doba (min) Zivotnost (roky)
ZlepSeni ,organoleptlckych 6-12 2-4
Vlastnosti
Odstraiiovani pesticidli 10-15 1-3
Od%tranovam hlimnovych latek 15-30 1,5-3
a trihalomethant
Odstran(’)voam chlorovanych 10-20 0,5-1,5
uhlovodikd
Dechlorace 4-8 12

Hodnoty v tabulce se piiblizné tykaji fady Filtrasorb -aglomerované aktivni uhli, které
se vyrobi z ¢erného uhli. [11]

Dalsimi vyznamnymi parametry pro navrh aktivniho uhli jsou mechanicka odolnost a
koeficient stejnozrnnosti. Mechanickou odolnosti se rozumi nizky otér a vysoka tvrdost.
Ty jsou vyznamné pro eliminaci vzniku prachovych podila pii dopravé, prani vzduchem
nebo vodou, reaktivaci a uvedeni naplnénych filtri do provozu. [11]

Koeficient stejnozrnnosti je ukazatelem rozdéleni velikosti ¢astic aktivniho uhli.
Koeficient je vyznamny pro vybér aktivniho uhli pro konverzi piskovych filtra. Pro
jednostupiiovou filtraci se pouzivaji aktivni uhli s koeficientem stejnozrnnosti cca 1,4.
V piipadé dvoustupiové filtrace se koeficient u aktivniho uhli pohybuje v rozmezi cca
1,7-2,0. [11]

Obr. 2.7 Filtry s aktivnim uhlim [74]
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3 ADSORPCE PRI UPRAVE VODY

Velké mnozstvi rozpustnych organickych kontaminantl, a pfevazné ty které jsou
odpovédné za barvu, lze zvody odstranit pomoci separace a koagulace. Pro
kontaminanty, které nelze odstranit béznou technologickou upravou se pouzivaji
specialni postupy. Mezi tyto upravy se fadi adsorpce na aktivnim uhli. [42]

Adsorpce je proces, pii kterém dochazi k hromadéni rozpusténé latky na povrchu pevné
faze tzv. adsorbentech. Podle polarity muZeme adsorbenty rozd¢lit na polarni a
nepolarni. [23] Sily, které ptitahuji rozpusténou latku k tuhé fazi mohou mit rtiznou
povahu a urcuji tak typ adsorpce. [20]

Fyzikalni adsorpce je podminéna van der Walsovymi mezimolekulovymi silami.
Pusobenim téchto sil jsou molekuly odstranované latky ptitahovany k povrchu
adsorbentu. [20] Pii fyzikalni adsorpci muze byt dosazeno velké adsorpéni kapacity, a
to diky tomu, Ze se na povrchu tuhé faze miize vytvofit n€kolik vrstev adsorbatu. [23]

Chemisorpce na druh¢ strané zahrnuje vyménu nebo sdileni elektronti mezi molekulami
adsorbatu a povrchem adsorbentu, coz ma za nasledek chemickou reakci. [21]

Dal§im typem adsorpce je sorpce iontova. Vznika vlivem pfitazlivosti ¢astic
elektrickymi silami v dusledku jejich opa¢ného naboje. Ionty vznikajici disociaci
elektrolytu se zachycuji na adsorbentu. [22], [2]

Nekdy se uplatnuji rizné druhy adsorpce a jednotlivé sily mohou ptisobit soucasné. [22]
Na zacatku adsorpéniho procesu je rychlost adsorpce velka. S postupem ¢asu rychlost
klesa v dasledku stale vétsiho pokryti adsorbatu adsorbovanou latkou. Rychlost
desorpce, coz je rychlost, s jakou se adsorbované molekuly odrazi od povrchu, se vsak
zvysuje, protoze dochazi k desorpci ze zakrytého povrchu. Rychlost adsorpce se
S postupem c¢asu dale snizuje, zatimco rychlost desorpce zvysuje, dokud neni dosazeno
rovnovahy, kdy rychlost adsorpce je stejna jako rychlost desorpce. Tuto rovnovahu lze
kvantitativné vyjadfit adsorpéni izotermou coz je zavislost adsorbovaného mnoZstvi na
koncentraci rozpusténé latky ve vodném roztoku v rovnovazném stavu za konstantni
teploty. [20], [21].

Pomoci adsorp¢ni izotermy lze stanovit maximalni schopnost aktivniho uhli adsorbovat
urCitou chemikalii pti dané rovnovazné koncentraci. Toho Ize teoreticky vyuzit pro
vypocet mnozstvi latky, kterou Ize odstranit. V praxi vSak tyto poznatky nelze pfimo
pouzit, a to z n¢kolika divodui:

« Jiné latky obsazené ve vodé mohou narusovat adsorpcni schopnost pozadované latky.

* Data jsou odvozena z davkovych testi, v systému s nepietrzitym tokem bude
reakce probihat odlisné. [42]

Ve vodnim hospodafstvi je adsorpce na vybranych adsorbentech vyuzivana pro ruzné
ucely. Nejéastéji pii Cisténi prumyslovych odpadnich vod, sanaci ropnych havarii a k
upravé vody. V nasledujicich kapitolach bude pojednavano jen o adsorbentech
pouzivanych K tpraveé vody. [22]
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Pti upraveé vody se jako adsorbent vyuziva aktivni, a to jak praskové, tak i granulované.
[22] Aktivni uhli je nepolarnim adsorbentem. Sorbuje tedy ptevazné nepolarni
organické latky a neelektrolyty. Ale i presto dosahujeme pii adsorpci polarnich latek na
aktivnim uhli zna¢né U¢innosti, a to v disledku toho, ze povrch aktivniho uhli za jisté
situace nabyva polarniho charakteru. [23]

3.1 PODMINKY OVLIVNUJIiCI ADSORPCI

Mezi faktory ovliviujici adsorpci patii vzajemna afinita latek podobné polarity. Jelikoz
polarni adsorbent 1épe adsorbuje polarni latky a nepolarni adsorbent latky nepolarni.
Soubézné se uplatiuje konkurenéni adsorpce rozpoustédla. Pro dosazeni efektivni
adsorpce je vhodné, kdyZ ma rozpoustédlo opacnou polaritu nez adsorbent. Jako priklad
lze uvést adsorpci nepolarniho aktivniho uhli z vodnych roztokt, jelikoz voda je
polarni. [3]

3.1.1 Vlastnosti adsorbentu

e specificky povrch,
e Vnitini (porovita) struktura,

e 0bsah povrchovych funkénich skupin.  [3]

3.1.2 VIlastnosti adsorbatu

e polarita,

je jeji odstranéni, [42]
e 0bsah funk¢nich skupin,
¢ hydrofobicita,

e relativni molekulova hmotnost- zavisi na ni mira adsorpce, ktera roste s rostouci
molekulovou hmotnost. [3]

3.1.3 Vlastnosti roztoku

e jontova sila,

e pH-ma silny vliv na ionizaci chemikélii. Organické kyseliny jsou Iépe
adsorbovany pfii nizkém pH; organické baze naopak pii vysokém pH,

o teplota-pfi vyssi teploté je rychlost adsorpce vyssi, avSak vyssi teplota snizuje
kapacitu uhliku.  [3], [42]
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4 DOSTUPNE VARIANTY AKTIVNI UHLI NA TRHU

4.1 PARAMETRY AKTIVNIHO UHLI

Obsah vody (vihkost)
o Parametr vyhlasky ¢. 409/2005 Sb.
Obsah popela
e Tento parametr je vyznamny pii specialnich aplikacich, ¢isténi parnich
kondenzatt, kde je dulezita vodivost. Obsah popela mizeme snizit promytim
aktivniho uhli kyselinou nebo louhem.
e Parametr vyhlasky ¢. 409/2005 Sb.

Otér / Ball-Pan Hardness
e Udava mechanickou pevnost granulovaného aktivniho uhli. K otéru mutze dojit
pii plnéni do filtrd, prani a reaktivaci.

Tvrdost
e Parametr udava, kolik aktivniho uhli ziistane na pfislusném sité po analyze
velikosti ¢astic.
e vhodna informace pro aplikace v plynné fazi, protoze vyjadiuje mechanickou
pevnost jednoho rozméru ¢astic aktivniho uhli, a ne zmenseni praméru.

Distribuce velikosti ¢astic
e Koeficient stejnomérnosti — je indikatorem distribuce velikosti Castic aktivniho
uhli.
e Mensi hodnota, zna¢i mensi rozdil velikosti nejvétSich a nejmenSich ¢astic.
e Tento parament méa vyznam pro nahradu filtra¢nich piski aktivnim uhli.

Hustota - Sypna hmotnost
e Napliova sypna hmotnost (filling density) — tj. voln¢ nasypané aktivni uhli do
nadoby.
e Setfesena sypna hmotnost (apparent density) — tj. hmotnost aktivniho uhli v
nadobé¢ po vibra¢nim Setieseni.
e Bed density (v ptipad¢ pitné vody se nazyva ,,backwashed & drained density*),
ktera se pouZziva pro pfepocet objemu a hmotnosti aktivniho uhli.

Jodové Cislo / Adsorpce methylenové modri
e sorpcni vlastnosti aktivniho uhli,

e indikuje celkovou porozitu, ale nevypovida o sorp¢nich vlastnostech aktivniho
uhli ve vodarenstvi,
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e Adsorpce methylenové modfi — odbarveni methylenové modti v kyselém
prostiedi.
Mérny povrch / B.E.T. Surface Area
e Celkovy povrch — udava se v m?/g.
e Pro Gpravu vod neni zcela vypovidajici, protoze nepopisuje pomeér mikropori a
transportnich port v aktivnim uhli.
[47]

4.2 VARIANTY AKTIVNIHO UHLI

Filtrasorb 100, 200, 300, 400

Vyrobcem tohoto aktivniho uhli je firma Chemviron Carbon.

Pouziti:
e K upraveé pitné vody,
e zlepSovani organoleptickych vlastnosti pitné vody,
e kodstranéni nizsich koncentraci organickych latek, a to véetné mikrocystind,
e Kk odstranéni chlorovanych uhlovodiku,
e odstranéni chloru, chlordioxidu, ozonu.

[27], [28], [29], [30]

Tab. 4.1 Vlastnosti AU Filtrasorb 100 a 200 [27], [28]

Varianta F100 |  F200

Vzhled aglomerove_lné,gran’ulované
aktivni uhli

Vychozi surovina ¢erné uhli

Jodové ¢islo min 850 min 850 | mg/g

Specificky povrch (BET) 850 850 m? /g

Stredni velikost zrna 1,6 1 mm

Koeficient stejnomérnosti 1,9 1,7

Dechlora¢ni pilhodina 2,5 2 cm

Obsah plovoucich ¢astic max 0,1 max 0,1 %

Atrazin 1pg/L 40 40 mg/g

Trichlorethylen 50 pg/L 25 25 mg/g

Otér min 75 min 75

Hustota 500 500 kg/m?®

Tvrdost 95 95 %

Methylenova modi 230 230 mg/g

Obsah vody max 2 max 2 %
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Tab. 4.2 Vlastnosti AU Filtrasorb 300 a 400 [29], [30]

Varianta F300 | F400

Vzhled aglomerova_lné’gran’ulované
aktivni uhli

Vychozi surovina ¢erné uhli
Jodové ¢islo min 950 min 1000 | mg/g
Specificky povrch (BET) 950 1050 m? /g
Stiedni velikost zrna 1,6 1 mm
Koeficient stejnomérnosti 1,9 1,7
Obsah plovoucich ¢éstic max 0,1 max 0,1 %
Otér min 75 min 75
Hustota 460 450 kg/m?®
Atrazin lug/L 40 40 mg/g
Trichlorethylen 50 pg/L 20 20 ma/g
Fenol 1 mg/L 4.7 5.2 %
TPBS 1 mg/L 150 200 mg/g
Toluen 1 mg/L 90 100 mg/g
Methylenova modf 230 300 mg/g
Obsah vody max 2 max 2 %

Filtrasorb TL830

Vyrobce: Chemviron Carbon, Feluy, Belgie

Pouziti:

e kupravé pitné vody,

ke konverzi piskovych filtri,

ke zlepsovani organoleptickych vlastnosti pitné vody,
k odstraniovani organickych latek véetné mikrocystind,
odstrafiovani chléru, chlordioxidu, ozénu. [31]

Tab. 4.3 Vlastnosti AU Filtrasorb TL 830 [31

Varianta TL 830

Vzhled agIOmerove‘lné’gran’ulované
aktivni uhli

Vychozi surovina cerné uhli
Jodové cislo min 1000 mg/g
Specificky povrch (BET) 1000 m? /g
Stiedni velikost zrna 1,4 mm
Obsah plovoucich ¢astic max 0,1 %
Atrazin 1pg/L 40 mg/g
Trichlorethylen 50 pg/L 20 mg/g
Toluen 1 mg/L 100 mg/g
Otér min 75
Hustota 450 kg/m?®
Tvrdost 95 %
Methylenova modr 245 mg/g
Obsah vody max 2 %
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GWX-30

Vyrobce: Chemviron Carbon, Feluy, Belgie

Pouziti:

e Ttprava odpadnich vod,

e T(prava prumyslovych vod,

e uprava pitnych vod.
[32]

Tab. 4.4 Vlastnosti AU GWX-30 [32]

Varianta GWX-30
Vzhled granulované aktivni uhli
Vychozi surovina ¢erné uhli
Jodové ¢islo 850 mg/g
Specificky povrch (BET) 800 m? /g
Stfedni velikost zrna 1,6 mm
Koeficient stejnomérnosti 1,8
Hustota 430 kg/m?
Tvrdost 90 %
Obsah vody max 3 %
Carbsorb 30, 40
Vyrobce: Chemviron Carbon, Feluy, Belgie
Pouziti:
e Kk upraveé pitnych vod,
e K upraveé pitnych vod pro domaci tcely,
e odstranovani chloru, chlordioxidu, 0zoénu,
k apravé pramyslovych vod. [33], [34]
Tab. 4.5 Vlastnosti AU Carbsorb [33], [34]
Varianta Carbsorb 30 | Carbsorb 40
Vzhled aglomerované granulované aktivni uhli
Vychozi surovina ¢erné uhli
Jodové ¢islo min 900 min 900 mg/g
Specificky povrch (BET) 900 900 m? /g
Stiedni velikost zrna 1,6 1,0 mm
Koeficient stejnomérnosti 1,8 1.8
Hustota 420 420 kg/m?
Tvrdost min 90 min 90 %
Obsah vody max 2 max 2 %
Dechloraéni ptilhodina 4 2 cm
Methylenova modf 230 260 mg/g
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Pulsorb GW

Vyrobce: Chemviron Carbon, Feluy, Belgie

Pouziti:

e zlepSovani organoleptickych vlastnosti pitné vody,

e Uprava pitnych vod,

Tab. 4.6 Vlastnosti AU Pulsorb GW [35]

odstranovani organickych latek,

pouziti jako dopln€k granulovaného aktivniho uhli. [35]

Varianta Pulsorb GW

Vzhled praskové aktivni uhli

Vychozi surovina ¢erné uhli

Jodové ¢islo min 700 mg/g
Specificky povrch (BET) 700 m? /g
Hustota 450 kg/m?®
Zelezo rozpustné v kyseling 0,5 %
Popel rozpustny v kyseliné 1,3 %

pH 8-10

Pulsorb PWX HA

Vyrobce: Chemviron Carbon, Feluy, Belgie

Pouziti:

e zlepSovani organoleptickych vlastnosti pitné vody,

dechlorace,

uprava pitnych vod,

doplnék granulovaného aktivniho uhli,

Tab. 4.7 Vlastnosti AU Pulsorb PWX HA [36]

odstrafiovani organickych latek, napf. geosminu a 2-methylisoborneolu. [36]

Varianta

Pulsorb PWX HA

Vzhled

reaktivované praSkové aktivni uhli

Vychozi surovina ¢erné uhli

Jodové cislo 900 mg/g
Specificky povrch (BET) 800 m? /g
Hustota 450 kg/m?®
Stfedni velikost zrna 30 pum
Obsah vody max 10 %
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AquaSorb 6300 10 x 20
Vyrobce : Jacobi carbons
Pouziti:
e (isténi podzemnich, povrchovych a sitovych zdroja. [73]

Tab. 4.8 Vlastnosti AU AquaSorb 6300 [73]

Varianta AquaSorb 6300
Vzhled Aglomerované granulované AU
Jodové ¢islo min 1000 mg/g
Specificky povrch (BET) 1000 m? /g
Hustota 450 kg/m?
Velikost ¢astic 0,85 - 2,00 mm
Otéruvzdornost min 94 %
Obsah vody max 5 %
Obsah popela max 15 %
Silcarbon K 835
Silcarbon K835 je aktivni uhli, které je aktivovano vodni parou.
Vyrobce: Silcarbon Aktivkohle GmbH
Pouziti:
e Kk ¢isténi vody pro bazény,
o dechlorace, deozonizace,
e odstranéni halogent, pesticidl a herbicidd,
e Kk ¢isténi odpadni vody. [41]
Tab. 4.9 Vlastnosti AU Silcarbon K 835 [41]
Varianta K 835
Vzhled Zrnéné aktivni uhli
Jodové ¢islo min 1000 mg/g
Specificky povrch (BET) 1050 m? /g
Hustota 500 + 25 kg/m?
Velikost ¢astic 05-25 mm
Dechloraéni palhodina max 2,5 cm
Otéruvzdornost min 97 %
Obsah vody max 5 %
Obsah popela max 5 %
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Silcarbon K814

Vyrobce: Silcarbon Aktivkohle GmbH

Pouziti:

e odstranéni pesticidd, herbicidu a halogend,

Tab. 4.10 Vlastnosti AU Silcarbon K 814 [41]

k ¢isténi vody pro bazény,
dechlorace, deozonizace,
¢isténi odpadni vody. [41]

Varianta K 814

Vzhled zrnéné uhli

Jodové ¢islo min 1000 mg/g
Specificky povrch (BET) 1050 m? /g
Hustota 500 + 25 kg/m?3
Velikost ¢astic 1,4-25 mm
Dechloraéni pilhodina max 5 cm
Otéruvzdornost min 97 %
Obsah vody max 5 %
Obsah popela max 5 %

Norit GAC 830 W
Vyrobce: Cabot corporation
Pouziti:

e Uprava pitné vody,

e Uprava prumyslovych vod,
e odstranovani pesticidd, barviv, detergentti a chlorovanych rozpoustédel,

ptitomnych ve vodé o nizké koncentraci. [77]

Tab. 4.11 Vlastnosti AU NORIT GAC 830 W [77]

Varianta Norit GAC 830

Vzhled zrnéné aktivni uhli

Jodové ¢islo 975 mg/g
Specificky povrch (BET) 1100 m? /g
Sypna hmotnost 470 kg/m?
Tvrdost 97 %
Efektivni velikost zrna 0,9 mm
Koeficient uniformity 1,7 -
Dechloracni ptilhodina max 5 cm
Obsah plovoucich ¢astic max 0,1 %
pH alkalické -
Obsah popela 12 %
Methylenova modi 200 mg/g
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Sorbotech LPW 90
Vyrobce: ACES SA

Pouziti:

e (CiSténi pitné vody (zlepseni chuti, viin¢ a barvy),
e climinace latek vyvolavajici nezadouci barvu, pach a pachut’,
e (isténi odpadnich a procesnich vod. [40]

Tab. 4.12 Vlastnosti AU Sorbotech LPW 90 [40]

Varianta Sorbotech LPW 90

Vzhled praskové aktivni uhli
Vychozi surovina drevéné uhli

Jodové ¢islo 820 mg/g
Specificky povrch (BET) 900 m? /g
Sypna objemova hmotnost 350 kg/m?
Velikost zrna 70% < 0,075 mm

VIhkost max 10 %
Obsah popela 7 %
Methylenova modi min 270 mg/g

Sorbotech LGCO 85
Vyrobce: ACES SA

Pouziti:

e (isténi pitné vody (zlepSeni chuti, viin€, barvy, odstrafiovani huminovych latek a

pesticida),

k ¢isténi farmaceutického glycerinu a parafinu,
odbarvovani potravinaiskych vyrobkd,
k odstranovani organickych sloucenin,
ke katalytickému odstrafiovani zbytkového ozonu a chloru. [39]

Tab. 4.13 Vlastnosti AU Sorbotech LGCO 85 [39]

Varianta Sorbotech LG 85

Vzhled granulované aktivni uhli
Vychozi surovina kokosové skotapky

Jodové ¢islo 850 mg/g
Specificky povrch (BET) 900 m? /g
Velikost zrna 0,6 —2,36 mm
Sypna objemova hmotnost 510 kg/m?
Tvrdost 98 %
Vlhkost max 5 %
Obsah popela max 3 %
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Sorbotech LG 95, 85
Vyrobce: ACES SA

Pouziti:

e (isténi pitné vody (zlepSeni chuti, viing, barvy, odstraniovani huminovych latek a

pesticidu),

k ¢isténi farmaceutického glycerinu a parafinu,
odbarvovani potravinaiskych vyrobkd,
k odstranovani organickych sloucenin,
ke katalytickému odstranovani zbytkového ozonu a chléru,
filtrace technologické vody. [37], [38]

Tab. 4.14 Vlastnosti AU Sorbotech 95, 85 [37], [38]

Varianta Sorbotech LG 85 | Sorbotech LG 95
\/zhled granulované aktivni uhli
Vychozi surovina ¢erné uhli
Jodové ¢islo 850 950 mg/g
Specificky povrch (BET) 900 950 m? /g
Velikost zrna 0,6 -2,36 0,6 —2,36 mm
Sypna objemova hmotnost 500 480 kg/m?
Tvrdost 97 97 %
VIhkost max 5 max 5 %
Obsah popela max 12 max 12 %
Methylenova modf min 170 min 195 mg/g
Silcarbon K48
Vyrobce: Silcarbon Aktivkohle GmbH
Pouziti:
e Kk dechloraci a deozonizaci,
e Kk ¢isténi odpadni vody,
e K odstranéni pesticidd, herbicida a halogenti z vody,
e Kk ¢isténi vody pro bazény. [41]
Tab. 4.15 Vlastnosti AU Silcarbon K48 [41]
Varianta K48
Vzhled zrnéné uhli
Jodové Cislo min 1050 mg/g
Specificky povrch (BET) 1100 m? /g
Hustota 475 £ 25 kg/m?
Velikost ¢astic 24-48 mm
Otéruvzdornost min 97 %
Obsah vody max 5 %
Obsah popela max 5 %
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Silcarbon S835

Vyrobce: Silcarbon Aktivkohle GmbH

Pouziti:

k dechloraci a deozonizaci,

e Kk ¢isténi odpadni vody,

e Kk odstranéni pesticidi, herbicidi a halogent z vody,
e Kk Cisténi vody pro bazény. [41]

Tab. 4.16 Vlastnosti AU Silcarbon S 835 [41]

Varianta S 835
Vzhled zrnéné uhli
Jodové ¢islo min 900 mg/g
Specificky povrch (BET) 900 m? /g
Hustota 450 + 25 kg/m?®
Velikost ¢astic 05-25 mm
Adsorpce CCI4 55 %
Obsah vody max 5 %
Silcarbon S48
Vyrobce: Silcarbon Aktivkohle GmbH
Pouziti:
e Kk dechloraci a deozonizaci,
e Kk ¢isténi odpadni vody,
e Kk odstranéni pesticidi, herbicidi a halogent z vody,
e Kk isténi vody pro bazény. [41]
Tab. 4.17 Vlastnosti AU Silcarbon S48 [41]
Varianta S 48
Vzhled zrnéné uhli
Jodové ¢islo min 850 mg/g
Specificky povrch (BET) 950 m? /g
Hustota 450 £ 25 kg/m?
Velikost ¢astic 24-48 mm
Obsah vody max 5 %

Silcarbon K300

Vyrobce: Silcarbon Aktivkohle GmbH

Pouziti:

e Kk ¢isténi prumyslovych vod,

e k odstranovani anorganickych a organickych polutant,

e K CiSténi pitné vody. [41]
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Tab. 4.18 Vlastnosti AU Silcarbon K300 [41]

Varianta K300
Vzhled zrnéné uhli
Jodové ¢islo min 1200 mg/g
Specificky povrch (BET) 1300 m? /g
Hustota 455 + 25 kg/m?®
Velikost ¢astic 0,7-1,4 mm
Obsah vody max 5 %
Methylenova modf min 250 mag/g
Silcarbon AGO03
Vyrobce: Silcarbon Aktivkohle GmbH
Pouziti:
e do filtrd na dezinfekci a upravu vody. [41]
Tab. 4.19 Vlastnosti AU Silcarbon AGO03 [41]
Varianta AG 03
Vzhled zrnéné uhli
Jodové ¢islo min 1100 mg/g
Specificky povrch (BET) 1150 m? /g
Velikost ¢astic 0,7-1,4 mm
Obsah vody 10 %
Obsah stiibra 0,3 %

Silcarbon TH90-H
Vyrobce: Silcarbon Aktivkohle GmbH

Pouziti:

e Kk odstranovani pesticidd, chlorovanych uhlovodikii, aromatickych uhlovodikt a

oleju. [41]

Tab. 4.20 Vlastnosti AU Silcarbon TH90-H [41]

Varianta TH90-H

Vzhled praskové uhli

Jodové Cislo min 1100 mg/g
Specificky povrch (BET) 950 m? /g
Velikost ¢astic 95 % <80 mm mm
Obsah vody 10 %
Obsah popelu 4 %
Methylenova modf 250 mg/g
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5 PESTICIDY

Jako pesticidy jsou nazyvany chemické biocidni latky, které jsou pouzivané
v zeméd¢lstvi a lesnictvi K prevenci, ochrané a regulaci skodlivych ¢initeld. V oblasti
vodniho hospodaistvi mohou byt pouzity k redukci zooplanktonu, eliminaci vodnich
rostlin a v neposledni fad¢ k antiparazitnimu oSetieni kaprovitych ryb. [13]

Pesticidy ptiznivé ovliviiuji hektarové vynosy zemédélskych plodin. Je nezbytné si
uvédomit, Ze pesticidy pusobi na vSechny organismy s, kterymi se dostanou do
kontaktu, nejen na ty, proti kterym byly pouzity. [13] Piestoze aplikace pesticidi
zpusobuje celou fadu nezadoucich jeva jako je znecisténi vod, ovzdusi, znehodnoceni
pudy a mnoho dalsich, moderni zemédélstvi se bez nich v souc¢asné dobé neobejde. [16]

Pro lidi je velmi nebezpecné chronické ptisobeni pesticidi. Mnohé latky jsou jen téZzce
rozlozitelné a vytvaieji dlouhodoba rezidua v prostfedi. Nebezpecna je i schopnost
pesticidi kumulovat se v organismu. [13], [14]

Podle biologické ucinnosti 1ze pesticidy rozdélit na nékolik skupin:
e Insekticidy - prostiedky na hubeni hmyzu,
e Herbicidy — prostfedky k hubeni plevelu,
e Fungicidy — proti parazitarnim houbam,

e A dalsi.

