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SOUHRN

Text se zabyva vyvojem jakosti vody Labe v iseku mezi soutokem s Vltavou a hrani¢nim profilem
Hiensko v obdobi 1980-2020 a vlivem Prahy na jeji zneéisténi. Po vyznamném zlepSeni v letech
1985-2000 je dnes jakost vody odtékajici profilem Hiensko ptinejmensSim na trovni stavu ve
Spolkové republice Némecko. Hodnoceni latkového transportu ukazuje, ze Vltava prispiva do Labe
vétsim podilem zne€isténi jen proto, Ze vykazuje vyssi prutoky. Praha se podili na znecisténi Vitavy a
Labe vypousténim fosforu. Pokud jde o ostatni dlouhodobé sledované ukazatele, je jen nevyznamnym

zdrojem.

V obdobi 2010-2020 se standardné prokazuje vyznamna uroven zatizeni vodnich tokd farmaky, ktera
pochézeji vyhradné zvytokt komunalnich gistiren odpadnich vod (COV). Mnoho farmak se
pravidelné vyskytuje v koncentracich adu desitek az stovek ng/l a rezistentni farmaka (gabapentin,
metformin, oxipurinol, karbamazepin) pfichazeji do Prahy jiz z povodi Vltavy i pies nadrze Orlik a
Slapy s vysokou teoretickou dobou zdrzeni. Transport rezistentnich farmak mérnymi profily odpovida
predevsim poctu obyvatel v jejich povodich, protoze zjevné prochaze;ji Cistirnami a nerozkladaji se ani

dale v fece.
UVOD

Praha je potencidlné nejvét§im zdrojem znecisténi Vlitavy a po soutoku i ¢eského useku Labe. Pokusili
jsme se proto tento zdroj posoudit objektivné, na zakladé dostupnych dat o jakosti vody v dolni Vitavé
a vdolnim ¢eském Labi, tedy v Gseku mezi profily Podoli a Zel¢in (Vltava nad Prahou a nad
soutokem) a Obfistvi (Labe nad soutokem) a profilem Hiensko/Schmilka (Labe na statnich hranicich).
Zakladem textu je stejnojmenny piispévek prezentovany na XX. ro¢niku Magdeburského seminate
[1]. Vltava i Labe maji na soutoku pfiblizné stejny dlouhodoby praimérny prutok, ale podstatné se 1isi
velikosti povodi, pii stejné hustoté osidleni jeho strukturou, lokalizaci pramyslu i morfologii feky a
fiéni krajiny (tab. 1). Morfologie fi¢niho udoli umoznila na Vltavé postaveni vyznamnych udolnich

nadrzi, které reguluji pritok Prahou, a to zejména v suchych obdobich, kdy udrzuji prutok nad cca 50



m3/s. Labe tyto moZnosti nema ani potencidlné a vliv regulace pritoku vypousténim a akumulaci
v nadrzi Orlik je v suchych letech patmy i v profilu Hfensko. Z hlediska relativniho zatiZzeni vodniho
toku predstavuje vypousténi odpadnich vod do feky pfi lokalnim dlouhodobém primérném pritoku
pro Prahu 1,25 %. Pro vyznamna sidla na Labi je to jen 0,52 % pro Hradec Kralové i pro Pardubice
(pocitano ovSem Vv poméru k Labi, ne pro Velkou Strouhu), 0,075 % pro Kolin pro a pod soutokem
s Vltavou uz jen 0,059 % pro Usti nad Labem a 0,026 % pro Dé&&in. Tento podil se vyrazné méni za
nizkych pratokl a stava se zasadni za dlouhodobého nadsezonniho sucha. Definice ,,sucha® se pro
jednotlivé profily a jejich povodi samoziejmé 1isi, ale pokud za ni povazujeme spolehlivou hranici 25
% dlouhodobého prumérného pritoku, musime pocitat se ¢tyinasobnym zatizenim vodniho toku proti
priméru. Jedinym zdrojem pro ptipadné nadlepSovani pratokt je VItavska kaskada a manipulace
s pratokem se projevuji i V hrani¢nim profilu Hfensko. Labe nad soutokem tyto technické moznosti
nemd, takze v suchych obdobich je pritok v labském profilu Obfistvi vyznamné niz§i nez ve

