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1 Projekt ,,Za zdravéjsi a lepSi vodu v Brné*
Projekt ,,Za zdravé¢jsi a lepsi vodu v Brné* zvitézil v roce 2018 v hlasovani obcanli mésta Brna
v ramci projektu mésta Brna ,,Dame na vas®. Jedna se o tzv. participativni rozpocet, ktery umoziiuje
obCaniim mésta rozhodovat o ¢asti rozpoctu. Projekt ,,Za zdravéjsi a lepsi vodu v Brné* navrhl pan
Zden¢k Herblich a projekt obdrzel 2341 hlasu.
Ze zadani (dostupné na strankéach: https://damenavas.brno.cz/projekt/?id=772) vyplyva, ze
v navrhovaném projektu ma byt zkoumana jak jakost pitné vody ve vodovodu mésta Brna, ze kterého
jsou obyvatelé Brna zasobeni, tak také jakost vody na vystupu z &istirny odpadnich vod (COV) Brno-
Modfice, kam je odpadni voda z mésta Brna odvéadéna, a kde je ¢iSténa. Navrh realizace projektu je
tak rozdélen do dvou hlavnich ¢asti:

- Vodovodni sit’ mésta Brna,

- kanaliza¢ni sit’ mésta Brna a Cistirna odpadnich vod

Tato zavérecna zprava je u zhotovitele vedena pod zakézkovym ¢islem HS122060025 s ndzvem ,,Za
zdravéjsi a lepsi vodu v Brné®.
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https://damenavas.brno.cz/projekt/?id=772

2 Ucel monitoringu
Utelem monitoringu je dlouhodobé zmonitorovat kvalitu pitné a odpadni vody ve mésté Brné.

Pitna voda obecné pribézné spliiuje pozadavky na pitnou vodu, které jsou stanoveny platnymi
pravnimi piedpisy. Jednd se zejména o vyhlasku ¢.252/2004 Sb. [1], kterou se stanovuji hygienické
pozadavky na pitnou vodu a Cestnost a rozsah kontroly pitné vody, kterda navazuje na zékon ¢.
258/2000 Sb. o ochrané¢ vefejného zdravi. Uvedena vyhlaska stanovuje mikrobiologické,
biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele pitné vody a jejich hygienické limity.
Mezi sledovanymi latkami jsou i pesticidni latky (ptfipravky a prostfedky, které jsou urcené k
tlumeni a hubeni rostlinnych a zivociSnych Skudci, a k ochrané rostlin, a které jsou pouzivany
hlavné v zemédé€lstvi) a jejich relevantni metabolity. Koncentrace pesticidii v pitné vod¢ tak v rdmci
tohoto projektu zkoumana byt nemusi, av§ak mize byt provedeno vyhodnoceni koncentrace téchto
latek na zéklad¢ jiz provedenych odbért vzorkii vody na brnénské vodovodni siti.

V poslednich nékolika letech je odbornou 1 laickou vefejnosti asto diskutovan problém vyskytu
1éciv a tzv. mikroplastli nejen v povrchovych, ale i v pitnych vodach. Léciva a hormonalni
piipravky jsou po podani v téle z ¢asti metabolizovany a metabolity i 1éCiva ve stale aktivni formé
jsou pievazné moci vylu¢ovany z organismu. Vedle toho jsou 1é¢iva s proslou dobou pouzitelnosti v
rozporu s doporucenim casto likvidovana splachnutim do toalety nebo vyhozena do odpadu.
Pouzivané procesy ¢isténi odpadnich vod jsou schopny zachytit tyto latky pouze ¢astecné nebo
vubec ne, a tak se 1é¢iva dostavaji do povrchovych a vzacné i do podzemnich vod, z nichz nékteré
jsou zdrojem pitnych vod.

Jako mikroplasty jsou oznaovany rizné plastové ¢astice o velikosti do 5 mm. Mikroplasty se mohou
vyskytovat v kosmetickych a Cisticich ptipravcich, mohou vznikat i pii tlakovém abrazivnim ¢isténi
povrchi, kdy pisek je nahrazen plastovymi materidly. Dalsi mikroplasty vznikaji pii otéru pneumatik,
otéru syntetickych tkanin nebo i rozpadem vétsich plastovych kust. Casti syntetickych tkanin lze
najit i na vystupech z pracek a susicek.

Cilem monitoringu je stanovit urovné znecisténi pitnych a odpadnich vod latkami neptirodniho
puvodu jako jsou léCiva, hormony, drogy, primyslové latky a mikroplasty.
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3 Popis hospodareni s vodou ve mésté Brno

Mésto Brno ma k dispozici dostatek zdrojii kvalitni pitné vody s kapacitnimi rezervami, které
umoziuji z pohledu zasobovani vodou rozvoj meésta i celé brnénské aglomerace s mnohaletym
vyhledem do budoucna. Zakladnimi zdroji vody pro mésto Brno jsou pramenisté¢ podzemni vody v
Biezové nad Svitavou a upravna vody (UV) Svatec upravujici povrchovou vodu z vodarenské vodni
nadrze Vir. Z téchto zdroju je pitnd voda do mésta Brna pfivadéna celkem tfemi pirivadéci: L. a 1L
biezovsky pfivadéc a Virsky oblastni vodovod.

Obr. 1 Mapa privadecu pitné vody [2]

Vodovodni sit’ mésta Brna je provozovéana spolecnosti Brnénské vodarny a kanalizace, a.s., které
spravuji celkem 1 421 km vodovodnich potrubi (v€etné 159 km ptivadécu). Materidlové zastoupeni
potrubi ve vodovodni siti mesta Brna tvoii Seda litina (50 %), tvarna litina (28 %), ocel (9 %), zbytek
tvoti potrubi z PE, PVC, sklolaminatu, zelezobetonu a azbestocementu [3].

3.1 Jakost vody v pramenisti Bfezova nad Svitavou

Jakost vody z prameni$té Bfezova je velmi vyrovnana a spliluje priibézné pozadavky normy na pitnou
vodu bez nutnosti upravy. Tento zdroj méa zaroven velmi vyvazeny obsah mineralnich latek, stdlou
teplotu 9 — 10 °C a patii mezi velmi kvalitni zdroje hodnotné a chutné pitné vody. Voda vzhledem ke
svym parametrim splituje vyhlasku Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi
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hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, neni dale
upravovana a je pouze hygienicky zabezpecena oxidem chlori¢itym pro zajisténi mikrobiologickych
ukazatell pii transportu ke spotiebiteli [2].

3.2 Upravna vody Svaiec

Zdrojem povrchové vody (nejen pro mésto Brno) je tdolni prehradni nadrz Vir I, ktera se nachazi na
fece Svratce. Tato nadrz ma vyhlaSena pasma hygienické ochrany jiz od roku 1964 a plati zde mimo
jiné zakaz koupani a rybolovu. Surova voda je malo mineralizovana a m¢kka, s pomérné nizkym
obsahem organickych latek ptirodniho ptvodu. Toxické stopové kovy a organické latky nebyly
nalezeny v koncentracich vyznamnych z hyglemckeho hlediska.

Nékolikastupiiova technologie upravy vody na UV Svafec je tvofena stupni a) predoxidace surové
vody ozonem, b) davkovani koagulantu siranu hlinitého s naslednou koagulaci a flokulaci a c)
naslednou separaci vzniklych vlo€ek kalu na piskovych rychlofiltrech. Dezinfekce upravené vody
potom probihd ozonizaci s nédslednou filtraci pfes druhy separacni stupenn — filtry z granulovaného
aktivniho uhli. Z diivodu, Ze ozonizace nevytvaii ve vodé hygienické reziduum je upravend voda
zabezpecena oxidem chlori¢itym v kombinaci s plynnym chlorem. Pied natokem do akumulaénich
nadrZi je upraveno pH upravené vody pomoci vadpenné vody a poté mifi do vystupni akumulace,
odkud je upravena voda Virskym oblastnim vodovodem dopravovana do spotiebist’.

3.3 Cisténi odpadnich vod mésta Brna [4]

VEtsi ¢ast mésta, témet dvé tretiny celkové rozlohy, je odkanalizovana jednotnym systémem, kdy
jsou splaskové vody odvadény ve spole€ném potrubi spolu s vodami destovymi. Tento systém se
zachoval z obdobi tzv. prvniho budovani kanalizace, kdy veskeré odpadni vody byly odvadény do
fek Svratky a Svitavy, resp. do mistnich vodoteci. Realizaci Cistirny odpadnich vod doslo ke zméné,
vody jiZ nevytékaly volné do fek ¢i potoki, ale byly odvedeny az do istirny, kde byly vycistény.
Aby nedochazelo za destt k pretizeni a nezddoucimu ovliviiovani biologickych procest na Cistirné
odpadnich vod, jsou soucasti jednotného systému tzv. odlehcovaci komory, zajistujici po ptislusném
nafedéni odleh¢eni odpadnich vod do recipientu, jesté pred ptitokem na Cistirnu. Pomér fedéni vSak
musi byt takovy, aby nedoslo odleh¢ovanymi vodami k nezddoucimu ovlivnéni Zivota v toku.
Stavebni expanze obytnych sidliStnich soubori v sedmdesatych a osmdesatych letech minulého
stoleti a tim padem zna¢ny narist produkce odpadnich vod z téchto komplext by jiz nadmérné zatiZil
stavajici jednotny systém vcetné Cistirny odpadnich vod. Proto se za¢ina v sidliStich s budovanim tzv.
oddilného systému. Do stavajici sité jsou odvadény pouze splaskové vody a srazkové jsou vedeny
samostatnou kanalizaci pfimo do toku. Oddilny systém je vybudovéan téméi ve vSech sidlistich
(Bohunice, Komin, Bystre, LiSen, Vinohrady, Kohoutovice, Koméarov).

Stokovy systém mésta Brna vyustuje na Cistirné odpadnich vod Brno-Modiice (COV Brno-
Modfice), ktera ma za ukol Cistit pfivedené odpadni vody nejen z mésta Brna, ale 1 dalSich mést a
obci jeho Sirokého okoli. COV Brno-Modfice je koncipovana jako mechanicko-biologicka COV
s primdrnim cilem odstranovat z ¢ist€né vody organické znecisténi a nutrienty (dusik, fosfor), které
zhorsuji kyslikovy rezim v recipientu a zpusobuji eutrofizaci vodnich tokti, ¢imz dochazi k naruSeni
biodiverzity ve vodnim prostiedi.

COV Brno-Modiice za rok 2020 vyg¢istila denné v praméru 101 500 kubickych metrii odpadni vody.
Cistirna splituje predepsané pozadavky na troven &i§téni ve vSech parametrech a tim pozitivné
zlepSuje kvalitu vody v recipientu Svratka (UCinnosti ¢iSténi jsou uvedeny v Tab. 1). Provoz
jednotlivych technologii Cistirny v roce 2020 spotieboval celkem 16 760 MWh elektrické energie.
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Tab. 1 Primérnd vicinnost ¢isténi na COV Brno-Modiice v roce 2020 (Provozni data BVK a.s.)

Parametr Utinnost &iSténi
(dosazena/predepsand)
BSK;s 98,8/95 %
CHSKc; 96,2 /85 %
Nerozpusténé latky 97,5 %
Neelk 85,9/75 %
Peeik 90,8 / 85 %

Proces ¢isténi na COV Brno-Modiice probiha ve dvou stupnich. Primarni stupen &isténi je zaméfen
na odstranéni nerozpustného znecisténi, odstranitelného fyzikalnimi procesy. Primarnim stupném
protéka cisténd odpadni voda pifes jemné, strojné stirané Cesle. Nasledné je voda zbavena pisku
v provzdusiiovanych lapacich pisku se zachycovanim tuku pomoci flotace. Takto hrub¢ predcisténa
voda je pfivedena do usazovacich nadrzi, kde dochéazi k sedimentaci nerozpusténych latek.
Sekundarni stupeni je zalozen na biologickych procesech rozkladu organického znecisténi pomoci
funkéni polykultury mikroorganizmii (aktivovany kal) v aktivacnich nadrzich. Na COV Brno-
Modfice je biologicka ¢ast je koncipovana jako nitrifikace (oxidace za ptistupu volného kysliku) s
pfedrazenou denitrifikaci (redukce bez pfistupu volného kysliku) a s chemickym sraZzenim fosforu.
Aktivovany kal je z Cisténé vody odseparovany v dosazovacich nadrzich, kde dochazi k usazovani
aktivovaného kalu. Takto vycCiSténa voda je vypousténa pres vyustni objekt do feky Svratky.

