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Vodovodni a odvodnovaci systém

brevnovskeého klastera

Vodovodni systémy vzdy byly a jsou dilezitym prvkem kazdého vétsiho
obydli. Pro kazdé sidlo je systém vytvofen origindlng, aby se pfizplso-
bil podminkdm daného mista. Historické vodovodnf systémy byly tvofeny
z rliznych materidll — ze dreva, kamene, olova ¢i palené hliny a vyuzivaly pro
svlj chod rlzné druhy vod - srézkové, uzitkové, splaskové, podzemni i pitné.
Jejich funkci je i odvétravani a odvlh¢ovéni zdiva, jako je tomu i v pfipadé
vodovodniho systému brevnovského klastera.

Vodovodni a odvétrdvaci systém na Bfevnové dal zhotovit jesté pred
zalozenim samotného kl&stera Boleslav Il. na konci prvniho stoleti. Vybrané
misto pro klaster bylo totiz zmacené, jelikoZ okolo klastera prameni potok

Brusnice s nékolika prameny. Systém se skldda celkem z péti hlavnich stol
ajejich celkova délka je jeden kilometr. Odvétrdvaci stoly mély za dkol odva-
dét prosakujici vodu z krajiny, odvétrdvat zdivo, a chranit tak zaklady pred
proméacenim budov. Vodovodni systém zas mél za ukol privddét vodu z pra-
mend a zéroven proplachovat a odvadét splaskové vody. Soucasti vodovod-
niho systému jsou i nddrZe na vodu, ,umyvarny” a rizné kanalky a kamenné
Zlaby. V soucasnosti byly $toly obnoveny, a pInf tak svou funkci jako za dob
zakladatele klastera ¢eského knizete Boleslava II.

Redakce
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pomalu ndm skoncila zima, kterd ani jako zima nevypadala. Zafadila se tak
mezi dalsi suché epizody, na které si uz za¢indme zvykat. Pfesnéji fe¢eno, na
které si uz musime zacit zvykat. Alespor se nam vsak stacily ve vétsiné pre-
hrad doplnit zasoby vody, které nutné potfebujeme na udrzeni ekosystémi
v fekdch a na fedénf odpadnich vod, i kdyz u Orliku to napousténi bude jesté
chvili trvat. S podzemni vodou to vsak nevypada dobfe a ani destivy Unor
nédm zésoby vody pod zemi nepomohl doplnit. Sucho je ale tentokrat pre-
vélcovano jinym utocnikem, kterym je koronavirus. Oproti suchu je rychlejsi,
zakefngjsi a nékdy i smrtelny. Opatfeni, kterd vldda vyhlasila, jsou spravna,
ale bézny zivot ndm dost omezuji. | vydéani tohoto ¢isla nebylo jednodu-
ché a ani dorucovéni v ramci opatfeni. Pevné doufdm, ze nasi zaméstnanci
se budou modi jiz brzo opét dostat do terénu, aby mohli dokoncit rozpra-
cované projekty, dokud to jesté bude mozné, a aby tak ziskali nova témata,
se kterymi Véas budou moci seznamit. Na druhou stranu ndm potrebné tipy
prindseji mesiasi, ktefi chtéji zachranovat svét, a kombinace virus a pitna
voda je pfitahuje jako magnet. Je az neuvéfitelné, s jakou vehemenci se
7 nas snaZi ziskat dozndni, Ze feSeni médme, ale jen o tom nevime, nebo to
nechceme zkoumat, pfipadné ze fesenf jiz dokonce vime, ale nesmime sdé-
lit. Je zajimavé, ze néktefi z nich jsou i universitniho vzdélani, zapojeni do
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vyzkumu a do vyuky nastupujici mladé generace. V kazdém pfipadé se toto
¢islo VTEI kvality vod dotkne a néktera feseni zmini, takze mozna ti mesiasi
maji svym zpUsobem pravdu.

Doufdm, Ze toto ¢islo bude pro Vas pfijemnym ozivenim v trochu nud-
ném domacim prostiedi, a budte ubezpeceni, Ze pokud budeme fesenti
koronaviru zndt, tak je urcité zvefejnime.

Preji pfijemny zazitek z Cetby a noste rousky!

Ing.’Tomé§ Urban
reditel VUV TGM, v. v. i.
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Projekt Cista voda — zdravé mésto:
Cizorodé latky ve vodach podzemnich,
povrchovych a odpadnich jako dusledek

lidské cinnosti

V dUsledku antropogennich vlivi se do zivotniho prostfedi, tedy i do vod
a fi¢nich sedimentd, miZe dostavat celd fada cizorodych Iatek. Tyto kontami-
nanty nasledné vice ¢i méné ovliviiuji nejen organismy vodnich ekosystéma,
ale pokud se dostanou do zdrojd pro vyrobu pitnych vod, také zdravi ¢loveka.
Tento dopad se pak projevuje nejen na zivotnim prostredi, ale také pfimo ¢i
nepfimo v kvalité Zivota lidské populace. Abychom dané riziko co nejvice mini-
malizovali, musime znat obsah cizorodych latek v prostfedi. Analyzy vod a fic-
nich sedimentl podévajfi informaci nejen o vlastni kvalité sledovanych matric,
ale také o moznych pticindch daného stavu, to je o vyznamnych zdrojich zne-
cisténi v povodi apod. V piipadé dlouhodobého sledovani je pak mozné vysle-
dovat i trendy vyvoje jakosti Zivotniho prostfedi.

N&s projekt se zaméfil na zvyseni informovanosti a také ochrany obyvatel-
stva na Uzemi hlavniho mésta Prahy. Hlavnim cilem vyzkumu je omezeni poten-
cidlnfho zdravotnf rizika, daného moznou kontaminaci pitné a povrchové vody
pro obyvatele Prahy, zvysit Uroveri poznadni o pficindch a disledcich znecisténf
vod povrchovych a odpadnich a podpofit zavedeni novych environmentalné
ptiznivych technologif a postupl do praxe. To odpovida Nérodni RIS3 strategii
a Regiondlni inova¢nf strategii hlavniho mésta Prahy.

Komplexnimu pfistupu ke studiu daného problému odpovidad vyzkumné
zameéreni Ctyr konceptd, fesenych pod jeho hlavickou. V nasledujicich prispév-
cich jsou popsany zkusenosti a vysledky ziskané v téchto konceptech.

RNDr. Pfemysl Soldan, Ph.D.

vedouci pobocky Ostrava
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Casoprostorova dynamika vnosu organickych
latek do vodarenské nadrze Svihov

TOMAS MICANIK, FRANTISEK SYKORA, DAVID CHRASTINA, NIKOLA CIELECKA,
VERONIKA KUCHARCZYKOVA, ALENA KRISTOVA, TOMAS OCELKA, JIRi OCEANSKY

Klicova slova: povrchova voda — pasivni vzorkovani — vodarenska nadrz Svihov — znecisténi — pesticidy

SOUHRN

Tento pfispévek se vénuje dynamice vnosu nepolarnich organickych latek
a polarnich pesticidt do vodarenské nadrze Svihov v povodi Zelivky béhem
celé vegetacni sezony pomoci pasivnich vzorkovacd. Monitoring probihal od
dubna do listopadu 2018 na deviti piitocich do VN Svihov a na vstupu surové
vody do UV Zelivka, a. s. Pro zachyt Sirokého spektra latek bylo pouzito vice
typd membran: SR (méfeno 61 Iatek), SPMD (méfeno 43 latek) a POCIS (méfeno
38 latek). Doba jejich expozice ve vodé cinila 30 dni. Béhem pasivniho moni-
toringu byly zaznamendvany srézko-odtokové poméry z on-line dostupnych
méficich stanic v povodi Zelivky.

V piitocich do VN Svihov bylo pasivnim monitoringem identifikovano pres
80 organickych latek. Z nepoldrnich organickych latek byla potvrzena trvala
pritomnost jiz ddvno nepouzivanych organochlorovych pesticidd HCH a DDT.
Pomér zastoupenych kongenerd PCB odpovida dfivéjsimu pouzivani vyrobkd
obsahujicich Delor 106. Vyskyt pesticidd v membrdndch odpovidal druhové
skladbé péstovanych zemédélskych plodin v povodi jednotlivych pfitokd. Mira
znecisteni vod zavisela vyznamné na srézko-odtokovych pomeérech, erozi pady
a charakteru dil¢ich povodi. K nejvice znecistenym pritokdm nalezi Medulan
a Lohenicky potok. V pfipadé nékterych pesticidl prevaZoval obsah metabolitl
nad matefskou ldtkou. Nejvyssi obsahy v membranéch byly zaznamendény v pfi-
padé metazachloru (max. 19 000 ng/membrénu), metolachloru (max. 1300 ng/
membranu) a terbuthylazinu-2-hydroxy (max. 1 800 ng/membranu), z nepolar-
nich latek fluoranthenu (683 ng/membrénu).

UvoD

Tento ¢lanek predstavuje vysledky feseni projektu Cistd voda — zdravé mésto,
Konceptu I: ,Studie vnosu pesticid@l do vodarenské nadrze Svihov (Zelivka)
s vyuzitim novych vzorkovacich technik a odstranéni organickych latek ze
sorpcnich filtrll za ozonizaci vysoce-ucinnou chemickou destrukci” a je zamé-
fen na dynamiku vnosu organickych latek vybranymi pfitoky do vodarenské
nadrze Svihov.

Vodéarenské dilo Svihov (dédle VN Svihov) v povodi feky Zelivky je z hle-
diska objemu povrchové vody v zésobnim prostoru i z pohledu odebiraného
mnozstvi pro Upravu na vodu pitnou nejvyznamnejsim vodarenskym zdro-
jem v Ceské republice. Pitnou vodou z Upravny vody Zelivka, a. s., je zasobo-
vano obyvatelstvo hlavniho mésta Prahy, stfedoceské oblasti a ¢asti jihoCeské
a vychodoceské oblasti v objemu az do vyse 5,25 m?/s [1]. Plocha povodi k hrézi
vodéarenské nadrze ¢inf 1178 km? a zasahuje na Uzemi tif krajd a Sesti okresU.
Uzemf je vyznamné ovlivnéno zemédélskou ¢innosti, ornd plda &ini témer

polovinu celkové plochy povodi. Povodi kolem VN Svihov je zastavéno lidskymi
sidly prevazné vesnického charakteru. Zemédélsky obhospodarované plochy se
nachéazeji i kolem vlastni VN Svihov, zvl$té na strané levostrannych pFitokd do
nadrze, kde plocha povodi je nékolikandsobné vétsi nez u pravostrannych pfi-
tokd. Péstebni ¢innost je z vyznamné &asti své plochy provadéna na svazitych
pozemcich nezfidka az na samou hranici lesniho porostu a v nékterych pripa-
dech az k hranici ochranného pdsma vodniho zdroje I. stupné. Hlavnim a hyd-
rologicky nejvyznamnéjsim piftokem do vodarenské nadrze je feka Zelivka.

Dlouhodobym monitoringem spréavce tohoto povodi (Povodi Vltavy, s. p.)
je potvrzeno, ze pfipravky na ochranu rostlin se povrchovou erozi i podzem-
nimi vodami dostdvaji do vodnich tokl a do soustavy vodnich nadrz{ v povodf
Zelivky véetné VN Svihov [2, 3]. To je dano jak fyzikaln&-chemickymi vlastnosti
jednotlivych slozek rostlinolékafskych pfipravkd (rozpustnost ve vodé, pfi-
tomnost smécedel pro snizeni povrchového napéti kapaliny), tak i morfologif
terénu (pUdnf a vétrna eroze), druhovou skladbou zemédélskych plodin a kli-
matickymi vlivy (srazko-odtokovymi poméry).

Reseni projektu Cista voda — zdravé mésto, Koncept | bylo zaméfeno na stu-
dium vnosu polérnich a nepolarnich organickych latek vybranymi nejvyznam-
néjsimi pfitoky do VN Svihov. Jednim z hlavnich cild Konceptu | bylo zvysenti
Urovné poznani o ¢asoprostorovém vnosu pesticidt do VN Svihov pomoci
tzv. pasivnich vzorkovacd. Ty byly aplikovany po celou dobu jedné vegetacni
sezony od dubna do listopadu 2018. Vzorky exponovanych membran ze vzor-
kovacl byly analyticky zpracovany. Po celou dobu pasivniho monitoringu
byla zaznamendvéna a nésledné zpracovavana on-line dostupna klimatolo-
gicka a hydrologicka data ze stanic nachézejicich se v povodi Zelivky (v dennim
a hodinovém kroku).

METODY PA§IVN[HO MONITORINGU
POVRCHOVYCH VOD

Vybér lokalit

Pro pasivni monitoring bylo vybrano celkem devét pfitok( do VN Svihov: pateini
tok Zelivka, sedm levostrannych a jeden pravostranny piitok. Jako posledni
monitorovaci bod byl zvolen natok surové vody v rozdélovacim objektu UV
Zelivka. Rekognoskaci terénu béhem prvni vzorkovaci kampané byla vybrana
vhodné mista pro aplikaci pasivnich vzorkovacd tak, aby jejich ponoreni ve
vodeé bylo zajisténo i v letnich mésicich pfi vyrazné nizsich pritocich a zaroven
aby nebyla ndpadnd a bylo minimalizovano riziko neopravnéné manipulace
nebo zcizeni vzorkovacu. Lokalizace vzorkovacich mist je zndzornéna na obr. 1.



Obr. 1. Lokalizace profild na piftocich do VN Svihov pro pasivni vzorkovani
Fig. 1. Monitoring sites on tributaries around WR Svihov used for passive sampling

Popis lokalit je uveden v tabulce 1. Prvni vzorkovaci kampan byla zahdjena
3. dubna 2018. Doba expozice membran cinila v prdméru 30 dni (28 az 32 dni).
Pri kazdé nasledujici vzorkovaci kampani byly nejprve deinstalovany mem-
brany z pfedchozi vzorkovaci kampané a instalovany membrany nové. Celkem
probéhlo osm vzorkovacich kampani. Posledni expozice byla ukoncena 3. pro-
since 2018.

Ukazka lokalit s umisténymi pasivnimi vzorkovaci je na obr. 2.

Tabulka 1. Popis vzorkovacich lokalit
Table 1. Sampling sites specification
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Obr. 2. Lokalita¢.6a7
Fig. 2. Sampling site No. 6 and 7

Vybér polutant( a typl membran

Dalezitym krokem fesenf bylo zaméfit se na pesticidy, které se v povodi Zelivky
jevijako nejvice relevantni. Jednim ze zdrojl dat byla evidence spotfeb Gc¢innych
latek rostlinolékafskych piipravkd vedené Ustfednim kontrolnim a zkusebnim
Ustavem zemédélskym (UKZUZ) v jednotlivych okresech v povodf Zelivky [4].
Dalsim zdrojem dat byla reSerse publikovanych vysledkd aktivit sprévce Povodf
Vltavy, s. p. [2, 3]. Bylo vybrano celkem 38 pesticidd (v¢etné metabolitd), které
byly v povrchovych vodach nachédzeny s nejvyssi cetnosti nebo ve vyznamnych
koncentracich a tfi organické latky, které se v povrchovych vodach v povodf
Zelivky trvale vyskytuji (DEET, benzotriazol a benzotriazol-methyl). Glyfosat
a AMPA byly do pasivniho monitoringu zafazeny vzhledem k soucasné celoev-
ropské diskusi ohledné jejich mozného rizika pro zdravi ¢loveka [5-7]. Vzhledem
k tomu, Ze se jednd o polarnf latky, byly pro pasivni monitoring zvoleny vzor-
kovace typu POCIS (Polar Organic Compound Integrative Sampler), a to typ
POCIS-Pes a v mensi mite POCIS-Pharm. Pro zachyt silné poldrniho glyfoséatu
a jeho metabolitu AMPA byl pouzit POCIS-Glyphosate.

Pasivni monitoring se zaméfil také na nepoldrni latky, které se do povrchovych
vod dostavaji také komunalnimi odpadnimi vodami a atmosférickou depozici.
Jednd se o organochlorové pesticidy (OCP), polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAU), polychlorované bifenyly (PCB) a chlorbenzeny (CB). Tyto latky byly monito-
rovany pomoci tzv. SPMD membran (SemiPermeabile Membrane Device) obsahu-
jicich PRC a soubézné s nimi byly pouZity SR membrany (Silicone Rubber). Pfehled
vzorkovacich kampanf a typd nasazenych membran je uveden v tabulce 2.

C. Nazev toku Délka toku [km] Lokalizace profilu R. km
1 Medulan 2,5 pod rybnikem 1,88
2 Sedlicky p. 23,6 u hraze VN Némcice 6,91
3 Tomicky p. 6,45 mezi Ustim a mistni komunikacf 2,12
4 Zahradcicky p. 4,0 pod obci Zahradcice 09
5 Set&jovicky p. 40 Usti 095
6 Blazejovicky p. 14,05 cca 1,3 km pod Salkovym mlynem 197
7 Martinicky p. 384 pod limnigrafem u Jankovského Mlyna 2.2
8 Zelivka-Miletin 104 pod kifZzenim toku se statnf silnici ¢. 130 42,8
9 Lohenicky p. 39 Usti u Bélského Dvoru 0,1
10 UV Zelivka surové voda - natok v rozdélovacim objektu UV Zelivka -
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Pasivni vzorkovani vod

Pasivni vzorkovéni je pomérné novou technikou monitorovani vod zaloze-
nou na zachytu polutantd pomoci membran, které podle pouzitych materiald
a/nebo sorbentl zachytévajf z okolniho prostfedi specifickou skupinu latek [8].
Vzhledem k tomu, Ze doba jejich expozice je nékolik dni az tydnl, mize tato
vzorkovaci technika podchytit ndhodné emise do prostredi. Proto je vhodna
pro zachyt pesticidd, které jsou do vod vyplavovéany v zavislosti na dobé jejich
aplikace, chodu a intenzité srézek.

Membréany byly na lokalitdch ¢. 1a 2 aplikovany v kosich, na ostatnich loka-
litdch v podlouhlych tzkych kosich, aby se pfi nizkych pritocich sniZilo riziko
jejich vynorent (a tim znehodnocenf). Do jednoho podlouhlého kose je mozné
vlozit dvé membrany (1xX SR + 1x SPMD) nebo jednu az tfi membrany POCIS
mini. Ukézky jsou na obr. 3.

Obr. 3. Membrény: SR (vlevo nahote), POCIS (vlevo dole), POCIS mini (vpravo)
Fig. 3. Membranes: SR (left up), POCIS (left down), POCIS mini (right)

Béhem manipulace s SPMD a SR membranami (pfi jejich vyjmuti z trans-
portniho obalu a pfi manipulaci s nimi) byly exponovany tzv. transportni
blanky, v kazdé kampani 1x SPMD a 1x SR pro kontrolu, zda béhem nasazo-
vani membran do drzak nedochazi k jejich kontaminaci z okolniho prostfedi.
V kazdé kampani byly vzdy na jedné z deseti lokalit viechny typy aplikovanych
membran zdvojeny. Vzhledem k tomu, Ze jsme se v pocatecnich vzorkova-
cich kampanich ojedinéle setkali s okusovanim SPMD membrén, byly tyto vio-
zeny do stahovaci ochranné sitky s velikosti mfizky 500 mikrond. Na lokalitach,
kde se tento problém nevyskytl, nebylo potfeba vzorkovaci kose takto chra-
nit. Po celou dobu jsme se nesetkali s problémem vandalismu nebo odcizenf

Tabulka 2. Vzorkovaci kampané a druhy instalovanych membrdn
Table 2. Passive sampling campaigns and types of membranes

vzorkovacich kosU. Pouze v jednom pfipadé na lokalité ¢. 5 (Zahradcicky potok)
doslo pfi privalovém desti enormni intenzity k utrzenf dvou vzorkovacich kosd,
kdy jeden zlstal ponofen ve vodé, druhy nebyl nalezen. Ukdzka exponovanych
membran je na obr. 4.

Obr. 4. Exponované membrény: SR (vlevo), POCIS (vpravo)
Fig. 4. Membranes: SR (left), POCIS (right)

Organicka stopova analyza

Exponované membrany pred jejich zpracovanim byly skladovany pfi teploté
-20 °C. Nasledné byly postupné zpracovavéany podle jejich druhu. Nepolarni
organické atky byly zmembrdn SPMD extrahovany organickym rozpoustédlem
(hexan). Extrakty byly zahustény pomoci rotacni vakuové odparky a cistény
metodou gelové permeacni chromatografie na sestave YL9100 s DAD detekto-
rem a délicem frakci. Ziskané eludty byly zakoncentrovény a rozdéleny na dva
alikvotnf podily pro stanoveni PAU a pro stanoveni PCB, OCP a CB. Po preve-
denf vzorkd do vhodného rozpoustédla byly PAU analyzovéany pomoci HPLG
FLD. PCB, OCP a CB byly analyzovédny na GC s vysokoteplotnim ECD. Vnitini
kontrola byla zajisténa piidavkem interniho standardu ke zpracovavanym vzor-
kiim. Namérené hodnoty jednotlivych analytd byly prepocteny na vytéznost
extrakce. Silikonové membrany byly ocistény od nanost ze vzorkovani a extra-
hovany 2x 24 hodin methanolem s isotopicky znac¢enymi standardy. V zavislosti
na druhu analytl byl extrakt zahustén na pozadovany objem a rozdélen pro
jednotlivé analyzy PBDE, PCB, OCP a PAU pomoci GGMS/MS a HPLGFLD. Meze
stanovitelnosti pouZitych analytickych metod pro jednotlivé nepoldrnf orga-
nické latky v nanogramech na membranu jsou uvedeny v tabulce 3.

Druhy membran

Kampan Expozice Instalace POCIS-Pharm
SPMD POCIS-Pes* POCIS-Gly SR

1 dubnova 3.-4.4.2018 X X*

2 kvétnova 3-4.5.2018 X* X

3 cervnova 4.-5.6.2018 X X* X

4 cervencova 2-3.7.2018 X* X

5 srpnova 2.-3.8.2018 X X

6 zafijova 3.-4.9.2018 X X X X

7 fijnova 2.-3.10.2018 X X X

8 listopadova 1-2.11.2018 X X X



Tabulka 3. Meze stanovitelnosti nepoldrnich organickych Idtek v ng na membrdnu

Table 3. Limit of quantification of non-polar organic compounds in ng per membrane
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Tabulka 4. Meze stanovitelnosti poldrnich organickych Idtek v ng na membrdnu
Table 4. Limit of quantification of polar organic compounds in ng per membrane

MS MS MS MS
Nazev latky . Nazev latky ; Nazev latky . Nazev latky ,
[ng.me™] [ng.me™] [ng.me™] [ng.me™]
a-HCH 2 Benzo(b)fluoranthen 5 Acetochlor 1 Glyfosat 1
3-HCH 2 Benzo(k)fluoranthen 5 Acetochlor ESA 5 Chloridazon desphenyl 1
y-HCH 2 Benzo(a)pyren 5 Acetochlor OA s SZIS%%(iizgljn methyl :
6-HCH 2 Indeno(123cd)pyren 10
. Alachlor ESA 5 Isoxaflutole 10
HCB 2 Dibenzo(ah)anthracen 5
AMPA 2 Isoxafluton 10
Heptachlor 5 Benzo(ghi)perylen 5
H N d Atrazin 5 Linuron 1
eptachlorepoxi
trans 2 PBDE 28 00> Atrazin-desethyl 1 Mesotrione 10
Eiptachlorepomd s PRDE 47 005 Atrazine-2-hydroxy 1 Metazachlor 1
Bentazon 1 Metazachlor ESA 5
Aldrin 2 PBDE 100 0,05
Benzotriazol 10 Metazachlor OA 5
Isodrin 5 PBDE 99 0,05 5 riazol
enzotriazo
Oxychlordan 5 PBDE 154 0,05 methyl 10 Metolachlor >
Dieldrin 5 PBDE 153 0,05 Clomazone 10 Metolachlor ESA 5
Endrin 5 PBDE 183 0,05 Cyprosulfamid 10 Metolachlor OA 5
a-endosulfan 5 PCB 81 01 DEET 10 Metribuzin 1
-endosulfan 5 PCB77 0,1 Dimetachlor 1 Terbuthylazin-DE-2-H 5
Trans-chlordan 5 PCB 126 0,1 Dimethachlor ESA 10 Terbutylazin 1
Cis-chlordan 5 PCB 169 0/ Dimethachlor OA 10 Terbutylazin-2-hydro 5
Metoxychlor 5 PCB 123 0,1 Dimethenomorph 10 Terbutylazin-desetyl 5
Mirex 5 PCB 114 0/ Fluroxypyr 10 Thiencarbazone-methyl 10
o,p’-DDE 2 PCB 105 01
p,p’-DDE 2 PCB 167 0, Pro extrakci poldrnich latek z membréan typu POCIS bylo potfeba vzorkovac
; demontovat a sorbent mezi PES membranami kvantitativné prevést do prazdné
o,p-bDD 2 PCB156 0l kolonky s PE fritou. Napln POCIS-Glyphosate byla po prevedeni na kolonku
p,p-DDD 5 PCB 157 0/ susena pod vakuem a poté eluovana 0,1 M HCI [9]. Extrakt byl opatrné zahusten
pod dusikem a doplnén methanolem. Pro extrakci pesticidl z membran POCIS-
o,p-DDT 2 PCB 189 0/ Pharm byl pouzit methanol, u POCIS-Pes extrakce probéhla smési rozpoustédel
, methanol, toluen a dichlormethan v poméru 1:1: 8 [10]. Pro kontrolu vytéZnosti
,p-DDT 5 PCB 28 01 . o . i :
PP byl do vSech vzorkd pridavan interni standard a v kazdé kampani byl se vzorky
Fenanthren 10 PCB 52 0,1 extrahovan i slepy vzorek (blank). Po zakoncentrovani a v pfipadé POSIS-Pes
prevedeni do methanolu byly vzorky analyzovany pomoci HPLC/MS/MS. Meze
Anthracen > PCB 101 ol stanovitelnosti pouzitych analytickych metod pro jednotlivé poldrni organické
Fluoranthen 5 PCB 118 01 latky v nanogramech na membranu jsou uvedeny v tabulce 4.
Pyren 5 PCB 153 0,1
Chrysen 5 PCB 138 0/
Benzo(a)anthracen 5 PCB 180 0,1
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VYSLEDKY A DISKUSE

Hydrologicka a klimatologicka data

Nejvétsi pratoky byly dosahovény v jarnich mésicich, pfedevsim v breznu
a dubnu vlivem odtavani snéhové pokryvky v prvni poloviné brezna. Mésic
duben postradal v roce 2018 typicky aprilovy charakter pocasi a byl teplotné
vyrazné nadnormalni (cca o +5 °C). Prvni srdZzkove bohatsi obdobf se vyskytlo
15. a7 17.5. s maximem 17. 5., kdy v povodi Martinického potoka naprselo 23 mm
srazek. Tato srazka neméla privalovy charakter, projevila se vsak na vsech mér-
nych stanicich prdtoku v této oblasti. O mésic pozdéji 12. az 13. 6. probéhla
obdobnd srazka s maximalnim dennim Uhrnem 23 mm dne 12. 6. v povodi
BlaZejovického potoka. Na rozdil od pfedchozi srézkové uddlosti tato jiz méla
ptivalovy charakter vlivem boufkové cinnosti. Letni obdobi (4. a 5. vzorkovaci
kampan) bylo typické prohlubujicim se srazkovym deficitem doprovézenym
klimatickym a hydrologickym suchem s obcasnymi lokalnimi sréZzkami pfiva-
lového charakteru vlivem bourkové ¢innosti. Chod srazek a pritokd v povodi
Martinického potoka demonstruje obr. 5.