Podle zptisobu ptsobeni na osetfovany organismus je 1ze rozdélit do dvou skupin:
¢ Kontaktné pusobici - ziistavaji na povrchu,
e Systémove¢ ptsobici — pronikaji do organismu zivocicht a rostlin,

Pesticidni pfipravky maji takové slozeni, aby mél jejich G¢inek po aplikaci rychly
nastup a dlouhou rezidualni u¢innost. [13]

Dle odhadi 65% pouzitého piipravku zasahne listovou plochu, na kterou byla latka
pouzita, 25 % pidu a 10% se odpaii do atmosféry. [67]

Dle polocasu rozpadu lze pesticidy d¢lit:
e Neperzistentni pesticidy — poloc¢as rozpadu je mensi nez 30 dnd,
e Stiedné perzistentni pesticidy — polocas rozpadu 30-100 dni,

e Vysoce perzistentni pesticidy — polocas rozpadu je delsi nez 100 dnii.
[67]
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5.1 SKUPINY PESTICIDU DLE CHEMICKE POVAHY

Kromé¢ zakladniho déleni pesticidi dle biologické G¢innosti a zpisobu pusobeni, lze
pesticidy d¢lit dle jejich chemické povahy. [15]

5.1.1 Pesticidy na bazi chlorovanych uhlovodiku

Tyto pesticidni latky se fadi k perzistentnim organickym polutantim. Jsou popisovany
jako kontaktni jedy, které ovliviiuji pfenos nervovych impulzi. V piipadé
dlouhodobého vystaveni narusuji u organismi reprodukéni funkci. Tato skupina
pesticidi. podléha degradaci jen velmi pomalu. Na rychlost degradace ma vliv
skute¢nost, Ze mikroorganismy nejsou schopny tyto latky rozkladat. Vyznacuji se
vysokou bioakumulaci a praktickou nerozpustnosti ve vod¢. [15]

5.1.2 Pesticidy na bazi organickych sloucenin fosforu

Jedna se o pesticidy odvozené od organickych derivati kyseliny fosforeéné.
Organofosfaty fadime k nervovym jedim, které jsou zpravidla rozpustné ve vodé. V
zivotnim prostiedi se neakumuluji. O jejich nebezpeénosti vypovida i fakt, ze fada
bojovych chemickych latek je strukturné odvozena od Kkyseliny trihydrogenfosfore¢né.
Degradace ve vodnim prostiedi probiha rychleji nez u ptedchozi skupiny (fadoveé dny az
meésice). Metabolity nékterych pesticidu této skupiny jsou pro organismy toxi¢téjsi nez
pavodni latka. V soucasné dob¢ je pouzivano na 200 G¢innych latek. [15], [44]

5.1.3 Pesticidy na bazi karbamati

Jedna se o slou¢eniny odvozené od kyseliny karbamové a karbamidové. V soucasnosti
je pouzivano na 50 G¢innych latek. Tato skupina pesticidnich latek vyvolava inhibici
acetylcholinesterazy. Degradace téchto latek ve vodnim prostiedi je wcinkem
mikroorganismii rychla. [15]

5.1.4 Pesticidy na bazi pyrethroida

Tato skupina pesticidi se pouziva proti Skiidcim v zemédélstvi, domacnosti atd. Pro
savce nejsou prili$ toxické, naopak vysokou toxicitou se vyznacuji vici hmyzu a rybam.
Neakumuluji se v organismech a ve vodnim prostiedi se pomémé rychle absorbuyji,
predevdim na organické latky. Nejvice pouzivané pesticidy v Ceské republice z této
skupiny jsou na bazi deltamethrinu a cypermethrinu. [15]

5.1.5 Pesticidy na bazi substituované mocoviny

Jedna se o derivaity mocoviny, a to piedev§sim fenylmocoviny. Pouzivané jako
neselektivni herbicidy. K nejtoxi¢téjsim patii diuron. Tato pesticidni latka se
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v Evropské unii fadi k nejproblematiétgjsim pro povrchové vody. V Ceské republice
vsak nejsou pesticidy na bazi diuronu registrovany. [15]

5.1.6 Pesticidy na bazi triazini

Tyto latky jsou vyuzivané jako herbicidy. Jejich biologicka rozlozitelnost je velmi
nizka. Triaziny pusobi jako inhibitory fotosyntézy. Problematicka je jejich nizka
biodegradabilita. Ve vodnim prostiedi pietrvavaji fadové roky. V dasledku nezadouci
ucinkil jsou triazinové pesticidy V nékterych zemich zakézany a v mnoha dalsSich je
jejich pouzivani silné omezovano. [15]

5.1.7 Pesticidy na bazi slou¢enin kovu
Pesticidy této skupiny jsou pouzivany piedevsim jako fungicidy, algicidy a rodenticidy.
V minulosti byly pouzivany ptipravky na bazi fenylrtuti, arsenu, slou¢enin cinu a thalia.
Dnes se nejcastéji pouzivaji pesticidy na bazi sloucenin médi. Ty jsou velmi toxické pro
vodni organismy. [15]

5.1.8 Pesticidy na bazi bipyridilinu
Jedna se pievazné o herbicidy s rozsahlou oblasti pisobeni. Pusobi na principu nic¢eni

bunécné membrany. Ptipravky na bazi bipyridilinu jsou zna¢né toxické pro vodni
organismy.[15]
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5.2 DEGRADACE PESTICIDU

S rozvojem zemédélstvi doslo ve vyspélych zemich k intenzivnimu pouzivani herbicidu,
fungicidl a insekticidi. Nasledkem toho patii pesticidy mezi hlavnim latky znecist'ujici
ptirodni vody. Kontaminace vody pesticidy je v soucasné dobé vnimana jako velky
problém. [25]

Biologické a chemické procesy zpusobuji transport pesticidnich latek do podzemni a
povrchové vody a transformaci na reakéni produkty. Po vytvoieni jsou transformacni
produkty v prostiedi vystaveny stejnym procestum jako jejich prekurzory. [25]

Pesticidy mohou degradovat tfemi zptsoby:

e Biologickou degradaci - kterd mize vést az ke kompletni degradaci na
anorganicke slozky,

e Chemickou degradaci- termolyza a hydrolyza,
e Fotodegradaci- pti ni je vyZzadovano slune¢ni energie.

Pesticidni latky a jejich transformacni produkty vstupuji do vodniho prostiedi
rozdilnymi cestami (pfimad aplikace, splach, viz obr.5.1) a podléhaji riznym
chemickym, biologickym a fyzikalnim procestm. [25]

Pfed kompletni degradaci pesticidi vzniknou rizné druhy sloucenin. Jednad se o
organické sloueniny nazyvané nejcastéji transformacni produkty nebo degradaéni
produkty. Ve zna¢né mife je pouzivan i pojem metabolity. Timto pojmem, by vSak
spravné méli byt nazyvany pouze transformacni produkty vzniklé biologickou
transformaci. [25]

Metabolity jsou mnohdy detekovany ¢astéji nez jejich matetské slouceniny. Mohou byt
toxictéjsi nez jejich mateiské slouceniny. [25]

‘“ A P N - ; .
: 6'@ Rozpradovani L. L s
f/, ( \ &“' Degradace -
. Il
' .\. \|' ',"?’, U Depozice
. \ ’ Odpafovani
Fotodegradace A ;’ P 1|
——— ﬁ_-_-’—-,-y T - N
4 /'( ':-'.\ lf : . 3
.0 AA Biologicka/chemicka
; degradace > < -
Vyluhovani Adsorpce —~—— -‘; —

Obr. 5.1 Schéma degradace pesticidi v prirodé [25]
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5.2.1 Chemicka degradace

Chemickou degradaci je nazyvan proces rozkladu pesticidi, bez pfitomnosti zivych
organismi. Na chemické degradaci se podili oxida¢né-redukéni reakce, hydrolyza,
substituce, eliminace, dehalogenace a redukce bez ucasti mikrobidlnich procesu. [25]

Faktory ovliviiujici chemickou degradaci

e Obsah jilu a organickych latek: Jil a organicka hmota poskytuje plochu pro
zvyseni hydrolytické reakce.

e pH: hydrolyticky proces rozptylovani pesticidu je ovlivnén pH média a pH pudy,

e Teplota: rychlost hydrolyzy je vyznamné ovlivnéna teplotou. Pfi vyssi teploté
maji molekuly v roztoku vétsi energii a diky tomu se pohybuji a reaguji rychleji.

e Povaha substituentd: Reaktivita pesticidi je zavisla na pouzitém druhu
Substituenti.

e Zavlazovani odpadni vodou: zavlazovani odpadni vodou zvysuje chemickou
degradaci pesticidli, zménou pH pidniho roztoku a zvySenim obsahu
rozpusténych organickych latek.

e Zbytky plodin a koncentrace pesticidu [25]

5.2.2 Fotodegradace
Pii fotodegradaci dochazi k rozkladu pesticid slune¢nim zatenim. Fotodegradaci
podléhaji pesticidy na povrchu piidy, listi, ve vod¢ a ve vzduchu.
Fotodegradace je ovlivnéna:
e intenzitou slune¢niho zafeni,
e vlastnostmi mista aplikace,
e pH média,
e dobou expozice,
e vlastnostmi pesticidd,
e pfitomnosti ionti,
e hloubkou vody.
[25]
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5.2.3 Mikrobialni degradace

Zejména ve vod¢ a pade hraji mikroorganismy hlavni roli v degradaci pesticidti. Pro
Vv ptirodé vyskytuji nejcastéji. Pfi mikrobidlni degradaci je pesticid absorbovan
bunéénou membranou mikrobu a enzymy v ni pfitomné rozkladan na mensi fragmenty
s mineraly jako kone¢nym produktem. [25]

Faktory ovlivitujici mikrobialni degradaci

ey

e Hloubka vody: V riznych hloubkach vody Ziji rizné druhy mikrobd. Ve vétsich
hloubkach probihaji degrada¢ni procesy pomaleji vlivem niz$i teploty.

e Mobilita: Jestlize je pesticid silné vazan na pudu nemutze dojit k biologické
degradaci. Obsah organickych latek ovliviiuje vazbu nepolarnich pesticidi
v pidé a biodegradaci. Pesticidy ve vodé jsou vlivem volnéjsiho pohybu
mikrobi degradovany rychleji nez v pude.

e Primarni/sekundarni metabolismus:

e Teplota: se zvysujici se teplotou se zvysuje rychlost degradace.
e pH: degradace se zvysujicim pH zvysuje.
e Vlhkost pudy: v§eobecné bakterie pro degradaci vyzaduji vysokou vihkost.

o Organické latky: se zvySujicim se obsahem organickych latek roste i degradace.

e Pesticidy: degradace zavisi i na druhu pesticidu.
[25]

5.3 VYSKYT VE VODACH

Pesticidy se vyskytuji zejména V povrchovych vodach. V podzemnich vodach neni
jejich vyskyt tak masivni, z divodu jejich silné sorpce v pudé. Pokud je sorpéni
kapacita pudy nedostate¢na, dojde k proniknuti pesticidi do podzemni vody. [72]

Pesticidy se ve vodé vyskytuji rozpusténé nebo nerozpusténé. Ve velké mite se sorbuji
na povrch nerozpusténych latek. [72]

Pokud chceme znat celkové znecisténi vodniho ttvaru, musi byt provedena i analyza
sedimentt, kalti a ptidy. Stanoveni pesticidii ve vodach je naro¢né. Lze stanovit zejména
biochemicky stabilni organochlorové a triazinové pesticidy. Organofosfatové jsou
stanovovany ojedinéle. V soucasné¢ dob& nam stale chybi mnoho Udaji pro stanoveni
meznich hodnot pesticidii v ptirodnich vodach. Dosud nejsou znamy poznatky o
synergismu u smesi pesticidi. [72]
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Pro pozadavky na pitnou vodu plati v Ceské republice mezni hodnoty vychazejici
z evropské smérnice pro pitnou vodu. Nejvyssi mezni hodnota pro jeden pesticid je
stanovena na 0,1 pg/l. Pro soucet jednotlivych pesticidi je stanovena hodnota 0,5 ug/l.

Pro surovou vodu, ktera je nasledné upravovana na vodu pitnou je stanoven limit 0,5
ug/l.

[72]
5.3.1 Provedené rozbory vody v CR

S rozvijejici se technologii jsme schopni detekovat kontaminanty, které pro nas byli
v minulosti nezachytitelné. Proto jiz v predchozich letech probé¢hli rozbory vody
odhalujici jeji kontaminaci pesticidy. Posledni vétsi analyza probéhla v roce 2017. [17]

Tento monitoring byl proveden statnim zdravotnickym ustavem ve vSech krajich
republiky. [17]

Ugelem této studie bylo vytvofit uréitou pedstavu o koncentraci pesticidii v pité vodé
v Ceské republice. Pro tento G&el byl pro viechna odb&rna mista zvolen stejny druh a
pocet zkoumanych pesticidnich latek a jejich metabolitt. [17]

V jarnim obdobi, v prvni etapé testovani bylo odebrano 177 vzorkd. V druhé etapé na
podzim bylo odebrano 185 vzorkd. [17]

Vysledky ukazuji, Ze pouze u 42 vodovodl nebyla zjiSténa pfitomnost pesticidnich
latek. V jednom vzorku vody bylo nalezeno 1-11 pesticidnich latek. K piekroc¢eni
limitnich hodnot doslo pfi jarnich odbérech v 18 ptipadech. Pti podzimnich byly limity
prekroceny ve 13 piipadech. [17]

Z tabulky vysledk uvedené nize je patrné, Zze koncentrace pesticidd v pité vodé¢ je
stabilni. Kratkodobé vykyvy koncentrace po aplikaci ochrannych latek, ke kterym
dochazi, nejsou v tabulce zachyceny. Opakované nalezy nadlimitniho mnozstvi
sledovanych latek téz vypovidaji o jejich stabilnim vyskytu. Nezbytné je také zminit, ze
v ramci tohoto monitoringu byly nalezeny pesticidni latky nebo metabolity, které byly
jiz v minulosti zakézany, napfiklad atrazin 2004 a alachlor 2008. Stalé nalezy téchto
zakazanych latek ukazuji na jejich perzistenci v zivotnim prostiedi.[17]
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Tab. 5.1 Srovnavaci tabulka vysledku jaro, podzim [17]

Pocet vzorku - ndlezy
‘ . LEvs v < g § § = > doporucena LH | > doporuéena LH
Analit & e OR |9 Bolg B X X -5 [1,2,5resp. 0.6 pug/l|1,2,5 resp. 0.6 pg/l
0 & 0% |0 36O 3T 4« - T o A
== 328|757 s & ?' = ?' S (nerel. Metabolity) | (nerel. Metabolity)
jaro podzim
Acetochlor ESA 141 154 26 15 8 6 -
Acetochlor OA 171 173 2 2 2 0 -
Alachlor ESA 89 95 47 49 39 31 1 2
Atrazin 159 157 14 16 2 2 -
Bentazone 166 169 8 6 1 0 -
Desethylatrazin 135 144 37 30 3 1 -
Desethylterbuthylazin 159 162 16 13 0 0 -
Hexazinon 167 168 8 6 0 1 -
Hydroxyatrazin 169 169 6 6 0 0 -
Chloridazon 167 172 8 3 0 0 -
Chloridazon-desphenyl 136 123 23 23 16 29 0 0
Chloridazon-methyl-desphenyl 129 142 36 26 10 7 0 0
Chlorotoluron 172 175 3 0 0 0 -
Isoproturon 174 175 1 0 0 0 -
Metazachlor 173 175 2 0 0 0 -
Metazachlor ESA 121 107 31 43 23 25 0 0
Metazachlor OA 103 141 19 21 53 13 1 0
Metolachlor ESA 117 133 38 31 20 11 0 0
Metolachlor OA 161 171 10 4 4 0 0 0
S-Metolachlor 174 174 1 1 0 0 -
Terbuthylazin 162 160 13 15 0 0

V témze roce byly pesticidy hlavnim divodem pro udéleni vyjimek z kvality vody. Coz
se tykalo 64 vodovodu, které zasobuji vice nez 250 tisic obyvatel. [17]

Tab. 5.2 Vyjimky z kvality vody [17]

Ukazatel Pocet PL u jedné vyjimky :l())l?;ti Pocet
celkem SRS
1 2 3

acetochlor ESA 45 10 0 55 254 739

acetochlor OA 0 7 0 7 84 046

desethylatrazin 3 0 1 4 389

alachlor ESA 1 3 0 4 764

hexazinon 1 1 1 3 453

atrazin 0 2 1 3 690

gloridazon-desphenyl 0 1 0 1 479

chloridazon-meth-yl-

desphenyl 0 1 0 479

mecoprop 0 1 0 1 230

pocet oblasti celkem 50 13 1 64

pocet byvatel celkem | 170 849 | 85 650 40 256 539
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6 FILTRACE PRES GAU NA UPRAVNACH VODY

6.1 UPRAVNA VODY PLZEN

Surova voda pochazi z povrchového zdroje z feky Uhlavy. V roce 2015 prosla Gipravna
rekonstrukci dalezitych technologickych ¢asti a byla doplnéna 0 tfeti separacni stupen.
Nejdilezitéjsim davodem pro rekonstrukci bylo uréeni docasného mirnéjsiho
hygienického limitu u Sesti pesticidnich latek. Tteti separa¢ni stupen tvofi Ctyfi tlakové
filtry s naplni granulovaného aktivniho uhli. Jako naplii do GAU filtra byl pouzit
Filtrasorb TL-830. [26]

Z tabulky ¢.6.1 je patrna vysoka Gc¢innost separa¢niho stupné. Mnozstvi odstranénych
specifickych organickych latek dosahuje 85-100 %. [26]

Tab. 6.1 Tabulka u¢innosti odstranéni filtrace upravny Plzen [26]

Technologicky SUehas
Hodnocené obdobi: 9/2015-6/2018 Surova voda . upravy
stupen upravy [%]
. Mérna | . po po -
Vybrané latky . prum. | max. . .| GAU | odstranéni
jednotka ozonizaci | g o
itraci
1-H-Benzotriazol ug/l 0,138 |10,289| 0,03 |<0,005 -96
5-methyl-1-H Benzotriazol ug/l 0,09 |0,405| 0,01 |<0,005 -94
Acetochlor ug/l 0,155 |<0,01| <0,01 | <0,01 -94
Alachlor ESA ug/l 0,094 10,128 0,021 | <0,02 -79
AMPA ug/l 0,194 | 0,43 | <0,02 | <0,02 -90
Glyphosate ug/l 0,058 |0,533| <0,03 | <0,03 -49
Linuron ug/l <0,01 |0,439| 0,013 | <0,01 0
Metazachlor ug/l <0,01 |0,201| <0,01 | <0,01 0
Metazachlor ESA ug/l 0,139 |0,638| <0,02 | <0,02 -86
Terbutylazine-desethyl ug/l  <0,005[0,237| <0,005 |<0,005 0
Terbutylazine-desethyl-2-
hydroxy ug/l  1<0,010|0,186| <0,01 | <0,01 0
Pesticidni latky suma ng/l 0,349 | 156 | 0,049 | <0,03 -91

6.2 UPRAVNA VODY STOD

Upravna UV 1 je nejstarsi Gipravnou, ktera zasobuje mésto Stod nachézejici se v okrese
Plzen. Surova voda pochazi vyluéné z podzemniho zdroje. Ten je vlivem antropogenni
¢innosti kontaminovan mnozstvim pesticidnich latek a hnojiv. Smésna kvalita surové
vody je ovlivnéna pfitomnosti triazinovych herbicidi (atrazin a jeho metabolity),
ackoliv byl jiz vroce 2004 zakazan. Surova voda je ztéchto duvodu v kategorii
upravitelnosti A3 pro podzemni vodu. [26]
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V roce 2017 probé¢hla na tpravné rekonstrukce technologie. Ke stavajici jednostupnové
filtraci byl doplnén tlakovy filtr s GAU pro ucely separace pesticidu a jejich metabolitu.