S pokrocilymi detek¢nimi metodami jsou nejen v odpadnich ale 1 v povrchovych vodach (feky,
jezera, atd.) nalézany latky v nizkych koncentracich (mikrogramy na litr) vzniklé plisobenim ¢lovéka.
Tyto latky jsou schopné ptisobit na organizmy i v takto nizkych koncentracich, nejsou vSak schopny
biologického rozkladu v pfirodnich podminkach. Jedna se o takzvanou skupinu mikropolutantt, do
kterych se nejcastéji fadi latky, jako jsou léCiva, hormony, produkty osobni péce, drogy nebo
pesticidy. Konvenéni mechanicko-biologické Ccistirny odpadnich vod nejsou navrZzeny na
odstranovani téchto latek a ty tak ve vétsi mife prochdzeji Cistirnami odpadnich vod beze zmén a jsou
vypoustény do recipientd, kde plisobi toxicky na vodni organizmy a ovliviiuji ekologickou stabilitu
vodniho prostfedi. Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. si plné¢ uvédomuji nové vyzvy a trendy
v oblasti ¢isténi odpadnich vod a proto jsou partnerem mnoha vyzkumnych projektii zaméfenych na
odstranovani mikropolutantti, napt. projekt LIFE2Water nebo Oktagon.
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4 Zpracovatelé projektu

Centrum AdMasS, Fakulta stavebni, Vysoké uceni technické v Brné:

Hlavnim vyzkumnym stfediskem Fakulty stavebni VUT Brno je centrum AdMaS zaméfené na
vyzkum a vyvoj v oblasti pokrocilych stavebnich materiald, struktur a technologii a jejich skute¢nym
uplatnénim nejen ve stavebnictvi, ale také v dopravnich systémech a infrastruktufe mést a obci.
Vyzkumna skupina Ekonomika a Zivotni prostfedi (stfedisko AdMaS) se zabyva aplikovanym
vyzkumem v oblastech environmentalnich technologii, jako je technologie ¢isténi odpadnich vod;
uprava pitné vody; nakladani s odpady; studium, monitoring, diagnostika a hodnoceni technického
stavu infrastruktury; chemie pitné vody a odpadnich vod; zkoumdani interdisciplindrniho propojeni
mezi budovami, infrastrukturou a regionem.

ALS Czech Republic s.r.0.:

ALS Ceska republika piedstavuje piedni a moderni analytické laboratofe poskytujici sluzby v §iroké
Skale analyz, jako je radiochemie, mikrobiologie, fyzikalni méfeni a organické a anorganické analyzy
v rtiznych typech potravin, farmaceutickych a environmentalnich vzorkt. ALS Ceska republika je
akreditovana CIA podle CSN EN ISO / IEC 17025: 2018.

Ukolem ALS Czech Republic s.r.0. v projektu je zabezpetovat analyzu sledovaného mikroznegisténi
ve vzorcich, které jsou navzorkovany a dodany hlavnim zhotovitelem projektu Centrem AdMaS VUT
v Brné. Centrum AdMaS VUT v Brn¢ rovnéZ stanovuje rozsah analyz mikropolutantt pro jednotlivé
vzorky.

AQUAMONITORING, s.r.0.:

Spolecnost AQUAMONITORING, s.r.0., nabizi sofistikovany systém servisu a sluzeb v oblasti
monitorovani kvality a kvantity vod, dale monitoring Zivotniho prostfedi, Ufedni méteni pritokd,
zajistuje dodavky systémi méfeni prutokl, Spickovou pristrojovou techniku od renomovanych
svétovych firem véetné vyhradniho zastoupeni, technickou a poradenskou ¢innost.

V ramci projektu spole€nost AQUAMONITORING, s.r.o0., zabezpecuje akreditované méfeni pritoku
na lokalité méfené zpracovatelem projektu a dohled nad metodikou vzorkovani.
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5 Lokality monitoringu
Pro projekt ,,Za zdravéjsi a lepsi vodu v Brné* bylo zadavatelem definovano 11 lokalit pro monitoring
mikroznecisténi. Projekt definuje 5 mist monitoringu pro pitnou vodu a 6 mist pro vodu odpadni.

5.1 Lokality monitoringu pitné vody.

Pro monitoring pitné vody byly zvoleny lokality zdroja pitné vody pro mésto Brno. Zdroj podzemni
pitné vody v Bfezové nad Svitavou pokryvaji 3 mista a zdroj surové povrchové vody z vodné nadrze
Vir a jeji upravena forma z Gpravny vody Svatec. Piehled lokalit je uveden v Tab. 2.

Tab. 2 Prehled lokalit pro monitoring zdroju pitné vody

Oznaceni Misto Skupina Akronym pro
mista projekt

1 Biezova nad Svitavou — zdroj I. BV Zdroj vody BNS10

2 Btezova nad Svitavou — zdroj II. BV L. horizont | Zdroj vody BNS21

3 Bfezova nad Svitavou — zdroj II. BV IL | Zdroj vody BNS22

horizont
4 UV Svatec — piitok surové vody z VN Vir Zdroj vody SVAP
5 UV Svaiec — odtok upravené vody Zdroj vody SVAO

BV — Biezovsky vodovod, VOV - Virsky oblastni vodovod, UV - tipravna vody, VN - vodni

nadrz

Obr. 2 Upravna vody Svarec
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Obr. 3 Odbérné misto pro surovou vodu z VN Vir (vlevo) a odbérné misto pro upravenou vodu z UV
Svarec (vpravo)
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Obr. 4 Spravni budova pro zdroj Brezova nad Svitavou, odbérné misto pro zdroj Brezova nad
Svitavou I. zdroj

Obr. 5 Odbérné misto pro zdroj Brezova nad Svitavou 1. zdroj ve spravni budové
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Obr. 6 Vodojem zdroje Brezova nad Svitavou II. zdroj

Obr. 7 Odbérné misto pro zdroj Brezova nad Svitavou II. zdroj 1. a Il. horizont v armaturni komore
VDJ

Centrum AdMaS / Fakulta stavebni VUT v Brné / Purkyrova 139/651 / 612 00 / Brno
T /1C: 00216305, DIC: CZ00216305 / www.admas.eu / Za zdravéji a lep$i vodu v Brné 13/71



5.2 Lokality monitoringu odpadni vody.

Pro monitoring odpadni vody byly zvoleny lokality, které jsou kontinuadlné méfené provozovatelem
stokové sit¢ BVK a.s. Klicovym uzlem vnosu mikropolutantii do Zivotniho prostiedi jsou odtoky
z komunalnich ¢istiren odpadnich vod. Proto je v ramci projektu vénovana Cistirné odpadnich vod
Brno-Modfice specialni pozornost a v rdmeci projektu se zkouma i schopnost odstranéni téchto latek
procesem &isténi. Lokalita COV Brno-Modfice je tak sledovana na dvou mistech: ptitok na COV za
strojnimi Geslemi a odtok z COV. V ramci stokové sité mésta Brna byly zadavatelem projektu
zvoleny dal$i 2 mista pro monitoring: kmenova stoka B u RN Jeneweinova a CS Kufim. CS Kufim
ma z4 ukol Cerpat veskeré odpadni vody (mimo odpadni vody odleh¢ené) z mésta Kufim do stokové
sité¢ mésta Brna. Monitorovanym profilem kmenové stoky u RN Jeneweinova protékaji odpadni vody
z lokalit Brna, ve kterych se vyskytuji nemocni¢ni zatfizeni (FNuSA, Masarykav onkologicky ustav).

Tab. 3 Tabulka lokalit monitoringu odpadni vody

Oznaceni | Misto Dostupné Skupina Pocet Akronym

mista méreni vzorkiu pro
pritoku projekt

1 Natok na COV ANO cov 7+12 CovPp

2 Odtok z COV ANO cov 12 CovOo

3 RN Jeneweinova ANO Stokova sit’ 6 IN

4 CS Kufim ANO Stokova sit | 6 KU

COV - ¢&istirna odpadnich vod, RN — retenéni nadrz, CS — Gerpaci stanice
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COVP

@ COvVO

Obr. 8 Situace monitorovacich lokalit na COV Brno-Modrice
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Obr. 9 Monitoring surové odpadni vody na pritoku na COV Brno-Modrice. Vzorky byly odebirané
za strojnimi Cesly.

Obr. 10 Monitoring vycisténé odpadni vody na odtoku z COV Brno-ModfFice
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Obr. 11 Situace monitorované lokality kmenové stoky u RN Jeneweinova

Obr. 12 Monitoring odpadni vody na kmenové stoce pri retencni nadrze Jeneweinova
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Obr. 13 Situace monitorované lokality CS Kurim

Obr. 14 Monitoring odpadni vody na CS Kuiim
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5.2.1 Lokalita splachi ze silnice Vinohrady

V ramci projektu byl rovnéz navrZzen monitoring splachti z povrchii zpevnénych uzemi. Ve spolupraci
s provozovatelem stokové sit¢ BVK a.s. byly vybrany lokality destového sbérace pobliz ktizovatky
ulic Véstonicka, Kitinska, ktery odvadi destovou vodu piiblizné z pllky sidlisté Vinohrady a
frekventovana silnice Rokytova. Pritoky béhem destovych udélosti v destovém sbéraci Vinohrady
byly dle smlouvy o dilo monitorovany zpracovatelem projektu.

Tab. 4 Tabulka lokalit pro monitoring povrchového splachu v lokalité Vinohrady

Oznaceni Misto Dostupné Skupina Pocet
mista méreni vzorki
prutoku
) NE, zajisti
Destovy sbérac h > Destové
5 eStovy sbéra¢ Vinohrady shotovitel eStové vody | 3

Vzorkovani o Mgteni pritoki

O

Obr. 15 Situace monitorované lokality Vinohrady

Centrum AdMaS / Fakulta stavebni VUT v Brné / Purkyrova 139/651 / 612 00 / Brno
T:  /18: 00216305, DIC: CZ00216305 / www.admas.eu / Za zdravéjsi a lepsi vodu v Brné 19/71



Obr. 16 Monitoring splachii z povrchu lokality méstske casti Brno-Vinohrady

5.2.2 Lokalita splachii ze silnice Rokytova

V projektu byla vytipovana lokalita silnice ul. Rokytova pro odhad zneciSténi splachem z velice
vytizené komunikace. Lokalita dle smlouvy o dilo i z diivodu technickych nebyla monitorovana
z hlediska pritoku splachu. Proto v souc¢innosti s provozovatelem kanalizaéni sit¢ BVK a.s. probé&hla
dne 2.3.2022 jednorazova akce, kdy byla dana lokalita kropend uméle kropicim vozem (Obr. 18) na
3 lokalitach komunikace Rokytova (Obr. 17). Odbér vzorki i vzhledem k technickym podminkam na
lokalit¢ probihal z povrchu vozovky pomoci automatického vzorkovace v manudlnim rezimu.
Analyza téchto splachii by méla indikovat maximalni mozné znec€isténi z lokality.

Tab. 5 Tabulka lokalit pro monitoring povrchového splachu v lokalité Rokytova

Oznaceni Misto Dostupné Skupina Pocet
mista méreni vzorki
pritoku
Frekventovana komunikace , . v
6 Verov . -, neni nutné Destové vody | 3
(povrchovy splach)
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Obr. 17 Situace mist vzorkovani a jejich prilehlych povodi na lokalité Rokytova

Obr. 18 Umelé kropeni silnice na ul. Rokytova
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Obr. 19 Povrchovy odtok ze silnice na ul. Rokytova po umélém kropeni

Obr. 20 Obr. 21 Vzorkovani povrchového odtoku ze silnice na ul. Rokytova (ROK-C) po umeélem
kropeni
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6 Rozsah monitoringu

Rémcovy rozsah monitoringu byl stanoven zadavatelem tohoto projektu. R&mcové byly pro projekt
stanoveny skupiny mikroznecisténi, které maji byt béhem projektu monitorovany. Tyto skupiny
znecisténi byly stanoveny na zaklad¢ charakteristik jednotlivych druhii analyzované vody:

e Pitné voda: farmaceutické latky, drogy, hormony, pesticidy, mikroplasty
e Odpadni voda: farmaceutické latky, drogy, hormony, pesticidy, mikroplasty,
pramyslové latky, t€zké kovy.

Konkrétni sledované latky byly definovany zhotovitelem pii podéani ptihlasSky do vybérového fizeni.
Vycet téchto latek spolu s mezemi stanovitelnosti je uveden v jednotlivych protokolech o
provedenych analyzach v pfiloze €. 1.

Nékteré z vySe uvedenych skupin latek jsou jiz sledovany provozovatelem vodovodni a stokové site.
Z divodu efektivniho vynaloZeni prostiedkll je 1 v zaddvaci dokumentaci projektu pozadovano
vyhodnoceni téchto provoznich dat, aby bylo zabranéno zdvojeni analyz. V ramci provoznich analyz
BVK a.s. je sledovana skupina pesticida v pitné vod¢ dle [1]. V odpadni vod¢ na pfitoku a odtoku
COV Brno-Modfice jsou sledovany priimyslové latky - polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
a polychlorované bifenyly (PCB).

V ramci vyrobnich vybort (VV) projektu byli stanoveny frekvence analyz jednotlivych skupin
zneCiSténi 1 piipadné Upravy sledovanych skupin. Vramci VV bylo po ctyfech mésicich
dlouhodobého monitoringu schvéleno zastaveni sledovani hormont (z dtivodt koncentraci pod mezi
stanovitelnosti) a k pfesunu finan¢nich prostfedkii k monitoringu dodatecnych skupin zneciSténi —
napt. sledovani alkylfenoll (patticich do skupiny xenoestrogent).

6.1 Léciva, hormony a drogy

Farmaceutické latky jsou v celosvétové pozornosti nejen z divodu jejich 1é€ivych ucinki, ale i
z diivodu jejich vyskytu v Zivotnim prostfedi a s tim spojenych moznych environmentélnich rizik.
Jejich zdrojem v Zivotnim prostiedi je antropogenni ¢innost (lidska a veterinarni medicina), kdy jsou
tyto latky (nebo jejich metabolity) vylucovany z t€l lidi a zvifat do odpadnich vod, kter¢ v soucasné
dobé kon¢i na COV. Soucasné &istirny odpadnich vod (COV) maji za tilohu &istit odpadni vody z
urbanizovanych tizemi tak, aby spliiovaly emisni limity, které byly stanoveny zejména pro zabranéni
vzniku eutrofizace vodnich tokii (odstranéni a sledovani organickych latek, dusiku a fosforu).
Souc¢asné COV tak nejsou navrzené na eliminaci perzistentnich latek, coz zptisobuje kontaminaci
recipientl témito latkami.

