VTEI/ 2016/ 3

Jakost vody ve vodarenské nadrzi Svihov
na Zelivce a jejim povodi se zamérenim
na specifické organické latky

MAREK LISKA, KATERINA SOUKUPOVA, JAKUB DOBIAS, ANTONIA METELKOVA,

JAN GOLDBACH, TOMAS KVITEK

Kli¢ova slova: VN Svihov — fosfor — pesticidy — lé¢iva — bodové — plo$né zdroje zne&isténi

SOUHRN

Povodi nejvétsi ceské vodarenské nadrze Svihov na Zelivce je vyrazné antropo-
genné ovlivnéno, a to jak pfimym pdsobenim ¢lovéka, tak i intenzivni zemédél-
skou ¢innosti. Jakost povrchové vody je zde dlouhodobé ohroZovana zejména
eutrofizaci, pfitomnosti pesticidnich ldtek a erozi. Viyssi koncentrace fosforu
pavodem z bodovych zdrojl je pricinou pokrocilé eutrofizace tokl. Zplsob
zemédélského obhospodafovani podporuje rozséhlou erozi zemédélské pady
a jeji sedimentaci v tocich a nadrzich. Pesticidni latky pochazejici zejména ze
zemédélské produkce jsou nachdzeny ve zvysenych koncentracich v drendz-
nich i povrchovych vodach v povodi VN Svihov. S Zivinami v odpadnich vodach
se do tokd dostéavaji i dalsi cizorodé latky, jako jsou napt. [é¢iva, hormonalnf
pfipravky, kosmetické pfipravky, antikoroziva, bisfenol A a dalsi. Pesticidni latky
i 1é¢iva se méni na jednotlivé metabolické produkty, které ve vodé v rlznych
formach pretrvévaji. Z hlediska dlouhodobého vyhledu je pfechod na pés-
tovani technickych plodin v povodi vodarenské nadrze zna¢nym rizikem se
zavaznymi dUsledky pro kvalitu vody.

UvoD

Vodni nadrz Svihov na Zelivce (déle jen VN Svihov) je nejvétsi ceskou vodaren-
skou nadrzi, kterd poskytuje surovou vodu pro Upravu na vodu pitnou pro vice
nez 1,2 mil. obyvatel Ceské republiky. Plocha povodi je 1178 km? objem nadrze
je 266 mil. m* s teoretickou dobou zdrZenf pfiblizné 430 dni. Nadrz je situovéna
v zemédélsky intenzivné obhospodafované krajing, podil zemédélsky uziva-
nych ploch v povodich jednotlivych ptitokd se pohybuje v rozmezi 50-80 %.
Na rozsahlych plochéch se zde péstuji plodiny s kombinovanym vyuzitim (¢as-
te¢né jako zdroj substratu pro bioplynové stanice), pfedevsim se jednd o Siro-
korddkové plodiny, zejména kukufici, fepku a brambory. Ve velkém méfitku se
zde pouzivajf prostfedky na ochranu rostlin [1]. Oblast je zna¢né antropogenné
zatizena lidskymi sidly a z ¢asti i primyslovou vyrobou.

Nedilnou sou¢asti povodi VN Svihov jsou pfedstavné vodni nadrze: Némcice
na Sedlickém potoce, Trndvka na vodnim toku Trnava a vodni nadrze Sedlice
a Vfesnik na vodnim toku Zelivka. Tyto nadrze pfiznivé ovliviiuji jakost povr-
chové vody, nebot z velké ¢asti zachycuji splaveniny z povodi a zabranuji tak
jejich usazovani ve VN Svihov. Z hlediska retence Zivin se U¢innost téchto ti
predstavnych naddrzi pohybuje v rozpéti 20-50 % zachyceného fosforu [2].

Jakost povrchové vody ve VN Svihov je ohroZovana zejména nasledujicimi
faktory: eutrofizaci, pfitomnosti pesticidnich latek, erozi a moznou nevyrovna-
nosti hydrologického rezimu [2-4].