V nize uvedené tabulce je uvedeno zhodnoceni funkce technologické linky s pouzitim
GAU filtrace. Z tabulky je patrné, ze pouziti filtrace s GAU je u¢innym prostfedkem
k odstranovani specifickych organickych latek. [26]

Tab. 6.2 Tabulka u¢innosti odstranéni filtrace ipravny Stod [26]

Surové Upravena Upravena

UV Stod v 2017 Urova voda bez GAU | voda GAU
voda . . )
fitrace filtraci
Vybrana laka jednotka| pram. pram. pram.
Alachlor ESA ug/l 0,225 0,208 <0,02
Atrazine ng/l 0,072 0,069 <0,005
Atrazine-2-hydroxy pg/l 0,007 0,01 <0,005
Atrazine-desethyl ug/l 0,147 0,137 <0,005
Atrgzme-desethyl- ug/! 0,021 i <0,005

desisopropyl

Dimethachlor ESA ng/l 0,081 0,072 <0,005
Celkem ng/l 0,349 0,336 <0,02

6.3 UPRAVNA VODY TLUMACOV

Upravna vody zasobuje mésto Zlin. Maximalni vykon této upravny je 350 1/s. V roce
2015 doslo Kk rozsiteni sledovanych pesticidnich latek a jejich metabolitd. Na Gpravné
Tlumacov byl zaznamenan nadlimitni vyskyt metabolitu Acetochlor ESA a metabolitu
Acetochlor OA, které stavajici technologie upravy nedokazala odstranit. Z tohoto
divodu byla v letech 2017-2018 provedena rekonstrukce tipravny. Technologicka linka
byla doplnéna o ozonizaci a 2. stupen filtrace na granulovaném aktivnim uhli. [26]

V cCervenci roku 2018 byl proveden laboratorni rozbor a bylo zjisténo, ze pesticidni
latky jsou pod mezi méfitelnosti. Celkova suma PL je nulova. [26]
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7  LABORATORNI EXPERIMENT

V ramci diplomové prace byl v laboratotich Ustavu vodniho hospodaistvi obci (dale jen
UVHO) proveden experiment, jehoz cilem bylo zhodnotit vybrané sorpéni materialy
s ohledem na jejich schopnost odstranovat pesticidni latky a metabolity z vody.

Provadény experiment navazuje na bakalafskou praci, Ktera byla na tstavu zpracovana
Vv minulém akademickém roce. Tato prace se rovnéz zabyvala odstranovanim pesticidu
a metabolitd pesticidnich latek z vody. V praci bylo vyuzito pét druhti granulovaného
aktivniho uhli, na kterém byla pomoci statické metody pozorovana schopnost
jednotlivych druhti sorbentti odstranovat zminéné kontaminanty. [65]

Z vysledku téchto statickych zkousek byly nasledné vybrany 2 druhy aktivniho uhli, pro
nasledny laboratorni experiment. Ke zjisténi schopnosti adsorpce kontaminanti byla
zvolena dynamicka adsorpce na dvou odli$nych vzorcich surové vody.

Pii dynamické adsorpci prochazi upravovana voda nehybnou vrstvou adsorbentu. Pfi
prutoku vody kolonou jsou rozpusténé latky zachyceny v horni vrstvé adsorbentu, dale
pak kolonou protéka jiz Cista voda. Rozhrani mezi vyéerpanou a Cerstvou vrstvou
adsorbentu neni ostré a charakterizuje ho tzv. adsorpéni vina. [3]

adsorpcni zéna

vyCerpany adsorbent

adsorpéni c';elo/

adsorpcni vina

celo zény

Obr. 7.1 Pribéh dynamické adsorpce [3]

7.1 VYBER FILTRACNIHO MATERIALU

Jak jiz bylo zminéno prace navazuje na bakalafskou praci, ktera stanovovala ucinnost
odstranovani pesticidnich latek statickou metodou na aktivnim uhli. Z této prace byly
vybrany sorpcéni materialy, u kterych se ucinnost jevila jako nejvyssi. Jmenovité se
jedna o Silcarbon S 835 a K835. Aktivni uhli dodala spole¢nost VODASERVIS.

Podminky pro tpravu vody na aktivnim uhli Silcarbon :

e doba styku 15-60 minut,
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e vyska loze min. 0,5 m (obvykle 2-3 m),
e pratokova rychlost 5-15 m/h,
e rychlost zpétného proplachu 30-40 m/h. [75]

S 835

Jednd se o vyrobek némecké firmy Silcarbon Aktivkohle GmbH, ktera se zabyva
vyrobou aktivniho uhli K ¢isténi plynu, vzduchu a vody. Aktivni uhli S 835 je
aktivovano vodni parou a vyrabéno z kamenného uhli. [41]

Vyznacuje se dobrymi mechanickymi vlastnostmi, mezi které se fadi nizky otér, vysoka
hustota, vysoka otéruvzdornost, velkd adsorpéni kapacita a vynikajici odolnost proti
oxida¢nim latkam jako je chlor a ozon. Diky svym mechanickym vlastnostem je vhodné
k: dechloraci a deozonizaci, ¢isténi odpadni vody, odstranéni pesticidi, herbicidi a
halogent z vody a ¢isténi vody pro bazény. [41]

Obr. 7.2 Foto aktivniho uhli Silcarbon S 835 [autor]

Tab. 7.1 Vlastnosti AU S 835 [41]

Varianta S 835

Vzhled zrnéné uhli

Jodové Cislo min 900 mg/g
Specificky povrch (BET) 900 m? /g
Hustota 450 + 25 kg/m®
Velikost ¢astic 05-25 mm
Adsorpce CCl4 55 %
Obsah vody max 5 %
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K 835

Toto aktivni uhli je téz vyrobkem firmy Silcarbon Aktivkohle GmbH. Je aktivovano
vodni parou, ale na rozdil od S 835 bylo jako vychozi suroviny pii vyrobé pouzito
kokosovych skotrapek. [41]

Jedna se téz o aktivni uhli s vybornymi mechanickymi vlastnostmi, které je urc¢eno k
Cisténi vody pro bazény, dechlorace, deozonizace, odstranéni halogent, pesticidi a
herbicidu, k ¢isténi odpadni vody. [41]

Obr. 7.3 Foto aktivniho uhli Silcarbon K 835 [autor]

Tab. 7.2 Vlastnosti AU K 835 [41]

Varianta K 835

Vzhled Zrnéné uhli

Jodové Cislo min 1000 mg/g
Specificky povrch (BET) 1050 m? /g
Hustota 500 + 25 kg/m®
Velikost castic 05-25 mm
Dechloracni piilhodina max 2,5 cm
Otéruvzdornost min 97 %
Obsah popela max 5

Obsah vody max 5 %
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7.2 ZDROJE VODY PRO EXPERIMENT

K laboratornimu experimentu byly vybrany dva zdroje surové vody. Jako nevhodné;si
byla zvolena podzemni voda, a to kvili nizSimu obsahu netestovanych kontaminanta,
které se také sorbuji na povrch aktivniho uhli a tim snizuji jeho adsorpéni kapacitu a je
mozné je z vody odstranit béznym technologickym postupem.

Obr. 7.4 Misto odbéru vzorki vody [autor]

Z dtvodia pozadavku provozovatele zvolenych zdroji na anonymizaci odbérného mista,

cvwr

technologii upravy vody v mist¢ odbéru. V nize uvedené tabulce je obecné
charakterizovano misto odbéru surové vody.

Tab. 7.3 Testované surové vody [autor]

Oznaceni Druh vody Lokalita odbéru
A Pozemni Jivova
B Podzemni Jihlavsko

Odbér vzorktu vody byl proveden u vody A 5. 11. 2019 a u vody B o den diive tedy
4. 11. 2019.
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7.3 POPIS FILTRACNIHO ZARIZENI

Experiment byl proveden na filtra¢nim zatizeni v laboratofich UVHO.

Filtra¢ni zafizeni se sklada z:
e cCerpadla,
e Dbarelu s vodou,
e filtra¢nich kolon.

Obr. 7.6 Filtraéni kolony [autor] Obr. 7.5 Cerpadlo [autor]

Pro potieby experimentu byly pouzity étyfi kolony 0 vySce 2 m a vnitinim praméru 4,4
cm. Na dné kolony byla nejprve vytvorena drenazni vrstva a na ni byl nésledn€ nasypan
filtraéni material.

Drenazni vrstva je ve spodni ¢asti tvofena kaminky o velikosti 1-2 cm a sklenénymi
kulickami ve velikostech 4 a 2 mm, které jsou na kaminky nasypany ve vrstvach od
nejvétsich po nejmensi. Drenazni vrstva zamezuje uniku filtratniho materialu pfi
probihajici filtraci.

Na funkéni drendzni vrstvu byl nasledné nasypan filtraéni material. Vyska filtra¢niho
loze byla zvolena dle doporuceni vyrobce na 1,3 m shodné pro vSechny kolony, aby
byly zaruceny stejné vychozi podminky pfi filtraci na vSech kolonach.
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Kolony byly rozdé¢leny tak, Zze pro kazdou surovou vodu byly uréeny dvé. V jedné
aktivni uhli Silcarbon S 835 a druhé¢ Silcarbon K 835.

Odvod do kanalizace

PR
| — |
e

AV

Surova
voda

Pfivod praci vod
P Y Filtrat
s SUTOVE vOda _ Barel se surovou vodou
e Filtrat _Cerpadlo
e Praci voda . Vodomér

e Kalové voda . Filtraéni kolona

N o GO RS —

... Nadoba na filtrat

Obr. 7.7 Schéma filtra¢niho za¥izeni [autor]

K Cerpani testované¢ vody bylo pouzito odstiedivé cerpadlo. Z Cerpadla do barelu
s vodou byla zausténa saci hadice zakoncena sacim kosem. Dalsi hadice byla vedena
z ¢erpadla k prutokoméru a od pritokoméru dale k jednotlivym kolonam. Na jednu
z hornich vypusti byla pfidélana dalsi hadice k odvadéni praci vody. Praci voda byla
privadéna ptes spodni vypust.
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7.4 PRUBEH EXPERIMENTU

Pred zacatkem experimentu byl adsorp¢ni material zapracovan dle pokynii vyrobce.
Filtra¢ni napln byla 24 h smacena a poté vyprana v opacném smeéru, nez probihala
filtrace, tedy ze spodu na horu.

Zpétné promyvani bylo provadéno ze tii davodu:
e odstranéni vzduchu z filtra¢niho loZe,
e odstranéni prachovych ¢astic z aktivniho uhli,
e segregace filtracniho loze.

Segregaci nazyvame proces, pfi kterém dochazi k pfesunu mensich ¢astic aktivniho uhli
do horni ¢asti loze a vétsi ¢astice sméfuji do spodni ¢asti. Diky tomu pii filtraci prichazi
voda na odtoku do kontaktu s nejmén¢ vycerpanym aktivnim uhlim. [76]

Pti zpétném promyvani byla nejprve nastavena rychlost 5 m/h, ta byla udrzovana do
doby, nez byl z filtra¢niho loze odstranén vSechen vzduch. Poté byla rychlost zvySena,
tak aby dosSlo kexpanzi loze. Pfi vysSsi rychlosti byla jiz patrna segregace loze.
Zpocatku byla praci voda vytékajici z kolony diky prachovym c¢asticim uplné cerna.
Prani filtru bylo provadéno do doby, nez z kolony vytékala ¢ira voda.

Obr. 7.8 Prani AU S 835 [autor] Obr. 7.9 Prani AU K 835 [autor]

51



Utinnost procesti tipravy vody s vyuzitim aktivniho uhli Bc. Lucie Hladikova
Diplomova prace

Po diikladném vyprani aktivniho uhli bylo pfikro¢eno k samotnému experimentu. Jako
prvni byl odebran vzorek surové vody. Vzorky byly odebirany do pul litrovych
pruhlednych a ptedem popsanych plastovych kelimka.

Pro experiment byly zvoleny dv¢ filtra¢ni rychlosti a to 8 a 15 m/h. Jsou to rychlosti,
které se nachazi v rozmezi doporucované vyrobcem, pficemz rychlost 15 m/h je jeho
horni hranici. Pfepocet prutoku a doby zdrZeni v koloné je uveden v tabulce 7.4.

Tab. 7.4 Zakladni parametry filtrace [autor]

Filtra¢ni rychlost [m/h] Pritok [I/h] Doba zdrzZeni [min]
8 12 10
15 23 5

Jesté pred samotnym zahajenim laboratorni zkousky bylo provedeno zafiltrovani
materialu. Po zafiltrovani bylo jiz mozné piistoupit k pokusu. Pomoci spodnich vypusti
byly odebirany vzorky piefiltrované testované vody. Celkem bylo odebrano 10 vzorka
ptefiltrované vody a 2 vzorky surové vody. Jednotlivy rozpis odebiranych vzorkl je
uveden v tabulce 7.5. Vzorky byly odebirany po piefiltrovani 5 1 vody. U testované
vody B pfi filtraéni rychlosti 8 m/h byl odebran 1 vzorek navic, a to po ptefiltrovani 50 |
vody u kazdého filtracniho materialu.

Tab. 7.5 Odebirané vzorky [autor]

Druh vody Filtraé¢ni rychlost [m/h] Pocet odebiranych vzorku
1
A 2
15 2
1
B 4
15 2

U jednotlivych odebranych vzorkt byla také métena teplota a hodnoty pH. K méfeni
byl pouzit digitalni pH metr ADWA AD 12.

Kanalyze odebranych vzorki byla vybrana akreditovana laboratotr ALS Czech
Republic. Pro potieby laboratote byl kazdy vzorek testované vody rozlit do Ctyi 20-ti
mililitrovych vialek a popsan. Po odebrani byly vzorky odeslany do laboratofi.
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Obr. 7.10 Odebrané vzorky piefiltrované vody [autor]

7.5 MERENI PH A TEPLOTY
Pro zjisténi vice informaci o testované vodé byly u vzorkd méfeny hodnoty pH a
teploty. Tyto hodnoty byly méfeny piistrojem ADWA AD 12.

Ph metr ADWA AD 12 je kvalitni mikroprocesorové fizeny pH metr s integrovanym
méfenim teploty a automatickou teplotni kompenzaci.

Funkce: dvoubodova automaticka kalibrace, funkce HOLD - udrZeni naméfené hodnoty

Obr. 7.11 pH metr pouzity k méfeni [autor]

53



Utinnost procesti tipravy vody s vyuzitim aktivniho uhli Bc. Lucie Hladikova
Diplomova prace

Znalost pH vody je dulezita, protoze vyznamné ovliviiuje schopnost adsorpce
jednotlivych kontaminantti na aktivnim uhli.

Parou aktivované aktivni uhli, jako je AU pouzité k experimentu je zasadité. Pii uvedeni
filtru do provozu muze dojit ke zvyseni pH filtrované vody az na hodnotu 9 nebo 10.
Tomu lze zamezit spravnou piipravou aktivniho uhli.

[69]

7.6 VYHODNOCENI LABORATORNIHO EXPERIMENTU

Celkem bylo stanovovano 81 latek.

Tab. 7.6 Koncentrace vybranych kontaminanti v testovanych vodach [autor]

Voda Vybrané ukazatele Jednotka Koncentrace

A Propikonazol ug/l 0,093
Tebukonazol ug/l 0,016
Acetochlor ESA ug/l 0,400
Alachlor ESA ug/l 0,991
Dimethachlor ESA ug/l 0,286
Metazachlor ESA ug/l 1,080

B Metazachlor OA ug/l 0,136
BAM ng/l 0,018
Chloridazon-desfenyl ug/l 0,267
Suma chloridazon-desfenylu
a chloridazon-methyl pg/l 0,267
desfenylu (M4)

Ve vyse uvedené tabulce je souhrn pesticidi a metabolita, které byly nalezeny
Vv testovanych vodach. Celkem bylo v obou vodach nalezeno 9 pesticidnich latek a
metaboliti. Ve vodé A byly nalezeny dva pesticidy, které ale nebyly v nadlimitnich
hodnotach. V testované vodé B bylo nalezeno 7 pesticidnich latek a metabolitd. Pficemz
nadlimitni mnozstvi bylo zjisténo u dvou latek, a to Acetochloru ESA a Dimethachloru
ESA.
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7.6.1 Popis detekovanych pesticidnich latek

Propikonazol

cl Cl
40
CHy;—CH,—CH,
0
CH,

Obr. 7.12 Chemicky vzorec Propikonazolu [47]

Propikonazol je nazloutla viskozni kapalina. Jedna se o znamy fungicid conazolu, ktery
patii do t¥idy triazolt. Propikonazol je systémovy fungicid, ktery je pouzivan proti
plisnim, houbam, bakteriim a nékterym rostlinnym virim. Vyuziti nachazi
v zemédélstvi, v pééi 0 golfova hiisté, byva slozkou ochrannych natérii a impregnaci
drfeva. Limitni koncentrace je stanovena na hodnotu 0,1 pg/l. [48]

Propikonazol zptsobuje demetylaci C-14 béhem biosyntézy ergosterolu a vede k
akumulaci methyl-steroli C-14.Pro tvorbu bunéénych stén hub je biosyntéza
ergosteroli  rozhodujici. Nedostatek normalni produkce sterolu zpomaluje nebo
zastavuje rust houby a ucinné brani dal§i infekci nebo invazi hostitelskych tkani.
Mobilita tohoto pesticidu v padé je velmi omezena. [49]

Tebukonazol

Obr. 7.13 Chemicky vzorec Tebukonazolu [50]
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Tebukonazol je bezbarva krystalicka latka. Jedna se systémovy listovy fungicid s
preventivnimi, kurativnimi a eradikativnimi u¢inky. Tento fungicid patti do skupiny
triazolti a inhubuje biosyntézu ergosterolu. [51]

Vyuziva se kregulaci riznych chorob rostlin, plisné, skvrn listii, hnilobé a mnoho
dalSich. Rychle se vstfebava do vegetativnich ¢asti rostlin (zejména akropetalné). V
fepce olejné pusobi na fomovou hnilobu a hlizenku obecnou. Zaroven vykazuje vedlejsi
rustové-regulacni efekt, ktery v pfipadé¢ podzimniho pouziti omezuje vybihani rostlin,
¢imz piispiva ke zvyseni odolnosti fepky proti vyzimovani. [51]

Bioakumula¢ni potencial latky je velmi nizky. Poloc¢as rozpadu této latky v pudé je 62
dni. Limit pro vyskyt ve vodach je stanoven na 0,1 pg/l. [50]

Acetochlor ESA

CH,
_CH,OC,Hs
N\
COCH,SO4H
CoHs

Obr. 7.14 Chemicky vzorec Acetochloru ESA [52]

Jedna se o relevantni metabolit pesticidni latky acetochlor. Limitni koncentrace
acetochloru ESA ve vodach je 0,1 pg/l. Polocas rozpadu v padeé je 90 dni. [53]

Matetska latka Acetochlor je herbicid pouzivany v zemédélstvi pievazné ke kontrole
plevele na polich a jednoletych trav. Ve vodnim prostiedi dokaze byt za urcitych
podminek znaéné perzistentni. Ma vysokou toxicitu pro savce a nizky potencial pro
bioakumulaci. Je to znamy mutagen a mize mit nezadouci reprodukéni nebo vyvojové
ucinky. [53]

V evropské unii je od roku 2012 zakazan. [54]
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Alachlor ESA
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Obr. 7.15 Chemicky vzorec Alachloru ESA [55]

Alachlor ESA patfi k nerelevantnim metabolitim. Matefskou latkou je herbicit
Alachlor. Doporucena limitni hodnota je u tohoto metabolitu 1ug/l. [56]

Matetska latka Alachlor patii mezi organochlorové herbicidy. V zemédélstvi je
pouzivan k ochran¢ brambor, fepky, soji a mnoha dalSich plodin. [56]

V pudeé rychle biodegraduje a je vcelku mobilni. Ze zdravotniho hlediska se jedna o
potencialni karcinogen s moznymi mutagenimi G¢inky. Acetachlor byl v Evropské unii
v roce 2008 zakazan. [56], [57]

Dimethachlor ESA

Obr. 7.16 Chemicky vzorec Dimethachloru ESA [58]

Jedna se o relevantni metabolit pesticidni latky Dimethachlor. Limitni koncentrace ve
vodach je stanovena na 0,1 ug/l. [59]

Dimethachlor je herbicid pouzivany k ochrané plodin jako je napiiklad fepka ozima,
cukrova fepa a sojové boby pred travami a nékterymi druhy pleveld. [59]
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Metazachlor ESA
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Obr. 7.17 Chemicky vzorec Metazachloru ESA [52]
Metazachlor ESA je relevantni metabolit pesticidu Metazachlor. Jeho limitni
koncentrace ve vode¢ je stanovena na 5 pg/l. [60]
Metazachlor je herbicid uzivany k regulaci siroké skaly plevelt, pouzivany naptiklad na

polich s fepkou. [60]

Metazachlor OA

Obr. 7.18 Chemicky vzorec Metazachloru OA [52]
Metazochlor OA je nerelevantni metabolit herbicidu Metazachlor. Limit pro

koncentraci ve vodach je stanoven na 5 pg/l. [52]
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BAM- 2,6-dichlorbenzamid

Cl Cl

Obr. 7.19 Chemicky vzorec BAM [61]

Jedna se o metabolit Dichlorbenilu, ktery je zna¢né perzistentni v Zivotnim prostiedi. Je
rozpustny ve vodé a zpusobuje kontaminaci podzemni vody. Jedna se o jeden
z nejéastéji detekovanych metabolitli ve vodach. Povolena limitni koncentrace je 0,1

ug/l. [62]

Dichlorbenil je herbicid Siroce pouzivany pro hubeni pleveld, zejména v
nezemédelskych oblastech a ve vodnim prostiedi. [63]

Chloridazon-desfenyl

Obr. 7.20 Chemicky vzorec Chloridazon-desfenylu [52]

Chlorizadon-desfenyl je nerelevantni metabolit pesticidu Chloridazon. Tento metabolit
se vyznacuje vysokou az velmi vysokou mobilitou v ptid¢é. Nachazi se Vv rostlinach a
Vv pidé. Nasledné se z pidy dostava do podzemnich vod. Jeho vyluhovaci potencial je
vysoky. [64]

Matetska latka Chloridazon je herbicid fazeny do skupiny pyridazinond. Nejcastéji je
pouzivan k osetieni cukrové i krmné tepy a cibulovych plodin.

[64]
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7.6.2 Vysledky experimentu

K 835 - Testovana voda A

Tab. 7.7 Vysledky analyzy PL v testované vodé A pro material K 835 [autor]

. Surova | Upravena voda | Upravena voda
Vybrané ukazatele | Jednotka voda vi=8 m/h ve= 15 m/h
Propikonazol ug/l 0,093 <0,010 <0,010
Tebukonazol ug/l 0,016 <0,010 <0,010

Z hodnot uvedenych v tabulce 7.7 je ziejmé Ze aktivni uhli Silcarbon K 835 odstranilo
vSechny kontaminanty az na mez méfitelnosti. Mez méfitelnosti je koncentrace, kterou
je u konkrétni latky jest¢ mozné laboratorné stanovit. Mez méfitelnosti je U
Propikonazolu 0,01 pg/l. U Tebukonazolu je mez métitelnosti na stejné hodnoté. Pribéh

odstranéni je vynesen do grafu 7.21. Kvali shodnému odstranéni PL pii obou
rychlostech nejsou rychlosti v grafu rozliseny.