V réamci evropskych zemi nastava znacny trend v ochoté fesit tuto problematiku, s ¢imz je spojena
znaéna vyzkumna a legislativni aktivita. Nejdale je v tomto ohledu Svycarsko, které uz ma platnou
legislativu, a COV musi odstrafiovat primérné 80 % z vybranych mikropolutantii. V ramci Evropské
unie dochazi taktéz k legislativnim krokiim, kdy je odstranovani mikropolutantti ptimo podporovano
smérnici Evropského parlamentu a Rady 2008/105/EC, ve které byl stanoven druhy "watchlist"
prioritnich mikropolutantd 2018/840/EC [5], které maji byt sledované. V budoucnu tak lze
predpokladat zpiisnéni legislativy z pohledu sledovanych parametri na odtoku v COV, ktera se s
vysokou pravdépodobnosti zaméfi i na limity organickych polutantdl ve vypousténych OV z COV.
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Tato zména legislativy bude vyzadovat nutnost zapojeni dalSiho stupné ¢isténi OV, ktery by dokézal
ucinné a efektivné toto znecisténi mikropolutanty odstranit. Uvazovanych technologii pro odstranéni
mikropolutantii z OV je nékolik, avsak dle soucasnych poznatkii jsou oxidacni procesy nejslibnéjsi a
V CR neni v soucasnosti legislativné nafizeno sledovani farmaceutickych latek v pitnych nebo
v odpadnich vodéach a neni ani vytvofen seznam farmaceutickych latek, které by mély byt sledovany.
V ramci zadavaci dokumentace vyzvy Norskych fondi ,,call Trondheim* pod zastitou Statniho fondu
Zivotniho prostiedi (SFZP), zamé&feného na snizovéani farmaceutickych latek v Zivotnim prostiedi, byl
stanoven indikativni seznam latek farmaceutickych latek. Seznam obsahuje celkem 30 1éCiv a 3
hormonalni latky, jejichZ redukce je prioritnim cilem této vyzvy. SFZP uvadi, ze indikativni seznam
tvoti takové latky, které se vyskytuji v povrchovych vodach v koncentracich nad 0,1 pg/l a vychazi
se z monitoringu povrchovych vod v letech 2015 — 2018 v riznych odbérnych profilech v ramci
Ceské republiky. Kazdoroéni vysledky monitoringu mikropolutantii obecn& v piirodnich vodach
byvaji uvedené v ramci vyroénich zprav o stavu vodniho hospodaistvi Ceské republiky viz. [6].

6.2 Pesticidy

Pesticidy jsou pfipravky, které jsou urceny k ochrané rostlin pted chorobami a Sktdci pfipadné pro
hubeni nezadoucich rostlin. Pesticid zastieSuje dvé hlavni podskupiny: biocidy a pfipravky pro
ochranu rostlin.

6.2.1 Biocidy

Biocidy jsou latky uréené k hubeni, odpuzovani nebo omezovani Skodlivych organismii, které maji
neptiznivy Ucinek na ¢loveka, Zivé organismy nebo zivotni prostiedi. Biocidy jsou pouzivany napf.
k hubeni nezddouciho hmyzu (napf. komar) nebo zvirat (mysi a potkantll) popt. pro dezinfekci a
odstranéni plisni a fas. Povoleni biocidd je v kompetenci Ministerstva zdravotnictvi. [7]

6.2.2 Pripravky pro ochranu rostlin

Ptipravky pro ochranu rostlin jsou dle EU terminologie vSechny pesticidy, které se pouZivaji
k ochran¢ rostlin, tj. k hubeni nebo regulaci sktidcti, chorob nebo pleveld. Tyto prostiedky jsou
aplikovany v ptipadech, kdy vSechna dal$i opatfeni selZou nebo vykazuji neuspokojivou tc€innost.
Mezi tyto latky patii ptipravky obsahujici Zivé mikroorganismy, feromony, repelenty na odpuzovani
Skiidet, vyluhy a extrakty z bylin i latky pouzivané v potravinafstvi (napf. ocet, soda, alkohol). [7]

Ptipravky pro ochranu rostlin 1ze dale na zéklad¢ biologické ucinnosti rozdé€lit na fungicidy
(pouzivané k likvidaci nebo potlaceni houbovych onemocnéni rostlin), zoocidy (piipravky uréené k
hubeni zivoci$nych Skidcti), herbicidy (vyuzivany k potlaceni plevelll nebo invaznich rostlin na
obhospodafované plidé€, které miizou plsobit selektivné nebo neselektivng) a rostlinné regulatory
(neptisobi pfimo na Skodlivy organismus, ale ovliviiuji n€které zivotni pochody rostlin napf. ristu).

[7]
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6.2.3 Monitoring pesticidii ve vodach

Pesticidy jsou jako jeden z mala skupin mikropolutantii sledovany v pitnych vodach i ve vodach
zivotniho prosttedi.

Koncentrace pesticidli v pitnych vodach je feSena 1 v ramci legislativy vyhlaskou 252/2004 Sb.,
novelizovana vyhlaskou ¢€.70/2018 Sb., ktera stanovuje hygienické limity koncentraci a frekvenci
vzorkovani pesticidll v pitné vod¢. Pro jednotlivé pesticidni latky a jejich relevantni metabolity plati
limit max. koncentrace 0,1 pg/l (s vyjimkou aldrinu, dieldrinu, heptachloru a heptachlorepoxidu, kde
plati limitni hodnota 0,03 pg/l1). Rovnéz plati limit na celkové pesticidni latky, ktery je 0,5 png/l.

Vyhlaska rozdéluje metabolity matefskych latek pesticidii na relevantni a nerelevantni. Toto
rozdéleni je odiivodnéno tim, Ze n€které metabolity pesticidil jsou stejné toxické jako jejich matefské
latky, zatimco jiné jsou nebezpecné jen velmi malo. V piipadé, ze je v pitné vod¢ analyzovan
v nadlimitnim mnoZstvi metabolit, ktery je posouzen jako relevantni, postupuje se dale jako v ptipadé
nadlimitniho nalezu matefské pesticidni latky. V ptipadé¢, ze je v pitné vod¢ analyzovan v nadlimitnim
mnozstvi metabolit, ktery neni posouzen jako relevantni postupuje se jako pii nalezu jakékoliv dalsi
latky neupravené provadécim predpisem. [§]

Ptipustné znecisténi povrchovych vod stanovuje natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. [9] V ramci tohoto
nafizeni se stanovuji v Tab. 1b normy environmentalni kvality (NEK), které stanovuji celoro¢ni
prumérné a nejvyssi ptipustné koncentrace 1 pro vybrané pesticidy (napt. alachlor, cyklodyénové
pesticidy, DDT atd.) z diivodu ochrany lidského zdravi a Zivotniho prostfedi. Tyto normy vychazi ze
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2013/39/EU. Rovnéz jsou zde stanoveny NEK, (i pro
pesticidni latky) pro utvary povrchovych vod uzivanych pro vodarenské ucely pro upravu na pitnou
vodu.

Obr. 22 Mapa vyskytu pesticidii v podzemnich vodach. Prevzato z [10]
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6.3 PAU a PCB

PAU (polycyklické aromatické uhlovodiky) jsou latky nebezpecné pro zivotni prostiedi i pro zdravi
cloveka. PAU jsou obsazeny v celé fad¢ produkti (napt. motorova nafta, vyrobky z ¢ernouhelného
dehtu, asfalt a materialy pouzivané pii pokryvani stiech a pii stavbé silnic). Piirozené vznikaji pfi
spalovacim procesu jakychkoli organickych materiald. Nékteré PAU maji vysoky bioakumulacni
potencial a fada z nich je fazena mezi lidské karcinogeny. [11]

PCB (polychlorované bifenyly) jsou syntetické organické slouCeniny, které byly vyrabény a
pouzivany zejména v 30-70 letech minulého stoleti. V soucasnosti se do prostfedi miizou dostavat pti
nevhodném zachazeni s nebezpe¢nym odpadem, starou ekologickou z4tézi, spalovanim odpadi nebo
hotenim olovnatého benzinu. PCB se vyznacuji svou perzistenci a bioakumula¢nimi schopnostmi
v potravnich fetézcich a jsou povazovany za lidské karcinogeny. [12]

Vybrané latky PAU a PCB jsou stejné jako vySeuvedené pesticidy monitorovany v normach
environmentalni kvality dle NV ¢. 401/2015 Sb.

6.4 Tézké kovy

Tézké kovy jsou jakékoliv kovy nebo polokovy, které predstavuji hrozbu pro Zivotni prostredi. Jejich
dopad na zivotni prostiedi zavisi na ddvce, expozici, genetice organismu nebo nutri¢niho stavu
exponovanych jedinci. Zakladni tézké kovy vykondvaji biochemické a fyziologické funkce v
rostlinach a zvitatech. Jsou dtlezitymi slozkami n€kolika kli¢ovych enzymu a hraji dtlezitou roli v
riznych oxida¢né-redukénich reakcich. [13]

V biologickych systémech bylo hlaSeno, ze té¢Zké kovy ovlivituji bunééné organely a slozky, jako je
buné¢na membrana, mitochondridlni, lysozom, endoplazmatické retikulum, jadra a n¢které enzymy
zapojené do metabolismu, detoxikace a opravy poskozeni. Bylo zjiSténo, Ze kovové ionty interaguji
s buné¢nymi slozkami, jako je DNA a jaderné proteiny, zptusobuji poskozeni DNA a konformaéni
zmény, které mohou vést k modulaci bunécného cyklu, karcinogenezi nebo apoptoze. [13]

Z hlediska vysoké toxicity pro vefejné zdravi je vénovana pozornost zejména arzénu, kadmiu,
chromu, olovu a rtuti, které vyvolavaji poskozeni vicero orgéni jiz pii nizSich urovnich expozice
[13], [14]. Jejich koncentrace ve vodnim Zivotnim prostiedi jsou sledovany v rdmci norem
environmentalni kvality v ramci NV €. 401/2015 Sb.

6.5 Alkylfenoly

Alkylfenoly jsou vysoce perzistentni organické slouc¢eniny odvozené od fenolu, které jsou vyrabéné
jako zékladni surovina pro syntézu neiontovych detergentti — alkylfenol ethoxylatl. Z hlediska
dopadi na zivotni prostfedi se vyznacuji svou bioakumulaci v potravnich fetézcich a svou vysokou
toxicitou pro vodni organizmy. Svymi biologickymi u¢inky napodobniuji estrogeny (samic¢i hormony)
coz u vodnich organismti mize zpiisobovat poruchy reprodukce. Nejvétsi rizika jsou spojovana s
nonylfenolem a oktylfenolem a souviseji s jejich schopnosti napodobovat ucinky pfirozenych
estrogennich hormonii. V procesu technologie ¢isténi na COV dokazou byt alkylfenol ethoxylaty
biodegradovany na nékolik skupin latek, z nichZ pravé alkylfenoly pfedstavuji mnohem lipofilnéjsi a
toxictéjsi latky nez jejich matetské slouceniny. [15]
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Koncentrace nékterych alkylfenoli jsou sledovany i v ramci nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o
ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.
V tabulce 1b Normy environmentalni kvality pro Gtvary povrchovych vod jsou stanoveny primérné
ro¢ni koncentrace nonylfenoll a oktylfenold.

Dle souhrnné zpravy Povodi Moravy a.s. o jakosti povrchovych vod ve dvouleti 2019-2020
nevyhovuji nafizeni vlady lokality na Ostrovském potoce pod Lanskrounem a na Svratce pod Brnem.
Ob¢ lokality jsou situovany pod ¢istirnami odpadnich vod. [16]

6.6 Mikroplasty

Pojmem mikroplasty je obecné oznaCovano znecisténi plastovymi ¢asticemi, jejichZ rozmér je mensi
nez 5 milimetri. Po prvnich studiich monitorujicich vyskyt téchto Castic v Zivotnim prostiedi a
s vylepSenymi detekénimi metodami se problematice jejich vyskytu a problematice jejich moznych
Skodlivych uc¢inkl vénuje vice pozornosti od vyzkumnych tymu i od laické verejnosti.

