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ABSTRAKT

Bakaldfska prace sezabyvd Ucinnosti vybranych typd aktivniho uhli
na odstranovani pesticidnich latek z pitné vody. Prace je rozdélena na dvé casti:
teoretickou a praktickou. Prvni Cast je zamérena na pesticidy a aktivni uhli.
U pesticidnich latek je popsdno jejich plsobeni v pfirodé, rozdéleni, vyskyt
a mozné odstranovani. Aktivni uhli je rozdéleno dle typu, je popsana jeho vyroba
a reaktivace, proces adsorpce a také hlavni parametry aktivniho uhli. Druha ¢ast
je zamérena na laboratorni experiment odstranéni pesticidi z modelovych vod.
Jsou zde charakterizovany testované druhy aktivniho uhli, popsan laboratorni
postup andaslednd analyza vzorkl. V zavéru je provedeno vyhodnoceni
jednotlivych druht aktivniho uhli s ohledem na Ucinnost.

KLICOVA SLOVA

aktivni uhli, pesticidy, pitna voda, adsorpce, uprava vody

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with the effectiveness of selected types of activated
carbon for the removal of pesticide substances from drinking water. The thesis
is divided into two parts: theoretical and practical. The first part focuses
on pesticides and activated carbon. For pesticides, their nature, distribution,
occurrence and possible removal are described. Activated carbon is divided
according to type, production and reactivation, the process of adsorption and
also the main parameters of activated carbon are described. The second part
is focused on laboratory experiment of pesticide removal from model waters.
There are characterized the tested types of activated carbon, described the
laboratory procedure and subsequent analysis of samples. In conclusion, the
evaluation of individual types of activated carbon is evaluated with consideration
to efficiency.
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1 UVOD

S rozvojem novych metod a technologii doslo v poslednich letech k rozsiteni sledovani
pesticidnich latek, jedna se o jedno z nejaktudlnéjSich témat ve vodarenstvi. Soucasné je prave
kvili pesticidim ud€lovano nejvice hygienickych vyjimek v provozovani zasobovani pitnou
vodou. Samotny vyskyt jakékoli nezddouci latky v pitné vod€ vyvolava ve spotiebiteli pocit
nejistoty. V poslednich letech se ve spoleCnosti pfirozen¢ zvySuji naroky na kvalitu a
distribuci vody, také je patrny vyssi zadjem o vodu jako takovou.

Primarn¢ by méla byt snaha o zabranéni priniku pesticidnich latek do vodnich zdroja, to je
vSak problém témeér netfeSitelny. Proto je predevSsim nutné dbéat na dodrzovani stanovenych
limitnich mnozstvi a aplika¢nich postupti, v idedlni ptipadé pfistoupit ke zvysené regulaci
pesticidnich latek. Nezbytnou soudasti je také monitoring v ramci celé Ceské republiky
s ohledem na rizikové oblasti.

I presto, ze se ve vodach vyskytuji nadlimitni hodnoty pesticidnich latek je nutné zminit, Ze se
jedna o limity, které nejsou stanoveny toxikologicky a jsou zatizeny velkou mirou opatrnosti,
kterd je ovsem na misté. Koncentrace, které se mohou zdat z pohledu akutni toxicity nizkeé,
mohou Vv fadech let vyvolat nepfedvidatelné zdravotni problémy, jak je Casto zminovano
odborniky na danou problematiku, absolutné¢ nelze predikovat, co muize vyvolat tzv.
,.koktejlovy efekt®, tedy kombinace pesticidi, leCiv a ostatnich nebezpeénych polutant.

Odstranéni pesticidnich latek je az poslednim krokem, jedna se ovSem o krok nezbytny.
Mozné zpusoby odstranéni pesticidnich latek jsou: membranové procesy, oxidacni procesy
nebo filtrace pomoci aktivniho uhli. S ohledem na efektivitu a ekonomickou stranku se jako
ideédlni volba nabizi filtrace pomoci aktivniho uhli. Déle je také aktivni uhli vyuZzivéno
K odstranéni organickych latek, tézkych kovl, nezadoucich produkti vznikajicich
Vv technologické lince Upravy vody a v neposledni fadé¢ ke zlepSeni organoleptickych
vlastnosti vody. Sorbci na aktivni uhli v§ak omezuje mnoho vlivil. Jde o samotné vlastnosti
vybraného adsorbentu i adsorbované latky, ale také o charakter upravované vody.
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2 PESTICIDY

Pesticidy jsou chemické prostiedky, které jsou vyuzivany ke zvyseni zemédélské produkce a
v boji proti nejriznéj$im organismim $kodicim lidem, zvifatim i rostlinam. V soucasné dobé
se pouzivaji az na 95 % zemédélské pudy. [1]

Na trhu je k dispozici Siroka Skala G¢innych latek. Celosvétoveé je registrovano okolo 900
Gginnych latek pesticidii. V Ceské republice se pouZiva vice neZ 400 druht G&innych latek a
jejich pocet se neustale rozsituje. [2]

2.1 PUSOBENI V PRIRODE

K hlavnim zdrojim znecisténi ekosystému patii pouzivani pesticidi v polnim, lesnim
avodnim hospodafstvi, zdravotnictvi a hygiené. Jedna se piedevsim o velkoplosné
postiikovani poli a lest, aplikovani na vodni hladinu proti pfenase¢im chorob nebo vodnim
rostlinam v zavlazovacich systémech. Dal$imi zdroji znecisténi jsou odpady z prumyslové
vyroby, odpady z doméacnosti apod. [2]

Do zivotniho prosttedi se dostava obrovské mnozstvi cizorodych latek, které mohou
negativné pusobit i na jiné Cinitele a iniciovat naruseni ekosystému. Negativnim vlivem je
také moznost vzniku rezistence vuci ucinkim pesticidi. Kontaminace vod pesticidy

je zpasobena plosnymi a bodovymi zdroji. [2]

Dynamika a intenzita vyplavovani pesticidi souvisi s fadou fyzikalnich a chemickych
vlastnosti pudy. Pfiblizné 65 % aplikované latky zasahne listovou plochu, asi 25 % piipravku
vstupuje do pudy. Zbylych 10 % je rozlozeno svétlem pied vstupem do ptidy nebo uvolnéno
do atmosféry. [3]

Ke zneciStovani vod pesticidy dochazi predevSim nedodrzovanim zdkladnich
piedpisi a technologickych doporuceni pro spravné manipulovani. Do vod pronikaji
pti aplikaci a nasledném  proudéni  vétru, eroznim pohybem  ¢astic, prasakem
a vymyvanim. [4]

Pesticidni latky jsou sjasnym cilem vnaseny do zivotniho prostfedi, z tohoto duvodu jde
0 ztetelné potencidlni kontaminanty vSech jeho slozek. Do vody se mohou dostavat riznymi
cestami. [4]

Pfi dodrZeni spravnych aplikacnich postupt piipada v tivahu jako zdroj kontaminace:
- U povrchovych vod: tlet postfikové kapaliny
odplaveni z povrchu do povrchovych vod
pranik do drenazniho systému

- upodzemnich vod:  vertikalni vyplavovani [4]

12
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2.2 DELENI PESTICIDU A JEJICH VLASTNOSTI

Pripravky se mohou vyskytovat ve dvou zakladnich skupenstvich, v kapalném nebo pevném.
Tyto piipravky lze pouzivat jako pevné ¢i tekuté nastrahy, postiiky, aerosoly, poprasky,
moftidla, natéry a impregnace. [2]

Dulezitym vlastnostmi ovliviiujicimi chovani pesticid jsou: teplota tani, teplota varu,
tlak par, rozpustnost ve vod¢, koeficient sorpce, difuzni vlastnosti, bioakumulaéni faktor
a perzistence. [3]

Dle biologické ucinnosti

¢ insekticidy, fungicidy,herbicidy, zoocidy, ostatni

Dle chemického sloZeni

Pesticidy je mozné zafadit do vice nez 100 klasifika¢nich tfid z hlediska chemického slozeni.
e organochlorové derivaty (aldrin, dieldrin, DDT, lindan)
o organofosfaty ( chlorpyrifos, dimethoat, forat)
e karbamaty (fenoxykarb, karbofuran, karbaryl)
e pyrethroidy (cypermethrin, bifenthrin, deltamethrin)
o fenoxyalkanové pesticidy (2,4-D, MCPA, MCPB, MCPA, 4-CPP)
e pesticidy na bazi mocoviny (diuron, isoproturon, chloroturon)
e triazinové a diazinové pesticidy (atrazin, cyanazin, terbutylazin)
e pesticidy na bazi bipyridila ( dikvat a parakvat)
e pesticidy na bazi kovu (fenylrtut’, tributylcin, chlorid rtut'naty)

e pesticidy na bazi glyfosatu
Dle piisobeni na organismus

e kontaktni — G¢inna latka nepronika do rostlinné tkané a zustava na povrchu pouze
na mistech, kam dopadla pfi aplikaci (DDT, dikvat).

e systémové — pronikaji kutikulou do bunék a jsou rozvadény cévnim systémem.
Aplikace je dokonalejsi, ale systémové pripravky jsou nachylné ke vzniku rezistence
(glyfosat, terbutylazin).

e kombinované — obsahuji jak kontaktni, tak i systémovou latku.

13
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Dle spektra uc¢inku

e totalni
e Sirokospektré

e selektivni

Dle polocasu rozpadu

e neperzistentni pesticidy — polocas rozpadu je mensi nez 30 dnu (malathion, dicamba)
o stiedné perzistentni pesticidy — polocas rozpadu je 30—100 dnti (benomyl, diuron)

e vysoce perzistentni pesticidy — polocas rozpadu je vice nez 100 dni (prometon) [2]

Fyzikalné—chemické vlastnosti

e rozpustnost ve vodé — jeden z klicovych faktorl, rozhoduje o distribuci a stabilité
v prostiedi, ale i organismu. Dobfe rozpustné pesticidy ve vodé nejsou zadrzovany
na pudnich c¢asticich a pronikaji do zdroji pitné vody. Polarni pesticidy se
Vv ekosystému rychle hydrolyzuji a oxiduji.

e tlak nasycenych par — rozhoduje o tom, zda latka snadno piechazi do plynné faze ¢i
je spise asociovana s ¢asticemi pevnymi.

e rozdélovaci koeficient oktanol/voda (Kow) — indikuje hydrofobitu pesticidu. Latky
s vysokou hodnotou (Kow > 4) maji velkou afinitu k lipidim, kde se kumuluji.

e disocia¢ni konstanta (Ka) — vypovida o schopnosti latky disociovat ve vodném
prostiedi.

e pudni adsorp¢ni koeficient (Koc) — informuje o schopnosti latky vazat se k organické
slozce pudy. Pii vysokych hodnotach je latka obtizné biodegradovatelna a také
imobilizovana vici pohybu v pudé. [7]

2.3 SKUPINY PESTICIDU DLE BIOLOGICKE UCINNOSTI

Podle cilovych organismii, na které pesticidy mohou pusobit, je lze rozdélit do mnoha
kategorii. Zminény jsou pouze nejcastéji vyuZivané.

Insekticidy

Insekticidy jsou biocidni piipravky na ochranu rostlin, které usmrcuji hmyz
a jeho vyvojova stadia. Pisobeni piipravkl je kontaktni, pozerové nebo formou vdechového
jedu. Mezi prirodni insekticidy patii napt. nikotin a pyrethroidy. Nejznaméj$im chlorovanym
insekticidem je DDT, které ma silny kumultivni charakter a Spatné se vyluCuje z organismu.
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Dalsim znamym zastupcem je HCH, ktery byl pouzivan po zakazu pouzivani DDT, je vsak
velice toxicky v puisobnosti na ryby a véelstvo. [5]

Fungicidy

Slouzi k hubeni a potlacovani houbovych organismii, které zpusobuji rizné typy chorob.
Pusobi kontaktn¢, na misté aplikace nebo systémovée, rozvadénim po téle rostliny.
Aplikuji se jako postiiky nebo formou motidla. Primyslové fungicidy se pouzivaji na ochranu
dreva, textilu, kize nebo papiru. Znamé a komeréné pouzivané produkty jsou Kuprikol,
Thiram a Chloranil. [5]

Herbicidy

Jedna se o nejpouzivangjsi skupinu pesticidnich latek. Herbicidy mohou mit selektivni ucinek,
ktery skodi pleveliim, na rozdil od kulturnich rostlin. Neselektivni (totalni) herbicidy maji
ucinek na veskerou vegetaci. Herbicidy je mozno rozdélit na kontaktni, které¢ usmrcuji ¢ast
rostliny v mist¢ dotyku a systémové, které jsou absorbovany kofeny a rozvadény dale
do ostatnich ¢asti rostlin. Mezi vyuzivanymi produkty jsou znamé obchodni znacky jako
Travex, Roundup a Gramoxone. [5]

Ostatni
Antimikrobialni latky a biocidy
Uzivaji se k likvidaci mikroorganismi jako jsou bakterie a viry.
Atraktanty
Maji za ukol prilakat sktidce ( nalakani hmyzu nebo hlodavce do pasti).
Biopesticidy
Ziskavaji se z ptirodnich materiald jako jsou zvitata, rostliny, bakterie a n€které mineraly.

