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Abstrakt

Znecisténi povrchovych vod pesticidnimi latkami je velkym problémem nejen
v Ceské republice, ale i V zahrani¢i. Hlavni zdroj znelisténi piedstavuje soucasné
zemedelstvi. NejcastéjSim zptusobem je splach aplikovanych piipravkii na ochranu
rostlin ze samotnych rostlin nebo z pudy pii srazZkovych epizodach. Ty zpusobuji erozi
pudy a odnos jemnych ¢astic povrchovym odtokem do vodnich tokd.

Cilem prace bylo na zdklad¢ shromazdénych dat vyhodnotit dlouhodoby stav
kvality vody na dolnim toku feky Vltavy. V reakci na kvalitu vody, popsat zmény, ke
kterym doslo v procesu tpravy vody v UV Podoli pro zlepieni vysledné kvality vody.
Pozornost je vénovana zejména zatfazeni filtrace pies granulované uhli, do procesu
upravy a 0zonizaci jako posledniho stupné zabezpeceni kvality vody.

Z vyhodnoceni ziskanych dat vyplyva, Ze kvalita vody ur¢end na zéklad€¢ obsahu
vybranych pesticidnich latek (acetochloru, dimethachloru, chlortoluronu, isoproturonu,
metazachloru, metolachloru a terbuthylazinu) se mirné zlepsSovala. V prubéhu celého
zajmového obdobi celkova spotieba vybranych pesticidnich latek v Ceské republice
mirné rostla. U ukazateld jakosti vody dle NV ¢. 401/2015 Sb. (reakce vody pH, teploty
vody, biochemické spotieby kysliku, chemické spotieby kysliku, celkového
organického uhliku, celkového fosforu a celkového dusiku) doslo ve sledovaném

obdobi jak k poklesu, tak i k mirnému nartstu namétenych hodnot.

Klicova slova
pitnd voda, uprava pitné vody, zne€is$téni, voda, pesticidy, granulované aktivni uhli,

0zonizace



Abstract:

Contamination of surface water by pesticides is a major problem not only in the
Czech Republic but also abroad.The main source of pollution represents contemporary
agriculture. The most common way is the washing applied plant protection products
from plants or from the soil during precipitation episodes. These cause soil erosion and
the drainage of fine particle

The aim of the thesis was to evaluate the long-term water quality on the lower
course of the Vltava River based on the collected data.In response to the water quality
describe the changes that have occurred in the water treatment process in WTP Podoli to
improve the resulting water quality.Attention is paid in particular to the inclusion of
filtration through granular activated carbon into the process of treatment and ozonizaci
as the last stage of of water quality assurance.

From the evaluation of the obtained data shows that the quality of water
designated on the basis of the content of selected pesticides(acetochlor, dimethachlor,
chlorotoluron, isoproturon, metazachlor, metolachlor and terbuthylazin)slightly
improved.

Over the entire period of interest, the overall consumption of selected pesticide
substances in the Czech Republic increased slightly. The characteristics of water quality
according to the Government order No. 401/2015 Coll. (the reaction of water pH, water
temperature, biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, total organic
carbon, total phosphorus and total nitrogen) occurred in the period under review how to

drop, so even a slight an increase in the measured values.

Key words:
drinking water, drinking water treatment, water pollution, water, pesticides, granulated

active carbon, ozonisation
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1. Uvod

Na Zemi je cca 1,4 miliardy kmsvody, avsak 96,5% je ve form¢ slané moiské
vody, neceld 2% tvofi voda podzemni a zanedbatelné mnozstvi pak voda povrchova,
voda v pud¢, v atmosféie a v zivych organismech (Natr, 2011). Povrchové vody tvori
zdroj pitné 1 uzitkové vody. Jejich zasoba neni nevyCerpatelna, proces upravy
povrchové vody napitnou je pomérn¢ slozity, avSak dnes jiz diky modernim
technologiim jsme schopni takto ro¢né upravit obrovské mnozstvi nezavadné pitné
vody. Kvalita povrchovych vod se v poslednich letech zhorsila. V povrchovych vodach
jsou zjistovany stile vétsi koncentrace chemickych latek. Jak uvadi Svecova (2017),
velkou skupinu mikropolutantl tvoii 1éCiva, ¢i tzv. PCPPs, ¢ili farmaka a latky
kazdodenniho wuziti, a pesticidni latky nebo jejich metabolity. Rocné je podle
EPA (2017) pouzito 2,7 milionu tun latek na ochranu rostlin. Identifikace téchto latek
vV samotném zdroji pitné vody ptedstavuje zavazny problém, vedouci ke snizeni kvality
surové vody. Tato zjiSténi vyzaduji velké finan¢ni prostfedky na obnovu zdroje, nékdy

dokonce i vybudovani zdroje nového (Kohout, 2017).

Prace se zabyva hodnocenim kvality povrchové vody, a to zejména v profilu
1045 Vltava — Praha Podoli za obdobi péti let. Tento tsek feky Vltavy slouzi jako vodni
zdroj, pro tipravu pitné vody v UV Podoli, ktera slouzi od roku 2002 jako pohotovostni

rezerva.

V préci je popsano zneéiiténi povrchovych vod v CR a V zahraniéi, a hlavni
zdroje vybranych znecist'ujicich latek. Pozornost byla vénovana pesticidnim latkam a
zakladnim ukazatelim kvality povrchovych vod dle Naftizeni vlady ¢.401/2015,
kterymi jsou napiiklad, teplota vody, nasyceni vody kyslikem, CHSK¢,, BSKsa obsah
dusiku a fosforu. Tyto hodnoty poskytnul s. p. Povodi Vltavy.

V praktické ¢asti prace jsou statisticky zpracovana poskytnuta data za obdobi
let 2012 - 2017, se zamétenim na pesticidni latky, které predstavuji v procesu upravy

vody velky problém. Dale jsou detailné popsany jednotlivé kroky technologie procesu
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upravy vody a jejich vyvoj v dusledku rozvoje hl. m. Prahy a vyvoje zneéisténi
povrchovych vod.

V zavéru prace jsou navrzena opatfeni, ktera mohou pomoci ovlivnit jednak
kvalitu povrchovych vod a zmirnit jejich znecCiSténi tak 1 opatieni tykajici se procesu

upravy vody a dosazeni jeji pozadované kvality pii nasledné distribuci.

11



2. Cile prace

Prace méla za cil:

1) vyhodnotit dlouhodobé zmény znecisténi vody ve Vltave

2) vyhodnotit vliv na zménu Gpravy vody v tpravné vody Podoli

3) navrhnout opatieni vedouci ke zlepSeni kvality pitné vody s ohledem

na vyskyt novych prioritnich polutantu v surové vodé

12



3. Literarni reSerse

3.1 Znecisténi povrchovych vod

Kazdy znas vypousti do prostiedi rizné mnozstvi chemickych latek, pfi
béznych c¢innostech jako je osobni hygiena ¢i myti nadobi. Bylo tomu tak vzdy, ale
s rostouci populaci lidstva na Zemi souvisi 1 zvySeny rozvoj chemického pramyslu. To
zpusobilo, Ze se z bézné Cinnosti stal vazny problém. Jak déle uvadi JaniSova (2013),
vSechny slouceniny jsou jedy, a neexistuje sloucenina, ktera by jedem nebyla. Rozdil
mezi jedem a lékem tvoii pouze davka. Laicky feceno, kazdy z nas vyuziva ruzné druhy
kosmetiky, nebo distici prostitedky. Tyto prostiedky maji regulovany obsah
potencionalné nebezpecnych latek, ovsem v kanalizaci dochazi k smichani téchto latek a
jejich dalsimu ptisobeni.

Richter (2014), popisuje zneCisténi jako vstup znecistujicich latek
do povrchovych vod, které nepfiznivé ovliviwuji slozeni vody a maji negativni dopad
na stav celého vodniho toku. Nahromadéné znecist'ujici latky, které dlouhodobé plisobi
ve vodnim prostiedi, maji negativni dopady na zivotni prostiedi, kvalitu vody pfipadné i
na zdravi clov€ka. Mezi tento druh latek se fadi napf. pesticidy a farmaka

(Halesova, 2017).

Zdroje zneCiSténi povrchovych vod pochazeji vétSinou z prumyslu, nebo
Z intenzivn€ vyuZivané zemédeélské oblasti. Tato zneciSténi jsou vzhledem k soucasné
legislativé pro nas viceméné znama a dlouhodobé sledovana. Jak uvadi
Fedorova a kol. (2014), klicovym parametrem, ktery zvySuje obsah znecist'ujicich latek
v povrchovych vodach v CR, jsou klimatické podminky, nafedéni vyéisténych vod

V recipientu a vzdalenost od zdroje.

Prestoze tada latek, které jsou sledovéany, jako ukazatele kvality vody jsou
V toku pfitomny i v dasledku pfirodnich procest, ke znecisténi dochazi tehdy, je-li

jejich transport a uvoliiovani podminéno lidskou Cinnosti.
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3.2 Pesticidni latky

Pesticidy jsou syntetické organické latky, které predstavuji prostiedky k ochrané
rostlin, zivocichti a ¢lovéka pred Skudci. HaleSova (2017) popisuje pesticidy jako
piipravky k tlumeni a hubeni rostlinnych a zivociSnych sktidcii. Aplikace pesticidi po
celém svéte je tvorena z 40% herbicidy, 33% predstavuji insekticidy, zatimco 10% jsou
fungicidy a 17% je klasifikovano jako jiné. Mnohé z téchto sloucenin, se mohou po

aplikaci snadno odpafit diky svym fyzikalnim vlastnostem (Stokstad a Grullon, 2013).

V soucasné dob¢ intenzivniho zemédélstvi jsou nezbytnou soucésti vyroby. Jak
uvadi Peters a kol. (2013), pfi jejich praniku do vodniho prostfedi piisobi negativné a
zhorSuji chemicky a ekologicky stav vodnich tokl. Pesticidy spolu s téZkymi kovy,
farmaky a produkty osobni péce (PPCPs) byly vice nez pied 10-ti lety oznaCeny za
hlavni antropogenni stresory v utvarech povrchovych vod (MEA, 2005). Ke znecisténi a
vstupu pesticidnich latek do vodnich utvarG dochéazi predev§im prostiednictvim
plosnych zdroji ze zemédélsky a lesnicky intenzivné obhospodatfovanych pozemkil

(Lefrancq a kol., 2017).

Podle Evropského programu pro modelovani pesticidi FOCUS, existuji tii
hlavni vstupy pesticidi do vodnich tokd z plosnych zdroji. Jedna se o vstupy
povrchovym odtokem, drenaZnim odtokem a aerosolovym rozptylem. Identifikace a
monitoring téchto zdroji je velmi obtiZzny, nebot’ faktory a procesy, které ovliviiuji
pusobeni téchto latek, jsou zna¢né proménlivé (Doppler a kol., 2014). Halesova (2017)
popisuje dalSi zplisob, kterym se pesticidni latky a jejich metabolity dostavaji do
vodnich zdrojii. Je to pomoci odpadnich vod, které pfitékaji na COV. Zde vsak nejsou
nékteré z nich dostate¢n& zachyceny &i rozlozeny a odtékaji z COV do recipientli a neni

tak vylouc¢ena kontaminace povrchovych a podzemnich vod.

Monitorovaci studie prokazuji, Ze primérné hodnoty koncentraci pesticidi a
jejich metabolitli pfesahuji limity pro obsah téchto latek povolenych v surové vode,
ktera je urcena pro vyrobu pitné vody, nékdy az n€kolika nadsobné. Timto vyzkumem se
zabyvaji napt. Bereswill a kol., 2014, Lefrancqg a kol., 2017, Sandin a kol. 2018, Grabic
a kol., 2017 a mnoho dalsich. Vysledky téchto studii dale dokazuji, Ze nejvétsi mnozstvi
pesticidnich latek, se do vodnich zdrojii dostava pievazné pii tzv. srazko-odtokovych
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epizodach, a to pravé povrchovym odtokem nebo drenaznimi systémy ze zemédélskych

pozemkii. Fuéik a kol. (2017), zmituji vyplavovani pesticidnich latek z pady.

To je spojeno sftadou fyzikalnich a chemickych vlastnosti pudy, pocasim,
hydrologickymi faktory, a S parametry uzitych pesticidi. Nejvice s jejich davkami,
nacasovanim aplikace, mobilitou (potencialem vyplaveni) a degradacnimi procesy
téchto latek v pude (Boithias a kol., 2014;Bundschuh a kol., 2014; Doppler a kol., 2014,
Gassmann a kol., 2015; Lefrancq a kol., 2017; Klaus a kol., 2014).

Pesticidni latky, které se vyskytuji v naSich tocich, maji, jak jiz bylo feceno
puvod piedev§im v Cinnostech soufasného zemédélstvi. Tyto latky jsou
vV nezanedbatelném mnozstvi vyuzivany pfi pestovani tepky, kukufice, fepy cukrovky,
brambor, obilovin a dalsich hospodatskych rostlin. Jak uvadi Zaji¢ek (2017), v Ceské
republice je pouzivano vice nez 400 druht pesticidnich pfipravkd, v roce 2017 byla
celkova spotieba téchto latek 12 841 228 kg, I/ rok (graf ¢. 8.)

Jakost vod je ovlivnéna obsahem pesticidnich latek, kde se nachazeji ve
vysokych koncentracich. Bohuzel nejsou uSetfeny ani povodi vodarenskych zdroji. A
praveé piitomnost pesticidnich latek v surové vodé predstavuje pro dneSni vodarenstvi
zévazny problém a v posledni dobé¢ i hojné diskutované téma. Jak uvadi Zajicek (2017),
v povodi Vltavy at’ uz v povrchovych, drenaznich, ¢i podzemnich vodach, se vyskytuje
velké mnoZstvi téchto latek. Jsou to pfedevSim pesticidy triazinového typu, derivaty
kyseliny mocové, chloracetanilidové pesticidy, glysofaity a metabolity vétSiny
uvedenych latek. Pavodni formy pesticidnich latek se mohou ve vodé¢ meénit na
jednotlivé metabolické produkty, kter¢ ve vodach pretrvavaji dlouhou dobu.
V soucasnosti se v tocich vyskytuje i mnoho novych pesticidl, které nahrazuji latky
pouzivané diive, dnes jiz zakazané. Jsou to napft. latky pethoxamid, isoxaflutole,
thiencarbazone-methyl, bentazon a dal$i nové registrované a pouzivané latky. Ve
vodohospodatskych laboratofich statniho podniku Povodi Vltavy se zabyvaji

sledovanim pesticidnich latek v povrchovych vodéch jiz vice nez 10 let.

Této problematice je vénovana prakticka cast této prace, nebot’ vliv téchto latek
na proces upravy a naslednou kvalitu upravené vody spolu tzce souvisi. Kvalita pitné
vody se v Ceské republice v poslednich letech mirng zlepSovala. Jak uvadi

Jelingova (2018), tento vyvoj se zastavil v roce 2015. Bylo vysledovano vyraznéjsi
15



nedodrzeni NMH nez v diivéjSich letech. NMH je nejvyssi mezni hodnota podle
vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. se jednd o hodnotu zdravotné zavazného ukazatele jakosti
pitné vody, v dasledku jejihoz ptekroéeni je vylouceno pouziti vody jako pitné, neurci-li
organ ochrany vefejného zdravi na zakladé zakona jinak. Jak uvadi Jelginova a kol.
(2018), pricinou je predevSim sledovani vétSiho poctu pesticidnich latek a jejich

metabolitu.

3.3 Zkoumané pesticidy
Zkoumané pesticidy tvofi tyto piipravky acetochlor, dimethachlor,
chlorotoluron, isoproturon, metazachlor, metolachlor a terbuthylazin. Dle Svétové
zdravotnické organizace lze rozdélit pesticidu do péti tiid nebezpecnosti, podle jejich
toxicity vyjadiené jako LD50. Jedna se o ptipustnou denni davku v miligramech latky
na kg télesné hmotnosti pro laboratorni potkany, kteti jsou vystaveni chemické latce

V potrave peroralné / perkutanné (vstiebanim pokozkou):
la - extrémné nebezpecné <5 / <50
Ib - vysoce nebezpecné 5-50 / 50-200
Il - stfedné nebezpecné 50-2000 / 200-2000
Il - mélo nebezpecné nad 2000/ nad 2000
U — nepravdépodobné, ze by predstavoval nebezpeci>5000.