Dle soucasnych studii jsou tyto c¢astice nalézany ve vSech slozkach zivotniho prostiedi jako jsou
vSechny druhy pfirodnich vod, v pid¢, ve vzduchu i v télech Zivych organizmu. Jejich zdroji
v zivotnim prostiedi jsou antropogenni ¢innosti jako jsou napf. nevhodné nakladani s plastovym
odpadem, prani nebo otéry z pneumatik na silnicich. [17]

Mozny skodlivy efekt mikroplastii ve vodach je zkouman zejména z hlediska neblahého vlivu na
vodni organizmy a na ¢lovéka. Nejvice uvazované skodlivé efekty jsou nasledujici [17]:

1. zejména u vodnich organismi (ale i u napf. hmyzu) mize dochézet k ptijimani potravy spolu
s Casticemi plastl, které zaplnuji gastrointestinalni systém, a tim redukuji mnozstvi Zivin,
které je schopen organizmus piijmout, coz vede k pomalejSimu rlistu a vyvoji organizmd;

2. mikroplasty by na sebe mohly vazat chemické znec€iSténi, které by se tak néasledn€ mohly
dostat do organizmu pozifenim potravy nebo vody;

3. v pfipadé, ze jsou mikrocastice dostate¢neé malé, mohou pronikat do bun¢k a tkani, kde mohou
Skodlivé piisobit jen svoji cizorodou ptitomnosti (podobné jako mohou vldkna azbestu,
zpiisobovat zapal v plicnich tkanich). Tak malé Céstice se prakticky jiz fadi do kategorie
nanocastic, které jsou charakterizovany velikosti do 1 mikrometru.
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Obr. 23 Porovnani Skaly velikosti mikrocastic a limity metod detekce jednotlivych mikroplastii.
Prevzato a prelozeno z [17]

Souvisly monitoring mikroplastii v pitnych, odpadnich nebo p¥irodnich vodach v Ceské republice,
z diivodll legislativnich, finan¢nich 1 kapacitnich neprobihd. Mikroplasty jsou sledovany zejména
v mensich vyzkumnych projektech, které maji za cil vyvinout vhodné a presné metody pro jejich
detekci ve vodnim prostfedi. V roce 2018 vysla studie [18], kterd zkoumala vyskyt v surové a
upravené pitné vodé tiech tpraven pitnych vod v CR. Autofi studie byly schopni detekovat ¢astice
s limitem velikosti jen 1 mikrometr a rovnéZ byli schopni stanovit i podil riznych druht plasti
zachycenych mikrocastic.

Monitoring zjistil, Ze v surové vodé pro upravu (jednalo se o zdroje povrchové vody) se objevuji
tisice ¢astecek mikroplastl na litr, z nichz nejvétsi pocty jsou vyhradné ve velikostech 1-10 pm/I
s tim, ze vétsi Castecky tvofi jen malé procento poctlh mikrocastic. V ramci upravarenskych procest
zahrnujicich koagulaci, flokulaci a filtraci doslo k redukci mnozZstvi mikroplasti na stovky ¢astic na
litr. Z hlediska velikostniho rozdéleni nenastala vyraznéjsi zména a dosSlo pouze ke sniZzeni podila

castic nad 50 pm.
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Obr. 24 Pocet mikrocdstic v surové a upravené vodé ve tiech vipravndach vody v CR; rozdélent dle
velikosti. Prevzato a prelozeno z [18]

I k predmétné studii se vyjadtil Statni zdravotni ustav (SZU) ve svém aktualizovaném vyjadieni z
5.9.2018 [19], kde hodnoti vyskyt mikroplastl v pitnych vodéach z hlediska zdravotniho rizika pro
&lovéka. Ve svém stanovisku SZU nepovazuje vyskyt mikroplastli v pitné vodé za ,,vyznamny
zdravotni problém*, protoze dosud dle SZU ,.neexistuji Zddné vizné indicie, Ze by tato expozice
predstavovala pro ¢lovéka zdravotni riziko”. Rovnéz SZU nepovazuje hrozbu vazani skodlivych latek
(jako PAU nebo tézké kovy) na mikroplasty za akutni z diivodu, ze tyto latky by jiz byli detekovany
v ramci povinnych rozbort dle ptislusné legislativy.

Nejvice diskutované ¢astice plastii z hlediska dopadii na zivotni prostiedi a ¢loveéka jsou nanoplasty
, tedy Castice o velikosti par set nanometri a méné, které by mohly byt schopny proniknout a udrzet
se v zivych tkanich a buiikdch. Analyza kvantity a struktury nanoplastl je vSak v soucasnosti velmi
obtizna a prakticky se vyvijeji spolehlivé metody pro jejich detekce. Toto omezeni zna¢né komplikuje
studium vlivl nanoplastii vyskytujicich se v Zivotnim prostfedi na Zivé organizmy. VétSina studii je
tak omezena na vliv ,,uméle* vyrobené Castice (naptiklad s parametry pro sledovani — fluorescentni
nanocastice) vlozenych do tkani organismi. [17]
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7 Metodika vzorkovani
Metodika a ¢etnost vzorkovani byla stanovena zadavatelem a ¢estnost jednotlivych skupin znecisténi
byla stanovena na vyrobnich vyborech k projektu.

7.1 Metodika vzorkovani pitné vody

Vzorkovéni pitné vody provedli pracovnici Centra AdMaS do pfislusnych pfedem piipravenych
vzorkovnic. Pro jeden odbér ptislusi dvé vzorkovnice — 2 1 Cira sklenéna vzorkovnice s modrym
uzaverem pro vzorkovani mikropolutantti a 2 | hnéda sklenénd vzorkovnice se zabrusovym uzavérem
pro vzorkovani mikroplasti. Odbér probihal ze standardnich odbérovych mist pro jednotlivé lokality,
ze kterych je bézn¢ odebirana voda pro provozni odbéry dle vyhlasky [1]. Frekvence vzorkovani pitné
vody ve vybranych lokalitich byla zaddna na 1x za mésic, kdy byl vzdy odebran prosty vzorek.

Obr. 25 Typy lahvi pro vzorkovani pitné vody. Lahev s modrym uzaveérem pro vzorkovani
mikropolutantii (vlevo) a hnéda lahev se zabrusovym uzaverem pro vzorkovani mikroplastii

(vpravo)

Odebrané vzorky byly do doby pfedani akreditované laboratoie ALS Czech republic s.r.0. uskladnény
v tmavém prostiedi pfi teplotach 3 — 5 °C (primyslova laboratorni lednice). Jednotlivé vzorky byly
oznaceny dle identifikatoru uvedeného v Tab. 6.
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Tab. 6 ldentifikator vzorkovnic pro vzorkovani pitné vody

Lokalita AKronym Identifikator
lokality

; ’ ‘ ‘ BNS10-
Bfezova nad Svitavou - zdroj I. BV BNS10 DDMMRR
Biezova nad Svit - zdroj II. BV 1. Horizont | BNS21 BNS21-

zova nad Svitavou - zdroj II. . Horizo DDMMRR

- ’ ‘ ‘ ] BNS22-
Bfezova nad Svitavou - zdroj II. BV II. Horizont | BNS22 DDMMRR
. - ’ ) SVAP-
UV Svafrec - ptitok surové vody z VN Vir SVAP DDMMRR
. ] SVAO-
UV Svarec - odtok upravené vody SVAO DDMMRR

*DDMMRR — den/mésic/rok. Napt. 8.3.2021= 080321

Harmonogram analyz jednotlivych mikropolutantl v pitné vod¢, které byly schvaleny v ramci
vyrobnich vyborl na zakladé ramce smlouvy o dilo pro projekt ,,Za zdrav¢jsi a lepsi vodu v Brné®,
jeuveden v Tab. 7.
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Tab. 7 Harmonogram rozborit v monitoringu pitné vody

Farmaceutické | Estrogenni Narkotika a
Mésic ; g psychotropni | Mikroplasty | Pesticidy
latky hormony is
atky
Brezen
2021 X X <
Duben
2021 X X
Kvéten
2021 X X <
Cerven
2021 X X X
Cervenec
2021 X X
Srpen
2021 X - ple
Zati rozbora
2021 " i X BVK a.s.
Rijen
2021 X ;
Listopad
2021 X }
Prosinec
2021 X - X X
Leden
2022 X -
Unor
2022 X ;

7.2 Metodika vzorkovani odpadni vody

Metodika vzorkovani odpadni vody na lokalitach COV Brno-Modfice, kmenova stoka B u RN
Jeneweinova a CS Modfice vychazela z pozadavkl zaddvaci dokumentace projektu. Pro tyto lokality
bylo nutno zabezpecit 24hodinovy slévany vzorek slévany po pil hodiné odebrany béhem

bezdestnych pritokli na stokové siti.

Pro vzorkovani odpadni vody byly pouzity dva typy automatickych vzorkovaci. Pro lokality pfitoku
a odtoku COV Brno-Modfice byli vyuZity vzorkovace ISCO Avalanche a pro lokality RN
Jeneweinova a CS Kufim ISCO 6712. Technicky popis pouzitych vzorkovaci je uveden nize:
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Tab. 8 ldentifikator vzorkovnic pro vzorkovani odpadni vody

Lokalita AKronym Identifikator
lokality
Ptitok COV Brno-Modfice COVP COVP-DDMMRR
Odtok COV Brno-Modfice COVO COVO-DDMMRR
Kmenova stoka u RN Jeneweinova IN JN-DDMMRR
CS Kuiim KU KU-DDMMRR
*DDMMRR — den/mésic/rok. Napt. 8.3.2021= 080321
Parametry pouzitych ISCO sampler Avalanche:
Pocet lahvi 14
Objem a material lahvi: 1000 ml; PE
Piidorys vzorkovace: 36 x 60 cm
Vyska: 78 cm
Maximalni saci vyska: 8,5m
Typické opakovatelnost odebranych objemii: +5 ml nebo +5 % priaméru objemu v sadé
Material saci hadice: Vinyl
Zpisob Cerpani: peristaltické cerpadlo
Chlazeni: ano, 4 °C
Parametry pouzitych ISCO 6712 full size:
Pocet lahvi 24
Objem a material 1ahvi: 1000 ml; PE
Primér vzorkovace: 54 cm
Vyska: 69 cm
Maximalni saci vyska: 8,5m

Typicka opakovatelnost odebranych objemu:

Material saci hadice:
ZpUsob Cerpani:

+5 ml nebo +5 % primeéru objemu v sadé
Vinyl
peristaltické ¢erpadlo
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Obr. 26 Vzorkovace ISCO 6712 Avalanche a ISCO 6712 compact

Obr. 27 Standardni saci kose ISCO pouzité pri monitoringu

Harmonogram analyz jednotlivych mikropolutanti v odpadni vodé&, které byly schvaleny v ramci
vyrobnich vyborl na zaklad¢ ramce smlouvy o dilo pro projekt ,,Za zdravéjsi a lepsi vodu v Brng®.
Lokality ptitoku a odtoku COV Brno-Modfice jsou dle smlouvy o dilo vzorkovany v screeningové
etap¢ sedm 24hodinovych slévanych vzorkli béhem bezdestnych dni a 1x v rdmci kazdého
kalendainiho mésice (uveden nize v Tab. 9) pro dlouhodoby ro¢ni monitoring. Lokality kmenové
stoky B u RN Jeneweinova a CS Kufim byly monitorovany 1x za dva kalendaini mésice (uveden
nize v Tab. 10).
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Tab. 9 Harmonogram rozborii v monitoringu odpadni vody na lokalit¢ COV Brno-Modyice

PAU,
Farmaceutické | Estrogenni Narkotika a lz((ijlg
Mésic ood g psychotropni | Pesticidy . | Mikroplasty |Alkylfenolyj
latky hormony latk rozbort
Y BVK
a.s.)
Brezen
2001 X X X X
Duben
2001 X X X X X
Kvéten
2021 X X X X
Cerven
2001 X X X X X
Cervenec
2001 X X X X
Srpen
2001 X - X X X
> PAU
iy > PCB
Zari
2021 X ) X X
Rijen
2001 X - X X X X
Listopad
2021 X ) X X
Prosinec X X X X X
2021 )
Leden
2022 X ) X X
Unor
2022 X - X X X X
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Tab. 10 Harmonogram rozborii v monitoringu odpadni vody na lokalitach kmenova stoka B u RN
Jeneweinova a CS Kuiim

. Farmaceutické | Estrogenni Narkotika 4 . PAU, PCB
Mésic , psychotropni | Pesticidy
latky hormony .
latky
Duben
2001 X X X X X
Cerven
2001 X X X X X
Stpen X - X X X
2021
Rijen
2001 X - X X X
Prosinec X i X X X
2021
Unor
2022 X - X X X

7.2.1 Metodika vzorkovani splachi ze silnice

Metodika vzorkovani splachti je odlisné od kvalitativniho vzorkovani odpadni vody na stokové siti a
COV. Hlavnim rozdilem je vzorkovani v &ase srazky, kdy dochazi ke splachu zne¢isténi z povrhu
vozovek. Z celé srazkové udalosti byl vyhotoven jeden smésny vzorek, ktery byl vytvoren slitim
dil¢ich vzorkli vzorkovanych po 10 minutich (do max. 40 min od zacatku destového pratoku) od
pocatku destného prutoku. Pro vzorkovani byl pouzit automaticky vzorkovac¢ ISCO 6712 compact a
jeho aktivace byla zabezpefovana kontaktnim ¢idlem umistnénym ve vysce destného pritoku.
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Parametry pouzitych ISCO 6712 compact:

Pocet lahvi 24

Objem a material lahvi: 500 ml; PE

Primér vzorkovace: 45 cm

Vyska: 60 cm

Maximalni saci vyska: 8,5m

Typické opakovatelnost odebranych objemii: +5 ml nebo +5% priméru objemu v sadé
Material saci hadice: Vinyl

Zputsob Cerpani: peristaltické cerpadlo
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8 Metodika stanoveni mikropolutantii

Vzorky vod byly testovany na pfitomnost Sirokého spektra rezidui pesticidii, 1é¢iv a navykovych
latek. Analyticky rozbor vzorkii vod zahrnoval celkové stanoveni vice nez 500 analyti, rozdélenych
do péti komercénich LC-MS analytickych metod. Vzorky byly testovany v laboratotich ALS Czech
Republic v Praze, které disponuji modernim laboratornim vybavenim a instrumentaci se specialnim
zaméfenim na kapalinovou chromatografii s hmotnostni detekci. Tato technika zajiStuje rychlé,
citlivé a presné stanoveni 1 stopovych mnozstvi mikropolutanti v rtznych slozkéch Zivotniho
prostiedi, a mtize tak nabidnout stanoveni Sirokého spektra latek v kombinaci s nizkymi detekénimi
limity v pitnych, povrchovych, podzemnich 1 odpadnich vodéach. VSechny pouzit¢ LC-MS metody
jsou akreditovany dle CIA dle CSN EN ISO/IEC 17025:2018.