VYSLEDKY A HODNOCENI

Bodové zdroje znecisténi v povodi
vodarenské nadrze Svihov

Statni podnik Povodi Vitavy aktudlng eviduje v povodi VN Svihov v souladu
s ustanovenim §21 a §22 vodniho zédkona 91 bodovych zdroji znecisténi,
kterymi jsou odpadni vody vypousténé do vodnich tokd z COV, nebo pfimo
z kanalizaci. Vétsinu zdrojd predstavuji komunalni odpadni vody z obci a mést.
Priimyslové zdroje jsou zastoupeny pouze minoritné, pficemz nejvyznamnéj-
$im zdrojem je papirna CEREPA Cervend Recice. Vétsina zdrojdi OV patfi mezi
malé zdroje znecisténi do 500 ekvivalentnich obyvatel (déle jen EO). Velké
zdroje nad 100 tis. EO nejsou v povodi vodarenské nadrze Svihov zastoupeny
vlibec, mezi stfedni zdroje 2 — 100 tis. EO patfi dva zdroje komunalni — mésta
Pelhfimov [4] a Pacov a jeden zdroj primyslovy — CEREPA Cervend Recice.

V celém povodi VN Svihov na Zelivce byly v pribéhu let vybudovany &is-
tirny odpadnich vod ve vsech obcich nad 500 obyvatel a nékteré z nich jiz
byly postupné intenzifikovény. Ve Il. ochranném pasmu tohoto vodniho zdroje
byly vybudovany COV ¢asto i v mensich obcich. Nové ¢istimy (vybudované
v poslednich letech) a nékteré starsi intenzifikované disponuji technologif pro
zvysenou biologickou eliminaci dusiku a fosforu s moznosti chemického sra-
Zeni fosforu [5]. U nejvétsiho primyslového zdroje organického znecisténi
v povodi (papirna CEREPA) bylo vybudovano v prabéhu minulych let efektivni
mechanické cisténi s biologickym docistovacim stupném a recirkulaci tech-
nologické vody. Toto opatieni vedlo k celkovému snizeni vypousténého zne-
¢isténi, avsak nijak zatim neni feseno odstrafiovani specifickych organickych
latek, napt. bisfenolu A, ktery se pravdépodobné uvolruje do odpadnich vod
pfi zpracovani recyklovaného papiru.

Likvidace odpadnich vod v obcich mensich nez 500 EO nardzi na nedostatek
financ¢nich prostiedkd pro vystavbu kanalizacnich systémU a Cistiren a navrzend
projektova feseni se proto ¢asto prizplsobuji ekonomické situaci obci. Z Uspor-
nych ddvodud byly navrhovany tzv. piirodé blizké zplsoby cisténi, napf. biologické
rybniky s predifazenym mechanickym stupném s vyuzitim stavajici kanalizace [4].



Jejich cinnost je vak relativné nizkd a cistici proces nelze prakticky ovlivnit. Vyuziti
stavajicich obecnich kanalizaci je znacna komplikace pro efektivni zpUsoby cistent
odpadnich vod zmalych obci. V&tSinou se jedna o starsi stavby postavené v ,akci Z”,
které pro odvadéni odpadnich vod nejsou vhodné, a to jak z hlediska stavebniho,
tak i legislativniho. Netésné kanaliza¢nf systémy majf velky prdnik balastnich vod
a tomu je v ndvrzich feseni ¢isténi odpadnich vod pfizplsobovana hydraulicka
a celkové kapacita COV. Takto navrzené sestavy COV jsou finan¢né nakladné a vétsi-
nou neodpovidaji poZzadavklm na pouZiti nejlepsich dostupnych technologi.

Malym obcim je ve vétsiné pfipadd vydavdno nové povoleni k vypoustén{
odpadnich vod z kanalizaci bez ¢isténi na dobu max. 4 let s podminkou zajis-
ténf ¢isténi odpadnich vod, pfipadné ziskani alespori Uzemniho a stavebniho
povoleni. Z hlediska eliminace specifickych organickych latek (Iéciva, nékteré
pesticidy (glyphosat), PPCPs a dalsf) nemaji COV v povodi VN Svihov instalovany
7adné nadstandardni separacni stupné (napt. GAU). Znamend to, Ze tyto latky
nejsou bud odstrafiovény vibec, nebo s omezenou Uc¢innosti na Urovni schop-
nosti standardniho technologického vybaveni [6].