(WHO, 2009)
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Acetochlor
systematicky nazev:
(E)-N-[(6-chloro-3-pyridinyl)methyl]-N-cyano-N methylethanimidamide

strukturni vzorec:
4
CI—CHQ—C\ CH,—CH,

N—CH,—0
H3C CHQ_CHg

toxicita podle:

ADI — Acceptable daily intake
. J Vyhlaska & 232/2004 Sb. WHO
(mg/kg te€lesné hmotnosti na den)
0.0105 Neuvedeno I11 - malo nebezpecny

- hodnota — median :
toxicita organismus druh
(mg/l)
LD50 2148 potkan Potkan (Ratus ratus)
LC50 0.36 ryby Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)
EC50 12.15 dafnie Hrotnatka velka (Daphnia magna)

(CHMU, 2019)
charakteristika:

Acetochlor patii do tiidy herbicidii znamych jako chloracetanilidy. Acetochlor v
pidé rychle degraduje dvéma hlavnimi zpusoby. Prvni zptisob spoéiva ve vytésnéni
chloruglutathionem a nasledny katabolismus vzniklého konjugatu, az na produkty
acetochlorethansulfonicacid (ESA) a acetochlorsulfinylacetic acid (SAA). Druhy
zpusob je hydrolyticko-oxida¢ni vytésnéni chloru za vzniku alkoholu, ktery dale oxiduje
na metabolit acetochloroxalinic acid. Chloracetanilidové herbicidy jsou v pudé ¢i vodé
degradovany na slouceniny spolu s derivaty kyseliny sulfonové (ESA) a derivaty

kyseliny karboxylové (OA). Jedna se 0 metabolity, které jsou vice polarni nez samotné
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matefské pesticidy. Vyuzivd se pro kontrolu konkurencni vegetace pti péestovani

kukufice. Jeho polocas rozpadu DT50 v pudé je 8 — 18 dni (Fucik a kol., 2017).

Dimethachlor
systematicky nazev:
2-chloro-N-(2,6-dimethylphenyl)-N-(2-methoxyethyl)acetamide

strukturni vzorec:

/
Cl—CH,—C CH,
\ /
N—CH,—CH,—0
H,C CH,

toxicita podle:

ADI — Acceptable daily intake Vyhlagka . 232/2004 Sb WHO
(mg/kg t€lesné hmotnosti na den) ’ ’
0.12 Xn (zdravi skodlivy) Il - malo nebezpec¢ny
toxicita hOdno(t;;/;;ledlan organismus druh

LD50 1700 potkan Potkan (Ratus ratus)
LC50 3.9 ryby Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)
LC50 8 ryby Kapr obecny (Cyprinus carpio)
LC50 0.053 fasy Desmodesmus subspicatus
LC50 19.1 dafnie Hrotnatka velka (Daphnia magna)
EC50 24 dafnie Hrotnatka velka (Daphnia magna)

(CHMU, 2019)
charakteristika:

Dimethachlor patii do tfidy herbicidd znamych jako chloracetanilidy. Metabolizace
v pudé probihd stejnym zplisobem jako napt. u acetochloru ¢i alachloru. Hlavni
metabolity jsoudimethachlorethansulfonic acid (ESA) a dimethachloroxalinic acid

(OA). Jeho vyuziti spociva v tom, ze zpomaluje kli¢eni plevell, je piijiman kofeny,
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klicky a déloznimi listky. V CR je nejéastéji vyuzivan u fepky ozimé. Polodas rozpadu

DT 50 v piidé je 4 — 15 dni (Fu¢ik a kol., 2017).

Chlortoluron

systematicky nazev:

N-(3-chloro-4-methylphenyl)-N,N-dimethylurea

strukturni vzorec:

Cl
CH3—I|\J/ \I\|l CH,
CH, H
toxicita podle:
ADI - A ily i
ceeptable daily intake Vyhléska ¢. 232/2004 Sb. WHO
(mg/kg t€lesné hmotnosti na den)
0.04 Neuvedeno U —pravdépodobng
bezpecny
- hodnota - median :
toxicita organismus druh
(mg/l)
LD50 10000 potkan Potkan (Ratus ratus)
LC50 275 ryby Pstruh duhovy (_Oncorhynchus
mykiss)
EC50 41.667 ryby Pstruh duhovy (_Oncorhynchus
mykiss)

LC50 100 ryby Kapr obecny (Cyprinus carpio)
EC50 0.024 fasy Desmodesmus subspicatus
LC50 67 dafnie Hrotnatka velka (Daphnia magna)
EC50 67 dafnie Hrotnatka velkd (Daphnia magna)

charakteristika:

(CHMU,2019)

Chlortoluron je fenylureovy herbicid. Hlavnimi metabolity jsou chlortolurondesmethyl

a 3- chlor4-methylanilin. Vyuziva se pro preemergentni a postemergentni kontrolu
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Sirokolistych a travnich plevelil pfi péstovani ptedevsim zimnich obilovin. Jeho polocas

rozpadu DT 50 v ptidé je 30 - 52 dni (Fuéik a kol., 2017).

Isoproturon
systematicky nazev:
N,N-dimethyl-N-[4-(1-methylethyl)phenyl]urea

strukturni vzorec:

toxicita podle:

ADI — Acceptable daily intake

(mg/kg te€lesné hmotnosti na den)

Vyhlaska ¢. 232/2004 Sb.

WHO

0.015 Xn (zdravi Skodlivy) Il - malo nebezpecny
. hodnota - medidn :
toxicita organismus druh
(mg/l)
LD50 1973.75 potkan Potkan (Ratus ratus)
LC50 37 ryby Pstruh duhovy (_Oncorhynchus
mykiss)
LC50 193 ryby Kapr obecny (Cyprinus carpio)
EC50 0.04525 fasy Desmodesmus subspicatus
LC50 507 dafnie Hrotnatka velka (Daphnia magna)
EC50 1 dafnie Hrotnatka velka (Daphnia magna)

charakteristika;

(CHMU, 2019)

Isoproturon je fenylureovy herbicid, je stabilni ve vodnim prosttedi za mirnych teplot a

v rozmezi pH 4-10. Chemicka degradace je malo vyznamna i v zemédélské pudé.

Hlavni metabolickd cesta spo¢iva v postupném odstépeni methylovych skupin (n -

dealkylace), nasleduje hydrolyza na anilinovy derivat. Hlavnimi metabolity jsou

isoproturonmonodesmethyl (MDIPU), isoproturondesmethyl (DDIPU) a 4- isopropyl-

20




aniline (4IA). Vyuzivan je proti Sirokolistym a travnim pleveliim pfi péstovani obilovin.

Polocas rozpadu DT 50 v pudé je 6 — 28 dni (Fucik a kol., 2017).

Metazachlor
systematicky nazev:
2-chloro-N-(2,6-dimethylphenyl)-N-(1H-pyrazol-1-ylmethyl)acetamide

strukturni vzorec:

0
7
Cl—CH,—C Nes,
N—CH,—N
_'_ﬂ_.o-ﬂ""
H,C CH,
toxicita podle:
ADI - A ily i
ceeptable daily intake Vyhléska ¢. 232/2004 Sb. WHO
(mg/kg t€lesné hmotnosti na den)
0.036 Neuvedeno u- pEanerfO(,iObne
ezpecny
T et organismus druh
(mg/l)
LD50 2075 potkan Potkan (Ratus ratus)
LC50 8.5 ryby Pstruh duhovy (anorhynchus
mykiss)
LC50 33.7 dafnie Hrotnatka velka (Daphnia magna)
EC50 33 dafnie Hrotnatka velka (Daphnia magna)

(CHMU, 2019)
charakteristika:

Metazachlor  patfi ~ mezi  chloracetanilidy. = Hlavnimi  metabolity  jsou
metazachlorethanesulfonic acid (ESA) a metazachloroxalamic acid (OA). Vyuziva se k

hubeni jednodéloznych a dvoudé€loznych plevela v fepce olejce ozimé, polocas rozpadu
DT 50 v pudé 3 — 21 dni (Fucik a kol., 2017).
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Metolachlor
systematicky nazev:
2-chloro-N-(2-ethyl-6-methylphenyl)-N-(2-methoxy-1-methylethyl)acetamid

strukturni vzorec:

7
cl—cH,—¢  GHs CH,
N /
N—CH—CH,—0C
ch CHZ_CHg
toxicita podle:
ADI = Acceptable daily intake Vyhlaska &. 232/2004 Sb. WHO
(mg/kg te€lesné hmotnosti na den)
0.1 Neuvedeno I11 - malo nebezpecny
. hodnota - median :
toxicita (mg/l) organismus druh
LD50 1744.75 potkan Potkan (Ratus ratus)
Pstruh duhovy (Oncorhynchus
LC50 3.45 ryby myKiss)
LC50 4.9 ryby Kapr obecny (Cyprinus carpio)
EC50 28.6 fasy Desmodesmus subspicatus
LC50 25 dafnie Hrotnatka velka (Daphnia magna)
EC50 23.725 dafnie Hrotnatka velka (Daphnia magna)

(CHMU, 2019)
charakteristika:

Metolachlor patfti do skupiny chloracetanilidd. Hlavnimi metabolity jsou
metolachlorethanesulfonic acid (ESA) ametolachloroxalamic acid (OA). Vyuziva se
na regulaci plevelt v kukufici. Jeho polocas rozpadu DT50 v pudé je 15 — 70 dni
(Fucik a kol, 2017).
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Terbuthylazin

systematicky nazev:

6-chloro-N-(1,1-dimethylethyl)-N-ethyl-1,3,5-triazine-2,4-diamine

strukturni vzorec:

toxicita podle:

CITNY
Y

N~

H

H CH,
N_C_CH3
CH
N 3
CHz’_'CH3

ADI — Acceptable daily intake

(mg/kg télesné hmotnosti na den)

Vyhlaska ¢. 232/2004 Sb.

WHO

Xn (zdravi skodlivy) N “ y
0.0022 (neb(ezpeény pro 2‘;\}/]())tni U- pgavdelv) osiobne
prostiedi)) czpechy
toxicita Lo ihnediin organismus Druh
(mg/l)
LD50 1795 potkan Potkan (Ratus ratus)
LC50 42 ryby Pstruh duhovy (_Oncorhynchus
mykiss)
LC50 7 ryby Kapr obecny (Cyprinus carpio)
LC50 0.016 fasy Desmodesmus subspicatus
EC50 0.018 fasy Desmodesmus subspicatus
LC50 35.95 dafnie Hrotnatka velka (Daphnia magna)
EC50 21.1 dafnie Hrotnatka velka (Daphnia magna)

charakteristika;

(CHMU, 2019)

Terbuthylazin patii do skupiny pesticidli na bazi triazind. Jeho majoritnim

metabolitem je terbuthylazin-2-hydroxy. Vyuziva se proti Sirokolistym a travnim

plevelim pii péstovani kukufice, poloCas rozpadu DT50 v ptadé je 30 — 116 dni
(Fucik a kol., 2017).
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3.4 Hodnoceni jakosti povrchovych vod
Hodnoceni povrchovych vod se provadi podle jejich fyzikalnich, chemickych a
biologickych vlastnosti (Posta a kol.,, 2005). Tyto ukazatele upravuje norma
CSN 75 7221 — Klasifikace jakosti povrchovych vod.

Tato norma je dé€li do péti jakostnich ttid:

I tiida — velmi Cistd voda — vhodna pro vSechny uziti

1I. tiida — Cista voda — vhodna pro vétSinu uziti

II1. tiida — znecisténéa voda — vhodna obvykle pro zdsobovani primyslu
1V. tiida — siln€ znecisténa voda — vhodna jen pro omezené tcely

V. tiida — velmi siln¢ znecisténa voda — nevhodna pro uziti

Déle je hodnoceni jakosti povrchovych vod upraveno nafizenim vlady
¢. 401/2015, kterym se méni natizeni vlady ¢. 23/2011Sb., o ukazatelich a hodnotach
ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech,

ve znéni nafizeni vlady €. 229/2007 Sb.

Ve vyse uvedenych ptedpisech, jsou uvedeny primérné a maximalni pfipustné
hodnoty ukazateld jakosti vod. Podle této klasifikace se jednotlivé skupiny ukazatelli

v povrchovych vodach déli na 6 skupin.
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Skupina ukazatelQ oznaceni skupiny

kyslikového rezim A
zakladni chemické a fyzikalni
dopliujici chemické

tézké kovy

biologické a makrobiologické

m m O O W

radioaktivity

Do skupiny ukazatelt kyslikového rezimu patii napi. rozpusStény kyslik, hodnota
BSKs, CHSKm,, nebo CHSKc,. Mezi chemické a fyzikalni ukazatele patii pH,
nerozpusténé latky, rozpusténé latky, vodivost, amoniakalni dusik, dusicnanovy dusik a
fosfor. Dopliujici ukazatele, jak uvadi Janda a Strnadova (1999) zastupuji vapnik,
hoi¢ik, chloridy, sirany a fosfor. Ukazatele tézkych kovii mizeme uvést napf. rtut,
kadmium, olovo ¢i arsen. K ukazatelim biologickym a mikrobiologickym fadime
termotolerantni (fekalni) koliformni bakterie, intestinalni (stfevni) enterokoky a bakterie
Escheria coli. Posledni skupinu ukazatelti radioaktivity uzaviraji tyto ukazatele: celkova
objemova aktivita alfa, celkova objemova aktivita beta, radium 226 tritium, stroncium

90 a cesium 137.

Zatazeni jakosti vody do jednotlivych tfid jakosti vody je provedeno vypoctem
charakteristické hodnoty pro sledovany ukazatel, ktery je porovnan s hodnotou
ukazatele v dané tiidé jakosti (Janda a Strnadova, 1999). Charakteristicka hodnota
ukazatele jakosti vody je hodnota s pravdépodobnosti nepiekroceni 90%. U rozpusténého
kysliku se jedna o hodnotu s pravdépodobnosti piekroceni 90% (tj. pravdépodobnost
neptekroceni 10%). Tato hodnota je vypocitana ze souboru s rozsahem minimalné 24
hodnot, coz pti bézné Cetnosti odbért 12 x za rok predstavuje pozorovani v obdobi dvou let

(Susienkova, 2017).
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Jakostné 1ze vody rozdélit dle jejich vyuziti, a to na vodu:

- pitnou: tato voda je urCena primarné pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou,
vyuziva se na piti, vafeni a je také vyuzivana pfi vyrobé népojii v potravinaiském

pramyslu.

- wuzitkovou: tato voda je hygienicky nezavadna, neni vSak urcena k piti a vafeni.
Ze zdravotniho hlediska jsou na vodu uzitkovou kladeny stejné naroky jako
navodu pitnou, nékteré pozadavky jsou vSak mirngjsi. Mohou byt i pFisnéjsi
vzhledem ktomu, Ze se uzitkova voda nesmi stat moznym c¢lankem pienosu
ruznych chorob prostfednictvim patogennich organismi ohrozujicich zdravi
¢lovéka napf. pii kropeni silnic, chodnikli a vegetace ve méstech. Velka pozornost
je vénovana zejména vodam vyuzivanym k rekrea¢nim ucelim, kde se voda

dostava do ptimého kontaktu s fyzickou osobou (Ambrozova, 2003).

- provozni. S touto vodou se setkdvame nejcastéji v riznych provozech, primyslu
¢1 v zemédélstvi. Jednd se o vodu, kterd plni nejriznéjsi funkce od myti,

chlazeni, hydraulickou dopravu ¢i zavlazovani (Posta a kol. 2005).

Mnozstvi latek, které zneciStuji povrchové vody je velmi rozsahlé, jak uvadi
Langhamer (2002), mizeme je rozdé€lit a klasifikovat. Obecné jsou vyuzivany dva
hlavni ptistupy. Je to pfistup analyticky a holisticky. Analyticky pristup hodnoti kvalitu
vody sledovanim tzv. fyzikalné — chemickych vlastnosti vody. Holisticky pristup jinak
také celostni, hodnoti kvalitu vody na zakladé¢ celkového stavu vody ziskaného
z neptimych ukazatelti. Mezi hodnoceni vlastnosti jakosti vod, mizeme zatadit také tzv.
organoleptické a fyzikalni vlastnosti vody. Jedna se o takové vlastnosti, které na prvni
pohled ovliviiuji smyslovy vjem. Je to pfedevS§im barva vody, pach a chut, zékal a
teplota. N¢které z téchto organoleptickych vlastnosti 1ze stanovit objektivné, jak uvadi
Horakova (2003), tzv. instrumentalni analyzou jedna se o barvu, teplotu a zakal. Dalsi
hodnoceni lze provést pomoci smyslovych organli tzv. senzorickou analyzou (pach a

chut vody). Dilezitost senzorického zkoumani vody uvadi Hordkova (2003), a to
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z diivodu, Ze nékteré typy sloucenin mohou puasobit smyslové obtize i v nizSich

koncentracich, nez je analytickd mez stanovitelnosti.