Pouzité analytické standardy i isotopové znacené latky (ISTD) byly zakoupeny ptevazné od firem:
Neochema, Sigma-Aldrich, Dr. Ehrenstorfer. Pro pfipravu mobilnich fazi byly pouzity organicka
rozpoustédla methanol (MeOH) a acetonitril (ACN), ob¢ v kvalit¢ LC-MS grade. Pro zpracovani
vzorkll bylo vyuZito béZné laboratorni zatfizeni. Standardy byly skladovany pfi teplotach 4 °C, vzorky
ve vysokokapacitnich chladicich zatizenich v teplotnich rozmezi 4-8°C.

Vzorky byly ptipraveny jednoduchou metodou ,,pfimého nastiiku*, kdy jsou vzorky vod pied vlastni
LC-MS analyzou pouze ptefiltrovany pies 0,22pum celulosové mikrofiltry. V ptipadé potfeby mohou
byt vzorky nafedény, predevsim z diivodu minimalizace nezadoucich matri¢nich efekti nebo zfedéni
vysoké kontaminace vzorkl ur€itymi analyty. Smés ISTD se ke vzorkiim ptidava pied filtraci.

Vsechny cilové analyty byly stanoveny metodou kapalinové chromatografie ve spojeni s tandemovou
hmotnostni detekci (UPLC-MS/MS). Separace analyti byla provedena pomoci kapalinové
chromatografie na pfistrojich Acquity UPLC I-Class od firmy Waters (USA), na kolonach Acquity
UPLCBEH C18 1.7 um (2,1 x 100/50 mm), (Waters, USA). V metodach byla teplota kolon nastavena
na 40 °C a nastfikovy objem vzorkidl 100 pL. Ve vSech ptipadech byla pouZita gradientova eluce
analytli. Pesticidni metody pracuji s SmM octanem amonnym (mobilni faze A) a methanolem (MF
B); kyselé herbicidy pouzivaji 0,005% HCOOH (MF A) a MeOH (MF B); stanoveni 1éCiv vyuziva
0,01% HCOOH (MF A) a smés MeOH/ACN (4:1, v/v) jako mobilni fazi B; stanoveni drog a
navykovych latek je zaloZeno na 0,1% NH4F (MF A) a ACN (MF B).

Detekce analytti byla provedena na pfistrojich XEVO TQ/TQ-XS (Waters, USA), pracujici s
elektrosprejem v pozitivnim i1 negativni modu (ESI+/ESI-). Nastaveni zakladnich parametri MS
metod bylo nésledujici: Capillary voltage (1000-2000 V), cone voltage (dle specifického nastaveni
analytl), desolvation temperature (400-600°C), source temperature (150°C), desolvation gas (1000
L/Hr). Cilové analyty byly identifikovany dle specifickych MRM piechodt a reten¢nich cast.

LC-MS systémy jsou kontrolovany a ovladany softwarem MassLynx (verze 4.1 Waters), kvantifikace
analytli byla provedena automatickym vyhodnocovacim softwarem TargetLynx (verze 4.1, Waters).
Kvantifikace analyt je zaloZzena na metodé¢ vnitfniho standardu, kdy ke kazdému analytu je, na
zakladé podobnosti fyzikalné-chemickych vlastnosti a vytéznosti latek, pfifazen isotopové znaceny
analyt, pomoci kterého jsou v ramci analyz kontrolovany a regulovany nesystematické ztraty analyta,
matriéni efekty, celkova vytéznost a robustnost metod.

Metody byly validovany pro stanoveni stopového mnozstvi pesticidl, 1é¢iv a navykovych latek ve
vzorcich pitnych, povrchovych, podzemnich a odpadnich vod. Validace vSech metod byla provedena
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analyzou uméle fortifikovanych vzorkti vod na dvou koncentrac¢nich hladinach (0,01 a 0,1 pg/l) av
sedmi opakovanich. Ze ziskanych dat byly pomoci interniho piedpisu definovany validacni parametry
metod: limit detekce (LOD), limit kvantifikace (LOQ), limit reportovani (LOR), opakovatelnost,
reprodukovatelnost, linedrni rozsah metody a nejistota métent.

Limit detekce (LOD) - Odhad limitu detekce byl proveden na zakladé¢ opakované analyzy 7
fortifikovanych blankit MQ vody na koncentra¢ni urovni 0,001 pg/L. Avsak nékteré analyty nejsou
na této koncentracni hladiné dostatecné citlivé a pro odhad LOD byla vyuzita vyssi koncentracni
uroven. Mez detekce je vyjadiena jako koncentrace odpovidajici 3,143 nédsobku vybérové smeérodatné
odchylky:

LOD =k * SD (ng/ml v extraktu),

kde SD je vybérova smérodatnd odchylka, k je koeficient Studentova rozdéleni pro n-1 pocet
opakovani (hodnota 3,143, jednostranny test na hladin€ pravdépodobnosti 99% pro 7 opakovani).
LOD je limit, kdy je metoda schopna latku ve vzorku detekovat (zjistit).

Limit kvantifikace (LOQ) — je vypoctena jako trojnasobek hodnoty LOD a reprezentuje limit, kdy
je mozno zjistit koncentraci (mnozstvi) latky ve vzorku, s ur€itou nejistotou stanoveni.

Limit reportovani (LOR) - je interni reportovaci limit ALS, ktery je vyss§i neZ LOQ. Hodnota LOR
je vyssi, aby co nejlépe pokryla matriéni vlivy.

Ptestoze jsou valida¢ni metody uskutecnéné na vybranych vzorcich riiznych typa vod (kohoutkova,
povrchové, podzemni, odpadni), i tak se u multirezidualnich metod muze stat, Ze tento LOR limit je
tteba jesté zvysit, pro nékteré vybrané velmi citlivé analyty, pfedevsim se to tyka Spinavych vod.

V piipad¢ analyz n¢kterych komplexnich matric jsou analytici a supervizofi laboratoti ALS nuceni,
pfi reportu vzorkd, vyuZzit moznost zvySovani limith reportu (LOR) urcitych analytl. Jednaji tak v
ramci dobré QC (Quality Control) praxe ALS laboratofi. Divodem nejcastéji byva slozitd matrice
odpadnich vod nebo nestandardni vzorky vod s pfimési nedefinovanych latek. Tyto latky nasledné
rusi presné analytické stanoveni a zpusobuji tak nepredvidatelné matri¢ni efekty cilovych analyti,
které zhorSuji moznost pfesné kvantifikace téchto latek. Na zhor§ené analytické podminky stanoveni
poukazuji Spatné odezvy isotopové znacenych internich standard latek, dle kterych analytik
posuzuje spravné zpracovani vzorkl a report pozitivnich néalezli. V piipadé zhorSenych odezev
internich standard se vzorek automaticky premétuje, a v piipad€ opakovaného zhorSeni analytického
signalu dojde ke zvySovani limith reportu piislusSnych analyti. V daném piipadé je totiz velmi
pravdépodobné, Ze se nc¢kolikandsobné zhorsil 1 detekéni limit cilovych analyti. Pokud by klient
vyzadovat niz8i limity reportu, musel by dany vzorek byt zpracovéan jinou nez akreditovanou
metodou, a nemohl by tak byt vydan piesny akreditovany vysledek dle spravné QC praxe. Diky
specifickému zpracovani vzorku by byl od laboratoti vyzadovan vyznamné delSi Cas pro report
vysledkd, a diky specidlnimu zpracovéani vzorku by také doslo k vyznamnému navySeni ceny analyzy.
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8.1 Metodika stanoveni mikroplasta

Analyza mikroplastti ve sledovanych vodach probihala v laboratotich partnerské laboratofe partnera
projektu ALS Scandinavia AB. Metodika stanoveni mikroplastii je vytvofena laboratoii ALS
Scandinavia AB a neni akreditovana. Analyza mikroplasta se 1iSi v zavislosti na testované matrici.

8.1.1 Analyza mikroplastii v pitné vodé

Analyza mikroplastl v Cisté (pitné) vodé spociva ve filtraci analyzovaného vzorku pies kovové sito
s pory 20 um s analyzou zachycenych ¢astecek pomoci metody pFTIR (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy). Zachycené ¢astice (mimo cerné Castice) s priméry mezi 20 az 5 000 pm jsou
spo¢itany a identifikovany s vyjimkou ernych ¢astic. Cerné &astice jsou po¢itany a identifikovany
v rozmezi velikosti 40 az 5 000 um.

Cerné Gastice (napf. pneumatiky) vyzaduji pii analyze pouziti technologiec ATR (Attenuated Total
Reflectance). Pii analyze ATR musi byt kazdd individudlni Castice analyzovdna manudlné, coz
zvySuje naroky na ¢as a cenu analyzy.

8.1.2 Analyza mikroplastii v kontaminované (odpadni) vodé

Pti analyze mikroplasti ve $pinavé vodé, jako je odpadni voda, povrchové vody a destové vody, se
pro odstranéni organickych latek do analyzovaného vzorku ptidava peroxid vodiku a nasledné se
vzorek michd pii nizké teploté 24 hodin. Minerdlni Castice jsou ze vzorku odstranény hustotou
separace ve fyziologickém roztoku. Roztok se pak filtruje ptes kovoveé sito o velikosti port 500 pm.
Castice, které jsou zachyceny filtrem 500 pm, se zkoumaji opticky a jsou ponechany pro analyzu
pomoci pFTIR. Nasledné se do vzorku ptid4a Fentonovo ¢inidlo a roztok se neché michat pii kontrole
teploty. Vzorek se nasledné prefiltruje ptes kovoveé sito s velikosti pord 40 um.

Analyza zachycenych Castic na filtrech se provadi pomoci metody puFTIR. Pocet Castic (vCetné
cernych) se identifikuje v rozmezi 40 az 5 000 pm.

8.1.3 Materialové vyhodnoceni detekovanych mikroplastu

Analyza zachycenych castic na filtrech se provadi pomoci metody pFTIR. Materidlové jsou tyto
zachycené Castice zatfazeny do kategorii:

a) Organické ¢astice PP (Polypropylen), PE (Polyethylen), PS (Polystyren)

b) Organické castice PMMA (Polymethylmethakrylat / plexisklo), PUR (Polyuretan), PET

(Polyethylentereftalat), EVA (Ethylenvinylacetat)

c) Organické ¢astice se silikonem (napi. EPDM)

d) Organické ¢astice s chlorem (napt. PVC - Polyvinylchlorid)

e) Organické Castice s fluorem (napt. PTFE - Polytetrafluorethylen / teflon)
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9 Monitoring zne€iSténi v projektu ,,Za zdravéjsi a lepSi vodu v Brné«
9.1 Vysledky monitoringu pitné vody

Vysledky monitoringu pitné vody vyhodnocuji ziskana data skupin znecisténi farmaceutickych latek
(12 sad vzorkil), narkotik a psychotropnich latek (2 sady vzorkl), mikroplasti (4 sady vzorki),
hormont (4 sad vzorki) a pesticidil (provozni monitoring BVK za roky 2019 - 2021). Vyhodnoceni
je provedeno jednotlivé po zdrojich pitné vody.

9.1.1 Lokalita podzemniho zdroje vody Biezova nad Svitavou

Dle vysledki dlouhodobého monitoringu nejsou podzemni vody lokality Bfezova nad Svitavou
zatizeny mikropolutanty skupin farmaceutickych, narkotik a hormondlnich latek. Latky ze skupin
hormontl a narkotik nebyly nad mezi kvantifikace nalezeny pro zéddnou lokalitu (BNS10, BNS21,
BNS22) ani v jednom ptipad¢. Farmaceutické latky byly v rdmci monitoringu sporadicky nalézany
nad mezi kvantifikace ve vSech lokalitach. Nej¢astéji byl nalézan kofein, ktery byl na kazdé lokalité
nalezen ve dvou az tfech vzorcich viz Tab. 11. Pro porovnani 1 $alek espressa obsahuje dle [20] 63
mg kofeinu a pro dosazeni této davky kofeinu by pti koncentraci kofeinu 0,045 pg/l ve vodé by bylo
nutno vypit 1,4 milionu litrG vody.

Tab. 11 Nalezy kofeinu nad mezi kvantifikace

Mésic BNS10 BNS21 BNS22
ng/l ng/l ng/l

07/2021 0,045 0,022

10/2021 0,017

01/2022 0,032

02/2022 0,035 0,021 0,027

w1

pouzivany k 1écbé€ bolesti a zanétlivych onemocnéni), které mélo 1 pozitivni nalez (08/2021) na
lokalit¢ BNS10 na koncentraci 0,014 pg/l. Lécivo karbamazepin (1é€ba epilepsie a neuropatickych
bolesti) nebylo nalezeno ani v jednom pfipadé nad mezi kvantifikace (0,01 pg/l) avSak na lokalité
BNS22 bylo toto 1é¢ivo témér kazdy mésic nalezeno nad mezi detekce.