vitavském profilu Zel¢in.
Tab. 1. Zdkladni charakteristiky sledovanych povodi

Tab. 1. Basic characteristics of subbasins studied

Charakteristika: Vltava na soutoku Labe na soutoku Labe v Hiensku
Plocha povodi [km?] 28 090 13 696 50176
Primérny pritok [m?/s] 150 148 319
Obyvatelstvo [v tis.] 3331 1603 6118

Vyvoj jakosti vody a jejiho sledovani v oblasti je zpracovan ve starSich publikacich [2, 3]. Pro
hodnoceni vyvoje jsou k dispozici dobra referen¢ni data, charakterizujici cely ro¢ni cyklus. Zasadni je
dilo Franze Ullika [4], jenz v dobé od 13. ledna 1877 do 13. ledna 1878 odebral kazdy den jeden
vzorek z Labe v D&Ciné (z ptivozu, tedy zhruba ze stfedu feky) a publikoval kompletni vysledky. Pro
Vltavu je to prace Frantiska Schulze pro rok 1913 [5]. Pak jsou k dispozici pouze jednotlivé publikace
a soustavna data zacinaji cca rokem 1970, kdy zacal postupné fungovat systematicky monitoring
jakosti CGeskoslovenskych ftek, fizeny Ceskoslovenskym, dnes Ceskym hydrometeorologickym
tistavem (CHMU). Do roku 2008 byla data tohoto monitoringu vefejn& piistupna, nyni je lze ziskat na
zaklad¢ Zzadosti a pfislusné smlouvy o jejich pouziti k pfesné specifikovanym Ucelim. Historicky
vyvoj jakosti vody ve Vltavé a Vv jejim povodi nad #i¢nim kilometrem 100 (profil Zivohost' na nadrzi
Slapy) rekonstruoval a systematicky sleduje a publikuje jeho souvislosti s hospodafenim, spadem a

vypousténim odpadnich vod v povodi tym vedeny kdysi L. Prochazkovou, dnes J. Kopackem [6-9].
METODIKA

Data prezentovana v textu byla ziskana v ramci projektu ,,Voda pro Prahu‘ [3], hlavné ale excerpci

z tisténych a digitdlnich roenek Jakost vody Vv tocich vydavanych CHMU a z vefejnych databazi



spravovanych CHMU. Datova fada z profilu Zel¢in byla navazana na historicky profil Vepiek,
obdobn& data zprofilu Obfistvi na historicky profil Na Stépané. Data od roku 2008 pochazeji
(prostiednictvim CHMU) piimo od potizovatelii — statnich podnikéi Povodi Vltava a Povodi Labe.
Data o dennich prutocich ve dnech vzorkovani byla ziskana stazenim z vefejné databaze na webovych

strankach CHMU.

VYSLEDKY

Vysledky jsou zaloZeny na zpracovani dat z monitoringu na nasledujicich profilech:
Tab. 2. Lokalizace mérnych profilii

Tab. 2. Localization of relevant river profiles

Profil: Akronym: | Lokalizace: Poznamka:

Hiensko/Schmilka HRE Labe, tkm 729 Hranic¢ni profil

Obfistvi OBR Labe, tkm 842 Nad soutokem

Zeléin ZEL Vltava, ikm 4,5 Nad soutokem, cca 39 km
pod vyusténim UCOV

Podoli POD Vltava, tkm 56,2 Nad Prahou

Vyvoj koncentraci zakladnich slozek — ukazateli jakosti vody — v useku mezi soutokem Labe s
Vltavou a hrani¢nim profilem Hiensko/Schmilka (asek cca 110 km) je znazornén na obr. 1. Grafy jsou
zpracovany jako priméry za desetileti s tim, Ze v obdobi 1981-1990 jest¢ nekteré hodnoty chybéji.
Prvni série sloupct v grafech prezentuje referen¢ni historicka data Ullika (Labe, 1877) a Schulze
(Vltava, 1913) po ptepocteni na soucasné zpusoby prezentace (N-NO3, Pceik apod.). Podstatné je, Ze
dnesni koncentrace iontd jsou ve srovnani s ,historii“ obecné vys$i, i kdyz dnes maji staly nebo
klesajici trend. Amoniakalni dusik je nyni sice na puvodni trovni, ale celkovy pfisun a transport
dusiku fekami se podstatné zvysil. V souasnosti V fekach naprosto pievlada dusi¢nan, pred sty lety ve
svétovych fekach neznamy nebo nevyznamny anion. Obecné klesaji koncentrace siranu a vapniku.
Vyvoj je ve shodé€ s piisunem z povodi Vitavy [7, 9] a zajisté i se zm&nami vypousténi prumyslovych
odpadnich vod do Labe nad soutokem, jez se odehraly predev§im v obdobi 1985-2000. Prirdstek
pritoku mezi profily Podoli a ZelCin je nevyznamny, takze z grafii je patrny i pfispévek Prahy v
podobé nartistu koncentraci mezi profily Podoli a Zel¢in, vétSinou vSak nevyznamného. Pfiznivy
vyvoj jakosti vody v Labi vuseku Némcéice-Hfensko i v profilu Zel¢in je dokumentovan napf.
obsahem toxickych kovu (As, Cd, Pb, Hg) v bentickych organismech [10].

Obr. 1. Koncentrace ukazateld znecisténi — desetileté praimeéry; levé sloupce jsou priméry z dat Ullika
(Labe — Dé¢in, 1877) a Schulze (Vltava pod Prahou, 1913)



Fig. 1. Concentrations of pollution components — ten/years means; left columns are the year means of
data of Ullik (Elbe — Décin, 1877) and Schulz (VItava downstream Prague, 1913)

Koncentrace jsou sice zakladnim ukazatelem kvality vody v fekach, umoznujicim kontrolu kvality,
hledani znecistovatelti apod., pro ucely nasi prace je vsak dilezity transport jeho slozek jednotlivymi
mérnymi profily, tedy koncentrace nasobené dennim pritokem (Qg). Obecné plati, ze kolisani dat
transportu je ovlivnéno kolisanim dennich pritokt podstatné vice nez kolisanim koncentraci, nicmén¢
data z monitoringu poskytuji kazdy rok 12 rovnomérné rozlozenych ,,situaci, pro které lze vypocitat
transport nasobenim koncentrace a pritoku. Z vyvoje koncentraci je ziejmé, Ze posledni dvacetileté
obdobi je jiz stabilni — to znamena relativné stalé koncentrace (jejich ro¢ni prub¢hy), a tedy i to, ze
transport je fizen hlavné priutokem a zalezi na typu pfisunu jednotlivych latek do toku. Grafy pro
transport jsou zpracovany obdobné koncentracim na obr. 2. Do grafu je zahrnuta suma transportu
Labem a Vltavou nad soutokem (OBR + ZEL), aby byl patrny rozdil proti transportu hraniénim
profilem Hiensko. Neni zde zahrnut profil Podoli (POD), protoze rozdily v prutoku profily Podoli a
Zel&in jsou na Grovni této tivahy zanedbatelné a rozdily transportu jsou dany jen rozdilem koncentraci,
patrném z obr. 1. Hodnoty BSK5 a CHSK-Cr jsou obecné povazovany za nekonzervativni slozky
znecisténi, kontrolované mikrobialni degradaci organického uhliku v toku, ale jejich vyvoj (pokles)
Vv Case obecné€ odpovida ostatnim slozkam.