Defolianty

Slouzi kvysuSeni a odlisténi nékterych rostlin, za ucelem usnadnéni sklizng,
tzv. predskliziiové postiiky.

Desikanty

Podporuji vysuseni zivych tkani, jako jsou nezadouci vrchni ¢asti rostlin (vrcholy rostlin).
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Dezinfekcni a sanacni prostiedky
Ni¢i a deaktivuji ptivodce nakazlivych chorob, jako jsou mikroorganismy na nezivych
objektech (napft. plisn¢ na omitkach).

Feromony

Biochemické latky pouzivané k ovlivnéni (naruseni) reprodukce hmyzu.

Fumiganty

Produkuji plyn nebo pary urcené k ni¢eni skidcti v budovach ¢i pude.

Protihnilobné prostiedky

Pouzivaji se k likvidaci organismu, které se vazou na podvodni povrchy, jako jsou naptiklad
dna lodi.

Regularory ristu rostlin

Latky (kromé hnojiv a jinych rostlinych zivin), které méni rychlost rustu, kveteni nebo
rozmnozovani kulturnich rostlin.

Repelenty

Odpuzuji skdce, zahrnujici hmyz (napf. komafi) a ptaky. [2]

2.4 DEGRADACE PESTICIDU

Degradace pesticidu v jednotlivych slozkach Zivotniho prostiedi (voda, ptida) probiha
pusobenim fyzikalnich (teplota, zafeni), chemickych (oxidaéné-redukéni reakce, hydrolyza)
a biologickych vlivii (¢innost mikroorganismti). Perzistence rezidui v pidé zavisi na jejich
rozpustnosti ve vodé a schopnosti vazat se na organické i anorganické slozky. Kontaminace
podzemnich a povrchovych zdroji vody rezidui pesticidi a jejich degradacnich produktt
predstavuje v mnohych pipadech vysoké riziko. [7]

2.4.1 Relevantni metabolity

Natizenim Evropského parlamentu a Rady ¢. 1107/2009, které nahradilo smérnici
91/414/EHS je relevantnost definovana. Presto ani tato definice jednozna¢né neurcuje
Kritérium, jak posoudit, ktery metabolit je a ktery neni relevantni. Vychazi vsak z metodiky,
kterou vydala vroce 2003 Evropskd komise, a Vv které jsou obsazeny potiebna kritéria:
Guidance documenton the assessment of the relevance of metabolites in groundwater
of substances regulated under council directive 91/414/EEC. [6]
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Metabolit se povazuje za vyznamny (v anglickém znéni nafizeni je pouzit termin
,relevantni), existuje-li divod piedpokladat, Ze jeho pfirozené vlastnosti jsou srovnatelné
s vlastnostmi matefské latky, pokud jde o ucinek na biologicky cil, nebo Ze predstavuje
pro organismy vyssi riziko neZz matefska latka nebo riziko srovnatelné anebo Ze ma urcité
toxikologické vlastnosti, jez JSOU povazovany za nepiijatelné. Takovy metabolit je vyznamny
pro rozhodnuti o celkovém schvaleni nebo pro stanoveni opatieni ke sniZeni rizika. [6]

Relevantni metabolit je proto posuzovan jako mateiska latka dle nafizeni ¢. 1107/2009 a je
limitné omezen dle vyhlasky ¢.252/2004 Sb., ktera stanovuje limit 0,1 pg/l pro kazdy
jednotlivy pesticid nebo jeho metabolit, svyjimkou aldrinu, dieldrinu, heptachloru,
heptachlorepoxidu, pro které plati limit 0,03 pg/l. Limit pro soucet jednotlivych stanovenych
a kvantitativn¢ zjisténych pesticidi a jejich metabolitt je 0,5 pg/l. [6]

Tab. 2.1 Nejvyssi mezni hodnoty dle vyhlasky ¢.252/2004 Sb., zpracovano dle [8]

Ukazatel Jednotka Limit Typ limitu
Pesticidni latky (PL) ug/l 0,1 NMH
Pesticidni latky celkem (PLC) pg/l 0,5 NMH

2.4.2 Nerelevantni metabolity

Pro nerelevantni metabolity, které nespliuji kritéria pro relevantni metabolity a vyskytuji
se v koncentraci vrozsahu 0,75 pg/l az 10 pg/l je vyzadovano dal$i posouzeni rizika
s ohledem na posouzeni potencialniho toxikologického vlivu na spotiebitele pitné vody. [2]

Tab. 2.2 Seznam posouzenych nerelevantnich metaboliti s doporu¢enymi hodnotami [9]

Nazev pesticidni | Nazev nerelevantniho | Doporucena | Datum

latky metabolit limitni stanoveni Poznamka
hodnota
metabolitu
Chloridazon Chloridazon-desphenyl 6 ng/l*) 11.7.2014 higﬁ(ﬁfﬂﬁ:ﬁ; Zteky
(CAS 1698-60- (CAS6339-19-1) a (plati pro sumu chloridazon bude méné
i obou latek) nez 0,1 pg/l
8) Chloridazon-desphenyl-

methyl (CAS17254-80-7)

S-Metolachlor Metolachlor sulfonic acid 6 ng/l*) | 24.3.2015 *) za ptedpokladu, 7e

hod atei'ské latk
(+%) (ESA) metolachlor (5.
Metolachlor) bude méné
(CAS 87392-12- | (CAS 171118-09-5) TR
9
S-Metolachlor Metolachlor oxanilic acid 6 ng/l*) §29.7.2015 *) za predpokladu, ze
hodnota matetské latky
(%) (CA) metolachlor (S-
(CAS 87392-12- | (CAS 152019-73-3) nesorgl
9)
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Nazev pesticidni | Nazev nerelevantniho | Doporucena | Datum
latky metabolitu limitoi stanoveni Poznamka
hodnota
metabolitu
Metazachlor Metazachlor sulfonicj 5pg/l*) |22.5.2015 *) za predpokladu, ze
. hodnota mateiské latky
(CAS 67129-08- aC|d (ESA) metazachlor bude méné
nez 0, /l
2) (CAS 172960-62-2) o1ho
Metazachlor Metazachlor oxanilic] 5pg/l*) §29.7.2015 *) za predpokladu, ze
. hodnota mateiské latky
(CAS 67129-08- aC|d (OA) metazachlor bude méné
nez 0, /l
2) (CAS 1231244-60-2) Hue
H *) za piedpokladu, Ze
Alachlor AI%chII;SrA ethanesulfonic | 1 pg/lI*) |J22.5.2015 hz) it Pmafefska?, lflath
(CAS 15972-60- acl ( ) g?cﬁlgo/rl bude mén& nez
8) (CAS 142363-53-9) |
Alachlor Alachlor oxanilic acid| 1pg/*) 23112015 |0 = Pfi;‘fe‘;l;'iduiéﬂf;
(CAS 15972-60- | O sl e i 1
8) (CAS 171262-17-2) ’
Atrazin Atrazin-2-hydroxy 2 ng/l1*) | 23.11. 2015 h%gﬁ &Zﬁiﬁg:ﬁ?}f&y
(CAS1912-24- | (CAS 2163-68-0) (i) el
9) méné nez 0,1 pg/l.
Nerelevantnost atrazinu-
2-hydroxy stanovilo
Centrum hygieny prace a
pracovniho lékatstvi SZU
2015. Zaroven
\s/t;?\giilo, ze metabolity
atrazinu desethyl-atrazin a
atrazin-desisopropyl jsou
relevantni.
Dichlobenil 2,6-dichlorbenzamid 3ug/l*) §19.9.2018

(CAS 1194-65-
6)

Fluopikolid

(CAS  239110-
15-7)

(BAM)
CAS 2008-58-4)

tato latka miize byt
metabolitem dvou  riznych
materskych latek

*) za predpokladu, ze
hodnota kazdé z
matetskych latek
(dichlorbenil, flupikolid)
bude méné nez 0,1 pg/l

(#*) Bézné pouzivand analyticka metoda neni schopna rozlisit, zda se jedna formu
S Metolachlor (CAS 87392-12-9) nebo Metolachlor (CAS 67129-08-2). Protoze se jiz
ale fadu let v pesticidnich ptipravich pouziva vyhradné S-Metolachlor, mizeme odtivodnéné
predpokladat, ze stanovovana latka je S-Metolachlor. [9]
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2.5 PRAVNI PREDPISY

Uzivani pesticidi je v CR #izeno smémici rady a EP 2009/128/ES, kterou se stanovi ramec
pro ¢innost Spolecenstvi za ucelem dosazeni udrzitelného pouzivani pesticidd. [10]

Narodni akéni plan (NAP) k bezpeénému pouzivani pesticidii v CR pro rok 2018-2022. NAP
je soubor opatieni, kterym je ve c¢lenskych statech EU realizovan program pro sniZeni
neptiznivého vlivu pfipravki na ochranu rostlin na zdravi lidi a zivotni prostiedi. [10]

V Ceské republice provadi registraci pesticida Statni rostlinolékaiska sprava dle vyhlasky
¢. 329/2004 Sb. Koncentra¢ni limity pesticidii stanovuje vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ktera
uvadi nejvyssi mezni hodnoty (NMH) pro jednotlivé pesticidni latky (PL) a pesticidni latky
celkem (PLC). [10]

2.6 VYSKYT PESTICIDU V CR

V poslednich letech se obraz vyskytu vyrazné méni, protoze je mnohem vice pesticidnich
latek ve vod¢ nejen detekovano (okolo 70 % vodovodi je kontaminaci PL zasazeno, ikdyz
zdaleka ne ve vSech jsou prekracovany stanovené limity), ale mnohem cetnéji je prekracovana
i stanovena limitni hodnota 0,1 pg/l. To vSe souvisi pfedevsim s novym vybérem a rozsifenim
spektra sledovanych PL, vcetné nékterych jejich metabolitd. V roce 2017 se PL dokonce
dostaly na prvni misto jako pticina vyjimek z kvality pitné vody. [12]

Vybér monitorovanych mist vzorkovani PL byl provadén v r. 2017 ve dvou etapach. Prvni
etapa probihala tésné pied zacatkem vegetatniho obdobi (pfelom biezna adubna),
aby se zjistily dlouhodobé koncentrace téchto latek v pitnych vodach. Druha etapa prob&hla
na konci vegetacni sezony (zafi, zacatek fijna), aby bylo mozno zachytit ptipadné ptechodné
zvyseni jejich koncentrace po obdobi jejich nejéastéjsi aplikace. Odebrané vzorky reprezentu;ji
pitnou vodu z povrchovych, smiSenych apodzemnich zdroju, které se nachazeji na tizemi
vSech 14 kraji. Pii ptipraveé planu sbéru vzorka byly vytipovany vodovody, které zasobuji
obce, mala, stfedni a velka mésta, tak, aby jejich pocet byl vyvazeny a rovnomérné pokryval
celé uzemi republiky. Vzorky celkové piedstavuji vodu, kterou je zasobovano ptiblizné 48 %
obyvatel CR. [12]
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SEZNAM VZORKOVANYCH MIST V CR - PODZIM 2017 s

podzemni zdroj, nad 5000 zasob. obyvatel

povrchovy zdroj, nad 5000 zasob. obyvatel

povrchovy zdroj, pod 5000 zasob. obyvatel

smiseny zdroj, pod 5000 zasob. cbyvatel
® smiSeny zdroj, nad 5000 zasob. obyvatel

