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Vliv Prahy na jakost vody ve Vitavé

a v ceském Labi
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SOUHRN

Text se zabyva vyvojem jakosti vody Labe v Useku mezi soutokem s Vltavou
a hrani¢nim profilem Hrensko v obdobi 1980-2020 a vlivem Prahy na jejich zne-
¢isténi. Po vyznamném zlepseni v letech 1985-2000 je dnes jakost vody odté-
kajici profilem Hfensko pfinejmensim na Urovni stavu ve Spolkové republice
Némecko. Hodnocenf latkového transportu ukazuje, Ze Vitava pfispiva do Labe
vetsim podilem znecisténi jen proto, Ze vykazuje vyssi prltoky. Praha se podilf
na znecisténi Vitavy a Labe vypousténim fosforu. Pokud jde o ostatni dlouho-
dobé sledované ukazatele, je jen nevyznamnym zdrojem.

V obdobi 2010-2020 se standardné prokazuje vyznamna Uroven zatizenf
vodnich tokl farmaky, kterd pochdzeji vyhradné z vytokd komunalnich cistiren
odpadnich vod (COV). Mnoho farmak se pravidelné vyskytuje v koncentracich
radu desitek az stovek ng/l a rezistentni farmaka (gabapentin, metformin, oxi-
purinol, karbamazepin) pfichazeji do Prahy jiz z povodi Vitavy i pfes nadrze Orlik
a Slapy s vysokou teoretickou dobou zdrZeni. Transport rezistentnich farmak
mérnymi profily odpovidd predevsim poctu obyvatel v jejich povodich, pro-
toze zjevné prochézejf ¢istirnami a nerozkladajf se ani déle v fece.

UvoD

Praha je potencidlné nejvétsim zdrojem znecisténi Vitavy a po soutoku i Ces-
kého Useku Labe. Pokusili jsme se proto tento zdroj posoudit objektivné, na
zakladé dostupnych dat o jakosti vody v dolni VItavé a v dolnim ceském Labi,
tedy v Useku mezi profily Podoli a Zel¢in (VItava nad Prahou a nad soutokem)
a Obristvi (Labe nad soutokem) a profilem Hrensko/Schmilka (Labe na statnich
hranicich). Zékladem textu je stejnojmenny pfispévek prezentovany na XX. ro¢-
niku Magdeburského seminare [1]. Vitava i Labe maji na soutoku pfiblizné stejny
dlouhodoby priimérny pritok, ale podstatné se lisi velikosti povodi, pfi stejné
hustoté osidlenf jeho strukturou, lokalizaci prdmyslu i morfologif feky a fi¢ni

Tab. 1. Zdkladni charakteristiky sledovanych povodf
Tab. 1. Basic characteristics of subbasins studied

3 Hlavnim zdrojem znecisténi Vitavy je prazska Ustrednf ¢istirna odpadnich vod

(viz text). Zde je jeji puvodni vytok, dnes je posilena novou vodni linkou. (Foto: J. K. Fuksa)

krajiny (tab. 7). Morfologie fi¢niho tdoli umoznila na Vitavé postaveni vyznam-
nych udolnich nadrzi, které reguluji pritok Prahou, a to zejména v suchych
obdobich, kdy udrzuji pritok nad cca 50 m*/s. Labe tyto moznosti nema ani
potencialné a vliv regulace prdtoku vypousténim a akumulaci v nadrzi Orlik je
v suchych letech patrny i v profilu Hfensko. Z hlediska relativniho zatiZzeni vod-
niho toku predstavuje vypousténi odpadnich vod do feky pfi lokdInim dlou-
hodobém primérném pratoku pro Prahu 1,25 %. Pro vyznamné sidla na Labi,