3.5 Pesticidy v legislativé

Problematika pesticidi je v Ceské legislativé =zaStiténa témito zakony a

vyhlaskami:

zakon €. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci a o zméné nékterych
souvisejicich zakonl

- vyhlaska ¢. 32/2012 Sb., o obecnych zasadach integrované ochrany rostlin

vyhlaska ¢. 83/2014 Sb., ktera stanovuje hygienické pozadavky na pitnou a

teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody

vyhlaska ¢. 205/2012 Sb., o obecnych zasadach integrované ochrany rostlin

NAP — Narodni akéni plan k bezpecnému pouZzivani pesticida
v CR 2018 - 2022

Narodni akéni plan k bezpe¢nému pouzivani pesticidii je soubor opatieni,
kterym je ve clenskych statech EU realizovan program sniZeni neptfiznivého vlivu
ptipravkll na ochranu rostlin, na zdravi lidi a Zivotni prostfedi. Podle ¢l. 4 smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2009/128/ES, kterou se stanovi ramec pro ¢innost
Spolecenstvi za Ucelem dosazeni udrzitelného pouzivani pesticidl, kazdy Clensky stat
pfipravi vlastni narodni akéni plan a sdéli jej Evropské komisi a ostatnim clenskym
statim

NAP stanovi kvantitativné meéftitelné ukoly, pribézné i konecné cile, opatfeni
a harmonogramy pro sniZeni rizik a omezeni dopadd pouZivani pfipravkt na lidské
zdravi a zivotni prostiedi, s cilem podpofit vyvoj a zavadéni integrované ochrany rostlin
a alternativnich pfistupi nebo postupi, aby se sniZila zavislost na pouzivani ptipravki.

NAP zohlediiuje plany, které jsou pro pouzivani pesticidll stanoveny jinymi pravnimi
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ptredpisy Spolecenstvi, jako napfiklad opatieni podle smérnice EP a Rady 2000/60/ES,

kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky.

Pfi vypracovani a revizi NAP je pfihlizeno k dopadim na vefejné zdravi,
dopadiim zamyslenych opatfeni v hospodaiské a socialni oblasti, a v oblasti ZP.
Konkrétné je ptihlizeno i na celostatni, regionalni a mistni podminky a oprdvnéné zajmy

vSech zucastnénych stran (NAP, 2018).

NAP 2013 - 2017

Jak uvadi Huskova (2017), od samého zacatku se program potykal s nedostatky.
| kdyZ se podafilo vy¢lenit dilezité dil¢i cile pro oblast ochrany voda k témto cilim
stanovit opatieni a k nim odpovédné garanty, pii realizaci nebyla ochrané vod vénovana
nalezita pozornost. Tak byly nékteré cile splnény jen z Casti, nékteré vSak vubec.
Celkem nedoslo k naplnéni 15-ti cili. Garantem za plnéni bylo stanoveno ministerstvo
zemédélstvi. Pozitivnim vysledkem miize tedy byt alespoii to, Ze pesticidy ve vodnim
hospodatstvi zacaly byt oteviené a diskutované téma. V reakci na to doslo k otevieni
dialogu mezi ministerstvy, SzU, CHMU, UKZzUZ, vyzkumnym ustavem rostlinné
vyroby, statnimi podniky Povodi, rostlinolékati, zastupci hospodaiskych subjektd a

v neposledni fad& spolkem SOVAK CR a provozovateli vodovodil.

3.6 Zne¢isténi povrchovych vod v CR

Znedisténi povrchovych vod v Ceské republice je pomérné dlouho sledovano.
Ministerstvo zemé&délstvi ve spolupraci s ministerstvem Zivotniho prostiedi kazdoro¢né
vydava Zpravu o stavu vodniho hospodatstvi Ceské republiky tzv. Modrou zpravu.
V této zpravé jsou popsany trendy a vyvoje, dosazené v oblastech vodniho
hospodaistvi. Mimo jiné jsou zde uvedeny zdroje bodového a plosného znecisténi. Jako
bodové zdroje znelisténi jsou uvedeny mésta a obce, prumyslové zavody a objekty
soustiedéné zemédélské zivocisné vyroby. Mezi plosné zdroje, které ovliviiuji jakost
povrchovych vod, patii podle (2018) znecisténi ze zemédelské Cinnosti, atmosférické

depozice a erozni splachy z povrchu. Jak dale uvadi MZe, vodni erozi je v CR ohroZeno
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60% zemé&délskych ploch. Vyuziti plochy v povodi fek ovlivituje kvalitu vody. Jak
ovlivituje vyuziti pudy, kvalitu pitné vody zkoumali ve své praci napi. Selle a kol.,

2013; Carey a kol., 2013; Baker, 2006; Allan, 2004.

Kéndler, (2017) provedl studii vpovodi feky Nisy. Kvalita v povodi je
dlouhodob¢ oznacovana jako Spatna, nebot’ je historicky poznamenana tézbou uhli,
uhelnymi elektrarnami a primyslem. Vzorky byly odebirany na 29 lokalitach s riznym
vyuzitim pidy. Odbéry vzorki probihaly jednou tydné od 25. 9. 2012 do 24. 9. 2013.
Sledovany byly koncentrace 25 chemickych parametri. Vysledek prokazal, ze orna
puda ma vliv na kvalitu vody, pokud v povodi zastupuje plochu vétsi nez 40%. Naopak
pozitivni vliv na kvalitu vody v fece, maji zalesnéné plochy. V povodi, kde 70%

ptedstavuji lesy, byly nalezeny niz$i koncentrace Zivin a tézkych kovi.

Ferenc¢ik (2017), zkoumal vyskyt pesticidi ve vodni nadrzi Vrchlice. Z této

nadrze je surova voda vedena potrubim do Upravny vody U svaté Trojice v Kutné hofe.
Na této upravné probéhla v letech 2014 — 2015 rekonstrukce, jako reakce na zhorSenou
kvalitu surové vody. V surové vodé piivadéné z VN Vrchlice, byl zaznamenan zvyseny
vyskyt pesticidli, organoleptické zavady zplisobené vodnim kvétem, zvySené hodnoty
manganu a amoniaku. V ramci rekonstrukce, byla v tpravné nové piidana filtrace ptes
granulované aktivni uhli.
Reka Vrchlice tvoii 80 % piitoku do nadrze spolu se soutokem feky Klejnarky. Zbylych
20% tvofti potoky. V povodi feky Vrchlice, jehoz velikost je 9760 ha, z toho tvoii 57 %
(5611 ha) zemédé€lska puda. Zemédé€lska Cinnost, je zaméfena jak na rostlinou tak i
zivociSnou vyrobu. Odbéry vzorkidl surové vody z vodni nddrze Vrchlice, probihaly
v letech 2013 — 2017. Vramci studie byly zmapovany hodnoty nejéastéji se
vyskytujicich  pesticidi. Jedna se konkrétné o  vyskyt terbutylazinu,
metolachloru,acetochloru, bentazonu, chlortoluronu, isoproturonu, metazachloru a
dimetachloru ¢ili pesticidnich latek aplikovanych na kukufici, obiloviny a fepku.
Z vysledkli stoji za zminku hodnoty acetochloru. Po ukonceni jeho registrace a
nasledném zakazu pouzivani, v roce 2013 doslo k jeho postupnému vymizeni ze surové
vody ve vodni nadrzi Vrchlice. Jeho ESA metabolity, jsou vsak stale pfitomny ve
stovkach ng/l béhem celého roku Ferencik (2107).
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3.7 Znecisténi povrchovych vod v zahranic¢i
Soucasny trend zvySovani produkce potravin v souvislosti s rychle rostouci
populaci pifimo souvisi se zvySenym uzivanim chemickych hnojiv a pesticidi.
Rozvinuté zem¢ maji tendenci, snizovat mnozstvi latek aplikovanych k ochrané rostlin,
rozvojové zeme jdou opacnym smeérem, a ¢asto pouzivaji pesticidy, které jsou zakazany
nebo omezeny. V tropickych oblastech Ekvadoru se pesticidy vyuzivaji v masivnim
mnozstvi jak na malych, tak i na velkych priamyslovych plantdzich pfi péstovéani

banand, ryze, kavy a baviny (Carvalho, 2006).

Deknock a kol. (2019), proved] studii na vyhodnoceni kontaminace Ekvadorského
sladkovodniho prostfedi v povodi feky Guayas. Jako hlavni zdroje znecisténi
povrchovych vod pesticidy uvadi napt. letecké postiiky, kdy drtivd vétSina
aplikovanych pesticidii nedosdhne svého cile a dale pfima aplikace pesticidi do vody
pti zavlazovani ryzovych poli. Ve své studii Deknock a kol. (2019), uvadi, ze podle
udaji Food and AgriculturalOrganizationofthe United Nations, byla v Ekvadoru
v obdobi 2010-2014 pramérnd ro¢ni spotieba pesticidd 15630 tun. Deknock a kol.
(2019), dale zminuje, Ze strategie v boji proti Skiidcim ¢i ekologické zemédélstvi je zde
na velmi nizké urovni, kvili nedostatku informaci a vzd€lani. V Cervenci roku 2016
bylo sledovano 181 mist, kde byly odebrany vzorky. 31 mist se nachazelo v nadrzi
Daule — Peripa, kde je umisténa elektrarna a nadrz slouzi také pro zavlazovani a 15
Vv pfirodni rezervaci Manglares Churrute v Gsti feky Guayas, zbyla mista se nachazela
pfimo na fece Guayas. Pied odbérem vzorkl bylo vybrano 83 relevantnich pesticidi.
Vzorky zpracovala univerzita v Guayaquilu. Vysledky studie ukazuji, ze ve 108
vzorcich (ze 181) bylo objeveno az 26 ruznych pesticidnich latek. Ve 104 ptipadech se
jednalo o pesticidy pifimo ve vzorku vody. Né&které pesticidy zistaly oddéleny pfi
filtrovani vody na filtrech ze sklenénych mikrovlaken. Mezi tfi nejvice rozSifené
pesticidy patii cadusafos (62 mist), butachlor (21 mist) a pendimethalin (21 mist). Jak
dale uvadi Deknock a kol. (2019)béhem doby odebirani vzorkti, nebyly zaznamenany
zadné desté, proto se piipadné vysledky v obdobi desth mohou zasadné lisit a mit vliv

na celkovou kvalitu vody.
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Analyzu pesticidi v povrchovych vodach v Georgii na jihu USA, provedl
Glinski a kol., (2018). Prizkum probihal v obdobi od tnora 2015 do ledna 2016.
Vzorky byly odebirany na deseti rtiznych mistech v soustavé potokl a rybnika, které
jsou spolu vzajemné propojeny. V kazdém odebraném vzorku bylo analyzovano 32
vybranych pesticidd. V jednom vzorku vody, bylo detekovano celkem deset herbicidd,
jedenact fungicidl, pét insekticidi, a jeden odpuzovac ptaki. Nejéastéji nalezenym
pesticidem byl metolachlor, jeho nejvyssi naméiena hodnota v povrchové vodé byla
10,50 pg/l. Jednim z dalSich analyzovanych pesticidii byl acetochlor jehoZ nejvyssi
hodnota byla 0,46 pg/l.

Pro porovnani mizeme uvést hodnotu namétenou v fece Vlitavé v roce 2012,
kdy maximalni hodnota metolachloru byla 0,15 pg/l a maximalni hodnota acetochloru
byla 0,069 ng/l viz tabulka €. 1.

Metolachlor je aplikovéan jako preemergentni herbicid na arasidy a bavinu. V CR
je vyuzivan napt. kregulaci pleveld pfi péstovani kukufice. Aplikace probiha
postiikem z traktord. Pravé zasazeni necilovych oblasti pfi postfiku mize mit za
nasledek kontaminaci téchto mist. Nejvice se tak stava po destich, které oplachuji
aplikovany postiik z listh a odplavuji ho. Jak uvadi Glinskiakol. (2018) praveé
odplaveni ma za nasledek zvySenou koncentraci téchto latek, v okolnich moktadech ¢i

potocich.

Zemé&dé@lska Cinnost nemusi byt jedinym zdrojem znecisténi povrchovych vod
pesticidy. Jak dokazuje studie Masia a kol. (2013), zaméfena na sledovani v soucasnosti
nejpouzivanéjsich pesticidit v povrchovych vodach, sedimentech a ficni bioté na fece
Guadalquivir ve Spanélsku. Priizkum probihal v letech 2010 a 2011 po celé délce feky.
Vysledky ukézaly, ze pesticidy byly rozsifeny v povrchovych vodach, sedimentech ale
nikoliv v8ak v rybach. Dale bylo prokazano, Ze jednim z vyznamnych zdroji zneciSténi

fi¢nich tokl pesticidy, pfedstavuji Cistirny odpadnich vod.

Dwivedi a kol. (2018) provedli rozsahly ptehled zdroji a Grovné organického,
anorganického a mikrobidlni znecisténi ve vodach feky Gangy za G€elem vyhodnoceni
zmén obsahu rtiznych znecist'ujicich latek. Doslo K porovnani stavu z let 2008 — 2018.
Prace se zaméfila na tézké kovy, pesticidy a metaloidy. Obsah pesticidi se

za poslednich deset let vyrazné snizil. Velkou zasluhu na tom ma zfizeni Narodniho
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ufadu pro ficni povodi Gangy (NGRBA)v roce 2009. | presto se nckteré latky drzi
nad povolenou hodnotou. Naopak anorganickych znecist'ujicich latek byl za posledni
desetileti pozorovan vyrazny narust koncentraci, zejména u latek karcinogennich,
konkrétn¢ se jedna o chrom, kadmium, olovo a arsen. Vysledky ukazaly, Ze se
anorganické znecisténi vody v fece kazdym dnem zvySuje. Hlavnim zdrojem znecisténi
jsou necisténé odpadni vody. Dlouhotrvajici problémy narusili vlastnosti a Zivot v fece,
od samocisténi az po vodni faunu. Pfimé nebo nepiimé vyuzivani kontaminované vody,
¢1 konzumace otravenych ryb mize zpusobit zdravotni problémy, v n¢kterych piipadech
az rakovinu. Zde jsou karcinogenni latky v rybach obsazeny na rozdil od pesticidnich

latek, které studie Glinski a kol. (2018), v rybach neobjevila.

Weber a kol., (2018) provedl analyzu vodnich ttvarti na koncentraci piipravki
na ochranu rostlin. Jednalo se 0 povodi 23 potokd v oblasti Sarska v jihovychodnim
Némecku. Pfi vybéru oblasti a ur¢eni mist pro jednotlivé odbéry, byla vybrana mista,
ktera spliovala tyto podminky: jednalo se pifevazné o zemédélskou padu, nebyly zde
zadné bodové zdroje znecisténi (Cistirny odpadnich vod, atd.), Vv okoli povodi
se nenachéazela Zadna méstska sidla, ani vétsi stavby dopravni infrastruktury, tok mél
dostatecnou Sitku a hloubku a byl zde trvaly pritok. Zeméd¢€lska plocha v povodi byla
prevazné vyuzivana k péstovani obili, kukufice a fepky. Vzorky byly odebirany v roce
2016 béhem vegetatniho obdobi, v dubnu, kvétnu a fijnu. V tuto dobu je pouzivana
vétsina pesticidl. Celkem bylo zjisténi 23 pesticidnich latek a 14 jejich metabolitt.

Vysledky studie piinesly zajimava zjisténi. Vysoké koncentrace antrazinu byly
objeveny na 8z 23 vzorkovacich mistech.Antrazin byl v Némecku pouzivan, jako
pfipravek na ochranu rostli pfi péstovani zejména kukufice. V bfeznu roku 1991 byl
vzhledem kjeho negativnim G¢inkim zejména na vodni organismy zakazan.
Zapovsimnuti stoji také nameéfené hodnoty latek isproturonu, metazachloru a
terbuthylazinu, které jsou pouzivany také v Ceské republice.