[: hranice krajl

E statnf hranice

Mocavrs Tresovd @ 90w
Frydeeistes
®

Toraniav,
Precin ().ltwc-
Jwombtcs nad Rooes @ Bemo | L

Zdroj: ®@ArcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, €SU, 2016

Obr. 2.1 Mapa vzorkovanych mist [13]

Schopnost piedvidat chovani pesticidnich latek v zivotnim prostiedi zavisi na mnoha
faktorech. Po kontaminaci atmosféry se pesticidy vazi na pevné Ccastice rozptylené
v atmosféfe a jsou dale transportovany do vzdalenych lokalit. Srazkami se mohou rezidua
pesticidd a jejich metabolitii dostavat do podzemnich a povrchovych vod. Pesticidy se nejlépe
sorbuji na jilovité pidy s vysokym obsahem organické hmoty, nejhtife pak do pud piséitych
¢i vapencovych. Pesticidy, které se nesorbuji v pidé€, maji vysokou mobilitu pudou a stavaji
se kontaminanty vod. [16]

Dlouhodobé vyzkumy ukazuji, Ze Cistirny odpadnich vod jsou vzhledem Kk jejich vysoké
produkci vyznamnym zdrojem kontaminace zivotniho prostfedi témito latkami. Konvenéni
metody ¢isténi odpadnich vod se v bodovych zdrojich zne€i$téni zaméfuji na odstranéni
organickych latek a na snizeni koncentraci dusiku a fosforu na miru pfijatelnou pro ekosystém
daného toku. ZatiZzeni tokd mikrobidlnim zneciSt€énim a dal§imi negativné plsobicimi
chemickymi latkami jako naptiklad 1éCivy a pesticidy zustava vysoké. [17]

Vyznamnym faktorem jsou také zemédélské oblasti, kde je pouzivani pesticidnich latek
nejrozsahlejsi. V CR se jedna o oblast Polabi, Pomoravi, Podyji. Celosvétova roéni spotieba
pesticidli je v rozmezi 2-2,5 miliént tun. V Ceské republice se kazdorotné jen
k zem&délskym ucelim spotiebuje piiblizné 5000 tun pesticidi. [17]
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B maié riziko
7] stiedni riziko

[ ] vysoké riziko
B veimi vysoké riziko

Obr. 2.2 Rizikovost uzemi z hlediska kontaminace podzemnich vod pesticidy [14]

Obr. 2.3 Rizikovost izemi z hlediska kontaminace povrchovych vod pesticidy [14]

21



Odstratiovani pesticidnich latek z pitné vody s vyuZitim riznych typi aktivniho uhli Lahodny David
Bakalaiska prace

V pocetné skupiné pesticidnich latek se, co do poctu nadlimitnich koncentraci, nejvyraznéji
projevuji metabolity chloridazonu—chloridazon desfenyl (25 % nadlimitnich vzork)
a chloridazon methyl desfenyl (11 % nadlimitnich vzork®). Nasleduje rozsahla skupina
metabolita herbicida alachloru, metazachloru, metolachloru a acetochloru (chloracetanilidy).
Jsou to alachlor ESA (12 % nadlimitnich vzorki), metazachlor ESA (11 % nadlimitnich
vzorkt), metolachlor ESA (9 % nadlimitnich vzorkl), acetochlor ESA (5 % nadlimitnich
vzorki), metazachlor OA (4 % nadlimitnich vzorkt), metolachlor OA a dimethachlor ESA
(oba 2 % nadlimitnich vzork). Polutanty s relativné cetnéjsim vyskytem byly také triazinové
herbicidy odvozené od atrazinu, jako jsou atrazin 2-hydroxy, atrazin desethyl a atrazin
desethyl desisopropyl (okolo 1 % nadlimitnich vzork®). Z dalSich pesticidii jsou to pak
bentazon, hexazinon a 2,6-dichlorbenzamid (okolo 1 % nadlimitnich vzork®). Ostatni
pesticidy se v nadlimitnich koncentracich vyskytovaly jenom sporadicky. Vzorky podzemnich
vod s nadlimitnimi koncentracemi pesticidi byly pievazné odebrany u mélkych vrti.
Nadlimitni koncentrace pesticidi byly stanoveny ve vzorcich podzemnich vod prakticky
u vsech monitorovanych dil¢ich povodi, coz se projevilo i ve vyraznych hodnotach poctu
piekroceni ukazatele suma pesticidi (celkem pro vsechny vzorky — 23 % nadlimitnich
hodnot). [15]

Pesticidy v podzemnich vodach v roce 2017 (latky, které prekrocily limit ve 2 a vice objektech monitorovaci sité)

[ atrazn cesetyt desisopropy!
[E=] 26-dichlorvenzamid
[ strazin 2-hyaroxy
B ovezin deseryl
B ez

pfekroZena referenénl hodnota
nad mezi
pod mezf

|
.
LY @ S -/
b o
/\/ vodni tok > e
- vodni nadrz
[:] hranice diléiho povodi :] acetochior OA
Vodni atvary podzemnich vod > [ acstochior £5A
| kvartémi sedimenty [ metazacnior 0a [ ometachior oA [ rometryn I oischior oA
| terciérni sedimenty =3 metazachior EsA [ dmetachior EsA [ texszinon B ochior £sA
‘ | Karpatsky fiys I terbutyiazin B chiortoluron chioridazon [ retotachior
— terbutylazin desetyl Kopyralid chloridazon desfenyl metotachior OA
| kiidové sedimenty - = (- =
e B revibuzin cesaminociketo [ bentazen B crioricazon metyi destenyl  [l] metoiachier EsA
| permokarbonské sedimenty 7
< nt Hydrologicka bilance jakosti podzemnich vod pro rok 2017
| proterozoikum, paleozoikum a krystalinikum ® Cesky hydrometeorologicky ustav, 2018

Obr. 2.4 Pesticidy v podzemnich vodach v roce 2017 ( piekroéeni limitu ve 2 a vice objektech
monitoringu) [15]
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3  ODSTRANOVANI PESTICIDU PRI UPRAVE VODY

3.1 MEMBRANOVE PROCESY

Jednim ze zpusobl odstraniovani mikropolutantll je membranova filtrace. Tato metoda je
zalozena na zmensujici se velikosti port membrany v poradi ultrafiltrace — nanofiltrace —
reverzni osmoéza. Se zmenSujicimi se pory se zvysSuje ucinnost filtrace. V soucasném
vodarenstvi jsou tyto procesy pouzivany v minimalnim mnozstvi ( Uprava pouze specidlnich
prumyslovych vod). [18]

Mezi membranové procesy patii mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace a reversni osmoza.
S ohledem na G¢innost odstranéni PL je zminéna pouze nanofiltrace a reversni osmoza. [18]

Nanofiltrace

Nanofiltrace je ptredposledni stupeii membran s velikosti portt mezi ultrafiltraci a reverzni
osmozou. Umoznuje odmitnuti molekul s velikosti v fadu uz od 0,001 um, jde o iontovou
a molekularni velikost. Nanofiltratni membrany se obvykle pouzivaji ke zmekcovani vody,
odd¢lovani produkti a odsolovani. [19]

Reverzni osmoza

Umoznuje odmitnuti molekul s velikosti v fadu uz od 0,0001 pum v iontové a molekularni
velikosti. V procesu upravy pitné vody se vyuziva pii odsolovani, ale také k odstranovani
mikrobt a vird. [19]

3.2 OXIDACNI PROCESY

Pokrokové oxida¢ni pocesy jsou takové, pii kterych dochazi ke vzniku reaktivnich
hydroxylovych radikald. Tento druh radikald je schopen uplné mineralizace tézko
rozlozitelnych latek na oxid uhli¢ity a vodu, potazmo umoziuje rozklad na jednodussi a 1épe
degradovatelné produkty. [20]

Prosta ozonizace

Pti aplikaci 0zon reaguje dvéma zptsoby. Prvnim je pfima oxidace organickych latek, ktera je
vsak pomald a selektivni. Druhym zptsobem je reakce radikalova, reakce je velmi rychla
a neselektivni, je ovsem ovlivnéna mnozstvim organickych latek, pH a koncentraci ozonu
v médiu. [20]
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Kombinace Osa UV zdieni

UV zafeni 0 vinové délce 254 nm mize podpotit vznik hydroxylovych radikali, kdy se ozon
Stépi a v reakci s vodou vznika hydroxylovy radikal. [20]

Peroxon

Reakéni mechanizmus je stejny jako pfi kombinaci ozonu s UV zafenim. V procesu je
nahrazena tvorba peroxidu vodiku piimym davkovanim H20.. Vyhodou je nezavislost
nazakalu pfi tvorbé hydroxylového radikdlu. Nevyhodou je vyS$i nakladnost
peroxidu vodiku. [20]

Kombinace H20, a UV zdieni

Fotolyza peroxidu vodiku o vlnové délce 200 — 250 nm patii mezi nejefektivnéjsi metody
tvorby hydroxylovych radikali. Proces je ovlivnén pH a klesa s jeho rostouci hodnotou. [20]

3.3 SORPCE NA AKTIVNIM UHLI

Ve vodarenstvi se pouziva jako sorbent aktivni uhli, vyrobené specidlnimi termickymi
a chemicko — termickymi postupy z prirodnich organickych materiald. [21]

V provozech tpraven vody na pitnou se aplikuje dvojim zpisobem:

e davkovanim PAU do upravované vody v priutoéném profilu — spo¢ivad v davkovani
spoleéné s koagulanty a nasledné separaci S vysrazenymi hydroxidy. Proces
neusporny, vyuzivan k rychlému zlepSeni kvality vody.

e v kolon¢ s GAU, pies kterou voda protéka — u tohoto dynamického zpisobu je
pfivadéna voda jiz zbavena vétsiny necistot. Za timto stupném je zpravidla pouze
hygienizace. Vyskytuje se ve form¢ otevienych filtri nebo uzavienych tlakovych. [21]

Aktivni uhli a procesy s nim spojené budou feseny v kapitole ¢. 5.
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4 REKONSTRUKCE UV TLUMACOV

Upravna vody Tlumadov je nejvétsi tpravnou V systému skupinového vodovodu Zlin.
Je jednim ze dvou kli¢ovych zdroju pitné vody pro aglomeraci mésta Zlina a zasobuje 48 tisic
obyvatel. Po posledni rekonstrukci v letech 2017-2018 je dimenzovana na maximalni vykon
350 I/s surové vody ze zdroji v lokalitach Tlumadovsky les a Stérkovisté—Kvasice. K oxidaci
zeleza a manganu byla pouzita moderni chemicka technologie vyuzivajici ozon. Dale byl
doplnén tieti separacni stupen, a to filtrace pies granulované aktivni uhli. [22]

Obr. 4.1 UV Tlumadov [23]

Udaje 0 zdrojich vody

e prameniSté Tlumacovsky les — sklada se z 25 jimacich objektti (mélkych vrth
a kopanych studni). Hloubka vrtil je do 11 m. Surova voda je z nich jimana
systémem tfi nasoskovych tadii, které tsti do sbérné studny cerpaci stanice.
Jedna se o nejstarsi zdroj vody pro Otrokovice a Zlin.

e jimaci izemi Kvasice-Stérkovisté — mezi fekou Moravou a jezerem §térkovists
Kvasice je vybudovano sedm hydrogeologickych vrti hlubokych 35-40 m,
jejichz celkova kapacita ¢ini 120 I/s. Kazdy vrt je osazen cerpadlem
a podzemni voda Cerpana z vrtl je spoleCnym sbérnym poOtrubim gravitacné
svedena do sbérné studny ¢erpaci stanice Kvasice.

e jezero Stérkovisté — Voda ze $térkovisté méla pavodné charakter vody
podzemni (infiltr z teky Moravy), v dusledku oteviené hladiny ziskala
vlastnosti povrchové vody z mélké nadrze. Tento zdroj je v soucasnosti
odstaven a slouzi jako zalozni zdroj vody. [22]
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Kvalita vody pied rekonstrukci