Obr. 2. Desetileté priméry hodnot latkového transportu mérnymi profily v tis. tunach/rok;

druhy sloupec je soucet transportu Labem a Vltavou nad soutokem

Fig. 2. Ten-years means of transport through monitored profiles in thousand tons per year; second
column represents the sum of transport/supply by Elbe and Vltava at the confluence

Poslednich 20 let uz mame dostatek stale kvalitngjSich informaci o ,,nové“ sloZzce zneciSténi — 0
1é¢ivech, jez se po pouziti dostala kanalizaci do COV a z nich do vodnich toki [11]. Pro poslednich
cca 10 let jsou jiz k dispozici i spolehlivé fady dat, zalozené na standardizovanych technikach LC/MS.
Za spolehlivou analytikou stoji precizni prace tymi kolegi M. Kozeluha (Povodi Vltavy, s. p.) a M.
Ferencika (Povodi Labe, s. p.) a miZeme se jen teSit na dalSi data a doufat, Ze budou souborné
publikovana. Na obr. 3 jsou obdobné zpracovany udaje 0 transportu farmak v obdobi 2010-2020 pro
latky, které se ve Vltavé a Labi bézné vyskytuji ve stanovitelnych koncentracich. Jejich seznam se
struénym komentafem je uveden Vtab.3. Pro dlouhodobé sledované polozky (ibuprofen,
karbamazepin a diklofenak) jsou k dispozici udaje za celé toto obdobi, pro dalsi farmaka za obdobi
kratsi — pro gabapentin, tramadol a clarithromycin za 7-9 let, pro metformin za 4 roky. Jen z Vltavy
mame zatim data pro oxipurinol a telmisartan (2019-2020) a pro venlafaxin (5 let). Do hodnoceni byla
zafazena pouze ta farmaka, jejichz koncentrace byly spolehlivé vy$§i nez meze stanovitelnosti
pouzitych analytickych metod (0,01-0,05 pg/l). V piipadé relativné ¢istého profilu Podoli jsme

akceptovali piipady ,,pod mezi stanovitelnosti®, pokud se vyskytovaly maximalné dvakrat aZ tiikrat



v roce, a do grafti jsme je zafadili jako hodnoty odpovidajici mezi stanovitelnosti. Proto jsou hodnoty

transportu do Prahy napf. pro ibuprofen mirn¢ nadhodnocené.

Obr. 3. Transport farmak mémymi profily [kg/rok] — primeér za obdobi 2010-2020. Druhy sloupec je
soucet transportu Labem a Vltavou nad soutokem. Akronymy farmak viz tab. 3

Fig. 3. Transport of pharmaceuticals through river profiles [kg/yr] — means for the period 2010-2020.

Second column represents the sum of transport by Elbe and Vltava upstream the confluence. For

acronymes see Tab 3.
Tab. 3. Seznam farmak v grafech na obr. 3 a 4

Tab. 3. List of pharmaceuticals dealed in Figs 3 and 4

DISKUZE

Z graft charakterizujicich vyvoj koncentrace a transportu dlouhodobé sledovanych klasickych
slozek/ukazatelti zne¢isténi plyne, ze Praha a Vltava pod Prahou dnes neni pro povodi ¢eského Labe
nijak vyznamny zdroj zne&isténi (vyjimky viz dale). Je to dano jak postupnymi upravami COV na
Vltavé i Labi, tak i zanikem nebo transformaci vyznamnych primyslovych zdroji znecisténi. Voda
v Labi nad soutokem ma zfetelné vyssi koncentrace siranu a vapniku, z profilu Obfistvi v§ak nemame
historicka data z ptelomu 19. a 20. stoleti. Historicky byly koncentrace sledovanych slozek v Labi
vy$$i nez ve Vltavé a v poslednim desetileti ma Vltava na znecisténi Labe vyssi podil jen proto, Ze ma
vyssi prutoky. Ty jsou, jak uz bylo uvedeno, dotované v 1ét€¢ vypousténim z nadrze Orlik. Vyvoj
transportu dusiku a fosforu Vltavou odpovida vysledkim Kopacka a kol. [7, 9], véetné jejich
rekonstrukei historického stavu. Pro dusik, dnes pievazné pfitomny jen jako dusi¢nan, plati, ze kolem
75 % pochazi z nebodovych zdroji, zatimco fosfor pochazi vétsinou z bodovych zdroji, a to i pfi
relativné u¢inném chemickém odstrafiovani v COV [2]. Dusik v amoniakalni formé se dnes vyskytuje
jen visecich pod vytoky zCOV, a to zejména v zimnim obdobi, kdy teplota vody limituje
metabolismus nitrifikujicich bakterii. Zimni vypousténi N-NH4 je ovSem podporovano Natizenim
vlady 401/2015 Sb., které to &istirnam do 10 000 pfipojenych obyvatel pfi teplotach do 12 °C (v COV)
dovoluje, i kdyz to znamena ohrozeni pro feky, zejména pro mensi vodni toky. Ve sledovaném useku
dolni Vltavy a Labe to ziejmé méfené hodnoty pfili§ neovlivituje. I koncentrace dusi¢nanu vykazuji
sezonni prub¢h, resp. mirnou negativni korelaci s teplotou vody a pozitivni korelaci s pritokem, coz
muzeme vykladat jak aktivitou nebodovych zdroju, tak intenzitou nitrifikace. Podobny cyklus pro N-
NH4 a N-NO3 lze pozorovat i na souboru Ullikovych dat [4]. ZlepSeni je patrné, protoze v obdobi
1980-1990 byly jest¢ koncentrace amoniakalniho dusiku v profilu Hfensko tak vysoké, Ze teoreticka
spotieba kysliku pro jeho nitrifikaci byla srovnatelna s hodnotami BSK5, u kterého podstatny podil
spotieby kysliku pifipada na oxidaci organického uhliku. Podstatné ovSem je, Ze dusi¢nanovy dusik,