Povodi Martinického potoka — srazky a pratok
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Obr. 5. Denni Uhrn srazek ze stanice AMST KoSetice a primérny denni pritok ze stanice
Senozaty na Martinickém potoce v roce 2018

Fig. 5. Total daily precipitation on AMST Kosetice station and average daily flow on
Senozaty station in Martinicky stream, 2018 year

Nejvétsi ihrny srazek byly zaznamendany na prelomu srpna a zafi31.8.a23.9.2018
béhem 5. vzorkovaci kampané, kdy 3irf oblast v dolnf ¢sti povod Zelivky zaséhla
rozséhla kupovitd oblacnost doprovézend boutkami s kratkymi, ale velmi inten-
zivnimi srdzkami. Vzhledem ke vzniku nékolika navazujicich srazkovych udélosti
béhem téchto tif az ¢ty dni doslo po nasyceni pddniho profilu vodou k masivni
erozi zemeédélské pldy prave v obdobi po sklizni vétsiny plodin (mimo kukufici), kdy
byla pole bez vegetacniho pokryvu. Nasledkem toho doslo k silné erozi, v povodf
Zahradcického potoka az enormni a k pfemodelovéni koryta potoka (obr. 6).

Nejvétsi dennf Uhrny srazek byly zaznamenany na stanici AMST Kosetice 3.9,
a to 52 mm. V podzimnich mésicich se v povodi Blazejovického potoka vydat-
né&jsi srazka (nad 10 mm) vyskytla jesté 19. 9, 23. 9. a 24. 10. 2018. V Fijnu nejvydat-
né&ji prselo v povodi Martinického potoka 24., 27. a 28. 10. 2018. Listopad byl na
srazky velice chudy (obr. 7).

Nepolarni organickeé latky

Prestoze aplikace organochlorovych pesticidt (OCP) je jiz témér 50 let zakazana,
jejich pfftomnost byla v povrchové vodé potvrzena. Z hexachlorcyklohexanu
(HCH) se nejcastéji vyskytly izomery Lindan (y-HCH) a 6-HCH v koncentracich
do max. 45 ng/SPMD v profilu Zelivka-Miletin (lokalita ¢. 8, obr. 8).
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Obr. 6. Pddni eroze v povodi Zahradcického potoka a dopad srazky 2. 9. 2018 na tok
(foto 3.9.2018)

Fig. 6. Soil Erosion in Zahradcicky stream basin and precipitation event impact 2™
September 2018 on the stream (photo 3" September 2018)
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Obr. 7. Celkovy Uhrn srazek béhem jednotlivych vzorovacich kampani v roce 2018
Fig. 7 Total precipitation during each sampling campaign in 2018 year
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Obr. 8. Obsah izomer HCH v pfitocich VN Svihov — SPMD (expozice 30 dnf)
Fig. 8. HCH isomer concentrations in WR Svihov tributaries — SPMD (exposure 30 days)



Na viech lokalitdch téméf ve vsech péti kampanich byl v SPMD detekovan
hexachlorbenzen (HCB). Nejvyssi koncentrace byly nalezeny v Meduldnu (Cer-
ven), Set&jovickém potoce (duben) a Zahrad¢iském potoce (zaf; 52 ng/SPMD).
Velmi Cetny vyskyt byl potvrzen jak matefskych slou¢enin DDT (p,p’-DDT,
0,p™-DDT, p,p’-DDD, o,p"-DDD), tak i dehydrochlorovanych p,p"-DDE a o,p”-DDE.
Vazba koncentrace p,p”-DDT na chod srézek, resp. na ptdni erozi a pritok v reci-
pientu se nejvyraznéji projevila ve viech lokalitdch v zarijové kampani, zvlasté
pak v Tomickém, Zahradcickém, Martinickém a Lohenickém potoce (lokality
¢.3,4,7 a9, 0br.9).V nékterych lokalitdch pfevazovalo zastoupeni izomert DDT
nad DDE (Tomicky, Zahradcicky a Martinicky potok), v Meduldnu, VN Némcice
a v Zelivce-Miletiné pievazovaly izomery DDE. V surové vodé z VN Svihov bylo
zastoupeni DDT a DDE vyrovnané a po Sedlickém potoce (VN Némcice) druhé

p,p-DDT
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cerven zafi fijen listopad

Obr. 9. Obsah p,p’-DDT v pfitocich VN Svihov - SPMD (expozice 30 dni)
Fig. 9. Content of p,p-DDT concentrations in WR Svihov tributaries — SPMD (exposure
30 days)

Obsah DDT a jeho metabolitd v SPMD — zafi 2018

%
@
o

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Lokalita

Obr. 10. Procentuélini zastoupeni DDT a jeho metabolitl v pfitocich VN Svihov — SPMD
Fig. 10. Percentage of DDT and its metabolites in WR Svihov tributaries — SPMD

Z drind se na pfitocich do VN Svihov pravidelné objevoval pouze aldrin
s maximem 41 ng/SPMD ve VN Némcice (lokalita ¢. 2) v cervnové kampani,
isodrin jen zfidka, endrin pouze v ¢ervnové kampani v Tomickém potoce (loka-
lita ¢. 3) a dieldrin nebyl potvrzen vlbec. Jen sporadicky bylo mozno v mem-
brandch SPMD nalézt chlorované derivaty benzenu (tetra-, penta-), oktachlor-
styrenu a heptachlorepoxidu-A v jednotkach ng na SPMD.

Polybromované diphenylethery byly analyzovény pouze v SR membranach
ve velmi nizkych koncentracich do 0,41 ng/vzorek (MS = 0,05 ng/vz). Detekovany
byly kongenery PBDE 47 a PBDE 99. Ostatni kongenery PBDE 28, 100, 153, 154
a 183 nebyly potvrzeny.

S vysokou citlivosti SR membrany detekovaly polychlorované bifenyly (PCB).
Analyzovany byly kongenery PCB 28, 52, 77, 81,101, 105, 114, 118, 123, 126, 138, 153,
156, 157,167,169, 180 a 189. Cetné byly néalezy kongener( specifikovanych nafize-
nim vlady ¢. 401/2015 Sb. (v predchozi vété zvyraznény), a to jak z hlediska loka-
lit, tak i jednotlivych vzorkovacich kampani. Nejvice zastoupenym byl kongener
PCB 153 (obr. 11). Z miry zastoupenf jednotlivych kongener PCB se da usuzo-
vat na prevazujici historickou kontaminaci Delorem 106, v jeho?z slozenf preva-
zovaly hexachlorbifenyly (zde zastoupené PCB 138 a PCB 153). Tento pfipravek
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se pouzival v letech 1961 az 1984 jako elektroizola¢ni kapalina a do natérovych
hmot (napf. [11]). Nejvyssi obsahy kongeneru 153 byly potvrzeny v Lohenickém
potoce (lokalita ¢. 9) a ve VN Némcice v povodf Sedlického potoka (lokalita ¢. 2,
obr. 12).

Kongenery PCB v SR
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Obr. 1. Procentudlni zastoupeni kongener PCB v pfitocich VN Svihov
Fig. 11. Percentage of PCB congeners in WR Svihov tributaries — SR
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Obr. 12. Obsah kongeneru PCB 153 v piitocich VN Svihov — SR (expozice 30 dnf)
Fig. 12. PCB 153 concentrations in WR Svihov tributaries — SR (exposure 30 days)

Podivame-li se podrobnéji na nalezy PCB v Lohenickém potoce, je zajimavé,
Ze na rozdil od pfedchozich prezentovanych polutantd nebyla jejich dynamika
vyskytu v rdmci vegetacni sezony zavisla na chodu srdzek a pdni erozi (obr. 13).
Nejnizsi obsah PCB byl shledan v BlaZejovickém potoce (lokalita ¢. 6) a v surové
vodé vstupujici do UV Zelivka (lokalita ¢. 10).

25 Profil Lohenicky potok — PCB

20

ng/SR

kvéten cerven cervenec

Obr. 13. Obsah kongenert PCB v Lohenickém potoce - SR (expozice 30 dnf)
Fig. 13. PCB Congeners concentration in Lohenicky stream — SR (exposure 30 days)

srpen zari fijen listopad

Polycyklické aromatické uhlovodiky byly v membrdnach SR a SPMD na nej-
vyssich koncentracnich Urovnich ze viech sledovanych nepoldrnich organic-
kych latek. Fenanthren, fluoranthen a pyren tvofily 79 az 87 % z 12 analyzovanych
PAU (obr. 14). Jejich koncentrace dosahovaly stovek nanogramd na membranu,
vyssi byla v prvnf poloviné roku, zvldsté v dubnu (po zimnim obdobf) a na
vétsing lokalit postupné klesala az do fijnové vzorkovaci kampané. V listo-
padu s nastupem zimy koncentrace PAU v membranéach opét vzrostla (obr. 15).

1
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Tento charakter chodu koncentraci odrdzi pfedevsim atmosféricky pivod zne-
cisténi PAU a nenf az tak zavisly na prdtocich. Koncentrace benzo(a)pyrenu byla

dany ve VN Ném¢ice (lokalita ¢. 2) a VN Svihov (surova voda, lokalita ¢. 10), coZ je
dadno vazbou PAU na nerozpusténé latky a jejich sedimentaci v nadrzi.

Obsah PAU v SPMD
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Lokalita

Benzo(a)anthracen

Benzo(a)pyren Benzo(ghi)perylen

Obr. 14. Procentuélini zastoupeni PAU v pfitocich VN Svihov — SPMD
Fig. 14. Percentage of PAHs in WR Svihov tributaries — SPMD
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Obr. 15. Obsah fluoranthenu v pfitocich VN Svihov — SPMD (expozice 30 dnf)
Fig. 15. Fluoranthene concentration in WR Svihov tributaries — SPMD (exposure 30 days)

Polarni organické latky

Pasivnim monitoringem bylo ovéfovano celkem 38 polarnich latek, prevazné
uc¢innych latek rostlinolékarskych pfipravkd. Vétsina pozitivnich nalezl s vy3sf
koncentraci byla potvrzena v membréndch z kvétnové expozice. V. mnoha pfi-
padech koncentrace metabolitl presahovala obsah materskych sloucenin. To
plati zvlsté pro atrazin, dimethachlor a terbuthylazin. Jejich vyskyt byl potvr-
zen témér ve viech ovefovanych lokalitach. Pfitom atrazin je zakdzano pouzivat
od 1. 8. 2005. Je prekvapuijici, Ze nejvyssi obsah atrazinu a jeho metabolitd byl
zjistén v surové vodé z VN Svihov (lokalita ¢. 10). Dimethachlor, herbicid, pouzi-
vany na olejniny, nebyl nalezen v povodich pfitokd, kde nebyla nasazena fepka
(Brassica napus) nebo se jf oseté plochy nachézely dal od vodnich tokd (obr. 16).

Naopak v pfipadé metazachloru, jenz je rovnéz aplikovan na olejniny, byla
detekovana pouze matefska latka, jeho metabolity nebyly nalezeny, jak doku-
mentuje obr. 17 Velmi vysoky obsah metazachloru v Zahradcickém potoce
(lokalita ¢. 4) ze Z&fijové kampané souvisf s pfivalovou srazkou 2. a 3.9, kdy doslo
k enormnf erozi ptdy ze zemédélskych ploch a splachu do povrchovych vod.

Terbuthylazin a jeho metabolity néalezely na piitocich do VN Svihov k nej-
hojnéji zastoupenym pesticidim ve vysoké koncentraci. Souvisi to s vysokym
podilem osevnych ploch zastoupenych kukufici. V jarni vzorkovaci kampani byl
detekovan matefsky terbutylazin spolu s metabolity, v podzimnf z&fijové kam-
pani byl nalezen vyhradné metabolit terbuthylazin-2-hydro. Pfekvapujici byl
opét vysoky obsah terbuthylazinu a jeho metabolitl z jarni kampané v surové
vodeé (lokalita €. 10, obr. 18). Maximalni obsahy v Zahradcickém potoce (lokalita
¢. 4) a Martinickém potoce (lokalita ¢.7) z podzimni kampané souvisi se srézko-
vou epizodou 1.az 3. 9. a pfipadneé 23. 9. 2018.
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Atrazin a jeho metabolity — kvétnova kampan
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Dimethachlor a jeho metabolity — kvétnova kamparn
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Obr. 16. Obsah atrazinu, dimethachloru a jejich metabolitd v pfitocich VN Svihov —
POCIS (expozice 30 dnf)

Fig.16. Atrazine, dimethachlor and its metabolites concentration in WR Svihov tributa-
ries — POCIS (exposure 30 days)
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Obr. 17. Obsah metazachloru a jeho metabolitl v piitocich VN Svihov — POCIS (expozice
30 dni)

Fig. 17. Metazachlor and its metabolites concentration in WR Svihov tributaries — POCIS
(exposure 30 days)

Jednim z nejvice zne¢isténych piitokd VN Svihov pesticidy se jevi Medulan
(lokalita ¢. 1), a¢ nalezi k tém nejkratsim. Byly v ném v jarni kvétnové vzorkovacf
kampani potvrzeny vysoké obsahy terbuthylazinu, metolachloru, cyprosulfamidu



Terbuthylazin a jeho metabolity — kvétnova kampari
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Obr. 18. Obsah terbuthylazinu a jeho metabolité v piitocich VN Svihov — POCIS (expo-
zice 30 dni)

Fig. 18. Terbuthylazin and its metabolites concentration in WR Svihov tributaries - POCIS
(exposure 30 days)

Metolachlor a jeho metabolity — kvétnova kampari
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Metribuzin — kvétnova kampari
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Obr. 19. Obsah metolachloru a metribuzinu v pfitocich VN Svihov — POCIS
(expozice 30 dni)

Fig. 19. Metolachlor and metribuzin concentration in WR Svihov tributaries — POCIS
(exposure 30 days)
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a thiecarbazone-methylu (aplikace na kukufici) a metribuzinu (aplikace na
brambory) (obr. 19). V jeho povodi se péstovala prevazné kukurice, a to témer az
na hranici OPVZ 1, cca 50 m od vodotece (obr. 20).

Ostatnf pesticidy byly nachdzeny v nizsich koncentracich a jen na nékterych
lokalitdch. Nad 100 ng/POCIS byly potvrzeny: klomazon (pouzivany v mensim
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i ML
Obr. 20. Kukufi¢né pole v povodi Meduldnu
Fig. 20. The maize field in Medulan basin

mnoZstvi na olejniny), metabolity chloridazonu (na osetfeni cukrové fepy)
a thiecarbazone-methy! (na osetienf kukufice). Cetny byl vyskyt benzotriazolu
(inhibitor koroze) a diethyltoluamid — DEET (Uc¢inna l4tka repelentd proti boda-
vému hmyzu). Ukdzka pozitivnich nélez( pesticidd a obou vyse zminénych
latek v surové vodé vstupujici do UV Zelivka, a. s., (lokalita ¢. 10) je na obr. 21,
Jarni mésice nélezi zpravidla k pesticidy nejexponovanéjsimu obdobi v povr-
chovych vodach a nejinak tomu bylo i v pfipadé obsahu téchto latek v surové
vodé. V zafijové kampani bylo spektrum nalezenych pesticidd vyrazné nizsi
a nizsi byly i koncentrace dominantnich pesticidd metazachloru a terbuthyla-
zinu v¢etné jeho metabolitli (obr. 22). Tento ,prabéh” koncentraci uc¢innych latek
rostlinolékarskych pripravkd béhem vegeta¢niho obdobi potvrzuje i obr. 23
v pfipadé metabolitu AMPA. Samozfejmé vzdy zéalezi na konkrétnich podmin-
kéch, které v daném roce nastanou.

UV Zelivka — kvétnova kampari
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Chloridazon desphenyl
Chloridazon methyl desphenyl
Terbuthylazin-2-hydro
Terbuthylazin-desethyl

Obr. 21. Obsah pesticidl a jejich metabolitl v surové vodé — POCIS (kvétnovéd kampan)
(expozice 30 dni)

Fig. 21. Pesticides and its metabolites concentration in raw water - POCIS (May cam-
paign) (exposure 30 days)

Obsah zachycenych latek membrdnami pasivnich vzorkovacd je mozno
prepocitat na prdmérnou koncentraci béhem expozice, tzv. TWA koncent-

raci (Time Weighted Average concentration), pokud je pro danou latku zndma

13
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UV Zelivka — zéfijova kampaii

ng/POCIS
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Benzotriazol methyl
Dimethachlor
Dimethachlor ESA
Chloridazon desphenyl
Metolachlor
Metolachlor ESA
Terbuthylazin

Chloridazon methyl desphenyl

Obr. 22. Obsah pesticidl a jejich metabolitl v surové vodé — POCIS (zafijova kampan)
(expozice 30 dni)

Fig. 22. Pesticides and its metabolites concentration in raw water — POCIS (September
campaign) (exposure 30 days)

vzorkovaci rychlost R (Sampling Rate) v l.den™ (vzorkovaci rychlost pro dany
vzorkovaci systém a latku se rlznf). Pro pfepocet plati nasledujici vztah:

Cu=N/(R_.1) U]

kde: N' je mnozstvi zachycené latky vzorkovacem v ng a t je doba expozice
vzorkovace ve dnech. Vysledna koncentrace C, ,, je vyjadfena v ng.I".

Prepoctem podle rovnice (1) s vyuzitim vzorkovaci rychlosti R publikované
Ahrensem [12] jsou koncentrace vybranych Gc¢innych latek rostlinolékafskych
pfipravkd v surové vodé C, uvedeny v tabulce 5.

Vzorkovaci rychlost v tabulce 5 u kvétnové a zéfijové kampané se lisi z ddvodu
pouziti dvou riznych vzorkovacd POCIS: ke kvétnové kampani byl exponovén
POCIS-Pes a v zéfijové kampani POCIS-Pharm.

Sirokospektrélni herbicid a desikant glyfosat je pouzivan prevazné na oset-
feni obilnin a olejnin. Klasicky POCIS-Pharm nebo POCIS-Pes je na zachyt této
silné polarni latky maélo Gcinny. V zéfijové kampani byl poprvé pouzit POCIS-Gly
pasivnf vzorkovac, ktery byl specidlné vyvinuty pro zachyt silné polarnich latek.
Vzhledem k snadné degradaci glyfosatu byl v membranach POCIS-Gly deteko-
koncentrace obou latek byly potvrzeny v surové vodé (lokalita ¢. 10). Pasivni
monitoring v surové vodé pokracoval v roce 2019 v celkem deviti mésf¢nich
kampanich, kdy se potvrdily sezonni zvysené koncentrace metabolitu AMPA
odpovidajici dobam, kdy je glyfosat aplikovan (obr. 23). Pfepoctem na C,,, podle
vztahu (1) se koncentrace metabolitu AMPA v surové vodé pohybovala v roz-
mezf < 0,55-6,2 ng.I" (R, = 0,122 1.d"[13]). Glyfosat nebyl v surové vodé detekovan.

Glyfosfat a jeho metabolit AMPA rok 2018
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Obr. 23. Obsah glyfosatu a AMPA v piftocich do VN Svihov a v surové vodé — POCIS Gly
(expozice 30 dni)

Fig. 23. Glyphosate and AMPA concentration in WR Svihov tributaries and in raw water —
POCIS Gly (exposure 30 days)

ZAVER

Pasivnim monitoringem vyznamnych piitok(i do VN Svihov a surové vody vstu-
pujici do Upravny vody Zelivka, a. s, po dobu jedné vegeta¢ni sezony od dubna
do listopadu v roce 2018 byla sledovéna ¢asoprostorova dynamika vnosu nepo-
larnich a polarnich organickych latek do VN Svihov. Byly potvrzeny odlisné cha-
rakteristiky vnosu jednotlivych skupin mikropolutantl do vodarenské nadrze.
PrestoZe organochlorové pesticidy HCH, PCB a DDT nejsou jiz nékolik desetiletf
pouzivany, vzhledem k jejich perzistenci v prostfedf pretrvavaji a byly deteko-
vany. Prizniva je Uroven znecisténi povrchové vody bromovanymi difenylethery
(retardéry hotenf), kterd byla velice nizkd. Z nepoldrnich organickych latek je
dominantni znecisténi polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky, které preva-
zuje v prvni poloviné roku a po letnim poklesu koncentraci roste opét v pozd-
nim podzimu.

Tabulka 5. Pramérnd koncentrace C,, vybranych Idtek béhem expozice vzorkovace POCIS v surové vodé UV Zelivka z kvétnové a zdrijové kampané 2018
Table 5. Time Weighted average concentration C..,, of selected compounds from POCIS sampling in raw water DWTP Zelivka - May and September campaign 2008

UV Zelivka — surova voda Kvétnova kampan 2018

Zarijova kampan 2018

Nazev latky Nt [ng] R, [l.d"] Cowa [na.l] Nt [ng] R, [l.d"] Cowa [na.l]
Terbuthylazin 410 0,72 47,8 73 0,45 5,6
Terbuthylazin-desethyl 370 1,62 71 110 097 3,9
Metazachlor 190 0,81 73 79 0,5 5,5
Metolachlor 75 0,24 9,8 <MS 0,22 -



Dynamika vnosu ucinnych latek rostlinolékafskych pfipravkd je zavisld na
druhové skladbé zemédélskych plodin, dobé aplikace pfipravkd a na srazko-
-odtokovych pomérech. Byl potvrzen vyznamny vliv chodu srdzek a padni
eroze na mnozstvi vyplavovanych pesticidd do povrchovych vod. V roce
2018 to bylo potvrzeno predevsim v povodi Zahrddcického, Martinického
a Tomického potoka. Jednim z nejvice znecisténych pritokd VN Svihov pesticidy
se jevi potok Medulan. Nejvyssi koncentrace pesticidl v pasivnich vzorkovacich
(nad 1000 ng/membranu) byly potvrzeny pro terbuthylazin a jeho metabolity
terbuthylazin-2-hydro a terbuthylazin-desethyl, metolachlor a metazachlor. Je
potieba uvést, Ze tyto obsahy byly dosazeny béhem 30denni expozice mem-
bran pasivnich vzorkovacu.

Podékovani

Piispévek byl zpracovdn v rdmci projektu ,Cistd voda — zdravé mésto: Cizorodé ldtky ve
voddch podzemnich, povrchovych a odpadnich” (registracni &islo projektu CZ.071.02/0.0/
0.0/16_040/0000378), Koncept | ,Studie vnosu pesticid( do voddrenské nddrze Svihov
(Zelivka) s vyuzitim novych vzorkovacich technik a odstranéni organickych ldtek ze
sorpcnich filtr za ozonizaci vysoce-Ucinnou chemickou destrukci”.

Seznam zkratek

AMPA aminomethylphosphonic acid (@aminomethylfosfonova
kyselina)
CB chlorbenzen
Diode Array Detector
dichlordifenyltrichlorethan (trividIni nazev)
diethyltoluamid
Electron Capture Detector
Fluorescence Detector
Gas Chromatography
hexachlorcyklohexan
High-performance liquid chromatography
kapalinova chromatografie ve spojeni s hmotnostni
spektrometrif
molarnf{
mez stanovitelnosti
organochlorové pesticidy
ochranné pasmo vodniho zdroje
polycyklické aromatické uhlovodiky
bromované difenylethery
polychlorované bifenyly
Polyethersulfone
Polar Organic Chemical Integrative Sampler
Performance Reference Compound
Semipermeabile Membrane Device
Silicone Rubber
Time Weighted Average
Ustrednf kontrolni a zkusebni Ustav zemédélsky
Upravna vody
vodarenska nadrz
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SPACE-TIME DYNAMIC OF PESTICIDE LOADING
IN THE DRINKING WATER RESERVOIR SVIHOV

MICANIK, T.; SYKORA, F; CHRASTINA, D.;
CIELECKA, N.; KUCHARCZYKOVA, V.
KRISTOVA, A.'; OCELKA, T., OCEANSKY, J.2

'TGM Water Research Institute, p.r.i.
2E&H services, a. s.

Keywords: surface water — passive sampling —
water reservoir Svihov — pollution — pesticides

The article deals with space-time dynamic of non-polar and polar compounds
load into the drinking water reservoir Svihov in Zelivka river basin during the
whole vegetation season by passive sampling techniques. The monitoring on
the nine tributaries of the Svihov water reservoir and on the raw water inlet to
the Zelivka drinking water treatment plant took place for eight months from
April to November 2018. Several types of membranes were used to capture
wide range of pollutants: silicone rubber (61 compounds measured), semiper-
meable membrane device (43 compounds measured) and polar organic chem-
ical integrative sampler (38 compounds measured). Exposition time in water
environment was 30 days. Hydrological and precipitation data from measuring
stations in Zelivka river catchment were recorded.

Several dozens of organic compounds (over 80) were detected by passive
monitoring. Presence of formerly widely used organochlorine pesticides HCH
and DDT were confirmed. The ratio of PCB congeners in samples corresponds
to historical usage of products containing Delor 106. The detection of pesti-
cides in membranes corresponded to the species composition of cultivated
agricultural crops in the catchments of individual tributaries. The level of water
pollution depended strongly on precipitation-runoff conditions, soil erosion
and river basin characteristics. The most polluted were Meduldn and Lohenicky
streams. For some pesticides the metabolite concentrations were higher
than parent compound concentration. The highest levels of pesticides were
observed for metazachlor (19,000 ng/membrane), metolachlor (max. 1,300 ng/
membrane) and terbuthylazine-2-hydroxy (1,800 ng/membrane). Of the nonpo-
lar compounds, the highest concentration was found for fluoranthene (683 ng/
membrane).
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Testovani sorpcnich filtrd na bazi
granulovaného aktivniho uhli pro ucely

dodistovani pitné vody

TOMAS MICANIK, JIRi OCEANSKY, JIRIi LISNiK, TOMAS OCELKA

Klicova slova: sorpce — desorpce — katalyticka destrukce — dehalogenizaé¢ni jednotka —
granulované aktivni uhli — pesticidy — vodni nadrz Svihov — regenerace sorpcnich napini

SOUHRN

Tento pfispévek se vénuje vyzkumu Ucinnosti sorpce a odstranéni organic-
kych latek, zejména pesticidnich z exponovanych sorpcnich ndplinf na bazi gra-
nulovaného aktivniho uhli (GAU). Pfedstavuje modelové testy Ucinnosti péti
raznych typl GAU. Vysledky mohou pfispét k posouzeni vhodnosti filtracnich
naplni pro realizovany investicni zamér GAU filtrace, objektu, ktery bude slou-
Zit k docistovani upravené vody na Upravné vody Zelivka. Testy sorp¢ni Gcin-
nosti probihaly v kolonovém uspofadani pro 15 vyznamnych polarnich latek,
jejichz vyskyt v povodi Zelivky a ve vodni nadrzi Svihov byl potvrzen. Byla zjis-
téna vysokd sorp¢ni Uc¢innost presahujici 99 % pro vétsinu testovanych latek.
Soucasti feSenf bylo ovéfeni moznosti vyuziti technologie katalytické destrukce
CDC (Catalytic Destruction using Copper) pro regeneraci (reaktivaci) sorpénich
naplni. Destrukéni Ucinnost technologii CDC byla zkouména v laboratornim
reaktoru, pro vétsinu latek bylo taktéz dosazeno vysokych hodnot jejich elimi-
nace nad 99 %.