V roce 2015 byl zaznamenan nadlimitni vyskyt u metabolitu Acetochlor ESA a metabolitu
Acetochlor OA u vzorki pitné vody z UV Tlumadov. Vzhledem k tomu, Ze soudoba
technologie upravy vody pouzitd na UV Tlumacov nedokézala tyto metabolity zachytavat
byla dne 7. 3. 2016 udélena od KHS Zlinského kraje vyjimka urcujici mirnéjsi hygienicky
limit pro: acetochlor ESA 0,5 pg/l, acetochlor OA 0,5 pg/l a pro PLC 1,5 pg/l. Vyjimka byla
udélena po dobu 3 let, konkrétné do 1. 3. 2019. [24]

Uprava vody po rekonstrukci

Dutvodem pro rekonstrukci byl zejména vyskyt metabolitt pesticidnich latek Acetochlor ESA
a Acetochlor OA, ktery stavajici technologie nedokazala odstranit. A dale staii Gpravny,
technického zafizeni a zejména tirovné technologického procesu Gpravy vody. [22]

V ramci posledni rekonstrukce byla uprava vody rozsitena v ¢asti piedupravy 0 novou
metodu ozonizace. Oproti davkovani znaéného mnozstvi hydratu vapenatého je do aerované
vody davkovan ozon, jehoz hlavni funkci je dooxidace dvojmocného Zeleza a manganu, které
jsou obsazeny v ptirodni podobé v surové vodé z obou zdroji vody Tlumacovsky les
a Stérkovisté Kvasice. Daldim vyznamnym krokem bylo ziizeni tietiho separaéniho stupné
ato filtrace pfes granulované aktivni uhli. Protento ucel bylo tfeba provést rekonstrukci
stavajicich osmi filtrti levé strany. Ty jsou upraveny tak, Ze na levé strané Gpravny vody jsou
pro piskovou filtraci tii kruhové filtry, dva obdélnikové filtry a pro filtraci pfes granulované
uhli tfi kruhové filtry. Na pravé strané je vSech Sest kruhovych filtrii a dva obdélnikové jako
piskova filtrace. [22]

Voda po filtraci na piskovych filtrech odtéka gravitatné na 3. separa¢ni stupen, coz je filtrace
na GAU filtrech, které vznikly ze 3 pivodnich kruhovych filtri, kde ptivodni filtraéni napli
kiemicity pisek byl nahrazen aktivnim uhlim — Chemviron Filtrasorb TL 830. Vyska napln¢ je
125 cm. Prani filtrG je stanoveno v rozmezi po 3-4 tydnech provozu. Tento stupein lze
povazovat za doupravu vody ve sméru zlepSeni organoleptickych Vvlastnosti pitné vody, jakoz
i pro odstranéni rezidui pesticidi a zbytku riznych mikroorganismu. [22]

Kvalita vody po rekonstrukci

Z dostupnych vysledki je patrné, Ze nova technologie ma zasadni vliv na snizeni koncentrace
pesticidi. U volné dohledatelnych vysledki zkouSeni na pesticidni latky ze dne 11. 7. 2018
provedenych Zdravotnim ustavem se sidlem v Ostravé jsou vSechny analyzované PL (vyjma
desfenyl-chloridazonu 0,037 pg/l) pod hranici stanovitelnosti (< 0,025 ug/l). [25]

Rekonstrukce UV Tlumacov ziskala v Kkategorii nad 50 mil. K& ocenéni Vodohospodaiska
stavba roku 2018. [26]
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5 AKTIVNI UHLI

Aktivni uhli je vysoce porézni nepolarni adsorbent S rozsahle vyvinutou interni strukturou
pori. Ma jednu z nejvyssich objemovych adsorpci, diky své poréznosti. [27]

Rozeznavame mikropory o velikosti < 2 nm, kde se odehrava sorpce pievazné organickych
latek a transportni pory (makropory > 50 nm a mesopory 2-50 nm), které umoznuji pristup
organickych molekul k aktivnim centram aktivniho uhli. [28]

makropory (> 50 nm)
mezopory (2 - 50 nm)

mikropory (< 2 nm)

Obr. 5.1 Heterogenni pérovita struktura [29]

51 TYPY AKTIVNIHO UHLI

Na zéaklad¢ fyzikalnich vlastnosti mize byt aktivni uhli klasifikovano do nasledujicich
kategorii:

Praskové aktivni uhli (PAU)

Toto aktivni uhli se vyrabi v praskové formé ¢i jako jemné granulované. Praskové AU ma
pramér mezi 15 a 25 um. Poskytuje velky vnitini povrch a velmi malé diftzni vzdalenosti.
Vyuziti spiSe pro narazové odstranéni zneéisténi. [30]

Granulované aktivni uhli (GAU)

Obvykle se pouziva na ¢isténi kapalin a plyni. GAU adsorbuje Sirokou skalu rozpusténych
organickych materialti, v¢etné mnoha, které jsou biologicky rozlozitelné. Odstrainuje
organické necistoty z pitnych i odpadnich vod. Typicky se velikost vnitiniho povrchu
pohybuje okolo 500-2 000 m?/g, piicemz nékteré druhy vykazuji az 3000 m?/g.
GAU ma relativné mensi vétsi Castice nez PAU, a proto poskytuje mensi vnéjsi povrch. Toto
uhli je také vhodné k sorpci o0zoniza¢nich produkti a ke zlepSeni organoleptickych
vlastnosti. [30]
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Sférické aktivni uhli (SAU)

Uhli se pfipravuje z malych sférickych kulic¢ek, kdy dochazi k taveni materialu v pfitomnosti
naftalenu nebo tetorlinu. Tyto kulicky se poté privadi do styku s roztokem nafty, ktera
extrahuje naftalen usazeny v porézni struktufe. K provedeni oxidace jsou sféry zahfivany
mezi 100 a 400 °C. Oxidované kulicky se v pfitomnosti amoniaku zahfivaji v rozmezi
150 az 700 °C, aby doslo k zavedeni dusiku, poté jiz nasleduje aktivace v pate nebo COz. [30]

Impregnované aktivni uhli (1AU)

Pfi chemické aktivaci muize byt aktivni uhli impregnovano katalytickou surovinou.
Nejcastéjsi pouzivané chemické aktivatory jsou ZnClz, H3POs, H2SO4, KOH, KoS a KSCN.
Vysledny produkt je poté karbonizovan. Pfi Cisténi vod se vyuziva stiibrem impregnované
aktivni uhli, které chrani AU pted mikrobialni kultivaci. [30]

Aktivni uhli s polymernim povlakem (POAU)

V tomto procesu dochazi k potazeni porézni Struktury uhli biokompatibilnimi polymery, coz
ma za nasledek zvySenou propustnost k porim bez blokovani pori, ke kterému muze dojit
Vv procesu aktivace karbonizovaného zbytku. [30]

Praskové a granulované aktivni uhli se nejéastéji pouziva pro vodarenské tcely (aprava chuti,
odstraniovani zapachu, organickych mikropolutantt, kovl), uplatnéni vSak nachazi
I pfi primyslovém ¢isténi kapalin (napf. odpadni vody). Extrudovana forma se obvykle
pouziva pro ¢isténi plynné faze. [31]

Tab. 5.1 Kontaktni doba a Zivotnost s cilenou aplikaci [27]

Aplikace AU Kontaktni doba [min] Zivotnost [roky]
ZlepSovani organoleptickych vlastnosti 6—12 2-4
Odstranovani pesticidd 1015 1-3
Odstranovani humnovych latek a trihalomethant 15-30 1,5-3
Odstranovani chlorovanych uhlovodiki 10 -20 0,5-1,5
Dechlorace 4-8 1-2

5.2 VYROBA AKTIVNIHO UHLI

Aktivni uhli vyrobena z ¢erného uhli maji vétsinou vhodny pomér mikropora a transportnich
port, zatimco u aktivnich uhli vyrobenych z kokosovych skorapek vyrazné pievazuji
mikropory, u aktivnich uhli vyrobenych ze dieva makropory. Aktivni uhli vyrobena z ¢erného
uhli jsou vétsinou mnohem vhodnéjsi pro aplikace ve vodarenstvi nez aktivni uhli vyrobena
z kokosovych skorapek, ktera i pfi vyssim jodovém cisle a celkovém povrchu maji nizsi
sorpcni schopnost, coz se obvykle projevuje nizsi Gé¢innosti a zivotnosti. [27]
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samotné vyroby. Je dilezité vzit v tvahu nasledujici aspekty:

e pramyslové levné materialy s vysokym Obsahem uhliku a nizkym obsahem
anorganickych latek

e necistoty V surovinach by méli byt eliminovany na minimum, po aktivaci mohou byt
zastoupeny ve vyssi koncentraci nez prekurzory

e vyznam by mél byt dan prekurzorim s vysokou hustotou a dostateénym obsahem
tékavych latek, t€kavost ma za nasledek porovitost uhli, zatimco vysoka hustota
upiednostituje zvyseni strukturalni pevnosti

e suroviny by mély byt lokalni a zastoupeny v hojném mnozstvi [30]

Mezi nejcastéji pouzivané suroviny pro produkci komeréné vyrabéného aktivniho uhli patii
dievo (130000 tun/rok), uhli (100000 tun/rok), lignit (50000 tun/rok), skotapky
ofechu (35 000 tun/rok) a raselina ( 35 000 tun/rok). [30]

Tab. 5.2 Zakladni rozdily v prekurzorovych materialech pro vyrobu AU [30]

, Zastoupeni ,
Surovy materigl | ZStoupeni tékav;’fchliétek Zastoupen Husmtf Textura aktivniho uhli |  Aplikovani
uhliku [%)] %] popelu [%] [ka/m’]
Mekka s velkym
Tézké dfevo 40 - 42 55-60 0,25-1,2 0,50 -0,8 objemem pori Adsorpce kapalin
Mekka s velkym
Mékké dievo 40 - 45 55-60 0,25 - 0,50 0,40 - 0,50 objemem porl Adsorpce kapalin
Tvrda s velkym
Skotépky ofechil 40-45 55-60 0,40 - 0,60 14 objemem pori Adsorpee plyni
Tvrda s malym objemem
Hnédé uhli 50-170 25-40 5-6 1,0-1,40 pord Adsorpce kapalin
Stfedné tvrda se sti. | Adsorpce kapalin,
Mekké uhli 60 - 80 25-30 2-12 1,25-1,50 objemem mikroport plynil
Tvrda s velkym
Stredné tvrdé uhli 70-75 1-15 5-15 145 objemem porl Adsorpce kapalin
Tvrda s velkym
Cerné uhli 85-95 5-10 2-15 1,50 - 2,0 objemem poril Adsorpce kapalin

Proces karbonizace

Karbonizace, t¢z zuhelnaténi, konvertuje organicky material na primarni uhlik, coz je smés
popelu, dehtu, amorfniho uhliku a krystalického uhliku. P#i karbonizaci se material pomalu
zahfiva za nepfitomnosti vzduchu. V tomto procesu se pyrolyzou odstrani vétsina
nekarbonovych prvkl, vodik a kyslik. Dilezitymi parametry, které urcuji kvalitu
karbonizovaného uhliku je rychlost ohfevu, konec¢na teplota, doba plisobeni. [30]
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Proces aktivace

Aktivace se provadi pro zvétseni port, které vznikaji béhem procesu karbonizace. Vytvaii se
nova porovitost, diky které jsou pory lépe Clenéné, pristupné a maji velkou vnitini plochu
povrchu. [30]

Veétsina granulovanych AU je vyrabéna primou aktivaci. Pti druhém zpasobu vyroby
je zafazen stupen aglomerace. Tento zpasob vyroby ovlada pouze nékolik celosvétove
pusobicich firem, které disponuji technologii pro takovou to vyrobu. Vyhodou je aktivace
celého zrna, aktivni uhli se rychleji smaci a dosahuje vyssi ucinnosti, a to i reaktivovaného
AU. [27]

53 REAKTIVACE AKTIVNIHO UHLI

Po vycerpani sorpcnich vlastnosti je aktivni uhli nutno vymeénit za nové nebo ho reaktivovat.
Reaktivace souvisi sodbérem AU v uapravné vody obvykle specialni autocisternou,
transportem do reaktivacniho zavodu, vlastni reaktivaci provadénou zahiivanim na rtzné
teploty, doplnénim ubytku aktivniho uhli pii reaktivaci novym uhlim, transportem zpét
k zakaznikovi a naplnénim do filtru. [31]

Vlastni reaktivace zahrnuje 4 stupné:
e suseni
e desorpci t€kavych organickych sloucenin pfi teplotach do 250 °C
e pyrolyzu a karbonizaci netékavych organickych sloucenin pii teplotach do 750 °C

e aktivaci pfi teplotach nad 800 °C [31]

5.4 PARAMETRY AKTIVNIHO UHLI

Zakladni parametry charakterizujici aktivni uhli :

o velikost ¢astic (mesh size) — dilezita je garance vyrobce na distribuci velikosti ¢astic
aktivniho uhli

e hustota (density) — rozd€luje se na sypnou hmotnost (apparent density), coz je

maximalni hustota po vibra¢nim setieseni a bed density, ktera se pouziva pro prepocet
objemu a hmotnosti aktivniho uhli.
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celkovy povrch (total surface area; BET) — vétsi ¢ast celkového povrchu se
nachazi v mikroporech zajist'ujicich adsorpci. Tento parametr ma vyznam
hlavn¢ v plynné fazi, pro apravu vod ma omezenou vypovidajici hodnotu,
protoze nepopisuje rozlozeni mikropora, mesopora a makropora

v aktivnim uhli. Udava se v jednotkach m?/g.

jodové ¢islo (iodine) — ¢astecné charakterizuje sorpéni vlastnosti aktivniho uhli.