dnes v Hfensku v koncentracich 3—4 mg/l N-NO3, uz celkem beze ztrat dorazi az do mote. Pokles



transportu siranu a vapniku rovnéz odpovida obecnému poklesu acidifikace, primyslového znecisténi
atd. [9]. V tomto ohledu lze obecné konstatovat, ze souCasné zneCisténi fek je podle dlouhodobé
sledovanych ukazateli stabiln€ na nizké irovni a problémem zistava pouze dusik a fosfor. Plati to i
pro BSK5 a CHSK-Cr, jejichz hodnoty jsou dnes ve sledované oblasti na hranici pfirodniho pozadi.
Protoze vsak ,,nadbytek™ fosforu i pfes jeho regulaci trva, pribéhy BSK5 a CHSK na dolnich tocich
fek vykazuji sezonni charakter, dany produkeci fytoplanktonu, stale nedostate¢né limitovaného
vypousténym fosforem. Zvlasté vyznamny je podil celkového fosforu stanoveny jako P-PO4, tzv.
rozpustny &i fosfatovy fosfor, ktery z vyznamné &asti prichazi z COV a je ptimo piistupny jako zdroj
fosforu pro biomasu fotosyntetizujicich organismu v fece (biofilmi i fytoplanktonu). V grafech a
budgetech pracujeme jen s hodnotami koncentrace celkového fosforu (Peei.), jeZ Jsou na rozdil od
podilu P-PO4 pomérné€ robustni a mame pro n¢ delsi casové fady. Tato prace se problémem znecisténi
a eutrofizace zabyva na obecné urovni, a proto se vyhyba srovnavani s legislativnimi standardy a
limity. Vymahatelné limity jsou mnohdy kompromisem mezi potiebou ochrany ftek/recipientt
odpadnich vod a ochranou standardnich technickych moZnosti provozovateli COV. Je viak nutno
upozornit, ze uroveil znecisténi vodnich tokli a hledani problematickych tisekti se musi hodnotit podle
koncentraci a transportnich bilanci pro jednotlivé slozky a podle jejich sezonniho i dlouhodobého
vyvoje. ZjednoduSené pristupy jako historické stanoveni tfid Cistoty (navic s ,,aktualizovanymi
limity*) feSeni spiSe zatemiuji. Navic, pokud pocitame s trendem klimatické zmény, tj. s dlouhymi
obdobimi nizkych pritokii p¥i stalém vypousténi z COV, nestaéi ani posuzovani podle primérnych

celoroc¢nich dat.