UvoD

Tento ¢lanek predstavuje vysledky fesenf projektu Cistd voda — zdravé mésto,
Konceptu I: ,Studie vnosu pesticidii do vodarenské nadrze Svihov (Zelivka)
s vyuzitim novych vzorkovacich technik a odstranéni organickych latek ze
sorpcnich filtrd za ozonizaci vysoce-Ucinnou chemickou destrukci” se zamé-
fenfm na vysledky testovani nékolika druht sorpcnich ndplinf pro zchyt polar-
nich organickych latek z vodniho prostfedi.

Povodi vodarenské nadrze Svihov, nejvétsi v Ceské republice, je cha-
rakteristické pfitomnosti lidskych sidel a zemédélskym vyuzivanim krajiny.
Antropogenni vliv na povrchové vody je monitorovan a vyhodnocovan sprav-
cem povodi (Povodi Vitavy, s. p) [1, 2. RovnéZ v rémci feseni projektu Cistd
voda - zdravé mésto byly pomoci pasivnich vzorkovacich technik na pfitocich
do VN Svihov a na UV Zelivka detekovéany organické latky nepolarniho i polar-
niho charakteru s pfevahou Uc¢innych latek rostlinolékafskych pfipravkd [3]. Pro
efektivni odstranéni zbytkovych organickych latek z upravené pitné vody je
v aredlu UV Zelivka uskute¢riovéna rozsahla investice dalstho stupné &isténf —
filtrace pomoci granulovaného aktivniho uhli (GAU) [4], kde bude upravena
voda za ozonizaci docistovana pomoci tlakové filtrace. Za timto Ucelem vyro-
bené specidlni GAU je pfi vyrobé upraveno takovym zpUsobem, aby ve zvy-
sené mire adsorbovalo poldrni latky. Filtrace pomoci GAU technologie pro

Upravu pitné vody za Ucelem odstranénf polarnich kontaminantt je komeréné
dostupnd s tim, Ze vyZaduje U¢innou regeneraci (pouziva se téz pojem reakti-
vace) filtra¢ni néplné [5, 6]. Vybér filtracni ndpiné je téz vyznamny z ekonomic-
ko-provozniho hlediska. Za Ucelem zjisténti jejich sorpcnich schopnosti je v are-
alu Upravny jiz nékolik let v provozu aparatura sorpcnich kolon s nékolika typy
GAU, na které je vedena upravena voda za ozonizaci. V rémci projektu Cista
voda — zdravé mésto byly testy sorpce a desorpce sorpc¢nich néplni realizovany
s vysoce kontaminovanou vstupnf vodou, aby tak bylo mozné v krat$im ¢aso-
vém Useku (nez nékolika let) porovnat vhodnost jednotlivych typl sorpcnich
néaplni, jejichz pouziti v objektu GAU filtrace pfipada v Uvahu.

Za timto Ucelem byly provedeny modelové testy péti typl sorpcnich naplni
na bazi GAU. Vysledky mohou pfispét k rozsitenf znalosti o jejich vlastnostech
a moznosti vyuziti technologie CDC pro regeneraci naplni. Clanek zhodnocuije:

1. testy sorpce vybranych organickych latek (zejména pesticidl) za Ucelem zjis-
téni sorpcni Ucinnosti,

2. destrukeni testy z exponovanych sorpcnich ndplini katalytickou destrukei pro
Zjisténi Ucinnosti desorpce.

METODY

Testy sorpce

Modelové sorpcni testy byly uskute¢nény pomoci aparatury sorpénich kolon
jako vhodného prostiredku pro vyzkum sorpcnich a desorpcnich proces(
vybranych organickych latek na zvolenych typech aktivniho uhli. Sorpéni apa-
ratura byla umisténa v technologické hale s relativné nizkou teplotou v porov-
nani s teplotou laboratornf (teplota vody nepreséhla +15 °C).

Sorpcni kolony pro filtraci pomoci aktivniho uhli jsou tvofeny dvéma nado-
bami, prvni pracovni a druhou kontrolni, které indikuje ztratu filtra¢ni schop-
nosti prvni kolony. Ta mdze byt zptsobena rychlym préichodem média pres
kolonu a/nebo plnym nasycenim sorpéni nédplné. Technickd specifikace
aparatury:

— maximalni filtra¢nf pritok: 2 m3h?,
— rychlost vody pfi filtraci: 11 m.h7,
— doba kontaktu s aktivnim uhlim: 5 min 40's,
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— prazdny prostor v nddobé: 25 %,

— velikost jedné nadoby: primeér 490 mm, vyska 2 130 mm,

— objem jedné nddoby: 260 |,

— objem vyhrazeny pro materidl v jedné nadobé: 190 |,

— tlakovy rezim kolon: pretlak.

(Pozn. Informace od vyrobce vychézeji z idajl pro jim doddvané aktivni uhli
CG 900,

Kolony byly testovany v sériovém zapojeni, vodni médium do kolony vstu-
povalo ze vstupni nddoby a po filtraci prechdzelo do vystupni nddoby. Béhem
predbéznych testl byly odebirany vzorky GAU ze spodni ¢asti prvni kolony, aby
byla zjisténa pfipadna kontaminace celého objemu kolony a z toho vyplyva-
jict ztrata filtracni schopnosti. Vysledky pocéatecnich testl byly negativni, proto
byla pfi porovnavacich testech vyuzivana pouze jedna kolona.

Experiment se skladal ze tif provoznich rezim:

1. promichani - cirkulace vody s definovanou koncentraci vybranych rostlinolé-
kafskych pripravkl ve vstupni nadobé,

2. purifikace — vlastnf filtrace ,kontaminované” vody, proces priichodu vodniho
média ze vstupni nadoby do kolon, dale do vystupni nddoby a jeho precerpanf
zpét do vstupni nddoby k pripravé pro pripadnou dalsi filtraci je oznacovén
jako jeden pracovni cyklus, optimalizace poctu pracovnich cykld byla soucasti
pocatecnich experimentd,

3. priplach — dekontaminace kolon a celé aparatury cistou vodou.

Schematické znazornéni zapojeni aparatury a jeji fotografie zobrazuji obr. Ta 2.
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Obr. 1. Schéma zapojeni kolonovych testl

Fig. 1. Columns tests diagram

Legenda: Vstup — vstupni nddoba o objemu 1 m?, Vystup — vystupni nddoba o objemu 1 m?,
P1 - odstfedivé cerpadlo, V1az V3 - cirkulacni Cerpadla

Pocéatecni optimalizacni testy byly provedeny na uhli Filtrasorb TL830 (dale
oznaceném jako GAUT). Je mozné je shrnout do téchto bodu:

1. Optimalizace analytické metodiky LGMS pro skupinu poldrnich organickych
latek, méreni standardnich referencnich materiald danych latek a komer¢nich
smeési, kde se zkoumal matri¢ni efekt. Pouzitd analytickd technika: LGMS sys-
tém, typ TSQ Quantum Access, Thermo Electron Corporation.

2. Vybér zkoumanych latek, ktery vychdzel ze seznamu poldrnich organickych
|l4tek (pesticidd) nalezenych v povrchové vodé nebo surové vodé na VN Svihov
a nejbéznéji pouzivanych pesticidl dostupnych v komerc¢né pouzivanych
smésich.

3. Priprava vodného roztoku rostlinolékarskych pripravkd o definované pocatecni
koncentraci Ucinnych latek. Pocate¢ni objem roztoku ve vstupni nddobé byl
vzdy 500 litrd.

4. Naplnénikolony zvolenym druhem sorbentu v mnozstvi 25 kg.

5. Optimalizace poctu filtracnich cykll na Ctyfi.

e
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Obr. 2. Kolonovd aparatura
Fig. 2. Column tests setup

Po provedeni prvotnich optimaliza¢nich testd na sorbentu GAU1 byly
nésledné realizovany porovnavaci kolonové testy pro pét vybranych typU aktiv-
niho uhli GAUT az GAUS.

Typy specidlniho granulovaného aktivniho uhli byly vybirany podle schop-
nosti sorbovat perzistentnf a polarnf organické latky, véetné pesticidd, z vody.
Vybér byl proveden s ohledem na mozné pouziti v objektu GAU filtrace na UV
Zelivka [4] a z literatury, kde testy na filtraci polarnich latek probihaly nejc¢astéji
pravé na GAU od ndmi vybranych svétovych vyrobcd, viz napf. [7, 8]. Vybrané
typy GAU, vhodné pro Upravu, se lisf ve velikosti zrn, zpUsobu vyroby a ostat-
nich parametrech. Seznam druh( aktivniho uhli k testovani sorpce a desorpce
je uveden v tabulce 1.

V tabulce 2 jsou uvedeny vybrané parametry vyse uvedenych druhd GAU
publikované vyrobci nebo dovozci. Z ekonomického hlediska jsme ziskali zku-
senost z maloobchodni dodévky 100 kg GAU, kdy cenovy rozptyl téchto péti
druht GAU byl zna¢ny (od 78 do 209 K¢/kg bez DPH). V pfipadé vyuziti na Uprav-
nach vody je nutno kalkulovat taktéZ s cenou za dopravu, mnozstevni slevou

Tabulka 1. Vlybrané druhy filtracnich ndpini
Table 1. GAU filters types

Druh GAU Oznaceni  Vyrobce
Chemviron Filtrasorb TL830  GAUI

Chemviron, Feluy, Belgie
Chemviron Filtrasorb 400 GAU2
NORIT GAC 1240 W GAU3 Cabot Norit Nederland B.V,
NORIT® GAC 1020 EN GAU4 Nizozemi
AquaSorb 6300 GAUS Jacobi Carbons Group,

Svédsko



a zohlednit i dalsi podminky dodavateld. Ekonomicka rentabilita pfi vybéru je
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Tabulka 3. Pouzité pfipravky a koncentrace tcinnych Idtek ve vstupnim médiu pro test

také ovlivnéna schopnosti danych GAU opakované regenerace, tzv. recykla¢ni  sorpce
ucinnost a ztraté materidlu pfiregeneraci. V literatufe tykajici se termickeé reakti- ~ Table 3. Pesticides agents and active substances concentrations in sorption test input
vace [9] se uvadi, Ze vlivem oxidace a odirani materidlu dochézi béhem regene-  medium
race k 5az15% ztrate,matenaluv[z 10]. P’rl fesgech GAVU 'F||trasorb S ‘opakovano% Koncentrace
termickou regeneraci [5] byl uc¢inén zavér, ze sorpcni schopnosti opakované e Hmotnost et
destruovanych vzorkd byly prakticky stejné.V tomto ¢lanku prezentovanéa rege- Pripravek L!cmna piipravku ucinné latky
nera¢ni metoda CDC, kdy se teplota materidlu pohybuje kolem 300 °C, by méla latka [g.m" vod. O] pro test
byt Setrnéjsi, a tudiz jesté vhodnéjsi pro opakovanou regeneraci. g ’ sorpce [mg.l"]
Pfi vybéru pesticidd byly zohlednény v minulosti namérené koncentrace _
redlné se vyskytujicich pesticidnich latek v povrchové vodé na pfitocich do Afalon Linuron 36 16
VN %\/\hov, v su,rcv)ve (net:l‘priavvene) vcl)de a v uprnavv?m'e p|tne' volde z UV Ze'||v,ka Lurnax Terbuthylazin 50 013
napf. [1, 11]. Taktéz bylo pfihlizeno k vysledkdim zjisténym pasivnim vzorkovanim
vody na pfitocich do VN Svihov a na Upravnu vody v ramci feseni projektu Cista Butisan Metazachlor 18 0,50
voda — zdravé mésto [3] a ke spotfebé ucinnych latek rostlinolékarskych pfi-
pravk{ evidovanych UKZUZ v okresech v povodi Zelivky. Mezi kontaminanty ve DEET DEET 10 015
VN Svihov byly zjistény i polarni nepesticidni latky, zejména benzotriazol (anti- , )
C s - . , o . s Benzotriazol Benzotriazol 5,0 50
korozni slozka komerc¢nich a primyslovych pfipravkd) a DEET (soucést repe-
lent(), proto jsme je také pfifadili do naseho seznamu. Celkem bylo vybrano Chloridan Chloridazon 46 23
15 zkoumanych polérnich latek, které jsou uvedeny v tabulce 3 spolecné s navaz-
kou ptipravku homogenizovaném v 500 | vody a z toho vyplyvajici vstupni kon- Infinito Propamocarb 0,6 0,28
centrace ucinné latky v testovacim vodném roztoku. Koncentrace ucinnych - T
latek byla znacné vyssi nez redlné dosahované hodnoty koncentraci v surové Pirimor Pirimicarb 06 030
vodé vstupujici do UV Zelivka. Ortiva Azoxystrobin 14 0,74
Béhem kazdého realizovaného filtra¢niho cyklu byly odebrany a nasledné
analyzovany jak vzorky roztoku (kontaminované vody), tak vzorky aktivniho uhli Bandur Aclonifen 6,0 34
nasledovné:
Bofix MCPA 20 44
1. Vzlorky k’on,tammovane Vvody - gdber byl proygden ze vzorkovavo ,vprjstev Revus TOP Difenoconazol 10 57
vystupni nadoby, a to pfed filtraci po promichani roztoku a po kazdé ze Ctyf
filtraci. Touchdown )
Quattro Glyfosat 50 18
2. Vzorky aktivniho uhli — GAU byly odebirdny ze spodnf ¢asti kolony. Z konstrukce
samotnych kolon vyplyvé omezent, Ze nelze jednoduse provadét priifezovou Command Clomazon 18 0,51
analyzu ubytku pestjqdnlch I‘?\tek v Jednotllvvyc/h vrstvach kolony. Odebrané Bofix Fluroxypyr 20 "
vzorky GAU byly vyuZity pro nasledné desorpcni testy.
Tabulka 2. lybrané zdkladni viastnosti jednotlivych filtracnich ndpini
Table 2. Selected basic characteristics of GAU filters
GAU1 GAU2 GAU3 GAU4 GAU5
Mérna hmotnost (,,bed“ density) [kg.m3] 450 450 420 480 380
Specificky povrch (BET) [m2.g] 1000 1050 1100 1150 1000
Methylenova modf [mg.g™], min. 260 300 200 200 250 (ml.g”)
Jodové éislo [mg/g], min. 1000 1000 950 1000 970
Vlhkost (v dopravnim obale) [%], max. 2 2 5 2 5
Tvrdost, min. 95 neuvedeno 97 97 90
Velikost éastic [mesh] 10 X 20 12 x40 2% 40 12%30
Koeficient stejnomérnosti 14 17 17 . 17
ve formé
Stredni velikost ¢astic [mm] 14 1,0 1,0 peletek 0,6
, . @ cca3mm
Frakce [%] — ne vice nez [mm)] 4<0,85 4< 0,425 5<0425 4<0316
Frakce [%] — ne vice neZ [mm)] 5>20 5>17 5>17 5>17
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TESTY DESORPCE

Technologie katalytické destrukce CDC

Prispévovatel se dlouhodobé zabyva nespalovaci destrukci perzistentnich
organickych latek (POP) v rznych matricich. Jednd se zejména o vyvoj optima-
lizované technologie dehalogenace (detoxikace) pevného odpadu [12] obsahu-
jictho vysoce chlorované POPs zaloZzené na metodé CDC (Catalytic Destruction
using Copper) [13-15]. Principem metody je odtrzeni radikélu chloru ze skeletu
molekuly a jeho prevedeni na chloridy za teploty kolem 300 °C. Vhodné apli-
kace pro tuto technologii jsou:

— odprasky a popflky z metalurgického primyslu (Trinecké Zelezérny, a. s.),

— kontaminované sedimenty z Labe (pesticidni latky),

— regenerace exponovaného aktivniho uhli na dpravné pitné vody.

Technologie CDC je chrdnéna patentem EU ¢islo PCT/CZ2004/000024 [16],
predmétem ceského patentu je pouZiti pro nepoldrni organické latky. Aplikace
pro vodarenské Ucely je modifikaci této metody (detaily jsou pfedmétem pro-
bihajicl patentové ochrany).

V réamci feseni projektu Cistd voda - zdravé mésto probéhla modifikace
metody CDC pro polarni pesticidni Itky. Aplikace pro regeneraci GAU vychazi
z predpokladu, Ze skelety nepolédrnich latek, na kterych byla technologie
odzkousena, jsou stabilngjsi nez skelety ndmi pozadovanych latek poldrnich.
V provedenych modelovych testech se tento pfedpoklad potvrdil, bylo dosa-
Zeno vysoké desorp¢ni Ucinnosti. Vyznamnym faktorem pro urceni Ucinnosti
je fizeni pfenosu faze, kterd je zékladem pro nasazeni technologie v pripadé
vysokych objemd.

Vysledky experiment( ukazuji, Ze tato metoda je dobre aplikovatelna pro
rozlicné druhy materidlQ [17], a to jak v matricich pevnych, tak i kapalnych
a plynnych. S ohledem na relativné velké objemy materidlu pfi regeneraci GAU
Ize pouzit dva mozné postupy:

— regenerace, spojend s izolaci vybranych latek do vhodné faze, s ndslednym
nevratnym odstranénim nezadoucich latek a jejich intermediatd,
— pifma regenerace na pevné fazi.

To, kterd cesta se pouZije, je zejména zavislé na zachycovanych latkach, pou-
Zitému sorp¢nimu materidlu a pozadované kapacité metody.

Obdobné technologie s dostate¢nou ucinnosti v mobilnim uspofadanf
nenf zatim na trhu dostupna. Nase technologie byla v pfedchozich generacich
nasazena pfi pilotnich sanacnich pracich na kontaminovaném tzemi skladky
Organika Azot v Jaworznu (Polsko) s detoxifikaci koncentrovanych material(
vybranych nepolarnich organickych latek [18] s vybornymi vysledky. Prednosti
metody CDC proti potencialnim konkuren¢nim technologiim jsou:

— vysoka destrukenf Ucinnost,

— moznost mobilniho nasazenf (in-situ), maly zdbér plochy,

— siroky rozsah kontaminant( — destrukce nezavisi na stupni chlorace,

— likvidace terminalnich latek i prekurzord,

— plné nespalovaci metoda, se zcela uzavienym cyklem zachytu (bez Unikd resi-
duf do ovzdusi),

— bez pouziti agresivnich médii,

— jednoduchost — reakéni mechanismus dobfe popsany, moznost optimalizace
metody napf. volbou mnozstvi katalyzatoru,

— schopnost kontroly viech latkovych tokd procesu,

— schopnost znovuzpracovat materidly je-li potfeba proces opakovat kvili dosa-
zeni maximalni mozné Gcinnosti,

— spolehlivost - pro Sirokou $kélu koncentracf od stopovych mnozstvi az po kon-
centraty kontaminantd,

— nendro¢nost obsluhy.
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Technologickou modifikaci pro ucelné, ekonomické recyklace sorpcni
néplné GAU je mozné chépat jako analogii technologie CDC, jejiz zjednodu-
$ené vyvojoveé schéma je na obr. 3.

Reakénf

komponenty odol
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Kontaminovany
sorp&ni material
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Obr. 3. Diagram procesu regenerace
Fig. 3. Regeneration process diagram

Nékteré parametry technologie CDC:
— reaktorem je tlakova nddoba s michanim, s pfivodem nosného plynu, chlaze-
nim odplynu, s délicem frakce (reflux) a elektrickym ohrevem,
— piiblizny gradient ohievu: cca 300 °C/45 minut,
— teplotni profil fizenych reakci: 100-300 °C,
— reakenimi komponentami je modifikovany smésny katalyzator,
— doba reakce: 4 az 8 hodin,
— chlazenfi vsazky: volné,
— objem reaktoru v mobilnim usporadéni: 0,2-5 m?,
— reprezentativni velikost vzorkd kazdé vsazky: cca 250-1000 kg,
— analytické stanoveni destrukénf Ucinnosti.

Princip metody CDC

V reaktoru probihd katalytickd reakce halogenovych organickych sloucenin za
pritomnosti médi a donoru vodiku nezdvisle na stupni halogenace a pozici halo-
genu u téchto sloucenin. Nejednd se o spalovaci technologii, coz je jeji velkou
vyhodou. Katalyticky mechanismus je podrobné publikovan v [16]. Jeho vhod-
nou modifikaci a uzitym katalyzdtorem je mozné rozsitit vyuziti CDC na Sirsi sku-
pinu latek, které jsou vice poldrni a/nebo nemaji ve svém skeletu halogen.

Pfi dehalogenaci se pak uplatiiuje nasledujici patentovany reakéni mecha-
nismus (1):

[ArCu] + H" —> ArH + Cu* Q)

a k Ullmanoveé reakci (biarylova tvorba) za vzniku netoxickych a dale vyuzi-
telnych latek (2, 3):

2[ArCu] —> Ar-Ar +2CU° ®)
[ArCu] + ArtX —> Ar-Ar+ CuX (€)]

V pfipadé i termodynamicky méné stabilnich skeletl, nez jsou Ar-Ar pak
dochézi k jejich nevratnému rozpadu na netoxické fragmenty, pficemz halo-
geny pfechazeji do anorganické formy soli nebo slabé kyseliny, jeZ se zachyta-
vaji v mokré pracce. Celkovy proces je uzavien, ke zbytkovym unikdim zbytko-
vych latek (napt. do ovzdusi) tak nedochazi.



Pro regeneraci aktivniho uhli mohou testy probihat ve dvou uspofadanich:

1. laboratorni modelovy testovaci reaktor pro malé objemy simulujici podminky
v provoznim reaktoru,

2. provoznireaktor.
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Mobilni usporadani

Jednotka CDC tak, jak je v soucasné dobé provozovand, mé moznost stacionar-
niho i mobilnfho uspofadani. Mobilnf jednotka je pfenositelnd na misto reali-
zace, namisto logisticky komplikované prepravy materidlu. Na obr. 4 je ukdzana
soucasna verze mobilni jednotky. VSechny konstrukeni prvky CDC jednotky
jsou umistény do robustniho technologického rdmu. Pro mobilni usporadant
je rdm navrZen tak, aby odpovidal umisténf v technologickém kontejneru I1SO.
Proces je fizen centralni fidici jednotkou podle rliznych, pfedem stanovenych
destrukénich programd. Sledovéni destrukéni Uc¢innosti se provéadi analyzou
odebranych vzorkld béhem a po procesu destrukce ze vzorkovacich mist ze
dna reaktoru.

Obr. 4. Mobilni technologie CDC
Fig. 4. CDC mobile technology
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Modelové laboratorni usporadani

V ramci feseni projektu Cistéd voda — zdravé mésto byly destrukeni testy reali-

zovany v laboratornim usporadani. V laboratornim reaktoru byly vyhodnoco-

vany pomeéry vstupnich reakénich komponent, jejich vhodnost a vliv matrice

a druhu vstupniho kontaminovaného materidlu. Jako reaktor byl pouzit auto-

klav s témito parametry:

— reakeni teplota: 100-300 °C sledovéna teplotnim ¢idlem s automatickym zazna-
mem (viz obr. 5),

— objem nerezové reaktorové nadoby: 400 ml,

— reakéni doba: 4-8 hodin,

— prostfedi: inertni atmosféra zamezujici pFistupu kysliku je dosaZena naplnénim
volného mista v reaktorové nddobé dusikem pfed zapocetim zahfivani (pfi-
tomnost kysliku by vedla k reakcim, kdy by vznikaly toxikologicky nebezpec-
néjsi slouceniny nezli ty destruované),

— proces probihal za stalého michani, odbér vzorkd po ukonceni procesu (zchlad-
nuti materialu),

— ke zkoumanému vzorku byly pfidany pfislusné reakéni komponenty (slozenf
vsazky a modifikovany katalyzator); pomér jednotlivych komponent zavisi na
druhu a mite kontaminace vzorku pesticidnimi latkami.
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Teplotni kfivka v laboratornim reaktoru
(ukazka prodlouzeného 8hodinového cyklu)
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Obr. 5. Pribéh teploty v reaktoru
Fig. 5. Example of temperature course in reactor

Modelové testy

Pli pocatecnich testech desorpce nasorbovanych organickych latek katalytic-
kou destrukci na sorp¢ni napini GAUT byly optimalizovany nékteré parametry
metody, zejména hmotnost latek v reaktoru a doba vyhfevu. Vyhodnocovanou
veli¢inou byla destrukeni G¢innost v procentech, kterd je vypoctena jako pomer
odezvy daného analytu (analytické plochy pod pikem) pro dany kontaminant
pred destrukcf (vstupnf vzorek) ku vzorku vystupnimu po destrukci. Pro optima-
liza¢ni testy byly pouZity vzorky obohacené pfedem definovanymi koncentra-
cemi vybranych pesticid (G¢innych Iatek) obsazenych v komer¢nich aplikac-
nich pfipravcich.

Optimalizované parametry destrukce CDC metodou pro porovnavaci testy
pro GAUT az GAUS byly nésleduijici:
— doba vyhtivani: 4 hodiny,
— hmotnost katalyzatoru: méné nez 1%,
— hmotnost donoru vodiku: méné nez 1%.

Pro porovndvaci desorpéni testy byly vyuzity redlné vzorky nasorbovanych
GAU z kolonovych sorp¢nich test.

VYSLEDKY A DISKUSE

Modelové testy sorpce

Sorpéni Ucinnost v procentech byla vypoctena jako pomér odezvy (plochy
piku daného analytu) vzorku vody (filtratu) po viech realizovanych filtra¢nich
cyklech a vzorku vstupniho (pocéate¢niho) roztoku pred zapocetim sorpéniho
testu. V tabulce 4, kterd uvadi srovnani sorpcni Uc¢innosti jednotlivych GAUT az
GAUS5, jsou uvedeny sorpcni Ucinnosti pro jednotlivé Gc¢inné latky po 4. (zave-
re¢ném) filtracnim cyklu. Béhem experimentt byly tyto Gcinnosti zkoumany
vzdy po kazdé filtraci (F1-F4), coz poskytuje informaci o mife Ubytku dané latky
v kazdém filtra¢nim cyklu (viz obr. 6-10).