Charakteristika Vitava na soutoku Labe na soutoku Labe v Hfensku
Plocha povodi [km?] 28090 13 696 50176
Prameérny pratok [m*/s] 150 148 319
Obyvatelstvo [v tis] 3331 1603 6118
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Obr. 1. Koncentrace ukazatell znecisténi — desetileté priméry; levé sloupce jsou priiméry z dat Ullika (Labe — Décin, 1877) a Schulze (Vitava 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)
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Obr. 2. Desetileté prameéry hodnot latkového transportu mérnymi profily v tis. tundch/rok; druhy sloupec je soucet transportu Labem a VItavou 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



napt. pro Hradec Kralové a Pardubice, je to jen 0,52 % (pocitdno oviem v poméru
k Labi, ne pro Velkou Strouhu), 0,075 % pro Kolin a pod soutokem s Vitavou uz
jen 0,059 % pro Usti nad Labem a 0,026 % pro Dé¢in. Tento podil se vyrazné
ménf za nizkych prdtokl a stava se zdsadnim za dlouhodobého nadsezonniho
sucha. Definice ,sucha” se pro jednotlivé profily a jejich povodi samozfejmé lisi,
ale pokud za ni povazujeme spolehlivou hranici 25 % dlouhodobého primér-
ného pritoku, musime pocitat se ¢tyfndsobnym zatizenim vodniho toku oproti
prameéru. Jedinym zdrojem pro pfipadné nadlepsovani pritokl je Vitavska kas-
kdda a manipulace s pritokem se projevuji i v hrani¢nim profilu Hfensko. Labe
nad soutokem tyto technické moznosti nema, takze v suchych obdobich je prd-
tok v labském profilu Obfistvi vyznamné nizsi nez ve vitavském profilu Zelcin.

Vyvoj jakosti vody a jejiho sledovani v oblasti je zpracovan ve starsich pub-
likacich [2, 3]. Pro hodnoceni vyvoje jsou k dispozici dobra referen¢ni data, cha-
rakterizujici cely ro¢nf 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 Déciné
(z pfivozu, tedy zhruba ze stfedu feky) a publikoval kompletn{ vysledky. Pro
Vltavu je to prace Frantiska Schulze pro rok 1913 [5]. Pak jsou k dispozici pouze
jednotlivé publikace a soustavny sbér dat byl zahdjen cca v roce 1970, kdy
zacal postupné fungovat systematicky monitoring jakosti ¢eskoslovenskych
tek, fizeny Ceskoslovenskym, dnes Ceskym hydrometeorologickym Ustavem
(CHMU). Do roku 2008 byla data tohoto monitoringu vefejné pfistupna, nyni je
Ize ziskat na zakladé Zzadosti a pfislusné smlouvy o jejich pouZiti k presné spe-
cifikovanym uceldm. Historicky vyvoj jakosti vody ve Vitavé a v jejim povodi
nad Fi¢nim kilometrem 100 (profil Zivohost na nadrzi Slapy) rekonstruoval a sys-
tematicky sleduje a jeho souvislosti s hospodafenim, spadem a vypousténim
odpadnich vod v povodi publikuje tym vedeny kdysi L. Prochdzkovou, dnes
J. Kopédckem [6-9].

METODIKA

Data prezentovand v textu byla ziskdna v ramci projektu ,Voda pro Prahu” (3],
hlavné ale excerpci z tisténych a digitalnich roc¢enek Jakost vody v tocich vydava-
nych CHMU a z vefejnych databazi spravovanych CHMU. Datova fada z profilu
Zel¢in byla navazéna na historicky profil Veprek, obdobné data z profilu Obfistvi
na historicky profil Na Stépané. Data od roku 2008 pochdzeji (prostfednictvim
CHMU) piimo od pofizovatel( — statnich podnik(i Povodi Vitava a Povodf Labe.
Data o dennich prdtocich ve dnech vzorkovani byla ziskdna stazenim z verejné
databéze na webovych strankach CHMU.

VYSLEDKY

Vysledky jsou zalozeny na zpracovani dat z monitoringu na nasledujicich
profilech:

Tab. 2. Lokalizace mérnych profild
Tab. 2. Localization of relevant river profiles