Pro srovnani s vyvojem kvality vody v Labi dale po proudu jsou k dispozici posledni vefejna data
Mezinarodni komise pro ochranu Labe (MKOL) z roku 2010 [12]. JiZ tehdy byly parametry jakosti
vody V hraniénim profilu Hiensko/Schmilka ,,leps$i“ neZz v profilu Magdeburg [2]. Hodnoty pro
transport po proudu rostou s velikosti toku, takze pokud nerostou koncentrace, lze konstatovat, ze
latkovy transport Labem z CR do SRN nelze povazovat za znedi§téni, ale je obrazem srovnatelné

urovng zatizeni fek, ¢isténi odpadnich vod atd. v obou statech.

Novym problémem jsou specifické polutanty — vedle pesticidi piedev§im farmaka. Jejich spotiebu l1ze
jen obtizné omezovat. Jejich pfisun do tokl je dan pouze tim, co po pouziti a vylouceni projde
kanalizaci pres Cistirny do fek. Z grafi na obr. 3 je patrné, Ze Praha je vyznamny zdroj znecisténi
farmaky, ale Ze fada latek sem jiz pfichdzi z povodi. Cca 30 % dlouhodobého pritoku Prahou ptichéazi
z Berounky a Sazavy. Uvazime-li na useku Vltavy nad Prahou jest¢ teoretické doby zdrzeni ve
Vltavské kaskadeé (Orlik cca 99 dnt, Slapy cca 37 dnl), je rezistence metforminu, gabapentinu,
oxipurinolu (metabolit alopurinolu) atd. pozoruhodna. Teoretické doby zdrzeni lze ovSem pro odhad
vlivu na rychlost postupu latek po proudu pouzit jen obecné, protoze plati pouze pro dlouhodoby
pramérny priitok plnou a nestratifikovanou nadrzi. Realn€ se voda z ptitoku zatazuje do stratifikované

nadrze podle aktudlnich teplot/hustot a jednotlivé vrstvy postupuji oddé€lené (podle vypousténi



Kk turbinam). Objem Orliku navic béhem suchych let kolisa podle dotace pratoku Prahou, coZ realnou

dobu zdrZeni dale zkracuje.

Piepocteme-li transport rezistentnich farmak na pocty obyvatel nad jednotlivymi sledovanymi profily,
rozdily mezi profily se vyznamné setiou, jelikoz spotieba farmak je v populaci uniformni. Proto
muzeme data z dolnich tokti zobecniovat, na rozdil od sledovani malych povodi [13], v nichz se mohou
vyznamn¢ projevovat ,,ostrovy se specifickou produkci farmak (léCebny apod.) a také destové
odlehéeni kanalizaci. Na obr. 4 jsou zpracovany koncentrace vybranych farmak v podélném profilu
Vltavy béhem pratoku Prahou (asek 14,3 km) za dvou pritokovych a teplotnich situaci. Vybranymi
farmaky minime ty s pravidelnym vyskytem. Protoze nadrze Orlik a Slapy ovliviiuji teplotni rezim
Vltavy, Berounka se do ni zleva zamichava postupné a feka je teplotné homogenni az v profilu
Zelezniéni most. Proto jsou v grafu uvedeny profily Zelezni¢éni most (nad centrem Prahy, ikm 55.4) a
Sedlec (cca 2 km pod vytokem z UCOV). Na dvou kontrolnich profilech mezi nimi odpovidaji poméry
profilu Zelezniéni most (podrobngjsi informace viz [3]). Oproti obr. 3 jsou v grafech zpracovany jesté
dalsi latky typicky antropogenniho pivodu — stopovace, uméld sladidla a nejbéznéjsi metabolit
ibuprofenu. Vysledky odpovidaji bilanci transportu v celém povodi, zpracované na obr. 3. Pro
farmaka prakticky nemame k dispozici data pod profilem Hiensko, ale srovnatelnost trovné zne¢isténi
Labe v CR a SRN pravdépodobné plati také pro né, i kdyz se navic mohou uplatiiovat odlisné zvyky
V jejich spotiebé.
Obr. 4. Koncentrace farmak nad Prahou (Zelezniéni most, zelené sloupce) a pod Prahou (Sedlec, pod
vytokem z UCOV, &ervené sloupce). Situace k 8. listopadu 2017 (levy par sloupkt) a 19.