Isoproturon je v CR i v Némecku vyuzivan jako ptipravek na hubeni pleveld pii
péstovani obili. Jeho nejvyssi naméfené hodnoty, jaké uvadi Weber a kol., (2018) byly
0,285 pg/l. Nejvyssi naméfené hodnoty v zajmovém Uzemi predstavovali 0,13 ng/l.
Nejvys$si namétfend koncentrace metazachloru, ktery je v obou zemich pouZivan pfii

péstovani kukufice a fepky, dosahovala v oblasti Séarska 1,242 pg/l, jeho nejvyssi
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povolena hodnota v povrchovych je stejné jako v CR 0.4 pg/l.Nejvyssi naméfena

hodnota v zajmovém tizemi v fece Vitaveé byla 0,04 a to v roce 2012,

Posledni porovnani, zastupuji nejvySsi naméfené hodnoty terbuthylazinu.
V Sarsku v roce 2016 byla naméfena nejvyssi hodnota 0,020 pg/l, v zdjmovém uzemi
byly hodnoty nasledujici, v roce 2012 — 21 ug/l, v roce 2013 — 27 ug/l a v roce 2014 -
11 pg/l. V roce 2017 dosahla koncentrace terbuthylazinu stejné hodnoty jako v roce
2016 v Sarsku, tedy 0,020 pg/l.

Cv v

naméfenych latek, byly zjiStény u téch vodnich utvart, které ve svém povodi obsahovali
vysoky podil zalesnéné plochy. Naopak povodi s vysokym podilem plochy se

zemédelskym vyuzitim, maji hodnoty koncentraci daleko vyssi.

4. Popis lokality

4.1 Povodi Dolni Vitavy

Oblast povodi Dolni Vltavy je vymezena vyhlaskou MZe ¢. 292/2002 Sb., o
oblastech povodi, ve znéni vyhlasky €. 390/2004 Sb. Tato oblast se nachdzi prevazné
v pahorkatinné a vrchovinné oblasti stiednich Cech. Ve své dolni &asti je vystiidana
rovinnym uzemim mezi Vltavou a Labem. Celkovéa plocha oblasti povodi Dolni Vltavy
&ni 7 249,12 km® Hlavnim tokem této oblasti je feka Vltava. Jeji nejvyznamngjsi
pfitoky tvoii feka Sdzava a Berounka. Mezi dalSi pfitoky patii Mastnik, Kocaba,
Rokytka nebo Bakovsky potok. Oblast povodi Dolni Vltavy zasahuje celkem do péti
kraji. Je to kraj Stiedocesky, Jihogesky, Ustecky, kraj Vysogina a pfevazné pak Hlavni

meésto Praha. Zde se také nachazi Podolska vodarna, konkrétné na 56,3 . km.
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Obrazek ¢. 1 — Mapa povodi Dolni Vltavy, zdroj: Povodi Vltavy, s. p.

4.2 UV Podoli - Historie Podolské vodarny
V prostoru stavajici upravny vody Podoli bylo prvni vodéarenské zatizeni,
zajiStujici zasobeni Prahy pitnou vodu z Vltavy, vybudovano v roce 1885 s vykonem
231 I/s. Voda byla ¢erpana do VDJ Karlov. V roce 1908 byla ¢erpaci stanice rozsiiena
na vykon 346 1/s. Voda nebyla odebirana piimo z toku, ale ze studni umisténych v tésné

blizkosti vedle staré Cerpaci stanice.

V letech 1925-1929 byla vybudovana tzv. Stara apravna vody zahrnujici starou
filtraci, provozni budovu a starou strojovnu s vykonem 405 1/s. Pozdéji byl tento vykon
zvySen na 900 1/s. V roce 1931 byla zavedena uprava ficni vody za pomoci siranu
hlinitého. Filtraci pfedchazely sméSovaci naddrze na davkovani siranu hlinitého a reakéni

a usazovaci nadrz.

"Nova upravna vody" v jeji dneSni podobé byla dokonfena v roce 1966,
vystavba probihala od roku 1956, vykon nové Gpravny byl 1600 1/s. Vzhledem k tomu,

ze bylo mozné vyuzit filtry 1 ve staré filtraci, zvysil se vykon upravny vody
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na 2100 I/s.Tento vykon byl postupné zvySovan, v roce 1970 na 2600 1/s a v roce 1976
po dalsi uprave az 2850 1/s. Vyznamné rekonstrukce nésledovaly v roce 2000, a v roce
2016, kdy probehla rekonstrukce €ific¢h. Dalsi rekonstrukce a upravy procest k upraveé
vody tak i Kkjeji dalsi distribuci probihaji v soucasné dobé. Od roku 2002 slouZzi
Podolska vodarna jako nahradni zdroj, pro pfipad vypadku dodavky vody z upraven vod

v Kéraném a na Zelivce nebo pii ekologické havérii v povodi feky Jizery a Zelivky.

4.3 Soutasny proces tipravny vody v UV Podoli
Proces tipravy vody v UV Podoli je dvoustupiiovy. Jedna se o procesy fyzikalng-
chemické a mechanické. Fyzikdlné-chemické procesy predstavuji Cifie a chemické
hospodaistvi, mechanické procesy zastupuji piskové rychlofiltry, které predstavuji jeden

Z poslednich krokti upravy.

4.4 1. Stupen Gpravy

45.1 Odbér surové vody

Odbér surové vody je =zajiStovan odbérmym objektem na Veslaiském
(Schwarzenberském) ostrové. Na pritoku se nachazi hrubé éesle. Dale je voda vedena
gravitatné dvojitym Zelezobetonovym kandlem pod Cerpaci stanici surové vody, kde
jsou umistény jemné cesle. Jemné Cesle jsou urceny pro zachyceni jemnych plovoucich
necistot. Cesle jsou strojné stirané se $térbinovym sitem Site 5 mm. Cesle slouzi k
zachyceni jemnych necistot vétSich jak 5 mm, které jsou unaseny ve vodé. Soucasti
Ceslic je stiraci zafizeni s Cisticim kartacem, ke kterému je pfivedena tlakova voda.
Shrabky z Cesli jsou plaveny otevienym zlabem do drti¢e shrabki, a z n¢j jsou S vodou
nasledné¢ cCerpany pies kalové cerpadlo se zpétnou klapkou do kanalizace
(PVK, a. s., 2017).
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Obrazek €. 2 — Jimaci objekt na Schwarzenberském ostrové, zdroj: autor
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Obrazek ¢. 3 — Jemné Cesle umisténé pied Cerpaci stanici surové vody, zdroj: autor

4.5.2 Cerpaci stanice surové vody

Cerpaci stanice surové vody odebira surovou vodu ze sacich jimek, kterymi je
zakoncéen ptivodni Zelezobetonovy kanal. Z téchto jimek je surova voda ¢erpana osmi
cerpadly. Vykony jednotlivych Cerpadel se pohybuji v rozmezi od 250 1/s az po 800 U/s.
Tfemi vytlacnymi fady je voda Cerpana do tzv. chloroxidéri. Tato Cerpaci stanice
vybudovana pii rozsifovani UV Podoli nahradila piivodni &erpaci stanici surové vody,
ktera se nachazela ve staré strojovné. Hlavni rozdil je v ¢erpani vody. V soucasné dobé
se Cerpa surova voda piimo z Vltavy, v piedchozich letech se Cerpala voda z uméle

vytvofenych studni, kam se infiltrovala fi¢ni voda. (PVK, a. s., 2017).
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Obrazek ¢. 4 — Cerpadla &. 2, 4, 6 a 8 umisténé v Gerpaci stanici surové vody, zdroj: autor

4.5.3 Chloroxidery

Chloroxidery byly vybudovany v 50. letech pfi rozsifovani Gpravny. Nadrze byly
puvodné navrhovany jako technologicky stupen souvisejici s ptedchloraci. Tento zamér
vsak nebyl nikdy naplnén. V UV Podoli je v soucasné dob& Sest chloroxidert
pouzivano jako pieruSovaci nadrze mezi Cerpaci stanici surové vody a cCifi¢i. Tyto
nadrze jsou rozdé€leny tak, Ze pro Cifice €. 1 a 2 jsou vyuzivany dvé nadrze a pro Cifice
¢. 3 - 9 jsou vyuZzivany zbylé Ctyii naddrze. Zde je technologicka linka rozdélena na dvé
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voda vedena dvéma tfady DN 1000 max. 2310 1/s. V rdmci rekonstrukce byly
na chloroxiderech provedeny stavebni upravy (PVK, a. s., 2017).

4.5.4 Cirice
Citi¢e v upravné vody Podoli tvoii prvni separa¢ni stupent. Umisténo je zde

vvvvv

I/s, a jejich objem je 2000m® (PVK, a. s., 2017).

Vv v

Obrazek ¢. 5 — Pohled na ¢ifice ¢. 3 -6, zdroj: autor
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které je davkovan koagulant. V hydraulickych rychlomisicich, které jsou pro kazdy cific
dva, je provedena homogenizace. Voda je od hydraulickych rychlomisi¢i vedena
ptivodnym potrubim do dna stiedni &asti &itide. Cifi¢ se sklada ze ti Gasti: stfedni -
reakéni zony, mezikruzi - flokulaéni zény a vnéjsi - sedimentacni zony s prostorem pro

vytvoreni vlockového mraku a odbérem vycifené vody nad nim.

Centralni - stfedové zdéna je tvofena stojatou valcovou nddrzi s hloubkou 5,3 m.
je reakéni zéna upravena tak, ze je pomoci pororosti rozd€lena na tfi prostory nad
sebou. Pororosty omezuji rota¢ni pohyb vody uvnitf zény a napomahaji k vytvaieni
vloc¢ek. Uprostied reakéni zony, v jeji kolmé ose, je umisténo padlové michadlo, které
ma ve spodni Casti pod pororosty dvé a v dalSich prostordch mezi a nad pororoSty
po jednom ctyiramenném michadle. Otacky michadla jsou volitelné - 10, 13 a 18
ot./min. U ¢ifica €. 1 a ¢. 2 nejsou ve stiedni Casti pororosty a otacky jsou meénitelné
plynule v rozmezi 9 -16 ot./min.

Ze sttedu je voda vedena osmi okénky cca 1 m pod hladinou do flokula¢ni zény.
Flokula¢ni zéna je feSena jako mezikruZzni prostor kolem vnitini reakéni nadrze,
ohrani¢eny z druhé strany soustfednou nornou sténou. Spodni ¢ast norné stény je
plechova a pohybliva, aby bylo mozné meénit vySku vtokové stérbiny, kterou je
piivadéna vyvlockovand voda ze zoény flokulaéni do zony sedimentacni. Optimalni
vyska §térbiny je nastavena na 50 cm ode dna. V prostoru mezikruzi je zabudovano 16,
stejn€ od sebe vzdalenych, tlumicich hfebenovych usmériiovacich prepazek, umisténych
paprskovité ke stiedu cifice asi 1,80 m pod hladinou. Pfepazky usmérnuji rotacni pohyb
vody pfichazejici ze stfedni Casti. Reak¢ni a flokula¢ni zona jsou u hladiny vody
opatfeny lapatem pény a plovoucich necistot. V pfipadé potieby zvySeni vykonu
Po prichodu flokula¢ni zonou prochazi voda pod nornou sténou a protéka
do sedimentacni zony. Sedimentacni zoénou stoupa voda nahoru. V tomto prostoru se
vytvaii vlo€kovy mrak. Vycifena voda je odebirdna z hladiny systémem Zlabti, kterymi
je vedena do centralniho Zlabu a z ného je odvadéna do betonového tlakového kanalu.
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Z Cifica €. 3 - 9 je voda vedena dvéma fady DN 1200 na starou filtraci a z ¢ificu ¢. 1 a 2

vvvvv
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Na dn¢ ¢ifi¢l je umisténo stirdni kalti. Krajnim prostorem c¢ifi¢ii stoupa voda
nahoru. V tomto prostoru se vytvari tzv. vlockovy mrak. Vycifena voda je odebirana

z hladiny systémem zlabu. Odtud je vedena k rychlofiltrim.

vvvvv

odtahu vlo¢kovéhomraku a odvedeni pény z hladiny. Cifi¢e jsou rovnéz vybaveny
bezpe¢nostnim pielivem. Byly postaveny tak, Ze umoznovaly kontinualni odvadéni
vody z mraku na kalové hospodaistvi a narazové odkaleni ze dna Cifi¢t. V soucasné
dobé¢ je z Cifict €. 3 - 6 odvadén mrak do c¢ifica €. 1 a 2. Z ¢ificu €. 3 - 6 se, odvadi cca
10 - 30 I/s a z ¢ifica €. 7 - 9 cca 10 - 40 1/s. Odtah z mraku je ptivadén do privodniho
potrubi pfed hydraulické rychlomisice, kde se podle pozadovaného vykonu dopliiuje
surovou vodou piivadénou zchloroxiderti. Do smési vody odkalené z mrakl a do surové

vody je davkovan koagulant.  Kaly jsou odvadény na kalové hospodafstvi
(PVK, a. s., 2017).

Obrazek ¢. 6 — Rozdil mezi vy¢ifenou vodou ve zlabku (vlevo) a surovou vodou (vpravo),

zdroj: autor
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4.5 1I. Stupen Gpravy

4.4.1. Piskova filtrace — stara filtrace

Starou filtraci tvofi celkem 36 piskovych rychlofiltri, které jsou umistény
ve tiech galeriich, kazdd po dvandcti filtrech. Kazda galerie je dale délena na severni a
jizni polovinu. 1. galerie je umisténa na vychodni stran¢ budovy a je o cca 1,85 m vyse
nez II. a III. galerie filtrti. Zde dochazi k druhému stupni tpravy vody — mechanickému
docisteni.

Na starou filtraci je pfivadéna vycifena voda z ¢Cifich ¢. 3 - 9 dvéma
samostatnymi ptivodnymi fady DN 1200. Ptivodné fady jsou zaustény do zdvojeného
betonového tlakového kandlu, ktery je situovan podél jizniho, zdpadniho a severniho
obvodu budovy. Rad vedeny v trubnim mosté DN 700 je zaustén do kanalu na jizni
strané, fad vedeny v zemi je zaustén do kanalu na zipadni stran€. Na trubnim mosté
dochazi k prvnimu chlorovani vody, a miseni alkalické vody kviili vyrovnani hodnot

pH.

-

Obrazek ¢. 7 — Piskové rychlofiltry na Staré filtraci, zdroj: autor
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Z obvodového kandlu na SF je voda pfivadéna do otevienych kandll.
Ze sttedniho zlabu je voda rozdélovana rovnomérné pies prepadové hrany do obou
polovin filtru. Voda protéka filtracni naplni a ptes drendzni systém je vedena do spodni
casti stredového Zzlabu a dale pak do sbérného potrubi. Pro kazdou Sestici filtra je
pro odvedeni vody vyuzivano sbérné potrubi (u II. galerie tlakovy betonovy kanal).
Sbérnym potrubim je voda odvadéna do potrubi DN 1000 tzv. sbérnice, kde dochazi
k opétovnému nachlorovani, které je samostatné pro jizni a severni polovinu filtrace, a
je ulozeno pod filtraénimi jednotkami v pfizemi staré filtrace. Potrubi DN 1000
dopravuji vodu zapadnim smérem, jednak do tlakového betonového kanalu, ze kterého
je voda vedena déle potrubim DN 1200 do akumulace upravené vody v nové budove a
dale pak je severni potrubi DN 1000 propojeno s rozvodem v zapadnim suterénu staré
filtrace, ktery zajistuje propojeni akumulace upravené vody ve staré filtraci a v nové

budové.

4.4.2. Filtra¢ni jednotky — piskové filtry
Vyska piskové naplné je na 1. galerii 140 cm a na II. a III. galerii 120 cm. Filtry
se skladaji ze dvou polovin oddélenych od sebe stfedovym zlabem. Na vnéjSich

stranach obou polovin jsou umistény krajni zlaby spole¢né vzdy se sousednim filtrem.

Vycifend voda je z rozdélovaciho Zlabu pfivadéna do horniho otevieného Zlabu, ptes
podélné piepadové hrany prepada do obou polovin filtru. Voda protéka filtracni naplni a
ve dné je sbirana pies filtra¢ni hlavice do vodnich trubek drenazniho systému. Trubkami
je ptivadéna do spodniho uzavieného Zlabu a z néj ptes odtokovou regulaci do sbérného

potrubi. Stfedni zlab zajist'uje dve funkce:

e piivod praci vody- je ptfivadéna do spodniho uzavieného kanalu. Rovnomérné

rozdeleni praci vody po délce je zajiSténo de€rovanou troubou vloZenou uvnitf
kanalu. Pfes vodni trubky s filtracnimi hlavicemi je praci voda vhanéna
pfes filtracni ndplné. Praci vody jsou odvadény hornim otevienym kanalem do

odpadu. Pro odbér praci vody jsou rovnéz vyuZivany krajni Zlaby.

e piivod praciho vzduchu - praci vzduch je ptfivadén k filtru rozvodem praciho

vzduchu, ktery je umistén nad filtry. Do sttedoveého Zlabu kaZzdého filtru je
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zausténa odbocka. Odbocka ptivadi vzduch do rozdélovaciho potrubi, které je

umisténo ve stfedni c¢asti stfedového zlabu. Na rozd€lovaci potrubi jsou

pfipojeny vzduchové trubky drendzniho systému.