Tento parametr indikuje celkovou porozitu, ale zcela nevypovida o sorp¢nich
vlastnostech aktivniho uhli ve vodarenstvi. Piikladem je Filtrasorb

400 (j.¢. min. 1050), které ma horsi sorp¢ni vlastnosti pro chlorované uhlovodiky nez
Filtrasorb 200 (j.¢. min. 850).

dechloraé¢ni piilhodnota (chlorine half lenght) — vyjadiuje Géinnost a zivotnost
aktivniho uhli pfi odstraiovani oxidacnich latek typu ozon, chlordioxid nebo chlor.
Princip odstranovani oxida¢nich latek (kombinace katalyzy rozkladu

oxidac¢niho ¢inidla a reakce na povrchu aktivniho uhli) je odlisny od odstranovani
(adsorpce) organickych polutantt (napt. snizovani CHSK). Cim nizsi je dechlora¢ni
pulhodnota, tim je aktivni uhli a¢inngjsi a ma delsi zivotnost pro odstranovani
oxidacnich latek typu ozon, chlordioxid nebo chlor. Dechloracni palhodnota je vyska
sloupce aktivniho uhli v cm, na kterém se snizi koncentrace chloru ve vodé na 50 %.

otér (abrasion) — je indikatorem mechanické pevnosti granulovaného aktivniho uhli
v kapalné fazi. K otéru dochazi pii plnéni filtrti, prani a reaktivaci.

tvrdost (hardness) - udava, kolik aktivniho uhli zistane na prislusném sité po analyze
velikosti ¢astic. Tento parametr je vhodny pro aplikace v plynné fazi, nikoli v kapalné,
protoze vyjadiuje mechanickou degradaci jednoho rozméru zrna aktivniho

uhli, a ne zmenseni praméru.

koeficient stejnomérnosti — je indikatorem distribuce velikosti ¢astic aktivniho uhli.
Cim je hodnota mensi, tim je rozdil velikosti nejmensich a nejvétsich astic mensi.

obsah popela (ash content) — ve vodarenstvi nema prakticky vyznam. Je vyznamny
pro specialni aplikace (napf. ¢isténi parnich kondenzati).

obsah vody pfi baleni — spiSe komeréni vyznam, obvykle udavan do 5 % obsahu
baleni. [32]
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55 ADSORPCE NA AKTIVNIM UHLI

Adsorpce z vodnych roztokti je zpusobena hromadénim rozpusténé latky (adsorbatu)
na povrchu tuhé faze (adsorbentu). Koncentrace rozpusténé latky ve vodném roztoku klesa
z hodnoty Co az na hodnotu blizici se rovnovazné koncentraci cr. Adsorpce zavisi za jinak
stejnych podminek na chemické povaze adsorbentu i rozpusténé latky. [33]

Sorpénich ucinkt aktivniho uhli je vyuzivano predevsim pro odstranéni zbytkovych
koncentraci nezadoucich latek z vody. Ve vodarenstvi se jedna napt. o zbytkové koncentrace
organickych latek (napt. chlorfenoly, chlorbenzeny, pesticidni latky, polychlorované bifenyly,
polycyklické aromatické uhlovodiky aj.), fada z nich zpasobuje pachové problémy, jiné maji
karcinogenni ¢i mutagenni u¢inky. Adsorpci na aktivnim uhli dochézi k snizeni az odstranéni
volného chloru ¢i jinych anorganickych latek, napf. tézkych kovi pfitomnych v pitné
vodé. [33]

Pti adsorpci vyse uvedenych latek z vodnych roztokti dochéazi ke sdileni hmoty mezi kapalnou
a tuhou fazi. Mohou se adsorbovat celé molekuly (molekulova adsorpce), anebo prednostné
jeden z iontd (iontova adsorpce) pritomnych v roztoku. Pfi iontové adsorpci mtize probihat

I jiny d&j, kdy se adsorbovany ion nahrazuje jinym iontem uvolnénym z adsorbentu (vyménna
adsorpce), piipadné soucasné probiha jeho hydrolyza (hydrolyticka adsorpce). Podstata sil,
které poutaji rozpusténou latku k povrchu tuhé faze mize byt rizna a urcuje typ adsorpce
(fyzikalni, chemisorpce ¢i sorpce iontova). [33]

£
L)C) O Adsorpce
O Desorpce| 1 O pgsorbat
PHE @ ® —

Adsorbent —»

Obr. 5.2 Znazornéni pribéhu adsorpce, upraveno autorem [34]

Fyzikalni adsorpce je podminéna van der Waalsovymi silami. U¢inkem t&chto sil se molekuly
oddelované slozky koncentruji na povrchu adsorbentu. Sledovana slozka se tak oddeli

od ostatnich slozek smési. Jedna se o reverzibilni proces, pii kterém nedochazi ke zmené
adsorbatu. Adsorbovana latka mtze tvofit vice vrstev molekul, s tim je vsak spjat i ¢asto
nezadouci jev desorpce. [33]
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Pti chemisorpci se uplatiuji nékolikanasobné veEtsi sily nez pri fyzikalni adsorpci a vznika
mnohem pevnéjsi vazba mezi adsorbentem a adsorbatem. Nejvyznamnéjsim rozdilem,
jenz umoznuje rozlisit fyzikalni adsorpci od chemisorpce, je mnozstvi uvoliiovaného tepla,
které se uvolnuje v podstatné veétsi mite nez teplo pii fyzikalni adsorpci. [33]
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Obr. 5.3 Monovrstevna a vice vrstevna adsorpce [34]
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6 LABORATORNI EXPERIMENT

6.1 CIL EXPERIMENTU

Cilem experimentu je posoudit G¢innost vybranych druhd aktivniho uhli na dvou vzorcich
surové podzemni vody.

6.2 ZDROJE PODZEMNI SUROVE VODY

K testovani byly vybrany dva rizné druhy podzemnich vod. Podzemni voda byla zvolena
z divodu snizeni rizika mozného vyskytu ostatnich polutanti. Vyskyt téchto latek by mohl
ovlivnit sledované adsorb¢ni vlastnosti jednotlivych aktivnich uhli, kdy by mohlo dochazet
k obsazovani mikrostruktury AU nezadoucimi latkami.

Pro ziskani modelové vody byly zvoleny lokality Ivanéice a Olesenka.

6.2.1 lvancdice

Mésto IvanCice se nachdzi v Jihomoravském kraji ptiblizné 30 km jihozapadné od Brna.
Budova tpravny vody Ivancice se nachazi v arealu jimaciho uzemi. Cely areal je oplocen.
Provozovani zajistuje VAS, a.s., divize Brno — venkov, provozni stfedisko Ivancice.

Obr. 6.1 Umisténi UV Ivanéice

Puvodné upravna vody v Ivancicich zpracovavala pouze surovou vodu z podzemnich vrta
0 celkovém vykonu 25 1/s. Se vzristajici potiebou vody doslo v roce 2014 ke kompletni
rekonstrukci v ramci investi¢ni akce ,,SV lvancice — Rosice, zajisténi kvality pitné vody*.
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Doslo k vybudovani odbérného objektu na biehu teky Jihlavy a objektd fizené a piirozené
infiltrace (oteviené piskové filtry). Dale byly rekonstruovany stavajici budovy tpravny, které
byly osazeny novym technologickym vybavenim. [35]

Obr. 6.2 Areal UV Ivanéice [35]

Upravovana voda je ziskavana ze tii zdroju:
e stavajici podzemni vrty s celkovou vydatnosti 20 I/s
e povrchova voda z feky Jihlavy s maximalnim odbérem 40 I/s

e podzemni voda z piirozenych infiltra¢nich drént

VSechny tfi zdroje jsou ptivadény do sbérné studny a odtud jsou dopravovany
k technologické lince upravny vody. Po uvedeni Gpravny do zkuSebniho provozu musela byt
technologie rozsitena o filtraci ptes granulované aktivni uhli. Posléze tedy doslo ke stavbé
nové budovy se ¢tyimi tlakovymi GAU filtry. Upravena a zdravotné zabezpecena pitna voda
je ptivadéna do dvou akumulaénich nadrzi o celkovém objemu 1 500 m?. [35]

Stavajici Gpravna vody obdrzela v roce 2016 vyjimku od Krajské hygienické stanice
Jihomoravského kraje z diivodu, ze kvalita vody nesplnovala dle vyhlasky 252/2004 Sb. limit
ukazatele acetochloru ESA. Platnost této vyjimky skoncila k 28. 2. 2019. [36]
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Obr. 6.3 Uzavi‘ené GAU filtry

Samotny odbér vzorku vody byl proveden dne 16. 4. 2019 piiblizné v 08:00 v Gpravné vody.
Z mista pro odbér vzorkl — odtok z filtru F2 bylo nacerpano 30 litrdi surové vody do
plastového barelu. Pt#i odbéru hodnota zakalu cinila 0, 18 NTU, teplota byla 11,5 °C
a hodnota pH nalezela 7,15.

Odebrana surova voda byla jiz ¢astené piedupravena, jeji odebrani probéhlo v
¢asti technologické linky za rychlofiltry. V dobé odbéru probihalo pouze jimani ze zdroja
podzemni vody. Odbérny biehovy objekt z divodu nizsich potieb nebyl v provozu.

Obr. 6.4 Misto odbéru vzorku UV Ivanéice
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6.2.2 OleSenka

Obec Olesenka se nachazi v kraji Vysoc€ina, lezi vychodné od Pribyslavi. Budova vodojemu s
armaturni komorou je oplocena a lezi uprostied pole nad obci a neni opatiena ptijezdovou
komunikaci.

Obr. 6.5 Umisténi VDJ Olesenka

Stavajicim zdrojem vody je pramenisté s péti kopanymi studnami a vrtem. Studny S1 a S2
maji hloubku 4 m a vyuzivaji se jen vyjimecné pii nedostatku vody. Studny S3, S4 a S5 maji
hloubku od 4 do 9 metri a jsou osazeny ponornymi nautilami, které Cerpaji vodu pies
smésnou jimku do vodojemu. Vrt S6 ma hloubku 40 m a voda z n&j je piecerpavana do studny
S5. Surova voda je upravovana provzdusnénim Vv odradonovaci kolon¢ a chloraci roztokem
chlornanu sodného. [37]

Pramenis$t¢ ma oplocené ochranné pasmo 1. stupné. Na vodovod je pfipojeno 187 obyvatel.
Dle provedenych rozbori z roku 2016 byl zjistén nadlimitni vyskyt pesticidni 1atky acetochlor
ESA s hodnotami 0,49 pg/l a 0,38 pg/l. Nejvyssi mezni hodnota vychazejici z vyhlasky
¢. 252/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpist, pro tento ukazatel je 0,1 pg/l. Koncentrace
acetochloru OA byla pod mezi stanovitelnosti 0,025 pg/l. Pod urovni doporucenych limita
stanovenych MZCR byla ve vodé zjisténa piitomnost nerelevantnich metaboliti
metazachloru ESA, OA a metolachloru ESA, OA. [38]

Z divodu nadlimitni hodnoty byl, na zakladé zadosti obce Olesenka, KHS Vysoc¢ina se sidlem
v Jihlave stanoven mirng&jsi hygienicky limit pro ukazatel pesticidni latky acetochlor ESA ve
vysi 1 ug/l po dobu tii let od data vydani. Rozhodnuti nabylo platnosti dne 4. 10. 2016
s koncem platnosti 4. 10. 2019. [38]
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Obr. 6.6 Areal VDJ Olesenka

Odbér vzorku vody byl proveden dne 23. 4. 2019 v 11:00 v armaturni komote vodojemu.
Z mista pro odbér vzorku bylo na¢erpano 30 litri surové vody do plastového barelu. Pti
odbéru hodnoty zakalu a ani pH nebyly na mist¢ méteny. Pouze byla zméfena teplota, Ktera
¢inila 10,5 °C.

