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Uvod

Kontaminace vod pesticidyi@dstavuje jeden z nebezpgch typi jejich ploSného
zneisteni. Krome starych zavi pady a vody chlorovanymi pesticidy jsou ve vodach
piitomny misty i zvySené koncentracékterych dosud povolenych pestigjcd jejichz
Skodlivosti se v posledni débvedou odborné debaty jak na urovni EU tak v USA a
jinych statech, kde jsowhre pouzivany.

Prehled o problematice pestidide mozné nalézt napv [1]. V rdmci systému
monitorovani byla v roce 2005 sledovana kvalitanditvody ve ¥tSiné vefejnych
vodovod: v CR. DodrZovani jednotlivych ukazabejakosti pitné vody bylo hodnoceno
odcklené pro oblasti zasobujici do 5 000 obyvatel (men$gil) a nad 5 000 obyvatel
(vetSi oblasti).

Z celkového pétu stanoveni bylo zjisho 1,0 % stanoveni sigkratenim nejvyssi
mezni hodnoty (NMH) a mezni hodnoty (MH) u obla&iiSich, u oblasti menSich pak
3,0 % stanoveni. Té&h 6,4 milionu obyvatel (67 %) bylo v roce 2005 zasedno
pitnou vodou z distribtni si€, ve které nebylo zji8ho Zadné fekraieni nejvyssi
mezni hodnoty. fekroieni NMH nejmén u jednoho ukazatele u v3ech provedenych
stanoveni bylo zjigho ve vodovodech zasobujicich 80 000 obyvatel.

Prekrozeni NMH u zdravoté nejvyznamgij$ich ukazatél bylo vCR nefastji
nalezeno u herbicidu, ktery je zm& perzistentni - atrazinu (3,9 %). Akutni poSkozeni
zdravi obyvatelstva sledovanymi kontaminanty &jistvSak nebylo.

Dokonce i v podzemnich vodach (stanoveni prémadv celéCR) byla koncentrace
atrazinu i desethylatrazinurgkroiena u 2,5 % analyzovanych vzorkl,7 % vzork
mela nadlimitni koncentrace hexazinonu.
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Monitoring kvality podzemnich a povrchovych vodanrci EU ukazal, Zze n&gstji
detekovanou skupinou pestigidorekraiujici limity dané direktivou EU, jsou herbicidy,
a proto je této skupévénovana zvySena pozornost. BegEji se v povrchovych
vodach vyskytovaly isoproturon, mecopréipMCPA a v podzemnich vodach atrazin a
rovnéz isoproturon.

Pro rezidua herbicid zastavajici na povrchugoniho profilu je smyv do povrchovych
vod dominantnim procesem pohybu. Tyto ztraty motiou az 5 % aplikani davky,
ale obvykle nefedstavuji vice nez 1 %. VySSi ztraty povrchovym \seny jsou
charakteristické protaly s malou vodostalostiagnich agregéta jemnou strukturou.
Pady s dobrou strukturou ummdji infiltraci vody a roviZz vysoky obsah organické
hmoty v mid¢ zvySuje sorpci herbicid Srazky o vysokeé intenzise podileji pedevsim
na smyvu herbiciil do povrchovych vod. Teoreticky budou @piho profilu snadno
vyplavovany takove latky, které jsou Zna rozpustne, maji dlouhou dobu perzistence a
jejich aplikani davky jsou vysoké. Takoveé jsou dnes uz nahrapoldikami s mensimi
dopady na Zivotni pragdi. K vyplavovani dochazi praéstinictvim makropdr, tzn., ze
pro intenzitu vyplavovani jeidezita struktura pdy a roviéz srazkové powry. Rada
oblastiCR pati k oblastem s nepromyvnymignim rezimem, kdy je — napna rozdil
od zemi s fimorskym klimatem — riziko vyplavovani nizké. Snadndutpvatelnymi
latkami jsou nap dicamba, 2,4 D nebo picloram.

Uvedené skutaosti byly proto dvodem, abychom seipipraw vody zieky Uhlavy na
UV Plzeai zansiili na moznosti snizeni moznostiipiku pesticidi do upravené vody a
navrhli doplreni technologické linky o takovy proces, kteryapiku zabrani resp. ho
omezi natolik, Ze voda bude vzdysplat poZzadované kvalitativni parametry.

K dosazeni ukolu zipdchoziho odstavce je nezbytné opirat se o odgdsiidaalyticke
zazemi. Vedle &nych bodovych odivt vzorki je nezbytné sledovat vyskyt pestitid
kontinualré a mit k dispozici ufitou sumaci jejich koncentracidase.