0.1
0.09
0.08

0,07

= 0,06
i
=y
8 0.05 )
= —@— Propikonazol
5
2 0.04 —8— Tebukonazol
=]
v
0,03
0,02
0,01

2 3 4
Piefiltrované mnozstvi [1]

Obr. 7.21 Koncentrace PL po filtraci pfes AU Silcarbon K 835 [autor][

Tab. 7.8 Hodnoty pH a teploty v testované vodé A pro material K 835 [autor]
< Rychlost | Prefiltrované mnoZstvi pH Teplota
Material
[m/h] [ [] [°C]
- - 0 7,29 22,47
8 5 7,38 22,56
K835 15 5 7,45 22,61
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V tabulce 7.8 jsou hodnoty pH a teploty namétené v jednotlivych filtrovanych vzorcich
testované vody. Hodnoty pH se v prabéhu experimentu zvysili z hodnoty 7,29 na
hodnotu 7,38 u vzorku odebrano pii filtracni rychlost 8 m/h a hodnotu 7,45 u vzorku
odebraného pii filtraéni rychlosti 15 m/h. Zvyseni pH bylo zpGsobeno nedostate¢nym
proplachem aktivniho uhli, ale i pfesto je v rozmezi hodnot uréenych normou pro pitnou
vodu. Teplota v pribéhu experimentu vzrostla z ptivodnich 22,47 °C na 22,61 °C.
Zvyseni teploty bylo zptisobeno nartstem teploty v mistnosti.

S 835 - Testovand voda A

Tab. 7.9 Vysledky analyzy PL v testované vodé A pro material S 835 [autor]

. Surova | Upravena voda | Upravena voda
Vybrané ukazatele | Jednotka voda vi=8 m/h ve= 15 m/h
Propikonazol ug/l 0,093 <0,010 <0,010
Tebukonazol ug/l 0,016 <0,010 <0,010

Z vysledku provedenych zkousek uvedenych v tabulce 7.9 je ziejmé, ze aktivni uhli
Silcarbon S 835 odstranilo v§echny kontaminanty az na mez méfitelnosti, a to v piipadé
obou rychlosti. Pribéh odstranéni kontaminanti je vynesen do grafu 7.22. Kvuli

shodnému odstranéni PL pti obou rychlostech nejsou i v tomto grafu filtra¢ni rychlosti
rozliSeny.

0.1
0.09
0.08

0.07

—@— Propikonazol

0.04 —@— Tebukonazol

Koncentrace PL [pg/1]
(=
(=

0.03
0,02

0,01

0 1 2 3 4
Piefiltrované mnozstvi [1]

Obr. 7.22 Koncentrace PL po filtraci pies AU Silcarbon S 835 [autor]
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Tab. 7.10 Hodnoty pH a teploty v testované vodé A pro material S 835 [autor]

< Rychlost | Prefiltrované mnozstvi | pH Teplota
Material [m/h] [|] [_] [oC]
- - 0 7,29 22,47
S 835 8 5 7,32 22,50
15 5 7,40 22,53

Namétené hodnoty pH a teploty v jednotlivych filtrovanych vzorcich testované vody
jsou uvedené v tabulce 7.10. Hodnoty pH se v prabéhu experimentu zvysili z hodnoty
7,29 na hodnotu 7,32 u vzorku odebrano pii filtra¢ni rychlost 8 m/h a hodnotu 7,40 u
vzorku odebraného pii filtraéni rychlosti 15 m/h. Zvyseni pH bylo zptsobeno
nedostatecnym proplachem aktivniho uhli, jak jiz bylo zminéno vySe, ale i pfesto je
vV rozmezi hodnot ur¢enych normou pro pitnou vodu. Teplota v pribéhu experimentu
vzrostla z pivodnich 22,47 °C na 22,53 °C. Zvyseni teploty bylo zpisobeno nardastem
teploty v mistnosti.

K 835 - Testovana voda B

Tab. 7.11 Vysledky analyzy PL v testované vodé B pro material K 835 [autor]

Vybrané Surové Upravena| Upravena Upravena
ukazatele Jednotka voda voda | voda vi=8 m/h voda
vi=8 m/h vzorek 2 vi=15 m/h
Acetochlor ESA ug/l 0,400 | <0,020 <0,020 <0,020
Alachlor ESA ug/l 0,991 | <0,020 <0,020 <0,020
Dimethachlor ESA ug/l 0,286 <0,030 <0,030 <0,030
Metazachlor ESA ug/l 1,080 | <0,020 <0,020 <0,020
Metazachlor OA ug/l 0,136 | <0,040 <0,040 <0,040
BAM ug/l 0,018 | <0,010 <0,010 <0,010
Chloridazon-
desfenyl ug/l 0,267 | <0,030 <0,030 <0,030
Suma chloridazon-
desfenylu a
chloridazon- ug/l 0,267 | <0,050 <0,050 <0,050
methyl desfenylu
(M4)

V tabulce 7.11 jsou uvedeny koncentrace testovanych kontaminanti ve vzorcich vody
filtrované pies aktivni uhli Silkarbon K 835. Z hodnot v tabulce je ziejmé, ze aktivni
uhli odstranilo sledované latky i z testované vody B az na mez meéfitelnosti. Jak pii
rychlosti 8 m/h tak i pfi filtracni rychlost 15 m/h. Pribéh odstranéni kontaminantt je
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vynesen do grafu 7.23. Kvili shodnému odstranéni PL pii obou rychlostech nejsou v

grafu rozliseny filtracni rychlosti.
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Obr. 7.23 Koncentrace PL po filtraci pies AU Silcarbon K 835 [autor]

Tab. 7.12 Hodnoty pH a teploty v testované vodé B pro material K 835 [autor]

. Rychlost | Prefiltrované mnozstvi | pH Teplota
Material [m/h] 1 [] °C]
- - 0 7,43 21,23
8 5 7,38 21,35
K 835 8 50 7,36 22,12
15 5 7,40 21,32

V tabulce 7.12 jsou hodnoty pH a teploty namétfené Vv jednotlivych filtrovanych
vzorcich testované vody B. Hodnoty pH se v pribéhu experimentu snizili z hodnoty
7,43 na hodnotu 7,38 u vzorku odebrano pii filtra¢ni rychlost 8 m/h, 7,36 u druhého
vzorku odebraného pii rychlosti 8 m/h a hodnotu 7,40 u vzorku odebraného pfi filtracni
rychlosti 15 m/h. Teplota v pribéhu experimentu vzrostla z pivodnich 21,23 °C na

22,12 °C. zvySeni teploty bylo zplisobeno nértstem teploty v mistnosti.

63



Utinnost procesti tipravy vody s vyuzitim aktivniho uhli

Diplomova prace

Bc. Lucie Hladikova

S 835 - Testovand voda B

Tab. 7.13 Vysledky analyzy PL v testované vodé B pro material S 835 [autor]

Surové Upravena Upravena Upravena

Vybrané ukazatele | Jednotka voda voda voda vi=8 m/h voda
vi=8 m/h vzorek 2 vi=15 m/h

Acetochlor ESA ug/l 0,400 | <0,020 <0,020 <0,020
Alachlor ESA ug/l 0,991 | <0,020 <0,020 <0,020
Dimethachlor ESA ug/l 0,286 | <0,030 <0,030 <0,030
Metazachlor ESA ug/l 1,080 | <0,020 <0,020 <0,020
Metazachlor OA ug/l 0,136 <0,040 <0,040 <0,040
BAM ug/l 0,018 | <0,010 <0,010 <0,010
Chloridazon-
desfenyl ug/l 0,267 <0,030 <0,030 <0,030
Suma chloridazon-
gﬁf;‘:{‘dggoi methyl | HEl | 0267 | <0050 <0,050 <0,050
desfenylu (M4)

Z hodnot v tabulce 7.13 je zfejmé Ze aktivni uhli Silcarbon S 835 i z testované vody B
odstranilo vsechny kontaminanty az na mez méfitelnosti. Jak pfi rychlosti 8 m/h tak i pfi
filtracni rychlost 15 m/h. Pribéh odstranéni kontaminantti je vynesen do grafu 7.24.
Kvuli shodnému odstranéni PL pfi obou rychlostech nejsou i vtomto grafu filtraéni

rychlosti rozliSeny.
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Obr. 7.24 Koncentrace PL po filtraci pies AU Silcarbon S 835 [autor]
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Tab. 7.14 Hodnoty pH a teploty v testované vodé B pro material S 835 [autor]

< Rychlost | Prefiltrované mnozstvi | pH Teplota
ettt | g D [ | rol
- - 0 7,43 21,23
8 5 7,32 21,30
S 835 8 50 7,33 22,52
15 5 7,39 21,36

V tabulce 7.14 jsou hodnoty pH a teploty nameétfené v jednotlivych filtrovanych
vzorcich testované vody B. Hodnoty pH se v pribéhu experimentu snizili z hodnoty
7,43 na hodnotu 7,32 u vzorku odebrano pfi filtra¢ni rychlosti 8 m/h, 7,33 u druhého
vzorku odebraného pii rychlosti 8 m/h a hodnotu 7,39 u vzorku odebraného pfi filtraéni
rychlosti 15 m/h. Teplota v prib&éhu experimentu vzrostla z pivodnich 21,23 °C na

21,52 °C. zvyseni teploty bylo zptsobeno nardstem teploty v mistnosti.

7.6.3 Vyhodnoceni u¢innosti sorpéniho materiala

Uginnost byla vypogitana pomoci vzorce:

— CawCr 7.6.1
n CRLV ( )
kde:

Meverennns uc¢innost odstranéni PL

Crw...... koncentrace PL v surové vode [ug/l]

Croernnne koncentrace PL po filtraci [ug/l] [35]
Vyhodnoceni ucinnosti filtracniho materidlu Silcarbon K 835

Tab. 7.15 U&innosti odstranéni PL po filtraci pies AU Silcarbon K835 [autor]

Prefiltrované mnozstvi [1]
Vybrané ukazatele 5 ‘ 50
n [%]

Acetochlor ESA 95,0 95,0
Alachlor ESA 98,0 98,0
Dimethachlor ESA 89,5 89,5
Metazachlor ESA 98,1 98,1
Metazachlor OA 70,6 70,6
BAM 44 .4 44 .4
Chloridazon-desfenyl 88,8 88,8
Propikonazol 89,2 -
Tebukonazol 37,5 -
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V tabulce 7.15 jsou uvedeny hodnoty G¢innosti odstranéni jednotlivych pesticidnich
latek a metabolitt na aktivnim uhlim Silcarbon K 835. VVzhledem ke skute¢nosti, Ze
nelze stanovit koncentrace latek pod mezi méfitelnosti, nemuze se G¢innost materialu
zcela projevit. Je vsak patrné, ze material pesticidni latky odstranuje.

Vyhodnoceni ucinnosti filtracniho materidlu Silcarbon S 835

Tab. 7.16 Utinnosti odstranéni PL po filtraci pies AU Silcarbon S 835 [autor]

Prefiltrované mnozstvi [1]
Vybrané ukazatele 5 ‘ 50
n [%o]

Acetochlor ESA 95,0 95,0
Alachlor ESA 98,0 98,0
Dimethachlor ESA 89,5 89,5
Metazachlor ESA 98,1 98,1
Metazachlor OA 70,6 70,6
BAM 44,4 44,4
Chloridazon-desfenyl 88,8 88,8
Propikonazol 89,2 -
Tebukonazol 37,5 -

V tabulce 7.16 jsou uvedeny hodnoty G¢innosti odstranéni jednotlivych pesticidnich
latek a metabolitti aktivnim uhlim Silcarbon S 835. 1 pies skutec¢nost, Ze nelze stanovit
koncentrace pod mezi méfitelnosti je patrné, ze material pesticidni latky odstranuje.

7.6.4 Srovnani jednotlivych materiali

Z vysledki provedenych zkousek nelze pozorovat rozdil v u¢innosti testovanych druhti
aktivniho uhli. Obé AU odstranili pesticidy a metabolity obsazené ve vodé az na mez
méfitelnosti. Testované aktivni uhli odstranilo sledované kontaminanty pti filtracni
rychlosti 8 m/h, tak i pii rychlosti 15 m/h.

Z hlediska pH se jevi jako vyhodné&jsi aktivni uhli S 835, jelikoz pii filtraci pfes tento
typ uhli dochézi k vysSimu poklesu pH a mirn&jSimu nartstu pH pii nedostatecném
proplachu aktivniho uhli.
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8 ZAVER

Diplomova prace je zaméfena na problematiku vyskytu pesticidii v zivotnim prostiedi a
moznost jejich odstranéni pies aktivni uhli.

Prace je rozdélena na dvé¢ Casti, a to na Cast reSerSni a cast praktickou. V prvni casti
reSerSe je prace zaméfena na soucasné poznani o aktivnim uhli. Je zde popsana struktura
AU, moznosti jeho modifikace a v neposledni fadé i zptisob navrhu aktivniho uhli.

V druhé ¢asti se prace zabyva jednotlivymi typy adsorpce a jejim pribéhem. Soucasti
této Casti je i vycet parametri, které ovliviiuji prubéh a G¢innost adsorpce.

Dalsi cast reSerSe obsahuje piehled riznych druht aktivniho uhli, které je dostupné na
trhu v Ceské republice. Soudasti tohoto piehledu je i oblast doporuéeného pouziti
daného aktivniho uhli a tabulka jeho charakteristickych vlastnosti. Na zavér jsme
seznameni S vyznamem jednotlivych parametrt aktivniho uhli.

Dale se prace zabyva pesticidy. Jejich zakladnim rozdélenim a zpisobem degradace
Vv zivotnim prostiedi. Soucasti je i kapitola popisujici nedavno provedené rozbory pitné
vody v Ceské republice.

Reserse je zakoncena kapitolou popisujici provedené rekonstrukce nékterych Gpraven
vody, které maji problémy s nadlimitnimi koncentracemi pesticidii v surové vodé.

V ramci praktické ¢asti diplomové prace byl proveden laboratorni experiment s cilem
zjistit Gcinnost odstranéni pesticidi a metaboliti z testované vody na dvou druzich
aktivniho uhli. Testovanym aktivnim uhlim bylo Silcarbon K 835 a S 835. Surova voda
byla odebrana z podzemnich zdroju nachazejicich se na Jihlavsku a v Olomouckém
Kraji.

Z vysledki provedenych zkousek je ziejmé, ze oba dva druhy odstranili vybrané
kontaminanty az na mez méfitelnosti, a z tohoto hlediska tedy neni mezi nimi zadny
pozorovatelny rozdil. K uplnému odstranéni pesticidi a metabolith az na mez
méftitelnosti doslo i pfi filtracni rychlosti 15 m/h.

Je tedy vyhodné&jsi pii filtraci pouzit filtracni rychlost 15 m/h, ktera nam umozni za
kratsi casovy usek piefiltrovat vétsi mnozstvi vody a zaroven v piipad€ navrhu filtru na
urcity pratok, umoziuje navrhnout mensich rozméru filtra.

Utinnost odstranéni pesticidil a metaboliti na testovanych filtraénich materialech se
nemohla zcela projevit, jelikoz nelze stanovit koncentrace pesticidnich latek pod mezi
mefitelnosti. Koncentrace pesticidnich latek nalezenych ve vzorcich jsou vsak pod
limitem, ktery udava vyhlaska ¢.252/2004 Sh.

Vzhledem k vysledkiim provedenych rozbort Ize filtra¢ni matrialy oznaéit za vhodné
k odstranovani pesticidi a metabolitd z vody. K zjisténi ptesného rozdilu G¢innosti
jednotlivych druht aktivniho uhli, by bylo vhodné provedeni vétsiho mnoZstvi rozbort
s cilem zjistit vysku loze, pii které by se jiz projevila riizna uc¢innost. To vSak vzhledem
k finan¢ni naro¢nosti rozbor nebylo mozné.
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Z hlediska pH filtrované vody se jevi jako vhodnéjsi aktivni uhli S 835 jelikoz i pfi
nedostateéném proplachu doslo k mirnéjsimu narustu pH nez u AU K 835, to umoznuje
ptedchazet problémam s nevyhovujicim pH vody po filtraci.

68



Utinnost procesti tipravy vody s vyuzitim aktivniho uhli Bc. Lucie Hladikova
Diplomova prace

9
[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

POUZITA LITERATURA

BHATNAGAR, Amit, William HOGLAND, Marcia MARQUES a Mika
SILLANPAA. An overview of the modification methods of activated carbon
for its water treatment applications [online]. , 13 [cit. 2019-05-21]. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1385894712016786

Vypocty.remediace [online]. [cit. 2019-03-17]. Dostupné zZ:
http://vypocty.remediace.cz/studmat/201324112336/Adsorpce.pdf

Adsorpce pii upravé vody [online]. [cit. 2019-03-17]. Dostupné z:
http://www.pivokonsky.wz.cz/UV/uprava_vod_8.pdf

SMISEK, Milan. Aktivni uhli. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury,
1964. Dostupné také Z:
http://www.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:8ddf4d80-552a-11e9-936e-
005056827e52

Deto [online]. [cit. 2019-03-10]. Dostupné zZ:
http://deto.cz/uploads/Soubory%20PDF/106-
3%20Aktivn%C3%AD%20uhl%C3%AD.pdf

KOPECKY, Jaroslav. Navrh vhodného aktivniho uhli ve vodarenstvi [online].
6 [cit. 2019-05-21]. Dostupné z
https://www.smv.cz/res/archive/014/001680.pdf

Korabik M., Kopecky J.: Aktivni uhli — nezbytna bezpecénostni pojistka pti
vyrobé pitné vody ve spolecnosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s..Sbornik
konference Pitna voda 2008, s. 129-134. W&ET Team, C. Budg&jovice 2008.
ISBN 978-80-254-2034-8

GRANULAR ACTIVATED CARBON (GAC). Desotec [online]. [cit. 2019-
06-16]. Dostupné z: https://www.desotec.com/en/carbonology/carbonology-
academy/granular-activated-carbon-gac

BANDOSZ, Teresa J. Activated carbon surfaces in environmental remediation.
Amsterdam: Elsevier, 2006, 571 s. : il. ISBN 0-12-370536-3.

MIMNA, Richard a Eric FORRESTER. Granular Activated Carbon:: A Proven
Solution for PFC Removal [online]. , 35 [cit. 2019-06-16]. Dostupné z:
https://www.calgoncarbon.com/app/uploads/PFC-Webinar-Presentation-1-30-
17.pdf

KOPECKY, Jaroslav a Jako, s.r.o. Navrh vhodného aktivniho uhli ve
vodarenstvi  [online]. , 6 [cit.  2019-06-16].  Dostupné  z:
https://www.smv.cz/res/archive/014/001680.pdf

Aktivni  uhli. Sorbents [online]. [cit. 2019-06-16]. Dostupné z:
https://www.sorbents.cz/reaktivace-regenerace

69



Utinnost procesti tipravy vody s vyuzitim aktivniho uhli Bc. Lucie Hladikova
Diplomova prace

[13] ADAMEK, Zdengk. Aplikovana hydrobiologie. 2., rozs. upr. vyd. Vodhany:
Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Fakulta rybéistvi a ochrany vod,

2010. ISBN 978-80-87437-09-4. Dostupné také z
http://www.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:a6c0c290-5380-11e8-afec-
005056827e51

[14] HON, Zdenék. Zaklady toxikologie pro obor vodniho hospodaistvi. Ceské
Budé¢jovice: Vysoka Skola evropskych a regionalnich studii, 2013. ISBN 978-
80-87472-56-9.

[15] KOPP, Radovan, Klara HILSCHEROVA a Eva POSTULKOVA. Zaklady
vodni ekotoxikologie. Brno: Mendelova univerzita v Brng, 2015. ISBN 978-
80-7509-334-9.

[16] PACAK, Josef. Jak porozumét organické chemii. Vyd. 3. V Praze: Karolinum,

2010. ISBN 978-80-246-1837-1. Dostupné také zZ:
http://lwww.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:834d36f0-9e99-11e7-ae0a-
00505682752

[17] MOULISOVA, Alena, Lenka BENDAKOVSKA, Frantisek KOZISEK, Adam
VAVROUS, Hana JELIGOVA a Filip KOTAL. Pesticidy a jejich metabolity v
pitné vod&:: jaky je soudasny stav v Ceské republice?. Vodni hospodaistvi
[online]. 2018, 68(7), 7 [cit. 2019-06-18]. Dostupné  z:
http://www.vodnihospodarstvi.cz/ArchivPDF/vh2018/vh_07-2018.pdf

[18], Ferhan Cecen a Ozgiir Aktas. Activated Carbon for Water and Wastewater
Treatment: Integration of Adsorption and Biological Treatment [online]. 2.
Germany: John Wiley, 2012 [cit. 2019-12-17]. ISBN 978-3-527-63946-5.
Dostupné z
https://books.google.cz/books?id=ubVxmXZ0j8wC&printsec=frontcover&dg=
Activated+Carbon+Adsorption+in+Water+Treatment&hl=cs&sa=X&ved=0ah
UKEw;j0s7j21LzmAhWt3eAKHRqOBBIQ6AEIKDAA#v=0nepage&q&f=fals
e

[19] CHOWDHURY, Zaid K., R, Scott SUMMERS, Brian J. LETO, Kirk O.
NOWACK a Christopher J. CORWIN. Activated Carbon: Solutions for
Improving Water Quality [online]. American water worlds association, 2013
[cit. 2019-09-03]. ISBN 978-1-61300-202-5. Dostupné z:
https://books.google.cz/books?id=4EPBkkOJI0cC&printsec=frontcover&dq=A
ctivated+Carbon+Solutions+for+Improving+Water+Quality&hl=cs&sa=X&ve
d=0ahUKEwiz-
t3pwLXkAhVUQxUIHaVcDSAQGAEIKDAA#v=0nepage&q=Activated%20C
arbon%20Solutions%20for%20Improving%20Water%20Quality&f=false

[20] GOYAL, Kolektiv autori a (Doc. ing. Jana Zabranska, CSc. Laboratorni
metody v technologii vody. Praha, 1996.

70



Utinnost procesti tipravy vody s vyuzitim aktivniho uhli Bc. Lucie Hladikova
Diplomova prace

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

BANSAL, Roop Chand a Meenakshi GOYAL. Activated Carbon Adsorption.
Taylor & Francis Group, 2005. ISBN 978-1-4200-2881-2.

MALY, Josef a Jitka MALA. Chemie a technologie vody. 2., dopl. vyd. Brno:
ARDEC,  c2006. ISBN  80-86020-50-9.  Dostupné  také  z:
http://lwww.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:87¢68950-604a-11e5-bf4b-
005056827e51

PITTER, Pavel. Hydrochemie. 5. aktualizované a doplnéné vydani. Praha:
Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, 2015. ISBN 978-80-7080-928-
0.

BOERE, Jos, Jan VAN DEN DIKKENBERG a Gijs JOON.
GRANULOVANE AKTIVNE UHLIE A JEHO BIOLOGICKA AKTIVITA.
In: Sbornik konference Pitna voda 2008 [online]. W&ET Team. C. Budgjovice,
2008, s. 123-128 [cit. 2019-09-04]. ISBN 978-80-254-2034-8. Dostupné z:
http://www.wet-team.cz/files/konference/2008/PV%20Tabor/18-Stoffa.pdf

RATHORE, Hamir Singh a Leo M. L. NOLLET. Pesticides: evaluation of
environmental pollution. Boca Raton: CRC Press, c2012. ISBN 978-1-4398-
3624-8.

GOYAL, Kolektiv autori a (Doc. ing. Jana Zabranska, CSc. Laboratorni
metody v technologii vody. 2019. ISBN 978-80-905716-5-5.