Usporadani experimentu sorp¢nich kolonovych testl se ukdzalo jako
vhodné pro stanoveni sorpcni Ucinnosti GAU. Z vysledkl vyplyvéd velmi
vysoka sorpcni Ucinnost u vsech zkoumanych typd GAU pro vétsinu zkou-
manych polédrnich latek. Nejnizsi U¢innost sorpce byla prokdzéna v pfipadé
GAU4, coz je s velkou pravdépodobnosti ddno velikosti ¢astic tohoto sorbentu.
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Tabulka 4. Porovndni zdchytu pro jednotlivé druhy uhli po 4. filtracnim cyklu
Table 4. Sorption efficiency comparison after 4* filter cycles for five different GAUs

Polarnilatka Sorpéni Géinnost [%]

GAU1 GAU2 GAU3 GAU4 GAU5

Linuron 99,81 99,73 99,83 98,81 99,83
Terbuthylazin 99,74 99,07 99,55 98,12 99,98
Metazachlor 99,83 9990 9991 9727 99,89
DEET 99,46 9944 99,93 9775 99,68
Benzotriazol 99,50 99,68 99,58 9783 99,99
Chloridazon 99,72 99,81 99,78 99,36 9973
Propamocarb 99,18 99,81 99,96 97,03 99,49
Pirimicarb 99,75 99,83 99,89 98,34 99,99
Azoxystrobin 99,82 99,56 99,83 97,57 9993
Aclonifen 9994 9919 99,90 99,01 99,97
MCPA 99,25 9991 9998 98,49 9997
Difenoconazol 99,90 9917 99,74 97,76 99,77
Glyfosat 80,98 86,04 98,63 50,31 93,97
Clomazon 73,55 90,36 95,93 95,42 99,74
Fluroxypyr 9799 95,06 99,20 88,03 98,81
Utinnost sorpce po 1. a2 4. filtraci na GAU1 v %
100

Jeho specificky povrch v m2.g™7 je sice mezi testovanymi GAU nejvyssi, ale jeho
vyuzitelnost ve vnitfnéjsich partiich ¢astic pro sorpci vyzaduje patrné vétsi ¢as,
nez ktery byl k dispozici v provedeném experimentu. Pfi¢cinou mohou byt i ste-
reochemické aspekty. Vyssi pozornost je potfeba vénovat poslednim tfem It

kém ze seznamu testovanych Ia'tek' glyfosa’tu clomazonu ﬂuroxypyru jejichi
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Obr. 6. U¢innost sorpce pro GAU1
Fig. 6. Sorption efficiency for GAU1
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ovlivnéna jeho vysokou polaritou. U ﬂuroxypyru (v pfipravku Bofix) méme
podezieni na jeho nesnadnou rozpustitelnost ve vodé, vysledek mize byt
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Utinnost sorpce po 1. a7 4. filtraci na GAU2 v %

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50— T _
g_ﬁffﬁﬁsés%%&§§§§
E z § ° § 2 ¢ E § & = § 5 £ %
- 5 8 R 5 & = % ¥ g & & 5
2 7} S = . a 9 S o [reg
e = a Y g < g
Obr. 7. U¢innost sorpce pro GAU2
Fig. 7. Sorption efficiency for GAU2
Utinnost sorpce po 1. aZ 4. filtraci na GAU3 v %
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Obr. 8. U¢innost sorpce pro GAU3
Fig. 8. Sorption efficiency for GAU3

Utinnost sorpce po 1. aZ 4. filtraci na GAU4 v %
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Obr. 9. U¢innost sorpce pro GAU4
Fig. 9. Sorption efficiency for GAU4

ovlivnén jeho koncentra¢ni nehomogenitou ve vodném prostredi. Vysledné
Uc¢innosti sorpce jsou vztazené k dané vstupni koncentraci sledovanych latek,
zavislost U¢innosti na stupni kontaminace ovliviuje i sorp¢ni kapacita daného
GAU. Pro odhad této kapacity je vhodny napfiklad vsadkovy-michany labora-
torni test.



Ucinnost sorpce po 1. az 4. filtraci na GAU5 v %
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Obr. 10. U¢innost sorpce pro GAU5
Fig. 10. Sorption efficiency for GAU5

Modelové testy desorpce

Vysledky modelovych testd desorpce redlnych vzorkd katalytickou destrukcf
v laboratornim reaktoru jsou uvedeny v tabulce 5. Experimenty byly prove-
deny pro dvé rdzné vstupni koncentrace rostlinolékarskych pripravkd ziska-
nych z kolonovych sorp¢nich testd. Koncentracni trovné (dané odezvou sig-
nalu chromatografické analyzy) se pro jednotlivé analyty pohybovaly v rozsahu
az péti radu. V tabulce 5 nejsou uvedeny zkoumané pesticidni latky glyfosat,
fluroxypyr a chloridazon, u kterych byly poc¢atecni koncentrace pred provede-
nim testd blizké limitdm detekce analytického systému LGMS.

Byla ovéfena vysokd destrukéni ucinnost testovanych organickych latek
u vsech typl GAU. Desorp¢ni tcinnost dosahovala v mnohych pfipadech hod-
not kolem 99 %. Rozdily destrukéni ucinnosti mezi testem ¢. 1 a testem ¢. 2

Tabulka 5. Destrukcni tcinnost pro jednotlivé druhy GAU
Table 5. Destruction efficiency for five GAUs
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Ucinnost destrukce latek exponovanych sorpénich naplni CDC metodou v %
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Obr. 11. U¢innost destrukce organickych latek exponovanych sorpénich naplni CDC
metodou
Fig. 11. Destruction efficiency of the exposed GAC by CDC method

noty destrukeni icinnosti 80 az 90 % byly zjistény vZzdy pouze u testu €. 2 v pii-
padé ucinnych latek, které meély relativné nizkou pocate¢ni koncentraci (pfed
provedenim testu) blizkou limitdm detekce. Nizsi destrukenf Gcinnosti byly zjis-
tény také v testu ¢. 2 pro GAU4, jehoz zpracovéni je provedeno ve formé pele-
tek. Obecné vyssich destrukenich Ucinnosti bylo dosazeno u testl ¢. 1, kde byly
vys$si pocatedni koncentrace zkoumanych latek. Modelové experimenty proka-
zaly schopnost CDC katalytické metody destruovat zéjmové poldrni latky z kon-
taminovanych vzorkd u viech GAU s vysokou Ucinnosti (obr. 11).

Polarni latka GAU1 GAU2 GAU3 GAU4 GAU5
Destrukéni uéinnost [%]
Test 1 Test 2 Test 1 Test 2 Test 1 Test 2 Test1 Test 2 Test 1 Test 2

Linuron 98,83 97,65 98,69 99,60 95,41 93,42 9718 93,49 9914 94,43
Terbuthylazin 99,81 99,44 99,77 99,12 99,57 92,79 99,81 95,94 99,67 99,87
Metazachlor 99,58 99,36 99,76 98,36 94,47 8792 99,81 96,87 99,64 99,84
DEET 99,64 99,29 99,67 99,00 99,21 91,40 99,62 92,63 99,50 99,52
Benzotriazol 97,29 98,18 98,94 99,13 99,68 90,57 90,57 2N 97,81 97,89
Propamocarb 99,82 99,65 99,87 93,82 98,84 86,70 99,72 86,17 99,69 99,51
Pirimicarb 99,76 99,54 99,87 98,97 9795 92,28 99,75 93,38 99,65 99,57
Azoxystrobin 99,39 99,61 99,56 99,01 96,53 90,00 99,83 93,31 99,63 92,72
MCPA 99,93 99,87 9991 98,87 9918 94,29 98,43 96,10 99,76 98,29
Difenoconazol 94,86 98,31 95,04 97,67 94,45 89,18 98,57 91,97 99,46 99,55
Clomazon 99,31 98,53 98,72 99,32 99,06 83,16 99,87 95,48 99,64 99,34
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ZAVER

Provedenymi testy na vybranych péti typech sorpcnich ndplni na bazi aktiv-
niho uhlfi byla zjisténa vysokd Uc¢innost sorpce a nasledna desorpce vétsiny
ucinnych latek rostlinolékarskych pfipravkd a daldich organickych latek CDC
metodou. Nizsi Uc¢innosti sorpce a desorpce byly ovéfeny v piipadé sorpcni
napliné NORIT® GAC 1020 EN (GAU4), kterd je déna tvarovou a velikostni odlis-
nostf oproti ostatnim typdm granulovaného aktivniho uhli. V pfipadé glyfosatu,
clomazonu a fluroxypyru byla zjisténa nizsi sorpéni Gcinnost v prvnim a dru-
hém filtra¢nim cyklu u vdech typU testovanych GAU, ve tietim a ¢tvrtém cyklu
viak byla Uc¢innost sorpce u testovanych GAU3 (NORIT GAC 1240 W) a GAU5
(AquaSorb 6300) srovnatelnd s ostatnimi testovanymi organickymi latkami. Tyto
dva posledni jmenované druhy sorpc¢nich naplni se také potvrdily jako neju-
¢inneéjsi pro sorpci studovanych poldrnich organickych latek. Nejvyssi ucin-
nosti destrukce exponovanych sorpcnich napini CDC metodou bylo dosazeno
v piipadé sorbentl GAUS (AquaSorb 6300), GAUT (Chemviron Filtrasorb TL830)
a GAU2 (Chemviron Filtrasorb 400).

Podékovani

Prispévek byl zpracovdn v rdmci projektu ,Cistd voda — zdravé mésto: Cizorodé Idtky ve
voddch podzemnich, povrchovych a odpadnich” (registracni ¢islo projektu CZ.071.02/
00/0.0/16_040/0000378), Koncept | ,Studie vnosu pesticidd do voddrenské nddrze
Svihov (Zelivka) s vyuzitim novych vzorkovacich technik a odstranéni organickych
Idtek ze sorpcnich filtri za ozonizaci vysoce-tcinnou chemickou destrukct”.
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TEST OF SORPTION FILTERS ON THE BASE
OF GRANULAR ACTIVATED CARBON
FOR DRINKING WATER CLEANING

MICANIK, T.; OCEANSKY, J.%; LISNIK, J.; OCELKA, T.2

'TGM Water Research Institute, p.r.i., Ostrava Branch
’E&H services, a. s.

Keywords: sorption — desorption — catalytic destruction
using copper — dehalogenation technology — GAC filtration —
pesticides — water reservoir Svihov — sorbent regeneration

The contribution presents model tests of sorption efficiency and elimination
of organic substances, especially pesticides from five different exposed gran-
ular activated carbon (GAC). Results can contribute to the understanding of
suitable filter lines for the realized investment project GAC filtration. It pro-
vides the purification of treated water at the Zelivka Drinking Water Treatment
Plant. There were realised sorption efficiency tests in a column arrangement for
selected 15 polar substances. The presence of this substances was proven in the
Zelivka river basin and in the Svihov water reservoir. High sorption efficiency
was reached exceeding 99% was found in our tests for most of the test sub-
stances. Part of the project was to verify the possibility of using the technology
of catalytic destruction of CDC (Catalytic Destruction using Copper) for GAC
regeneration (reactivation). Destructive efficiency (as DRE) of CDC technologies
was investigated in a laboratory reactor, for most substances high elimination
values above 99% were achieved.
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Zkvalitnéni monitoringu biologicke kvality

pitnych vod

PREMYSL SOLDAN, LIBOR RAMBOUSEK

Klicova slova: havarijni znecisténi — teroristické utoky na vodni zdroje —
kriminalni ¢innost zamérena na vodni zdroje — kontinualni biologicky monitoring

SOUHRN

Prispévek podavé informaci o zavddéni nové metody kontinualniho monito-
ringu biologické jakosti surovych a upravenych vod na Upravné vod Zelivka.
Jedné se o nejvétsi Upravnu vody pro hlavni mésto Prahu. Kromé toho Upravna
zasobuje pitnou vodou i oblasti Stredoceského kraje a kraje Vysocina. Zavadény
biologicky monitoring predstavuje v Ceské republice zcela novy pfistup ke sle-
dovani biologické jakosti pitnych vod. To je ddno typem pouZitych monitoro-
vacich zafizeni (DaphTox), které jsou v Ceské republice pouze ve dvou exem-
plafich. V ¢lanku jsou popsény zkusenosti se zavadénim zkusebniho provozu
monitorovacich zafizenf vCetné popisu nezbytnd opatfeni pro zajisténi jeho
chodu.

UvoD

Upravna vody Zelivka, a. s, a jeji dcefina spole¢nost Zelivské provozni, a. s., jsou
vodarenské spolec¢nosti, které se podileji na spravé a provozovani Sttedoceské
vodarenské soustavy. Podle Udajd, zvefejnénych na webovych strankach akci-
ové spole¢nosti, byla Upravna uvedena do provozu v roce 1972. Surova voda
je do upravny dodavéana z vodéarenské nadrze Svihov, kterd méa objem vody
266,5 miliond m?3. Zakladni technologii Upravy vody je koagula¢ni filtrace
s davkovanim siranu hlinitého. Pitnd voda je zdravotné zabezpecena ozonem
a chlorem. Maximéalnim projektovanym spickovym vykonem 7 m*/s pitné vody
a soucasnym vykonem okolo 3 m?/s pitné vody se fadi Upravna vody Zelivka
k nejvétsim Upravnam vody v Evropé a je nejvetsi Upravnou vody v Ceské
republice.

Upravna vody Zelivka je nejvétsi Gpravnou vody pro hlavni mésto Prahu.
Doprava pitné vody do Prahy je zajisténa stolovym privadécem o délce 51,97 km
do vodojemu Jesenice | u obce Vestec. Podil Upravny vody Zelivka na zéso-
bovéni Prahy pitnou vodou se pohybuje okolo 74 % a zbytek zajistuje dodév-
kami Upravna vody Karany, Upravna vody Podoli slouZi jako rezervni zdroj
(z Udajd Prazskych vodovodi a kanalizaci). Upravna vody Zelivka dale zaso-
buje pitnou vodou i oblasti Stredoceského kraje a kraje Vysocina. Nezdvadné
pitné vody nesmf vykazovat nezadouci biologické ucinky. Bezpecny zdroj pitné
vody ma strategicky vyznam pro jakékoliv lidské sidlo. S velikosti sidla se jeho
vyznam zvysuje, je tedy jasné, Ze zajisténi bezpecného zdroje pitné vody pro
Prahu a okoli mé nejvyssi prioritu. Riziko ndhlé kontaminace vod nebezpecnymi
latkami je samoziejmé vyssi u povrchovych zdrojl surovych vod, tak jako je to
v piipadé Upravny vod Zelivka. V soucasné dobé k ndhodnym pfipadtm kon-
taminace pfistupuje i riziko cilené kriminalni ¢i teroristické akce. ProtoZe nahlé
zhorseni kvality vody pro Upravu ma charakter ndhodného jevu, je nutné na
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Upravnach vybudovat systém vcasného varovani, ktery by dostate¢né rychle,
s potfebnou citlivostf a hlavné spolehlivé detekoval zmeény kvality surovych vod
pro Upravu. Tento Koncept Il se zabyval vylepsenim systému vcasného varovan{
na Upravné vod Zelivka.

SYSTEM VCASNEHO VAROVANI

ProtoZe Uprava pitnych vod je nepfetrzity proces, musime pro potieby zajis-
téni bezpecnosti produkce disponovat okamzitymi informacemi jak o kvalité
surovych vod, pfitékajicich na Upravnu, tak o vodach, odvadénych z dpravny
do vodovodni sité. Zdrojem okamzitych informaci mize byt pouze kontinu-
alnf monitoring. Rutinné provadény kontinudlni monitoring povrchovych vod
v Ceské republice zahrnuje sledovéani vybranych fyzikalné-chemickych para-
metrl (pH, obsah rozpusténého kysliku, vodivost, teplota, UV absorbance pfi
vinové délce 254 nm). Tyto Udaje jsou zcela nedostatecné pro posouzeni moz-
nych nezadoucich biologickych vlastnosti vod, zejména téch zplsobenych
toxickymi Ucinky znecisténi [1].

Ostatni, vysoce specializované chemické analyzy potfebdm systému vcas-
ného varovani rovnéz nevyhovuji. Nelze je totiz provddet v kontinudlnim
rezimu a existuje tedy redIné riziko nezachyceni viny kontaminace vod. Navic
jsou tyto analyzy provéadény cilené, velice pfesné stanovujeme koncentraci
urcité latky ve vodé, avsak charakter a chemické slozeni nédhodné kontaminace
neni zndmo, tim je detekéni schopnost stanoveni vyznamneé sniZzena. V nepo-
sledni fadé si také musime uvédomit, Ze i velice pfesna data o sloZzeni kontami-
nujicich latek nic nevypovidaji o jejich kone¢ném biologickém ucinku. Musime
si totiz uvédomit, ze vysledny Ucinek je dan fyziologickou dostupnosti téchto
latek a je také zdsadné ovlivneén vzajemnou interakci viech latek ve vodé obsa-
Zenych. Z téchto skutecnosti vyplyva, Zze potreby systému véasného varovani
nejlépe naplnuje kontinudlni biologicky monitoring, kdy jsou vybrané moni-
torovaci organismy nepretrzité vystaveny plsobenf sledovanych vod a posou-
zeni biologickych vlastnosti téchto vod vychdzi z vyhodnocenf reakce téchto
organismU na celkové sloZeni téchto vod. Z vyse uvedenych dlvodd vétsina
vodarenskych firem v Ceské republice zavedla kontinudlni biologicky monito-
ring pomoci sledovani reakce pstruht duhovych na kvalitu surovych vod, pro-
tékajicich nddrzemi, v nichz jsou umisténi. Problematice pouziti pstruha duho-
vého pro monitoring v Upravnach vod se vénuji zejména rybarsti odbornici
7 Jihoceské univerzity [2]. Tito autofi se vsak prednostné soustfeduji na histo-
patologicka vysetieni monitorovacich ryb a analyzy obsahu polutantd v rybich
tkdnich, tedy na ukazatele dlouhodobych vlivli monitorovanych vod na ryby,
nikoliv na kratkodobé vykyvy biologické jakosti vod, které sledujeme systémem
véasného varovani. Také na Upravné vody Zelivka je provozovén kontinuélni



monitoring pro potfeby systému v¢asného varovani. Systém sledovani je fizen
Pracovnim postupem provozniho feditele ¢. 3/2007. Na této Upravné jsou pstruzi
umisténi ve dvou sklenénych nadrzich, kterymi protéka surova voda pfivadéna
na Upravnu. Ryby jsou nepretrzité monitorovany pomoci kamery a jejich reakce
vyhodnocuji uréenf zaméstnanci Upravny. Pfi Setfeni na misté bylo zjisténo, ze
ryby v obou nadrzich jsou v dobrém zdravotnim stavu a vykazuji zna¢né pfi-
rastky, ty jsou dany zfejmé vyssim prisunem krmiva. S ohledem na velikost ryb
je hustota ryb v obou nadrzich zna¢né vysoka, coz mize negativné ovlivnit ,cit-
livost” odectu nestandardniho chovani jedinct pfi pfipadné nevyhovujici bio-
logické jakosti vod. Dalezité je si také uvédomit fakt, ktery uvadeji nékteri autofi
(napf. [3]), ze totiz vyssi hustota rybi obsédky muize vést k zvyseni agresivity
monitorovacich ryb a k jejich vzajemnému napadani. Sledovaci kamera je umis-
téna relativné daleko od nadrzi, coz sice umozni komplexni pohled na néadrze,
ale je tim snizena ,citlivost” odectu. Biologicky monitoring je nasazen pouze
na vstupu vod do Upravny, nikoliv na vystupu. Nenf tedy monitorovana biolo-
gicka jakost vod odvadénych do vodovodnf sité po procesu Upravy surovych
vod, ktery muze vést ke vzniku rliznych reakénich meziproduktd, které mohou
pUsobit negativni biologické Ucinky.

METODA RESENI

Podle doporuceni americké agentury ochrany zivotniho prostredi [4] by kazdy
uceleny biologicky systém vcasného varovani (BSVV), ktery je zaloZzen na
vyhodnocovani reakci Zivych organismd, mél splhovat tfi zakladni poZadavky.
Musi poskytovat rychlou odpovéd, detekovat skalu odlisnych kontaminant, ale
zaroven si musf zachovat dostacujicf citlivost. Poslednim vyznamnym kritériem
je, Ze musi pracovat jako automatizovany systém, ktery umoznuje dalkovou
kontrolu. Jakykoliv BSVV, ktery nespliiuje tyto tfi zakladni charakteristiky, nenf
povazovan za efektivni varovny systém.

Soucasny systém sledovani kvality vod, piitékajicich na Upravu vody Zelivka
tyto pozadavky nespliuje. Vykazuje nedostatky, které vyznamné ovliviuji jeho
vypovidaci schopnost a tim i celkovou Uroven kontroly biologickych vlastnosti
povrchovych vod uré¢enych pro vyrobu pitné vody predevsim pro Prahu. Cilem
aktivity bylo zavedeni nové kontinudini metody sledovani biologickych vlast-
nosti vod, které vyrazné zvysi efektivitu, citlivost a operativnost celého monito-
rovaciho systému Upravny oproti v soucasnosti pouzivané metodé. Soucasnée
ma byt tento kontinudlni monitoring schopny zachytit pfipadné negativni vlivy
technologie Upravy vod na jeji biologické vlastnosti. Vytyceného cile Ize doséh-
nout zavedenim pouZiti pfistroji pro biologicky monitoring, disponujicich kon-
tinudlnim pocitacovym vyhodnocovanim reakce monitorovacich organismd,
spojenym s automatickym upozornénim na zédvaznou zmeénu jakosti sledova-
nych vod. Zdkladni myslenka vyuzivani automatickych biologickych senzort ke
sledovani kvality vody byla poprvé vyslovena na pocatku sedmdesatych let [5].
Od té doby doslo k vyraznému rozvoji v této oblasti. Celosvétove existuje fada
firem, které komercné nabizeji pfistroje pro provddéni automatizovaného kon-
tinudiniho biologického monitoringu.

Tyto pfistroje jsou vyuzivany nejen k monitoringu jakosti vod v povodich,
ale Uceloveé také na Upravnach vod. Jako piiklad uvadime Upravnu vod Stakein
na Slovensku [3, 6]. Na této Upravné jsou na pfivodu surové vody osazeny
dva druhy pfistrojd, FISH monitor firmy Kerren (SRN), vyuzivajici jako monito-
rovaci organismus pstruha duhového a MOSSEL monitor firmy Delta Consult
(Nizozemsko), ktery vyuzivd jako monitorovaci organismus meékkyse druhu
Unio pictorum a Unio tumidus. Obé zafizeni fungujf kontinudlné s automatickym
vyhodnocovéanim biologického stavu monitorovanych vod a spusténim alarmu
v pfipadé prekrocenf limitnich hodnot. Dunaj [3] v z&véru své prace konsta-
tuje, Ze zavedeny systém biologického monitoringu se plné osvedcil. Systém
umoznuje v pfipadé nezddouci zmény kvality surovych vod urychlené pfikro-

¢it k odstavenfi Upravny, zjisténi pficin této zmeény a pfijeti potfebnych opatreni.
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Oceriovana je vysoka citlivost pfistroju a rychlost reakce na zmeény biolo-
gické jakosti vody. V pifpadé Upravny vody Zelivka jsme zvolili nasazenf pfi-
strojl DaphTox firmy BBE Moldaenke (SRN) na vstupu a vystupu vod z Upravny.
Pro vybér tohoto typu monitorovaciho zafizeni byly rozhodujici nasledujici
parametry:

— (itlivost zafizeni,

— relativni nendro¢nost obsluhy,

— Uroven proveéfeni rutinnim provozem.

Citlivost zafizeni je dana pouzitim testovactho organismu a zplsobem
vyhodnocenf jeho reakc. V pfipadé pfistroje DaphTox jsou jako monitorovacf
organismy pouzity perlooc¢ky Daphnia magna. Tyto organismy vykazuji vyso-
kou citlivost na Sirokou skélu polutantl. Pro pfipad sledovani jakosti vody
z nddrze je také vyznamna vysoka citlivost perloocek na vliv toxinC, produko-
vanych sinicemi. Nebezpeci kontaminace vod témito ldtkami je velmi vysoké
v letnim obdobi. Rada autord [7-14] povazuje tyto organismy za nejvhodnéjsi
pro zkousky toxicity toxinU sinic pro jejich vysokou citlivost na dané latky.
Naopak pstruzi a ryby obecné vykazujf k témto toxindm velice nizkou citlivost.
Ani vysoké davky na né nepUsobily negativné, vcetné nulového poskozeni
hepatopankreatu.

Viyhodnoceni reakce perloocek, pouzitych k monitoringu v pfistrojich
DaphTox, zahrnuje uz zmény chovéni, tedy mozné neletalni negativni ucinky
znecisténi vod. Pohyb organismu v méfici cele kontinudlné sniméd CCD kamera.
Zmeény chovani jsou pribézné vyhodnocovény integrovanym pocitatem. Pro
tyto potieby firma BBE Moldaenke vyvinula specializovany software. Jim je pre-
vadeén obrazovy zdznam do grafické a posléze numerické podoby (viz obr. 7).
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Obr. 1. Kamerovy obraz a jeho pfevod do grafické a numerické podoby
Fig. 1. Camera image and its conversion into graphic and numerical form

Chovénf organismU je vyhodnocovano na zakladé fady vypoctenych para-
metrd, které zohlednuji napfiklad prdmérnou rychlost pohybu organism,
jejich polohu v komUrce a také jejich Uhyn. Z fady dat je stanoven tzv. index
toxicity 0 az 10 (viz obr. 2). Na zékladé jeho hodnoty je pak spousténo varo-
vani ¢i alarm. Hrani¢ni hodnoty pro varovani a alarm jsou rlizné v zévislosti na
volbé citlivosti monitoringu. Obecné plati nepfimad zavislost hodnoty toxického
indexu na vysi zvolené citlivosti. K zafizenf se |ze za pomoci specializovaného
programu pfipojit on-line v siti internet z kteréhokoliv pocitace, ktery je danym
softwarem vybaven. To umoznuje ziskavat odkudkoliv a kdykoliv aktualni infor-
mace o stavu biologické jakosti vod v monitorovaném profilu.