¢ervenci 2018 (pravy par sloupktl). Kromé farmak na obr. 3 jsou pfidany i dalsi latky, véetné
umélych sladidel (viz tab. 3). Akronyma viz tab. 3

Fig. 4. Concentrations of pharmaceuticals upstream (Zelezni¢ni most, green columns) and downstream
(Sedlec, downstream discharge from Prague WTTP, red columns) Prague. Situation on 8
November 2017 (left pairs) and 19 July 2018 (right pairs). Beside of frequent
pharmaceuticals (see Fig. 3) some substances are added, incl. artificial sweeteners. For
acronymes see Tab. 3

Vypousténi a transport farmak je vazny problém a obecné zavazek pro dalsi sledovani. VétSinou se
jedna o latky, jez nejsou pro mikrobni spoleenstva v COV , zajimavé“ jako zdroj uhliku a energie.
Jejich koncentrace jsou nizké, takZe nepodporuji selekci degradujicich kmenti nebo aktivaci
piislu$nych enzymu. Jejich degradace je proto nanejvyse jen ¢aste¢nd, a pokud se nesorbuji na kal
apod., prochazeji z velké ¢asti do fek. Technologie jejich efektivniho odstrafiovani v COV jsou zatim
v nedohlednu a odstranovani ve velkych Upravnach pitné vody (sorpéni technologie) nejsou feSenim
pro vypousténi odpadnich vod. Vzhledem k tomu, ze COV jsou jedinym zdrojem farmak, miize jejich
transport ovliviiovat i podzemni vody v nivé, véetné zdroju pitné vody. Vliv farmak na spoleéenstva

organisml v fekach je neustale prokazovan — pisobi jako endokrinni disruptory, ovliviiuji chovani



(vnimani predatorti a ochranu pied nimi) atd., i kdyZ mnohé publikace tyto Géinky predvadéji na
koncentracich podstatné vyssich, nez jsou skuteéné koncentrace v tocich — nasich i svétovych. Zde se
opét projevuje riziko dlouhodobych nizkych pritoki v disledku klimatické zmény — piisuny z COV
jsou stalé, ale za dlouhodobého sucha se zvySuje podil vycisténych odpadnich vod v tocich a vliv
zbytkového zneCiSténi se mulze projevit vyznamnéji, zejména kdyz nizké prutoky ovlivni i
hydromorfologické charakteristiky toki a jejich teplotni rezim. To plati nejen pro farmaka, ale i pro

fosfor a dalsi latky.

Jednim z problému interpretace nespojitych dat z monitoringu je mozny vliv odlehceni kanalizace pii
srazkovych piihodach. Pro aglomeraci velikosti Prahy, s kanalizaci svedenou do jedné centralni COV,
1ze ptedpokladat, Ze pii srazkové piihodé nebude odlehceni aktivni pro celé mésto. V pripadé dolnich
tokt fek a velkych sidel proto bude tento jev podstatné méné vyznamny nez na malych tocich, a lze jej
tudiz zanedbat. Pro mala sidla s mensi plochou na mensich fekach, tedy na vodnich tocich s niz§im
pratokem a mensi plochou povodi, je vliv kratkodobych odlehéeni daleko vyznamnéjsi a prakticky
znemozhuje zobecnéni na urovni, kterou si dovolujeme pouzit pro dolni tsek Vltavy a ¢eského Labe.

Nas text se pokousi o syntézu dat za poslednich 40 let a srovndni s historickym vyvojem.

Ptedpokladame, ze naSe zobecnéni povedou k hlubsi analyze rozsahlych soubort dat o jakosti vody

v fekach CR a faktord, které ji ovliviiuji.

ZAVERY

1. V oblasti klasickych ukazatelii zneCisSténi neni Praha vyznamny zdroj znecisténi Vltavy ani celého
povodi &eského Labe. Vyjimkou je pouze piisun fosforu. Dalsi snizovani ptisunu fosforu z COV
je proto zasadni, nezavisle na plnéni soucasnych limiti vypousteni.