Profil Akronym Lokalizace Poznamka
Hrensko/ ; -
Schmilka HRE Labe, tkm 729 hrani¢ni profil
Obfistvi OBR Labe, tkm 842 nad soutokem
nad soutokem,
Zel¢in ZEL Vltava, rkm 4,5 cca 39 km pod
vyusténim UCOV
Podolf POD Vltava, tkm 56,2 nad Prahou
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Vyvoj koncentraci zékladnich slozek — ukazatell jakosti vody - v Useku
mezi soutokem Labe s VItavou a hrani¢nim profilem Hrensko/Schmilka (Usek
cca 110 km) je zndzornén na obr. 1. Grafy jsou zpracovany jako primeéry za dese-
tiletf s tim, Ze v obdobi 1981-1990 jesté nékteré hodnoty chybéji. Prvnf série
sloupct v grafech prezentuje referenc¢ni historickd data Ullika (Labe, 1877)
a Schulze (Vltava, 1913) po pfepocteni na soucasné zplsoby prezentace (N-NO3,
P_, apod.). Podstatné je, Ze dnesni koncentrace iontl jsou ve srovnani s ,histo-
rii* obecné vyssi, i kdyz dnes maji staly nebo klesajici trend. Amoniakalni dusik
je nyni sice na plvodnf Urovni, ale celkovy pfisun a transport dusiku fekami se
podstatné zvysil. V soucasnosti v fekdch naprosto prevlada dusi¢nan, pred sty
lety ve svétovych fekdch nezndmy nebo nevyznamny anion. Obecné klesaji
koncentrace siranu a vapniku. Vyvoj je ve shodé s pfisunem z povodi VItavy [7, 9]
a zajisté i se zménami vypousténi primyslovych odpadnich vod do Labe nad
soutokem, jez se odehrdly predevsim v obdobi 1985-2000. Prirlstek pritoku
mezi profily Podoli a Zel¢in je zanedbatelny, takze z grafd je patrny i prispévek
Prahy v podobé nardstu koncentraci mezi profily Podoli a Zel¢in, vétsinou vsak
nevyznamného. Pfiznivy vyvoj jakosti vody v Labi v Useku Némcice-Hfensko
i v profilu Zel¢in je dokumentovan napt. obsahem toxickych kova (As, Cd, Pb,
Hg) v bentickych organismech [10].
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Obr. 3. Transport farmak mérnymi profily [kg/rok] — prdmeér za obdobi 2010-2020. Druhy

SULFA

TRAM IBU METROPRO  CLARIT VENLA

sloupec je soucet transportu Labem a Vitavou 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 Vitava
upstream the confluence. For acronymes see Tab. 3

Koncentrace jsou sice zékladnim ukazatelem kvality vody v fekdch, umoz-
nujicim kontrolu kvality, hledani znecistovatell apod., pro Ucely nasi prace je
vsak dulezity transport jeho slozek jednotlivymi mérnymi profily, tedy kon-
centrace nasobené dennim pratokem (Q,). Obecné plati, Ze kolisani dat trans-
portu je ovlivnéno kolisdnim dennich prdtokd podstatné vice nez kolisanim
koncentraci, nicméné data z monitoringu poskytuji kazdy rok 12 rovnomérné
rozlozenych ,situaci’, pro které Ize vypocitat transport nasobenim koncentrace
a prdtoku. Z vyvoje koncentracf je zfejmé, Ze posledni dvacetileté obdobf je jiz
stabilni — to znamend relativné stalé koncentrace (jejich ro¢nf pribéhy), a tedy
i to, Ze transport je fizen hlavné prltokem a zélezi na typu prisunu jednotlivych
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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 hrani¢nim profilem Hrensko.
Nenfi zde zahrnut profil Podoli (POD), protoze rozdily v pritoku profily Podoli
a Zel¢in jsou na urovni této Uvahy 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 mik-
robialni degradaci organického uhliku v toku, ale jejich vyvoj (pokles) v case
obecné odpovidé ostatnim slozkam.