Z hlediska vlivu eutrofizace Ize za nejrizikovejsi faktor v povodi VN Svihov
povazovat fosfor z bodovych zdrojd znécistént, tj. reaktivni formu fosforu, kterd
je hlavni Zivinou pro rdst fytoplanktonu ve vlastni VN Svihov [2, 3]. Soucasny
stav je tfeba vnimat s opatrnym optimismem, koncentrace fosforu v pfitoku do
nadrzZe se po rozsadhlych investicich do cistiren odpadnich vod viceméné sta-
bilizovala s mirnym nardstem v poslednich dvou letech, ktery pravdépodobné
souvisel s rekonstrukcf a snizenou ¢istici schopnosti pelhfimovské COV (obr. 1) [4].
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Obr. 1. Dlouhodoby vyvoj koncentrace celkového fosforu 1997-2015 na pfitoku do nadrze
VN Svihov

Fig. 1. Long-term trend of phosphorus concentration in the main tributary of Svihov water
reservoir

Vyskyt farmak v povrchovych vodach VN
Svihov ptivodem z bodovych zdrojt

Z bodovych zdroji znecisténi se do povrchovych vod dostavaji také
napt. humanni a veterinarni Ié¢iva a dalsi specifické latky, napf. jiz zminovany
bisfenol A, benzotriazoly a dalsi latky. Na obr. 2-5 jsou zobrazeny koncent-
race vybranych méfenych Ié¢iv ve vypousténych odpadnich vodach z COV
Pelhfimov a koncentrace v toku Béla (pod mistem vypousténi odpadnich vod)
a déle na pfitoku do VN Svihov. Vodohospodafské laboratofe statniho podniku
Povodf Vitavy méfi koncentrace léciv jak v povrchové, tak i v odpadni vodé
na odtocich u vybranych vyznamnych Cistiren odpadnich vod [1, 6]. Jsou sle-
dovény zejména ucinné latky nasledujicich skupin léciv: antihypertenziva
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(hydrochlorthiazid, metroprolol), antirevmatika a antiflogistika (diclofenac,
ibuprofen), latky tlumici bolest (gabapentin, tramadol), antiepileptika a anti-
depresiva (karbamazepin) a rentgen diagnostické latky (iopamidol, iopromid)
a nékteré dalsi. Z prilozenych grafl je velmi dobfe patrné, Ze i pres nékolikana-
sobné fedéni a metabolizaci farmaceutickych pfipravk( jsou tyto latky méfi-
telné ve velké vzdalenosti od bodového zdroje. V odpadnich vodach COV se
tyto latky vyskytujf az v ,mikrogramovych” mnoZstvich, po pfepoctu na latko-
vou bilanci se jedna o jednotky aZ ,desitky” kilogram0 ro¢né pro rlizné uc¢inné
latky vybranych pfipravkd. Pravdépodobné je viak detekovéna pouze mald ¢ast
pouzivanych lé¢iv, nebot zavadéni laboratornich diagnostickych metod na sta-
noveni metabolickych produktd ucinnych latek jednotlivych farmaceutickych
pfipravkd je zatim v pocatku [7]. MUZeme tedy pfedpokladat, Ze redlné nélezy
(ve vztahu k uzivanym mnozstvim) by pravdépodobneé byly vyssi. V soucasné
dobé vodohospodarské laboratofe statniho podniku Povodi Vitavy zacaly sta-
novovat také dva metabolity ibuprofenu (2-hydroxyibuprofen a karboxyibupro-
fen) a ndlezy téchto latek v odpadni i povrchové vodeé jsou vyssi nez u ibuprofenu
(jakoZto rodicovské latky).

Vyskyt dalSich organickych latek v povodi VN
Svihov pochazejicich z bodovych zdrojl