Nalezené koncentrace pesticidi splituji vyhlasku €. 252/2004 Sb. pro oba zdroje v Biezové nad
Svitavou ve vSech vzorcich za uplynulé tfi roky, kdy jsou vSechny pesticidy a jejich relevantni
metabolity pod vyhlaskovym limitem 0,1 pg/l. V monitorovanych vzorcich byly nalezeny zejména
nerelevantni metabolity chloridazon-desfenyl (metabolit herbicidy chloridazon) a alachlor ESA
(metabolit herbicidu alachlor), které maji dle [21] zvySené limity na 6 pg/l u metabolit chloridazonu
a 1 pg/l u alachloru ESA.
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Brezova nad Svitavou - zdroj |
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Obr. 28 Koncentrace sledovanych pesticidut na lokalite Brezova nad Svitavou 1. zdroj (data dodané
BVK a.s. na zakladé pravidelného monitoringu pesticidii)
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Obr. 29 Koncentrace sledovanych pesticidit na lokalité Brezova nad Svitavou II. zdroj (data dodané
BVK a.s. na zaklade pravidelného monitoringu pesticidii)

Primérné pocty mikroplasti o velikosti 20 - 5 000 um se pohybuji v jednotkach na 1 litr viz. Obr.
30. Z materidlového hlediska se zejména jedna o Castice PP, PE, PS, které byly nalezeny na kazdé
lokalité¢, nasledované mikroplasty typu PMMA, PUR, PET nalezeny na lokalit¢ BNS22 a
mikrocastice s chlorem (napt. PVC).
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Prdmérny pocet mikroc¢astic 20 - 5 000 um/I
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Obr. 30 Priimérny pocet mikrocastic v lokalité Biezovad nad Svitavou

Zjisténé pocty jsou v souladu se studii uvadénou v [19], kde jsou nalezy reportovany v rdmci jednotek
castic, avsak radoveé niz$i nez ve studii [18], kde jsou tyto ¢astice nalézany ve stovkach. V ramci
studie [18] byla pouzita metoda detekce s rozliSenim jiz od 1 pm. Tato studie ukézala, ze prakticky
absolutni vétsina mikroplastii ve vod¢ upravené je mensi nez 10 pm, tedy v hodnotadch pod mezi
detekce metody pouzité v rdmci projektu.

9.1.2 Lokalita upravna vody Svaiec

Kvalita vody v monitorované lokalité je ovlivnéna tim, ze UV Svafec upravuje povrchovou vodu
z vodné nadrze Vir. Povrchové vody se vyznacuji zvySenou mirou znec€iSténi, coz klade piisnéjsi
podminky pro pouzitou technologii upravy vody.

Monitoring prokazal, Zze surova voda z VN Vir obsahuje vy$§i mnozstvi znecisténi mikropolutanty
nez zdroje podzemni vody v Bfezové nad Svitavou. V ramci dlouhodobé monitorovaci kampané byly
v piitoku na UV Svatec nalezeno 8 latek z kategorie farmaceutickych latek (Obr. 31) a 9 latek
z kategorie pesticidii (Obr. 32). Hormonalni [é¢iva nebyla na lokalité nalezena nad mezi kvantifikace.

Z hlediska spotiebitele pitné vody je rozhodujici kvalita na vystupu Gpravny vody Svafec.
Technologie UV Svatec dokazala v ramci sledovaného zneciSténi Uplné odstranit 7 z 8 latek
v kategorii 1é¢iva a narkotika a 7 z 9 pesticidnich latek.

Celkem byly v upravené vodé z Gipravny vody Svaiec nalezeny 3 latky ze seznamu sledovanych latek,
a to 1écivo kofein a pesticidy metazachlor ESA (metabolit herbicidu metazachlor) a 1,2,4 triazol
(relevantni metabolit azolovych pesticidi s fungicidnimi U¢inky). Kofein byl nalezen ve dvou
vzorcich v mésicich 07/2021 (0,029 ug/l) a 02/2022 (0,032 ug/l).

Koncentrace nalezenych pesticidii na vystupu z UV Svatec splituji vyhlasku &. 252/2004 Sb, kdy
relevantni metabolit 1,2,4 triazol je ve vSech vzorcich pod urovni 0,1 pg/l a nerelevantni metabolit
metazachlor ESA pod 5,0 pg/l.
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UV Svarec pfitok - farmaceutické latky
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Obr. 31 Koncentrace farmaceutickych latek na pritoku do UV Svaiec béhem jednotlivych mésici

UV Svafec priimérné odstranéni farmaceutickych latek
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Obr. 32 Priimérné koncentrace farmaceutickych latek na pritoku a odtoku UV Svarec a jejich
prumeérné odstranéni v procesu upravy vody
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PFitok UV Svarec (VN Vir) - pesticidy
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Obr. 33 Koncentrace sledovanych pesticidii na Pritok na UV Svarec (data dodané BVK a.s. na
zdkladé pravidelného monitoringu pesticidii)

Koncentrace pesticid{l v upravené vodé z UV Svarec
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Obr. 34 Koncentrace sledovanych pesticidii v upravené pitné vodé z UV Svarec (data dodané BVK
a.s. na zaklade pravidelného monitoringu pesticidii)
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Lokalita pfitok UV Svarec
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Obr. 35 Pocty nalezenych mikroplastii na pritoku UV Svaiec

Primérné pocty mikroplastti o velikosti 20 - 5 000 um se v surové vodé opét pohybuji v poctech
jednotek castic na litr (prameér 8 ¢astic na 1 litr) a z materidlového hlediska se jedna zejména o Castice
PP, PE, PS poptipadé PMMA, PUR a PET. Procesem upravy vody doslo k odstranéni téchto
mikroc¢astic v rozmezi velikosti 20 - 5 000 pm a nebyly nalezeny v Zddném analyzovaném vzorku.

9.2 Vysledky monitoringu odpadni vody

Odpadni vody ze své povahy obsahuji Siroké spektrum riznych druht znecisténi. Tyto latky se do
kanalizace dostavaji zejména splaskovymi vody, které jsou zneCistény zejména lidskou Cinnosti,
primyslovymi odpadnimi vodami a povrchovymi splachy povrchi pfi srazkach.

Farmaceutické latky, hormony a psychotropni latky se do stokové sité dostavaji zejména vylu€ovanim
matetskych farmaceutickych latek nebo metabolitl z lidskych tél. Piivodem pesticidii v odpadnich
vodach jsou splachy z ploch oSetfovanych t€mito latkami a jedna se zejména o splachy ze zeméd¢lské
pudy, popt. z ploch parki a zelenych ploch v intravilinech mést a obci. Tézké kovy a primyslové
latky PAU, PCB maji piivod v priimyslu a automobilové dopravé.

Vysledky monitoringu jsou vyhodnocené nejen pro zjisténé koncentrace ale i pro absolutni znecisténi
v gramech Cisté latky za jeden den (g/den). Tento propocet byl vyhotoven z provozniho méteni
pratokit v monitorovanych profilech realizovaného provozovatelem stokové sit¢ BVK a.s.. Vycet
dennich pritokd v monitorovanych profilech je uveden v tabulkach Tab. 12, Tab. 13 a Tab. 14.

Sledované hormondlni latky byly béhem prvnich 4 mésici monitorovany, avSak i1 z divodu
matri¢niho efektu analyzované vody, byly tyto latky témét vyhradné pod mezi kvantifikace. Jako
jejich nahrada byla ve tiech mésicich na lokalit¢é COV Brno-Modtice sledovéna skupina latek
alkylfenoldl, které jsou povazovany za xenoestrogeny (latky s podobnym uc¢inkem jako estrogeny).
Koncentrace téchto latek, stejné tak jako hormondlni latky nebyly i vlivem matriéniho efektu
nalezeny nad mezi kvantifikace.

Tab. 12 Denni priitoky na piitoku COV Brno-Modiice béhem screeningové kampané
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Lokalita / Denni prutok
vzorek [m3/den]
COVP-291120 82249
COVP-301120 92737
COVP-011220 89090
COVP-021220 89262
COVP-051220 84927
COVP-101220 89266
COVP-111220 99684

Prumér

EOVP 89602

Tab. 13 Denni priitoky na COV Brno-Modrice ve dnech odbéru vzorkii

Lokalita / Denni pritok | Lokalita / Denni pratok
vzorek [m3/den] vzorek [m3/den]
COVP-150321 91014 COVO-160321 88347
COVP-100421 80756 COVO-110421 79535
COVP-080521 77320 COVO0-090521 74383
COVP-030621 88621 COVO0-040621 86402
COVP-050721 70865 COVO0-060721 68644
COVP-140821 81490 COVO-150821 71413
COVP-090921 87595 COVO-100921 80526
COVP-151021 85231 COVO-161021 70418
COVP-141121 78451 COVO-151121 83313
COVP-111221 100655 COVO-121221 90483
COVP-150122 81613 COVO-160122 79724
COVP-050222 80561 COVO0-060222 80054
Primér 83681 Primér 79437
covp covo

Tab. 14 Denni priitoky kmenové stoce u RN Jeneweinova a CS Kuiim ve dnech odbéru vzorkii
\ Lokalita / \ Denni prutok \ Lokalita / \ Denni pritok \
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vzorek [m3/den] vzorek [m3/den]
JN-110421 9098 KU-110421 3058
JN-040621 13109 KU-040621 3157
JN-150821 17938 KU-140821 2888
JN-151021 15502 KU-151021 2077
JN-1111221 16237 KU-111221 2453
JN-050222 14235 KU-050222 2189
Pramér JN 14353 Primér KU 2637

9.2.1 Tydenni screeningovy monitoring na p¥itoku COV Brno-Mod¥ice

Cistirna odpadnich vod Brno-Modfice je vyustni bod stokového systému mésta Brna do recipientu
feky Svratky a ma za kol Cistit odpadni vody z tohoto Gizemi, tak aby vysledny odtok splioval platné
emisni limity [4].

V ramci zadavaci dokumentace bylo zadano provést pied zapocetim dlouhodobého monitoringu
kratkodoby tydenni screening surovych odpadnich vod pfitékajicich na COV Brno-Modfice.
Screening pokryval kazdy den v tydnu (po-ne) ptfi bezdestném pritoku. V rameci jednotlivych skupin
mikropolutantl byly identifikovany latky, které se v surovych odpadnich vodach vyskytuji
v nejvétsich koncentracich viz. Obr. 36, Obr. 37, Obr. 38 a Obr. 39. Mezidenni rozdily u skupin
mikropolutantl nejsou velké a osciluji blizko priimérnych hodnot.
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Screening pritok COV - farmaceutické latky
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Obr. 36 Koncentrace farmaceutickych latek na pritoku COV Brno-Modiice béhem screeningové
kampané

Screening pfitok COV - narkotika a psychotropni latky

m COVP-291120 (Ne) m COVP-301120 (Po) m COVP-011220 (Ut) = COVP-021220 (St)
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Obr. 37 Koncentrace narkotik a psychotropnich latek na pritoku COV Brno-Modfice béhem
screeningové kampané
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Screening pfitok COV - pesticidy
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Obr. 38 Koncentrace pesticidii na pritoku COV Brno-Modiice béhem screeningové kampané

Screening pfitok COV - PAU

m COVP-291120 (Ne) m COVP-301120 (Po) m COVP-011220 (Ut) = COVP-021220 (St)
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Obr. 39 Koncentrace latek PAU na piitoku COV Brno-Modrice béhem screeningové kampané

Ze screeningovych vzorkl byly pro stanoveni mikroplasti analyzovany 3 vzorky, ve kterych bylo
pramérn¢é detekovano 176 Castic mikroplastii. Z materidlového slozeni byla nejvice zastoupena
skupina organickych ¢astic PMMA, PUR, PET, EVA (67 %). V ramci analyzovanych tii vzorkl byla
pozorovana velka variabilita v po¢tu detekovanych mikroplastl, kdy ve dvou vzorcich byl pocet
detekovanych ¢astic 250 resp. 258 a v jednom pouze 20.
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Screening mikroplast( pfitok COV Brno-Modfice

M organické castice PP, PE, PS M organické c¢astice PMMA, PUR, PET,EVA
organické Castice se silikonem (napf. EPDM) = Celkem
300
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COVP-291120 (Ne) COVP-301120 (Po) CovP-011220 (Ut)

Pocet ¢astic 40 - 5 000 um/I

Obr. 40 Pocty mikroplastii na piitoku COV Brno-ModFice béhem screeningové kampané

9.2.2 Dlouhodoby monitoring lokality ¢istirna odpadnich vod Brno-Modrice

V dlouhodobém ro¢nim monitoringu byly potvrzeny latky identifikované ve screeningové etapé,
které se v nejvétsich mnozstvich nachazeji v surové i1 vycisténé odpadni vode. Z farmaceutickych
latek se v surové odpadni vodé€ nachazi latky kofein, paracetamol (analgetikum a antipyretikum),
iomeprol (radiokontrastni latka) a gabapentin (k 1écb¢ parcialnich zachvatii a neuropatické bolesti),
kterych v priméru dote¢e na COV nad 2 kg ¢isté latky za den. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.3,
COV neni koncipovana pro odstranéni mikroznecisténi a i z tohoto divodii jsou patrné riizné
ginnosti odstranéni mikropolutantfi, které se pohybuji v celém spektru od 0 do 99%. Cistirenské
procesy na COV Brno-Modfice prakticky uplné odstrafiuji nejvice se vyskytované farmaceutické
latky jako kofein nebo paracetamol a naopak nedokaZou vyrazné redukovat latky jako diklofenak
nebo sulfamethoxazol (antibiotikum). Ve vypousténych vodach maji nejvétsi zastoupeni léciva
iomeprol (1017 g/den), gabapentin (338 g/den), coz koresponduje s nalezy farmak v pfirodnich
vodach [6]. Zbytek nalezenych latek v odtoku se pohybuje pod 160 g/den.
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Farmaceutické latky - koncentrace
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Obr. 41 Priimérné koncentrace farmaceutickych latek na COV Brno-Modfice a jejich priimérné
odstraneni (latky v mnozstvich nad 1 g/den na pritoku COV Brno-Modrice)

Farmaceutické latky - celkové znecisténi
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Obr. 42 Priimérné mnozstvi vypousténych farmaceutickych latek na COV Brno-ModFice a jejich
priumerné odstraneni (latky v mnozZstvich nad 1 g/den na pritoku COV Brno-Modrice)

4

Narkotika a psychotropni latky se v odpadni vodé nachézeji fddove v nizsich koncentracich (ng/l).
V nejvétsim mnozstvi byl na piitoku na COV detekovan metamfetamin (pervitin; v praméru 177
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g/den), tramadol (opioid a Iék proti bolesti; 98 g/den), efedrin (52 g/den) a benzoylecgonin (metabolit
kokainu, 40 g/den). Dle [22] se bézna davka pervitinu pohybuje v rozmezi 10 — 40 mg a primérna
nalezena koncentrace v odpadnich vodach tudiz odpovidé cca 4 400 — 17 700 davkam této drogy za
den. V porovnani se screeningovou etapou byly zaznamenany vyrazné€ nizsi koncentrace metabolitii
THC. Tyto nizsi koncentrace byly zptisobené matricnimi efekty jednotlivych vzorkt, které nasobné
zvysily mez kvantifikace téchto metabolitd a tudiz v ramci vzorkid nebyly zachyceny. Z divodu, Ze
pii porovnani screeningu a dlouhodobé kampané jsou koncentrace ostatnich latek ve velké mifte
podobné, Ize se domnivat ze se koncentrace metaboliti THC v surové odpadni vodé nachdzeji ve
stejnych hodnotach jako v tydennim screeningu.