Naro¢nost obsluhy nevyzaduje specializované znalosti a obsluhu pfistroje
Ize plnohodnotné zajistit po patficném zaskolent.
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Obr. 2. Vyhodnoceni indexu toxicity na zakladé vyhodnoceni rdznych parametrt cho-
vani monitorovacich organism

Fig. 2. Evaluation of toxicity index based on the assessment of various behavioural para-
meters of monitoring organisms

Uroven provéfeni rutinnim provozem je u piistrojt DaphTox znacna. Kromé
toho, Ze jsou tyto pfistroje instalovany na velké fadé monitorovacich stanic situ-
ovanych na fekdch vsech vyznamnych evropskych povodi, slouzi také celosvé-
tové pfi monitoringu jakosti vod ve vodérenstvi a potravinatském prdmyslu (viz
tabulka 1 uvadéjici pfehled uzivateld, poskytnuty vyrobcem pfistroje).

Oba piistroje DaphTox, které jsme osadili na Upravné vod Zelivka, byly dlou-
hodobé otestovany ve zkusebnim provozu na fi¢nich monitorovacich stanicich
v povodf feky Odry. Za dobu pouZiti se pIné osvédcily a jasné prokdzaly svou
uzite¢nost pro vyrazné zlepseni systému vcasného varovani [1]. Pfistroje jsou
doplnény automatickym vzorkovacem, ktery v pfipadé zaznamendni havarij-
niho snizenf biologické jakosti sledovanych vod odebere vzorky pro nasledné
analyzy, zaméfené na detekci pfic¢in daného stavu.

PRUBEH ZAVADENI NOVEHO
TYPU MONITORINGU

Instalace zarizeni a zavedeni chovu
monitorovacich organism

V pripravné fazi probihaly konzultace s provozovatelem Upravny a Setfeni na
misté osazeni pristrojd, zameérené na technické feseni napojent pristrojd na pfi-
vod surovych a upravenych vod Upravné. Zde musime konstatovat, Ze provo-
zovatel Upravny po celou dobu pfistupoval k feseni problému velmi aktivne.

Tabulka 1. UZiti pristroje DaphTox ve voddrenstvi a potravindiském primyslu podle tdaji BBE Moldaenke
Table 1. Use of DaphTox device in the waterworks and food industry according to BBE Moldaenke data

Zemé UZivatel Pouziti Od roku Typy vod
Brazilie HEINEKEN Brasil Jacaref pivovarnictvi — monitoring jakosti vod 201 povrchové/podzemni vody
Stadtwerke Konstanz monitoring pitnych vod 2005 vody z nédrze
Nemecko Warsteiner pivovarnictvi — monitoring jakosti vod 2013 podzemnfi vody
Zweckverband Bodensee-Wasserversorgung
Sipplingen monitoring pitnych vod 2009 vody z nadrze
Lake Constance Water Supply Association — BWV
Mekorot Water Co. Nazareth — lllit o o o
Izrael National Water Company monitoring pitnych vod 2008 neznamé
Het Waterlaboratorium Nieuwegein monitoring pitnych vod 2007-2009 ri¢ni vody/vody z nadrze
Nizozemsko
WML Maastricht monitoring pitnych vod 2009 ficni vody/vody z nddrze
Zurich Water Company Zurich monitoring pitnych vod 2013 vody z n&drze
Svycarsko
W8/Industrielle Werke Base| monitoring jakosti vod 2011 neznamé
Water and Energy Company 9
USA Salt Lake City Water Works monitoring pitnych vod 2001-2002 podzemni vody
Ukrajina Upravna vod Desna monitoring pitnych vod 2015 podzemni vody
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Obr. 3. Monitorovaci zafizeni s automatickym odbérakem nainstalované na Upravné
vod Zelivka

Fig. 3. Monitoring device with automatic sampler installed at the Zelivka Water
Treatment Plant

Technicky zajistil prostory pro instalaci pfistrojd i pfivody obou druhl vod.
Spolupracoval také v ¢innostech nezbytnych k zajisténi on-line pfipojenti pfi-
stroju k internetové siti. Provozovatel také poskytl prostory vhodné pro chov
monitorovacich organismd (perloocek) a péstovani krmnych planktonnich fas.

Po laboratornim otestovani plné funk¢nosti a provedeni nezbytnych Uprav
byl ve vyhrazenych prostordch nainstalovdn prvni monitorovaci pfistroj (obr. 3)
propojeny s automatickym vzorkova¢em a zahajen chov monitorovacich orga-
nism0 a péstovani fas. Nastavenim pfipojeni pres internetovou sit bylo rov-
néz zahajeno on-line sledovani reakce monitorovacich organismu. Pred zaha-
jenim zkusebniho provozu byly v prostordch Upravny provedeny toxikologické
zkousky, zamérené na detekci pfipadnych negativnich biologickych Gcinkl sle-
dovanych typ@ vod na monitorovaci organismy, to je perloocky Daphnia magna.

Standardizovanymi postupy [15] byly ovéfeny Ucinky surovych vod, vod po
Upraveé a pro porovnani také standardizované fedici vody pfipravené podle
CSN EN ISO 6341 [15]. Zatimco standardizovana fedici voda pfi dobé expozice
48 h nevykazovala zddné negativni Ucinky, surova voda jiz negativni Ucinky
na monitorovaci organismus v omezené mife vykazovala. K rychlému uhynu
100 % organism( doslo u testovanych vod proslych Upravnickym procesem.
Témto vysledkdm plIné odpovidalo ovéreni v monitorovacim zafizeni DaphTox,
kdy v pribéhu zkusebniho monitoringu dochdzelo k Uhynu monitorovacich
organisml v rozsahu odpovidajicim vysledkiim standardizovanych zkousek.
Problémy s obéma druhy vod tedy bylo nutné vyresit.

Preduprava surovych vod

U surové vody jsme vyvozovali, ze ma ziejmé odlisné biologické vlastnosti od
standardnf fedici vody, ve které byly monitorovaci organismy plvodné cho-
vany. Pro adaptaci organismd na tuto vodu byly chovy prevedeny do surové
vody. Pfedpokladem bylo, Ze nové narozené generace, chované v surové
vodeé, by mély byt na dané médium adaptovany. Tento krok vsak nepfinesl
zadouci vysledek - k thynu monitorovacich organismd v DaphToxu dochézelo
i u jedincl z nové zaloZzenych chovd, i kdyZ samotné chovy vykazovaly plnou
adaptaci na surovou vodu. Spole¢nym hledanim pficin provedenym jak fesi-
telem konceptu, tak pracovnikem upravny byla jako mozny negativni faktor
uréena nizkd koncentrace rozpusténého kysliku v monitorované surové vodé.
Tato voda je totiz odebirdna z vetsich hloubek nadrze, kde vyrazné klesa kon-
centrace rozpusténého kysliku. Dany predpoklad byl doloZen vysledky méreni
provadenymi laboratofemi Upravny. Z téchto vysledkl vyplynulo, ze minimalni
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koncentrace kysliku mohou dosahovat az hodnoty 4,19 mg/|, coZ je 36,7 % nasy-
ceni (Udaj z roku 2019). Tato Uroven je pro zivot perloocek nevyhovuijici, napfi-
klad norma CSN EN 1SO 6341 [15] doporucuje vzorky s koncentraci kysliku nizsi
nez 40 % pfed provedenim zkousky toxicity provzdusnit (a to se zkousky prova-
déji v otevienych nddobéch, kde mize dochézet k volné difuzi kysliku na roz-
dil od komtrky DaphToxu, kterd je hermeticky uzaviena). Proto jsme provedli
Upravu, pfi niZ je monitorovana surova voda nejdfive vedena do kanystru, ve
kterém je provzdusnovana, a poté je teprve nasavana do komdrky DaphToxu.
Timto opatienim jsme vyfesilinezddouci thyn monitorovacich organismd, zpU-
sobeny nizkym obsahem kysliku ve sledované vodé.

Preduprava vod po chloraci

U vody, kterd prosla technologickym procesem Upravy, bylo odstranéni pro-
blému slozitéjsf. Do prostor, ve kterych je monitorovaci pfistroj umistén, je totiz
pfivedena upravend voda jiz po ozonizaci a chloraci. Tato skute¢nost zna¢né
komplikuje zdmeér Konceptu Il monitorovat rovnéz biologické vlastnosti upra-
vené vody. Chlor je totiz toxickd latka. Pro bezproblémové kontinuéini sledo-
vani je tedy nutna kontinualni dechlorace upravené vody. Nejdfive jsme zkou-
seli intenzivni aeraci upravené vody v nadobé, z které byla voda od¢erpavéana
do méfici komory s monitorovacimi organismy. Toto opatfeni viak nebylo
dostate¢né Ucinné, protoze ve vodeé stédle zlstavala prlimérnd koncentrace
zbytkového chloru 0,1 mg/!. Ze je tato koncentrace pro monitorovaci organismy
toxicka, bylo ovéfeno zkusebnim monitoringem. Nase pozorovani plné odpo-
vidalo zavérlim resersni studie, kterou publikoval Mattingley [16]. Ten uvadi, ze
na celkovy zbytkovy chlor jsou z Sirokého spektra vodnich organism0 nejcitli-
v&jsi perloocky druhu Daphnia magna. Pro organismy mladsi 24 h (tedy ve stafi,
ve kterém se nasazuji do monitorovaciho zafizeni) je koncentraci, kterd zpU-
sobf 50% Uhyn organismt pfi dobé expozice 48 h, hodnota 0,017 mg celko-
vého zbytkového chloru na litr. Proto jsme museli hledat efektivnéjsi zplsob
dechlorace. Pro dechloraci upravenych vod jsme se rozhodli vyuzit thiosiran
sodny (Na,S,0,). Tato latka vykazuje vysokou efektivitu pfi dechloraci vodnych
roztokd a zdrovert ma velice nizké toxické Ucinky na perloocky Daphnia magna.
Basu a Dorner [17] uvadéji, Ze tato latka do koncentrace 200 mg/I neméla v tes-
tech akutnf toxicity negativni ucinky na perloocky. Danou latku Uspésné pouzili
Zeng a kol. [18] pfi monitoringu chloraci upravenych vod. K témto vodam kon-
tinuélné pridavali roztok thiosiranu sodného (Na,S,0.) ve vysledné koncentraci
v monitorovanych vodach 1,75 mg/I. Pouziti thiosiranu sodného k dechloraci
vodnych vzorkd doporucuje také TNV 75 7768 [19]. Tato norma doporucuje pou-
Zit thiosfran ve vysledné koncentraci 10 mg/I.

My jsme provedli vlastni testy akutni toxicity metodikou podle CSN EN ISO
6341. Pripravili jsme roztoky ve vyslednych koncentracich 10 mg/I, 20 mg/I,
50 mg/l a 100 mg/I. Pfi expozici 48 h nemél zadny ze zkoumanych roztokd
negativni Ucinky pro zkusebni organismy, jimiz byly perloocky Daphnia magna.
Proto jsme se rozhodli k monitorovanym vodam po Uprave pfidavat thiosiran
ve vysledné koncentraci v monitorovaném médiu 20 mg/I. K tomuto rozhod-
nuti nds vedlo ovéfeni biologickych Ucinkd této latky pfi snaze o maximalni
efektivitu dechlorace. Nas zameér byl ovéfen méfenim, kdy po pridavku thiosi-
ranu k vodadm po Upravé opravdu klesl obsah celkového zbytkového chloru na
nulovou hodnotu. Zkusebni monitoring prokazal neskodnost upravenych vod
po dechloraci pro monitorovaci organismy. Aby bylo mozno provadét kontinu-
alnf pfidavan( roztoku thiosiranu k upravenym vodam, bylo tfeba monitorovaci
zatizeni (DaphTox) doplnit o dal$f synchronizované peristaltické ¢erpadlo. Takto
upraveny pfistroj pfisavd stejné objemy monitorované vody a roztoku thiosi-
ranu. Ty jsou jesté vtokem do komdarky pfistroje spojkou slouc¢eny do jedné pri-
vodni hadicky, takze do monitorovaci komdrky pfistroje vtéka jiz surova voda
promichand s roztokem thiosiranu. Dané opatfenf se projevilo v negaci toxic-
kého ucinku chloru na perloocky.
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ZKUSEBNi PROVOZ NAVRHOVANEHO
MONITORINGU

Po odstranéni vyse popsanych problémd nyni v prostorach Upravny vody
Zelivka probihd zkusebni monitoring obou typd vod, surovych i upravenych,
vcetné produkce monitorovacich organism@ a krmnych fas v prostorach
Upravny. V prvni poloviné roku bude pokracovat zaskolovéni obsluhy a bude
vyhotovena doporu¢end metodika provozovani celého systému, kterd bude
této obsluze predéna.

ZAVERY

Zavedeni kontinualniho monitoringu pomoci pfistrojd DaphTox na Upravné
vody Zelivka, provadéné v ramci feseni Konceptu Il: Zkvalitnéni monitoringu
biologické kvality pitnych vod, predstavuje v Ceské republice zcela novy piistup
ke sledovani biologické jakosti pitnych vod. To je ddno typem pouZitych moni-
torovacich zafizeni, kterd jsou v Ceské republice pouze ve dvou exemplafich.
Ty jsou ve vlastnictvi Vyzkumného Ustavu vodohospodérského, v. v. i, a jsou
Upravné vody Zelivka neuplatné zapQjceny. Nové strategie systému veéasného
varovani pfinese zvysenf efektivity a pfesnosti tohoto systému. Toto opatfent
ma zarucit spolehlivéjsi kontinudlni kontrolu produkce bezpecné pitné vody
pro Prahu a siroké okoli, zdsobované z této Upravny. Novéd metoda monito-
ringu také reflektuje soucasnou bezpec¢nostni situaci, kdy mohou byt zdroje
pitnych vod pro velké sidelni celky ohroZeny krimindIni ¢i teroristickou ¢innostf.
Tato situace je vyraznou zménou oproti dobdm, kdy dodrzovéni zasad, danych
pravidly ochrannych pasem zdrojd pitnych vod, zaru¢ovalo relativné Gc¢innou

prevenci jejich nezadouciho znecisténi. Pro Prahu a okoli to znamena posilenf
ochrannych mechanism zajistujicich zakladnf Zivotn{ zdroje pro danou oblast.
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The article provides information on the introduction of a new method of con-
tinuous monitoring of the biological quality of raw and treated waters at the
Zelivka Water Treatment Plant. It is the largest water treatment plant for the
capital city of Prague. In addition, this water treatment plant also supplies drink-
ing water to the Central Bohemia and Vysocina regions. Introduced biological
monitoring represents a completely new approach to monitoring the biolog-
ical quality of drinking water in the Czech Republic. This is due to the type of
monitoring equipment used (DaphTox), which are only two devices of this type
in the Czech Republic. The paper describes the experience with the implemen-
tation of trial operation of monitoring equipment, including the description of
the necessary measures to ensure its operation.
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Prioritni a prioritni nebezpecné latky v ficnich
sedimentech v blizkosti Prahy
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SOUHRN

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

UvoD

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

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

SOUCASNY STAV

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

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

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

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

Diléi
povodi

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

Prioritni a prioritni nebezpecné latky

Hornf Vitava 15

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

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

Dolni Vltava 16

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

nikl a jeho slouc¢eniny, rtut a jeho slouceniny

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

Berounka 30

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

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

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

ROZSAH MONITORINGU RICNICH ,
SEDIMENTU A LABORATORNICH ANALYZ

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

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

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

Laboratorni analyzy byly provadeény na zékladé vybérového fizeni komereni
laboratofi ALS Czech Repubilic, s.r. 0, se sidlem Praha-Vysocany. Vysledky labo-
ratornich analyz z koncentracemi PPN latek v susiné byly pfedény v podobé
predévacich protokold.

VTEI/ 2020/ 2

A

" '[ 0810 Wi
Obr. 1. Zajmové Uzemi s vypousténim odpadnich vod s vyskytem PPN latek a odbérna
mista ficnich sediment

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

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

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

VYSLEDKY A HODNOCENI

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

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

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

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

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

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

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

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

C. PPN latky podle

Presnost vysledki analyz podle

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

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

exposure limit) definuje hranici, nad kterou Ize ocekdvat casty vyskyt nepriznivych Gcinka.
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Obr. 3. Koncentrace Cd a jeho slouc¢enin v fi¢nich sedimentech
Fig. 3. Concentration of Cd and its compounds in river sediments
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Obr. 4. Koncentrace Ni a jeho slou¢enin v fi¢nich sedimentech
Fig. 4. Concentration of Ni and its compounds in river sediments

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

Pro pfehlednost byly vysledné koncentrace jednotlivych PPN latek vyskytu-
jicich se v fi¢nich sedimentech nad mezi stanovitelnosti zobrazeny v grafech;
nize jsou zobrazeny grafy s vysledky analyz tézkych kovl - Cd, Ni a Hg (obr. 3-5).
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Hg a jeho slouceniny
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Obr. 5. Koncentrace Hg a jejich sloucenin v fi¢nich sedimentech
Fig. 5. Concentration of Hg and its compounds in river sediments

ZAVER

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

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

JURAN, S.; SEDLACEK, P.; SOVOVA, K.; VYSLOUZILOVA, L.
TGM Water Research Institute, p.r.i.

Keywords: flooding — chemical status — river sediments —
priority and priority hazardous substances

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

VERA OCENASKOVA, PETR TUSIL, DIANA MARESOVA, DANICA POSPICHALOVA, NIKOLA CIELECKA

Klicova slova: epidemiologicky pfistup k odpadnim vodam — nezakonné drogy — nikotin — alkohol — monitoring

SOUHRN

Prispévek informuje o pravidelném, témér dvouletém monitoringu komunal-
nich odpadnich vod na vybranych odbérovych mistech prazské stokové sité.
V komunalnich odpadnich vodach jsou sledovéany vybrané nezakonné drogy
(napf. metamfetamin, MDMA, THC, kokain), nikotin a jeho metabolity a meta-
bolit ethanolu ethylsulfat. V tomto ¢lanku jsou prezentovany vysledky z prv-
niho roku projektu, ze kterych jsou zfejmé vyrazné rozdily ve spotfebé jed-
notlivych drog v rliznych ¢astech Prahy. Pro potfeby projektu byly rozsifeny
analytické metody stanoveni sledovanych latek. Soucdsti feseni projektu je
Socioekonomickd studie prostorového rozlozeni obyvatelstva a identifikace
rizikovych oblasti z hlediska zivotniho stylu obyvatelstva (ACCENDO, z. 0.).

uvoD

Analyza odpadnich vod je ,relativné” jednoducha zaleZitost. S rozvojem instru-
mentélni techniky v této oblasti jsme schopni pfi vyuZiti Spickovych, vysoce cit-
livych analytickych pfistrojl zjistit pfitomnost jednotlivych ldtek v subnanogra-
movych mnozstvich. Koncept IV volné navazuje na projekt ,Stanoveni mnozstv{
nelegadlnich drog a jejich metabolitd v komunalnich odpadnich vodach — novy
néstroj pro doplnéni Udajd o spotfebé drog v Ceské republice”, v jehoz rdmci
byla sledovéna i kontaminace komunalnich odpadnich vod ve vybranych sto-
kach kanaliza¢ni sité hlavniho mésta Prahy. Jednim z hlavnich vystupd tohoto
projektu byla Metodika [1], kterd byla vyuZita také pro méfeni v tomto konceptu,
v némz budou ziskdny aktudlni Udaje o spotfebé nezdkonnych latek a Udaje
o nové sledovanych markerech.

Smyslem projektu je ziskat objektivni Udaje, tzn. i Udaje od té ¢asti populace,
kterd nebyla zahrnuta do dotaznfkovych akcf na monitorované téma, nema
zdravotni potize spojené s uzivanim nezakonnych latek atd.

Zéklad epidemiologie odpadnich vod (wastewater-based epidemiology —
WBE) byl poloZzen na pfelomu let 1999 az 2000 vyslovenim hypotézy, ze ke
komunalni odpadni vodé Ize pfistupovat jako ke zfedénému vzorku moci [2]
a poprvé byla aplikovédna v povodi feky Pad [3]. Zpocétku byl epidemiolo-
gicky pristup k odpadnim vodédm vyuzivan ke sledovani spotieby nezékonnych
latek v monitorované lokalité a k upfesnéni odhadu prevalence a uzivani drog
v populaci. Od doby svého vzniku se tento obor velmi rychle rozviji a diky stale
se zdokonalujici analytické technice je mozno sledovat Siroké spektrum latek ve
velmi nizkych koncentracich. Na obr. T je schematické zndzornéni epidemiolo-
gického pfistupu k odpadnim vodam.

Concentration

Sample collection in g
WWTP (influent) 1000

Em

Obr. 1. Schematické znazornénf epidemiologického pristupu k odpadnim vodam
Fig. 1. Schematic presentation of wastewater based epidemiological approach

Komunalni odpadni vody obsahuji komplexni smés chemickych latek veetné
humannich metabolitl — biomarkerd. Kvantitativni méfenf téchto specifickych
latek poskytne informaci napf. o zplsobu stravovéni, zdravotnim stavu oby-
vatelstva, vyskytu chorob, spotiebé alkoholu, 1é¢iv a expozici populace envi-
ronmentalnim kontaminantdm, napf. pesticiddm.

Ve VUV TGM, v. v. 1., je od poc¢atku letodniho roku fesen projekt: Cista voda —
zdravé meésto: Komundlni odpadni voda jako diagnostické médium hlavniho
mésta Prahy. Do feseni Konceptu IV jsou zapojeny hydrochemické laboratore
z odboru analyz a hodnoceni slozek Zivotniho prostiedi (Praha) a ostravské
pobocky. Vedle nezdkonnych latek a nékterych Ié¢iv jsou sledovény také meta-
bolity alkoholu (ethylsulfat), nikotinu (kotinin a trans-3-hydroxykotinin) a pesti-
cidd. Monitoring bude probihat po dobu dvou let na vybranych mistech kana-
lizac¢ni sité hlavniho mésta Prahy. Planovanym vystupem je mapové vrstva do
Geoportélu hl. m. Prahy, do které bude v pfipadé pravidelného monitoringu
zaznamenavana napf. spotfeba drog v jednotlivych ¢astech Prahy.

Soucésti feseni projektu je také Socioekonomickd studie prostorového
rozlozeni obyvatelstva a identifikace rizikovych oblasti z hlediska Zivotniho
stylu obyvatel. Tuto studii zpracovéava jako subdodavku projektu spolecnost
ACCENDO - Centrum pro védu a vyzkum, z. U.
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Tabulka 1. Seznam monitorovanych Idtek
Table 1. List of monitored substances

Skupina latek Nazev

11-nor-9-karboxy-delta-9-THC

3,4-methylen-dioxy-metamfetamin

metamfetamin

amfetamin

kokain

,Klasické” drogy cokacthylen

benzoylekgonin

diethylamid kyseliny lysergové

heroin

morfin

metadon

2-ethyliden-1,5-dimethyl-3,3-difenylpyroli-
din (EDDP)

buprenorfin

Substituc¢ni 1é¢ba

ethylkatinon

pentedron

metylon

Nové syntetické drogy 4-methylethkatinon

mefedron (4-methylmethkatinon)

normefedron

alfa-pyrolidinovalerofenon

cis-tramadol

nordiazepam

Zneuzivana léciva
fentanyl

norfentany!

nikotin

Nikotin a jeho metabolity kotinin

trans-3-hydroxykotinin

Metabolit ethanolu ethylsulfat

Prekurzor pro vyrobu drog efedrin

ZDUVODNEN{ REALIZACE DILCiHO KONCEPTU
A IDENTIFIKACE TRZNICH PRILEZITOSTI

Zdlvodnéni realizace projektu je jiz ¢aste¢né uvedeno v predchozi kapitole.
Cilem je ziskat aktudlni data o spotfebé drog v jednotlivych ¢astech Prahy
(podle moznosti odbéru na jednotlivych kanaliza¢nich stokach), stejné tak jako
o daldich latkach, které jsou v projektu sledovany. V rdmci Konceptu IV je sledo-
vano 29 latek. Jejich seznam je k dispozici v tabulce 1. Uvedené latky se dosud
pravidelné nemonitoruji, nejsou podchyceny prislusnou legislativou. Zjisténi
jejich vyskytu a koncentraci v odpadnich vodach je vyznamné nejen z vyse
uvedenych dlivod(, ale vzhledem k tomu, Ze nékteré z téchto latek nejsou zcela
odstranény v procesu cisténf odpadnich vod, dostavaji se i do vod povrcho-
vych, ve kterych mohou mit dopad na Zivotni prostredi.
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Ziskand a analyticky zpracovana data budou interpretovdna prostrednic-
tvim mapového portélu. Potencidlni moznosti je vyuziti Geoportalu hl. m.
Prahy, tzn. Ze vystupy projektu budou mit podobu mapovych vrstev a data-
bazi, které by Magistrat hl. m. Prahy jakoZto koncovy uzivatel vysledkd ifil pres
svlj Geoportal.

Na zdkladé analyzy a méfeni v odpadnich vodach budou vytvoreny metody
pro hodnoceni Ucelnosti, efektivity a hospodarnosti opatreni prevence a kont-
roly uzivani zminénych latek. Metody budou nastaveny tak, aby byly vyuZitelné
pro rlizné typy hodnoceni (ex-ante, ex-post, on-going atd.).

PRUBEH RESENI PROJEKTU

Odbéry a zakladni preduprava vzorkd

Ve spolupréci s pracovniky UCOV bylo vybrano $est odbérovych profild na
kanaliza¢nf siti hlavniho mésta Prahy, byl pfipraven plan vzorkovani a domlu-
veny podminky vzorkovani a dopravy vzorkd do laboratore VUV TGM, v. v. i.
Odbeérové profily jsou na celkovém piftoku na UCOV a déle potom na jednotli-
vych stokdch — ACK, B, D, E a F. Odbéry probihaly od za¢atku dubna 2018, v roce
2018 priblizné ve ctytdennich intervalech, v roce 2019 v osmidennich interva-
lech. Kromé téchto odbér( byla v roce 2019 jesté realizovana tydenni monitoro-
vaci kampan pro mezinarodni projekt SCORE. Odebirdny byly 24hodinové slé-
vané vzorky komunalini odpadnfvody. Vzorky se odebiraji do cistych vzorkovnic
z vhodného materidlu (sklo, polypropylen (PP)). Po dopravé do laboratofe jsou
tyto vzorky déle zpracovany zavedenymi opera¢nimi postupy.

Na obr. 2 jsou ilustracni zabéry z odbéru 24hodinovych slévanych vzork( ve
stokové siti hlavniho mésta Prahy.

Na obr. 3 je mapa prazské stokové sité s vyznacenim oblasti spadajicich pod
jednotlivé stoky.