Obr. 6.7 Misto odbéru vzorku VDJ Olesenka
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6.3 TESTOVANE AKTIVNI UHLI

K testovani bylo vybrano pét riznych druhti aktivniho uhli. Parametry jednotlivych AU jsou
ptrevzaty z technicky listi dodanych spole¢né s jednotlivymi vzorky od vyrobcu.

6.3.1 S814

Silcarbon S 814 je aktivni uhli vyrobené z kamenného uhli aktivaci vodni parou, je urcené
jako standardni uhli pro vyrobu pitné vody podle Vyhl. MZ 409/2005 Sh. O hygienickych
pozadavcich na vyrobky pro tpravu vody. Plné vyhovuje normé CSN EN 12915 — vyrobky
pro pitnou vodu (zrnéné aktivni uhli) a standardu 61 ANSI/NS — vyroba pitné vody
(odstranéni halogentt a pesticida), ¢isténi odpadni vody. Vyrobcem je némecka firma
Silcarbon Aktivkohle GmbH. [39]

Obr. 6.8 Aktivni uhli S 814

Tab. 6.1 Chatakteristické vlastnosti aktivniho uhli S 814

Parametr Hodnota
Velikost ¢astic 1,4 2,5 mm
Jodové ¢islo min. 900 mg/g
Specificky povrch BET cca 1050 m2/g
Obsah vody pfi baleni max. 5 %
Hustota po setfeseni 450 kg/m3
Obsah Ag, Cr < 25 mg/kg
Obsah As, Pb < 5 mg/kg
Obsah Hg < 0,5 mg/kg
Obsah popele max. 15 %
Adsorpce CCl4 min. 55 %
Pevnost min. 95 %
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6.3.2 K38l4

Silcarbon K 814 je aktivni uhli aktivované vodni parou vyrobené z kokosovych skotapek, je
urcené jako standardni uhli pro vyrobu pitné vody. Vynikajici mechanické vlastnosti jako
maly otér, vysokd otéruvzdornost, vysoka hustota, velka adsorpcni kapacita a vynikajici
odolnost proti oxidacnim latkam jako je chlér a ozon. Tyto vlastnosti predurcuji
Silcarbon K 814 pro vSechny oblasti zpracovani vody: vyroba pitné vody (odstranéni
halogenii a pesticidi), ¢isténi vody pro bazény, cCisténi dopadni vody, dechlorace a
deozonizace. PIné vyhovuje normé¢ CSN EN 12915 i standardu 61 ANSI/NS. Vyrobcem je
némecka firma Silcarbon Aktivkohle GmbH. [40]

Obr. 6.9 Aktivni uhli K 814

Tab. 6.2 Chatakteristické vlastnosti aktivniho uhli K 814

Parametr Hodnota
Velikost ¢astic 1,4 —-2,5 mm
Jodové Cislo min. 1000 mg/g
Specificky povrch BET cca 1050 m2/g
Obsah vody pfi baleni max. 5 %
Hustota po setieseni 500 +/- 25 kg/m®
Dechlora¢ni ptilhodnota max. 5 cm
Otéruvzdornost >97 %
Obsah popele max. 5 %
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6.3.3 S835

Silcarbon S 835 je aktivni uhli aktivované vodni parou vyrobené z kamenného uhli, je ur¢ené
jako standardni uhli pro vyrobu pitné vody. Vynikajici mechanické vlastnosti jako maly otér,
vysoka otéruvzdornost, vysoka hustota, velka adsorpcni kapacita a vynikajici odolnost proti
oxida¢nim latkdm jako je chlér a ozdn, predurcuji Silcarbon S 835 pro vSechny oblasti
zpracovani vody: vyroba pitné vody (odstranéni halogenti a pesticidl), Cisténi vody pro
bazény, Ccisténi dopadni vody, dechlorace a deozonizace. PIné vyhovuje normée
CSN EN 12915 i standardu 61 ANSI/NS. Vyrobcem je némecka firma Silcarbon Aktivkohle
GmbH. [40]

Obr. 6.10 Aktivni uhli S 835

Tab. 6.3 Chatakteristické vlastnosti aktivniho uhli S 835

Parametr Hodnota
Velikost ¢astic 0,5—2,5 mm
Jodové ¢islo min. 900 mg/g
Specificky povrch BET cca 900 m2/g
Obsah vody pfi baleni max. 5 %
Hustota po setfeseni 450 kg/m3
Obsah As, Pb < 5 mgkg
Obsah Hg < 0,5 mg/kg
Obsah Ag, Cr < 25 mg/kg
Adsorpce CCls min. 55 %
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6.3.4 F 400

Filtrasorb 400 se jiz vice jak 40 let uspé$né€ vyuziva v oblasti upravy pitné vody a CiSténi
odpadnich vod z pramyslu. Vyrobcem je belgicka firma Chemviron. Hlavni uplatnéni naléza
v upravé pitnych vod a to predevsim v odstranovani organickych latek vcetné pesticidi a
mikrocystind, odstranovani vedlejSich produktd dezinfekce a odstranovani chloru,
chlérdioxidu a ozénu. PIné vyhovuje normé CSN EN 12915 i standardu 61 ANSI/NS. [42]

Aktivni uhli Filtrasorb 400 je aglomerované granulované aktivni uhli vyrabéné z vybranych
druhii zivice prostfednictvim procesu znamého jako reaglomerace za ucelem zajisténi vysoké
aktivity a trvanlivosti. Vysledny produkt je odolny proti otéru, ktery je spojeny se zpétnym
pranim, hydraulickym transportem a reaktivaci umoznujici opétovné pouziti. [43]

Obr. 6.11 Aktivni uhli F 400

Tab. 6.4 Chatakteristické vlastnosti aktivniho uhli F 400

Parametr Hodnota
Efektivni velikost ¢astic 0,55 - 0,75 mm
Velikost Eastic 12 x 40 mesh
ne vice nez 4 % <0,425 mm
ne vice nez 5 % > 1,70 mm
Jodové ¢islo 1050 mg/g
Specificky povrch BET 1050 m2/g
Obsah vody pfi baleni max. 3 %
Otér min. 75 mg/g
Provozni hustota 425 kg/m®
Methylenova modf 300 mg/g
Koeficient stejnomérnosti 1,7 mm
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6.3.5 GAC 1240 W

Norit GAC 1240W je granulované aktivni uhli, vhodné pro §iroké spektrum aplikaci, jako je
Cisténi (pitné) vody a prumyslovych provoznich kapalin. Je pouzivano k odstranovani jak
pfirozené se vyskytujicich organickych polutantl, tak pesticidd, detergentd, chlorovanych
latek a sloucenin zpusobujicich nezadouci ptichuté a zapach vody. Norit GAC 1240W je
vyrabén parni aktivaci ¢erného uhli. Diky jeho vyborné otéruvzdornosti je toto uhli ¢aste¢né
vhodné i pro reaktivaci. PIng vyhovuje norm& CSN EN 12915 i standardu 61 ANSI/NS.
Vyrobcem je americka firma Cabot Corporation. [43]

Obr. 6.12 Aktivni uhli GAC 1240 W

Tab. 6.5 Chatakteristické vlastnosti aktivniho uhli GAC 1240 W

Parametr Hodnota
Efektivni velikost ¢astic 0,6 — 0,7 mm
Pocet ¢astic > 12 mesh (1,70 mm) max. 10 %
Pocet ¢astic <40 mesh (0,425 mm) max. 5 %
Jodové ¢islo min. 950
Specificky povrch BET 1100 m2/g
Vihkost (pii baleni) max. 5 %
Sypna hmotnost 500 kg/ m?
Hustota po vyprani a osuseni 445 kg/ m?
Adsorpce methylenové modri 20 ¢/100 g
Koeficient stejnomérnosti 1,7
Dechlora¢ni ptilhodnota 2,5¢cm
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6.4 POPIS EXPERIMENTU

Experiment byl provadén v prostorach laboratote Ustavu vodniho hospodaistvi obci FAST
VUT v Brné. Pokus byl zaméfen na odstranovani pesticidi pomoci péti ruznych druht
aktivniho uhli (S 814, K 814, S 835, F 400, GAC 1240 W), které byly dodany firmou
VODASERVIS s.r.0., a to na dvou riaznych vzorcich surové podzemni vody ze zdroju
Ivancice a OleSenka.

Zkouska odstranéni pesticidnich latek na riznych filtra¢nich naplnich byla provadéna pomoci
statické metody, kdy dochazi k extrakci tuhym adsorbentem pifi michani roztoku analytu a
nasledném prefiltrovani adsorbentu.

Jako vedlejsi charakteristiky byly u vsech vzorki méfeny hodnoty zékalu, teplota a pH.

6.4.1 Laboratorni vybaveni

Michaci kolona Lovibond ET 740

Michaci kolona je vhodna pro zkousky flokula¢nich a sedimenta¢nich procest. Pfistroj ve
variant¢ ET 740 obsahuje 4 michadla a mé prosvétlenou zadni sténu. Michadla jsou
uspotfadana do kruhu kolem lampy, coz umoziuje snadnéji pozorovat flokulaci. Dulezitou
vlastnosti michaci kolony jsou plynule ménitelné michaci rychlosti, digitalni nastaveni otacek,
moznost naasovani a moznost vyskového nastaveni michadel v prub&hu provozu. [44]

Technickeé udaje:

Rozsah otagek: 10 az 300 ot-min’ (s presnosti = 1 otacka)
Casovag: 1 az 999 min

Rozmery (D x S x V): 645 mm x 347 mm x 260 mm

Hmotnost: 13 kg

Obr. 6.13 Michaci kolona Lovibond ET 740
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Turbidimetr Hach 2100Q is

Prenosny turbidimetr Hach 2100Q is méfi na zaklad¢é nefelemotrického principu. Funguje na
principu dvou detektorového optického systému kompenzujiciho barvy. Zdroj svétla zajistuje
LED dioda vysilajici svétlo o vinové délce 860 nm. Pomoci digitalniho displeje se zobrazuje
vysledna hodnota s presnosti + 2 % v rozsahu 0-1000 NTU. [45]

Technickeé udaje:

Rozsah: 0-1 000 NTU (FNU)
Presnost: + 2 % v rozsahu 0-1 000 NTU
Rozliseni: 0,01 NTU

Zaznam udaji: 500 zaznami

Doba odezvy: 6s

Pozadovany objem vzorku: 15 ml

Kompatabilita kyvet: 60 x 25 mm, kulaté

Provozni teplotni rozsah: ~ 0-50 °C

Rozméry (D x S x V): 229 mm x 107 mm x 77 mm
Hmotnost: 530 g (bez baterii)

Obr. 6.14 Turbidimetr Hach 2100Q is
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pH metr Lutron YK-2005WA

Typ Lutron YK-2005WA je pienosny multifunkéni piistroj na méfeni pH, vodivosti, TDS,
obsahu kysliku ve vodé a teploty. Soucasti ptistroje je datalogger pro 16 000 namétenych
hodnot. Umoznuje piipojit rizné sondy. [46]

Technickeé udaje:

Rozsah: 0-14 pH

Presnost: +0,02pH +2d

Teplotni kompenzace: manualn¢, automaticky
Kalibra¢ni body: pH7, pH4, pH10

Zaznam udaji: 16 000 zédznamu

Rozméry (D x S x V): 203 mm x 76 mm x 38 mm
Hmotnost: 365 g (bez baterii)

Obr. 6.15 pH metr Lutron YK-2005WA
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Mikropipeta Eppendorf Research® PLUS

Tato mikropipeta je autoklavovatelna, umoziuje piesné a fixni nastaveni objemu pomoci
otacek. [47]

Technickeé udaje:

Pocet kanalu: 1

Objem: 500-5 000 pg/l
Spravnost: +06%-24%
Piesnost: +0,15% —-0,6 %

Obr. 6.16 Mikropipeta Eppendorf Research® PLUS

Teplomér Multi — Thermometer

Digitalni teplomér umoznujici méfeni teploty v intervalu od -50 °C do +150 °C.