Metodika

Experimentalni uspgadani modelovych pokis s aktivnim uhlim je uvedeno
v predchazejicim ipspivku vtomto sborniku a je shodné s metodikou protote
piispivek. Modelové poloprovozni #iaeni bylo uvedeno do chodu 28.12.2006. Od této
doby p@es napit aktivniho uhli prochazela voda z Upravny vody Rlpelebirana po
provozni ozonizaci. Dne 12.1.2007 bylo osazenoigpasivni sledovani polarnich latek
(ozna&ované POCIS). Bylo osazeno nétipbodech technologické linky Upravny a
modelového poloprovozu. Sledovanymi misty byla:

* surovavoda

* voda po piskoveé filtraci

* voda po ozonizaci a

» voda odtékajici z obou kolon poloprovozniho modefyranulovanym aktivnim

uhlim

Vysledky analyz pesticidi metodou POCIS

Na obr. 1 je uvedenifklad vysledk zjiSttnych koncentraci vybranych pestigjdoro
které jsou jiz k dispozici igpaity na paiimérné koncentrace ve védza analyzované
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obdobi. Jsou vi#t nalezené koncentrace v jednotlivych bodech teclgmké linky
apravny a po girchodu filtry s aktivnim uhlim.

DalSi vysledky jsou jiz vyjagny v ng/POCIS, to znamena v latkovém mnozZstvi
v jednom vzorkova. Prepaiet na koncentrace v analyzované & @l zatim k dispozici
jen pro rekolik latek. Repaity na koncentrace jsou postépdophovany narénymi
kalibractnimi métenimi jak u nas tak kact laboratdi ve s¥té¢ a budou v odborné
literature postupa k dispozici.

Na obr. 2 jsou zakladni vstupni hodnoty pesticishalyzované v odibech ze surové
vody feky Uhlavy, které mly stabilrt vysledky odlisné od meze detekce pouzité
analytické metody.

DalSi dva obrazky (obr. 3 a 4) ukazuji Zji#é hodnoty pesticidpo piskove filtraci a po
ozonizaci. Hodnoty po fichodu kolonami s aktivnim uhlim byly vesmnulové, jak
dokumentuje obrazek 5. Srovnanim obfazk az 4 vidime, jak se &ni zjiS€na
mnozZstvi pesticitl podél sotasné technologické linky Upravny. Jedtidze v rekterych
piipadech dochazi k &ité separaci pesticiddetekovanych POCIS jak piskovou filtraci,
tak poté naslednou ozonizaci.

U zjiSttné casténé separace pestididsedimentaci a piskovou filtraci teme
hypoteticky uvazovat o mechanismu sorpce jejichpu8gné formy na vidkovité
agregaty, které se tkiov systému upravované vody poéigavku koagulantu. Naopak
ozonizace vSak fize pravdpodobré ovliviiovat koncentrace zji&é POCIS tim, Ze
muze nastavattasténa destrukce koloid ¢i makromolekul organickych latek, na
kterych mohou byt pesticidy komplexovany. Rozruseiichto komplex pasobenim
razantniho oxidaiho cinidla (ozénu) nize mozna dojit k uvabvani molekul
pesticidi do rozpusiné formy, ktera je zachytitelnd pgasorpci na POCIS. Tuto
hypotézu bude vSak nezbytné {&Stdre testovat.

Vidime také retelnou sezonni dynamiku vyskytu pesticid nalezenych gmeérnych
koncentraci je mozné odvodit, Ze mohou byt kratkéova obdobi, ve kterychutie
v souwtasné technologické lince dochazeti&kpoieni NMH jednotlivych pesticid ¢i
jejich sumy, jak je limituje Vyhlaska 252/2004 Sb.

Srovnanim ziskanych vysledlfsme zjistili, Ze ob kolony s aktivnim uhlim odstrani
témet veSkeré pesticidy, které se n& po ozonizaci dostavaji. Pokud se z&ime na
vzajemné posouzeni obou déubktivnino uhli, 1zefici, drobné rozdily neni mozné
korektre vykladat jako lepSi adsafpi schopnosti jednoho nebo druhého uhli. Protoze
se oba vzorky liSily zrnitosti, bylo tomu také fedia izpasobit jejich intervaly prani.

U obou tym aktivniho uhli jsou zbytkové koncentrace v mnokiggdech bd zcela na
nule nebo vykazuji velmi nizké hodnoty, které molbgti ovlivreény rezimem pitoku
filtry v prabéhu kazdé expozice jednotlivych POCISiemych obdobich.