Poslednich 20 let uz médme dostatek stale kvalitngjsich informaci o ,nové”
slozce znecisténi — o Ié¢ivech, jez se po pouziti dostala kanalizaci do COV
aznich do vodnich tokd [11]. Pro poslednich cca 10 let jsou jiz k dispozici i spoleh-
livé fady dat, zaloZzené na standardizovanych technikdch LC/MS. Za spolehlivou
analytikou stoji precizni prace tymU kolegl M. Kozeluha (Povodi Vitavy, s. p.)
a M. Ferencika (Povodi Labe, s. p.) a mUzeme se jen tésit na dalsi data a dou-
fat, ze budou souborné publikovana. Na obr. 3 jsou obdobné zpracovany udaje
o transportu farmak v obdobi 2010-2020 pro latky, které se ve VItavé a Labi
bézné vyskytuji ve stanovitelnych koncentracich. Jejich seznam se stru¢nym
komentafem je uveden v tab. 3. Pro dlouhodobé sledované polozky (ibuprofen,
karbamazepin a diklofenak) jsou k dispozici Udaje za celé toto obdobi, pro dalsf
farmaka za obdobif kratsi — pro gabapentin, tramadol a clarithromycin za 7-9 let,
pro metformin za 4 roky. Jen z Vitavy mdme zatim data pro oxipurinol a telmi-
sartan (2019-2020) a pro venlafaxin (5 let). Do hodnoceni byla zafazena pouze

Tab. 3. Seznam farmak v grafech na obr. 3a 4
Tab. 3. List of pharmaceuticals dealed in Figs 3 and 4
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ta farmaka, jejichz koncentrace byly spolehlivé vyssi nez meze stanovitelnosti
pouzitych analytickych metod (0,01-0,05 ug/l). V pripadé relativné cistého pro-
filu Podoli jsme akceptovali pfipady ,pod mezi stanovitelnosti’, pokud se vysky-
tovaly maximalné dvakrat az tfikrat v roce, a do grafl jsme je zafadili jako hod-
noty odpovidajici mezi stanovitelnosti. Proto jsou hodnoty transportu do Prahy
napf. pro ibuprofen mirné nadhodnocené.

DISKUZE

Z grafd charakterizujicich vyvoj koncentrace a transportu dlouhodobé sledova-
nych klasickych slozek/ukazatell znecisténi plyne, ze Praha a Vitava pod Prahou
dnes nejsou pro povodi ¢eského Labe nijak vyznamnym zdrojem znecisténi
(vyjimky viz dale). Je to dano jak postupnymi Gpravami COV na Vltavé a Labi,
tak i zanikem nebo transformaci velkych primyslovych zdrojl znecisténi. Voda
v Labi nad soutokem ma zietelné vyssi koncentrace siranu a vapniku, z pro-
filu Obfistvi vsak nemame historickéd data z pfelomu 19. a 20. stoleti. Historicky
byly koncentrace sledovanych slozek v Labi vy3si nez ve VItavé a v poslednim
desetileti ma Vitava na znecisténi Labe vyssi podil jen proto, ze mé vyssi pra-
toky. Ty jsou, jak uz bylo uvedeno, dotované v lété vypousténim z nédrze Orlik.
Vyvoj transportu dusiku a fosforu VItavou odpovida vysledklim Kopdacka a kol.
[7, 9], v¢etné jejich rekonstrukci historického stavu. Pro dusik, dnes prevazné
pritomny jen jako dusi¢nan, plati, Zze kolem 75 % pochézi z nebodovych zdroja,

Akronym Nazev Poznamka

GABA gabapentin antidepresivum

METFOR metformin diabetes 2. typu

OXYPUR oxipurinol metabolit alopurinolu, lé¢ba dny apod. (jen Vitava 2019-2020)
TELMI telmisartan vysoky krevni tlak (jen Vitava 2019-2020)

DIC diklofenak NSAID (pouze matefska latka, bez metabolit()

CAR karbamazepin antiepileptikum

SULFA sulfamethoxazol antibiotikum

TRAM tramadol opioid (proti bolestem)

IBU ibuprofen NSAID (pouze matefské latka, bez metabolitd)

METOPRO metoprolol betablokator (kardiologické problémy)

CLARIT clarithromycin antibiotikum

VENLA venlafaxin antidepresivum (jen Vltava 2019-2020)

IBU2 ibuprofen-2-hydroxy metabolit ibuprofenu

THIA hydrochlorothiazid diuretikum (bézné v prepatatech proti vysokému krev. tlaku)
AZIT azithromycin antibiotikum