Obrézek &. 8 — Piskovy rychlofiltr na Staré filtraci v UV Podoli, zdroj: autor

Prani filtrt je ve staré filtraci zaji§tovano automatem, ktery pracuje na principu
blokového prani filtrti. Blokové prani filtri umoznuje prat postupné za sebou nékolik
filtrd (pfedpoklad 6-8) bez toho, Ze by bylo nutné vypinat Cerpadla praci vody, a
pfedevS§im dmychadla praciho vzduchu. Pfi dopirani filtru vodou se jiz zahajuje prani
dalsiho filtru vzduchem. Podkladem pro sestaveni bloku filtri pro prani je nahlaseni
informaci z jednotlivych filtrii. Jedna se o informace o tlakové ztraté filtru a zvySeni
zéakalu. V ptipadé, Ze na filtru dojde k piekro€eni stanovené hodnoty z kalu nebo ztraty

tlaku, se filtr ptihlasi, je dale ve funkci a ¢ekd na skupinové prani.
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Prani filtri ma tfi faze:
e prani vzduchem - doba trvani 5 min.
e soubézné prani vodou a vzduchem — doba trvani 10 minut

e prani vodou — doba trvani 5 minut

Pti prani filtrit vodou je praci voda piivadéna do stejného kandlu ve Zlabu filtru,
jenz je vyuzivan pro odvedeni filtrované vody. Praci voda je vedena opaénym smérem
do drenazniho systému a odebirana je pres prepadové hrany do kanalu ve stfednim
zlabu a Vv krajnich zlabech. Stfedni Zlab zajisti odvedeni cca 50% praci vody a oba krajni
zlaby zbyvajicich 50% praci vody. Pro sousedni filtry jsou krajni Zlaby spolecné.
Ze 7labu je praci voda vedena rovnou do odpadniho kandlu a dale pak na kalové

hospodafstvi.

4.4.3. Akumulace vody

Piefiltrovana voda je odvadéna do akumulace. UV Podoli méa k dispozici tii
hlavni vodojemy. Dva jsou umistény na staré filtraci a maji objem 2 x 2380 m?, nelze
vSak vyuzit jejich celkovy objem z diivodu umisténi cerpadel ve vysokotlaké strojovné.
Vyuzitelny objem je teda 2x 2320 m®. Jeden z vodojemi slouzi jako akumulace praci
vody pro piskové filtry. Posledni akumulaéni nadrzi je vodojem v nové budovée, ten ma
objem 3980 m°. Z n&j vodu odvadi fady tzv. sani na jednotliva &erpadla, odkud je voda

¢tyfmi vytlaky distribuovana do dalSich vodojemt.

4.4.4. Cerpaci stanice upravené vody

Jako prvni byla vroce 1929 postavena cCerpaci stanice surové vody tzv.
,,Stara strojovna“. V t¢ dob& méla tato &erpaci stanice dvé funkce. Cast &erpadel
zajiStovala Cerpani surové vody ze studni vedle Cerpaci stanice na technologickou linku
ve staré strojovné a Cast Cerpadel zajiStovala Cerpani upravené vody do spotiebiSte.
Pti rekonstrukci upravny vody v padesatych letech byla vybudovéna Cerpaci stanice

oznacovana jako ,,vysokotlakd“. Upravend voda je odebirana z akumulace upravené
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vody. Je Cerpana do vytlacnych fadt vedenych smérem do Podolské ulice. V Cerpaci
stanici je instalovano celkem 10 vertikalnich cerpadel, z toho osm je urceno pro Cerpani
upravené vody a dvé jsou urdena pro prani filtri nové filtrace. Cerpadla maji vykon
od 270 I/s — 1000 1/s a zajist'uji distribuci do VDJ Fléra, VDJ Karlov, VDJ Zelena liska
a VDJ Bruska (PVK, a. s., 2017).

4.6 Technologie v upravné vody

Jak jiz bylo zminéno, Podolskd voddrna proSla od své plvodni vystavby
nckolika zménami, at’ uz to byly zasahy razantni, jakymi byly napf. vystavba nové
vodarny na zacatku 20. stoleti, nebo jen uprava technologickych postupti upravy vody.
Puvodni funkce diive jes$té Vinohradské vodarny (r. 1885) méla spiSe distribuéni
charakter, dopravovala ti¢ni vodu do domacnosti. Ze saci studny byla cerpana
nefiltrovand fi¢ni voda do vodojemu v Korunni tfidé, odkud byla samospadem
dopravovana nize polozenym ¢tvrtim. Pozdéji po vzniku tzv. Velké Prahy v roce 1922,

se tak d¢€lo pro vice nez pil milionu obyvatel (Polak, 2015).

Od roku 1922 do roku 1929 byla v Podoli vybudovana nova vodarna a filtra¢ni
stanice. Tehdejsi postup tUpravy vody vypadal nasledovné. Podzemni voda byla
Z Veslatfského (Schwarzenberského) ostrova piivadéna shybkou na Podolsky bieh
do puvodni sbérné studny a odtud bylo polozeno nové potrubi ke tfem novym studnim,
z nich se voda Cerpala na filtra¢ni zatizeni. Vzhledem k nevyhovujici kvalité podzemni
vody se cerpala do studni voda fi¢ni, ktera byla pfivadéna zieky Vltavy
zrekonstruovanym natokem byvalé Vinohradské vodarny. Smichana podzemni a ti¢ni
voda byla privadéna na filtra¢ni soustavu systému Puech-Chabal. Jak uvadi Buchtik
(1973) jednalo se o francouzsky systém filtrace. Pro nedostatek mista zde bylo
ptistoupeno k neobvyklé varianté dispozice filtrii nad sebou misto obvyklého umisténi
vedle sebe. Takto smichana fi¢ni a podzemni voda se pfivadéla do rozdélovaciho
kandlu, kde se dostala na soustavu hrubocezi, ktera se skladala z I., II. a III. stupné.
Stupné se lisily velikosti zrna a vyskou filtra¢niho loze. Voda, kterd se profiltrovala ptes
hrubocezy, piepadla pies okraj a prefiltrovala se pies dalsi stupeni. Tento proces se

tiikrat opakoval na jednotlivych stupnich. Kaskadou se pfrefiltrovana voda dostala
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do kanalu, ktery napajel piedfiltry. Takto piefiltrovana voda byla odvadéna na potrubi
tzv. predfiltrd. Ve vyusténi tohoto potrubi byly umistény dalsi dvé kaskady pro prepad
vody Vv podobé 2 kruhovych fontan. Z téchto fontan byla voda potrubim rozvadéna
do jemnych filtri. Prefiltrovana voda z jemnych filtri byla odvadéna do akumulace,
kterd byla umisténa v suterénu filtraéni stanice. Odtud byla cerpana do dalSich

vodojemt (Jasek, 2014).

Od uvedeni vodarny do provozu bylo jasné, ze ani tato kapacita vyroby vody,

ktera se pohybovala okolo 30 000 m*/den, nebude stale rostoucimu méstu stagit.

V roce 1931 dochazi k dalsim rekonstrukcim na filtra¢ni stanici. Poprvé dochazi
k pouziti chemickych latek pii upravé vody. Jako koagula¢ni srazedlo se pouziva siran
hlinity. Dochazi tak k odstranéné Zlutavého nadechu piefiltrované vody, ktery tvofili
koloidni huminové soli. Doslo také k zasahu do ptivodni filtra¢ni stanice, které byly
pfedsazeny dvé sméSovaci, jedna reakéni a jedna sedimentacni nadrz. V téchto nadrzich
doslo k usazeni suspendovanych latek. Odsazena voda se odebirala z vrchu néadrze a
byla Cerpadly hndna na filtry. Zde bylo tfeba zjemnit napli filtraéniho loze. Timto
zasahem do procesu upravy vody bylo dosazeno zvySeni kapacity upravené vody
230000 m*den a7 na 80 000 m*den. Poslednimi kroky k jesté vétsimu vykonu a
kvalit¢ upravené vody v tehdejsi Upravné bylo, umisténi michaciho =zafizeni
s elektrickym pohonem do usazovaci nadrze a vyména tiistupnové filtrace
zarychlofiltry znacky Wabag. Tim byla moznost intenzifikace stavajici vodarny
vycerpana.

Dalsi vyznamnym zasahem do procesu uUpravy pitné vody v Podoli se staly

roky1954 az 1965, kdy doslo k rozsiteni arealu vodarny a zméné postupu upravy vody.

vvvvvv

vvvvv

jednak na stale rostouci poptavku po pitné vode, a dale na zhorSenou kvalitu ficni vody,
ktera byla zneciSténa predev§im koloidnimi odpady z primyslovych zavodua. Jak uvadi
Polék (2015), poslednim z téchto znecistovatelii byla papirna pod piehradou ve Vraném
nad Vltavou. Provoz vodarny a kvalita vody byla, ovlivnéna nespolehlivymi davkami

koagulantd. V roce 1973 bylo nainstalovano zafizeni pro fluoridovani vody, to bylo
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vroce 1986 pro poruchu odstaveno a jiz nikdy nebylo spusténo. V roce 1973 byla
poprvé vyhlasena ochrannd pasma vodniho zdroje, ¢imz se pfispélo Kk alespon

¢astecnému zlepsSeni kvality vody v fece Vltave.

Dalsi vyznamnou rekonstrukci proSla Podolska vodarna v roce 1992. Tato
rekonstrukce byla na rozdil od téch predeslych zamétena na vyslednou kvalitu upravené
vody a snizeni negativnich dopadd na Zivotni prostfedi, a ne pouze na zvyseni vykonu
upravny. Rekonstrukce tykajici se procesu upravy vody obsahovaly ptestavby staré
filtrace, Cerpaci stanice surové a upravené vody, dmycharnya kotelny. Ke zlepSeni
kvality upravené vody, piispély hlavné nové instalované filtry bez mezidna, které
umoznovaly filtrovat vodu pies vétsi vrstvu piskového loze. Rekonstrukce Cerpacich
stanic spocivala ve vyméné starych cCerpacich soustroji za novd moderni, ktera
umoznovala regulaci vykonu, a méla i niz8i naroky na spotiebovanou energii. Do tzv.
staré strojovny byla instalovana turbodmychadla pro vzduchové prani piskovych filtri
na staré filtraci (Jasek, 2014). V ramci snizeni negativnich vlivli na zivotni prostfedi,
bych zminil instalaci novych plynovych kotli, které nahradily staré uhelné kotle. Dalsi
rekonstrukce se dotkla pfestavbou vapenného hospodarstvi, davkovani chemikalii a
chlorovny, kde doslo k instalaci tzv. podtlakového chlorovaciho zafizeni pro vyssi
bezpecnost. Témito rekonstrukcemi dosahovala Podolska vodarna na technickou
uroven, ktera byla obvykla pro Evropu koncem 20. stoleti. Tato rekonstrukce byla

dokonéena v roce 2000.

vvvvv

2014 — 2016. V soucasné dobé probihaji ptipravy na rekonstrukci druhé galerie filtrt,

kde bude v budoucnu umisténa filtrace ptes granulované uhli.

V poslednich letech se objevuji nové technologie pro upravu kontaminované
vody. Tyto technologie vyuzivaji pifirodni biosorpéni materidly, které se jevi jako
ucinné a levné alternativy pro tpravu kontaminované vody (Juhasz a kol., 2002,Ho a
kol., 2000, Gadd, 2009, Bhatnagar a kol., 2010 ). Jako vhodné biosorpéni materialy se
ukazuji napf. chitosanova vlakna, pryskyfice, dievni $tépky, Stépkové tiisky, €i jiz
zminéné skofapky kokosovych ofechti (Sen a kol., 2015; Domingues a kol., 2005).
Pollard a kol. (1992), navrhli pouziti biosorbentd z biomasy.Sen a kol (2012), zminuje
pro adsorpci pesticidii n€které druhy korki, ktery je ziskdvan odfezanim kiry nékterych
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dubt, konkrétné Dubu korkového (Quercussuber) a Dubu cer (Quercuscerris). Vsechny
tyto produkty mohou v budoucnu nahradit pro sorpci riznych polutantti, at’ uz pesticida
¢i jinych sloucenin, pravé aktivni uhli. Neni proto vylouceno, ze nckteré z téchto

materialt doplni proces upravy vody v UV Podoli.
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5. Vysledky

Tato Cast prace je veénovana statistickému zpracovani ziskanych dat,
zobrazujicich vyvoj dlouhodobého znecisténi v fece VItaveé. Pro tyto Gcely byla pouzita
data z monitoringu povrchovych vod z let 2012 - 2017, ktera poskytl s. p. Povodi Vltavy.
Data o jakosti povrchovych vod byla porovnana s platnymi pravnimi piedpisy. Dale byly
zpracovany tdaje z Ceského statistického ufadu, Ceského hydrometeorologického ustavu a
Ustiredniho kontrolniho a zkugebniho tstavu zemédélského.

V prvni ¢asti byly graficky zpracovany spotieby jednotlivych pesticidi v letech
2011 - 2017 a celkova spotieba téchto latek v CR v letech 2009 — 2017. Déle byly ze
statistickych dat, zpracovany grafy s vyvoji osevnich ploch téch plodin, pfi jejichz
péstovani dochazi k osetfovani pravé vybranymi pesticidnimi latkami.

Od roku 2012 neni pouzivani acetochloru k ochran¢ rostlin v Evropské unii
povoleno, pro jeho vysokou mobilitu v pad¢. Jiz v roce 1994, kdy byl uveden na trh, byl
spole¢nosti EPA klasifikovan jako pravdépodobny karcinogen zejména u lidi. V CR se
ptfipravky s touto u¢innou latkou mohly pouzivat do Cervna roku 2013. V USA se

naopak jednd o bézn¢ uzivany pesticid pouze s ur€itym omezenim.
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Pi'ehled spoti‘eby Acetochloru
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Graf &. 1 — Spotieba Acetochloru v CR v letech 2011 — 2014., zdroj: UKZUZ, 2018 + autor

Jak je patrné z grafu & 1 do zakéazani Acetochloru v CR spotfeba vyrazné
klesala. Jeho metabolity vsSak zustavaji ve vodach 1 nékolik let jak uvadi
Ferencik (2017).
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Graf ¢. 2 — Spotieba Dimethachloru v CR v letech 2011 — 2017, zdroj: UKZUZ, 2018 + autor

Z grafu €. 2 je patrné, ze spotieba Dimetachloru vyrazné klesa. Od roku 2011 do roku
2017 klesla spotieba o 35400 kg/rok (UKZUZ, 2018).
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Graf &. 3 — Spotieba Chlorotoluronuv CR v letech 2011 — 2017, zdroj: UKZUZ, 2018 + autor

Graf ¢. 3 zobrazuje vyvoj spotifeby Chlorotoluronu. Od roku 2011 do roku 2012
dochéazelo k mirnému zvyseni spotieby této latky. K prudkému nartistu doslo v roce
2013 a to az o 16103 kg/rok. Nasledoval obrovsky pokles na nejniz§i hodnotu
ve sledovaném obdobi a to z 107418 kg/rok v roce 2013 na 73777 kg/rok v roce 2012.
V dal$ich letech doslo k opétovnému narlstu spotieby. Spotfeba Chlorotoluronu ma

stoupajici tendenci (UKZUZ, 2018).
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Piehled spoti‘eby Isoproturonu
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Graf ¢. 4 — Spotieba Isoproturonu v CR v letech 2011 — 2017, zdroj: UKZUZ, 2018 + autor

Spotieba Isoproturonu V letech 2011 — 2012 zaznamenala vyrazny pokles. Od roku
2012 do roku 2015 lze pozorovat nartst. Jedna se vSak o pouhych 4940 kg/rok. Od
roku 2015 spotteba vyrazné klesa. Lze konstatovat, ze spotfeba Isoproturonu ma

klesajici tendenci (UKZUZ, 2018).
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Piehled spotifeby Metazachloru
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Graf ¢. 5 — Spotieba Metazachloru v CR v letech 2011 — 2017, zdroj: UKZUZ, 2018 + autor

Spotfeba Metazachloru od roku 2011 do roku 2014 mirné klesla a to o 43856 kg/rok. Po
mirném nartstu mezi lety 2015 a 2016, dochazi opét k poklesu celkové spotieby. Lze
fici, ze spotieba Metazachloru mé klesajici tendenci (UKZUZ, 2018).
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Piehled spotireby Metolachloru
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Graf ¢. 6 — SpotiebaMetolachloruv CR v letech 2011 — 2017, zdroj: UKZUZ, 2018 + autor

Spotieba Metolachloru od roku 2011 do roku 2017 stale klesa. Ve vybraném obdobi
klesla 0 47500 kg/rok(UKZUZ, 2018).
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Pi'ehled spotireby Terbuthylazinu
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Graf ¢. 7 — Spotieba Terbuthylazinu v CR v letech 2011 — 2017, zdroj: UKZUZ, 2018 + autor

V grafu €. 7 je patrny prudky pokles spotieby latky Terbuthylazinu. Od roku 2011
do roku 2017 doslo k poklesu 0 148749 kg/rok.