Specifikace — Piibalovy letak: Aktivni uhli Chemviron Carbon Filtrasorb 100.
In:  Jako, s.r.o  [online]. [cit.  2019-09-07]. Dostupné¢  z:
http://www.jako.cz/F100.pdf

Specifikace — Ptibalovy letak: Aktivni uhli Chemviron Carbon Filtrasorb 200.
In: Jako, s.r.o [online]. [cit. 2019-09-07]. Dostupné z: http://nove.jako.cz/wp-
content/uploads/2011/01/F200.pdf

Specifikace — Piibalovy letak: Aktivni uhli Chemviron Carbon Filtrasorb 300.
In: Jako, s.r.o [online]. [cit. 2019-09-07]. Dostupné z: http://nove.jako.cz/wp-
content/uploads/2011/01/F300.pdf

Specifikace — Pfibalovy letak: Aktivni uhli Chemviron Carbon Filtrasorb 400.
In: Jako, s.r.o [online]. [cit. 2019-09-07]. Dostupné z: http://nove.jako.cz/wp-
content/uploads/2011/01/F400.pdf

Specifikace — Prtibalovy letak: Aktivni uhli Chemviron Carbon Filtrasorb
TL830. In: Jako, s.r.o [online]. [cit. 2019-09-07]. Dostupné z:
http://nove.jako.cz/wp-content/uploads/2011/01/F-TL830.pdf

Specifikace — Piibalovy letak: Aktivni uhli Chemviron Carbon Carbsorb 40. In:
Jako, s.r.o [online]. [cit. 2019-09-07]. Dostupné z: http://nove.jako.cz/wp-
content/uploads/2011/01/Carbsorb-40.pdf

71


http://www.wet-team.cz/files/konference/2008/PV%20Tabor/18-Stoffa.pdf

Utinnost procesti tipravy vody s vyuzitim aktivniho uhli

Diplomova prace

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

Specifikace — Ptibalovy letak: Aktivni uhli Chemviron Carbon Carbsorb 30. In:
Jako, s.r.o [online]. [cit. 2019-09-07]. Dostupné z: http://nove.jako.cz/wp-
content/uploads/2011/01/Carbsorb-30.pdf

Specifikace - Etiketa: Aktivni uhli Chemviron Carbon GWX-30. In: Jako, s.r.o
[online].  [cit.  2019-09-07]. Dostupné z:  http://nove.jako.cz/wp-
content/uploads/2011/01/GWX-30.pdf

Specifikace — Piibalovy letak: Aktivni uhli Chemviron Carbon Pulsorb GW.
In: Jako, s.r.o [online]. [cit. 2019-09-07]. Dostupné z: http://nove.jako.cz/wp-
content/uploads/2011/01/Pulsorb-GW.pdf

Specifikace — Piibalovy letak: Aktivni uhli Chemviron Carbon Pulsorb PWX
HA. In: Jako, s.r.o [online]. [cit. 2019-09-07]. Dostupné z:
http://nove.jako.cz/wp-content/uploads/2011/01/Pulsorb-PWX-HA.pdf

TECHNICKY LIST: AKTIVNI UHLI: SORBOTECH® LG 85. In: Sand
system [online]. [cit. 2019-09-07]. Dostupné z: http://www.sandsystem.cz/wp-
content/uploads/2017/02/TL-Sorbotech-LG-85-cz-1.pdf

TECHNICKY LIST: AKTIVNI UHLI: SORBOTECH® LG 95. In: Sand
system [online]. [cit. 2019-09-07]. Dostupné z: http://www.sandsystem.cz/wp-
content/uploads/2017/02/TL-Sorbotech-LG-95-cz.pdf

TECHNICKY LIST: AKTIVNI UHL{: SORBOTECH® LGCO 85. In: Sand
system [online]. [cit. 2019-09-07]. Dostupné z: http://www.sandsystem.cz/wp-
content/uploads/2017/02/TL-Sorbotech-LGCO-85-cz.pdf

TECHNICKY LIST: AKTIVNI UHLI: SORBOTECH® LPW 90. In: Sand
system [online]. [cit. 2019-09-07]. Dostupné z: http://www.sandsystem.cz/wp-
content/uploads/2017/04/TL-Sorbotech-LPW-90-cz.pdf

Technicka specifikace. In: Silcarbon [online]. [cit. 2019-09-07]. Dostupné z:
https://www.silcarbon.cz/inpage/specifikace/

BINNIE, Chris a Martin KIMBER. Basic water treatment. 4th ed. London:
Thomas Telford, 2009. ISBN 978-0-7277-3608-6.

CARLSON, Carrie a Alex EBBEN. A Look At Activated Carbon Thermal
Regeneration. In: Feeco international [online]. [cit. 2019-12-16]. Dostupné z:
https://feeco.com/a-look-at-activated-carbon-thermal-regeneration/

LOUCKA, Tomas. Chemie Zivotniho prostiedi [online]. Neprodejny vytisk.
Usti nad Labem: Univerzita J. E. Purkyné v Usti n. Labem, Fakulta Zivotniho
prostiedi, 2014 [cit. 2019-10-06]. ISBN 978-80-7414-840-8. Dostupné z:
http://envimod.fzp.ujep.cz/sites/default/files/skripta/20e_final_tisk.pdf

Granular Activated Carbon. EPA [online]. [cit. 2019-10-03]. Dostupné z:
https://iaspub.epa.qov/tdb/pages/treatment/treatmentOverview.do

72

Bc. Lucie Hladikova


http://www.sandsystem.cz/wp-content/uploads/2017/04/TL-Sorbotech-LPW-90-cz.pdf
http://www.sandsystem.cz/wp-content/uploads/2017/04/TL-Sorbotech-LPW-90-cz.pdf
https://www.silcarbon.cz/inpage/specifikace/
https://iaspub.epa.gov/tdb/pages/treatment/treatmentOverview.do

Utinnost procesti tipravy vody s vyuzitim aktivniho uhli Bc. Lucie Hladikova
Diplomova prace

[46] Powdered Activated Carbon. EPA [online]. [cit. 2019-10-03]. Dostupné z:
https://iaspub.epa.qov/tdb/pages/treatment/treatmentOverview.do

[47] Rozbory aktivniho uhli. ALS [online]. [cit. 2019-10-06]. Dostupné z:
https://www.alsglobal.cz/premiove-analyzy/rozbory-aktivniho-uhli

[47] Pasport latky propikonazol. In: Cesky hydrometeorologicky ustav [online]. [cit.
2019-12-17]. Dostupné z
http://hydro.chmi.cz/pasporty/pasport.php?css=arrow&seq=3287756

[48] Propiconazole. In: Arnika [online]. [cit. 2019-12-17]. Dostupné z:
https://arnika.org/propiconazole

[49] Propiconazole. In: Cornell Cooperative Extension [online]. [cit. 2019-12-17].
Dostupné zZ: http://pmep.cce.cornell.edu/profiles/extoxnet/metiram-
propoxur/propiconazole-ext.htmi

[50] Pasport latky tebukonazol. In: Cesky hydrometeorologicky ustav [online]. [cit.
2019-12-17]. Dostupné Z:
http://hydro.chmi.cz/pasporty/pasport.php?seq=3287777&mf=10

[51] Magnello. In: Syngenta [online]. [cit. 2019-12-17]. Dostupné z:
https://www.syngenta.cz/product/crop-protection/fungicidy/magnello

[52] Seznam latek. In: Cesky hydrometeorologicky tstav [online]. [cit. 2019-12-
17]. Dostupné z: http://hydro.chmi.cz/pasporty/

[53] Acetochlor. In: Pesticide Properties DataBase [online]. [cit. 2019-12-17].
Dostupné z: https://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/Reports/12.htm

[54] PARANJAPE, Kalyani. The pesticide encyclopedia. Wallingford: CABI,
c2015. ISBN 978-1-78064-014-3.

[55] Pasport latky alachlor ESA. In: Cesky hydrometeorologicky ustav [online].
[cit. 2019-12-17]. Dostupné Z:
http://hydro.chmi.cz/pasporty/pasport.php?css=arrow&seq=3328015

[56] Alachlor. In: Integrovany registr znecisténi [online]. [cit. 2019-12-17].
Dostupné z: https://www.irz.cz/repository/latky/alachlor.pdf

[57] Alachlor. In:  Arnika [online]. [cit. 2019-12-17]. Dostupné z:
https://arnika.org/alachlor

[58] Dimethachlor-ESA. In: Pubchem [online]. [cit. 2019-12-17]. Dostupné z:
https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov//#query=Dimethachlor-
ESA,+http:/hydro.chmi.cz/pasporty/

[59] Dimethachlor. In: Pesticide Properties DataBase [online]. [cit. 2019-12-17].
Dostupné z: https://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/Reports/239.htm

[60] Metazachlor. In: Pesticide Properties DataBase [online]. [cit. 2019-12-17].
Dostupné z: https://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/Reports/450.htm

73


https://iaspub.epa.gov/tdb/pages/treatment/treatmentOverview.do
https://www.alsglobal.cz/premiove-analyzy/rozbory-aktivniho-uhli
http://pmep.cce.cornell.edu/profiles/extoxnet/metiram-propoxur/propiconazole-ext.html
http://pmep.cce.cornell.edu/profiles/extoxnet/metiram-propoxur/propiconazole-ext.html
http://hydro.chmi.cz/pasporty/pasport.php?seq=3287777&mf=10
http://hydro.chmi.cz/pasporty/
http://hydro.chmi.cz/pasporty/pasport.php?css=arrow&seq=3328015
https://www.irz.cz/repository/latky/alachlor.pdf

Utinnost procesti tipravy vody s vyuzitim aktivniho uhli

Diplomova prace

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

2,6-Dichlorobenzamide. In: Merck [online]. [cit. 2019-12-17]. Dostupné z:
https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/141836?lang=en®ion=
Cz

STYRISHAVE, Bjarne, Erland BJORKLUND, Gitte GOTHOLDT
ANSKIJZAR, Martin HANSEN a Bent HALLING-SORENSEN. Dichlobenil
and 2,6-dichlorobenzamide (BAM) in the environment:: What are the risks to
humans and biota? In: Sciencedirect [online]. [cit. 2019-12-17]. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969711006255

Groundwater contamination with 2,6-dichlorobenzamide (BAM) and
perspectives for its microbial removal. In: NCBI [online]. [cit. 2019-12-17].
Dostupné z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28616645

Hodnoceni zdravotniho rizika pesticidnich latek chloridazol-desphenyl a
chloridazon-desphenyl-methyl v pitné vodé ve vetejném vodovodu Détenice.
In: Obecdetenice  [online]. [cit.  2019-12-17]. Dostupné  z:
http://www.obecdetenice.cz/domain/obecdetenice/files/voda/2016/hodnoceni_r

izik.pdf

David Lahodny Odstraniovani pesticidnich latek z pitné vody s vyuzZitim
raznych typt aktivniho uhli. Brno, 2019. 99 s., 16 s. piil. Bakalaiska prace.
Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospodatstvi
obci. Vedouci prace Ing. Tomas Kucera, Ph.D.

Aktivni uhli. In: Ogema [online]. [cit. 2019-12-17]. Dostupné z:
https://www.ogema.cz/web/structure/aktivni-uhli-56.html

ALS Pesticidy. In: Alsglobal [online]. [cit. 2019-12-17]. Dostupné z:
https://www.alsglobal.cz/media-cz/pdf/pesticidy-2015.pdf

Aktivni uhli. In: Mdfilter [online]. [cit. 2019-12-17]. Dostupné z:
https://www.mdfilter.cz/aktivni-uhli.html

ACTIVATED CARBON PH ACIDITY. In: Desotec [online]. [cit. 2019-12-
17]. Dostupné z: https://www.desotec.com/en/carbonology/carbonology-
academy/activated-carbon-ph-acidity

Kral P.: Provozni zkuSenosti s odstranovanim triazinovych herbicidi na GAU.
Sbornik konference Pitna voda 2010, 5.169-174. W&ET Team, C. Budgjovice
2010. ISBN 978-80-254-6854-8

Pesticidy zamotily vétSinu zdroji podzemi vody. In: Vodarenstvi [online]. [cit.
2019-12-17]. Dostupné z: http://www.vodarenstvi.cz/2018/10/05/chmu-
pesticidy-zamorily-vetsinu-zdroju-podzemi-vody/

MALY, Josef a Jitka MALA. Chemie a technologie vody. 2., dopl. vyd. Brno:
ARDEC, c2006. ISBN 80-86020-50-9. Dostupné  také  z:
http://www.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:87¢68950-604a-11e5-bf4b-
005056827e51

74

Bc. Lucie Hladikova


http://www.obecdetenice.cz/domain/obecdetenice/files/voda/2016/hodnoceni_rizik.pdf
http://www.obecdetenice.cz/domain/obecdetenice/files/voda/2016/hodnoceni_rizik.pdf
https://www.alsglobal.cz/media-cz/pdf/pesticidy-2015.pdf
https://www.mdfilter.cz/aktivni-uhli.html
https://www.desotec.com/en/carbonology/carbonology-
https://www.desotec.com/en/carbonology/carbonology-
http://www.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:87c68950-604a-11e5-bf4b-005056827e51
http://www.digitalniknihovna.cz/mzk/uuid/uuid:87c68950-604a-11e5-bf4b-005056827e51

Utinnost procesti tipravy vody s vyuzitim aktivniho uhli Bc. Lucie Hladikova
Diplomova prace

[73] AquaSorb 6300 [online]. [cit. 2019-12-25].  Dostupné  z:
https://gewapur.de/images/PDF/Aktivkohle/ AQUASORB-6300.pdf

[74] Uprava vody — ,nové“ kontaminanty a zptsoby jejich odstrafiovani. In:
Tzbinfo [online]. 8.11.2016 [cit. 2019-12-25]. Dostupné z: https://voda.tzb-
info.cz/14902-uprava-vody-nove-kontaminanty-a-zpusoby-jejich-odstranovani

[75] Cisténi vody. In: Silcarbon Aktivkohle [online]. [cit. 2019-12-31]. Dostupné z:
https://www.silcarbon.cz/inpage/ruzne/

[76] Ing. Jaroslav Kopecky, CSc. Praktické zkuSenosti s plnénim, uvedenim do
provozu, zpétnym promyvanim nového a reaktivovaného aktivniho uhli v
tpravnach pitnych vod CR. In: Jako, s.r.o [online]. [cit. 2019-12-31]. Dostupné
z: https://www.silcarbon.cz/inpage/ruzne/

[777  TECHNICKA SPECIFIKACE: AKTIVNI UHLI NORIT GAC 830 W. In:
Ogema [online]. [cit. 2020-01-07]. Dostupné z: https://ogema.cz/cz/vysledky-
vyhledavani/indexed_search/Search/search/92a45e65¢26fc124055f342d0f9268
2b/

75


https://www.silcarbon.cz/inpage/ruzne/

Utinnost procesti tipravy vody s vyuzitim aktivniho uhli Bc. Lucie Hladikova
Diplomova prace

SEZNAM TABULEK

Tab. 2.1 Obecné vlastnosti aktiviniho Uhli [5]....cccovviiniiiiiiieiee e 16
Tab. 2.2 Kontaktni doby a Zivotnost aktivniho uhli pro rizné aplikace [11] ................. 21
Tab. 4.1 Vlastnosti AU Filtrasorb 100 a 200 [27], [28].....cccvvoerirereiiieieieneseceeees 25
Tab. 4.2 Vlastnosti AU Filtrasorb 300 a 400 [29], [30]....ccceveriereiieireie e 26
Tab. 4.3 Vlastnosti AU Filtrasorb TL 830 [31] ..c..ccveieririiiiiiieieieeesese s 26
Tab. 4.4 VIastnosti AU GWX-30 [32]....ccveruriieiieieiieieesie e seesie e sre e seesae e 27
Tab. 4.5 Vlastnosti AU Carbsorb [33], [34] ....cceoeieiiiiiiiieeee e 27
Tab. 4.6 Vlastnosti AU Pulsorb GW [35]......cccviiiiiieiieie e 28
Tab. 4.7 Vlastnosti AU Pulsorb PWX HA [36].....ccccoeriiiriiiiieeiee e 28
Tab. 4.8 Vlastnosti AU AquaSorb 6300 [73] ....cccveeiieiieiecieseeie e 29
Tab. 4.9 Vlastnosti AU Silcarbon K 835 [41] ....ccooviiiiiiiiiieieeee s 29
Tab. 4.10 Vlastnosti AU Silcarbon K 814 [41] .....ccvcveiieie e 30
Tab. 4.11 Vlastnosti AU NORIT GAC 830 W [77] ...ccvieriiieieieiee e 30
Tab. 4.12 Vlastnosti AU Sorbotech LPW 90 [40]......c.cooveiiiieiieie e 31
Tab. 4.13 Vlastnosti AU Sorbotech LGCO 85 [39] ....cccoiiviriiiiieieeereeeeeee 31
Tab. 4.14 Vlastnosti AU Sorbotech 95, 85 [37], [38].....cccvvrvieiieiiiieiiee e 32
Tab. 4.15 Vlastnosti AU Silcarbon K48 [41] ......ccoviiiiiiiiiiiieeee s 32
Tab. 4.16 Vlastnosti AU Silcarbon S 835 [41] .....cccviieiieiecicsecie e 33
Tab. 4.17 Vlastnosti AU Silcarbon S48 [41] ......coeoiiiiiiiiiiieeeee e 33
Tab. 4.18 Vlastnosti AU Silcarbon K300 [41] ...coooviieiieieeieseeie e 34
Tab. 4.19 Vlastnosti AU Silcarbon AGO3 [41] ..c.oooveieiiiiiiiieeeee s 34
Tab. 4.20 Vlastnosti AU Silcarbon THO0-H [41]......cccovveiiiieieececcce e 34
Tab. 5.1 Srovnévaci tabulka vysledki jaro, podzim [17] .....ccccocviiiiiiniiiiiiie e 42
Tab. 5.2 Vyjimky z kvality vody [17] ..ccooeiiiiiiiiiiiiie s 42
Tab. 6.1 Tabulka G¢innosti odstranéni filtrace Gpravny Plzen [26]...........ccocvvvviviienne. 43
Tab. 6.2 Tabulka u¢innosti odstranéni filtrace upravny Stod [26] ........cccooeivreriinnnne. 44
Tab. 7.1 VIastnosti AU S 835 [4L] .o e 46
Tab. 7.2 VIastnosti AU K 835 [4L1].....cooiiie ettt 47
Tab. 7.3 Testované suroveé VOAY [AULOT] ....eeiveieiiiiiiiiiieiiiee e 48
Tab. 7.4 Zékladni parametry filtrace [AUtOr]........ccccviiiiiiiiiiiii s 52
Tab. 7.5 Odebirané vZorky [AULOT]........coiuiiiiiiiiiiieiie e 52
Tab. 7.6 Koncentrace vybranych kontaminantd v testovanych vodach [autor].............. 54
Tab. 7.7 Vysledky analyzy PL v testované vod¢é A pro material K 835 [autor]............. 60

76



Utinnost procesti tipravy vody s vyuzitim aktivniho uhli Bc. Lucie Hladikova
Diplomova prace

Tab. 7.8 Hodnoty pH a teploty v testované vodé A pro material K 835 [autor] ............ 60
Tab. 7.9 Vysledky analyzy PL v testované vod¢ A pro material S 835 [autor] ............. 61
Tab. 7.10 Hodnoty pH a teploty v testované vodé A pro material S 835 [autor] ........... 62
Tab. 7.11 Vysledky analyzy PL v testované vodé B pro material K 835 [autor]............ 62
Tab. 7.12 Hodnoty pH a teploty v testované vodé B pro material K 835 [autor]........... 63
Tab. 7.13 Vysledky analyzy PL v testované vodé B pro material S 835 [autor]............ 64
Tab. 7.14 Hodnoty pH a teploty v testované vodé B pro material S 835 [autor] ........... 65
Tab. 7.15 U¢innosti odstranéni PL po filtraci ptes AU Silcarbon K835 [autor] ............ 65
Tab. 7.16 U¢innosti odstranéni PL po filtraci ptes AU Silcarbon S 835 [autor]............ 66

77



Utinnost procesti tipravy vody s vyuzitim aktivniho uhli Bc. Lucie Hladikova
Diplomova prace

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 2.1 Postup vyroby piimo aktivovaného aktivniho uhli [10]........cccccvvivirvniniennnnnn 15
Obr. 2.2 Postup vyroby aglomerovaného aktivniho uhli [10] .......ccoovviviiiiiiiiccienen, 15
Obr. 2.3 Zrna aktivniho uhli: zprava-aglomerované, zleva - pfimo aktivované [11]..... 16
Obr. 2.4 Schéma zapojeni GAU v upravné vody v konfiguraci filtr-adsorbér [45] ....... 18
Obr. 2.5 Schéma zapojeni GAU v upravné vody v konfiguraci po filtraci [45]............. 18
Obr. 2.6 Schéma zapojeni PAU v upravn€ vody [46] ......cccvevveveeriiieiieie e 19
Obr. 2.7 Filtry s aktivnim Uhlim [74].....ccviiiiieiieie e 21
Obr. 5.1 Schéma degradace pesticidll v prirode€ [25]......cooieiiriiieiieiieesee e 38
Obr. 7.1 Pribéh dynamické adSOrpCe [3] ...ocvevveririiiieiieiesiesieeie e 45
Obr. 7.2 Foto aktivniho uhli Silcarbon S 835 [aUtor] .......coeiiiiiiiiiiiice e, 46
Obr. 7.3 Foto aktivniho uhli Silcarbon K 835 [AULOI] ........ccooeiieiiiiiiniiiceeccees 47
Obr. 7.4 Misto odbéru vzorkit vody [AULO]........coerveieiiriiinisieie e 48
ODbr. 7.5 Cerpadlo [AULOI]......uvevereeceecereeeeeeeeeeesee e sess s tesaee st 49
Obr. 7.6 Filtracni KOOy [AULOT]......cceiiiiiiieiiieiee e 49
Obr. 7.7 Schéma filtraéniho zatizeni [AULOr] .......ccocviiiiiiiiiicee e 50
Obr. 7.8 Prani AU S 835 [QULOT]....eeiveeiiieiieiie et 51
Obr. 7.9 Prani AU K 835 [QULOT] .eeiiiiieiiiie e 51
Obr. 7.10 Odebrané vzorky prefiltrované vody [autor].........ccccoevreriiiniicneiiieseee, 53
Obr. 7.11 pH metr pouzity k méfeni [autor].........ccocveiiiiiiiii i 53
Obr. 7.12 Chemicky vzorec Propikonazolt [47] .....ccccooeiiiiiieiiniieisiseee e 55
Obr. 7.13 Chemicky vzorec Tebukonazolu [50].........cccceviririnieiiiiiie e 55
Obr. 7.14 Chemicky vzorec Acetochloru ESA [52] ....cccvvviiiiiiiiniiiiie e 56
Obr. 7.15 Chemicky vzorec Alachloru ESA [55]...coiiiiiiiiiieiieeceeseee e 57
Obr. 7.16 Chemicky vzorec Dimethachloru ESA [58]........cccovviviiiiniieiiiiieeens 57
Obr. 7.17 Chemicky vzorec Metazachloru ESA [52] ......ccooviiiiiiiiiiiienseeeees 58
Obr. 7.18 Chemicky vzorec Metazachloru OA [52]......cccocviiiiiiiiiiiiieie e, 58
Obr. 7.19 Chemicky vzorec BAM [61] ....cccooiviiiiiiiiiieiesicniriee e 59
Obr. 7.20 Chemicky vzorec Chloridazon-desfenylu [52].........cccooviiiiiniinniiniien, 59
Obr. 7.21 Koncentrace PL po filtraci pies AU Silcarbon K 835 [autor[.........cc.ccccvenee. 60
Obr. 7.22 Koncentrace PL po filtraci pies AU Silkarbon S 835 [autor].........ccccevveennee. 61
Obr. 7.23 Koncentrace PL po filtraci pies AU Silkarbon K 835 [autor]...........ccccvenee. 63
Obr. 7.24 Koncentrace PL po filtraci pies AU Silkarbon S 835 [autor]..........cccceovenee. 64

78


file:///E:/Diplomka/Diplomova%20prace_Hladikova%202.doc%23_Toc29315119
file:///E:/Diplomka/Diplomova%20prace_Hladikova%202.doc%23_Toc29315123
file:///E:/Diplomka/Diplomova%20prace_Hladikova%202.doc%23_Toc29315125
file:///E:/Diplomka/Diplomova%20prace_Hladikova%202.doc%23_Toc29315126
file:///E:/Diplomka/Diplomova%20prace_Hladikova%202.doc%23_Toc29315128
file:///E:/Diplomka/Diplomova%20prace_Hladikova%202.doc%23_Toc29315129
file:///E:/Diplomka/Diplomova%20prace_Hladikova%202.doc%23_Toc29315131
file:///E:/Diplomka/Diplomova%20prace_Hladikova%202.doc%23_Toc29315132
file:///E:/Diplomka/Diplomova%20prace_Hladikova%202.doc%23_Toc29315134

Utinnost procesti tipravy vody s vyuzitim aktivniho uhli Bc. Lucie Hladikova
Diplomova prace

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

AU ... Aktivni uhli

GAU ... Granulované aktivni uhli
PAU .... Praskové aktivni uhli
pH....... Potencial vodiku
°C........ Stupeni celsia

VUT..... Vysoké uceni technické
PL....... Pesticidni latky
BAC..... Biologické aktivni uhli
MTBE..  Methyl-terc-butylether

(T, Filtra¢ni rychlost
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SUMMARY

The thesis is focused on the issue of pesticides in the environment and the possibility of
their removal through activated carbon.