V rdmci této kapitoly je vhodné zminit vyskyt latky bisfenol A v povodi feky
Trnavy. Bisfenol A je latka, kterd patii do skupiny tzv. chlorovanych fenold a je
pouzivadna jako zmékcovaci pfisada do plastl, termopapirl a dalsich vyrobkd.
Jeji pfitomnost v lidském téle pravdépodobné ovliviuje zldzy s vnitini sekreci,
plodnost a nékteré dali funkce lidského organismu. Na profilu Zelivka-Pofici
byla opakované, ne vsak pravidelné, nalézana uvedena latka ve vodé v koncent-
racich 30-150 ng/I. Laboratofe statniho podniku Povodi Vitavy tak zahajily moni-
toring za Ucelem vyhledéni zdroje. Za zdroj kontaminace byla oznacena papirna
CEREPA, a. s., kterd vypousti odpadni vody do vodniho toku Trnava nad nadrzi
Trnavka. V povrchové vodé v profilu ,Trnava pod JIP’, tj. pod zausténim odpad-
nich vod z papirny, byly béhem Iéta a podzimu r. 2015 naméreny vysoké koncen-
trace této latky: 2 500 ng/I (15.7), 4 600 ng/I (27.7) a 2 000 ng/I (19. 10.). Sledovani
bisfenolu A bylo rozsifeno o profily Trnava-VN Trndvka hréz a profil Trnava-Brtna
(profil monitorujici jakost vody, odtékajici z VN Trnavka do Zelivky). Na téchto
profilech se koncentrace bisfenolu A pohybovaly v rozpéti hodnot 50-300 ng/I.
V samotné VN Svihov jsme po celou dobu sledovéni bisfenolu A hodnotu nad
mezi detekce (30 ng/l) nenamérili. Je pravdépodobné, Zze dochézi k rozpadu této
latky a jejf metabolizaci na jiné produkty, které v3ak laboratof statniho podniku
Povodi Vitavy zatim nenf schopna stanovit. V priibéhu sledovaného obdobi byly
odebrany také vzorky sedimentu v ¢asti nad ponofenym stupném VN Trndvka.
Méfitelné hodnoty vsak ve vzorcich sedimentu nalezeny nebyly. O nélezu bisfe-
nolu A byla informovéna Ceské inspekce Zivotniho prostiedf (CIZP - inspekto-
rat Havlickav Brod), kterd véc prosetfila a dale informovala v této véci odbor
Zivotniho prostfedi a zemédeélstvi Krajského tfadu Vysocina. Zdrojem této latky
je patrné zpracovéavany recyklovany papir, béhem jehoz zpracovani se ziejmé
bisfenol A v ném obsazeny uvoliuje do odpadnich vod (tabulka 7).

Hodnoty bisfenolu A naméfené v fece Trnavé pod zausténim odpadnich
vod z COV CEREPA byly korelovany s hodnotami pritoku naméfenymi na lim-
nigrafu umisténém na stejném profilu. Nebyla vSak nalezena jednoznac¢na

Tabulka 1. Naméfené hodnoty koncentrace bisfenolu A a primérnych dennich pritokd na profilu Trnava pod JIP
Table 1. Measured values of concentration of bisphenol A and the average daily flow rates at Trnava profile under the paper mill factory

29.6.2015 15.7.2015 27.7.2015 5.8.2015 24.8.2015 21.9.2015 19.10. 2015
bisfenol A ng/I 2200 2500 4600 910 2500 88 2000
prdtok m¥/s 0,55 0,31 0,31 0,26 0,36 0,23 134
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zavislost na prdtoku, coZ je zfejmé dusledkem nerovnomérné koncentrace
bisfenolu A ve vypousténych odpadnich vodach z COV CEREPA. Z pohledu
hodnoceni suchého obdobi v roce 2015 a zde popisovaného pfipadu je ziejmé,
Ze zejména u bodovych zdrojd znecisténi nebude vzdy zcela jednoduché Fici,
jaky podil na zvysené koncentraci dané latky v toku ma snizeny pritok a jak
velky vyznam ma zvysend ,davka” z bodového zdroje. Abychom toto mohli fici,
bylo by vzdy nutné znat ldtkovou bilanci emisi dané latky od znecistovatele [8].

Dal$imi latkami, které se v povrchovych vodach VN Svihov vyskytuji, jsou
napf. tzv. mosusové latky (tj. syntetické vonné latky), které se do nasich tokd
dostdvaji z kosmetiky, pracich prostfedk( atd. (obr. 6). Vyznamnéjsi koncentrace
napt. galaxolidu se vyskytuji pod ¢istirnami odpadnich vod. Na hlavnim pfitoku do
VN Svihov jsou jiz hodnoty této latky pouze ve vysi nékolika desitek nanogramd.

Pesticidni latky pochazejici z ploSnych zdroju
znecisténi v povodi vodarenské nadrze Svihov

Povodi VN Svihov je husté osidlené a intenzivné zemédélsky vyuzivané. Vice nez
55% plochy povodi VN Svihov tvoif orné plida, pfi¢emz mezi nejvice zornéné oblasti
patfi povodi Cechtického potoka (témé&F 75 %), situované nejblize vodarenskému
odbéru. Za poslednich 10 let se zna¢né zmeénil zpUsob obhospodarovani pldy.
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Obr. 2. Vyvoj koncentraci vybranych lé¢iv ve vypousténych odpadnich vodach z COV Pelhfimov
(technologicka linka)

Fig. 2. Long-term trend of concentration of selected drugs in the Pelhfimov WWTP wastewater
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Obr. 3. Vyvoj koncentraci vybranych léciv ve vypousténych odpadnich vodach z II. bio-
logického rybnika COV Pelhfimov