Z grafii 6. 1 — &. 7 je patrné, Ze spotieba vybranych pesticidii v CR ve vétsing piipadii
omezovat spotiebu téchto latek, Cili je tento pokles pozitivnim vysledkem. Druhy
divod, kterym je zapficinén pokles téchto sledovanych latek, jsou nové piipravky.
V ramci zptisnéni pravidel pro distribuci a uZivani téchto pfipravki v EU, se registruji
stale nové ptipravky, které nahrazuji pfipravky zakdzané. Proto mohou byt tyto udaje
zkreslujici. Jedinym ptipravkem, ktery v poslednich letech zaznamenava vzestup je

Chlortoluron.
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Spoti-eba piipravkii na ochranu rostlin v CR (kg,1 /rok)
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Graf &. 8 — Piehled celkové spotieby piipravki na ochranu rostli v jednotlivych letech v CR,
zdroj: UKZUZ, 2018+ autor

Graf ¢. 8 zobrazuje piehled celkové spotieby ptipravkd na ochranu rostlin
v Ceské republice v letech 2009 — 2017. Jak je z grafu patrné od roku 2009 do roku
2012 doslo k velkému vzestupu v pouzivani téchto latek. Po mirném poklesu v letech
2013 — 2015, dochazi opét k vzestupu téchto hodnot. V grafech €. 1 — ¢. 7 byly
sledovany nejcastéji pouzivané pesticidy, bohuzel se potvrzuje, ze a¢ dochazi k poklesu
téchto nejcastéji pouzivanych pripravkl, jsou nahrazovany novymi, a proto

Vv poslednich letech celkova spotieba téchto pripravki roste.
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5.1 Vyvoj osevnich ploch v CR
V této kapitole jsou graficky zpracovana data o vyvoji osevnich ploch. Jedna se

o plochy obilovin, brukve fepky a kukutice. Data byla zpracovana od roku 1980 do roku
2017.

Vyvoj osevnich ploch s Brukvi iepkou
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Graf ¢. 9 — Vyvoj ploch uréenych k péstovani Brukve fepky v CR., zdroj: CSU, 2017 + autor
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Graf & 10 — Vyvoj ploch uréenych k péstovani kukutice v CR., zdroj: CSU, 2017 + autor
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Vyvoj osevnich ploch s obilovinami
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Graf &. 11 — Vyvoj ploch uréenych k péstovéani obilovin v CR., zdroj: CSU, 2017 + autor

Na grafech ¢. 9 — €. 11 vidime zastoupeni osevnich ploch pro jednotlivé
hospodaiské plodiny, na které jsou nejvice pouzivany sledované pesticidy. U brukve
fepky vidime obrovsky nardst. Za poslednich 27 let, se plocha pro péstovani této
rostliny rozrostla o 330270 ha. V roce 2017 brukev fepka zaujimala neuvéfitelnych
82,7 % plochy, ze viech péstovanych olejnin (CSU, 2017). Brukev fepka, patii mezi
nachylné rostliny co se nemoci ¢i skiidct ty¢e. Vzhledem k mife, v jaké je péstovana, je
ve velké mife nutnd jeji ochrana za pouZiti pesticidnich latek. Tim stoupa 1 jejich
spotieba. Vzristajici hodnoty uvadi i graf ¢. 10, ktery zobrazuje vyvoj osevnich ploch
s kukufici, ovSem necelych 58 tisic ha za 27 let. Jak miZeme sledovat, narist neni tak
rapidni. Na grafu ¢. 11 mazeme sledovat, Ze obilovin se na tizemi CR péstuje stale méné
a méné. Rozloha osevni plochy klesla z 1 751 213 ha na 1 352 450 ha, coz ¢ini rozdil

398 763 ha. I piesto, ziistavaji obiloviny nejrozsahlejsi péstovanou plodinou v CR.
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5.2 Vyvoj znedisténi dle ukazateli jakosti vod a pesticidnich latek

V grafech ¢. 12 — 16 jsou zpracovana data, vybranych ukazatel jakosti povrchovych

vod Vv letech 2012 -2017. Jedna se o ukazatele BSKs, CHSK,;, celkového uhliku,

celkového fosforu a celkového dusiku. V grafech jsou uvedeny primérné, minimalni a

maximalni hodnoty, naméienych koncentraci jednotlivych ukazateli ve vybraném

obdobi.

Piehled naméi'enych hodnot BSK: v mg/I
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Graf ¢. 12 — Ptehled naméfenych hodnot BSKs v #iénim profilu Vltava (f. km. 56,2) v letech 2012 — 2017,

zdroj: Povodi Vltavy, 2017 + autor
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Pi‘eheld naméi'enych hodnot CHSK, v mg/l
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Graf ¢. 13 -Piehled naméfenych hodnot CHSK ¢,V fi¢nim profilu Vltava (f. km. 56,2) v letech
2012 - 2017, zdroj: Povodi Vltavy, 2017 + autor

Prehled namérenych latek celkového uhliku (TOC) v
mg/I
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Graf €. 14 - Prehled namétenych hodnot celkového uhliku v fi¢nim profilu Vltava (f. km. 56,2) v letech
2012 - 2017, zdroj: Povodi Vltavy, 2017 + autor
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Piehled namérenych hodnot celkového Fosforu v mg/l
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Graf &. 15 -Piehled naméfenych hodnot celkového Fosforu v fi¢nim profilu Vltava (f. km. 56,2) v letech

2012 - 2017, zdroj: Povodi Vltavy, 2017 + autor

Pieled namérenych hodnot celkového dusiku v mg/l
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Graf €. 16 -Piehled naméfenych hodnot celkového dusiku v fiénim profilu Vitava (. km. 56,2) v letech

2012 - 2017, zdroj: Povodi Vltavy, 2017 + autor
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V grafech ¢. 12 — €. 16 jsou tuéné vyznaceny naméiené hodnoty, které prekracuji
povolené maximalni limity podle Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a
hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech. Jak je z grafi patrné, u vSech ukazateli pfipustného znecisténi doslo
v maximech k ptekroceni povoleného maxima. U ukazatell BSKs, celkového fosforu a
celkového dusiku doslo ve vybraném obdobi k mirnému zlepSeni a poklesu namétenych
primémych hodnot. Kromé ukazatele BSKs, jehoz minimalni hodnota podle graft
trvale snizuje, doslo u minimalnich hodnot celkového fosforu a celkového dusiku
k jejich mirnému rustu. U tii vySe zminénych ukazatelli v§echny maximalni hodnoty

pfesahuji maximalni povolené koncentrace dle NV 401/2015 Sb.

Maximalni povolené hodnoty u BSKs jsou 3,8 mg/l vrocnim priméru. Ve
vybraném obdobi byla tato hodnota piekrocena v letech 2012, 2014, 2016 a 2017.
Ukazatel celkového fosforu ma maximalni piipustnou hodnotu 0,15 mg/l v ro¢nim
priméru. Tato hodnota byla pfekrocena v letech 2012 maximalni namétenou hodnotou
0,18 mg/l v ro¢nim pruméru a v roce 2017 hodnotou 0,16 mg/l v ro¢nim praméru.
Maximalni povolena hodnota u ukazatele celkového dusiku je 6 mg/l v roénim praméru.
tato hodnota byla pfekrocena pouze jednou a to vroce 2013 maximalni naméfenou

hodnotou 6,5 mg/l v ro¢nim priméru.

Ukazatele CHSK¢r a TOC, maji na konci vybraného obdobi vyssi hodnoty, nez na
zaCatku. Primérné naméfené hodnoty CHSKc, Vroce 2012 byla primérnd hodnota
19,2 mg/l vro¢nim pruméru, vroce 2013 hodnota vystoupala az na 21,3 mg/l a
nasledné do roku 2016 klesala, az na hodnotu 18,3 mg/l. Poté nasledoval opét nariist a
v roce 2017 hodnota dosahla 19,6 mg/l. I ptes postupné klesani této hodnoty, dochazi
Vv poslednich letech opét k nartstu téchto koncentraci. Maximalni namétené hodnoty ve
vybraném obdobi pfesahly maximéalni povolenou koncentraci dle NV 401/2015 Sb.
ktera je 26 mg/l v ro¢nim pruméru v letech 2012, 2014 a 2017 a to hodnotami 30 mg/I,
27 mg/l a 30 mg/l. Maximalni stejné jako primérné naméfené hodnoty pozvolna

Klesaly, od roku 2016 je zaznamenan jejich nartst
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Primérné hodnoty ukazatele celkového organického uhliku (TOC), zaznamenaly

podobné¢ jako ukazatel CHSK¢; 0d roku 2012 do roku 2013 mirny nartst. Od roku 2013

do roku 2015 hodnoty klesaly, a to z 9,3 mg/l na 8,3 mg/l v ro¢nim praméru. Od roku

2015 je zaznamendn mirny narGst. Maximalni hodnoty tohoto ukazatele dlouhodobé

prekracuji maximalni pfipustné hodnoty. Povolend hodnota je 10 mg/l v rocnim

pruméru. Tato hodnota byla ve zvoleném obdobi Ctyfikrat piekrocena, a to v letech

2012, 2013, 2014 a 2017 nejvyssi naméfenou hodnotou 12 mg/l v ro¢nim praméru.

U vSech ukazatelll se odrazi vliv nadprimérné suchého roku 2015. U v§ech naméfenych

maximalnich hodnot dochézi k razantnimu poklesu

2012 2013 2014 2015 2016 2017 Jednotky
<0,01/ <0,01 <0,01/ <0,01/
acetochlor - - ug/l
0,01 /<0,01 <0,01 <0,01
. <0,01/ <0,01/ <0,01/ <0,01/
dimethachlor - - ug/l
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01
<0,01/
Chlorotoluron 0,02/0,8 0,03/0,09 0.02 - - 0,01/0,02 po/l
0,02/
Isoproturon 0,02/0,13 0,01/0,03 0.02 - - 0,01/0,01 po/l
<0,01/ <0,01/ <0,01/
Metazachlor 0,02/0,04 - - ug/l
<0,01 <0,01 <0,01
0,01/ <0,01/
Metolachlor 0,02/15 0,03/10 - - ng/l
0,04 <0,01
. 0,05/
Terbuthylazin 0,04/21 0,08/27 1 - - 0,02/0,04 ug/l

priumérna / max. hodnota

Tabulka ¢. 1 — Pfehled primérnych a maximalnich hodnot vybranych pesticidnich latek namétenych

V fiénim profilu Praha Podoli v letech 2012 — 2017. Zdroj:autor + Povodi Vltavy, s. p.

V tabulce ¢&.

1jsou uvedeny naméfené prumémé a maximalni hodnoty

u vybranych pesticidnich latek sledovanych v fi¢nim profilu feky Vltavy (Praha -
Podoli) v letech 2012 - 2017. Data zlet 2015 a 2016 nebyla s. p. Povodi Vltavy

poskytnuta.
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Vsechny hodnoty pro jednotlivé latky maji za vybrané obdobi klesajici tendenci.
Cervené jsou vyznaGeny hodnoty, které presahli povolené limity podle Nafizeni vlady
¢. 401/2015 Sb.

Za zminku stoji hodnoty terbuthylazinu, jehoz maximalni povolena hodnota je 0,5 pg/l.
Tato hodnota byla v letech 2012, 2013 a 2014 n¢kolikanasobné piekro¢ena a to
hodnotami 21 ug/l, 27 pg/l a 11 pg/l. V roce 2017 je patrny pokles naméienych hodnot.

K piekroceni povolenych hodnot doslo také u metolachloru. Jeho nejvyssi povolené
hodnoty jsou 0,2 pg/l jak uvadi tabulka ¢. 2. V roce 2012 a 2013 doslo piekro¢eni

povolené hodnoty, a to maximalnimi namétenymi hodnotami 15 pg/l a 10 pg/l.

Trida
Ukazatel I Il. I1. V. V. jednotky
BSKs <2 <4 <8 <15 >15 mg/l
CHSK¢, <15 <25 <45 <60 > 60 mg/I
TOC <7 <10 <16 <20 >20 mg/l
Dusik cei. <3 <6 <10 <14 >14 mg/l
Fosfor ¢k < 0,005 <0,15 <0,3 <0,6 >0,6 mg/l

Tabulka ¢. 2 - Pfehled hodnot vybranych ukazateld jakosti povrchovych vod podle jednotlivych
klasifikaénich t¥id CSN 75 7221, zdroj: CSN 75 7221 + autor

Hodnoty z tabulek ¢. 6 a ¢. 7, lze ptifadit do jednotlivych klasifikaénich tiid
jakosti vody podle CSN 75 7221 uvedenych v tabulce &. 2. Ukazatel BSKs dosahl
v letech 2012 — 2017 hodnot od 2 mg/l — 6 mg/1, 1ze ho tedy zatadit i do tfeti tfidy, ktera
znaCi zneciSténou vodu. Ukazatel CHSKc,, dosdhl ve stejném obdobi rozpéti
namétfenych hodnot 18,3mg/l a maxima 30 mg/l a stejn¢ jako BSKs doséhla na III. tfidu
znecisténi. Hodnoty celkového organického uhliku (TOC) se pohybuji v rozmezi
Il. tfidy - mirné€ znecisténé a I11. tfidy — znecisténé vody, a to s hodnotami min. 8,2 mg/I
v roce 2012 a max. 12 v letech 2012, 2013, 2014 a 2017. Ukazatel celkového dusiku
s hodnotami min. 2,93 mg/l a max. 4,15 mg/l, nepiekrocil II. tfidu, tedy mirné
zneCisténé vody. Ukazatel celkového fosforu shodnotami od 0,073 mg/l az

po 0,093 mg/l 1ze zaradit také maximalné do II. tfidy tedy mirn¢ znecisténé vody.
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Ttida
Ukazatel l. Il. I1. V. V. jednotky
Acetochlor | <0,05 <0,04 <0,8 <15 >15 ug/l
Dimethachlor | < 0,05 <0,15 <0,3 <0,6 >0,6 ug/l
Chlorotoluron | < 0,05 <04 <0,8 <15 >15 ug/l
Isoproturon | < 0,05 <0,3 <0,6 <09 >0,9 ug/l
Metazachlor | < 0,05 <0,1 <0,2 <04 >04 ug/l
Metolachlor | < 0,05 <0,2 <04 <0,8 >0,8 ug/l
Terbuthylazin | < 0,05 <05 <15 <3 >3 ug/l

Tabulka ¢. 3 — Pfehled hodnot vybranych pesticidnich latek podle jednotlivych klasifika¢nich tiid

CSN 75 7221, zdroj: CSN 75 7221 + autor

Pfi porovnéni tabulky €. 1 s hodnotami vybranych pesticidii podle klasifikace

CSN 75 7211 v tabulce ¢&. 3., Ize tvrdit, Ze maximélni hodnoty nékterych latek dosahly

¢i dokonce ptesahly hodnoty z paté tiidy znecisténi. Konkrétné se jednd o hodnoty

chlorotoluronu v letech 2012 -2013,(0,8 ug/l a 0,9 ug/l),isoproturonu v roce 2012
(0,19 pug/l), metolachloru v letech 2012 — 2013 (15 pg/l a 10 ug/l) a terbuthylazinu
v letech 2012 — 2014 (21ug/l. 27 pg/l a 11 ug/l). Vzhledem k tomu, Ze se o ptekroceni

hodnot jedna jen pfi maximalnich namétenych hodnotach a hodnoty celkového priméru

nejsou prekroceny v zadném z piipadd, lze konstatovat, ze se jedna o sezonni vykyvy.