IOPR iopromide kontrastnf 1atka

IOHEX lohexol kontrastnf latka

ACES acesulfam umelé sladidlo

PARX paraxanthine umélé sladidlo
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zatimco fosfor vétsinou z bodovych zdroju, a to i pfi relativné Gcinném chemic-
kém odstranovani v COV [2]. Dusik v amoniakalnf formé se dnes vyskytuje jen
v Usecich pod vytoky z COV, a to zejména v zimnim obdobi, kdy teplota vody
limituje metabolismus nitrifikujicich bakterii. Zimni vypousténi N-NH4 je ovsem
podporovano Nafizenim viady 401/2015 Sb., které to cistirndm do 10 000 pfipo-
jenych obyvatel pfi teplotach do 12 °C (v COV) dovoluje, i kdyz to znamena ohro-
zenf pro feky, zejména pro mensi vodni toky. Ve sledovaném uUseku dolnf Vitavy
a Labe to zfejmé méfené hodnoty pfilis neovliviuje. | koncentrace dusi¢nanu
vykazuji sezonni prébéh, resp. mirnou negativni korelaci s teplotou vody a pozi-
tivni korelaci s prétokem, coz mdzeme vysvétlit jak aktivitou nebodovych zdrojd,
tak intenzitou nitrifikace. Podobny cyklus pro N-NH4 a N-NO3 Ize pozorovat
i na souboru Ullikovych dat [4]. ZlepSent je patrné, protoZe v obdobi 1980-1990
byly jesté koncentrace amoniakéiniho dusiku v profilu Hfensko tak vysoké, Ze teo-
retickd spotfeba kysliku pro jeho nitrifikaci byla srovnatelnd s hodnotami BSKS5,
u kterého podstatny podil spotfeby kysliku pfipada na oxidaci organického
uhliku. Zasadnf ovsem je, Zze dusi¢nanovy dusik, dnes v Hfensku v koncentra-
cich 3-4 mg/I N-NO3, uz celkem beze ztrat dorazf aZ do mofe. Pokles transportu
siranu a vapniku rovnéz odpovidd obecnému poklesu acidifikace, priimyslo-
vého znecisténi atd. [9]. V tomto ohledu Ize obecné konstatovat, ze soucasné
znecisten( fek je podle dlouhodobé sledovanych ukazatell stabilné na nizké

\izorkovani v Ustredni€istirne odpadnich vod. (Foto: J. K. Fuksa)
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Urovni a problémem zUstéva pouze dusik a fosfor. Plati to i pro BSK5 a CHSK-Cr,
jejichz hodnoty jsou dnes ve sledované oblasti na hranici pfirodniho pozadi.
ProtoZe viak ,nadbytek” fosforu i pfes jeho regulaci trva, pribéhy BSK5 a CHSK
na dolnich tocich fek vykazuji sezonni charakter, dany produkci fytoplanktonu,
stdle nedostate¢né limitovaného vypousténym fosforem. ZvI&sté vyznamny je
podil celkového fosforu stanoveny jako P-PO4, tzv. rozpustny ¢i fosfatovy fos-
for, ktery z vyznamné ¢asti piichazi z COV a je pifmo pfistupny jako zdroj fosforu
pro biomasu fotosyntetizujicich organisml v fece (biofilm0 i fytoplanktonu).
V grafech a budgetech pracujeme jen s hodnotami koncentrace celkového fos-
foru (P_,), jez jsou na rozdil od podilu P-PO4 poméme robustni a mame pro né
deldi ¢asové fady. Tato prace se problémem znecisténi a eutrofizace zabyvé na
obecné Urovni, a proto se vyhyba srovndvani s legislativnimi standardy a limity.
Vymahatelné limity jsou mnohdy kompromisem mezi potfebou ochrany fek/
recipientl odpadnich vod a ochranou standardnich technickych moznosti pro-
vozovateld COV. Je viak nutno upozornit, ze Uroveri znecisténi vodnich tokd
a hledani problematickych tsek se musi hodnotit podle koncentraci a trans-
portnich bilanci pro jednotlivé slozky a podle jejich sezonniho i dlouhodo-
bého vyvoje. Zjednodusené pfistupy jako historické stanoveni tfid Cistoty (navic
s ,aktualizovanymi limity”) feSenf spiSe zatemnuji. Navic, pokud pocitdme s tren-
dem klimatické zmeény, tj. s dlouhymi obdobimi nizkych pratokd pfi stalém
vypousténi z COV, nestaci ani posuzovani podle priimémych celoro¢nich dat.