2. Uroven klasickych ukazateld zneGisténi v hrani¢nim profilu Hiensko/Schmilka je zcela
srovnatelna s urovni v SRN dale po proudu.

3. Zhistorického hlediska jsou koncentrace ukazatelti znecisténi, ale i chloridu, siranu, alkalickych
kovu (Na, K) a kovu alkalickych zemin (Mg, Ca) vyznamné vyS$$i, nez byly nalezeny v letech
1873 (Labe) a 1913 (Vltava), ale stale se postupné snizuji.

4. Praha je vyznamnym zdrojem znedi§téni farmaky, protoZe troveii jejich odstrafiovani v COV je
obecné nedostatecna. Za soucasného stavu Cistirenskych technologii je to dano zejména poctem
obyvatel v povodich jako spotiebiteli a producentd farmak a dalsich PPCP. Transport
rezistentnich farmak fekami je dalkovy a zavisly predev§im na poctu obyvatel v jejich povodi.

5. Vyvoj kvality fek vCR je nutno podrobné zkoumat, mj. proto, Ze zvySovani vyskytu
dlouhodobych nizkych pritokd (v disledku klimatické zmény) mize pii stalém piisunu
standardné ciSténych odpadnich vod vést k zdvaznym problémim s kvalitou tek i pfi plnéni
soucasnych limitl pro vypousténi. Pro sledovani zatizeni fek vypouSténim farmak jsou jiz
k dispozici solidni metodicky aparat i zakladni soubory dat a je nutno zalit cileny prizkum

mechanismi jejich pfisunu, zahrnujici i funkce COV a kanalizaci, véetné destovych odleh&en.



6. Vlastni monitoring kvality vody ve vodnich tocich by mél podporovat rozvoj a zavadéni
citlivgjSich metod pro detekci polutantd, které jsou ,,nové“ nebo jsou jiz delsi dobu pod limity
stanovitelnosti zavedenych metod. Tim by zde vyuzity pravidelny monitoring jakosti vody také
1épe komunikoval s monitoringem provozovanym podle pozadavkd Ramcové smérnice pro vodni
politiku ES (2000/60/EC).

PODEKOVANI

Data pro publikaci byla z¢asti ziskana v ramci praci na grantu Poly rustu — Voda pro Prahu a dilcim
projektem , Ricni tok v intravilinu — stanoveni a optimalizace antropogennich tlakii*
(CZ.07.1.02/0.0/0.0/16_023/0000118). Autori dékuji statnim podnikium Povodi Vitavy a Povodi Labe
za jejich poskytnuti a V. Kodesovi z CHMU za jejich vipravu a transport. Zvidstni dik plati lektoriim,

kteri vyznamné prispeli k definitivni podobé textu.
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Paper deals with the development of water quality of the river stretch of Elbe between the confluence
Elbe/VItava and the Hiensko/Schmilka on the frontier Czech Republic/Federal Republic of Germany
in the period 1980-2020 and with the influence of Prague City on its pollution. After the significant
improvement in the period 1985-2000, the quality of water discharged through the profile Hrensko
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generally complies with the German level at least. Assessment of the transport budgets shows that
Vltava river contributes more to the system only as having higher water discharges. Prague City
contributes to the pollution of Vitava and Elbe only by discharge of phosphorus, for the rest of

common pollution items it functions only as a non-significant source.

In the period 2010-2020 a significant level of concentrations of pharmaceuticals appears, as
discharged exclusively from communal wastewater treatment plants. Many drugs occur usually in
concentrations at the level on tenths to hundreds nanograms per litre. Resistant drugs (gabapentin,
metformin, oxipurinol and carbamazepine) are transported to Prague from the Vltava basin upstream,
passing through Orlik and Slapy reservoirs with total mean retention time ca. 140 days. Transport of
those resistant drugs primarily communicates with population in the watersheds of river profiles
studied, as they obviously pass the wastewater treatment plants and they resist to degradation

processes in the river, too.