Latka NEK-RP NEK-NPK Jednotky
Acetochlor 0,4 na/l
Dimethachlor 0,09 ug/l
Chlorotoluron 0,4 ug/l
Isoproturon 0,3 1 na/l
Metazachlor 0,4 ug/l
Metolachlor 0,2 na/l
Terbuthylazin 0,5 na/l

Tabulka ¢. 4 — Pfehled maximalnich pfipustnych hodnot vybranych pesticidnich latek podle
Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sh.
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V tabulce ¢. 4 jsou uvedeny hodnoty maximalnich pfipustnych hodnot
vybranych pesticidnich latek dle Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Hodnota sloupce NEK-
RP uvadi normu environmentalni kvality vyjadifenou jako celoroni priamérnou
hodnotu. Neni-li uvedeno jinak, pouzije se na celkovou koncentraci vsech izomert. Pro
kazdy dany utvar povrchovych vod se pouzitim NEK - RP rozumi, Ze aritmeticky
primér koncentraci naméfenych v riznych c¢asech pribéhu roku v zadném
reprezentativnim monitorovacim misté ve vodnim utvaru neptekracuje doty¢nou normu.
Hodnota sloupce NEK — NPK uvadi normu environmentalni kvality, vyjadienou jako
nejvyssi moznou koncentraci, kterd je nepiekroCitelnd. U kazdého daného tutvaru
povrchovych vod pouziti NEK-NPK znamena, zZe namétené koncentrace v kazdém
reprezentativnim monitorovacim misté ve vodnim utvaru neptekracuji doty¢nou normu.
Je-li NEK-NPK oznaéena vyrazem "nepouzije se", pak se hodnoty NEK-RP povazuji za
hodnoty, které v piipad¢ trvalého vypousténi chrani proti kratkodobym maximim

zne€isténi, nebot’ jsou vyrazné nizsi nez hodnoty odvozené na zaklad¢ akutni toxicity.

Zl?aékka’ Pripustné znedisténi
Ukazatel z ra’E, a Jednotky
nebo cislo —
CAS roent maximum
pramér
reakce vody pH 5-9
teplota vody t 29 °C
biochemicka
spotieba kysliku BSKs 3.8 mg/l
chemicka spotieba
kysliku CHSK¢, 26 mg/l
celkovy organicky
“hlik TOC 10 mg/l
celkovy fosfor Peeix. 0,15 mg/l
celkovy dusik Neelk. 6 mg/I

Tabulka ¢. 5 — Vybrané ukazatele a hodnoty ptipustného znec€isténi povrchovych vod a vod uzivanych pro
vodarenské ucely, koupani osob a lososové a kaprové vody, vztahujici se k mistu odb&ru vody pro tpravu
na vodu pitnou, mistu provozovani koupani, respektive k useku vodniho toku stanoveného jako lososova

nebo kaprova voda podle Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.
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ukazatel 2012 2013 2014 jednotky
reakce vody (pH) 7,98/8,8 7,98/8,7 8,13/9,2
teplota vody 10,5/20,6 10,7/22,8 11,4/19,5 °C

BSK-5 2,6/4,5 2,5/4,7 2,6/6 mg/I
CHSKc, 19,2/30 21,4/26 20,3/27 mg/I
TOC 8,2/12 9,4/12 8,9/12 mg/I
fosfor celkovy 0,093/0,081 | 0,09/0,084 | 0,089/0,087 mg/I
dusik celkovy 3,26/3,2 4,15/3,95 3,1/3,05 mg/I

Tabulka ¢. 6 — Naméfené hodnoty ukazatelli zne€i§téni povrchovych vod podle Natizeni vliady
¢. 401/2015 Sb. v letech 2012 -2014, zdroj Povodi Vltavy + autor

ukazatel 2015 2016 2017 jednotky
reakce vody (pH) 7,86/8,7 7,7/9,1 7,83/9,1
teplota vody 7,86/8,7 7,7/9,1 7,83/9,1 °C

BSK-5 2/3,7 2/4,5 2,3/5,5 mg/I
CHSKc, 19/22 18,3/24 19,6/30 mg/I
TOC 8,3/9,8 8,3/10 8,4/12 mg/I
fosfor celkovy 0,074/0,073 | 0,077/0,076 | 0,087/0,078 mg/I
dusik celkovy 2,93/2,95 3,06/3,05 3,22/3 mg/I

Tabulka ¢. 7 — Naméfené hodnoty ukazateli zne€i§téni povrchovych vod podle Natizeni vliady
¢. 401/2015 Sh. v letech 2015 -2017, zdroj: Povodi Vltavy + autor

V tabulkach €. 6 a 7, jsou Cervené vyznaceny hodnoty, které piesahuji povolené
limity podle Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. (tabulka ¢. 5). Ve vSech ptipadech
piekroeni maximalnich povolenych hodnot, se jednd vZdy o maximalni naméfené
hodnoty v daném roce. Z tabulek je patrné, Zze dochazi k pravidelnému piekracovani
max. povolenych hodnot a to zejména u ukazateli BSKs, CHSKc, a celkového

organického uhliku.
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6. Navrh opatreni

V této kapitole jsou popsana stavajici opatfeni, ke kterym bylo pfistoupeno pro
zlepseni kvality upravené vody v UV Podoli. Zde se jedna o pfidani filtrace pies
granulované uhli (GAU). Jsou zde popsany varianty a navrzeny metody, kterymi lze
odstranit pesticidni latky z upravené vody.
Druhd cast této kapitoly je vénovana navrhu opatfeni, ktera lze aplikovat v ramci
povodi vybrané feky, ke zlepsSeni stavu surové vody. Jedna se o opatieni legislativniho
charakteru a protieroznich opatfeni, zabraiujici smyvu oSetfenych zemédélskych ploch

do povodi.

6.1 Navrh opatieni v UV Podoli

Filtrace pfes granulované uhli je v soufasné dobé nezbytnou soucasti
technologie procesu upravy vody. Zvlasté¢ pokud je upravna umisténa na stiednich ¢i
dolnich tocich fek, které jsou husté osidleny jak v CR, tak i Vv zahrani¢i. V téchto
oblastech je obtizné zajistit stdlou ochranu toku jako zdroje vody. Filtrace ptes
granulované uhli poméhé zvysit kvalitu upravené vody dle pozadavki CSN 75 7111. Pii
vybéru vhodného granulovaného aktivniho uhli (GAU), je tieba dbat na vhodné zvolené
technické parametry. Z hlediska potieb UV Podoli, se musi jednat o aktivni uhli, které
by mélo slouZit jako zabezpeceni pfed narazovym a neoc¢ekdvanym vyskytem znecisténi
v dusledku mozné havarie na toku. Vzhledem k tomu, Ze nelze predem specifikovat
druh moZného znecisténi, je tfeba zvolit filtracni naplil se Sirokym spektrem sorpcnich

schopnosti.

Jako surovina pro aktivni uhli se mohou pouzit v§echny druhy latek s vysokym

obsahem uhliku. Hlavnimi surovinami jsou raSelina, lignit, uhli, dfevo a skofapky.

Pii realizaci GAU v UV Podoli je nutné vybrat vhodné aktivni uhli, které bude
schopno, u¢inn¢ a efektivné zajistit pozadovanou kvalitu upravené vody. Jak je
z vysledkil patrné, koncentrace sledovanych pesticidnich latek sice klesaji, nicméné se
jedna pouze o zlomek sledovanych latek. Reka Vltava je ve svém toku ovlivnéna

pritoky feky Sazavy a Berounky, lze tedy i do budoucna ptedpokladat jeji znacné
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znecisténi. Proto 1 pozadavky na ucinnost a v neposledni fad¢ i zivotnost aktivniho uhli

museji byt vysoké.
ukazatel FILTRASORB | FILTRASORB | NORIT ROW | SILCARBON
100 300 0,8 SUPRA k814
vyrobeno z antracitové uhli | antracitové uhli | dfevéného uhli k0k0§ 9vych
skotapek
velikost ¢astic 1,6 mm 1,6 mm 0,8 mm 1,4—-25mm
jodové ¢islo min. 850 mg/g | min. 950 mg/g m.rr:].gllgoo min. 1000 mg/g
dechlora¢niptihodnota 2,5cm 2,5¢cm 4cm 8cm
rychlost prani vodou 6,9 I/s 6,11/s 6,9-7.81I/s do 6,9 I/s
zivotnost uhli 5 let 7 let 2 — 3 roky 5 let

Tabulka &. 8 — Pfehled vybranych parametrt aktivniho uhli vhodného pro UV Podoli, zdroj:

PVK, a. s. + autor

V tabulce ¢. 8 Ize vidét vybrané parametry aktivniho uhli. Vybranou variantu
muze ovlivnit mnoho ukazateli. Material, z kterého je uhli vyrobeno v nasem piipadé
antracitové uhli, dfevéné uhli a kokosové skotapky ovliviiuje mechanickou pevnost
proti odéru. To je dillezitd podminka vzhledem k tomu, Ze uhli bude propirano vodou a
vzduchem jako soucasné piskové ndplné. Nejveétsi pevnost ma antracitové uhli. Pro

splnéni podminky tvrdosti 1ze vybrat FILTRASORB 100 nebo FILTRASORB 300.

Dalsi z parametrii je velikost ¢astic. Aktivni uhli NORIT 0,8 SUPRA, jako
jediné nema klasickou zrnitost, ale jedna se o uhli extrudované. Zrna tohoto uhli jsou
upravovana do formy valeckt. Vyhodou je prodlouzeni Zivotnosti, o 3 -5 let oproti
béZnému aktivnimu uhli vyrabéného z uhli dievéného. Velikost ¢asti ovliviiuje pritok

filtra¢ni vrstvou. To mize byt limitujicim faktorem pro vykon vodarny.

Jodové cislo ¢astecné charakterizuje sorpcni hodnotu, jedna se o tzv. porozitu —
mezerovitost propustné vrstvy. Zde plati, ¢im vétsi hustota, tim pomalejsi propustnost.
V soucasné dobé zatim neni zndm pozadovany vykon, kterym by méla Podolska
vodarna upravovat vodu. Nelze tedy posoudit vhodnost velikost ¢astic, ani vhodné
jodové Cislo.

Dechlorac¢ni pilhodnota — urCuje UCinnost a zivotnost aktivniho uhli pfi

odstranéni oxidacnich latek jakymi jsou chlor nebo ozon. Jedna se o vySku sloupce
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aktivniho uhli v cm, ve kterém se snizi obsah oxidagnich latek o polovinu. Cim je
hodnota nizsi, tim je uhli aktivnéjSi a ma delSi zivotnost a je ucinnéjsi. Jako
nejvhodnéjsi I1ze opét oznacit FILTRASORB 100 a FILTRASORB 300, jejiz vyska
sloupce tvoii pouze 2,5 cm. Hodnoty dechlora¢ni piilhodnoty u ostatnich naplni jsou

4cma8cm.

Doporucena rychlost prani vodou uvadi hodnoty rychlosti prani filtru, ¢im kratsi
doba, tim diive muze byt filtr opét zafazen do procesu filtrace. Zde ma nejvyssi rychlost

prani FILTRASORB 300 s hodnotou 6,1 1/s ostatni napIn¢ uvadi hodnotu 6,9 1/s.

Poslednim vybranym parametrem je zivotnost aktivniho uhli. Nejdelsi Zivotnost
ma aktivni uhli FILTRASORB 300 a to 7 let. Zivotnost FILTRASORBU 100 je 5 let,
NORIT ROW 0,8 SUPRA ma zivotnost 2 -3 roky a SILCARBON K&814 také 5 let.

Z vyse uvedenych poznatkil je nejlepsi variantou aktivniho uhli pro UV Podoli,

je podle hodnoceni vybranych parametrit FILTRASORB 300.

6.2 Navrh opatieni v povodi

Pro zlepSeni kvality povrchovych vod, nelze ur€it jedno opatfeni. Diivodem je
velikost celého povodi, ktera ve vybraném uzemi piedstavuje 7249,12 km?. Nutna jsou
proto komplexni a propojena opatieni v celém povodi, kterda budou aplikovana a
Ktera je nutné ucinit na zékladé monitoringu celého povodi, ktery uréi jak plosné ¢i
bodové zdroje znecisteéni, tak nejvice ohroZené oblasti. Na zéklad¢ téchto vysledki je
mozné aplikovat konkrétni protierozni opatieni pro vybrané oblasti. Dale je pro zlepSeni
kvality povrchovych vod provadét pravidelny monitoring, a dodrZovat legislativni
opatfeni. Mezi moznad opatfeni zajisté patii zména vyuziti plochy v povodi napf.

zmenSeni zem&délské plochy a zvétSeni plochy zalesnéné.
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6.2.1. Protierozni opatreni

Protierozni opatieni Ize aplikovat pfimo u zdroje znecisténi ¢ili na zeméd¢€lskych
plochéch. Hlavnim tcelem téchto opatieni, je zabranit smyvu oSetfenych ploch a tim
zabranéni kontaminace vodnich zdroji, tokG ¢i nddrzi. Dulezitym indikatorem je
hodnoceni ohrozenosti pozemkl vodni erozi. Pro vyhodnoceni ohrozenosti lze vyuzit
webovy portal Piada v mapach (https://mapy.vumop.cz/). Dle miry ohroZenosti a
blizkosti pozemku vodnimu toku je mozné navrhnout vhodné protierozni opatieni
organiza¢niho charakteru, agrotechnicka ¢i technicka opatfeni k zadrzeni ¢i zpomaleni
povrchového odtoku. Mezi opatieni organizacniho charakteru patfi napt.: navrh
optimalniho tvaru a velikosti pozemku, navrh vhodného umisténi péstovanych plodin,
vcetné ochranného zatravnéni a navrh pasového péstovani plodin. Jedna se o nejlevnéjsi
a nejméné naro¢nou variantu protieroznich opatfeni. Tato opatieni, 1ze navrhnout pted
zahajenim zeméd¢lské Cinnosti na vybraném pozemku. Agrotechnickad opatieni zahrnuji
seti a sazeni plodin po vrstevnici, ochranné obdélavani (bezorebné seti a sazeni,
seti/sdzeni do mulce ¢i mélké podmitky, nebo do ochranné plodiny) hrazkovani a
dalkovani. Ani tato opatfeni, nejsou financné naroc¢nd, dalo by se fici, ze zalezi na
kazdém hospodafi, zda chce brat ohledy na ochranu svych pozemkl a tim i ochranu
zasahy, mezi né patfi napf. terénni urovnavky, protierozni meze, protierozni ptikopy,
prulehy, zatravnéné drahy soustfedéné¢ho odtoku, polni cesty S protierozni funkci,
ochranné hrazky, protierozni nadrze, suché poldry, terasy a mnoho dalSich. Tato
vSechna protierozni opatfeni je nutné aplikovat jako komplexni opatfeni na celém
uzemi, nikoli pouze na vybraném pozemku. DileZita je v tomto ptipadé ochota majitelti
pozemkii, které jsou oznaceny jako ohrozené vodni erozi. Pro urceni téchto lokalit je
vhodné vyuzit i mapy zranitelnosti povrchovych vod, pro vybrané druhy pesticidi, které
jsou zpracovany Ceskym hydrometeorologickym ustavem. Na zakladé tdchto informaci

1ze také uréit tzv. chranéné oblasti.
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e Oblast povodi Dolni Vitavy

I velmi nizka zranitelnost

7 nizka zranitelnost
stfedni zranitelnost

0 vysoka zranitelnost

B veimi vysoka zranitelnost

Obrazek ¢. 9 — Mapa zranitelnosti povrchovych vod terbuthylazinem s vyznac¢enym vybranym

tizemim, zdroj: CHMU + autor

6.2.2. Chranéné oblasti

Vymezeni zranitelnych oblasti, které jsou citlivé na Ziviny, probihd ve ctytletych
intervalech (Povodi Vltavy, 2009). Monitoring téchto oblasti spolu s vyhodnocenim
situace ve dvouletém intervalu, by mélo, poskytnou ptedstavu o aktualni situaci
vymezené oblasti a v€as reagovat dalSimi opatfenimi, u samotného zdroje znecisténi
napt. omezeni dévek pesticidil, ¢i zmény v péstovani plodin. Podobnym krokem by
mohlo byt zpfisnéni podminek u ochrannych pasem vodnich zdroji, které vyhlaSuje
MZP. V piipadé zjisténi vyssi koncentraci zneéistujicich latek ve vodnim zdroji, by
m¢ély sledovat razantni kroky napt. v omezeni uzivani téchto latek ¢i jejich Gplny zékaz

ve vytipovanych oblastech.
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6.2.3. Legislativni opatieni

Nemén¢ podstatnym krokem jak zlepsit kvalitu vod, je dodrzovat legislativni

opatfeni. Jednim z téchto kroki, je trvat na plnéni cili

z NAP 2018- 2022. Konkrétné dil¢ich cili e), 1), g), h), 1), J), v oblasti ochrany vod:

- dil¢i cil e), pfijmout preventivni opatfeni vedouci ke snizeni vyskytu rezidui
V povrchovych a podzemnich vodach s dlirazem na zdroje vyuzivané nebo vyuzitelné

pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou.