Kanalyze se pouzije alikvotni ¢ast odebraného vzorku, konzervace se nepro-
vadi. Po odbéru se vzorky uchovavaji v chladu a temnu pfi teploté do 8 °C.
Nizsi teplota uchovani vzorkd neni zdvadou. Pokud nelze vzorek analyzovat
do 72 h po odbéru, vzorek je zamrazen a do vlastni analyzy je skladovéan pfi
teploté 20 + 4 °C. Nizsf teplota uchovani vzork( nenf zadvadou. Pied vlastnim

Obr. 2. llustracni zabéry z odbéru vzorkl komunalnf odpadni vody
(zdroj: Prazské vodovody a kanalizace, a. s.)
Fig. 2. lllustrative shots of municipal wastewater sampling
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Fig. 3. Prague sewer network

stanovenim jsou vzorky odstfedény (4 500 ot./min, 15 min) a filtraci pfes jedno-
razové membranové filtry z regenerované celuldzy o porozité 0,45 um jsou ze
vzorku odstranény pevné ¢astice.

Vyvoj analytickych metod — zavedeni postupt
pro stanoveni nikotinu a jeho metabolitd,
ethylsulfatu (metabolit ethanolu) a novych
psychotropnich latek v odpadni vodé

Metodika stanoveni nezdkonnych latek (drog), kterd byla v laboratofi zavedena
v ramci fesenf projektu ,Stanoveni mnozstvi nelegalnich drog a jejich metabo-
litd v komunélnich odpadnich vodach — novy néstroj pro doplnénf idajd o spo-
tiebé drog v Ceské republice” [1], byla pro potfeby projektu Cistd voda — zdravé
mésto rozsifena o stanoveni novych psychotropnich latek. Pro stanovenf niko-
tinu a jeho metabolitl a stanoveni ethylsulfatu byly zavedeny dvé zcela nové
metody. Tyto metody byly validovany a akreditovany.
V ndvaznosti na chemické vlastnosti latek byly pouZity nasledujici postupy:
— stanoveni vybranych drog metodou kapalinové chromatografie s on-line pre-
koncentraci a hmotnostni detekcf v ESI + modu,
— stanoveni vybranych drog metodou kapalinové chromatografie s on-line pre-
koncentraci a hmotnostnf detekci v ESI — modu),
— stanoveni nikotinu a jeho vybranych metabolitd metodou kapalinové chroma-
tografie s on-line prekoncentraci a hmotnostni detekci v ESI + médu),
— stanoveni ethylsulfatu metodou kapalinové chromatografie s hmotnostni
detekci v ESI = médu.

Analytické metody jsou podrobné popsény v ¢lanku ,Stanovenfi vybranych
drog a jejich metabolitl v odpadnich vodach metodou kapalinové chroma-
tografie” (autofi: Pospichalova, D. a kol.), ktery je rovnéz prezentovan v tomto
¢isle VTEL
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Zpétna kalkulace spotreby monitorovanych latek

Ze zjisténych koncentraci (ng/l) sledovanych latek v analyzovanych vzorcich
komunalni odpadni vody Ize zjistovat dalsi Udaje, jako jsou napf. denni odnosy
monitorovanych ldtek i jejich spotfeba vyjadiené v g/den/1 000 obyvatel (jed-
notka hmotnosti mdze byt podle potfeby jind). K témto prepoctim je tfeba
zndt dennf pritok odpadni vody v den odbéru 24hodinového slévaného vzorku
a pocet obyvatel napojenych na kanaliza¢nf st v dané oblasti. Tak zjistime dennf
odnosy jednotlivych latek. Ke zjisténi spotfeby konkrétni latky je nezbytné jesté
tzv. korekeni (prepocitdvaci) faktor, ktery se stanovi jako pomeér molekuldrnich
hmotnosti monitorované latky a specifické latky (metabolitu nebo nezménéné
monitorované latky) nasobeny prdmeérnou procentudlni metabolizaci monito-
rované latky na zvoleny metabolit, pfipadné nemetabolizaci, prochéazi-li moni-
torovana latka organismem c¢aste¢né nezmenéna.

Hodnoty dennich pratok komunélni odpadni vody pro potfeby projektu
poskytujf Prazské vodovody a kanalizace, a. s. Odhad poctu obyvatel nalezi-
cich do jednotlivych spadovych oblasti stokové sité na zdkladé dat ze scitani
lidu, domU a obyvatel a registru obyvatel provedla spole¢nost ACCENDO, z. .
Korekenf faktory jsou pouzity z literdrnich zdroja.

Non-target (necilova) analyza

Necilovd analyza slouzi ke zjisténi pfitomnosti dalsich latek ve vzorku.
Hydroanalytické laboratofe VUV TGM, v. v. i,, nedisponuji vhodnym piistrojo-
vym vybavenim pro tento typ analyz, proto byly vybrané vzorky odpadni vody
predany k analyze do Laboratofe forenzni analyzy biologicky aktivnich latek na
VSCHT v Praze. Vysledky analyz se vyhodnocuij.

Subdodavka — Socioekonomicka studie

Soucasti projektu je také zpracovani Socioekonomické studie prostorového
rozloZeni obyvatelstva a identifikace rizikovych oblasti z hlediska Zivotniho stylu
obyvatel. Tato studie byla fesena subdodavatelsky spole¢nosti ACCENDO -
Centrum pro védu a vyzkum, z. U.

Detailngjsi informace o této studii jsou uvedeny v ¢lanku ,Vyuziti moder-
nich analytickych metod pfi fesenf rizik a tvorbé Gzemnich strategi” (autofi:
Hruskova, A. a Hruska, L), ktery je také prezentovan v tomto cisle VTEI

PRIKLADY VYSLEDKU

Odbéry vzorkl byly zahdjeny v dubnu roku 2018, zpocatku byly monitoro-
vany predevsim ,klasické” drogy, pozdéji (Cervenec 2018) byly doplnény i latky,
pro které byly vyvijeny nové metody. Odbéry byly ukonceny v prosinci 2019.
Vysledky jsou postupné zpracovavany.

Bylo odebrano a zanalyzovéno cca 500 vzork odpadnich vod. Nélezy moni-
torovanych drog ze skupiny oznacené v tabulce 1 jako ,klasické” drogy (s vyjim-
kou heroinu a LSD, které nebyly nalezeny v zddném vzorku) a dal3ich latek (cis-
-tramadol, nordiazepam, nikotin a jeho metabolity, ethylsulfat a efedrin) byly
pozitivni ve vsech odebranych vzorcich. Témér ve vSech vzorcich byl nalezen
metadon a jeho metabolit 22-ethylidene-1,5-dimethyl-3,3-diphenylpyrrolidine
(EDDP). Fentanyl se vyskytuje v koncentracich okolo meze stanovitelnosti.
Buprenorfin a vétsina latek ze skupiny novych syntetickych drog (NSD) nebyly
nalezeny v zadném vzorku. Nalezy nékterych NSD (mefedron) jsou zcela ojedi-
nélé — jednotky vzork(. Heroin je metabolizovén na 6-acetylmorfin, ktery rychle
degraduje, nepodafilo se ho stanovit v zddném, dosud v laboratofi odebra-
ném, vzorku odpadnich vod. Dalsi metabolit této drogy, morfin, je viak zéroven
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Obr. 4. Denni odnosy extaze (stoka ACK); modrou barvou jsou vyznaceny pracovni
dny, ¢ervenou vikendové dny, zelenou statni svéatek, kterému predchéazelo ,paleni
¢arodéjnic”

Fig. 4. Daily mass loads of ecstasy (ACK sewer); working days are marked in blue, week-
end days in red and in green is marked national holiday, which was preceded by “witch
burning”
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Obr. 5. Primérna spotfeba vybranych nelegélnich drog v mg/den/1 000 obyvatel; THC —

Stoka D Stoka E Stoka F Stoka A, C, K

UCOV pritok

tetrahydrokanabinol (marihuana), MDMA — extaze, AMP — amfetamin, BE — benzoylek-
gonin, hlavni metabolit kokainu, MAMP — metamfetamin (pervitin)

Fig. 5. Average consumption of selected illegal drugs in mg/day/1,000 inhabitant; THC —
tetrahydrocannabinol (marijuana), MDMA — ecstasy, AMP — amphetamine, BE — benzoy-
lecgonine, main metabolite of cocaine, MAMP — methamphetamine (meth, Crystal)

metabolitem i dalsich latek, v¢etné preskribovanych léciv. Urcit, jaky podil
nélez morfinu vznikl degradaci heroinu, je prakticky nerealné. Typickou
vikendovou drogou je extaze. Velmi dobre je to vidét na obr. 4.

Na dalsich obrazcich jsou vysledky monitoringu odpadnich vod za rok 2018.
Vysledky za rok 2019 se jesté zpracovavaji.

Na obr. 5 jsou velmi dobfe vidét rozdily mezi spotfebou rliznych drog v rliz-
nych &astech Prahy, mapa s vyznacenim spadovych oblasti jednotlivych stok
jenaobr. 3.

V ceském prostfedi neni amfetamin pfilis uzivanou drogou na rozdil od
zapadni Evropy. Je viak také metabolitem metamfetaminu a nélezy v komu-
nalni odpadni vodé tomu odpovidaji.

Spotfebé tabdku je vénovan obr. 6. Dllezitymi metabolity jsou zejména koti-
nin a trans-3-hydroxykotinin, stabilni metabolity nikotinu. Nikotin se do odpad-
nich vod dostéva nejen jako nezmetabolizovany z vykourenych cigaret a dalsich
tabdkovych vyrobkd, ale také napf. z ptipravkl vyuzivanych pfi odvykanf [4, 51.

Alkohol je dal3f drogou, i kdyZ legdlni, kterd byla v rdmci projektu monito-
rovana. Jeho spotfeba je sledovdna prostfednictvim metabolitu ethysulféfu.

40

3500
3000
2500

2000

3
o
oS

1000

mg/den /1000 obyv.

3
o
o

UCOV pritok

Stoka B

Obr. 6. Priimérné spotreba tabaku a jeho metabolitd v mg/den/1 000 obyvatel

Stoka D Stoka E Stoka F Stoka A, C, K

Trans-3‘-hydroxocotinine

Fig. 6. Average consumption of tobacco and its metabolites in mg/day/1,000 inhabitants

10000
9000
8000

;;; 7000

6000

5000

4000

£ 3000

2000
1000
0

9099
8816

/den /1000 o
43809
5275
3843

3273

Stoka B
Ethylsulfate

Obr. 7. Primeérna spotreba alkoholu v mg/den/1 000 obyvatel (ethylsulfat — monitoro-

Stoka D Stoka E Stoka F Stoka A, C,K  UCOV piitok

vany stabilni metabolit ethanolu)
Fig.7. Average alcohol consumption in mg/day/1,000 inhabitants (ethy! sulfate — moni-
tored stable metabolite of ethanol)

PrestoZe se timto zpUsobem vylucuje pouze < 0,1 % zkonzumovaného alko-
holu [6], ndlezy v odpadni vodé jsou jednoznacné nejvyssi ze viech monitoro-
vanych latek (obr. 7).

ZAVER

V ramci projektu bylo celkem odebrano a zpracovéno téméf 500 vzork odpad-
nich vod a provedeno cca 2 000 analyz. Vysledky jsou postupné zpracovavany,
jsou provéadeny zpétné prepocty odnosl jednotlivych sledovanych latek jak
v dil¢ich monitorovanych oblastech (jednotlivé stoky prazské kanaliza¢nf sité,
tak na pfitoku na UCOV hlavniho mésta Prahy). Z uvedenych vysledkd jsou
zfejmé vyrazné rozdily ve spotfebé drog v rozdilnych ¢astech Prahy. Napfiklad
spotfeba kokainu je nejvyssi v oblastech blizko centra, kterd jsou soucasné
i oblibenymi ¢tvrtémi k bydleni. Byla vypracovdna Socioekonomickd studie
prostorového rozlozeni obyvatelstva a identifikace rizikovych oblasti z hle-
diska Zivotniho stylu obyvatelstva, subdodavatelem této studie je institut
ACCENDO - Centrum pro veédu a vyzkum, z. U. Laboratof se zapojila do mezi-
narodnfho projektu SCORE, jehoZ soucésti je vedle tydenniho monitoringu
komunalni odpadni vody ve sledované lokalité, v tomto pfipadé Prahy, i Ucast
v mezilaboratornim porovnanf zkousek. Vysledky tohoto monitoringu budou

prezentovadny na strankdch EMCDDA (European monitoring centre for drugs
and drug addiction).



Podékovani

Projekt ,Cistd voda — zdravé mésto: Komundlini odpadni voda jako diagnostické
médium hlavniho mésta Prahy” financuje hlavni mésto Praha v ramci Operacniho
programu Praha — pdl rdstu CR, Registracni ¢fslo: CZ.071.02/0.0/0.0/16_040/0000378.

Realizace projektu by nebyla moznd bez tizké spoluprdce s akciovou spolecnosti
PraZské vodovody a kanalizace.
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MUNICIPAL WASTEWATER AS
A DIAGNOSTIC MEDIUM OF
THE CITY OF PRAGUE
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Keywords: wastewater-based epidemiology —
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The article informs about regular, almost two-year long monitoring of munic-
ipal wastewater at selected sampling points of the Prague sewerage network.
Selected illicit drugs (e.g. methamphetamine, MDMA, THC, cocaine), nicotine
and its metabolites and the ethanol metabolite ethyl sulphate are monitored
in municipal wastewater. Results of the first year of the project are presented in
this article. There are obvious differences in consumption of individual drugs in
different parts of Prague.

For the purposes of the project, analytical methods for the determination of
monitored substances were extended.

The project includes a Socio-economic study of spatial distribution of
the population and identification of risk areas in terms of population lifestyle
(ACCENDO, z. 0.
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Stanoveni vybranych drog a jejich metabolitl
v odpadnich vodach metodou kapalinové

chromatografie

DANICA POSPICHALOVA, DIANA MARESOVA, VERA OCENASKOVA,

TEREZA SAFRANKOVA, EVA BOHADLOVA

Klicova slova: odpadni voda — drogy — nikotin — metabolity nikotinu — alkohol — ethylsulfat

SOUHRN

Epidemiologie odpadnich vod byla navrzena v roce 2001 ke sledovani koncen-
trace nelegdlnich drog a jejich metabolitd v odpadnich vodéach pritékajicich
do komundlnich ¢istiren odpadnich vod, do kterych se zminéné slouceniny
dostavaji z moce konzumentl drog cestou kanaliza¢ni sité. Poprvé byla pou-
Zita v roce 2005 ke sledovani kokainu v Italii. Postupné byl pfistup aplikovén na
sledovani dalSich nezakonnych drog jako napt. heroin, kanabis nebo stimulantd
na bazi amfetaminu. Analyza odpadnich vod je velmi slibny zplsob k monito-
rovani legélnich stimulantd, jako je nikotin a jeho metabolity a alkohol, resp.
metabolity alkoholu. Ve VUV TGM, v. v. ., je od roku 2012 rozvijena metoda LGCMS
umoznujici soucasné stanovenf fady téchto latek. Pfispévek shrnuje analytické
moznosti stanoveni a metodiku vyvinutou na pracovisti se zaméfenim na ana-
lyty nikotin a jeho metabolity a na metabolit alkoholu ethylsulfat, noveé dopl-
néné v ramci feseni projektu ,Cista voda — zdravé mésto: Komunalni odpadni
voda jako diagnostické médium hlavniho mésta Prahy” v rdmci Konceptu IV.

UvoD

Epidemiologie odpadnich vod byla navrzena v roce 2001 [1] ke sledovanf kon-
centrace nelegalnich drog a jejich metabolitl v odpadnich vodach pritékajicich
do komundlnich ¢istiren odpadnich vod, do kterych se zminéné slouceniny
dostavaji z moce konzumentd drog cestou kanaliza¢ni sité. Poprvé byla pouzita
v roce 2005 ke sledovani kokainu v Italii [2]. Postupné byl pfistup aplikovan na
sledovani dalsich nezdkonnych drog jako napt. heroin, kanabis nebo stimulant
na béazi amfetaminu [3-6]. V Ceské republice probéhlo napt. sledovéni v rédmci
projektu Dragon (projekt Ministerstva vnitra, VG20122015101 Stanoveni mnozstv{
nelegaélnich drog a jejich metabolitd v komundlnich odpadnich vodach — novy
nastroj pro doplnéni Gdajd o spotiebé drog v Ceské republice) [7]. Sledovany
byly metamphetaminy, kokain a jeho metabolity, opioidy, LSD, buprenorfin,
metadon a jeho metabolit EDDP, efedrin, tramadol a nor-THC s vyuzitim dfive
vyvinuté metodiky [8].

V rdmci feseni projektu ,Cistd voda — zdravé mésto: Komunélni odpadni
voda jako diagnostické médium hlavniho mésta Prahy” (dale jen Projekt) byly
analyzovany moznosti rozsifeni stavajici metodiky o dalsf zneuzivané latky.
Na zakladé literatury a dfivéjsich praci byly vybrany nikotin a jeho metabolity,
metabolit alkoholu ethylsulfat a kathinony (nové syntetické drogy).
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Analyza odpadnich vod je velmi slibny zpisob k monitorovani legalnich sti-
mulantd, jako je nikotin a jeho metabolity. Avsak koncentrace téchto latek zna¢né
kolisa v pribéhu roku a ¢asto dosahuje velmi nizkych hodnot. Je to zplsobeno
hlavné nestabilitou nikotinu v odpadnivodé. Proto se sleduji hlavné stabilni meta-
bolity — kotinin a trans-3"-hydroxykotinin. V lidském téle je nikotin metabolizovan
na kotinin (70-80 %) a nikotin-N"-oxid (47 %). Kotinin je potom déle metabolizo-
van na dalsf submetabolity, tj. jenom 10-15 % zkonzumovaného nikotinu je vylou-
¢eno jako kotinin [9]. Cast nikotinu piechézi do moci nemetabolizovana. Nikotin
se ale mUze dostavat do odpadni vody nejen s moci, ale i oplachem z nedopalki
cigaret a popela [10, 11]. Dalsim zdrojem nikotinu je substitu¢ni [é¢ba (nikotinové
naplasti a zvykacky) a elektronické cigarety [11]. Analyza nikotinu v odpadni vodé
neni specifickd a nevystihuje nebezpecnou konzumaci tabaku. Proto se pro kvan-
tifikaci nikotinu v nékterych studiich vyuzivaji napf. alkaloidy anabasin a anatabin,
které jsou specifické pro suseny tabdk, a stanovuji se spolu s nikotinem a kotini-
nem jako biomarkery pro konzumaci tabaku v odpadni vodeé [12].

Alkoholické ndpoje jsou jednou z nejpopuldrnéjsich latek ve spole¢nosti
s obsahem psychoaktivni slou¢eniny ethanol. Ethanol je v jatrech oxidovan
predevsim na acetaldehyd (90-95 %). Mald ¢ast (< 0,1 %) prechazi na metabolity
ethylsulfat (EtS) a ethylglukuronid [13]. Ethylglukuronid neni vhodny jako bio-
marker v odpadnich vodéch, protoze je v nich velmi nestabilni [14]. Ethylsulfat
je specificky biomarker pro monitorovéni spotfeby alkoholu. Jednd se o meta-
bolit ethanolu, ktery indikuje neddvnou konzumaci alkoholu s dobou detekce
do 48 hodin u zdravych jedinct a je stabilni v odpadni vodé [14].

Ke stanoveni nikotinu a jeho metabolitd se nejvice pouZivaji pfistroje LGCMS/
MS [9, 11,12, 15-20], vyjimecné LG-QTOF [21] nebo hybridni MS Q-Exactive s vyso-
kym rozlisSenim [22-25]. Detekce a kvantifikace se provadi s hmotnostnim detek-
torem typu trojitého kvadrupolu s ionizaci v pozitivnim modu ESI+ Odpadni
vody jako sloZitd matrice obsahuji velké mnozstvi koeluujicich sloucenin, které
mohou ve velké mife ovlivhiovat ionizaci sledovanych sloucenin. Proto se pred
extrakci pridavaji ke vzorku odpadni vody deuterované izomery stanovovanych
analytd a kvantifikace se provadi metodou interniho standardu [9-12, 15-28]. Ke
zvyseni citlivosti stanovenf a ¢istén( se pouziva prekoncentrace vzorku extrakci na
pevné fazi (SPE) v zapojeni on-line [25-27] nebo off-line [9, 11, 15-24, 28]. PouZivajf
se kolonky Oasis HLB [11, 14, 19-21, 26-28], Oasis MCX [15], StrataX [12]. Pro on-line
SPE se pouziva zejména kolonka Hypersil Gold [23-25]. Stanoveni nikotinu
a jeho metabolitl se provadi vétsinou s kolonami s reverzni fazi C18 [9-12, 15-28]
a stfedné poldrni mobilni fazi, kterd obsahuje organickou fazi (nej¢asteji acetoni-
tril nebo methanol) a vodnou fézi (voda s pfidavkem mravenc¢anu nebo octanu
amonného v proménlivém poméru podle nastaveného programu gradientu).



Tabulka 1. Prehled analytd, jejich zdkladni charakteristiky a rozdéleni do metod stanovent
Table 1. Overview of analytes, theirs characteristics and methods of detection
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Latka CAS Number Zkratka Charakteristika Metoda
6-acetylmorfin 63690-08-4 6ACM metabolit heroinu ESI+
amfetamin 2706-50-5 AMP stimulancium ESI+
benzoylecgonin 519-09-5 BE metabolit kokainu ESI+
buprenorfin 53152-21-9 BUP opioid, substitu¢ni [écba ESI+
diethylamid kyseliny lysergové 50-37-3 LSD halucinogen ESI+
diethylamid kyseliny 2-oxo-3-hydroxy-lysergove 111295-09-1 OH-LSD metabolit LSD ESI+
efedrin 24221-86-1 EPH prekurzor pro vyrobu pervitinu ESI+
ethylcathinon 51553-17-4 Eth-cat synteticky kathinon ESI+
2-ethylidene-1,5-dimethyl-3,3-diphenylpyrrolidin 66729-78-0 EDDP metabolit metadonu ESI+
ethylsulfat 546-74-7 EtS metabolit alkoholu ESI-
extaze 64057-70-1 MDMA stimulancium ESI+
fentanyl 437-38-7 FEN opioidnf analgetikum ESIH
heroin 561-27-3 HER opioid ESI+
kokaethylen 529-38-4 COE metabolit kokainu ESI+
kokain 50-36-2 Cco stimulancium ESI+
kotinin 486-56-6 coTt metabolit nikotinu ESI+
mefedron 1189726-22-4 MMC synteticky kathinon ESI+
metadon 1095-90-5 MET opioid, substitu¢ni lé¢ba ESI+
metamfetamin 300-42-5 MAMP pervitin, stimulancium ESI+
4-methylethcathinon 1266688-86-1 4-MEC synteticky kathinon ESI+
metylon 186028-80-8 bk-MDMA synteticky kathinon ESI+
morfin 6009-81-0 MOR opioid ESI+
nikotin 54-11-5 NIC alklaloid ESI+
nor-diazepam 1088-11-5 Nor-DZP metabolit diazepamu, anxiolytikum  ESI+
nor-fentany! 1609-66-1 Nor-FEN metabolit fentanylu ESI+
nor-mefedron 6941-17-9 Nor-MMC metabolit mefedronu ESI+
11-nor-9-karboxy-delta-9-THC 56354-06-4 nor-THC metabolit THC ESI-
pentedron 879669-95-1 PENT synteticky kathinon ESI+
tramadol 36282-47-0 TRAM opioidni analgetikum ESI+
trans-3-hydroxykotinin 34834-67-8 T3H-COT metabolit nikotinu ESI+
a-pyrrolidinovalerofenon 5485-65-4 Alfa-PVP synteticky kathinon ESI+

Pozn.: ESI+: ionizace elektrosprejem v pozitivnim mddu; ESI-: ionizace elektrosprejem v negativnim modu
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SPE SPE

Obr. 1. Zapojeni se Sesticetnym ventilem, eluce proti sméru SPE
Fig. 1. Conection of six-way valve, elution against the direction of SPE
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Obr. 2. Ukézka kalibra¢ni kfivky pro metamfetamin (MAMP)
Fig. 2. Example of calibration curve (methamphetamine)
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Obr. 3. Ukézka kalibra¢nf kfivky pro kotinin (COT)
Fig. 3. Example of calibration curve (cotinine)

Ke stanoveni ethylsulfatu v odpadni vodé se pouzivd metoda kapalinové
chromatografie s hmotnostnim detektorem s trojitym kvadrupolem a elekt-
rosprejem jako iontovym zdrojem v negativnim modu (ESI-) [13, 29-35]. EtS je
poldrni sloucenina a na tradi¢nich kolonach C18, C8 s reverzni fazi je malo zadr-
Zovan. Proto se rozsitilo jeho stanoveni pomoci iontové parové chromatogra-
fie. PouZivaji se iontové pérova cinidla: 5 mM dibutylamonium acetét [24], 7 mM
dihexylamonium acetét [12, 25]. Pouzivané mobilni faze jsou voda a methanol,
jontové parové cinidlo se pfidava do jedné nebo obou fazi. Uspéiné byla ke
stanoveni EtS pouzita kolona Synergi Polar-RP (polar endcaped phenylpropyl

44

LT == aa 8 e

g o b -

ke
Fre
(™
(]
[
F
EE]
§ e
L
|
(=
T
-
Ll
[
T
L] )

L W @@ B AN a8 WF K0 8B @R @8 18 U GF M Wy me (7% mE ms  me
o

Obr. 4. Ukézka chromatogramu extrahovanych iontt v rezimu ESI+ (@amfetamin, ben-
zoylecgonin, buprenorphin, EDDP, efedrin, extéze, fentanyl, heroin, kokaethylen, kokain,
LSD, metadon, metamfetamin, morfin, nor-diazepam, nor-fentanyl, tramadol)

Fig. 4. Example of extracted ion chromatograms in ESI+ (@amphetamine, benzoylecgo-
nine, buprenorphine, EDDP, ephedrine, MDMA, fentanyl, heroin, cocaethylene, cocaine,
LSD, methadone, methamphetamine, morphine, nor-diazepam, nor-fentanyl, tramadol)
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Obr. 5. Ukdzka chromatogramu extrahovanych iontd v rezimu ESI+ (ethylcathinon,
mefedron, 4-methylethcathinon, metylon, nor-mefedron, pentedron, tramadol, trans-
-3-hydroxykotinin, a-pyrrolidinovalerofenon)

Fig. 5. Example of extracted ion chromatograms in ESI+ (ethylcathinone, mephedrone,
4-methylethcathinone, metylone, nor-mephedrone, pentedrone, tramadol, trans-3-hyd-
roxykotinin, a-pyrrolidinovalerofenone)
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Obr. 6. Ukdzka chromatogramu extrahovanych iontl v rezimu ESI+ (nikotin, kotinin
a trans-3-hydroxykotinin)

Fig. 6. Example of extracted ion chromatograms in ESI+ (nicotine, cotinine and
trans-3-hydroxycotinine)

reverzni faze) [31, 32]. K eluci se pouzivé voda s 0,1 % kyselinou mravenci a ace-
tonitril. Ke zlepsenf ionizace se za kolonu pfidavéa acetonitril. V posledni dobée
se vyrabéji inertni kolony s navazanym trifunk¢nim alkylovym ligandem C18,
ktery podporuje retenci polarnich sloucenin a eliminuje potiebu pfidavku ion-
tovych pard [27,33,34]. Jsou to napt. kolony: Atlantis T3 nebo Chrompack Inertsil
ODS-3 (Varian). PouZivaji se s mobilnimi fazemi voda s 0,1 % kyselinou mravenci
a acetonitrilem a s post column pfidavkem acetonitrilu ke zvyseni ionizace.
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Obr. 7. Ukdzka chromatogramu extrahovanych iontl v rezimu ESI- (nor-THC)
Fig. 7 Example of extracted ion chromatograms in ESI- (nor-THC)

Stanoveni ethylsulfatu se dé& provéadét i s HILIC kolonami, napf. SeQuant ZIC-
HILIC (Merck) a mobilnimi fazemi 5 mM octan amonny (pH 6,8) a acetonitril [33].