The thesis is divided into two parts, the search part and the practical part. The first part
of the research is focused on the current knowledge of activated carbon. There is
described structure of AU, possibilities of its modification and last but not least also the
way of design of activated carbon.

The second part deals with the individual types of adsorption and its course. Part of this
part is also a list of parameters that influence the course and efficiency of adsorption.

The next part of the research contains an overview of various types of activated carbon
available on the Czech market. This overview also includes the area of recommended
use of the activated carbon and a table of its characteristics. In conclusion, we are
acquainted with the importance of individual parameters of activated carbon.

The thesis also deals with pesticides. Their basic distribution and degradation in the
environment. It also includes a chapter describing recent analyzes of drinking water in
the Czech Republic.

The research is concluded with a chapter describing the reconstructions of some water
treatment plants that have problems with above-the-limit concentrations of pesticides in
the treated water.

In the practical part of the thesis, a laboratory experiment was carried out to determine
the effectiveness of removing pesticides and metabolites from the test water on two
types of activated carbon. The activated carbon tested was Silcarbon K 835 and S 835.
Raw water was taken from sources located in the Jihlava and Olomouc regions.
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Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka :2z14

Zakazka . PR19C0388

Zakaznik . VODASERVIS, s.r.0. ALS
Vysledky zkousSek

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. ¢. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pFiloha ¢&. 1 - pitna voda
Matrice: PODZEMNi VODA Nazev vzorku €. 6 surova voda Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1
Identifikace vzorku PR19C0388-001
Datum odbéru/¢as odbéru 4.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)
1-(3,4-dichlorfenyl) urea (DCPU) W-PESLMS02 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
alachlor W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 — 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 2 ug/l Vyhovuje
atrazin-desethyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-desisopropyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
azoxystrobin W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
BAM W-PESLMS02 = 0.010 ug/l 0.018 +30.0% - 3 ug/l Vyhovuje
bentazon methyl W-PESLMS02  0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon-desfenyl W-PESLMS02 = 0.030 pg/l 0.267 +35.0% ---- - - -—--
chloridazon-methyl desfenyl W-PESLMS02 | 0.050 pg/l <0.050 ---- - - -—--
chlorpyrifos W-PESLMS02 0.0050 pg/l <0.0050 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chlorsulfuron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chlortoluron W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
chlortoluron-desmethyl W-PESLMS02 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
cyprokonazol W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 e 0.1 pg/l Vyhovuje
dimethachlor W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
diuron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
diuron desmethyl (DCPMU) W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
epoxikonazol W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
ethofumesat W-PESLMS02 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fenuron W-PESLMS02 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fluazifop-p-butyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 ---- 0.1 pg/l Vyhovuje
hexazinon W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon-desmethyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon-monodesmethyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
karbendazim W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 o 0.1 ug/l Vyhovuje
lenacil W-PESLMS02 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
linuron W-PESLMS02  0.020 ug/l <0.020 o 0.1 ug/l Vyhovuje
metamitron W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metazachlor W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
methamidofos W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
methoxyfenozid W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metkonazol W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 o 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin-desamino W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
prochloraz W-PESLMS02  0.020 ug/l <0.020 o 0.1 ug/l Vyhovuje
prometrin W-PESLMS02  0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
propikonazol W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
prothiokonazol W-PESLMS02 = 0.050 pg/l <0.050 - 0.1 ug/l Vyhovuje
simazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
simazin-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
S-metolachlor W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 o 0.1 ug/l Vyhovuje
suma chloridazon-desfenylu a W-PESLMS02 = 0.050 ug/l 0.267 - 6 ug/l Vyhovuje
chloridazon-methyl desfenylu (M4)
tebukonazol W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin W-PESLMS02 | 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin-desethyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 ---- 0.1 ug/l Vyhovuje
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Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka 3714

Zakazka . PR19C0388

Zakaznik . VODASERVIS, s.r.0. ALS
Vysledky zkousek

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. ¢. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pFiloha €. 1 - pitna voda
Matrice: PODZEMNi VODA Nézev vzorku ¢€. 6 surova voda Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1
Identifikace vzorku PR19C0388-001
Datum odbéru/¢as odbéru 4.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)

terbuthylazin-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
thiofanat-methyl W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
2,4-D W-PESLMS04 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
2,4-DP (isomery) W-PESLMS04 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
aminopyralid W-PESLMS04  0.050 ug/l <0.050 - 0.1 ug/l Vyhovuje
bentazon W-PESLMS04 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
clopyralid W-PESLMS04 = 0.030 pg/l <0.030 -—-- 0.1 pg/l Vyhovuje
dicamba W-PESLMS04 = 0.030 pg/l <0.030 -—- 0.1 ug/l Vyhovuje
fluroxypyr W-PESLMS04 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
MCPA W-PESLMS04 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
MCPP (isomery) W-PESLMS04 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin-desamino diketo W-PESLMS04 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 ug/l 0.400 +30.0% - 0.1 ug/l Nevyhovuje
acetochlor OA W-PESLMSO07 | 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
alachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l 0.991 +30.0% e 1 pg/l Vyhovuje
alachlor OA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 -—- 1 ug/l Vyhovuje
atrazin-desethyl desisopropyl W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.030 pg/l 0.286 +30.0% - 0.1 ug/l Nevyhovuje
dimethachlor OA W-PESLMSO07 | 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 . 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid OA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fenmedifam W-PESLMSO07 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metazachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l 1.08 +30.0% ---- 5 pg/l Vyhovuje
metazachlor OA W-PESLMSO07 | 0.040 pg/l 0.136 +30.0% — 5 pg/l Vyhovuje
metolachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 ug/l <0.020 - 6 ug/l Vyhovuje
metolachlor OA W-PESLMSO07 | 0.030 pg/l <0.030 - 6 ug/l Vyhovuje
pethoxamid W-PESLMSO07 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
pethoxamid ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 e 0.1 ug/l Vyhovuje
thiakloprid W-PESLMS07 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
soudéet stanovenych pesticidii a W-PESSUMO02 0.10 pg/l 0.69 — - 0.5 pg/l Nevyhovuje

relevantnich metabolita (M4)

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha €. 1 - pitna voda
Matrice: PODZEMNi VODA Nazevvzorku | g7 upravena, K835 Vyhl. 252/2004 - pitna voda - p¥. 1
8m/h
Identifikace vzorku PR19C0388-002
Datum odbéru/cas odbéru 4.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)

1-(3,4-dichlorfenyl) urea (DCPU) W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 — 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
alachlor W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 2 ug/l Vyhovuje
atrazin-desethyl W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-desisopropyl W-PESLMS02 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
azoxystrobin W-PESLMS02  0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
BAM W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 ---- 3 ug/l Vyhovuje
bentazon methyl W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon-desfenyl W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - - - -
chloridazon-methyl desfenyl W-PESLMS02 = 0.050 pg/l <0.050 - - - -
chlorpyrifos W-PESLMS02 0.0050 ug/l <0.0050 e 0.1 ug/l Vyhovuje
chlorsulfuron W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
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Stranka 4714

Zakéazka - PR19C0388

Zakaznik : VODASERVIS, s.r.o. ALS
Vysledky zkousek

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha ¢. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNi VODA

Parametr

chlortoluron
chlortoluron-desmethyl
cyprokonazol
dimethachlor
dimethenamid

diuron

diuron desmethyl (DCPMU)
epoxikonazol
ethofumesat

fenuron
fluazifop-p-butyl
hexazinon

isoproturon
isoproturon-desmethyl
isoproturon-monodesmethyl
karbendazim

lenacil

linuron

metamitron
metazachlor
methamidofos
methoxyfenozid
metkonazol

metribuzin
metribuzin-desamino
prochloraz

prometrin
propikonazol
prothiokonazol
simazin
simazin-2-hydroxy
S-metolachlor

suma chloridazon-desfenylu a

Identifikace vzorku

Nazev vzorku

Datum odbéru/¢as odbéru

Metoda

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02

chloridazon-methyl desfenylu (M4)

tebukonazol
terbuthylazin
terbuthylazin-desethyl

terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy

terbuthylazin-hydroxy
thiofanat-methyl

2,4-D

2,4-DP (isomery)
aminopyralid
bentazon

clopyralid

dicamba

fluroxypyr

MCPA

MCPP (isomery)
metribuzin-desamino diketo
acetochlor ESA
acetochlor OA
alachlor ESA

alachlor OA

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMSO07
W-PESLMSO07
W-PESLMS07
W-PESLMS07

LOQ

0.010
0.020
0.010
0.010
0.010
0.010
0.030
0.030
0.010
0.010
0.020
0.010
0.010
0.020
0.020
0.010
0.030
0.020
0.030
0.010
0.010
0.030
0.020
0.030
0.010
0.020
0.010
0.010
0.050
0.010
0.010
0.010
0.050

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.030
0.010
0.010
0.050
0.010
0.030
0.030
0.020
0.010
0.010
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

€. 7 upravena, K835

8m/h

PR19C0388-002
4.11.2019 00:00

Vysledek

<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.030
<0.030
<0.010
<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.020
<0.020
<0.010
<0.030
<0.020
<0.030
<0.010
<0.010
<0.030
<0.020
<0.030
<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.050
<0.010
<0.010
<0.010
<0.050

<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.030
<0.010
<0.010
<0.050
<0.010
<0.030
<0.030
<0.020
<0.010
<0.010
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020

NM

Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1

Limit
(min.)

Limit
(max.)
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
6

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
1
1

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Vyhodnoceni

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
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Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka :5z14

Zakézka - PR19C0388

Zékaznik . VODASERVIS, s..0. ALS

Vysledky zkousek

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. ¢. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pFiloha €. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNIi VODA Nézev vzorku | &, 7 upravena, K835 Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pF. 1
8m/h

Identifikace vzorku PR19C0388-002
Datum odbéru/éas odbéru 4.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Vyhodnoceni
(min.) (max.)
atrazin-desethyl desisopropyl W-PESLMSO07 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor OA W-PESLMS07 = 0.030 ug/l <0.030 e 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid OA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fenmedifam W-PESLMSO07 | 0.010 pg/l <0.010 -—-- 0.1 pg/l Vyhovuje
metazachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 -—-- 5 ug/l Vyhovuje
metazachlor OA W-PESLMSO07 | 0.040 pg/l <0.040 - 5 ug/l Vyhovuje
metolachlor ESA W-PESLMSO07 = 0.020 pg/l <0.020 - 6 ug/l Vyhovuje
metolachlor OA W-PESLMSO07 | 0.030 pg/l <0.030 - 6 ug/l Vyhovuje
pethoxamid W-PESLMS07 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
pethoxamid ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
thiakloprid W-PESLMSO07 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
souéet stanovenych pesticidi a W-PESSUMO02  0.10 g/l <0.10 - 0.5 g/l Vyhovuje

relevantnich metabolita (M4)

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha €. 1 - pitna voda
Matrice: PODZEMNi VODA Nazev vzorku | &, 8 upravena, $835 Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1
8m/h
Identifikace vzorku PR19C0388-003
Datum odbéru/¢as odbéru 4.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)

1-(3,4-dichlorfenyl) urea (DCPU) W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
alachlor W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 2 ug/l Vyhovuje
atrazin-desethyl W-PESLMS02 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-desisopropyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 -—-- 0.1 pg/l Vyhovuje
azoxystrobin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
BAM W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 3 ug/l Vyhovuje
bentazon methyl W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon-desfenyl W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - - - -
chloridazon-methyl desfenyl W-PESLMS02 = 0.050 ug/l <0.050 - - - -
chlorpyrifos W-PESLMS02 = 0.0050 ug/l <0.0050 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chlorsulfuron W-PESLMS02  0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chlortoluron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
chlortoluron-desmethyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
cyprokonazol W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
diuron W-PESLMS02 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
diuron desmethyl (DCPMU) W-PESLMS02 0.030 ug/l <0.030 -—-- 0.1 ug/l Vyhovuje
epoxikonazol W-PESLMS02  0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
ethofumesat W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
fenuron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fluazifop-p-butyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
hexazinon W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon-desmethyl W-PESLMS02 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon-monodesmethyl W-PESLMS02 0.020 ug/l <0.020 -—-- 0.1 ug/l Vyhovuje
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Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka :6z14

Zakézka - PR19C0388

Zékaznik . VODASERVIS, s..0. ALS

Vysledky zkousek

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. ¢. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pFiloha €. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNIi VODA Nézev vzorku | &, 8 upravena, S835 Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pF. 1
8m/h

Identifikace vzorku PR19C0388-003
Datum odbéru/éas odbéru 4.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Vyhodnoceni
(min.) (max.)

karbendazim W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
lenacil W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
linuron W-PESLMS02  0.020 ug/l <0.020 e 0.1 ug/l Vyhovuje
metamitron W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metazachlor W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
methamidofos W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 -—-- 0.1 pg/l Vyhovuje
methoxyfenozid W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 -—-- 0.1 ug/l Vyhovuje
metkonazol W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin-desamino W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
prochloraz W-PESLMS02 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
prometrin W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
propikonazol W-PESLMS02 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 pg/l Vyhovuje
prothiokonazol W-PESLMS02 = 0.050 pg/l <0.050 e 0.1 pg/l Vyhovuje
simazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 -—- 0.1 ug/l Vyhovuje
simazin-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
S-metolachlor W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
suma chloridazon-desfenylu a W-PESLMS02 0.050 ug/l <0.050 - - 6 ug/l Vyhovuje
chloridazon-methyl desfenylu (M4)

tebukonazol W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 ---- 0.1 pg/l Vyhovuje
terbuthylazin-desethyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
thiofanat-methyl W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
2,4-D W-PESLMS04  0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
2,4-DP (isomery) W-PESLMS04  0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
aminopyralid W-PESLMS04  0.050 pg/l <0.050 - 0.1 pg/l Vyhovuje
bentazon W-PESLMS04 = 0.010 pg/l <0.010 ---- 0.1 pg/l Vyhovuje
clopyralid W-PESLMS04 = 0.030 pg/l <0.030 -—- 0.1 ug/l Vyhovuje
dicamba W-PESLMS04 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fluroxypyr W-PESLMS04 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
MCPA W-PESLMS04 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
MCPP (isomery) W-PESLMS04 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin-desamino diketo W-PESLMS04 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 ug/l <0.020 e 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor OA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 ---- 0.1 pg/l Vyhovuje
alachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 -—-- 1 ug/l Vyhovuje
alachlor OA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 - 1 ug/l Vyhovuje
atrazin-desethyl desisopropyl W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor OA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid OA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fenmedifam W-PESLMSO07 | 0.010 pg/l <0.010 -— 0.1 pg/l Vyhovuje
metazachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 -—- 5 ug/l Vyhovuje
metazachlor OA W-PESLMSO07 | 0.040 pg/l <0.040 - 5 ug/l Vyhovuje
metolachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 - 6 ug/l Vyhovuje
metolachlor OA W-PESLMSO07 | 0.030 pg/l <0.030 - 6 ug/l Vyhovuje
pethoxamid W-PESLMS07 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
pethoxamid ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
thiakloprid W-PESLMS07 | 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
souéet stanovenych pesticidi a W-PESSUMO02  0.10 g/l <0.10 - 0.5 g/l Vyhovuje

relevantnich metabolita (M4)
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Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka 1 7z14

Zakézka - PR19C0388

Zékaznik . VODASERVIS, s..0. ALS

Vysledky zkousek

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. ¢. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pFiloha €. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNi VODA Nézev vzorku | &, 9 upravena, K835 Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pF. 1
15m/h

Identifikace vzorku PR19C0388-004
Datum odbéru/éas odbéru 4.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Vyhodnoceni
(min.) (max.)
1-(3,4-dichlorfenyl) urea (DCPU) W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 o 0.1 ug/l Vyhovuje
alachlor W-PESLMS02 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 ---- 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 -—-- 2 pg/l Vyhovuje
atrazin-desethyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-desisopropyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
azoxystrobin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
BAM W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 3 ug/l Vyhovuje
bentazon methyl W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon-desfenyl W-PESLMS02 0.030 ug/l <0.030 - - - -
chloridazon-methyl desfenyl W-PESLMS02 = 0.050 pg/l <0.050 ---- - - -
chlorpyrifos W-PESLMS02 0.0050 pg/l <0.0050 — 0.1 ug/l Vyhovuje
chlorsulfuron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chlortoluron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chlortoluron-desmethyl W-PESLMS02 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
cyprokonazol W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 . 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 . 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
diuron W-PESLMS02  0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
diuron desmethyl (DCPMU) W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 — 0.1 ug/l Vyhovuje
epoxikonazol W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
ethofumesat W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fenuron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fluazifop-p-butyl W-PESLMS02 = 0.020 ug/l <0.020 e 0.1 ug/l Vyhovuje
hexazinon W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon-desmethyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 e 0.1 pg/l Vyhovuje
isoproturon-monodesmethyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 — 0.1 ug/l Vyhovuje
karbendazim W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
lenacil W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
linuron W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metamitron W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 e 0.1 ug/l Vyhovuje
metazachlor W-PESLMS02 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
methamidofos W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
methoxyfenozid W-PESLMS02  0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metkonazol W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 — 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin-desamino W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
prochloraz W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
prometrin W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
propikonazol W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
prothiokonazol W-PESLMS02  0.050 ug/l <0.050 - 0.1 ug/l Vyhovuje
simazin W-PESLMS02  0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
simazin-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
S-metolachlor W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
suma chloridazon-desfenylu a W-PESLMS02  0.050 ug/l <0.050 - 6 g/l Vyhovuje
chloridazon-methyl desfenylu (M4)
tebukonazol W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 o 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin-desethyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 e 0.1 pg/l Vyhovuje
terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
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Datum vystaveni
Stranka

Zakazka
Zakaznik

. VODASERUVIS, s.r.o.

Vysledky zkousek

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha ¢. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNi VODA

Parametr

terbuthylazin-hydroxy
thiofanat-methyl

2,4-D

2,4-DP (isomery)
aminopyralid

bentazon

clopyralid

dicamba

fluroxypyr

MCPA

MCPP (isomery)
metribuzin-desamino diketo
acetochlor ESA

acetochlor OA

alachlor ESA

alachlor OA
atrazin-desethyl desisopropyl
dimethachlor ESA
dimethachlor OA
dimethenamid ESA
dimethenamid OA
fenmedifam

metazachlor ESA
metazachlor OA
metolachlor ESA
metolachlor OA
pethoxamid

pethoxamid ESA
thiakloprid

soucet stanovenych pesticidi a
relevantnich metabolita (M4)

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pfiloha €. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNIi VODA

Parametr

Identifikace vzorku

Nazev vzorku

Datum odbéru/¢as odbéru

Metoda

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMSO07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMSO07
W-PESLMSO07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMSO07
W-PESLMSO07
W-PESSUMO02

LOQ

0.010
0.030
0.010
0.010
0.050
0.010
0.030
0.030
0.020
0.010
0.010
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020
0.030
0.030
0.030
0.030
0.010
0.020
0.040
0.020
0.030
0.010
0.030
0.010
0.10

Identifikace vzorku

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Nazev vzorku

Datum odbéru/Cas odbéru

Metoda

LOQ

Jednotka

€. 9 upravena, K835

15m/h

PR19C0388-004
4.11.2019 00:00

Vysledek

<0.010
<0.030
<0.010
<0.010
<0.050
<0.010
<0.030
<0.030
<0.020
<0.010
<0.010
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020
<0.030
<0.030
<0.030
<0.030
<0.010
<0.020
<0.040
<0.020
<0.030
<0.010
<0.030
<0.010
<0.10

15m/h

NM

€. 10 upravena, S835

PR19C0388-005
4.11.2019 00:00

Vysledek

pesticidy ]

1-(3,4-dichlorfenyl) urea (DCPU)
acetochlor

alachlor

atrazin

atrazin-2-hydroxy
atrazin-desethyl
atrazin-desisopropyl
azoxystrobin

BAM

bentazon methyl
chloridazon
chloridazon-desfenyl
chloridazon-methyl desfenyl
chlorpyrifos

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02

0.020
0.030
0.020
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.030
0.010
0.030
0.050
0.0050

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

<0.020
<0.030
<0.020
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.030
<0.010
<0.030
<0.050
<0.0050

NM

Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1

Limit
(min.)

Limit
(max.)
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Vyhodnoceni

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje

Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pF. 1

Limit
(min.)

Limit
(max.)

0.1
0.1
0.1
0.1
2
0.1
0.1
0.1
3
0.1
0.1

0.1

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l

Viyhodnoceni

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje

Vyhovuje
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Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka :9z14

Zakazka - PR19C0388

Zakaznik : VODASERVIS, s.r.o0. ALS
Vysledky zkousek

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha ¢. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNi VODA

Parametr

chlorsulfuron
chlortoluron
chlortoluron-desmethyl
cyprokonazol
dimethachlor
dimethenamid

diuron

diuron desmethyl (DCPMU)
epoxikonazol
ethofumesat

fenuron
fluazifop-p-butyl
hexazinon

isoproturon
isoproturon-desmethyl
isoproturon-monodesmethyl
karbendazim

lenacil

linuron

metamitron
metazachlor
methamidofos
methoxyfenozid
metkonazol

metribuzin
metribuzin-desamino
prochloraz

prometrin
propikonazol
prothiokonazol
simazin
simazin-2-hydroxy
S-metolachlor

suma chloridazon-desfenylu a

Identifikace vzorku

Nazev vzorku

Datum odbéru/¢as odbéru

Metoda

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02

chloridazon-methyl desfenylu (M4)

tebukonazol
terbuthylazin
terbuthylazin-desethyl

terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy

terbuthylazin-hydroxy
thiofanat-methyl

2,4-D

2,4-DP (isomery)
aminopyralid
bentazon

clopyralid

dicamba

fluroxypyr

MCPA

MCPP (isomery)
metribuzin-desamino diketo
acetochlor ESA
acetochlor OA
alachlor ESA

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMSO07
W-PESLMS07
W-PESLMS07

LOQ

0.010
0.010
0.020
0.010
0.010
0.010
0.010
0.030
0.030
0.010
0.010
0.020
0.010
0.010
0.020
0.020
0.010
0.030
0.020
0.030
0.010
0.010
0.030
0.020
0.030
0.010
0.020
0.010
0.010
0.050
0.010
0.010
0.010
0.050

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.030
0.010
0.010
0.050
0.010
0.030
0.030
0.020
0.010
0.010
0.020
0.020
0.020
0.020

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

C.