Fig. 3. Long-term trend of concentration of selected drugs in the second biological
pond below the Pelhfimov WWTP

Na rozdil od dfivéjsiho modelu hospodareni, kdy pfevdznou vétsinu plo-
din tvofily obiloviny a brambory péstované v nékolikaletém osevnim postupu,
se nyni prechdzi na velkoplosné péstovani technickych plodin, zejména
fepky a kukufice. Tyto plodiny viak soucasnd zemédélskd praxe ,neumi”
péstovat bez pouziti pesticidnich latek (prostfedkd na ochranu rostlin) [1].
Podle udajd z webovych stranek UKZUZ byla v okrese Pelhfimov v r. 2014 evido-
vana spotieba vice nez 78 t prostifedkl na ochranu rostlin, v okrese Benesov bylo
spotfebovano vice nez 91t. Celorepublikové spotieba pak cinila 5tis. t v roce
2014 (obr. 7). Z porovnaniinformaci o spotfebé pesticidnich latek (www.ukzuz.cz)
je zfejmé, ze za poslednich 15 let celkové spotieba prostifedkd na ochranu rostlin
v Ceské republice mirné klesla. Méni se viak spektrum pouzivanych latek a prav-
dépodobné i jejich ucinnost a mechanismus Ucinku. Spotfeba latek na ochranu
kukufice a Fepky v priibéhu let kolisa a pohybuje se za Ceskou republiku pfi-
blizné v okoli hodnot 500-700 tun pro kukufici a 1200-1 900 tun pro fepku.
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Obr. 4. Vyvoj koncentraci vybranych léciv v toku Béld (pod vypousténim OV z II. biolo-
gického rybnika COV Pelhfimov)

Fig. 4. Long-term trend of concentration of selected drugs in the Béla River (outlet of
second biological pond of Pelhfimov WWTP)
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Obr. 5. Vyvoj koncentraci vybranych lé¢iv na hlavnim pfitoku nadrze VN Svihov

Fig. 5. Long-term trend of concentration of selected drugs in the main tributary of Svihov
water reservoir
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Obr. 6. Vyvoj koncentraci mosusovych latek na hlavnim pFitoku nadrze VN Svihov
Fig. 6. Long-term trend of concentration of musk compounds in the main tributary of
Svihov water reservoir
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Obr. 7. llustrace spotfeby pesticidnich latek v roce 2014 v okrese Benesov a Pelhfimov
(zdroj: UKZUZ)

Fig. 7 Overview of the pesticides comsumption in Benesov and Pelhfimov districts in 2014
(source: UKZUZ)

Plosné znecisténi vod je zplUsobeno vyplavovanim latek z pldniho profilu
nebo odtokem povrchové vody po povrchu terénu. Ddsledkem toku povr-
chové vody po povrchu pddy za extrémnich srazko-odtokovych situaci ¢i urci-
tych zemédélskych podminek (dlouhé svahy, management pddy) je eroze
pudy, pficemz spolu s pldnimi ¢asticemi odchézi do vodnich tokd i latky na
tyto ¢astice navazané (napr. fosfor) nebo ve vodé rozpusténé, tj. pesticidni latky
a jejich metabolity. Odtok vody po povrchu je v fadé pfipadd nahodily v Case
i misté povodi, rovnéz prinik latek paddnim profilem je velmi specificky. Pdy
jsou vétsinou plosné, ale i vertikdIné heterogenni (¢asto zna¢né propustné), a to
jak z hlediska infiltrace vody do pady, tak i z hlediska pritoku vody pldnim pro-
filem. Management vyuzivani ptd se v jednotlivych povodich IV. fadu lisi. Spolu
s rozdilnymi meteorologickymi a variabilnimi pfirodnimi podminkami v jednot-
livych letech je identifikace a predikce plosného znecisténi velmi obtizna [1, 9].