METODIKA

Postupné bylo v zavislosti na chemickych vlastnostech a moznostech stanovenf
jednotlivych latek zavedeno stanoveni tif desitek latek metodou kapalinové chro-
matografie s hmotnostni detekci za podminek ionizace elektrosprejem v pozitiv-
nim a negativnim maodu. Prehled stanovovanych analyt( véetné jejich zékladni
charakteristiky a rozdéleni do postupt stanoveni je uveden v tabulce 1.

Pouzitd technika: kapalinovy chromatograf Agilent 1200 RR s bindrnim cerpa-
dlem, hmotnostni detektor Applied Biosystem 4000 Q Trap s trojitym kvadrupé-
lem, autosampler Aspec GX-271 (Gilson). Stanoveni véech latek bylo provadéno
s chromatografickou kololnou Synergi Hydro-RP80A (150 x 2,0 mm, 4 um).

MultirezidudIni stanovenf této skupiny analytd se nedalo provést vzhledem
k jejich odlisnym chemickym vlastnostem a koncentra¢nim hladindm jejich
vyskytu. Z tohoto divodu bylo stanoveni rozdéleno do Ctyf separatnich postupd.

Analyzy byly provddény v odpadni vodé odebirané v natoku na cistirnu
komundlnich odpadnich vod. Tato voda je velmi komplexni matrice a jako
nezbytné se jevi pouziti vnitinich standardd. Matrice silné ovliviiuje ionizaci.
Bylo pozorovéno potlaceni ionizace vlivem latek pfitomnych ve vzorku. Proto
bylo pracovadno s deuterovanymi standardy véech stanovovanych latek.

Tabulka 2. Podminky kapalinové chromatografie
Table 2. Liquide chromatography settings
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Obr. 8. Ukazka chromatogramu extrahovanych iontd v rezimu ESI- (ethylsulfat)
Fig. 8. Example of extracted ion chromatograms in ESI- (ethylsulfate)

Pro analyzy se zpracovavaji 24hodinové kompozitni vzorky odebirané na
natoku na cistirnu komunalnich odpadnich vod, které se po odbéru uchovavajf
v chladu a temnu. Pokud nelze vzorek analyzovat do 72 hodin od odbéru, vzo-
rek se zmrazi a do vlastni analyzy se skladuje pfi teploté -20 + 4 °C.

Pfed vlastnim stanovenim se vzorky odstfedi a ze vzorku se odstrani pevné
Castice filtraci pres jednordzové membranové filtry o porozité 0,45 um. Po pri-
davku smésného roztoku vnitfnich standardl je vzorek pfipraven k LGMS/MS
analyze. Pfed chromatogrfickou analyzou se vzorky zakoncentruji z objemu 1-5 ml
on-line SPE (drogy, nikotin a jeho metabolity). K on-line prekoncentraci vzorkd byl
pouzit autosampler Aspec GX-271(Gilson) a kolonka Hypersil Gold (20 x 2,1 mm,
12 ym), na kterou bylo 1-5 ml vzorku vloZzeno prdtokem 0,5 ml/min. Potom byla
kolonka jesté promyta 1T ml UHQ vody, aby se dokoncil transfer vzorku a odstra-
nily nékteré interference. Eluce analytd na chromatografickou kolonu byla prové-
déna mobilni fazi jejim pritokem koncentra¢ni kolonkou v protisméru v zapojeni
podle obr. 1. Pouze analyza ethylsulfatu se vzhledem k jeho vysokym koncentra-
cim (desitky pg/l) provadi bez prekoncentrace s nastfikem 5 pl vzorku na kolonu.

VSechny pouzivané chemikélie jsou Cistoty p. a. nebo vyssi. Pro kalibraci
jsou pouzivany certifikované referen¢ni chemikélie, napf. fy Merc, Lipomed,
Chromservis. Jako vnitfni standardy jsou pouzivény deuterované latky, také cer-
tifikované. Podminky kapalinové chromatografie pro jednotlivé postupy shr-
nuje tabulka 2.

ESI+ ESI-
Drogy Nikotin a metabolity nor-THC EtS
Autosampler GX-271 Aspec
SPE on-line Hypersil Gold 20 X 2,1 mm, 12 um .
prekoncentrace
5mlvzorku Tml vzorku 5 ml vzorku
Predkolona Security guard cartrige AQC18 4 x 20 mm

Analytické kolona Synergi Hydro — RP80A 150 x 2,00 mm, 4 um

10 mM vodny roztok octanu

Mobilni faze A 5 mM vodny roztok mravencanu amonného 0,1% vodny roztok kyseliny mravenci amonného, pH 76
Mobilnf faze B 5 mM roztok mraven¢anu amonného v methanolu 0,1 % roztok kyseliny mravenci v methanolu ACN : MeOH (1:1)
Pritok mobilni faze 300 pl/min 300 pl/min 300 pl/min 400 pl/min
Nastrik - - - 5ul
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Tabulka 3. Meze stanovitelnosti (LOQ) v matrici odpadni voda
Table 3. Limits of quantification for wastewater

Pro ukdzku jsou na obr. 2-8 uvedeny kalibra¢ni kfivky a chromatogramy
extrahovanych iontd standardd. Je zobrazen prekurzorovy, produktovy ion
a vnitfni standard.

Meze stanovitelnosti (LOQ) dosazené popsanymi postupy v matrici odpadnf
voda jsou uvedeny v tabulce 3.

Podrobnéji jsou pouzité analytické metody pro stanoveni nikotinu a jeho
metabolitd a ethylsulfatu popsany ve sborniku z konference Hydroanalytika
2019 [36].

Pro skupinu syntetickych kathinont byly hledadny moznosti snizeni mezi sta-
novitelnosti, protoze nebyl zaznamenan pozitivni nalez téchto latek (s vyjim-
kou dvou hodnot mefedronu tésné na Urovni LOQ, obdobi hodnoceni 2018).
Zkousena metodika vychazela z dfivéjsi metodiky off-line SPE vyvinuté v pro-
jektu Program IGA 2013 - Projekt ,Nové drogy — analyza trhu epidemiologie
uzivani a identifikace moznosti pro snizovani skod” [37]. Ani pli zpracovani
500 ml vzorku nebylo dosazeno lepsich mezf stanovitelnosti nez pfi on-line
SPE metodé [38].

ZAVER

Pro feseni projektu ,Cistd voda — zdravé mésto: Komunélni odpadni voda jako
diagnostické médium hlavniho mésta Prahy”, ve kterém jsou monitorovany
vedle nezdkonnych drog a jejich metabolitd (v¢etné syntetickych kathinond)
také néktera Iéciva a dalsi legalni drogy, jako jsou ethanol a nikotin, resp. jejich
metabolity, byly vypracovany a zvalidovany postupy pro stanoveni téchto
latek. V zavislosti na chemickych vlastnostech a moznostech stanoveni jednot-
livych latek byly o tyto latky rozsiteny jiz dfive pouzivané metody kapalinové
chromatografie s hmotnostni detekci za podminek ionizace elektrosprejem
v pozitivnim modu a v negativnim maédu. Metody byly akreditovény. Celkem
jsou uvedenymi metodami stanovovany tfi desitky ldtek. Metody rozvinuté ve

VUV TGM, v. v. 1, spliujf pozadavky na citlivost pro analyzu vétsiny zneuzivanych
drog a jejich metabolitl i dalsich latek sledovanych v rdmci Projektu.
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Analyt Zkratka Loa
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6-acetylmorfin 6ACM 55
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diethylamid kyseliny lysergové LSD 09
efedrin EPH 24
ethylcathinon Eth-cat 35
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ethylsulfat EtS 2,3%
extaze MDMA 3
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kokain co 25
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*ug/

Identifikace a kvantifikace se ve vsech pfipadech provadiza pomoci vyhodno-
covaciho systému Analyst® Software. Jednotlivé latky se identifikuji porovndnim
retencnich ¢ast s reten¢nimi casy standard( a shodnosti poméru intenzit dvou
sledovanych pfechod( dané latky ve vzorku a v kalibra¢nim roztoku. Kvantifikace
se provadi na zakladé hodnot vypoctenych pomoci kalibracnich kfivek metodou
kalibrace na vnitfni standard (deuterovany standard). Ve stanovovaném rozsahu
byly viechny kalibra¢ni kfivky linedrnf (korela¢ni koeficient 0,99 a lepsi).
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The wastewater-based epidemiology approach to the analysis of illicit drugs
was conceptualized in 2001 and for the first time was applied in 2005 for cocaine
estimation in Italy. Further, other illicit drugs as heroine, cannabis and amphet-
amine have been estimated. lllicit drugs have been measured in TGM Water
Research Institute, p.ri, since 2012. This paper describes analytical possibili-
ties of determination of illicit drugs in wastewater and method evaluated in
TGM Water Research Institute, p.r.i, focusing on nicotine and its metabolites
and ethylsulfate, the analytes, what were implemented during the project
within the Concept IV.

47



VTEI/ 2020/ 2

Vyuziti modernich analytickych metod pri
reseni rizik a tvorbé uzemnich strategii

ANDREA HRUSKOVA, LUBOR HRUSKA

Klicova slova: protidrogova politika — strategické rizeni — socialni rizika — politika zaloZena na diikazech

SOUHRN

V soucasné dobé se do popredi dostévaji socidlné-ekonomicka a bezpecnostni
rizika v Uzemf, které dlouhodobé ovliviuji stabilitu lokalnich komunit. Pro iden-
tifikaci rizik je mozno vyuZit sou¢asné moderni technologie sbéru dat méfeni
vyskytu nelegdlnich drog v odpadnich vodéach ve méstech. Aplikace strate-
gického fizeni Uzemi zaloZend na znalostech je podporovéna Evropskou unii,
jednd se o tzv. pfistup Evidence Based Policy. Tento pfistup umoznuje man-
agementu krajd a mést zacilit strategické plany do Uzemf a zéroven vyhodnotit
i jejich efektivitu. Preferovan je integrovany pfistup k fesenf rizik v izem!.

UvoD

V soucasné dobé dochézi k proméné Zivotniho stylu obyvatel a do popredi se
dostavaji socialné-ekonomickd a bezpecnostni rizika v Uzemi. Pro identifikaci
rizik je mozno vyuzit sou¢asné moderni technologie sbéru dat a méfenf vyskytu
metabolitu ndvykovych latek v odpadnich vodach. Aplikace strategického fizenf
Uzemi zaloZend na znalostech je podporovana Evropskou unif, jednd se o tzv. pfi-
stup Evidence Based Policy' [1]. Projekt ,Cista voda — zdravé mésto: Cizorodé latky
ve vodach podzemnich, povrchovych a odpadnich jako disledek lidské ¢innosti*?
umoznuje managementu hlavniho mésta Prahy a méstskych ¢astf zacilit plany
zdravi v souvislosti s agendou MA 27, které podporuji mimo jiné zdravy zivotni
styl obyvatel. Vysledky Ize také vyuZzit v ramci zacileni protidrogové prevence
pripadné s méfenim jeji efektivity. V rdmci projektu byla vyzkumnym dstavem
ACCENDO - Centrum pro vedu a vyzkum, z. U., zpracovdna Socioekonomicka
studie prostorového rozlozeni obyvatelstva a identifikace rizikovych oblasti z hle-
diska Zivotniho stylu obyvatel [2], kterou Ize aplikovat podle potieb vefejné spravy.

Pfinos ¢lanku spociva v identifikaci moznosti vyuziti vysledkd modernich
vyzkumnych metod v oblasti, kde je nedostatek empirickych dat, a jejich imple-
mentaci do strategického pldnovani vefejné spravy, coz umoziuje presnéjsi
zacilenf vefejnych intervenci. Clanek méa multidisciplinarni charakter a je zaci-
len pfedevsim na pfedstavitele statni spravy a Uzemni samospravy, déle pak na
odbornou vefejnost.

VYUZITI EVIDENCE BASED POLICY
VE VEREJNE SPRAVE

Tvorba strategif k posilovani zdravého zivotniho stylu, a tim i zdravi obyvatel by
méla vyuZivat princip ,Evidence Based Policy”, tzn. pfistup politik zaloZzenych
na dikazech. K tomuto principu se pfistoupilo na konci 20. stoletf, jelikoZ fada
nestatnich organizaci se snazila ovlivnit decizni orgény tj. organy s rozhodujicf
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pravomoci. V tomto obdobi doslo k vefejné a politické skepsi, kdy vefejnost
zpochybrnovala rozhodnuti vefejnych organd, pokud nebyla podlozena odbor-
nymi informacemi od relevantnich expertd. Nutnost realizace politik na zdkladé
exaktnich dlkaz( byla tak logickym vyudsténim nékolika faktord, mezi které
patfi zvysujici se vzdélanost a informovanost vefejnosti, jednoducha dostup-
nost siroké skaly rliznych dat nebo dostupnost informacnich technologii [3].

Cilem Evidence Based Policy je vyuzit informace, které mame ¢i mdzeme zis-
kat, a pfeménit je na nezbytnou znalost pro zlepSeni nasich budoucich rozhod-
nuti. Pfistup upfednostiuje peclivé analyzy a evaluace nad ideologif, marketin-
gem ¢i setrvacnosti aktudiniho stavu. Samotny pfistup Evidence Based Policy
Ize rozdélit do ¢tyr na sebe navazujicich principl [4]:

1. sestaveni soubor( informaci o aktualnim stavu a o tom, co mize v budoucnu
fungovat véetné stanoveni nakladt a pfinosd,

2. monitorovani efektivity provedenych rozhodnuti prostfednictvim dopado-
vych evaluaci,

3. vyuziti vysledkd evaluaci ke zméndm v rozhodnuti smérem k nejefektivnéjsim
variantam,

4. realizace inovaci a testovani novych pfistupt.

Princip Evidence Based Policy je nezbytny pro zajisténi nejlepsiho mozného
vyuZitf vefejnych zdroj a dosazeni nejvhodnéjsich dopadd zacilenych strategif
na zivot obyvatelstva. Politika zaloZzen& na ddkazech je efektivnim prostfedkem
reakce na dulezité aktudlni i budouci vyzvy na vsech Urovnich vefejné spravy
a jeji spravné vyuzivani vede ke zvyseni efektivity rozhodnuti a fesenfi sociél-
nich, ekonomickych a environmentalnich probléma.

SOCIOEKONOMICKA STUDIE — PODKLAD
PRO ROZHODOVAN( V UZEMi

Zpracovana Socioekonomickd studie prostorového rozlozeni obyvatelstva
a identifikace rizikovych oblasti z hlediska Zivotniho stylu obyvatel [2] je roz¢le-
néna do tematickych ¢astf:

1. Uvedeni do problematiky: Kapitola je zaméfena na stru¢ny tvod do proble-
matiky a délena na podkapitoly Zivotni podminky a jejich vliv na zdravi oby-
vatel, kde jsou rozepsana rizika, kterymi mUze Zivotni styl ovlivnit zdravi praz-
skych obyvatel a moznosti ovlivhiovani zivotniho stylu obyvatel méstem (rozbor
zékon a strategickych dokumentd Prahy ve vztahu k Zivotnimu stylu obyvatel).



2. Praha, jeji vyvoj a porovnani s vybranymi mésty CR nad 100 000 obyvatel:
Kapitola nastinuje zékladni pfedstavu o Praze, obyvatelstvu na Uzemf Prahy,
o obvyklych pohybech obyvatelstva, poctech trvalych a obvykle bydlicich
obyvatel a vyvoji domécich a zahrani¢nich turistd.

3 Vyvoj Prahy v poslednich 20 letech: Kapitola popisuje demografické udaje
a dal3f ukazatele v oblasti zdravi Prahy, opét v porovnani s vybranymi mésty CR
nad 100 000 obyvatel (Praha, Brno, Ostrava, Plzen).

4. Vnitfni promény Prahy, méstské ¢asti, mista setkdvani: Kapitola je podrobnéji
zamefena na pohyby obyvatel v Praze, promény jednotlivych meéstskych ¢asti,
jsou v ni vybrana mista, kde byva pravidelné zvysend koncentrace obyvatel,
jako jsou kulturni zafizeni a turistické cile, dale jsou zde zmapovana prazska
ubytovaci zafizent.

VTEI/ 2020/ 2

Soucasti vystupu vyzkumného Ustavu ACCENDO je kromeé vyse uvedené
studie i interaktivni Integrovand mapa rizikovych oblasti, kde je moZno zobra-
zovat zdravotni stav obyvatelstva (resp. standardizovana mira Umrtnosti podle
jednotlivych diagndz), naméreny vyskyt navykové latky podle povodi a dalsi
charakteristiky (vystup viz obr. 1).

STRATEGICKE RiZENi UZEMi

Pii pfipravé a implementaci vefejnych strategii v CR se vychézi z Metodiky pifpravy
vefejnych strategif (aktualizace 2019), pFijaté usnesenim viady CR & 71/2019.V rdmci
vsech planovacich dokumentd tj. strategif, koncepci i pland je kladen ddraz na
analytickou ¢ast. V nékterych planech byla tato ¢ast doneddvna podceriovana,
napr. ve sttednédobych planech rozvoje socidlni sluzeb nebo v krajskych strategi-
ich protidrogové politiky (napt. Strategie protidrogové politiky Moravskoslezského
kraje na obdobf 2015-2020 mé analyzu resp. popis situace na dvé strany).
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Obr. 1. Integrovand mapa rizikovych oblasti (zdroj: ACCENDO, 2019)
Fig. 1. Integrated map of risk areas
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Tato nedostate¢nost analytickych ¢asti u stfednédobych pland socidlnich
sluzeb byla upravena vyhlaskou ¢. 387/2017 Sb., kterd s ic¢innosti od 1. ledna 2018
upravuje krom jiného strukturu a obsah analytickych ¢asti. Cilem analytické
Casti je popsat situaci v zékladnich socidlnich procesech v Gzemi, zmapovat
potfeby uZivatel, zmapovat situaci poskytovatelt z hlediska napInéni kapacit
sluzeb a jejich ekonomické situace, potieby obci v Uzemi a jejich ochotu spo-
lufinancovat socialni sluzby.

V oblasti protidrogovych strategif na krajské urovni zadné pozadavky na ana-
lytickou ¢ast neexistuji krom vyse uvedené metodiky. Za kraje existuji vybrané
Udaje uvedené ve Vyrocni zpravé o stavu ve vécech drog v Ceské republice
Narodniho monitorovaciho stfediska pro drogy a zavislosti o drogové situaci.

V pfipadé popisu drogové scény v Uzemi existuje datovad nedostate¢nost.
Pro zmapovani této situace lze vyuzit kvantitativni i kvalitativni informacnf
zdroje dat — Statistiky PCR o trestné ¢innosti souvisejici s uzivanim a distribuci
drog:
— postoj mlddeze k uzivani drog: dotaznikové Setfeni zkusenostf a postojd s uzi-

vanim navykovych latek,

— data o uzivatelich: polostrukturované rozhovory s aktéry na protidrogové scéné
(NNO terénni pracovnici, méstska policie atd),

— injekeni uzivani drog: statistika sbéru pouzitych injekénich stifkacek,

— monitoring metabolitl drog v odpadnich vodach.

Pro efektivni feseni této situace je nutny jednotny integrovany pfistup
zaloZzeny na rozvoji novych analytickych metod a postupu v méfeni nelegal-
nich drog v odpadnich vodach. Kli¢ovou ¢innosti je méfeni a vyhodnocovani
socioekonomickych procesd v Uzemi pomoci kvantitativnich a kvalitativnich
vyzkumnych metod vcéetné interpretace vysledkd. Pro zmapovani je vhodné
propojit méfeni odpadnich vod se sbérem informaci z terénni préace social-
nich pracovnikd, adiktologd, zdravotnikd a bezpecnostnich slozek (Policie CR,
Méstska policie).

Soucasné mezery v mozné aplikaci
integrovaného pfistupu:

— nenf jednoznacny globalni cil protidrogové politiky,

— z toho plyne nejasnost, jakd opatfeni maji subjekty v protidrogové politice
uplatriovat,

— jednotlivé subjekty naplnuji rozlicné cile, to vede k roztfisténosti, nepochopenti
a nizké efektivité vsech aktivit,

— celd situace pfispiva k rlstu prostoru pro uZivatele a distributory nelegalnich
navykovych latek,

— subjekty protidrogové politiky nemaji jasné vymezeny takové kompetence,
které by je vedly v jejich rlznorodé ¢innosti k uskute¢hiovani spole¢ného glo-
bélniho cile,

— soucasna situace vede k vzajemnému konfliktu, ndzorovym stfetdm pfi napl-
novani specifickych cild.

Subjekty by mély pfi své cinnosti respektovat globalni cil statnf protidro-
gové politiky a tomu podridit své specifické cile. Globalnim cilem pro vsechny
obcany CRje a vzdy bylo snizeni poc¢tu uzivateld drog, zvyseni preventivni ¢in-
nosti, tj. snizeni nabidky a poptavky po drogéach. Z vyse uvedenych ddvodd
obdobny globalni cil protidrogové politiky by mély mit i strategie v jednotli-
vych krajich a méstech. Pro naplnéni tohoto cile je nutné zavést monitoring
spotfeby drog, ktery bude vychdzet ze viech dostupnych zdrojd dat o drogové
scéné. Je nutné vyuzit argumenty a moznosti v aplikovaném vyzkumu, ktery
zrcadli potfeby vefejného zajmu bez osobniho zaujeti. Zakladnim pravidlem pfi
stanovovani cild je postupovat vécné k naplnéni vefejného zajmu a k ochrané
vefejného zdravi obyvatel.
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Specificky néstroj regiondlni politiky a komunitniho planovani pro uplatnéni
Uzemni dimenze pfedstavuji integrované pfistupy, jejichz pfinosem je zejména
dosaZenf vy3si kvality strategického a komunitniho pldnovani, fizenf a efektiv-
né&jsi vynakladani finan¢nich prostredkd do jednotlivych oblasti. Jejich zéklad-
nim principem je vécna (vhodné a logicky provdzané a potiebné tematické/
sektorové intervence), Uzemni (intervence ve vhodném geograficky a ekono-
micky spojeném Uzemf) a ¢asova (realisticky harmonogram a ¢asové a vécné
sladéni intervenci) provazanost intervenci realizované na zakladé kvalitnf stra-
tegie rozvoje Uzem!.

Integrovany pfistup v prevenci kriminality pfedstavuje nastroj pro dosazenf
zejména vyssi kvality pldnovani v daném uzemi, fizenf a efektivnéjsi vynakla-
dani finan¢nich prostredkd. Integrovany pfistup obecné vyzaduje urcitou ¢aso-
vou, Uzemnf a i kauzaIni provézanost jednotlivych typl intervenci. Integrované
principy strategického fizent, které propojuji koncepce bydleni, plany prevence
kriminality, komunitni pldnovani a dalsi strategie, jsou za pfedpokladu efektiv-
niho sbéru a vyuziti dat, jejich vyhodnoceni, tvorby analyz a nasledného dopo-
ruceni vhodnym pfistupem vedoucim ke sniZzeni sociédlnich a bezpecnostnich
rizik. Nutnym predpokladem pro zajisténi fungujictho integrovaného pfistupu
je zachovéni provazanosti kompetenci horizontadlné napfi¢ organizacemi na
jednotlivych spravnich urovnich a zdroveri na horizontaIni urovni v jednotli-
vych spravnich celcich.

Uzivani nedovolenych ndvykovych latek pfedstavuje jednu z hrozeb pro
zdravé fungovéni spole¢nosti. Reseni této otazky je proto zésadni. Kombinace
modernich technologif a spolupréce réznych subjektl Uzemni spravy umoz-
nuje pfistup k lokalizaci mist vyskytu uzivatel( téchto latek. Z konkrétni per-
spektivy by vysledky mohly pfispét ke snizeni uzivani drog v téchto oblastech,
na které budou zacileny preventivni programy, ale z sirstho pohledu by celd
spole¢nost mohla vyuzit vyhody z omezeni celkové hrozby, ke kterému by
doslo pfi cileném odstranéni rizikovych faktord.

Poznamky

1. Od zacatku 21. stoleti se Evropska komise princip Evidence Based Policy zava-
zala vyuzivat pfi hodnocenf a planovéani svych legislativnich navrhd za Ucelem
maximalizace jejich pozitivnich dopadl v ekonomické, socidIni i environmen-
talni oblasti. Vysledkem tohoto zavazku je stav, kdy jsou v Urovni rozhodovani
Evropské unie zavedeny procesy, které zajistuji relevanci legislativnich navrhl
prostfednictvim hodnoceni potencidlnich dopadd [1].

2. Registracni ¢islo projektu: CZ.07102/0.0/0.0/16_040/0000378), financovéno
z opera¢niho programu Praha — pdl réstu CR.

3. Na&stroj na zavadeéni udrzitelného rozvoje na mistni a regionaIni Urovni, prehled
obci/méstskych ¢asti a regiond zapojenych do agendy MA21 je dostupny na
strankdch https://ma2l.cenia.cz/cs-cz/prehledy/ma2lvmapach.aspx.
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FOR RISK MANAGEMENT AND
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Social-economic and safety risks in area are one of the main topics in these
days, which in the long term affect the stability of local societies. For identifica-
tion of these risks, we can use modern technology of data collection based on
the analysis of illicit substances in city wastewater, as the cities are a high-risk
areas from the social perspective in the Czech Republic. European Union sup-
ports application of knowledge-based strategic management. This so-called
Evidence Based Policy Approach enables regional decision makers to develop
strategic plans focused on current area problems and needs with possibility
to evaluate the management effectivity. Integrated approach to deal with the
social-economic risks is preferred in risk management.
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niho prostfedi. V soucasné dobé je vedoucim ceské ¢asti skupiny Ochrana vod,
pracujici v ramci Cesko-slovenské komise pro hrani¢ni vody, kterd se podili na
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v hydrosféfe, metodickou a legislativni ¢innost pro tvorbu vodni politiky. V obdobf
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vodniho prostredi. Podili se na pfipravé metodickych postupd v oblasti hodno-
ceni stavu vod a na pffpravé provadécich pravnich predpist a norem.
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VSB - Technické univerzity Ostrava. Specializuje se na vyvoj a aplikace ekotoxi-
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Rozhovor s RNDr. Markem Liskou, Ph.D.,
vedoucim utvaru laboratori Povodi Vitavy

Jste vedouci utvaru laboratofi statniho podniku Povodi Vlitavy.
Dlouhodobé se zabyvate kvalitou vody a problematikou analytického
stanoveni Siroké $kaly mikropolutantl ve vodnim prostiedi. Jak jste se
k této zajimavé praci dostal? Co Vas na tomto oboru oslovilo, ze jste se
v ném vypracoval na renomovaného odbornika?