Pro dosazeni tohoto cile je vhodné pouzit opatieni, ktera jsou popsana v kapitole

6.2.2 Chranéné oblasti.

- dil¢i cil f), pfijmout opatfeni pro zvySeni efektivity monitoringu vyskytu

rezidui v podzemnich, povrchovych a pitnych vodach.

Pro splnéni tohoto cile je nutné vyzdvihnout dualezitost monitoringl
povrchovych ¢i podzemnich vod, at’ uz se jednd o monitoring situa¢ni, provozni,
prizkumny ¢i kvantitativni. Do této skupiny bych zatadil také monitoring drendZznich
systémll, ze kterych se napf. pesticidni latky z poli, dostavaji do menSich povodi a
z nich do velkych tokd. I tyto informace mohou pfinést dilezité poznatky o aktualni
situaci ¢i k doplnéni a oveéfeni ziskanych informaci. Na zakladé propracovaného
systému monitoringu, at’ uZ pouze drenaZnich systému ¢i vétSich povodi, 1ze doporucit
informace pro budouci hospodarskou ¢innost. Tyto systémy jsou vSak finan¢né€ naro¢né,
a proto je nutné zdlraznit jejich uzitecnost, pro uvolnéni vice finan¢nich prostredkii na

provadéni monitoringu.

- dil¢i cil g), pfijmout legislativni opatfeni pro zvySeni efektivity kontrol

dodrZovani spravnych zasad pouZiti pfipravkl
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Pro splnéni cile by bylo vhodné regulovat pocet pfipravkli na ochranu rostlin na
trhu. V soucasné dobé, je v CR vyuzivano cca 400 piipravki na ochranu rostlin. Pokud

v

by doslo k regulaci ptipravku, byla by snadnéjsi i kontrola spravnosti vyuzivani.

- dil¢i cil h), regulace pouzivani nékterych POR v oblasti, kde u¢inna latka a jeji
rezidua byla opakované zjiSténa v nadlimitnim mnozstvi ve vodnim zdroji nebo

V utvaru povrchové ¢i podzemni vody.

Tento cil je splnitelny, pouze za piedpokladu, ze bude fungovat kvalitnim
systému monitoringu téchto latek. V pfipadé opakovanych nalezii zjisténych
V nadlimitnim mnozstvi ve vodnim zdroji, je nutné zajistit vhodna opatieni. Timto
opatienim muze byt napt. vyhlaSeni chranénych oblasti, vyhlaSeni ochrannych pasem
vodniho zdroje ¢i zranitelnych oblasti. V pfipad¢ vyhlaseni této oblasti by mél platit
legislativni pfedpis, ktery zakaze uzivani pfipravki na ochranu rostlin v takto

oznacenych oblastech.

-dil¢i cil 1), snizit riziko negativniho ovlivnéni vod pii pouzivani piipravka

na nezemédé@lskych plochéach.

Plnéni tohoto cile je obtizné, vzhledem k definici nezemédélské plochy, kam
spadaji lesy, louky Ci zastavéné oblasti. Ve vSech ptipadech by m¢éla platit pravidla,

ktera jsou popséna pfi plnéni dil¢iho cile h).

- dil¢i cil j), zajistit cilenou podporu opatfeni ke snizeni nadlimitniho mistniho
vyskytu rezidui v dodavané pitné vod¢ tam, kde docasn€ nebude dosazeno vyhovujici
kvality regulaci aplikace piipravki prostiednictvim preventivnich opatfeni dle dil¢iho
cile e). Tato technologickd opatfeni vSak nesmi nahrazovat realizaci efektivnich

opatfeni v povodi vodarenskych zdrojt.

Pokud bude zndm zdroj znecisténi, napf. oSetfené pole ptipravky na ochranu

rostlin v malém povodi, 1ze vhodnymi protieroznimi opatfenimi zabranit dal§imu smyvu
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téchto latek do povrchovych vod, a tim omezit znecisténi vodnich zdroji a ovlivnit tak
vyslednou kvalitu pitné vody. V ptipad¢, kdy by se jednalo o havarii na vodnim toku,
1ze pro zajisténi dodavky pitné vody zajistit mobilni upravnu vody. Ta obsahuje i filtraci

ptes granulované uhli. Pro mensi oblast je zajisténa dodavka pitné vody 5000 I/hod.

7. Diskuze

Znedisténi povrchovych vod je celosvétovym problémem. Rada latek, které jsou
ve vodnim toku sledovany, jsou v toku ptitomny v dusledku ptirodnich procest. Hlavni
zdroje zneciSténi jsou antropogenni aktivity clovéka. At uz se jednd o zneciSténi
farmaky, (HaleSova, 2017), té¢zkymi kovy, (Islam a kol., 2015) ¢i pesticidy. NejvétSim
zdrojem znecisténi pesticidnimi latkami at’ v Ceské republice (MZe, 2018; Kéndler,
2017; Fucik a kol, 2017) nebo v zahrani¢i (Glinksi a kol., 2018, Deknock a kol., 2019)
pfedstavuje soucasny zplusob zemédélstvi, konkrétné tedy pouzivani piipravkll na
ochranu rostlin. Vyvinuté zem¢ se snazi uzivani a celkovou spotiebu regulovat, nebo
uplné¢ omezit nékteré piipravky, bohuzel v méné rozvinutych zemich jsou pouzivéany i
zakdzané piipravky a to i ve velkém mnozstvi (Carvalho a kol., 2006). Maze za to nizka
troveti vzdélani a malo informaci. V Ceské republice se jedna o oteviené a &asto
diskutované téma, lze tedy konstatovat, Ze tato problematika je ve velké mife feSena.
Vzhledem k vySe uvedenému, je v méné rozvinutych oblastech nutna oteviena diskuze a
celkovéa osvéta na téma pesticidnich latek ve vodach.

Ve své hlavni ¢asti prace tfeSi vyvoj zneciSténi pesticidnimi latkami v fece
Vltave, kterd ve svém Dolnim povodi, tvoii vodni zdroj pro upravnu vody v Podoli.
Pro vysledovani dlouhodobych zmén kvality vody, byla pouZita poskytnuta data
od Povodi Vltavy, s. p., CHMU, UKZUZ a CSU. Tato data byla statisticky a graficky
zpracovana a vyhodnocena. Z vysledkii lze konstatovat, Ze spotieba sledovanych
pesticidnich  latek  (acetochloru, dimethachloru, isoproturonu, metazachloru,
metolachloru a terbuthylazinu) ma klesajici trend. Vyjimku piedstavuje spotieba
chlortoluronu, ktery od roku 2014 zaznamenal opétovny narust (graf ¢. 3). Chlortoluron
je v Ceské republice vyuzivan primarné, k hubeni plevelti u obilovin. Osevni plochy
obilovin (graf & 11), maji v§ak v CR jiz od roku 1980 klesajici trend. Vysledky

dokazuji, Ze ve zvoleném obdobi doslo také k sniZeni obsahu zkoumanych pesticidnich
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latek v naméfenych vzorcich ve vybraném uzemi v letech 2012 — 2017 jak je patrné
z tabulky ¢. 1. Tyto kladné vysledky jsou ovSem v rozporu s celkovou spottebou
pesticidd v CR (graf &. 8), ktera nadile roste. Diivodem mohou byt, nové piipravky,
které¢ jsou uvadény na trh. Pii porovnani maximalnich namétenych hodnot acetochloru a
metolachloru v ve vybraném uzemi vroce 2012, shodnotami, které ve své praci
zminuje Glinski a kol., (2018) z let 2015 - 2016 z oblasti jizni Georgie v USA, je patrné,
ze obsah téchto latek v fece, byl Vitavé mnohokrat nizsi. Vyssi koncentrace namétenych
latek isoproturonu a metazachloru oproti zajmovému uzemi feky Vitavy uvadi 1 Weber
a kol. (2018). Vyjimku tvofi naméfené hodnoty therbuthylazinu v letech 2012 - 2014,
které byly vV zdjmovém uzemi vyssi, nez ve své praci uvadi Weber a kol., 2018. Prace se
ztotozniuje s vysledky, Webera a kol. (2018) a Ferencika (2017), jenz tvrdi, Ze pesticidni
latky ¢i jejich metabolity zlstavaji ve vodnim prostiedi i n€kolik let. Pikladem muze
byt vyskyt acetochloru ve vodni nadrzi Vrchlice v letech 2013 — 2017 (acetochlor v CR
zakdzan od roku 2013), ¢i ndlezy antrazinu v roce 2016 v povodich v Sarsku (antrazin

v Némecku zakazan od roku 1991).

Zhodnoceni dat vybranych ukazatell jakosti vod v podobé BSKs, CHSKc,
celkovém organickém uhliku, celkovém dusiku a celkovém fosforu vyplyva, ze vSechny
tyto ukazatele zaznamenaly od roku 2012 do roku 2015 pokles namétenych hodnot ve
vybraném tzemi. Od roku 2015 do roku 2017 maji stoupajici tendenci (grafy ¢. 12 -16).
Rok 2015 byl podle MZe, (2016), vyrazné teplejsi a znacné srazkoveé podprimérny. Zde
se ukazuje, jak velky vliv maji sraZkové epizody a nasledné splachy, na vyskyt
jednotlivych latek v povrchovych vodach. Od roku 2015 po soucasnost, maji vSechny
pramérné hodnoty téchto ukazateld vzristajici trend. VEtSina studii prokazatelné urcuje
zemédélskou Cinnost, jako hlavni zdroj znecisténi povrchovy vod pesticidnimi latkami
(Kéndler, 2017; Ferencik, 2107; Deknock a kol., 2019; Glinski a kol., 2018 a Weber a
kol., 2018).

DalSim krokem pifi zpracovani dat bylo porovnani vybranych hodnot
S maximalnimi povolenymi hodnotami ukazateld jakosti povrchovych vod dle Natizeni
vlady ¢. 401/2015 Sb. a zatfazeni vybranych ukazateli dle naméfenych hodnot do tiid
kvality podle CSN 75 7221.
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Cilem prace bylo vyhodnotit dlouhodoby stav kvality vody na proces upravy
vody. V praci je popsana historie procest upravy vody od pocatku provozu Podolské
vodarny v roce 1885, az po soucasnost. Z vysledkl je patrné, Zze az do roku 1956, se
fesil spise vykon tpravny, nez samotné kvality upravené vody. Upravna od roku 2002
slouzi jako zalozni zdroj, tzv. studend rezerva. Nicmén¢ v blizké budoucnosti se uvazuje
0 jejim znovu uvedeni do provozu. Proto bylo nutné dlouhodobé zhodnotit miru
znecisténi surové vody V fece Vltave. V reakci na kvalitu vody byla navrzena opatteni,
kterd by mohla pomoci kvalitu zlepsit. Jedna se o ptfidani aktivniho granulovaného uhli,
které by mélo z vody odstranit, pravé pesticidni latky, které pii soucasném stavu
technologie upravny lze odstranit jen z ¢asti. Pro kompletni odstranéni téchto latek

dojde jeste k pfidani zafizeni na ozonizaci vody, na Uplny konec procesu upravy.

V zavéru prace byla navrZena opatfeni pro zlepSeni kvality vody, v povodi feky
Vlitavy. Vzhledem krozsahu povodi, neexistuje opatifeni, které by $lo aplikovat
celoplo$né. Jedna se zejména o protierozni opatieni, ktera by meéla zabranit smyvu
pesticidnich latek do vodnich tokt. Tato opatieni museji byt aplikovana individudlné a
tvofit systém komplexnich opatieni, ktery bude postupné aplikovan v celém povodi.
Dtlezitym faktorem, je pfistup majiteld pozemk, které tvoii zdroje zneciSténi. Jakym
zpusobem budou dodrZovat navrZzend protierozni opatfeni. Pro urceni ohrozenych
oblasti je nejdulezitéj$i soucasti pravidelny monitoring Monitorovani stavu
povrchovych vod, od malych i1 velkych vodnich tokidl ¢i drendZnich systémua pfinasi
bilan¢ni a statistické Udaje o vyskytu a vyplavovani pesticidli. Nemén¢ podstatnym
opatfenim je dodrzovat legislativni opatfeni, jako jsou ochranna péasma, urcené
zranitelné oblasti ¢i dil¢i cile, které jsou uvedeny v NAP pro roky 2018- 2022, k
zajisténi udrzitelného pouzivani pesticidd v CR. DuleZité je vyvarovat se Ihostejnému
pfistupu, jako pfi plnéni Narodniho akéniho planu v letech 2013 - 2017. Jednim
zZ opatfeni, kterd by mohla dlouhodobé¢ zlepsit kvalitu povrchovych vod, je zvétsit podil
zalesnéné plochy v povodi. Zalesnéné plochy prokazatelné snizuji koncentrace
pesticidnich latek v povrchovych vodach (Kéndler, 2017 a Weber a kol., 2018).
Z vysledk prace je patrné, Ze spotieba pesticidnich latek v Ceské republice mirng

stoupd, lze tedy predpokladat stoupajici trend znecisténi povrchovych vod. Znecisténi
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povrchovych vod nelze zastavit, lze ho alespoil zmirnit G€innymi protieroznimi

opatfenimi a pfedvidat ho pomoci propracovaného systému kvalitniho monitoringu.

8. Zavér

Tato prace se zabyvala problémem zneciSténi povrchovych vod pesticidnimi
latkami. Problematika byla zpracovana v reSersni ¢asti. Na zéklad¢ dostupnych zdroji
byly popsany hlavni zdroje znecisténi. V préci byla porovnana problematika pesticid
v povrchovych vodach v CR a v zahraniéi. V hlavni &asti této prace doslo k seznameni
se zAjmovym tzemim, konkrétné tedy s procesem tpravy vody v UV Podoli, ktera se

Vv soucasné dob¢ potyka s problémem odstranéni pesticidnich latek pti procesu tpravy.

Prace méla za cil vyhodnotit dlouhodobé zmény znecisténi vody ve Vltave,
vyhodnotit vliv na zménu upravy vody v upravné vody Podoli a navrhnout opatfeni
vedouci ke zlepSeni kvality pitné vody s ohledem na vyskyt novych prioritnich
polutantu v surové vodé. Z poskytnutych dat Povodim Vltavy, s. p. v letech 2012 - 2017
je patrny vyskyt pesticidnich latek a pfesah maximalnich povolenych hodnot uvedenych
vV Nafizeni vlady €. 401/2015 Sb. Spotiteba sledovanych pesticidii v zemédélském
odvétvi, az na vyjimky klesa, nicméné celkova spotteba ptipravki na ochranu rostlin
v CR za obdobi 2009 — 2017 stale stoupa. To je zptsobeno i diky stale se zvétsujicim
zemé&délskym plocham urcenych pro péstovani kukuftice a brukve fepky.

Podle CSN 75 7221 a jednotlivych tiid zne&isténi, do kterych byly zatazena data
naméfenych hodnot v profilu Vltava — Podoli, je patrné, Ze kvalita vody se na Dolnim

toku feky Vltavy za poslednich 7 let mirné zlepSuje.

V reakci na kvalitu povrchové vody v tece Vltavé jako vodniho zdroje pro
upravnu vody v Podoli, musela reagovat 1 samotnd Upravna, kterd momentalné¢ vodu
nevyrabi, ale slouZi jako pohotovostni rezerva. Opatieni se tykd zatrazeni filtrace pies
granulované uhli na druhé galerii ve star¢ filtraci. Tento krok doplni tésn¢ pied natokem

upravené vody do akumulace jesté ozonizace.
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V zavéru prace byla navrhnuta opatfeni vedouci ke zlepSeni kvality vody jak na
samotné upravné vody v Podoli, tak i v oblastech povodi, u nejvétsich zdroju znecisténi

povrchovych vod.
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