Z monitoringu vyskytu pesticidd v povodi vodarenské nadrze Svihov
bylo zjisténo, Ze za nejvice kontaminované toky Ize oznacit feku Trnavu,
Martinicky potok a Sedlicky potok, ktery usti nedaleko hraze nadrze [1].
Obrdzek 8 zndzormuje vyvoj koncentrace terbutylazinu, ktery se pouziva k likvidaci
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pleveld v kukufici, v toku, ktery odvodnuje zemédélsky intenzivné obhospo-
dafované povodi Sedlického potoka v rizné vodnych letech. Je zde patrna
vyrazna spojitost s hydrologickou situaci v daném roce. Z poklesu koncentrace
v roce 2012 a vyznamného pak v roce 2013, 2014 a 2015 Ize usuzovat bud na
zménu osevnich postupl (ndhrada kukufice za jinou plodinu), cozZ s sebou pfi-
ndsi napf. snizeni aplika¢ni dévky terbutylazinu, nebo byl tento pesticid z¢4sti
nahrazen jinou latkou (Ustné potvrzena informace od mistné hospodaficich
zemédélskych subjektl). Skutecnostije, ze v roce 2012 bylo pouzivani terbutyla-
zinu v ochrannych pasmech vodnich zdrojl legislativné omezeno.

A terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy
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@ terbutylazin 2-hydroxy
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Obr. 8. Dlouhodoby vyvoj koncentrace terbutylazinu a jeho metabolitd v Sedlickém potoce
Fig. 8. Long-term trend of concentration of terbutylazin and its metabolites in Sedlicky brook

Vyslednou koncentraci pesticidd a jejich metabolizovanych forem ve vodach
ovliviiuje mnozstvi faktor(, mezi které patii predevsim velikost aplikované davky,
obdobf a zplsob aplikace. Vyznamnou roli hraje i charakter povodi (zejména
svazitost terénu, pldni a (hydro)geologické podminky ¢i pfitomnost a funke-
nost zemédélského odvodnéni), dale také hydrologicka situace v daném roce.
V zemédélské praxi se pesticidy aplikuji obvykle v jarnim a podzimnim obdob.
Nésledny vyskyt téchto latek v povrchovych vodach pak zavisi na srazko-
-odtokové situaci. Pokud jsou pesticidy aplikovany v obdobf ¢astych nebo inten-
zivnich srazek, dochdzi k jejich smyvu povrchovym odtokem, rychlému vymy-
vani z padniho profilu ¢i transportu preferen¢nim proudénim. Povrchovym
nebo podpovrchovym odtokem pronikaji pesticidy do vodnich tokd, kde se
vyskytuji ve vyssich koncentracich, ale po kratsi ¢asové obdobi. Vyrazné nizsi
koncentrace pesticidd byvaji naopak zaznamenany v suchych letech, dokladem
toho byl i suchy rok 2015. Z pohledu transportu pesticidd z poli jsou melioragnf
odvodnovaci fady bodovym zdrojem pesticidnich latek pro povrchové vody.

Pfi studiu kinetiky pesticidd byl v povrchovych vodach povodi VN Svihov
pozorovan i vliv obdobi aplikace latek, kdy se nejvyssi koncentrace rodicov-
skych pesticidnich latek vyskytuji ve srazkové prlmérnych letech, v obdobi
jejich aplikace, tj. pozdni jaro a pocatek 1éta, u nékterych latek také jesté v pod-
zimnich mésicich. Na jafe jsou zpravidla zaznamenavény vyssi koncentrace
rodi¢ovskych latek terbutylazinu, acetochloru, metazachloru, metolachloru
a nékterych uronovych pesticidd, napf. linuronu. Na obr. 9 jsou zobrazeny nej-
vys$si nameéfené koncentrace terbutylazinu v obdobi 2009-2015. Nalezy rodicov-
skych pesticidnich latek ve vodach jsou zavislé na ¢asové ,souhfe” data odbéru
vzorkd, aplikace latek na pole a srazkového rezimu. V suchych letech (napf. 2015)
byly koncentrace rodicovskych latek v povrchovych vodach velmi nizké, pro-
toZe z ptdniho profilu byly vyplavovény minimalné nebo vibec. Na obr. 10 jsou
zobrazeny nejvyssi naméfené koncentrace metabolitu chloracetanilidovych
pesticidd — metazachloru ESA, v obdobi 2009-2015.
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U forem kyselych derivatd pesticidd (formy ESA a OA u chloracetanilidd) je
ro¢ni vyvoj jejich koncentraci v tocich vice vyrovnany a nezavisi v takové mire
na velikosti aplikované déavky v sezoné jako u rodic¢ovskych latek. Ur¢ité zavis-
losti na srazkovém rezimu a obdobi aplikace jsou zfejmé, avsak podstatné je,
zda jsou odvodriované zemédélské plochy zornéné nebo zatravnéné a zda jsou
aktudlné zemédélsky vyuzivané, ¢i nikoli [9].