Jsem plvodem vystudovany hydrobiolog na pfirodovédecké fakulté UK
v Praze, v rdmci postgradudlniho studia jsem se zabyval bioakumulaci stopo-
vych prvkd v biomase vodnich bezobratlych. Po nastupu do statniho podniku
Povodi Vitavy mé kromé jiného postupné zacala zajimat problematika specific-
kych organickych latek a jejich pohyb ve vodnim prostfedi. Je to velka skupina
latek, kterd je relativné nova a postupneé se v Case rozvijejici s tim, jak pokracuje
tzv. technicky pokrok lidské spolecnosti. Jedna se zejména o pesticidy pou-
Zivané v zemédélstvi, humanni a veterinarni farmaka a rizné technologické
latky a pfisady (zmékcovace plastd, antikoroziva, diagnostické latky, latky sniZu-
jict povrchové napéti, domaci a priimyslova chemie, ,musk compounds” a dalsi
latky). Pfed nékolika lety jsme se s kolegy z nasi plzenské laboratofe domluvili,
Ze toto bude jeden z hlavnich cild nasi ¢innosti. Jedna se o problematiku, ktera
je v souladu s poZadavky narodnf a evropské legislativy v oblasti monitoringu
vod, téma, které je velmi zajimavé a atraktivni. M& rovnéz dllezity zdravotni
a environmentalni aspekt a zatim provadéni analyz téchto latek je i komer¢né
rentabilni. Postupné jsme nase laboratofe na tuto ¢innost vybavili, a to jak po
strdnce persondlni, tak i po strdnce pfistrojové.

V tomto cisle ¢asopisu VTEI predstavujeme vysledky reSeni projektu
Cista voda - zdravé mésto, mohl byste nam fici, jaké vy vnimate potieby
zlepseni kvality zdroja pitné vody pro Prahu a vlastné obecné v povodi
feky Vitavy?

V soucasné dobé ma Praha dva nejdllezitéjsi zdroje pitné vody, hlavnim
zdrojem je vodarenské nadrz Svihov na Zelivce, druhym zdrojem je voda z feky
Jizery v Kédraném. Jednd se tedy o povrchové zdroje pitné vody. Povodi voda-
renské nadrze Svihov na Zelivce mé plochu pfiblizné 1200 km?, probihé zde
intenzivni zemédeélska ¢innost a je zde pomérné velké osidleni. Tato fakta urcujf
vlivy na kvalitu vody, v pfitocich VN Svihov se vyskytujf zvysené koncentrace
Zivin (zejména fosforu), pesticidl a jejich metabolitl a rezidua humannich
a veterinarnich farmak. Vzhledem k tomu, ze se jednd o zdroj pitné vody pro
cca 1,5 mil. obyvatel, je nutné zajistit snizenf vstupt téchto latek do povrcho-
vych a podzemnich vod, napf. zménou systému zemédélského hospodafent,
omezeni péstovani technologickych plodin a instalaci technologif pro sepa-
raci farmak a dalsich latek z odpadnich vod u vyznamnych zdrojd (napf. zdra-
votnickych zafizeni). Vystavba technologického stupné s granulovanym aktiv-
nim uhlim na Upravné vody v Hulicich fesf tento globalni problém jen ¢aste¢né
a nelze jim nahrazovat fesenf pficin vzniku tohoto znecisténi.

Mzete nam fici néco blizsiho o trendech vyvoje kvality vod v povodi
reky Vitavy? Jak to vypada s ukazateli hydrochemické a hydrobiologické
jakosti? Zménilo se spektrum monitorovanych parametrt?

Obecné Ize fici, ze kvalita vody se v dlouhodobém horizontu zlepsila, na
konci minulého stoleti doslo k ukoncenf nékterych prlimyslovych vyrob a bylo
postupné zavedeno efektivni ¢isténi odpadnich vod prostifednictvim rekon-
strukci a intenzifikaci COV. To mélo za nasledek vyrazné snizeni organického
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zatizeni povrchovych vod z bodovych zdrojd a vyznamné snizeni vstupu Zivin,
zejména dusiku a fosforu. Tomu také na radé lokalit odpovida postupné zlepso-
vani ekologického stavu tokd, tj. vyssi druhova diverzita bentickych organism
a druhové slozeni ryb a dalsi. Postupné se prestaly v povrchovych vodach pou-
Zivat a vyskytovat latky typu polychlorovanych bifenyl, organochlorovych
pesticidd typu DDT a dalsi latky. ,Noveé” se vsak v povrchovych, drendznich



a podzemnich vodéach objevuje problém s latkami pouzivanymi v zemedél-
stvi, zejména s dusikatymi a jinymi pesticidy, které ¢asto do urcité miry nahra-
zuji mechanické obdéldvani pldy. Zejména pfi péstovani technickych plodin
(fepka, kukufrice, fepa) se pouZzivaji ve velkém rozsahu a v Sirokém latkovém
spektru latek, metabolity téchto latek, pfipadné rodicovské latky pronikaji do
podzemnich i povrchovych vod. Dalsim problémem jsou humanni a veterinarni
farmaka, jejichz rezidua nachézime v odpadnich a povrchovych vodéch, ¢asto
ve velmi vysokych koncentracich (zejména metformin, oxypurinol, gabapen-
tin, hydrochlorthiazid, karbamazepin, telmisartan a dalsf latky). Mezi dalsi 1atky,
které v nasich povrchovych vodach nachazime, patii napf. bisfenol A, PFOS,
PFOA, EDTA, benzotriazolové latky, pesticidy pouzivané k ochrané dieva napt.
propiconazol a fada daldich latek lidské dennf potfeby — ,musk compounds”
napf. galaxolid. Déle jsou samozfejmé problémem ekologické havarie rlznych
typu. V poslednich letech jsme fesili havarie typu: Unik impregnacni latky z dre-
vozpracujictho podniku, kontaminace pfitoku mensi vodarenské nadrze atrazi-
nem, Unik digestatu do povrchovych vod a nékteré dalsf. ..

Vodni nadrz Svihov je nejvyznamnéjsim zdrojem vody pro Prahu. Mlzete
z titulu spravce tohoto povodi Zelivky a Vasi profese priblizit aktivity
realizované v poslednich letech a véetné plant do budoucna?

Ve prospéch ochrany mnozstvi a jakosti povrchové vody ve vodéarenské
nadrzi Svihov na Zelivce jsou rozhodnutimi pFislusnych vodoprévnich Gradd
stanovena tzv. ochrannd pasma vodarenské nadrze Svihov na Zelivce. Statni
podnik Povodi Vitavy se podili na jejich aktualizacich a Upravéch. V povodi
nadrze probihd intenzivni monitoring kvality vody, ktery realizuje Utvar vodo-
hospodarskych laboratofi. V roce 2017 byla hejtmanem kraje Vysocina a gene-
ralnim feditelem statniho podniku Povodi Vitavy zaloZena pracovni skupina
,Zelivka — vodarenskéa nadrz Svihov”. V ramci této pracovni skupiny jsou disku-
tovény problémy zemédeélskych aktivit a jejich pfipadné omezeni, problematika
feseni bodovych zdrojl znecisténi (zejména COV) a dal3f aktivity. Povodi Vitavy,
s. p., realizuje projekt ,PFrodé blizkd a technickd opatieni v povodi VN Svihov
na Zelivce”, kde Fe3i problematiku plosnych zemédelskych zdrojd znecisténi na
zemédélském pldnim fondu se zapojenim dotc¢enych zemédélskych subjektd
v jednotlivych subpovodich. Jednd se zejména o eliminaci pdvodem eroznich
sedimentd a fosforu, kontaminovanych vod drenaznich systémd (N, P, pes-
ticidy) zaméfenou do nejkritictéjsich lokalit. Déle jsou opatfeni zaméfena na
retenci a akumulaci vody v krajiné. V poloviné roku 2019 byl zahajen detailnf
monitoring kvality vody v zemédélsky obhospodafovanych mikropovodich pfi-
tokd VN Svihov, zacileny na speciélni potfeby Programu B4 Ministerstva zemeé-
délstvi CR pod ndzvem ,Podpora opatieni ke snizeni dopadu zemédélské prvo-
vyroby v ochranném pasmu vodarenské nadrze Svihov na fece Zelivce”. Ve
spolupraci s kolegy z VUV TGM, v. v. i, PVK, a. s, a Zelivské provozni, a. s., spolu-
pracujeme na realizaci projektu Ministerstva vnitra CR vedeného pod ndzvem
,Ochrana kritické infrastruktury — vodniho zdroje Zelivka — pfed ucinky PPCP
a pesticidd v podminkach dlouhodobého sucha”.

VTEI/ 2020/ 2

Jak spolupracujete s ostatnimi vodohospodaiskymi subjekty, napriklad
s Zelivkou provozni, a. s., s Prazskymi vodovody a kanalizacemi a jinymi?

Spolupréce s kolegy ze spole¢nosti Zelivska provozni, a. s., a Prazské vodo-
vody a kanalizace, a. s., je velmi intenzivni a na velmi dobré urovni. Jednak
dochézi k predavani pravidelnych informaci o kvalité vody, zejména v oblasti
zde zminovanych reziduf pesticid( a farmak, dale jsou operativné feseny pro-
blémy souvisejici s jakosti vody, pfipadné havarijni stavy, dusledky povodni
a sucha atd. V soucasné dobé probihd trojstranny projekt zaméreny na sni-
Zeni vstupl Zivin (zejména fosforu) z bodovych zdrojd znecisténi v povodi
VN Svihov. Principem tohoto projektu je finan¢ni motivace 16 obci v povodi
VN Svihov k tomu, aby snizily emise fosforu ve svych odpadnich vodach na
mozné minimum. Zelivskd provozni, a. s., na zakladé smluvniho vztahu s pfi-
slusnou obcf a statnim podnikem Povodi Vitavy poskytuje finan¢ni prostredky
na zajisténi tohoto ,nadstandardniho” provozu 16 COV. Vodohospodafské labo-
ratofe statniho podniku Povodi Vitavy realizuji kontrolni monitoring, jehoz
vysledky podminuji dalsi poskytovéni této financni dotace.

Ing. Tomas Micanik, Ph.D.
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Odborné akce CVTVHS, z. s., v roce 2020

RADIONUKLIDY A IONIZUJiCi ZARENI

VE VODNiIM HOSPODARSTVi XXVI — ZRUSENO

Jiz tradi¢né se ve dnech 28.-29. dubna uskute¢ni v Clarion Congress Hotelu
v Ceskych Budgjovicich jiz 26. konference s timto specifickym zamérenim.
Odbornym garantem je Ing. Barbora Sedldfova, vedouci oddéleni Radiologie
ve VUV TGM, v. v. i, a ¢lenka nasi OS OVCV.

HYDROLOGIE MALEHO POVODI

Ve dnech 11.-13. kvétna 2020 se bude na Novotného lavce v Praze konat tradi¢nf
konference se zahrani¢ni Ucastf a s tfiletym intervalem opakovani. Odbornou
péci zabezpecuje Ing. Miroslav Tesai, CSc., vedouci oddéleni vodnich zdrojd UH
AV CR a ¢len vyboru CVTVHS.

VALNA HROMADA CVTVHS, Z.S.

Dne 20. kvétna bude probihat v séle ¢. 319 na Novotného lavce valnd hromada,
kterd tentokrdt po péti letech zvoli novy vybor a kontrolni komisi spolecnosti.
Organizaéni pripravu mé na starosti tajemnik CVTVHS, z. s., Ing. Vaclav Be¢var, CSc.

PITNA VODA 2020

Jiz15. konference tohoto zaméreni se uskute¢ni ve dnech 18.-21. kvétna v hotelu
Dvorék v Tabore. Odbornou i organizacni garanci zabezpecuje W&ET Team
Ceské Budgjovice, jmenovité doc. Ing. Petr Dolejs, CSc., majitel firmy.

CISTA VODA — ZDRAVE MESTO

Prezentace vysledk( projektu VUV TGM, v. v. i, se uskute¢ni dne 27 kvétna
v Praze na Novotného lavce. Vedoucim ukolu je RNDr. Pfemysl Soldan, Ph.D.,
vedouc ostravské pobocky VUV TGM, v. v. i.

HODNOCENi STAVU POVRCHOVYCH VOD V OBDOBI 2016—2018
Seminaf konany v ndvaznosti na pfedchazejici, konany v roce 2018 pro obdobf
2013-2015, se uskute¢ni dne 10. zarf na Novotného lavce v séle ¢. 217 Odbornou
garanci OS OVCV personifikuje jejf predseda Ing. Tomas Micanik, Ph.D., vedouci
oddélenf ochrany jakosti vod v ostravské pobocce VUV TGM, v. v. i,, a pfedseda
OS odpadni vody - ¢istota vod.

PODZEMNIi VODA VE VODOPRAVNIM RIiZENI XVI

Po roce se opét bude konat semindf s mnohaletou tradici v terminu 7. fijna
v Praze na Novotného ldvce. Odbornou garantkou je RNDr. Rendta Kadlecovd,
zastupkyné vedouciho odboru aplikované geologie v CGS a predsedkyné OS
pro podzemni vody.

MALE VODNi NADRZE

Seminaf poradany s dvouletou frekvenci probéhne tentokrdt na Novotného
ldvce 14. fijna. Odborné zabezpecuje pripravu i pribéh tradi¢né Ing. Jiri Polacek,
specialista VD TBD, a. s,, a ¢len vyboru CVTVHS, z. s, a OS Vodni toky a nadrze.

VODNI TOKY 2020

Jiz18. ro¢nik velké konference s mezindrodni Ucasti se bude konat opét v hotelu
Cernigov v Hradci Krélové, tentokrat 24.-25. listopadu. Hlavni garanci zajis-
tuje VRV, a. s., Ing. Jan Plechaty, pfedseda predstavenstva VRV a ¢len vyboru
CVTVHS, z. s, a predseda nasi OS pro Vodovody a kanalizace.
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SEMINAR ADOLFA PATERY 2020

Po ro¢ni prestavce se 14. prosince uskute¢ni hojné navstévovany seminér, kte-
rého se pravidelné Gcastni i zahrani¢ni, zejména slovensti odbornici. Odbornou
garanci ma doc. Dr. Ing. Pavel FoSumpaur, zastupce vedouciho katedry hydro-
techniky CVUT a ¢len vyboru CVTVHS, z. s.

NARODNI DIALOG O VODE 2020

Vybor CVTVHS mé zdjem poradat Narodni dialog o vodé i v roce 2020, konkrétnf
téma, pfesny termin a misto kondnf nejsou zatim stanoveny, ale bude to zfejmé
v zaff a tradi¢né na Vysociné.

Pti projednavani odborného programu na rok 2020 byl podan ndvrh na uspofa-
dani seminare s nazvem ,Yodni zakon a stavebni zdkon v roce 2020". Odbornou
gesci prevezme Ing. Michal Kratky, vedouci Utvaru Povrchové a podzemni vody
ve statnim podniku Povodi Vitavy a ¢len vyboru CVTVHS, z.s.

Autor

Ing. Vaclav Beévar, CSc.
= voda@cvtvhs.cz

tajemnik CVTVHS, z. .



Obsah casopisu VTElI — rocnik 2019

Pro¢ rybniky?
(Davidova, T)

Moznosti vyuziti starych topografickych map z let 1763-1768
pro hodnoceni vyvoje vodnich ploch a potencidl jejich obnovy )
(Havlicek, M., Skokanova, H., David, V., Pavelkovd, R., Létal, A, Frajer, J., Netopil, P, Sarapatka, B.)

Posli to dal - aneb z ¢eho Prlhonicky park vyradbi biomasu sinic pro nédrz Hostivar?
(Marsalkova, E., Petrik, P, Marsalek, B.)

Vliv rybnikd na kvalitu vody VN Jordan v Tabore
(Potuzék, P, Duras, J., Faina, R., Fiser, J.)

Kvalita vody a zhodnocenf antropogenniho znecisténi sedimentt fluvialnich jezer Labe
(Beranova, L., Chalupovd, D))

o vt s s Wl oo Rozhovor s hydrobiologem RNDr. Jindfichem Durasem, Ph.D.
i A (Dmvieend, 1)

Konference Rybniky
(Davidova, T)

Rybniky jako pfedmét védeckého vyzkumu
(David, V.)

Informace o seminafi CVTVHS
(Polacek, J.)

Obsah ¢asopisu VTEI — ro¢nik 2018
(redakce)

Stanoveni zékladnf typologie véZovych vodojemd
(Kofinek, R., Horacek, M., Vonka, M.)

Databéze ochrannych pasem vodnich zdrojti v Ceské republice
(Novakova, N, Fojtik, T., Zbofil, A.)

Kvalita vody prazskych potoku. Cast 1: Motolsky a Litovicky potok
(Desortova, B, Havel, L., Stastny, J.)

Posudenie obdobia 2001-2015 voci referencnému obdobiu 1961-2000
z pohladu zmien dlhodobych prietokovych charakteristik

vo vybranych vodomernych staniciach na Slovensku

(Blaskovicovd, L., Dandcova, Z., Jeneiovd, K., Melova, K.) VODOHOSPODARSKE TECHNIERRRERBNONICKENINFORMACE

Urcenf rozsahu pldy nechranéné vegetaci v obdobf privalovych srézek
za Ucelem posouzeni erozniho rizika
(Krdsa, J., Tejkl, A, Stasek, J.)

Rozhovor s Ing. Tomasem Urbanem, feditelem VUV TGM, v. . i.
(redakce)

Spolec¢ny prlizkum Dunaje 4 — nejvétsi mezinarodni ficni expedice roku 2019 se blizi
(Némejcova, D., Hudcova, H., Bedérkova, I.)

Klimatické zmény v dryasu a na pocatku holocénu — vzestup hladiny ocednt a jeho dopad
na migraci civilizaci na Blizkém vychodé a v prostoru Indického ocednu
(Kult, A)

Spoluprace mezi Ceskem a Danskem v oblasti vodohospodaistvi bude pokracovat
(Andrysova, L.)
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Kvalita vody prazskych potokd. Cast 2: pfitoky do rybnika Seberék a pfehradni nadrze Hostivar
(Havel, L., Desortova, B., Stastny, J.)

Matematické stanoveni batymetrie vodniho toku — software Bathy_supp
(Bures, L., Sychova, P, Pavlickova, L., Marval, S., Urban, F, Roub, R.)

Sledovéni formovéni odtoku na svazich Jizerskych hor a Sumavy pomoci stopovacich
experimentd, které jsou podkladem pro pouziti modelu MIPs
(Kulasova, A., Blazkova, S., Vicek, L., Jansky, B)

ZpUsoby nakladanf s bioodpadem v Praze a ve vybranych hlavnich méstech statd Evropské unie
(Vologinova, D, Kotinek, R., Cejka, E.)

Rozhovor s Ole Frijs-Madsenem, velvyslancem Dénského kralovstvi v Ceské republice
(Oborny, R.)

Biouhel — nova perspektiva v technologii docistovani odpadnich vod, nebo slepa ulicka?
(Stastny, V.)

Diskusni forum Hospodareni s vodou v krajiné
(Rulik, M., Tdma, A.)

Putovni vystava ke 100. vyroci zalozeni VUV TGM
(Hrdinka, T))

Workshop ,Vodni stopa”
(Volosinova, D.)

Aktualizace empirickych vztahl pro vypocet vyparu
_zvodni hladiny na zékladé pozorovani vyEaru ve stanici Hlasivo 4

(Suhdjkova, P, Kozin, R, Beran, A., MeliSova

Ztrata vody vyparem z volné vodni hladiny
(Beran, A, Kaspdrek, L., Vizina, A., Suhdjkova, P)

] i r - =
Dopad technického zasnézovani na toky v Krkonosich 0 'émxaumc -mmm@_ﬁ.‘-
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Hydrotechnicky vyzkum kapacity sektorového uzavéru
Rozhovor s Ing. Janem Uhlikem, Ph.D., hydrogeologem ve spolecnosti PROGEQ, s.r. o.
Pozorovén( vyparu z vodni hladiny ve VUV TGM

Legislativni pozadavky smeérnice INSPIRE na hydrologicka data

Workshop na téma Water Footprint

Den otevfenych dvefi ve VUV TGM

Vizina, A., Hanel, M.)

(Kralik, M., Hlom, J.)
(oddéleni hydrologie)
(Beran, A)

eznik, T.)

(Volosinova, D.)

(Hrdinka, T.)
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Prvorepublikové hydrobiologické stanice aneb Pocatky veédeckého vyzkumu ryb na Moravé
(Vyskocil, A.)

Vodni rekreace v Praze od historie po soucasnost
(Mlejnkova, H., Jasikova, L., Fojtik, T, Makovcové, M., Juranova, E., Pumann, P)

Rozhovor s RNDr. Petrem Marvanem, CSc., vyznamnym ceskym odbornikem na rozsivky
(Frankova, M., Némejcova, D.)

Prispévek k historii vyzkumu technologii ¢isténi odpadnich vod
ve Vyzkumném Ustavu vodohospodarském (Stastny, V.)

Ohlédnuti za obdobim ,transformace” Vyzkumného Ustavu
vodohospodaiského T. G. Masaryka v letech 1990-1997 (Puncochat, P)

Nejvetsi povodné za 100 let

Aktivity Obcanského féra Vyzkumného Ustavu vodohospodafského v letech 1989
a 1990 (Kaspdrek, L., Stastny, V., Drbal, K., Prchalova, H.)

Psali jsme pred 50 lety

Zemfel Ing. Miroslav Knézek, CSc.
(kolegové)

Ohlédnuti za oslavami 100 let od zaloZenf VUV TGM
(Hrdinka, T.)

VUV TGM byl svédkem unikatniho mikrokoncertu ,Hudba k sirén&”
(Hrdinka, T)

Nerealizované veézové vodojemy
(Kofinek, R., Kristova, A.)

Vlastnosti uméle generovanych srazek vyuzivanych pro studium eroze pddy
(Neumann, M., Zumr, D., Kavka, P, Laburda, T, Johannsen, L.L.,
Zambon, N., Dostal, T, Strauss, P, Klik, A.)

Expertni informacnf systém NAVAROSO
(Soldén, P, Rocek, J.)

Cista voda — zdravé mésto: Vyuzitelnost stavajiciho systému sbéru informaci pro naplnénf
cilé projektu (Juran, S., Forejtnikovd, M., Viyslouzilova, L., Sovovd, K))

VODOHOSPODARSKE Tl

Systém pro kontinualni monitorovani radioaktivni kontaminace povrchovych vod
(Fejgl, M., Hyza, M., Halka, J)

Monitoring odpadové obsluznosti pro tfidéné slozky komunalniho odpadu na Uzemf
Hlavniho mésta Prahy (Volosinovd, D., Kofinek, R., Makovcova, M.)

Méfeni malych pritokd pomoci mérnych prelivl
(Hlom, J., Balvin, P)

) Rozhovor s RNDr. Evou Kockovou, dlouholetou pracovnici
VUV TGM v oboru hydrochemie a hodnoceni jakosti vod (Mlejnkova, H.)

Srovnanf vyzkumu vodni stopy v CR a ve svété — bibliometricka analyza
(Ansorge, L., Stejskalova, L., Volosinové, D.)

Vodohospodaiska padesatka 2019
(Richter, P, Jasikova, L., Mlejnkova, H., Novékova, H., Makovcova, M., Nistler, J.)
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Zesnul prof. Ing. Pavel Gabriel, DrSc., dr. h. c.

. l -_— == = ) ¥ Dne 23. ledna 2020 zemfel ve véku nedozitych devadesati let dlouholety
- - » / pracovnik Vyzkumného Ustavu vodohospodafského T. G. Masaryka, v. v. i,
’}; : pan prof. Ing. Pavel Gabriel, DrSc., dr. h. c. Profesor Gabriel nastoupil do vyzkum-
ného Ustavu v bfeznu roku 2003 a svou praci se zafadil mezi vyznamné hydro-
techniky, kteff zde ptsobili; jako byli panové: akademik Smetana, prof. Cabelka,
prof. Novak, Ing. Haindl, DrSc,, ¢i doc. Skalicka, CSc. Hned od pocatku se zapo-
jil do vyznamného hydrotechnického vyzkumu spojeného se splavnénim dol-
niho Useku Labe, a to plavebnim stupném Décin. Svym profesionalnim pfistu-
pem a bezkonkuren¢ni odbornosti z pohledu vodni dopravy a hydrotechniky
jako takové, vyznamné pfispél k Uspésnému dokonceni tohoto vyzkumu,
kterému se vénoval az do konce svého plsobeni ve vyzkumném ustavu. Pan
prof. Gabriel byl vzdy zapéleny do své prace a vénoval se ji do pozdniho véku.
Byl pfisny sdm na sebe a stejné tak i na svoje spolupracovniky, pfesto byl velmi
lidsky, otevfeny, ochotny pomoci a poradit. Vzdy se snaZil pfedat své obrovské
veédomosti a zkusenosti ostatnim koleglm, pfi svém plsobeni ve vyzkumném
Ustavu cerpal ze zkuenostf dlouholetého pedagoga na Stavebnf fakulte CVUT.
Jeho vyraznou vlastnosti byla jeho skromnost, kterd ve spojenf s jeho inteli-
genci z ného cinila velkého ¢lovéka. Radi bychom touto vzpominkou uctili ¢lo-
veka, ktery za sebou zanechal nesmazatelnou odbornou stopu v oboru vod-
ntho hospodéfstvi a vodnich staveb, a to nejen v ramci Ceské republiky, ale
i v zahrani¢i. Bude navzdy zapsan v historii vodniho hospodaistvi CR jako ¢lo-
vek, ktery timto technickym oborem Zil a zarover ho posunul i vyznamnym kro-
kem dopredu. Cest jeho pamaétce.

Odbor hydrauliky, hydrologie a hydrogeologie
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Od roku 1959

VODOHOSPODARSKE
TECHNICKO-EKONOMICKE INFORMACE

WATER MANAGEMENT
TECHNICAL AND ECONOMICAL INFORMATION

Odborny dvoumési¢nik specializovany na vyzkum v oblasti vodniho hospodéfstvi.
Je uveden v Seznamu recenzovanych neimpaktovanych periodik vydavanych v CR.
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