10 upravena, S835

15m/h

PR19C0388-005
4.11.2019 00:00

Vysledek

<0.010
<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.030
<0.030
<0.010
<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.020
<0.020
<0.010
<0.030
<0.020
<0.030
<0.010
<0.010
<0.030
<0.020
<0.030
<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.050
<0.010
<0.010
<0.010
<0.050

<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.030
<0.010
<0.010
<0.050
<0.010
<0.030
<0.030
<0.020
<0.010
<0.010
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020

NM

Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1

Limit
(min.)

Limit
(max.)
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
6

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
1

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Vyhodnoceni

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
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Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka 110z 14

Zakéazka - PR19C0388

Zakaznik : VODASERVIS, s.r.0. ALS

Vysledky zkousek

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. ¢. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pFiloha €. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNi VODA Nézev vzorku | &, 10 upravena, S835 Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pF. 1
15m/h

Identifikace vzorku PR19C0388-005
Datum odbéru/éas odbéru 4.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Vyhodnoceni
(min.) (max.)
alachlor OA W-PESLMSO07 = 0.020 pg/l <0.020 - 1 ug/l Vyhovuje
atrazin-desethyl desisopropyl W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 e 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor OA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid OA W-PESLMSO07 = 0.030 pg/l <0.030 -—-- 0.1 pg/l Vyhovuje
fenmedifam W-PESLMSO07 | 0.010 pg/l <0.010 -—-- 0.1 ug/l Vyhovuje
metazachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 - 5 ug/l Vyhovuje
metazachlor OA W-PESLMSO07 = 0.040 pg/l <0.040 - 5 ug/l Vyhovuje
metolachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 - 6 ug/l Vyhovuje
metolachlor OA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 6 ug/l Vyhovuje
pethoxamid W-PESLMSO07 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
pethoxamid ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
thiakloprid W-PESLMSO07 | 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
souéet stanovenych pesticidi a W-PESSUM02  0.10 g/l <0.10 - 0.5 g/l Vyhovuje

relevantnich metabolita (M4)

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. ¢. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pFiloha €. 1 - pitna voda
Matrice: PODZEMNi VODA Nazev vzorku | &, 11 upravena, K835 Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pr. 1
8m/h, 2. vzorek
Identifikace vzorku PR19C0388-006
Datum odbéru/cas odbéru 4.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)

1-(3,4-dichlorfenyl) urea (DCPU) W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
alachlor W-PESLMS02 = 0.020 ug/l <0.020 e 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin W-PESLMS02 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-2-hydroxy W-PESLMS02 0.010 ug/l <0.010 - 2 ug/l Vyhovuje
atrazin-desethyl W-PESLMS02  0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-desisopropyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
azoxystrobin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
BAM W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 3 ug/l Vyhovuje
bentazon methyl W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon-desfenyl W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - - - -
chloridazon-methyl desfenyl W-PESLMS02 0.050 ug/l <0.050 - - - -
chlorpyrifos W-PESLMS02 0.0050 pg/l <0.0050 ---- 0.1 pg/l Vyhovuje
chlorsulfuron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
chlortoluron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chlortoluron-desmethyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
cyprokonazol W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 . 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
diuron W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
diuron desmethyl (DCPMU) W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 ---- 0.1 pg/l Vyhovuje
epoxikonazol W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 — 0.1 ug/l Vyhovuje
ethofumesat W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fenuron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fluazifop-p-butyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
hexazinon W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon W-PESLMS02 | 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon-desmethyl W-PESLMS02 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
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Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka - 11z14

Zakéazka - PR19C0388

Zakaznik . VODASERVIS, s.r.0. ALS
Vysledky zkousek

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha ¢. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNi VODA

Parametr

isoproturon-monodesmethyl
karbendazim

lenacil

linuron

metamitron
metazachlor
methamidofos
methoxyfenozid
metkonazol
metribuzin
metribuzin-desamino
prochloraz

prometrin
propikonazol
prothiokonazol
simazin
simazin-2-hydroxy
S-metolachlor

suma chloridazon-desfenylu a

Identifikace vzorku

Nazev vzorku

Datum odbéru/¢as odbéru

Metoda

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02

chloridazon-methyl desfenylu (M4)

tebukonazol
terbuthylazin
terbuthylazin-desethyl

terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy

terbuthylazin-hydroxy
thiofanat-methyl
2,4-D

2,4-DP (isomery)
aminopyralid
bentazon

clopyralid

dicamba

fluroxypyr

MCPA

MCPP (isomery)
metribuzin-desamino diketo
acetochlor ESA
acetochlor OA
alachlor ESA

alachlor OA
atrazin-desethyl desisopropyl
dimethachlor ESA
dimethachlor OA
dimethenamid ESA
dimethenamid OA
fenmedifam
metazachlor ESA
metazachlor OA
metolachlor ESA
metolachlor OA
pethoxamid
pethoxamid ESA
thiakloprid

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMSO07
W-PESLMSO07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMSO07
W-PESLMSO07
W-PESLMS07

LOQ

0.020
0.010
0.030
0.020
0.030
0.010
0.010
0.030
0.020
0.030
0.010
0.020
0.010
0.010
0.050
0.010
0.010
0.010
0.050

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.030
0.010
0.010
0.050
0.010
0.030
0.030
0.020
0.010
0.010
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020
0.030
0.030
0.030
0.030
0.010
0.020
0.040
0.020
0.030
0.010
0.030
0.010

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

C.

11 upravena, K835

8m/h, 2. vzorek
PR19C0388-006
4.11.2019 00:00

Vysledek

<0.020
<0.010
<0.030
<0.020
<0.030
<0.010
<0.010
<0.030
<0.020
<0.030
<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.050
<0.010
<0.010
<0.010
<0.050

<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.030
<0.010
<0.010
<0.050
<0.010
<0.030
<0.030
<0.020
<0.010
<0.010
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020
<0.030
<0.030
<0.030
<0.030
<0.010
<0.020
<0.040
<0.020
<0.030
<0.010
<0.030
<0.010

NM

Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1

Limit
(min.)

Limit
(max.)
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
6

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Vyhodnoceni

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
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Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka :12z14

Zakéazka - PR19C0388

Zakaznik . VODASERVIS, s.r.0. ALS
Vysledky zkousek

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha ¢. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNi VODA

Parametr

soucet stanovenych pesticidu a

relevantnich metabolita (M4)

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha ¢. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNi VODA

Parametr

Identifikace vzorku

Nazev vzorku

Datum odbéru/¢as odbéru

Metoda

W-PESSUMO02

LOQ

0.10

Identifikace vzorku

Jednotka

g/l

Nazev vzorku

Datum odbéru/¢as odbéru

Metoda

LOQ

Jednotka

¢. 11 upravena, K835

8m/h, 2. vzorek
PR19C0388-006
4.11.2019 00:00

Vysledek

<0.10

¢. 12 upravena, S835

NM

8m/h, 2. vzorek
PR19C0388-007
4.11.2019 00:00

Vysledek

pesticidy ]

1-(3,4-dichlorfenyl) urea (DCPU)

acetochlor

alachlor

atrazin
atrazin-2-hydroxy
atrazin-desethyl
atrazin-desisopropyl
azoxystrobin

BAM

bentazon methyl
chloridazon
chloridazon-desfenyl
chloridazon-methyl desfenyl
chlorpyrifos
chlorsulfuron
chlortoluron
chlortoluron-desmethyl
cyprokonazol
dimethachlor
dimethenamid

diuron

diuron desmethyl (DCPMU)
epoxikonazol
ethofumesat

fenuron
fluazifop-p-butyl
hexazinon

isoproturon
isoproturon-desmethyl
isoproturon-monodesmethyl
karbendazim

lenacil

linuron

metamitron
metazachlor
methamidofos
methoxyfenozid
metkonazol

metribuzin
metribuzin-desamino
prochloraz

prometrin
propikonazol

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02

0.020
0.030
0.020
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.030
0.010
0.030
0.050
0.0050
0.010
0.010
0.020
0.010
0.010
0.010
0.010
0.030
0.030
0.010
0.010
0.020
0.010
0.010
0.020
0.020
0.010
0.030
0.020
0.030
0.010
0.010
0.030
0.020
0.030
0.010
0.020
0.010
0.010

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
gl
g/l
g/l

<0.020
<0.030
<0.020
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.030
<0.010
<0.030
<0.050
<0.0050
<0.010
<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.030
<0.030
<0.010
<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.020
<0.020
<0.010
<0.030
<0.020
<0.030
<0.010
<0.010
<0.030
<0.020
<0.030
<0.010
<0.020
<0.010
<0.010

NM

Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1

Limit
(min.)

Limit
(max.)
0.5

Jednotka

g/l

Vyhodnoceni

Vyhovuje

Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1

Limit
(min.)

Limit
(max.)

0.1
0.1
0.1
0.1
2
0.1
0.1
0.1
3
0.1
0.1

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Vyhodnoceni

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
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Datum vystaveni
Stranka

Zakazka
Zakaznik

. VODASERUVIS, s.r.o.

Vysledky zkousek

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha ¢. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNi VODA

Parametr

prothiokonazol
simazin
simazin-2-hydroxy
S-metolachlor

suma chloridazon-desfenylu a

chloridazon-methyl desfenylu (M4)

tebukonazol
terbuthylazin
terbuthylazin-desethyl

terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy

terbuthylazin-hydroxy
thiofanat-methyl

2,4-D

2,4-DP (isomery)
aminopyralid
bentazon

clopyralid

dicamba

fluroxypyr

MCPA

MCPP (isomery)
metribuzin-desamino diketo
acetochlor ESA
acetochlor OA
alachlor ESA

alachlor OA
atrazin-desethyl desisopropyl
dimethachlor ESA
dimethachlor OA
dimethenamid ESA
dimethenamid OA
fenmedifam
metazachlor ESA
metazachlor OA
metolachlor ESA
metolachlor OA
pethoxamid
pethoxamid ESA
thiakloprid

soucet stanovenych pesticidu a

relevantnich metabolita (M4)

Pokud zakaznik neuvede datum a ¢€as odbéru vzork(,
Pokud je ¢as vzorkovani uveden 0:00 znamena to,

Datum odbéru/¢as odbéru

Metoda

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMSO07
W-PESLMSO07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMSO07
W-PESLMSO07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESSUMO02

Identifikace vzorku

LOQ

0.050
0.010
0.010
0.010
0.050

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.030
0.010
0.010
0.050
0.010
0.030
0.030
0.020
0.010
0.010
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020
0.030
0.030
0.030
0.030
0.010
0.020
0.040
0.020
0.030
0.010
0.030
0.010
0.10

ze zakaznik uved!

odpovidajici 95% intervalu spolehlivosti s koeficientem rozSifeni k = 2.
Vysvétlivky: LOQ = Mez stanovitelnosti; NM = Nejistota mé&feni. NM nezahrnuje nejistotu vzorkovani.

Poznamky k limitiim

Nazev vzorku

Jednotka

g/l
gl
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
ugfl
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
ugfl
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
gl
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
pgfl
g/l
g/l
g/l
g/l

. 12 upravena, S835

8m/h, 2. vzorek

Vysledek

<0.050
<0.010
<0.010
<0.010
<0.050

<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.030
<0.010
<0.010
<0.050
<0.010
<0.030
<0.030
<0.020
<0.010
<0.010
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020
<0.030
<0.030
<0.030
<0.030
<0.010
<0.020
<0.040
<0.020
<0.030
<0.010
<0.030
<0.010
<0.10

pouze datum a neuved!

PR19C0388-007
4.11.2019 00:00

NM

¢as vzorkovani.

Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1

Limit
(min.)

Limit
(max.)
0.1
0.1
0.1
0.1
6

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Vyhodnoceni

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje

laboratof uvede jako datum odbé&ru datum pfijeti vzorku do laboratofe a je uvedeno v zavorce.
Nejistota je rozSifena nejistota méreni

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pfiloha €. 1 - pitna voda

chloridazon-desfen
ylua
chloridazon-methyl
desfenylu (M4)

suma Doporugena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitl pesticidt a jejich doporu¢ené limitni
hodnoty v pitné vodé (MZ CR).

www.alsglobal.cz
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Stranka 1 14z14
Zakazka - PR19C0388
Zakaznik : VODASERVIS, s.r.0. ALS
alachlor OA Doporuéena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitt pesticidt a jejich doporucené limitni
hodnoty v pitné vodé (MZ CR).
alachlor ESA Doporuéena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitti pesticidu a jejich doporu¢ené limitni
hodnoty v pitné vodé (MZ CR).
atrazin-2-hydroxy Doporugena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolith pesticidt a jejich doporu¢ené limitni
hodnoty v pitné vodé (MZ CR).
metolachlor ESA Doporucena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitt pesticidt a jejich doporu¢ené limitni
hodnoty v pitné vodé (MZ CR).
metolachlor OA Doporuéena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitd pesticidl a jejich doporu¢ené limitni
hodnoty v pitné vodé (MZ CR).
metazachlor ESA Doporuéena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitli pesticid( a jejich doporu¢ené limitni
hodnoty v pitné vodé (MZ CR).
metazachlor OA Doporuéena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitd pesticidi a jejich doporu¢ené limitni

hodnoty v pitné vodé (MZ CR).

Konec vysledkové éasti protokolu o zkousce

Prehled zkuSebnich metod

Analytické metody ‘ Popis metody
Misto provedeni zkousky: Na Harfé 336/9 Praha 9 - Vyso¢any Ceska Republika 190 00
W-PESLMS02 CZ_SOP_D06_03 183.A (US EPA 535, US EPA 1694) Stanoveni pesticidd, jejich metabolitt, rezidui lé¢iv a jinych polutantd

metodou kapalinové chromatografie s MS/MS detekci a vypocet sum pesticidd, jejich metabolitd, rezidui 1é¢iv a jinych
polutantd z naméfenych hodnot.

W-PESLMS04 CZ_SOP_D06_03 182.A (DIN 38407-35) Stanoveni kyselych herbicid(, rezidui Iégiv a jinych polutanti metodou kapalinové
chromatografie s MS/MS detekci a vypocet sum kyselych herbicidl, jejich metabolitt, rezidui IéCiv a jinych polutantd z
namérenych hodnot.

W-PESLMSO07 CZ_SOP_D06_03 183.A (US EPA 535, US EPA 1694) Stanoveni pesticidd, jejich metabolitt, rezidui lé¢iv a jinych polutantd
metodou kapalinové chromatografie s MS/MS detekci a vypoCet sum pesticidd, jejich metabolitt, rezidui 1éCiv a jinych
polutant(i z naméfenych hodnot.

W-PESSUMO02 CZ_SOP_DO06_03_J02 Vypocty souctovych parametri metod organické chemie

ok

Symbol u metody znali neakreditovanou zkouSku laboratofe nebo subdodavatele. V pfipadé, ze Ilaboratof pouzila pro
neakreditovanou nebo nestandardni matrici vzorku postup uvedeny v akreditované metodé a vydava neakreditované vysledky, je tato
skute€nost uvedena na titulni strané tohoto protokolu v oddilu ,Poznamky“. Jsou-li na protokolu o zkouSce vysledky subdodavky, je
misto provedeni zkousky mimo laboratofe ALS Czech Republic, s.r.o.

Zpusob vypoétu sumacénich parametr( je k dispozici na vyzadani v zakaznickém servisu.
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Protokol o zkouSce

Zakazka : PR19C0387

Zakaznik : VODASERUVIS, s.r.o.

Kontakt . Ing. Lucie Kolesikova

Adresa : Jamska 2362/53
591 01 Zdar nad Sazavou Ceska
republika

E-mail : obchod@vodaservis.cz

Telefon D=

Projekt : Diplomové préace

Cislo objednavky P

Misto odbéru : Olomoucky kraj, Jivova

Vzorkoval : zakaznik

Datum vystaveni

Laboratof
Kontakt
Adresa

E-mail
Telefon

Stranka

Datum pfijeti vzorkd
Cislo nabidky
Datum zkousky
Uroveri tizeni
kvality

: 18.11.2019

: ALS Czech Republic, s.r.o.

. Zakaznicky servis

: Na Harfé 336/9 Praha 9 - Vysocany
190 00 Ceska Republika

1z
. 8.11.2019

:11.11.2019 - 18.11.2019
: Standardni QC dle ALS CR internich

postupu

. customer.support@alsglobal.com
. +420 226 226 228

Poznamky

Bez pisemného souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak, nez cely.
Laboratof prohlasuje, Ze vysledky zkouSek se tykaji pouze vzork(, které jsou uvedeny na tomto protokolu. Pokud je na
protokolu o zkouSce v ¢&asti "Vzorkoval" uvedeno: ,Vzorkoval Zakaznik® pak plati, Zze vysledky se vztahuji ke vzorku, jak byl

pfijat.

Za spravnost odpovida

Jméno opravnéné osoby Pozice
Zdenék Jirak

?- Manager

Environmental Business Unit

Zkusebni laborator ¢. 1163
akreditovana CIA dle
CSN EN ISO/IEC 17025:2018

L 1163

Right Solutions « Right Partner

www.alsglobal.cz



Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka :2z11

Zakazka . PR19C0387

Zakaznik . VODASERVIS, s.r.0. ALS
Vysledky zkousSek

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. ¢. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pFiloha ¢&. 1 - pitna voda
Matrice: PODZEMNi VODA Nazev vzorku €. 1 surova voda Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1
Identifikace vzorku PR19C0387-001
Datum odbéru/¢as odbéru 5.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)
1-(3,4-dichlorfenyl) urea (DCPU) W-PESLMS02 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
alachlor W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 — 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 2 ug/l Vyhovuje
atrazin-desethyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-desisopropyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
azoxystrobin W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
BAM W-PESLMS02 0.010 ug/l <0.010 - 3 ug/l Vyhovuje
bentazon methyl W-PESLMS02  0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon-desfenyl W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - - - -
chloridazon-methyl desfenyl W-PESLMS02 = 0.050 pg/l <0.050 ---- - - -—--
chlorpyrifos W-PESLMS02 0.0050 pg/l <0.0050 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chlorsulfuron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 . 0.1 ug/l Vyhovuje
chlortoluron W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 . 0.1 ug/l Vyhovuje
chlortoluron-desmethyl W-PESLMS02 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
cyprokonazol W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 e 0.1 pg/l Vyhovuje
dimethachlor W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
diuron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
diuron desmethyl (DCPMU) W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
epoxikonazol W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
ethofumesat W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fenuron W-PESLMS02 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fluazifop-p-butyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 e 0.1 pg/l Vyhovuje
hexazinon W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon-desmethyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon-monodesmethyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
karbendazim W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
lenacil W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
linuron W-PESLMS02  0.020 ug/l <0.020 o 0.1 ug/l Vyhovuje
metamitron W-PESLMS02  0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metazachlor W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
methamidofos W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
methoxyfenozid W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metkonazol W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 o 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin-desamino W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
prochloraz W-PESLMS02  0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
prometrin W-PESLMS02 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
propikonazol W-PESLMS02 = 0.010 pg/l 0.093 +30.0% — 0.1 pg/l Vyhovuje
prothiokonazol W-PESLMS02 = 0.050 pg/l <0.050 - 0.1 ug/l Vyhovuje
simazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
simazin-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
S-metolachlor W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 o 0.1 ug/l Vyhovuje
suma chloridazon-desfenylu a W-PESLMS02  0.050 pgll <0.050 - 6 g/l Vyhovuje
chloridazon-methyl desfenylu (M4)
tebukonazol W-PESLMS02 = 0.010 pg/l 0.016 +30.0% — 0.1 pg/l Vyhovuje
terbuthylazin W-PESLMS02 | 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin-desethyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 ---- 0.1 ug/l Vyhovuje
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Zakazka . PR19C0387

Zakaznik . VODASERVIS, s.r.0. ALS
Vysledky zkousek

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. ¢. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pFiloha €. 1 - pitna voda
Matrice: PODZEMNi VODA Nézev vzorku ¢€. 1 surova voda Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1
Identifikace vzorku PR19C0387-001
Datum odbéru/¢as odbéru 5.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)
terbuthylazin-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
thiofanat-methyl W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
2,4-D W-PESLMS04 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
2,4-DP (isomery) W-PESLMS04  0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
aminopyralid W-PESLMS04  0.050 ug/l <0.050 - 0.1 ug/l Vyhovuje
bentazon W-PESLMS04 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
clopyralid W-PESLMS04 = 0.030 pg/l <0.030 -—-- 0.1 pg/l Vyhovuje
dicamba W-PESLMS04 = 0.030 pg/l <0.030 -—- 0.1 ug/l Vyhovuje
fluroxypyr W-PESLMS04 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
MCPA W-PESLMS04 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
MCPP (isomery) W-PESLMS04 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin-desamino diketo W-PESLMS04 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor OA W-PESLMSO07 | 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
alachlor ESA W-PESLMSO07 = 0.020 pg/l <0.020 e 1 pg/l Vyhovuje
alachlor OA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 -—- 1 ug/l Vyhovuje
atrazin-desethyl desisopropyl W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor OA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid OA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fenmedifam W-PESLMSO07 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metazachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 ---- 5 pg/l Vyhovuje
metazachlor OA W-PESLMSO07 = 0.040 pg/l <0.040 -—-- 5 ug/l Vyhovuje
metolachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 - 6 ug/l Vyhovuje
metolachlor OA W-PESLMSO07 | 0.030 pg/l <0.030 - 6 ug/l Vyhovuje
pethoxamid W-PESLMSO07 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
pethoxamid ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 o 0.1 ug/l Vyhovuje
thiakloprid W-PESLMS07 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
souéet stanovenych pesticidi a W-PESSUMO02  0.10 g/l 0.11 - 05 g/l Vyhovuje

relevantnich metabolita (M4)

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha €. 1 - pitna voda
Matrice: PODZEMNi VODA Nazevvzorku | ¢&. 2 upravena, S835 Vyhl. 252/2004 - pitna voda - p¥. 1
8m/h
Identifikace vzorku PR19C0387-002
Datum odbéru/cas odbéru 5.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)

1-(3,4-dichlorfenyl) urea (DCPU) W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 — 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
alachlor W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 2 ug/l Vyhovuje
atrazin-desethyl W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-desisopropyl W-PESLMS02 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
azoxystrobin W-PESLMS02  0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
BAM W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 ---- 3 ug/l Vyhovuje
bentazon methyl W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon-desfenyl W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - - - -
chloridazon-methyl desfenyl W-PESLMS02 = 0.050 pg/l <0.050 - - - -
chlorpyrifos W-PESLMS02 0.0050 ug/l <0.0050 e 0.1 ug/l Vyhovuje
chlorsulfuron W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
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Zakéazka - PR19C0387

Zakaznik . VODASERVIS, s.r.0. ALS
Vysledky zkousek

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha ¢. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNi VODA

Parametr

chlortoluron
chlortoluron-desmethyl
cyprokonazol
dimethachlor
dimethenamid

diuron

diuron desmethyl (DCPMU)
epoxikonazol
ethofumesat

fenuron
fluazifop-p-butyl
hexazinon

isoproturon
isoproturon-desmethyl
isoproturon-monodesmethyl
karbendazim

lenacil

linuron

metamitron
metazachlor
methamidofos
methoxyfenozid
metkonazol

metribuzin
metribuzin-desamino
prochloraz

prometrin
propikonazol
prothiokonazol
simazin
simazin-2-hydroxy
S-metolachlor

suma chloridazon-desfenylu a

Identifikace vzorku

Nazev vzorku

Datum odbéru/¢as odbéru

Metoda

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02

chloridazon-methyl desfenylu (M4)

tebukonazol
terbuthylazin
terbuthylazin-desethyl

terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy

terbuthylazin-hydroxy
thiofanat-methyl

2,4-D

2,4-DP (isomery)
aminopyralid
bentazon

clopyralid

dicamba

fluroxypyr

MCPA

MCPP (isomery)
metribuzin-desamino diketo
acetochlor ESA
acetochlor OA
alachlor ESA

alachlor OA

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMSO07
W-PESLMSO07
W-PESLMS07
W-PESLMS07

LOQ

0.010
0.020
0.010
0.010
0.010
0.010
0.030
0.030
0.010
0.010
0.020
0.010
0.010
0.020
0.020
0.010
0.030
0.020
0.030
0.010
0.010
0.030
0.020
0.030
0.010
0.020
0.010
0.010
0.050
0.010
0.010
0.010
0.050

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.030
0.010
0.010
0.050
0.010
0.030
0.030
0.020
0.010
0.010
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

€. 2 upravena, S835

8m/h

PR19C0387-002
5.11.2019 00:00

Vysledek

<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.030
<0.030
<0.010
<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.020
<0.020
<0.010
<0.030
<0.020
<0.030
<0.010
<0.010
<0.030
<0.020
<0.030
<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.050
<0.010
<0.010
<0.010
<0.050

<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.030
<0.010
<0.010
<0.050
<0.010
<0.030
<0.030
<0.020
<0.010
<0.010
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020

NM

Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1

Limit
(min.)