Z pohledu ovlivnénf kvality vody v samotné VN Svihov mé vzhledem
k celkovému objemu vody velky vyznam hlavni pfitok vody do nadrze
(profil Zelivka-PoFici). V obdobi vegeta¢ni sezony pfichazi do nadrze velky
objem vody s obsahem pesticidnich latek, v zimnim obdobi se pesticidy obo-
hacend voda v nadrzi spise fedi (obr. 11), tykd se zejména rodicovskych latek.
Zobr. 12 je zfejmé, Ze koncentrace nékterych metabolitl pesticidnich latek nenf
pfimo zavisla na vegetacni sezoné, ro¢ni pribeéh je vyrovnanéjsi. Oproti tomu
na obr. 13 jsou pro metazachlor ESA patrné maximalni hodnoty pravé ve vege-
tacni sezoné [1].
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Obr. 9. Maximalni koncentrace terbutylazinu (ng/l) naméfené v povrchovych vodach
v povodi VN Svihov v obdobi 2009-2015
Fig. 9. Maximum concentration of terbutylazin measured in surface water across the
river basin of the Svihov water reservoir

Z hlediska vyvoje koncentracf pesticidnich Idtek v horizontdlnim profilu ma
vodni nadrz Svihov v systému ,nadrz — povodi” tlumici a vyrovnéavaci funkci.
V nddrzi (v prostoru pred hrazi) jsou nalézany koncentrace pesticidnich latek,
(napf. terbutylazinu, v rozpéti cca 30-150 ng/I) o nékolik Fadd nizsi oproti maxi-
malnim hodnotdm dosahovanym na pfitocich, a neoscilujf tak vyrazné jako
na pocatku vzduti naddrze a v pfitocich (obr. 14). Tato skute¢nost je ,vyhodou”
zejména z hlediska technologie Upravy vody, jelikoZ je odebirana surové voda
s relativné vyrovnanou kvalitou a Upravna vody tak nemusi neustdle reagovat
na zmény v kvalité vstupni vody. Obrdzek 15 ilustruje vyvoj koncentrace vybra-
nych metabolitl chloracetanilidovych pesticidi u hrdze nadrze, sezonni vyvoj
nevykazuje zasadni fluktuace.
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Obr. 10. MaximélIni koncentrace metazachloru ESA (ng/I) namérené v povrchovych
vodéch v povodi VN Svihov v obdobi 2009-2015

Fig. 10. Maximum concentration of metazachlor ESA measured in surface water across
the river basin of the Svihov water reservoir
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Obr. 14. Vyvoj koncentrace terbuthylazinu v nadrzi VN Svihov

Fig. 14. Long-term trend of concentration of terbutylazin in the Svihov water reservoir
Obr. 1. Vyvoj koncentrace pesticidd v hlavnim piftoku do VN Svihov (rodicovské latky)

Fig. 11. Long-term trend of concentration of pesticides in the main tributary of Svihov
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Obr. 12. Vyvoj koncentrace metolachloru a jeho metabolitd v hlavnim piftoku do VN Svihov Obr. 15. Vyvoj koncentrace vybranych metabolitd chloracetanilidovych pesticidd
Fig. 12. Long-term trend of concentration of metolachlor and its metabolites in the u hrdze nadrze

main tributary of Svihov water reservoir Fig. 15. Long-term trend of concentration of selected chlorine-acetanilide metabolites

in the Svihov water reservoir dam
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Obr. 13. Vyvoj koncentrace metazachloru a jeho metabolit(i v hlavnim pitoku do VN Svihov
Fig. 13. Long-term trend of concentration of metazachlor and its metabolites in the
main tributary of Svihov water reservoir
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ZAVER