V procesu Cisténi dochazelo k vyraznéjsi redukci metamfetaminu (75 %), efedrinu (65 %) a
benzoylecgonin (92 %) ovSem k minimalni redukci tramadolu (7 %). V odtoku z Cistirny je nejvice
zastoupeny tramadol (85 g/den), pervitin (44 g/den), oxazepam (1é¢ba uzkosti a nespavosti; 12 g/den)
a kodein (opioid k uleve od bolesti a 1¢cb¢ symptomi kasle a nachlazeni; 10 g/den).

Narkotika a psychotropi latky - koncentrace
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Obr. 43 Priimérné koncentrace narkotik na COV Brno-ModFice a jejich priimérné odstranéni (latky
v mnozstvich nad 1 g/den na pritoku COV Brno-Modrice)
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Narkotika a psychotropi latky - celkové znecisténi
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Obr. 44 Priimérné mnozstvi vypousténych narkotik na COV Brno-ModFice a jejich priimérné
odstranéni (latky v mnozstvich nad 1 g/den na pritoku COV Brno-ModrFice)

Koncentrace a absolutni znecisténi pesticidy je na zaklad€ ziskanych vysledkli monitoringu mensi
nez u léciv a drog. OvSem v ramci vyhodnoceni vysledki je dlileZité myslet na to, Ze analyzované
vzorky byly odebrany za bezdestnych pritokil, a tudiz byly omezeny/minimalizovany povrchové
splachy, které jsou potencidlnim hlavnim zdrojem pesticidii v odpadnich vodach. V nejvétsi mite byl
zachycovan metabolit pesticidu chloridazonu chloridazon-desphenyl (24 g/den), ktery byl ve velké
mife detekovan i v pitnych vodach.

Pesticidy - koncentrace
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Obr. 45 Priimérné koncentrace pesticidit na COV Brno-Modrice a jejich priimérné odstranéni
(latky v mnozstvich nad 1 g/den na pritoku COV Brno-Modrice)
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Pesticidy - celkové znecisténi
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Obr. 46 Priimérné mnozstvi vypousténych pesticidii na COV Brno-Modrice a jejich primérné
odstraneni (latky v mnozstvich nad 1 g/den na pritoku COV Brno-Modrice)

Primyslové latky jsou pravidelné monitorovany provozovatelem BVK a.s. jako celkové sumy PAU
a sumy PCB. V obdobi monitoringu byly prakticky vyhradné v odpadni vodé detekovany latky PAU
a to vpraméru 0,412 pg/l. Technologie Cisténi dokazala toto zneciSténi odstranit na primérnou
koncentraci 0,011 pg/l, coz predstavuje ptiblizné 97 % odstranéni.

Koncentrace PAU na COV Brno-Modfice
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Obr. 47 Koncentrace latek PAU na piitoku a odtoku COV Brno-Modfice v ramci provozniho
monitoringu BVK a.s.
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Z provedené¢ho monitoringu bylo moZzno odhadnout priimérné odstranéni mikroplastii o velikosti
40 —5 000 um v technologickém procesu Brno-Modfice na 85 %. Zaznamenany primérny natok
mikroplastl v surové vodé je 52 cCastic (o velikosti 40 — 5 000 um) na 1 litr surové odpadni vody.
Z hlediska slozeni se jedna ve velké mife jednd o skupinu materidli PP, PE, PS. Primérny pocet
¢astic na odtoku Brno-Modfice v Sesti 24hodinovych slévanych vzorcich byl 8 s totoZznym
materidlovym profilem jako v surové vodé.

V porovnani se screeningem bylo v dlouhodobém monitoringu v priméru detekovano o cca dvé
tietiny mén¢ Castic mikroplastii v analyzovaném rozsahu velikosti. Rovnéz zde byla potvrzena velka
rozkolisanost hodnot pies jednotlivé vzorky, kdy se pocty mikroplastti pohybovaly v rozsahu 8 — 144
Castic na litr.

Polet mikroplastt ve vzorcich piitoku COV Brno-Modfice

B PP,PE,PS MPMMA, PUR, PET,EVA = Celkem

160
140 =
120
100

80

60

40

Pocet ¢astic 40 - 5 000 um/I

20 -
0 m [ | [ | [ |

¢ovP-100421 ¢ovP-030621 C¢ovP-140821 ¢ovpP-151021 ¢ovpP-111221 CoVP-050222

Obr. 48 Pocet mikroplastii na piitoku COV Brno-ModFice

Pocet mikroplastt ve vzorcich odtoku COV Brno-ModFice
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Obr. 49 Pocet mikroplastii na odtoku COV Brno-Modrice
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9.2.3 Kmenova stoka B u RN Jeneweinova a p¥itok na CS Kuiim

V ramci projektu byly zadavatelem vytipovany dva profily pro sledovani mikroznecisténi, které jsou
provozovatelem BVK a.s. kontinudlné¢ méfeny. Na zdklad¢ ziskanych dat bylo mozné najit
podobnosti 1 rozdilnosti v jednotlivych obdobich roku.

V ramci porovnani nejcastéjSich 1é¢iv se 1éCiva kofein, paracetamol a gabapentin nachazeji ve vSech
monitorovanych profilech v pfiblizné stejnych koncentracich jako v pfitoku surové vody na COV
Brno-Modfice. Zna¢né jina koncentrace byla pozorovana u latky iomeprol. lomeprol je farmaceutické
lé¢ivo pouzivéano jako radiokontrastni latka pii zobrazovacich metodach. Tato latka se v priméru
nachazela na COV v koncentraci 43 pg/l, na kmenové stoce RN Jeneweinova 114 pg/l ana CS Kuiim
21 pg/l (po nezapocitani maximalni hodnoty z 4/2021, 6 ng/l). Vyssi koncentrace na kmenové stoce B
u RN Jeneweinova je zpiisobena napojenim zdravotnickych zatizeni na tuto stoku (Nemocnice u Sv.
Anny, Masaryktv onkologicky ustav), kde jsou tyto latky vyuzivany pti diagnostickych vykonech.
Zajimavost byla zaznamenana na lokalit¢ CS Kufim ve vzorku 04/2021, kdy byla zaznamenana
koncentrace iomeprolu 92 pg/l. Toto obdobi se vyznacovalo Gstupem koronavirovych opatieni a
obnovenim odklddanych vySetfeni, a tedy byla 1 zvySend z4téz na radiologickd vySetfeni.
V nésledujicich mésicich uz na lokalit¢ CS Kufim nepiekro¢ily koncentrace iomeprolu hodnotu
10 pg/l.

Jeneweinova - farmaceutické latky
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Obr. 50 Primeérné koncentrace farmaceutickych latek na kmenové stoce u RN Jeneweinova (latky v
mnozstvich nad 0,2 g/den)
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CS Kufim - farmaceutické latky
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Obr. 51 Priimérné koncentrace farmaceutickych latek na pritoku na CS Kurim (latky v mnozstvich
nad 0,1 g/den)

Z proporcionalniho hlediska jsou i u té€chto profili nejvice zastoupenymi narkotiky a psychotropnimi
latkami latky metamfetamin, tramadol a efedrin. Rozdilné koncentrace byly zaznamenany u latky
benzoylekgonin, coZ je hlavni metabolit kokainu. Priimérna koncentrace této latky na COV byla 480
ug/l, ve stoce B u RN Jeneweinova 817 ug/l a na CS Kufim 148 pg/l. Tyto rozdily mohou byt
prakticky zpisobeny pouze rozdilnou spotfebou drogy kokain v téchto odkanalizovanych uzemich.

Jeneweinova - narkotika a psychotropni latky
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Obr. 52 Priimerné koncentrace narkotik na kmenové stoce u RN Jeneweinova (latky v mnoZstvich
nad 0,2 g/den)
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CS Kufim - narkotika a psychotropni latky
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Obr. 53 Primérné koncentrace narkotik na pritoku na CS Kurim (ldatky v mnozstvich nad 0,1 g/den)

Monitoring pesticidl na stokové siti neukdzal zaddné zasadné jiné vysledky jako monitoring pesticida
na COV. Opét je nejvice se vyskytovanym pesticidem latka chloridazon-desfenyl ovSem jiz se zde
nenachazi nad mezi kvantifikace pesticidy flufenacet a MCPA.

Jeneweinova - pesticidy
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Obr. 54 Priimerné koncentrace pesticidii na kmenové stoce u RN Jeneweinova (latky v mnoZstvich
nad 0,2 g/den)
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CS Kufim - pesticidy
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Obr. 55 Priimérné koncentrace pesticidii na piitoku na CS Kurim (ldatky v mnozstvich nad 0,1
g/den)

V ramci podrobnych rozbord primyslovych latek PAU a PCB na siti byly identifikovany nejcastéji
se vyskytujici latky v odpadnich vodach, kterymi byly latky ze skupiny PAU: fenanthren,
benzo(ghi)perylen, fluoren. Z latek PCB byla v rdmci monitoringu sporadicky nalezena (celkem 5
nalezll) na obou lokalitach pouze latka PCB 28 v maximalni koncentraci 0,057 pg/l (KU-111221)
pfi¢emz ostatni pozitivni ndlezy nebyly vétsi nez 0,015 pg/l.
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Jeneweinova - PAU
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9.3 Vysledky monitoringu splachti z komunikace
9.3.1 Splach ze sidliSté Vinohrady

Jeden ze dvou profili povrchovych splachii je profil, ktery odvadi povrchovy odtok z pfiblizné
poloviny uzemi sidlist¢ Vinohrady. Na tomto profilu byl zhotovitelem kontinualné¢ meéten prutok a
vzorkovani probihalo kazdych 10 minut od po¢atku odtoku v kanalizaci, maximalné vSak do doby 40
minut od zapoceti odtoku. V rdmci monitoringu byly zachyceny dle zadani 3 srazky, které vedly
k odtoku do destové kanalizace.

Informace o objemech splachl
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Obr. 56 Objemy splachii behem vzorkovani a behem uddlosti

Monitoring zne¢isténi pokryva obdobi 1éta az zimy, coz je projevilo i na vysledcich analyz. Ve vodach
splachu se nejvice objevuji kovy sodik (Na) a vapnik (Ca). Dalsi nalezené kovy se pfevazne nachazeji
v koncentracich kolem 1 mg/l. Z rozbori je rovnéz patrné zatizeni sodikem (z posypové soli)
iontll kovil uvedenych v kapitole 6.4 se v odebranych vzorcich vyskytly chrom (max. 0,065 mg/l) a
olovo (max. 0,032 mg/l).

Rovnéz v zimnim obdobi bylo detekovdno zvySené mnozstvi polycyklickych aromatickych
uhlovodikii oproti teplejSim obdobim. V zimnim obdobi dochazi k horsi efektivit¢ spalovani
konvencnich spalovacich motord aut a tim i ke zvySeni produktii nedokonalého spalovani, které
byly nalezeny viz Obr. 59.
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Obr. 57 Koncentrace iontu kovii béhem doby vzorkovani
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Obr. 58 Odhad celkového mnozstvi iontii kovit ve splachu za udalost
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Koncentrace PAU a PCB béhem udalosti
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Obr. 59 Koncentrace PAU a PCB béhem doby vzorkovani
Predpokladané mnozstvi PAU a PCB za udalost
W VIN-140821 WVIN-021121 mVIN-170122
0,08
=)
S 0,07
©
& 0,06
2
(%]
2 0,05
T
©
2 0,04
0
v 0,03
o
°
£ 0,02
8
< 0,01 I
g [
0[00 | [ | I l I | .
& & F ¢ & E &
@ @ & N S Q < Q & ) K9 N\ & N
& v“\& & \'9Q o@o F o*’b(\ o & 0@0 < cb\Q &
v \’b A9 N N N Q & ¢ &
2 Q Q N O Q :
P A & o
Q N ) N & N
Q)Q/ R Q)Q' o@ \(\60

Obr. 60 Odhad celkového mnozstvi PAU a PCB ve splachu za udalost
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Obr. 61 Pocet mikroplastii v povrchovém splachu lokality Vinohrady

9.3.2 Splach z frekventované komunikace na ul. Rokytova

Monitoring znec€isténi splachu na ulici Rokytova byl vykonan jednordzové pomoci kropiciho vozu
dne 2.3.2022. Ulice Rokytova je svazita s velkym sklonem a zatizena intenzivni automobilovou
dopravou. Jednotlivé profily jsou koncipovany tak, Ze povodi vzorku ROK-A je umisténo nejvyse a
povodi vzorku ROK-C nejnize. Vyskové usporadani jednotlivych bodii odbéru je patrné i
v analyzovanych vzorcich, kde byla pozorovana akumulace zne€isténi v niz§ich mistech odbéru.