Obr. 6.17 Teplomér Multi — Thermometer
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Laboratorni vahy Sartorius Basic BA 110 S

Analytické vahy Sartorius Basic BA 110 S jsou vybaveny displejem, kruhovou vazici deskou
a ochrannym krytem. [48]

Technicke udaje:

Primeér vazici desky: 80 mm
Maximalni zatiZeni: 110g
Smeérodatné odchylka: +0,0001 g

Obr. 6.18 Laboratorni vahy Sartorius Basic

Ostatni vybaveni

Ostatni laboratorni vybaveni, jez byla pouzita: odmérny objemny valec o objemu 2 I, sklenéné
kadinky, michaci ty¢inka, plastové barely, plastové kbeliky, porcelanové misky, plastové
cedniky s hustou filtra¢ni sitkou, vzorkovnice.
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6.4.2 Priibéh experimentu

1.
2.

Pomoci laboratornich vah navazime 3 x 1 g testovaného adsorbentu.
Odmérnym valcem odmétime 1 litr modelové vody do tii piipravenych nadob.

Modelovou vodu z nadob prelijeme do plastovych kadinek ptipravenych v michaci
kolong.

Do kazdé z kadinek ptidame odvazené mnozstvi adsorbentu.
Spustime pomalé agrega¢ni michani o rychlosti 20 rpm s dobou trvani 5 minut.

Po uplynuti doby odebereme prvni nadobu a ihned pokra¢ujeme s michanim o
stejnych parametrech pro dvé zbylé kadinky.

Odebrany vzorek vody piefiltrujeme pomoci dvou cednikti do sklenéné kadinky.

Predem pfipravenou a popsanou vzorkovnici o objemu 340 ml naplnime
prefiltrovanou upravenou vodou a vzorkovnici uzavieme.

Zbytek prefiltrované upravené vody vyuzivame ke stanoveni hodnot teploty, pH a
zakalu.

10. Postup opakujeme pro vzorky po 10 a 15 minutach od prvni doby spusténi.

Obr. 6.19 Ukdzka pracovi§té — laborato¥ UVHO FAST Brno
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6.4.3 Meérené charakteristiky

pH

Voda muze byt neutralni nebo ma urcity stupen kyselosti ¢i zasaditosti. Acidita nebo alkalita
se vyjadiuje Ciselnym oznacenim pH. Toto oznaceni urcuje obsah vodikovych ionti a je
rovno zapornému logaritmu molarni koncentrace vodikovych ionti. Hodnota pH vody je
ovlivnéna koncentraci kyseliny uhli¢ité (snizuje hodnotu pH). Vyraznéjsi vykyvy pH od
neutralni hodnoty mohou indikovat znecisténi. [18]

pH = - log c(H") (5.1)
Soucin latkovych koncentraci H* a OH™ iontd je pii 25 °C roven 10724:

Kv=c(H") - ¢c(OH) =10 (5.2)
Pro vypocet hodnoty pH plati tedy vztah:
pH =-log c¢(H") =14 + log c(OH") (5.3)

Konstanta Ky se nazyva iontovy soucin vody. Je do ni zahrnuta koncentrace nedisociovanych
molekul vody, ktera je prakticky konstantni. Hodnota pH se stanovuje kolorimetricky na
zakladé srovnani zbarveni indikatorového papirku ¢i tlumivych roztokt po kontaktu
s roztokem vici barevné stupnici. Jedna se pouze o orienta¢ni stanoveni. Pro pfesné méfeni se
vyuziva pH metrii na elektrochemické bazi za pouziti elektrod a elektrolytu. [18]

Dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., je mezni hodnota pro pitnou vodu stanovena v rozmezi
pH 6,5-9,5.

Teplota

Teplota je jednim z vyznamnych ukazateld jakosti a vlastnosti vody. Vyrazné ovliviiuje
chemickou a biochemickou reaktivitu. Teplotni udaj je nutny pii vypoctu chemickych
rovnovah, pii hodnoceni samocisténi povrchovych vod ¢i pii stanoveni biochemické spotieby
kysliku. V podzemnich vodach je teplota pomémé stala (S vyjimkou podzemnich vod
s mélkym ob&hem) a vzrista s primérnou hodnotou geotermického stupné — 33 m o 1 °C.
Primérna ro¢ni teplota v hloubce 10 m pod zemskym povrchem je 9,5 °C. Zmény teploty
naznacuji rychlé pronikani povrchovych ¢i atmosferickych vod do podzemi, S tim souvisi
I vétsi ohrozeni kontaminaci. Teplota vod povrchovych se méni v zavislosti na klimatickych
podminkach a ro¢nim obdobi. Ma velky vyznam, nebot’ ovliviiuje rozpustnost Kkysliku,
rychlost biochemickych pochodt, a tim i cely proces samocisténi. [49]

Dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., je doporu¢ena hodnota teploty pro pitnou vodu v rozmezi
8az 12 °C.
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Zakal

Zékal 1ze definovat jako sniZeni prihlednosti vody nerozpusténymi latkami. Cirost vody je
jednim ze zakladnich pozadavkt na jakostni pitnou a uzitkovou vodu. Zakal je zptsoben
vyskytem anorganickych (jilovité mineraly, hydratované oxidy zeleza a manganu) a
organickych latek (bakterie, fasy, sinice, detrit). [49]

Podzemni vody byvaji malo zakalené a jejich zakal je tvofen piedev§sim anorganickymi
latkami. Povrchové vody jsou velmi Casto zakalené predevsim splachnutymi jilovitymi
mineraly, planktonem a zvifenym dnovym sedimentem. | piesto, ze je mnohdy zakal
zpusoben nezavadnymi latkami, zpisobuje ve vodé nezadouci jev s ohledem na jakost pitné
vody. V disledku snizeni tlaku a zmény teploty pifi vypousténi vody z potrubi mize dojit ke
vzniku tzv. bilého zakalu zpisobeného bublinkami vzduchu, ktery je vSak naprosto
nezavadny. [49]

Stanoveni zakalu lze rozdélit na semikvantitivni a kvantitativni. Semikvantitativné lze
stanovit zakal méfenim prihlednosti zkuSebni trubici nebo zkuSebni deskou. V obou
piipadech se udava vyska kapaliny, pii které jsou vzor pisma, znacka ¢i deska jasné patrné pii
prithledu shora. Tyto metody jsou obvykle terénni a slouzi k prvotni orientaci. Kvantitativni
m¢éfeni probiha turbidimetricky nebo nefelometricky. [49]

Turbidimetricka metoda je vhodna pro siln¢ zakalené vody. Stanoveni je ovlivnéno
barvotvornymi latkami. Jejich vliv je mozné omezit méfenim V infraervené oblasti spektra.
Vysledné stanovené hodnoty se uvadéji v porovnani s Kalibraénim standardem, kterym je
suspenze formazinu. Zakal se vyjadiuje v empirickych turbidimetrickych formazinovych
jednotkach (ZF¢), nefelometrickych formazinovych jednotkach (ZF») nebo casto dle EN a ISO
se vyuziva FNU (formazin nephelometric unit) ¢i NTU (nephelometric turbidity unit).
Vsechny vyse zminéné jednotky jsou v ekvivalentnim vztahu a jsou si tedy rovny. [49]

Dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., je limitni hodnota zékalu stanovena jako 5 ZF (i, n).

6.4.4 Analytické stanoveni pesticidnich latek

Pesticidy se zna¢né lisi svoji stabilitou — od velmi stabilnich chlorovanych pesticida (doba
rozpadu desitky let), ptes triaziny (1-2 roky) a fenoxykarboxylové kyseliny (nékolik mésicit)
az po karbamaty (s dobou rozpadu nékolik tydnt). Casto je tieba stanovovat i produkty jejich
rozpadu — rezidua, nebot’ ta mohou byt rovnéz toxicka. Rezidua se mohou lisit podle toho, zda
k degradaci (oxidaci, UV zafenim, ptidnimi bakteriemi) dochazi ve vodach, pidé nebo zivych
organismech. [50]

Pesticidy v pudach jsou obvykle pod hranici meze stanovitelnosti analytickych metod,
zatimco pesticidni latky ve vodach jsou obsazeny ve zvySenych hodnotach. Extrakty jsou
vSak zatiZeny pfitomnosti velkého mnoZstvi balastnich latek z piady nebo dalSimi
kontaminanty, které mohou stanoveni pesticidi rusit. Proto byva nutné zakoncentrovani
a precisténi. [50]
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Pro stanoveni pesticidnich latek ve vodé se nejéastéji pouzivaji metody zalozené na extrakci
kapalina—kapalina nebo extrakci pevnou fazi s naslednou analyzou chromatografickymi
metodami. pomoci plynové a kapalinové chromatografie s hmotnostnim spektometrem. [2]

Plynova chromatografie

Tato metoda je jednou z nejpouzivangjSich v oblasti analyzy pesticidnich latek ve vodé¢.
Hlavnimi vyhodami jsou rychlost, flexibilita, nejvyssi separacni i€innost a moznost vyuziti
selektivnich detektoru. [51]

Plynova chromatografie je vSak omezena pouze na latky, které jsou dostatecné tepelné
stabilni, polarngjsi ¢i iontové latky se musi derivatizovat. [2]

Kapalinova chromatografie

Metoda vhodna pro pesticidni latky s nizkou tékavosti, vysokou polaritou a termolabilitou.
[51]

Kapalinova chromatografie shmotnostnim spektometrem ma vétsi rozsah pouzitelnosti.
Pti vyuziti systému je mozné vzorky analyzovat metodou pfimého nasttiku vzorku, samotny
vzorek neni zakoncentrovan ani preCiStovan, zahrnuje tak pouze piidavek extrak¢nich
standardti, odstranéni mechanickych ¢astic odsttedénim a naslednou filtraci vzorku
a kone¢nou upravu pH. [2]
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7  VYHODNOCENI EXPERIMENTU

Rozbor pesticidnich latek byl proveden Zdravotnim ustavem se sidlem v Ostravé s pobockou
v Olomouci. Celkem bylo k rozboru odeslano 32 vzorki, z toho 30 vzorkt upravené vody
a 2 vzorky vody surové. S pozadavkem na stanoveni metabolitnich latek pro 31 vzorkt vody a
pro vzorek surové vody z Ivan¢i¢ byl vznesen pozadavek na kompletni rozbor jak
pesticidnich latek, tak i jejich metabolitd. V pfipad¢ Ivancic to bylo z divodu neznalosti
pravdépodobného vyskytu PL. V pribéhu vsech laboratornich pokust byly méfeny hodnoty
pH, zakalu a teploty. Vysledné hodnoty s prib¢hy jsou uvedeny v nasledujicich ¢astech prace.

pH

Pribéh namétenych hodnot pH je kromé vzorku aktivniho uhli S 814, ktery po prvotnim
narustu pH ma nasledujici hodnoty v méfenych ¢asech u vody z Ivanéic konstantni a vzorku
z Olesenky S nepatrnym narastem, u ostatnich druhi aktivniho uhli v obou ptipadech pomérné
podobny.