Pro srovnani s vyvojem kvality vody v Labi ddle po proudu jsou k dispo-
zici posledni vefejnd data Mezindrodni komise pro ochranu Labe (MKOL)
z roku 2010 [12]. Jiz tehdy byly parametry jakosti vody v hrani¢nim profilu
Hrensko/Schmilka ,lepsi” nez v profilu Magdeburg [2]. Hodnoty pro transport
po proudu rostou s velikosti toku, takze pokud nerostou koncentrace, Ize kon-
statovat, ze latkovy transport Labem z CR do SRN nelze povazovat za znecis-
téni, ale je obrazem srovnatelné Urovné zatizenf fek, ¢isténi odpadnich vod atd.
v obou statech.



Novym problémem jsou specifické polutanty — vedle pesticidl predevsim
farmaka. Jejich spotfebu Ize jen obtizné omezovat. Jejich pfisun do tokd je
dan pouze tim, co po pouziti a vylouceni projde kanalizaci pfes cistirny do fek.
Z grafli na obr. 3 je patrné, ze Praha je vyznamny zdroj znecisténi farmaky, ale ze
fada latek sem jiz prichédzi z povodi. Cca 30 % dlouhodobého pritoku Prahou
pfichazf z Berounky a Sazavy. Uvdzime-li na Useku Vitavy nad Prahou jesté teo-
retické doby zdrZeni ve Vltavské kaskadé (Orlik cca 99 dn(, Slapy cca 37 dnd), je
rezistence metforminu, gabapentinu, oxipurinolu (metabolit alopurinolu) atd.
pozoruhodna. Teoretické doby zdrzeni Ize ovsem pro odhad vlivu na rychlost
postupu latek po proudu pouzit jen obecné, protoZe plati pouze pro dlouho-
doby préimérny pritok plnou a nestratifikovanou nadrzi. Redlné se voda z pfi-
toku zafazuje do stratifikované nadrze podle aktudlnich teplot/hustot a jednot-
livé vrstvy postupuji oddélené (podle vypousdténi k turbindm). Objem Orliku
navic béhem suchych let kolisd podle dotace prdtoku Prahou, coZ redlnou
dobu zdrZeni déle zkracuje.

Prepocteme-li transport rezistentnich farmak na pocty obyvatel nad jednot-
livymi sledovanymi profily, rozdily mezi profily se vyznamné setrou, jelikoz spo-
tfeba farmak je v populaci uniformni. Proto miZeme data z dolnich tokd zobec-
novat, na rozdil od sledovéani malych povodi [13], v nichZ se mohou vyznamné
projevovat ,0strovy” se specifickou produkci farmak (Ié¢ebny apod.) a také des-
tové odlehceni kanalizaci. Na obr. 4 jsou uvedeny koncentrace vybranych far-
mak v podélném profilu Vitavy béhem pritoku Prahou (Usek 14,3 km) za dvou
pratokovych a teplotnich situaci. Viybranymi farmaky minime ty s pravidel-
nym vyskytem. Teplotni rezim Vitavy ovliviuji pfedevsim nadrze Orlik a Slapy,
zatimco Berounka se do nf zleva zamichavé postupné a feka je teplotné homo-
genniaz v profilu Zelezni¢ni most. Proto jsou v grafu uvedeny profily Zelezni¢nf
most (nad centrem Prahy, tkm 55,4) a Sedlec (cca 2 km pod vytokem z UCOV).
Na dvou kontrolnich profilech mezi nimi odpovidaji poméry profilu Zelezni¢ni

a teplotni rezim — v 1été je jeste v Praze studend a postupné se g

neni kvl tep

m s VHaudu ddkonelepronicha

most (podrobnéjsi informace viz [3]). Oproti obr. 3 jsou v grafech zpracovany
jesté daldf latky typicky antropogenniho plvodu - stopovace, umeéld sladidla
a nejbéznéjsi metabolit ibuprofenu. Vysledky odpovidaji bilanci transportu
v celém povodi, zpracované na obr. 3. Pro farmaka prakticky nemame k dispo-
zici data pod profilem Hfensko, ale srovnatelnost Urovné znecisténi Labe v CR
a SRN pravdépodobné plati také pro né, i kdyz se navic mohou uplatfovat
odlisné zvyky v jejich spotfebé.