V analyzovanych vzorcich byly tak jako na lokalit¢ Vinohrady nejcastéji nalezeny prvky vapnik a
sodik. Ve vétSich mnozstvich se zde nachazi i zelezo, hlinik, hot¢ik a draslik. Z nejtoxictéjsich iontd
kovli uvedenych v kapitole 6.4 pak byly nalezeny arsen (max. 0,057 mg/l), kadmium (max.
0,004 mg/1), chrom (max. 0,734 mg/l) a olovo (max. 0,332 mg/l). Koncentrace latek PAU zhruba
odpovidaji koncentracim naméfenych v lokalité¢ Vinohrady v zimnim obdobi.
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Obr. 62 Koncentrace iontit kovit v povrchovém splachu na ulici Rokytova

Koncentrace latek PAU v umélém splachu
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Obr. 63 Koncentrace latek PAU v povrchovém splachu na ulici Rokytova
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10 Shrnuti vysledki a zavér

Dlouhodoby monitoring skupin mikropolutanti v pitnych a odpadnich vodach potvrdil, ze vyskyt
nepiirodnich latek neni ojedin€ly a s pomoci novodobych detekénich metod jsme schopni je
rozpoznat a kvantifikovat i ve velmi nizkych koncentracich. Jejich vyskyt prakticky ve vSech druzich
zivotniho prostfedi je potvrzen mnohymi védeckymi studiemi a potvrzuje to i tento projekt. Je mozné
se domnivat, ze s jest¢ vyspélejSimi metodami detekce budeme schopni detekovat latky, které se
v zivotnim prostiedi nachazi v jesté nizsich davkach (pg-ng/l).

Avsak pouhd detekce téchto latek nutné neznamena piimé ohrozeni vystaveného organizmu, protoze
o toxicit¢ a nezddoucich ucincich rozhoduje zejména davka a expozice [23]. Stanoveni
koncentrac¢nich limitd, které negativné neovlivni vodni organizmy nebo ¢lovéka, pro jednotlivé latky
je velmi naro¢ny ukol z divodu multifaktorialnich vlivii. Mezi vlivy na ur€eni toxicity jednotlivych
latek patii kupiikladu citlivost organizmu (na ¢lovéka, na vodni organismus atd.), synergicky efekt
jednotlivych mikropolutantii v matrici nebo délka expozice.

V ramci budouciho feSeni snizeni téchto latek v pitnych a vy€isténych odpadnich vodach je potieba,
aby byly na zakladé monitoringi mikropolutanti ve vodnim prostiedi a na zaklad¢ studii ekotoxicity
jednotlivych latek, doplnény seznamy sledovanych indikativnich latek, jejichz limitni koncentrace
budou vyzadovany a které jsou i redlné dosazitelné soucasnymi ovétenymi technologiemi.

10.1 Shrnuti vysledkié monitoringu pitné vody

Vysledky monitoringu vykéazaly nizké zatiZeni mikropolutantech v pitnych vodach uréenych pro
distribuci pro obyvatele mésta Brna. V analyzovanych vzorcich nebyly v Zadném vzorku nalezeny
polutanty ze skupin hormont a narkotik a psychotropnich latek nad mezi kvantifikace.
Z farmaceutickych latek bylo v pitné vod€ urcené pro distribuci prakticky nalezeno pouze 1écivo
kofein. V téchto 7 vzorcich byla nejvétsi zaznamenana koncentrace kofeinu 0,045 pg/l. V kontextu
je pro dosazeni davky kofeinu jednoho espresa nutno vypit ptiblizn€ 1,7 milioni litrt vody.

Skupina pesticidii je jedind skupina sledovanych mikropolutantli, kterda je oSetfena vyhlaskou
¢.252/2004 Sb. Pro jednotlivé latky pesticidii a jejich relevantnich metabolitli je stanoven limit
0,1 png/l v souhrnu pak tyto latky nemohou piekrocit koncentraci 0,5 pg/l. Limity pro nerelevantni
metabolity jsou stanovovany individudln€. Seznam jiz posouzenych nerelevantnich metaboliti
pesticidu a jejich limitni hodnoty v pitné vod¢ jsou uvedeny v [21].

Vsechny odebrané a analyzované vzorky pitné vody ur¢ené pro distribuci obyvatelim spliovaly tyto
limity. Nejcastéji nalezené pesticidni latky ve zdroji podzemn vody Btfezova nad Svitavou jsou
nerelevantni metabolity chloridazon-desphenyl, metazachlor ESA a alachlor ESA. Surova voda
z tohoto zdroje jiz splituje vyhlasku ¢.252/2004 a tak nemusi byt technologicky dale upravovana a je
pouze hygienicky zabezpecena.

Upravna vody UV Svaiec upravuje povrchovou vodu z vodni nadrze Vir, ktera ze své povahy
nesplituje viechny parametry pro pitnou vodu. Z tohoto diivodu jsou na UV Svaiec aplikovany
upravarenské technologie (viz. kapitola 3.2) upravy surové vody na vodu pitnou, kterd spliiuje
parametry vyhlasky pro pitnou vodu (i zhlediska pesticidnich latek). Pouzité upravarenské
technologie, zejména ozonizace s GAU filtraci, vyrazné redukuji koncentrace pesticidnich latek. Ve
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vysledném odtoku byly z pesticidnich latek identifikovany pouze latky metazachlor ESA a 1,2,4
triazol v koncentracich bezpecné pod pozadovanymi limity.

Pocet nalezenych mikroplasti v jednotkach ¢éstic v rozmezi velikosti 20 — 5 000 pm odpovida
dosavadnim poznatkiim z jinych vyzkumu feSicich problematiku mikroplastii pitnych vod. Ze studie
[18] vyplyva, ze v pitné vod¢ se vyznamna vétSina mikroplastii nachazi ve velikostech pod 10 um a
castice nad tuto velikost tvofi pouze maly zlomek z celkového poctu mikrocastic. Ke zdravotnimu
riziku téchto mikroc¢astic se vyjadril Statni zdravotni tstav, ktery ve svém stanovisku [19] konstatuje,
7e SZU nepovazuje ,.tento jev za vyznamny zdravotni problém, protoze opravdu dosud (pozn. do
09/2018) neexistuji zadné vazné indicie, Ze by tato expozice predstavovala pro clovéka zdravotni
riziko*.

10.2 Shrnuti vysledkii monitoringu odpadni vody

Odpadni vody ze své povahy obsahuji Siroké mnozstvi znecisténi, které ma ptivod ve vSech oblastech
¢innosti urbanizovaného tzemi jako jsou splasky, odpadni vody z riiznych druhli primysli nebo
splachy z ploch intravilanovych uzemi. Z tohoto diivodu neni piekvapivé, Zze v odpadni vodé byly
analyzovany desitky nepfirodnich latek v koncentracich nanogramt az mikrogrami na litr. Odpadni
vody z urbanizovanych uzemi jsou pro ochranu zivotniho prostiedi CiStény na komundlnich
Cistirnach odpadnich vod. Minimdalni Urovenn ¢iSténi je obecné stanovena nafizenim vlady ¢.
401/2015 Sb., které stanovuje pripustné koncentrace vypousténého znecisténi, popf. minimalni
procentudlni ucinnosti odstranéni tohoto zneciSténi. Nafizeni vlady stanovuje tyto limity pro
organické znecisténi (CHSKBSK, NL) a nutrienty (dusik a fosfor). Soucasna Ceska legislativa se
nezabyva sledovanim a odstraiiovanim latek, které¢ by 1 v malych koncentracich mohly pusobit na
zivotni prostfedi toxicky. Ve vyspélém svété se v soucasné dobé veénuje skupiné znecisténi
mikropolutanty vétsi a vétsi pozornost, kdy vznikaji studie fesici ekotoxicitu jednotlivych latek, fesi
se projekty testovani rtznych technologii pro jejich eliminaci pfip. jsou vytvafeny seznamy
potencidlnich Skodlivych latek, kterymi je nutno se zabyvat. Legislativni nafizeni odstranovat
mikropolutanty ma jiz zavedené Svycarsko, které legislativng pozaduje minimalni miru (80 %)
odstranéni vybranych reprezentativnich latek mikropolutantt.

Z diivodu, 7e mira odstranéni mikropolutantii na COV neni v sou¢asnosti vyzadovana, nejsou
technologie pouzité v procesu ¢isténi uzptisobené na odstranovani tohoto znecisténi, a i dle vysledk
této studie se troven odstranéni pro jednotlivé latky pohybuje v celém spektru od 0 do 99 %. Latky
neodbourané v procesu &isténi na COV jsou vypoustény do recipientu a Zivotniho prostfedi, kde
mohou potencidlné piedstavovat ekologickou zatéz, a z kterych se tyto latky dal transportuji napt. do
podzemnich zdroji vody.

V provedeném monitoringu odpadnich vod byly identifikovany latky ze sledovanych skupin
mikropolutantli, které se v odpadnich vodach vyskytuji v nejvétSsich mnozstvich, 1 skupiny
mikropolutantli, které jsou nejvice rezistentni vii¢i soucasné pouzivanym technologiim ¢isténi na
Ov.

Ze sledovanych skupin zneciSténi se v surové odpadni vodé nejvice nachédzely farmaceutické latky,
zejména kofein, paracetamol, iomeprol a gabapentin, jejichz denni mnozstvi ptiteCené na (OV Brno-
Modfice bylo nad 1 kg/den. Tyto latky ale byly v procesu ciSténi vyrazné eliminovany (kofein a
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paracetamol prakticky uplnd) a tak byly v odtoku COV nejvice zastoupeny latky iomeprol,
gabapentin, diclofenak, furosemid. O ekologické zatézi ov§em nerozhoduje pouze koncentrace ale i
jeji vliv na zivotni prostfedi. Ku ptikladu antibiotika (v projektu sledovany sulfamethoxazol nebo
ciprofloxacin) se nachézeji v fadové nizsich koncentracich, avSsak mtizou pftispivat k vytvareni a
Sifeni antibiotické rezistence, a proto nemohou byt opomijeny latky, které tvofi napi. desetiny
procenta skladby mikropolutantti ve vodach.

Ocekéavano bylo pozorovani o poctech mikroplastii v odpadnich vodéach, kdy byly v surové vode
nalezeny vyssi pocty mikrocastic nez ve vodé¢ pitné piip. povrchové i1 pfes mensi detekéni rozsah
40 —5 000 um. Tak jako u pitné vody tu lze ptredpokladat, ze ¢astic mensich nez je detekeni limit
bude fadové vét§i mnoZstvi. Vramci technologie COV, zejména zachycenim t&chto &astic
v aktivovaném kalu, bylo pozorovano primérné odstranéni mikroplasti o sledované velikosti
pfiblizné na arovni 85 %. Piitomnost mikroplastll v odtoku z COV a zaroveii nasledné v Zivotni
prostiedi pfedstavuje miru rizika zejména pro vodni organizmy, kdy jsou v jejich travicich traktech
nebo jinych tkanich tyto ¢astice pravidelné nalézany.

Redukce mikropolutantii v procesu ¢isténi na COV je v dnesni dobé& technologicky mozna,
realizovatelnd a pro nékteré technologie i provozné ovéiena. Nejoverengjsi technologie je oxidace
téchto latek pomoci ozonu a nésledné docisténi na filtrech s granulovanym aktivnim uhlim, ktery je
v plném provozu pouzivan na §vycarskych COV.Za tidelem odstranéni mikropolutantii jsou rovnéz
testovany 1 technologie membranové filtrace (ultrafiltrace, nanofiltrace, reverzni osmaa), sorpéni
procesy pokrocilych materialti nebo jiné oxidacni technologie.

Aplikace téchto technologii by vyrazné zvysila kvalitu vysledného odtoku, z hlediska chemického
ale 1 mikrobiologického, a oteviela by tim 1 moZnost k znovuvyuzivani téchto vod napt. v obdobich
sucha pro zeméde€lské nebo primyslové ucely a tim vytvotila novy sektor v hospodareni s vodou.
Aplikace té€chto technologii by ale rovnéZ znamenala zvySeni nakladii na vyc¢isténi vody, protoZe by
piedstavovala zna¢né investi¢ni a provozni prostiedky, které jsou v kone¢ném disledku prenaseny
na spotiebitele ve formé stocného. Proto 1 v rdmci stanovovani legislativniho ramce pro odstranéni
mikropolutantt je nutno ptihlédnout na zavislost miry odstranéni a vynalozenych naklada.
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