Diskuse k mozZnostem uplaténi poznatki pro hodnoceni Upraven pitné vody
Ziskané vysledky jednoztwa prokazaly, Ze stugiesorpce na granulovaném aktivnim
uhli by vyrazg zkvalitnil upravenou pitnou vodu, kterou Upravnady Plzeé

produkuje. Také by zvysil odolnost celé technolkgitinky oproti moznym dsledkim
vétsSiny druhi ndrazového zrigsteni, které by se mohlo objevitiece Uhla.
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Obdobi 11.5. - 1.6. 2007
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Obr. 1. Koncentrace vybranych pesticiai ve sledovanych mistech technologické
linky
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Obr. 2. Mnozstvi pesticidi v surové vod v Uhlavé (vyjadiené v latkovém mnozstvi
v POCIS) v ¢asovéradé odbéra

Protoze ziskané vysledky jsou velmi povzbudivé ¢nnbst jednometrové napin

granulovaného aktivniho uhli je na lokalitJv Plzei velmi vysoka, nabizi se
potencialni moznost vyuzit sorpce fegtdoks nez bude zbudovan pinohodnotny stupe
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filtrace granulovanym aktivnim uhlim. ZajimavyieSenim by mohla byt realizace
dvouvrstvych filth, které by jako horni vrstvu naglnnad piskem ®ly vrstvu
granulovaného aktivniho uhli. Je sarif@meé, Ze totoieSeni by nenahradilo
plnohodnots filtry s granulovanym aktivnim uhlim. Bylo by takézbytné navrh a jeho
technologické parametry propracovat poloprovoznéxperimenty, ale jeho velkou
vyhodou by bylo, Ze by bylo mozné tateseni propracovat tak, aby bylo realizovatelné
ve velmi kratké dob a téntt bez investinich prostedki (vyjma naklad na vlastni
naph granulovaného aktivniho uhli). Tim by bylo moZzmguXivat procesu sorpce
mikropolutantt na aktivnim uhli jiz ve velmi kratké deébdlouho ged gipadnou
realizaci filtfi s aktivnim uhlim.

ng/POCIS

Acetochlor
Hexazinon
Metolachlor
Desethylatrazin
Terbuthylazin
Metazachlor
7]

Obr. 3. Mnozstvi pesticidi ve vod po sedimentaci a piskové filtraci (vyjadtené
v latkovém mnozstvi v POCIS) Wasovéradé odbéra

Z&véry z analyz mikropolutantia pomoci pasivnich odBrovych zafizeni POCIS

* Analyza mikropolutant pomoci pasivnich odbovych z&izeni POCIS ukazuje,
jaké vyhody mohou mit pro sledovani jak kvality aué vody tak i separace
mikropolutanti podél technologické linky Upravny. Poskytujiipérné Gdaje za
sledované obdobi a ty jsou vyznamné z hlediskatgjg tak i odkEratel pitné vody
je exponovan gimeérnym hodnotam mikropolutainta ne ndhodnym vykywnm, které
mohou byt zachycenyipodbéru bodovych vzori.

* V surové vod se vyskytuje &kolik pesticidnich latek v koncentracich vyznamnych
pro kvalitu pitné vody.

» Pesticidy v surové vadvykazuji fiznou sezénni dynamiku.

» Koncentrace pesticidneni nijak vyrazé sniZovana sai@snou 0zonizaci.

» Klasicka uprava koagulaci, sedimentaci a piskovlbadi ma utitou separéni
acinnost i vzhledem k gkterym sledovanym mikropolutaim.

* Nejsou Zzadné udaje o tom, jaké jsou produkty ozma@zanolekul pesticid
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* Oba filtry s aktivnim uhlim byly i po 10 &sicich provozu, ktery simulujaqtizeni
béZnych provoznich filik s aktivnim uhlim na 150 % latkového zatizeni, velm
acinnou bariérou pmiku pesticidi do upravené vody.

e Po pichodu kolonami s aktivnim uhlim se prakticky vSechiaje o mnozZstvi
analyzovanych mikropolutaint snizuji o jeden az dvaady. To je z hlediska
studovanych procés velmi vyznamné, protoZze to dava zasadni informaci
pozitivnich disledcich, které by #&ho zaazeni adsorpce do technologické linky
apravny vody Plze pro kvalitu upravené vody.
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Obr. 4. MnoZstvi pesticidi ve vod po ozonizaci (vyjadené v latkovém mnoZstvi
v POCIS) v ¢asovéradé odbéra
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Obr. 5. MnozZstvi pesticidi ve vod po filtraci aktivnim uhlim (vyjad rené
v latkovém mnozstvi v POCIS) Wasovéiadé odbéra
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