Viypousténi a transport farmak je vazny problém a obecné zavazek pro dalsi
sledovani. VétSinou se jedna o latky, jeZ nejsou pro mikrobni spolecenstva
v COV ,zajimavé” jako zdroj uhliku a energie. Jejich koncentrace jsou nizké, takze
nepodporuji selekci degradujicich kmen( nebo aktivaci pfislusnych enzym.
Jejich degradace je proto nanejvyse jen Castecnd, a pokud se nesorbuji na kal
apod., prochazeji z velké ¢asti do fek. Technologie jejich efektivniho odstrarno-
vani v COV jsou zatim v nedohlednu a odstrariovani ve velkych Gpravnach pitné
vody (sorp¢ni technologie) nejsou fesenim pro vypousténi odpadnich vod.
Vzhledem k tomu, ze COV jsou jedinym zdrojem farmak, mQze jejich transport
ovliviiovat i podzemni vody v nivé, véetné zdroja pitné vody. Viiv farmak na spo-
lecenstva organismU v fekéch se stdle vice prokazuje — pUsobf jako endokrinnf
disruptory, ovliviuji chovéni (vnimdni predétor( a ochranu pfed nimi) atd., i kdyz
mnohé publikace tyto ucinky predvadéji na koncentracich podstatné vyssich,
nez jsou skute¢né koncentrace v tocich — nasich i svétovych. Zde opét vystu-
puje do popfedi riziko dlouhodobych nizkych pratokd v ddsledku klimatické
zmény — piisuny z COV jsou stélé, ale za dlouhodobého sucha se zvy3uje podil
vycisténych odpadnich vod v tocich a vliv zbytkového znecisténi se mdze pro-
jevit vyznamnéji, zejména kdyz nizké pratoky ovlivni i hydromorfologické cha-
rakteristiky tokU a jejich teplotnf rezim. To platf nejen pro farmaka, ale i pro fos-
for a daldf latky.



VTEI/ 2022/ 3

Farmaka nad a pod Prahou [pg/I]

0,0

GABA METFOR OXYPUR TRAM ACES PARX

02 Farmaka nad a pod Prahou [pg/I]

0,0
“

Q (,‘# N\ {b\)

$ O & F & & & &
N & N » { <
& ® g & & € v o &

&
W

Obr. 4. Koncentrace farmak nad Prahou (Zelezni¢ni most, zelené sloupce) a pod Prahou
(Sedlec, pod vytokem z UCOV, ¢ervené sloupce). Situace k 8. listopadu 2017 (levy par
sloupkd) a 19. ¢ervenci 2018 (pravy pér sloupkd). Kromé farmak na obr. 3 jsou pfidany

i daldf latky, vcetné umeélych 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

Jednim z problémU interpretace nespojitych dat z monitoringu je mozny
vliv odleh¢eni kanalizace pfi srdzkovych pfihodach. Pro aglomeraci velikosti
Prahy, s kanalizaci svedenou do jedné centralni COV, Ize predpokladat, Ze pi
srazkové prihodé nebude odlehceni aktivni pro celé mésto. V pfipadé dolnich
tokd fek a velkych sidel proto bude tento jev podstatné méné vyznamny nez
na malych tocich, a Ize jej tudiz zanedbat. Pro mala sidla na mensich rekach,
tedy na vodnich tocich s nizsim priatokem a mensi plochou povodi, je vliv krat-
kodobych odlehceni daleko vyznamnéjsi a prakticky znemoznuje zobecnénf
na Urovni, kterou si dovolujeme pouZit pro dolni Usek Vitavy a ¢eského Labe.
N&s text se pokousi o syntézu dat za poslednich 40 let a srovnani s historickym
vyvojem. Predpokladédme, Ze nase zobecnéni povedou k hlubsi analyze rozsah-
lych soubord dat o jakosti vody v fekach CR a faktord, které ji ovliviiuji.