Limit
(max.)
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
6

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
1
1

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Vyhodnoceni

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
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Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka :5z11

Zakézka - PR19C0387

Zékaznik . VODASERVIS, s..0. ALS

Vysledky zkousek

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. ¢. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pFiloha €. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNIi VODA Nézev vzorku | g, 2 upravena, S835 Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pF. 1
8m/h

Identifikace vzorku PR19C0387-002
Datum odbéru/¢as odbéru 5.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Vyhodnoceni
(min.) (max.)
atrazin-desethyl desisopropyl W-PESLMSO07 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor OA W-PESLMS07 = 0.030 ug/l <0.030 e 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid OA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fenmedifam W-PESLMSO07 | 0.010 pg/l <0.010 -—-- 0.1 pg/l Vyhovuje
metazachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 -—-- 5 ug/l Vyhovuje
metazachlor OA W-PESLMSO07 | 0.040 pg/l <0.040 - 5 ug/l Vyhovuje
metolachlor ESA W-PESLMSO07 = 0.020 pg/l <0.020 - 6 ug/l Vyhovuje
metolachlor OA W-PESLMSO07 | 0.030 pg/l <0.030 - 6 ug/l Vyhovuje
pethoxamid W-PESLMS07 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
pethoxamid ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
thiakloprid W-PESLMSO07 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
souéet stanovenych pesticidi a W-PESSUMO02  0.10 g/l <0.10 - 0.5 g/l Vyhovuje

relevantnich metabolita (M4)

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha €. 1 - pitna voda
Matrice: PODZEMNi VODA Nazevvzorku | &, 3 upravena, K835 Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1
8m/h
Identifikace vzorku PR19C0387-003
Datum odbéru/¢as odbéru 5.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Viyhodnoceni
(min.) (max.)

1-(3,4-dichlorfenyl) urea (DCPU) W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
alachlor W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 2 ug/l Vyhovuje
atrazin-desethyl W-PESLMS02 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-desisopropyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 -—-- 0.1 pg/l Vyhovuje
azoxystrobin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
BAM W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 3 ug/l Vyhovuje
bentazon methyl W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon-desfenyl W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - - - -
chloridazon-methyl desfenyl W-PESLMS02 = 0.050 ug/l <0.050 - - - -
chlorpyrifos W-PESLMS02 = 0.0050 ug/l <0.0050 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chlorsulfuron W-PESLMS02  0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chlortoluron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
chlortoluron-desmethyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
cyprokonazol W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
diuron W-PESLMS02 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
diuron desmethyl (DCPMU) W-PESLMS02 0.030 ug/l <0.030 -—-- 0.1 ug/l Vyhovuje
epoxikonazol W-PESLMS02  0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
ethofumesat W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
fenuron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fluazifop-p-butyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
hexazinon W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon-desmethyl W-PESLMS02 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon-monodesmethyl W-PESLMS02 0.020 ug/l <0.020 -—-- 0.1 ug/l Vyhovuje
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Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka - 6z11

Zakéazka - PR19C0387

Zakaznik : VODASERVIS, s.r.0. ALS

Vysledky zkousek

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. ¢. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pFiloha €. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNIi VODA Nézev vzorku | &, 3 upravena, K835 Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pF. 1
8m/h

Identifikace vzorku PR19C0387-003
Datum odbéru/¢as odbéru 5.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Vyhodnoceni
(min.) (max.)

karbendazim W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
lenacil W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
linuron W-PESLMS02  0.020 ug/l <0.020 e 0.1 ug/l Vyhovuje
metamitron W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metazachlor W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
methamidofos W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 -—-- 0.1 pg/l Vyhovuje
methoxyfenozid W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 -—-- 0.1 ug/l Vyhovuje
metkonazol W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin-desamino W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
prochloraz W-PESLMS02 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
prometrin W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
propikonazol W-PESLMS02 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 pg/l Vyhovuje
prothiokonazol W-PESLMS02 = 0.050 pg/l <0.050 e 0.1 pg/l Vyhovuje
simazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 -—- 0.1 ug/l Vyhovuje
simazin-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
S-metolachlor W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
suma chloridazon-desfenylu a W-PESLMS02 0.050 ug/l <0.050 - - 6 ug/l Vyhovuje
chloridazon-methyl desfenylu (M4)

tebukonazol W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 ---- 0.1 pg/l Vyhovuje
terbuthylazin-desethyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
thiofanat-methyl W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
2,4-D W-PESLMS04  0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
2,4-DP (isomery) W-PESLMS04  0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
aminopyralid W-PESLMS04  0.050 pg/l <0.050 - 0.1 pg/l Vyhovuje
bentazon W-PESLMS04 = 0.010 pg/l <0.010 ---- 0.1 pg/l Vyhovuje
clopyralid W-PESLMS04 = 0.030 pg/l <0.030 -—- 0.1 ug/l Vyhovuje
dicamba W-PESLMS04 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fluroxypyr W-PESLMS04 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
MCPA W-PESLMS04 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
MCPP (isomery) W-PESLMS04 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin-desamino diketo W-PESLMS04 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 ug/l <0.020 e 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor OA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 ---- 0.1 pg/l Vyhovuje
alachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 -—-- 1 ug/l Vyhovuje
alachlor OA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 - 1 ug/l Vyhovuje
atrazin-desethyl desisopropyl W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor OA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid OA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fenmedifam W-PESLMSO07 | 0.010 pg/l <0.010 -— 0.1 pg/l Vyhovuje
metazachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 -—- 5 ug/l Vyhovuje
metazachlor OA W-PESLMSO07 | 0.040 pg/l <0.040 - 5 ug/l Vyhovuje
metolachlor ESA W-PESLMSO07 | 0.020 pg/l <0.020 - 6 ug/l Vyhovuje
metolachlor OA W-PESLMSO07 | 0.030 pg/l <0.030 - 6 ug/l Vyhovuje
pethoxamid W-PESLMS07 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
pethoxamid ESA W-PESLMSO07 | 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
thiakloprid W-PESLMS07 | 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
souéet stanovenych pesticidi a W-PESSUMO02  0.10 g/l <0.10 - 0.5 g/l Vyhovuje

relevantnich metabolita (M4)
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Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka 1 7z11

Zakézka - PR19C0387

Zékaznik . VODASERVIS, s..0. ALS

Vysledky zkousek

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. ¢. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pFiloha €. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNi VODA Nézev vzorku | &, 4 upravena, S835 Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pF. 1
15m/h

Identifikace vzorku PR19C0387-004
Datum odbéru/¢as odbéru 5.11.2019 00:00

Parametr Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka Vyhodnoceni
(min.) (max.)
1-(3,4-dichlorfenyl) urea (DCPU) W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
acetochlor W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 o 0.1 ug/l Vyhovuje
alachlor W-PESLMS02 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 ---- 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 -—-- 2 pg/l Vyhovuje
atrazin-desethyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
atrazin-desisopropyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
azoxystrobin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
BAM W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 3 ug/l Vyhovuje
bentazon methyl W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
chloridazon-desfenyl W-PESLMS02 0.030 ug/l <0.030 - - - -
chloridazon-methyl desfenyl W-PESLMS02 = 0.050 pg/l <0.050 ---- - - -
chlorpyrifos W-PESLMS02 0.0050 pg/l <0.0050 — 0.1 ug/l Vyhovuje
chlorsulfuron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chlortoluron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
chlortoluron-desmethyl W-PESLMS02 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
cyprokonazol W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 . 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethachlor W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 . 0.1 ug/l Vyhovuje
dimethenamid W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
diuron W-PESLMS02  0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
diuron desmethyl (DCPMU) W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 — 0.1 ug/l Vyhovuje
epoxikonazol W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
ethofumesat W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fenuron W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
fluazifop-p-butyl W-PESLMS02 = 0.020 ug/l <0.020 e 0.1 ug/l Vyhovuje
hexazinon W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
isoproturon-desmethyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 e 0.1 pg/l Vyhovuje
isoproturon-monodesmethyl W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 — 0.1 ug/l Vyhovuje
karbendazim W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
lenacil W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
linuron W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metamitron W-PESLMS02 = 0.030 ug/l <0.030 e 0.1 ug/l Vyhovuje
metazachlor W-PESLMS02 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
methamidofos W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 e 0.1 ug/l Vyhovuje
methoxyfenozid W-PESLMS02  0.030 ug/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metkonazol W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 — 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin W-PESLMS02 = 0.030 pg/l <0.030 - 0.1 ug/l Vyhovuje
metribuzin-desamino W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
prochloraz W-PESLMS02 = 0.020 pg/l <0.020 - 0.1 ug/l Vyhovuje
prometrin W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
propikonazol W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
prothiokonazol W-PESLMS02  0.050 ug/l <0.050 - 0.1 ug/l Vyhovuje
simazin W-PESLMS02  0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
simazin-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
S-metolachlor W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
suma chloridazon-desfenylu a W-PESLMS02  0.050 ug/l <0.050 - 6 g/l Vyhovuje
chloridazon-methyl desfenylu (M4)
tebukonazol W-PESLMS02 = 0.010 ug/l <0.010 o 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 - 0.1 ug/l Vyhovuje
terbuthylazin-desethyl W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 e 0.1 pg/l Vyhovuje
terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy W-PESLMS02 = 0.010 pg/l <0.010 — 0.1 ug/l Vyhovuje
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Datum vystaveni
Stranka

Zakazka
Zakaznik

. VODASERUVIS, s.r.o.

Vysledky zkousek

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha ¢. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNi VODA

Parametr

terbuthylazin-hydroxy
thiofanat-methyl

2,4-D

2,4-DP (isomery)
aminopyralid

bentazon

clopyralid

dicamba

fluroxypyr

MCPA

MCPP (isomery)
metribuzin-desamino diketo
acetochlor ESA

acetochlor OA

alachlor ESA

alachlor OA
atrazin-desethyl desisopropyl
dimethachlor ESA
dimethachlor OA
dimethenamid ESA
dimethenamid OA
fenmedifam

metazachlor ESA
metazachlor OA
metolachlor ESA
metolachlor OA
pethoxamid

pethoxamid ESA
thiakloprid

soucet stanovenych pesticidi a
relevantnich metabolita (M4)

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pfiloha €. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNIi VODA

Parametr

Identifikace vzorku

Nazev vzorku

Datum odbéru/¢as odbéru

Metoda

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMSO07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMSO07
W-PESLMSO07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMS07
W-PESLMSO07
W-PESLMSO07
W-PESSUMO02

LOQ

0.010
0.030
0.010
0.010
0.050
0.010
0.030
0.030
0.020
0.010
0.010
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020
0.020
0.030
0.030
0.030
0.030
0.010
0.020
0.040
0.020
0.030
0.010
0.030
0.010
0.10

Identifikace vzorku

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Nazev vzorku

Datum odbéru/Cas odbéru

Metoda

LOQ

Jednotka

€. 4 upravena, S835

15m/h

PR19C0387-004
5.11.2019 00:00

Vysledek

<0.010
<0.030
<0.010
<0.010
<0.050
<0.010
<0.030
<0.030
<0.020
<0.010
<0.010
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020
<0.030
<0.030
<0.030
<0.030
<0.010
<0.020
<0.040
<0.020
<0.030
<0.010
<0.030
<0.010
<0.10

15m/h

NM

€. 5 upravena, K835

PR19C0387-005
5.11.2019 00:00

Vysledek

pesticidy ]

1-(3,4-dichlorfenyl) urea (DCPU)
acetochlor

alachlor

atrazin

atrazin-2-hydroxy
atrazin-desethyl
atrazin-desisopropyl
azoxystrobin

BAM

bentazon methyl
chloridazon
chloridazon-desfenyl
chloridazon-methyl desfenyl
chlorpyrifos

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02

0.020
0.030
0.020
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.030
0.010
0.030
0.050
0.0050

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

<0.020
<0.030
<0.020
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.030
<0.010
<0.030
<0.050
<0.0050

NM

Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1

Limit
(min.)

Limit
(max.)
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Vyhodnoceni

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje

Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pF. 1

Limit
(min.)

Limit
(max.)

0.1
0.1
0.1
0.1
2
0.1
0.1
0.1
3
0.1
0.1

0.1

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l

Viyhodnoceni

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje

Vyhovuje
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Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka -9z11

Zakazka - PR19C0387

Zakaznik : VODASERVIS, s.r.o0. ALS
Vysledky zkousek

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha ¢. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNi VODA

Parametr

chlorsulfuron
chlortoluron
chlortoluron-desmethyl
cyprokonazol
dimethachlor
dimethenamid

diuron

diuron desmethyl (DCPMU)
epoxikonazol
ethofumesat

fenuron
fluazifop-p-butyl
hexazinon

isoproturon
isoproturon-desmethyl
isoproturon-monodesmethyl
karbendazim

lenacil

linuron

metamitron
metazachlor
methamidofos
methoxyfenozid
metkonazol

metribuzin
metribuzin-desamino
prochloraz

prometrin
propikonazol
prothiokonazol
simazin
simazin-2-hydroxy
S-metolachlor

suma chloridazon-desfenylu a

Identifikace vzorku

Nazev vzorku

Datum odbéru/¢as odbéru

Metoda

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02

chloridazon-methyl desfenylu (M4)

tebukonazol
terbuthylazin
terbuthylazin-desethyl

terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy

terbuthylazin-hydroxy
thiofanat-methyl

2,4-D

2,4-DP (isomery)
aminopyralid
bentazon

clopyralid

dicamba

fluroxypyr

MCPA

MCPP (isomery)
metribuzin-desamino diketo
acetochlor ESA
acetochlor OA
alachlor ESA

W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS02
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMS04
W-PESLMSO07
W-PESLMS07
W-PESLMS07

LOQ

0.010
0.010
0.020
0.010
0.010
0.010
0.010
0.030
0.030
0.010
0.010
0.020
0.010
0.010
0.020
0.020
0.010
0.030
0.020
0.030
0.010
0.010
0.030
0.020
0.030
0.010
0.020
0.010
0.010
0.050
0.010
0.010
0.010
0.050

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.030
0.010
0.010
0.050
0.010
0.030
0.030
0.020
0.010
0.010
0.020
0.020
0.020
0.020

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

¢. 5 upravena, K835

15m/h

PR19C0387-005
5.11.2019 00:00

Vysledek

<0.010
<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.030
<0.030
<0.010
<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.020
<0.020
<0.010
<0.030
<0.020
<0.030
<0.010
<0.010
<0.030
<0.020
<0.030
<0.010
<0.020
<0.010
<0.010
<0.050
<0.010
<0.010
<0.010
<0.050

<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.010
<0.030
<0.010
<0.010
<0.050
<0.010
<0.030
<0.030
<0.020
<0.010
<0.010
<0.020
<0.020
<0.020
<0.020

NM

Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1

Limit
(min.)

Limit
(max.)
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
6

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
1

Jednotka

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Vyhodnoceni

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
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Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka 110z 11

Zakéazka - PR19C0387

Zakaznik . VODASERVIS, s.r.0. ALS
Vysledky zkousek

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - priloha ¢. 1 - pitna voda

Matrice: PODZEMNi VODA

Parametr

alachlor OA

atrazin-desethyl desisopropyl

dimethachlor ESA
dimethachlor OA
dimethenamid ESA
dimethenamid OA
fenmedifam
metazachlor ESA
metazachlor OA
metolachlor ESA
metolachlor OA
pethoxamid
pethoxamid ESA
thiakloprid

soucet stanovenych pesticidd a

relevantnich metabolita (M4)

Pokud zékaznik neuvede datum a cas odbéru vzorkd,
uveden 0:00 znamené to,

Pokud je ¢&as vzorkovani
odpovidajici 95% intervalu spol

Nazev vzorku | &, 5 upravena, K835

15m/h
Identifikace vzorku PR19C0387-005
Datum odbéru/¢as odbéru 5.11.2019 00:00
Metoda LOQ Jednotka Vysledek NM Limit Limit Jednotka
(min.) (max.)
W-PESLMS07 = 0.020 ug/l <0.020 - 1 ug/l
W-PESLMS07 = 0.020 ug/l <0.020 - 0.1 ug/l
W-PESLMS07 = 0.030 ug/l <0.030 --- 0.1 ug/l
W-PESLMS07 = 0.030 ug/l <0.030 -—-- 0.1 ug/l
W-PESLMS07 = 0.030 ug/l <0.030 -—-- 0.1 ug/l
W-PESLMS07 = 0.030 ug/l <0.030 -—-- 0.1 ug/l
W-PESLMS07  0.010 g/l <0.010 0.1 g/l
W-PESLMS07 = 0.020 ug/l <0.020 - 5 ug/l
W-PESLMS07 = 0.040 ug/l <0.040 - 5 ug/l
W-PESLMS07 = 0.020 ug/l <0.020 - 6 ug/l
W-PESLMS07 = 0.030 ug/l <0.030 - 6 ug/l
W-PESLMSO07 | 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l
W-PESLMS07 = 0.030 ug/l <0.030 -— 0.1 ug/l
W-PESLMS07 0.010 ug/l <0.010 - 0.1 ug/l
W-PESSUMO02 = 0.10 g/l <0.10 05 g/l

Ze zakaznik uvedl pouze datum a neuvedl Cas vzorkovani. Nejistota je

lehlivosti s koeficientem rozsifeni k = 2.

Vysvétlivky: LOQ = Mez stanovitelnosti; NM = Nejistota méfeni. NM nezahrnuje nejistotu vzorkovani.

Poznamky k limitam

Vyhl. 252/2004 - pitna voda - pf. 1

Vyhodnoceni

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje

laboratof uvede jako datum odbé&ru datum pfijeti vzorku do laboratofe a je uvedeno v zavorce.
rozSifena nejistota méreni

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., ve znéni vyhl. €. 187/2005, 293/2006, 83/2014, 70/2018 Sb. - pfiloha ¢. 1 - pitna voda

suma
chloridazon-desfen
ylua
chloridazon-methyl
desfenylu (M4)

Doporucena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitt pesticidt a jejich doporu¢ené limitni
hodnoty v pitné vodé (MZ CR).

alachlor OA Doporuéena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitti pesticidt a jejich doporu¢ené limitni
hodnoty v pitné vodé (MZ CR).
alachlor ESA Doporugena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolith pesticidt a jejich doporu¢ené limitni

hodnoty v pitné vodé (MZ CR).

atrazin-2-hydroxy

Doporucena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolith pesticidt a jejich doporu¢ené limitni
hodnoty v pitné vodé (MZ CR).

metolachlor ESA

Doporuéena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitt pesticidu a jejich doporu¢ené limitni
hodnoty v pitné vodé (MZ CR).

metolachlor OA

Doporuéena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitl pesticidu a jejich doporu¢ené limitni
hodnoty v pitné vodé (MZ CR).

metazachlor ESA

Doporuéena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitd pesticidl a jejich doporu¢ené limitni
hodnoty v pitné vodé (MZ CR).

metazachlor OA

Doporucéena limitni hodnota dle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitt pesticidi a jejich doporu¢ené limitni
hodnoty v pitné vodé (MZ CR).

Konec vysledkové éasti protokolu o zkousce

Prehled zkuSebnich metod

Analytické metody \

Popis metody

Misto provedeni zkousky: Na

Harfé 336/9 Praha 9 - Vysocany Ceska Republika 190 00

W-PESLMS02

CZ_SOP_D06_03_183.A (US EPA 535, US EPA 1694) Stanoveni pesticidd, jejich metabolitl, rezidui 1éCiv a jinych

metodou kapalinové chromatografie s MS/MS detekci
polutantt z namérenych hodnot.

a vypocet sum pesticidl, jejich metabolitd,

rezidui

polutantt
l6&iv a jinych

www.alsglobal.cz



Datum vystaveni - 18.11.2019

Stranka 11z 11
Zakéazka . PR19C0387
Zakazni  VODASERVIS, s.r.0. ALS
Analytické metody Popis metody
W-PESLMS04 CZ_SOP_D06_03_182.A (DIN 38407-35) Stanoveni kyselych herbicidd, rezidui Ié¢iv a jinych polutantd metodou kapalinové

chromatografie s MS/MS detekci a vypocet sum kyselych herbicidl, jejich metabolitt, rezidui IéCiv a jinych polutantd z
namérenych hodnot.

W-PESLMSO07 CZ_SOP_D06_03 183.A (US EPA 535, US EPA 1694) Stanoveni pesticidd, jejich metabolitt, rezidui lé¢iv a jinych polutantd
metodou kapalinové chromatografie s MS/MS detekci a vypo€et sum pesticidd, jejich metabolitd, rezidui 1é¢iv a jinych
polutant(i z naméfenych hodnot.

W-PESSUMO02 CZ_SOP_D06_03_J02 Vypocty souctovych parametr metod organické chemie

Symbol “* u metody znaéi neakreditovanou zkousSku laboratofre nebo subdodavatele. V pfipadé, ze laboratof pouzila pro
neakreditovanou nebo nestandardni matrici vzorku postup uvedeny v akreditované metodé a vydava neakreditované vysledky, je tato
skute€nost uvedena na titulni strané tohoto protokolu v oddilu ,Poznamky“. Jsou-li na protokolu o zkouSce vysledky subdodavky, je
misto provedeni zkousky mimo laboratofe ALS Czech Republic, s.r.o.

Zpusob vypoétu sumacénich parametr je k dispozici na vyzadani v zakaznickém servisu.

www.alsglobal.cz