Povodi VN Svihov je pomérné vyrazné atropogenné ovlivnéno, a to zejména
pfitomnosti a aktivitou zde Zijicich obyvatel a intenzivni zemédélskou ¢innost,
coz mé vyrazny vliv na jakost vody v povodi VN Svihov a v nadrzi samotné.
Jakost vody je ovlivnéna vyssimi koncentracemi zivin, zejména fosforu [2], ktery
je pricinou vysoké eutrofizace tokd, dale pesticidnimi ldtkami, které jsou pou-
Zivany v zemédélské produkci technickych (kukufice, fepka) a potravinarskych
(obilniny, brambory atd.) plodin [1]. ZpUsob zemédélského obhospodafovani
je pficinou rozsahlé eroze zemédélské pldy a jeji sedimentace v tocich a nadr-
Zich. Pomérmné husté lidské osidleni povodi VN Svihov mé i dal3i diisledky, nebot
s Zivinami v odpadnich vodach se do tokd dostévajf i dalsf cizorodé Iatky, jako
napf. 1éciva, hormonalini pfipravky, kosmetické pfipravky, antikoroziva, zmék¢o-
vace plastd — bisfenol A a fada dal3ich latek lidské denni potieby [8]. V3echny
tyto specifické a pfirodné nepQvodni latky vytvareji smés (tzv. koktejl), jejiz vliv
na Zivotn{ prostfedi nelze odhadnout, pficemz vzajemné plsobenf latek maze
mit vyrazny zatim blize nedefinovany synergicky Ucinek [7]. Stejné jako pesti-
cidnf 1atky, tak i napt. léCiva se ménf na jednotlivé metabolické produkty, které
zatim nejsou pomoci soucasné laboratorni techniky identifikovany, aviak Ize
predpokladat, Zze ve vodé v rlznych formdch pretrvévaji. Z porovnani apliko-
vanych mnozstvi pesticidnich latek a méfenych koncentraci v povrchovych
vodach Ize usuzovat, Ze pomoci soucasné analytické instrumentace je stano-
ven pouze zlomek skutecné pfitomného mnozstvi téchto latek ve vodé [7].
Pesticidni a dal3f latky se pravdépodobné ve vodé vyskytuji v dalsich formach,
které soucasnd analytickd technika zatim nerozpozna. Proto je dlleZité se této
problematice vénovat a pracovat na dalsim rozvoji analytickych metod ve
smyslu identifikace novych latek, coz vsak pro analytické laboratofe predsta-
vuje znac¢né finan¢ni naklady.

V dUsledku intenzivni zemédélské vyroby, kterd je vyznamné ovliviiovana
dota¢ni politikou CRi EU, nelze jednoznacné predikovat vyvoj plosného zemé-
délského zatizeni povrchovych i podzemnich vod pritékajicich do nadrze. Neni
viak predpoklad vyrazné zmény soucasného stavu a soucasné nelze dlouho-
dobé predikovat ani vyvoj dotacni politiky EU. Rizikem je a vZzdy bude jiz zapo-
¢atd zména tradi¢nich zemédélskych osevnich postupt a technologii a pod-
pora plosného rozsiteni technologicky vyuzitelnych plodin, napt. pro vyrobu
biopaliv nebo jako energeticky substrdt pro bioplynové stanice, popf. dalsich
technologif nepfiznivych k ochrané vody.

V rdmci stanoveni ochrannych pasem VN Svihov na Zelivce jsou pro hospo-
dafici zemédélské organizace urcena opatfeni k minimalizaci negativnich vliv{
na jakost vody v nadrZi. Jednd se predevsim o snizeni vnosu reziduf pesticidnich
latek do povrchovych vod ve vodarenském povodi a souvisejici protierozni opat-
feni. NavrZend opatfeni spocivaji v aplikaci pozemkovych Uprav, ve zméné zpU-
sobu hospodareni a dale v budouci pfeméné vybranych pozemkd z orné pady
na trvaly travnf porost. Casovy horizont zatravnéni nékterych oblasti je viak v pri-
béhu 5az 10 let, coz dale predikuje pretrvavajici riziko znecisténi povrchovych vod
pesticidnimi latkami.
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River basin of the largest drinking water reservoir Svihov on the Zelivka River is
distinctly anthropogenically affected both by direct human activities and also
by the agriculture. The quality of the surface water is endangered in long-
term period mainly by the eutrophication, pesticides pollution and erosion.

Higher concentrations of phosphorus originally from point sources cause
higher degree of the river eutrophication. The way of agricultural manage-
ment supports extensive farmland erosion and subsequently sedimentation of
that material in the rivers and reservoirs. Increased concentrations of pesticides
compounds coming mainly from agricultural production are found in drainage
and surface water in the Svihov water reservoir catchment area. Not only nutri-
ents but also other specific pollution compounds from wastewater are found
in the rivers eg. drugs, hormonal substances, personal care products, anticor-
rosive substances, BPA and others. Pesticides and drugs turn in their individual
metabolic products, which persist in various forms in the water. From the long
term, the transition to the cultivation of industrial crops is very risky with serious
consequences for water quality, especially in the river basin of water reservoirs.