ZAVERY

1. Voblasti klasickych ukazateld znecisténf neni Praha vyznamny zdroj znecistént
Vltavy ani celého povodi ¢eského Labe. Vyjimkou je pouze pfisun fosforu.
Dal3f snizovéni pifsunu fosforu z COV je proto zasadni, nezavisle na plnéni
soucasnych limitd vypousténi.

2. Uroven klasickych ukazatelG znecisteni v hranienim profilu Hiensko/Schmilka
je zcela srovnatelna s Urovni v SRN déle po proudu.

w

Z historického hlediska jsou koncentrace ukazatell znecistént, ale i chloridu,
siranu, alkalickych kovi (Na, K) a kov( alkalickych zemin (Mg, Ca) vyznamné
vyssi, nez byly nalezeny v letech 1873 (Labe) a 1913 (Vltava), ale stale se
postupne snizuji.

4. Praha je vyznamnym zdrojem znecisténi farmaky, protoze Urover jejich
odstranovani v COV je obecné nedostate¢nd. Za souc¢asného stavu
Cistirenskych technologif je to ddno zejména poctem obyvatel v povodich
jako spotrebiteld a producentl farmak a dalsich PPCP. Transport rezistentnich
farmak frekami je dalkovy a zavisly predevsim na poctu obyvatel v jejich
povodi.

5. Vyvoj kvality fek v CR je nutno podrobné zkoumat, mj. proto, Ze zvysovani
vyskytu dlouhodobych nizkych pritokd (v ddsledku klimatické zmény) maze
pfi stalém pfiisunu standardné cisténych odpadnich vod vést k zadvaznym
problémm s kvalitou vody v fekédch i pfi pInénf souc¢asnych limitl pro
vypousténi. Pro sledovani zatizenfi fek vypousténim farmak jsou jiz k dispozici
solidni metodicky aparat i zakladnf soubory dat a je nutno zacit cileny
préizkum mechanismd jejich pFisunu, zahrnujici i funkce COV a kanalizadi,
vcetné destovych odlehcent.

6. Vlastni monitoring kvality vody ve vodnich tocich by mél podporovat rozvoj
a zavadeni citlivéjsich metod pro detekci polutantd, které jsou ,nové” nebo se
svymi vysledky jiz delsi dobu pohybuji pod limity stanovitelnosti zavedenych
metod. Tim by zde vyuzity pravidelny monitoring jakosti vody také [épe
komunikoval s monitoringem provozovanym podle poZzadavk( Rdmcové
smérnice pro vodnf politiku ES (2000/60/EC).

Podékovani

Data pro publikaci byla z¢dsti ziskdna v rdmci praci na grantu ,Pdl rastu | a Il - Voda
pro Prahu” a dil¢im projektu ,Ri¢ni tok v intravildnu — stanoveni a optimalizace ant-
ropogennich tlakd” (CZ.071.02/0.0/0.0/16_023/0000118). Autoli dékuji stdtnim podni-
kim Povodi Vitavy a Povodi Labe za jejich poskytnuti a V. Kodesovi z CHMU za jejich
Upravu a transport. Zvldstni dik plati lektordm, ktefi vyznamné prispéli k definitivni
podobé textu.
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INFLUENCE OF PRAGUE CITY
ON QUALITY OF WATER IN THE VLTAVA
AND CZECH ELBE RIVERS

FUKSA, J. K.; SMETANOVA MATOUSOVA, L.
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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 Hfensko/Schmilka on the fron-
tier Czech Republic/Federal Republic of Germany in the period 1980-2020 and
with the influence of Prague City on its pollution. After the significant improve-
ment in the period 1985-2000, the quality of water discharged through the
profile Hfensko generally complies with the German level at least. Assessment
of the transport budgets shows that Vltava river contributes more to the sys-
tem only as having higher water discharges. Prague City contributes to the pol-
lution of VItava and Elbe only by discharge of phosphorus, for the rest of com-
mon pollution items it functions only as a non-significant source.

In the period 2010-2020 a significant level of concentrations of pharmaceu-
ticals 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, oxi-
purinol 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.