Tab. 7.1 Srovnani pribéhu pH u jednotlivych materiali — Ivancice

Vzorek: Ivancice - upravena voda
Material:| S84 | K814 | s83%5 | F400 [GAc1240W
cas pH
min -
0 7,63 7,63 7,63 7,63 7,63
5 7,66 7,82 7,88 7,78 7,81
10 7,66 7,98 7,95 7,98 7,99
15 7,66 8,00 8,01 8,02 8,04
8,1
8,05
8
Lo /.74
7.9 —8—5 814
L 7385 —e—K 814
7,8 —8—5 835
7,75 F 400
7,7 ;
- ® o —®GAC1240W
7,6
0 5 10 15

¢as [min]

Graf 7.1 Pribéh pH v zavislosti na ¢ase adsorpce — Ivanéice
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Tab. 7.2 Srovnani pribéhu pH u jednotlivych materiali — OleSenka

Vzorek: Olesenka - upravena voda
Material:| S814 | K814 S 835 F400 |GAC 1240 W
cas pH
min -
0 6,05 6,05 6,05 6,05 6,05
5 6,24 6,60 6,39 6,39 6,41
10 6,25 6,69 6,46 6,44 6,49
15 6,27 6,76 6,52 6,51 6,54
6,8
6,7
6,6
6,5 —e—5314
S 64 —e—K 814
6,3 e eS8
6,2 F 400
61 —e—GAC 1240 W
6
0 10 15
¢as [min]

Graf 7.2 Pribéh pH v zavislosti na ¢ase adsorpce — OleSenka

Zakal

Prib¢h zékalu byl téméf u vsech vzorkti i obou modelovych vod kolisavy, po aplikaci
aktivniho uhli dosSlo v ¢ase 5 minut Kk nartstu zakalu. V 10. minuté se v péti ptipadech
hodnota zvysila a v péti snizila. V 15. minuté lze pozorovat, kromé produkti GAC 1240 W a
S 814 u vody z Olesenky, kde dochazelo K postupnému klesani zakalu jiz od 5. minuty a
produktu K 814 také u vzorku z Olesenky,kde dochazelo naopak k postupnému zvyseni,
opacény proces. U vzorkt, u nichz doslo v 10. minuté ke zvySeni turbidity, byl v 15. minuté

zjevny pokles a u téch, jenz nastal nejprve pokles, nasledovalo patrné zvyseni zakalu.
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Tab. 7.3 Srovnani pribéhu zakalu u jednotlivych materiali — Ivancice

Vzorek: Ivancice - upravena voda
Material:| S814 | K814 | s83% | F400 [GAc1240W
Cas Zakal
min NTU
0 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
5 1,37 2,04 1,27 2,17 1,69
10 1,20 2,34 1,70 2,06 1,65
15 1,52 2,25 1,56 2,11 1,72
2,5

/\0

_ —e
> 15 —e—52814
= ——K 814
2 ——
= 5 835
F 400
0,5
—8—GAC 1240 W
0
0 5 10 15

¢as [min]

Graf 7.3 Prubéh zakalu v zavislosti na ¢ase adsorpce — Ivanéice

Tab. 7.4 Srovnani pribéhu zakalu u jednotlivych materiali — OleSenka

Vzorek: Olesenka - upravena voda
Material:| S814 | K814 | s835 | F400 |GAC1240W
Cas Zakal
min NTU
0 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
5 0,94 1,88 1,17 1,87 1,26
10 0,82 1,89 1,39 2,19 1,20
15 0,75 2,04 1,03 2,01 1,03
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2,5

E '
= ——K 814
1]
é 1 —8—53835
F 400
0,5
—8— GAC 1240 W
0
0 5 10 15

¢as [min]

Graf 7.4 Priabéh zakalu v zavislosti na ¢ase adsorpce — OleSenka

7.1 VYSLEDKY ROZBORU PESTICIDNICH LATEK

7.1.1 Vzorek surové vody z Ivané¢ic

Vzorek byl testovan na kompletni vyskyt pesticidu i jejich metabolitt, jenz je Zdravotni ustav

se sidlem v Ostravé a poboc¢kou v Olomouci schopen stanovit.

Celkem bylo expertné analyzovano 99 pesticidnich latek z toho 89 bylo pod limitni hranici
méfitelnosti (< 0,025 pg/l). V nasledujici tabulce jsou zaznamenany pouze ty pesticidni latky,
jejichz hranice byla nad mezi stanovitelnosti. Zadna znaméfenych latek nepiekrodila

stanovené limitni hranice a ani se k nim nepfiblizila.

Tab. 7.5 Vyskyt pesticidnich latek v surové vodé — Ivanéice

Koncentrace Limity dle vyhlasky
Nazev pesticidni latky g/ 6.252/2004v a doporuceni
MZCR [pg/l]

acetochlor ESA 0,033 0,1
alachlor ESA 0,086 1
atrazine-hydroxy 0,033 2
chloridazon-desfeny!| 0,62 6
chloridazon-metyl-desfenyl 0,14 6

dimetachlor ESA 0,033 0,1
metazachlor ESA 0,46 5
metazachlor OA 0,20 5
metolachlor ESA 0,082 6

terbuthylazin-hydroxy 0,026 0,1
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Nizka koncentrace vSech stanovenych pesticidi je pravdépodobné zpisobena tim, ze v dobé
odbéru vzorku surové vody probihalo pouze jimani ze zdroji podzemni vody a celkova
kvalita tedy nebyla ovlivnéna zdrojem povrchové vody, u kterého lze ocekavat vyssi
koncentrace vyskytujicich se pesticidnich latek. Dalsim faktorem muze byt niz§i vyskyt
srazek v poslednich letech a tim i ovlivnén splach a vyluh PL z pudy.

7.1.2 Vzorek surové vody z Olesenky

Vzorek byl testovan pouze na metabolity pesticidl, vychazelo se ze znalosti piedchoziho
vyskytu rezidui. Laboratorné analyzovano bylo celkem 10 druht pesticidnich latek z toho
byly 4 pod limitni hranici méfitelnosti (< 0,025 pg/l). Uvedeny jsou pouze ty, jejichz
koncentrace byla nad mezi stanovitelnosti. Dvé z namétenych latek piekrocily stanovené
limitni hranice. Konkrétné se jedna o acetochlor ESA a dimetachlor ESA.

Tab. 7.6 Vyskyt pesticidnich latek v surové vodé — OleSenka

Koncentrace Limity dle vyhlasky
Nazev pesticidni latky (ng/l] 6.252/2004v a doporuceni
MZCR [pg/l]
acetochlor ESA 0,31 0,1
dimetachlor ESA 0,24 0,1
metazachlor ESA 1,00 5
metazachlor OA 0,37 5
metolachlor ESA 0,41 6
metolachlor OA 0,18 6

7.2 ANALYZOVANE METABOLITNI PESTICIDNI LATKY

Acetochlor ESA

Chemicky vzorec: C14H21NOsS

Jedna se 0 metabolit u¢inné latky acetochloru v iontové formé, jehoz uzivani bylo v roce 2013
zakazano. 1 ptesto se vsak dle provadéného monitoringu na nékterych lokalitach vyskytuje
pravé relativni metabolit acetochlor ESA, pfi¢emz polocas tohoto metabolitu v padé je
za laboratornich podminek uvadén v rozpéti 33—148 dnt. [52]

V ptirod¢ obvykle vykazuje stredni az vysokou perzistenci. Co se ty¢e mobility v pudé je pro
acetochlor ESA vysoka az velmi vysoka. Metabolit se vyskytuje v rostlinach, v ptudé a ma
vysoky louhovaci potencial. [53]
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Matetska latka acetochlor je selektivni herbicidni ptipravek k hubeni kompletniho spektra
jednoletych pleveld pii pouziti pfedev§im na kukufici, slunecnici a mak. V piirodé je vyrazné
metabolizovan hydrolyzou a pisobenim mikroorganismui. [53]

Metabolit acetochlor ESA je vzhledem k pravdépodobné karcinogenité acetochloru a k
podobnosti s matetskou latkou povazovan za toxikologicky relevantni. [53]

CH;
,CH,OCsH5
N\
COCH,SOH
CoHs

Obr. 7.1 Strukturni vzorec acetochloru ESA [54]

Alachlor ESA

Chemicky vzorec: C14H21NOsS

Mateiska latka alachlor je herbicid pouzivajici se k likvidaci pleveli pifedevsim na polich s
fepkou olejkou, kukutici a slune¢nici. Alachlor je vysoce toxicky pro vodni organizmy, je
schopen bioakumulace v potravnich fetézcich. Clovék je alachloru vystaven piedev§im pii
neopatrné manipulaci s timto pesticidem. Riziko pfedstavuje i kontaminovana voda a
potraviny. Pfi expozici dochazi k podrazdéni kize a sliznic, mize dochazet k poskozeni
endokrinniho (hormonalniho) systému a poskozeni jater a ledvin. [55]

Alachlor je diky své rozpustnosti v prostiedi velmi mobilni. V atmosféie dochazi k rozkladu
alachloru pomoci fotolyzy pfiblizné¢ do 2 hodin. V pudé je herbicid mobilni, ale pomérné
rychle biodegraduje (v fadech nékolika dnit). [55]

Pro své negativni ucinky je v celé EU zakazan a je zafazen mezi karcinogen kategorie 3.
Metabolit alachlor ESA je zafazen na seznamu posouzenych nerelevantnich metabolita
pesticida. [55]

Obr. 7.2 Strukturni vzorec alachloru ESA [56]
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Dimetachlor ESA

Chemicky vzorec: C13H19NOsS

Mateiska latka dimetachlor je organochlorova sloucenina z fady selektivnich herbicida, které
zabranuji kliceni plevelt a zpisobuji inhibici syntézy mastnych kyselin. Aktualné je schvalen
ve vét§ing zemi EU, mimo jiné i v CR. [57]

Metabolit dimetachlor ESA je vzhledem k podobnosti s matefskou latkou povazovan za
toxikologicky relevantni.

Obr. 7.3 Strukturni vzorec dimetachloru ESA [58]

Metazachlor ESA

Chemicky vzorec: C14H17N304S

Metazachlor je ¢asto uzivany herbicid. V povrchovych i podzemnich vodach se mize
vyskytovat ve vysokych koncentracich. Jedna se o selektivni herbicid, ktery svym pisobenim
inhibuje kli¢eni semen. Vyuziva se pti péstovani kukutice, brambor ¢i sluneénice. [59]

Za normalnich podminek je metazachlor stabilni v usazeném koncentratu, je to zpisobeno
nizkou rychlosti hydrolyzy. Ma nizkou akutni toxicitu. Neni nebezpecny pro pldni
mikrofloru, pro vodni Zivocichy je stiedné toxicky. [59]

Metabolit metazachlor ESA je zafazen na seznamu posouzenych nerelevantnich metabolit
pesticidi.
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Obr. 7.4 Strukturni vzorec metazachloru ESA [60]

Metazachlor OA

Chemicky vzorec: C14H15N303
Stejné jako metazachlor ESA vznika rozkladem metazachloru.

Metabolit metazachlor OA je zafazen na seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitt
i
N

ch, (o
N
@ e
o
CH,

Obr. 7.5 Strukturni vzorec metazachloru OA [61]

pesticidu.

Metolachlor ESA

Chemicky vzorec: C1sH23NOsS

Pesticidni latka metolachlor patii mezi chloracetanilidové pesticidni latky. Jedna se o
selektivni herbicidni piipravek k hubeni kompletniho spektra jednoletych plevelu s aplikaci
ptredevs§im na kukufici, ale i brambory, s6ju, okrasné dieviny. [53]

Metolachlor je rezistentni viici degradaci, ktera je ovlivnéna mnoha faktory (vihkost, teplota,
typ pady, slunecni svétlo, nitrifikace, fotodegradace, hydrolyza, mikrobiota). Ma vysoky
louhovaci potencial a nizkou perzistenci v padé. [53]

Metabolit metolachlor ESA je zatazen na seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitl

pesticida.
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Obr. 7.6 Strukturni vzorec metolachloru ESA [62]

Metolachlor OA

Chemicky vzorec: CisH21NOg4
Stejné jako metolachlor ESA je reziduem metolachloru.

Metabolit metolachlor OA je zafazen na seznamu posouzenych nerelevantnich metabolitt
pesticid.
CH,

@)
HO
‘&
o CH:
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OCH;

Obr. 7.7 Strukturni vzorec metolachloru OA [63]

7.3 VYHODNOCENI TESTOVANEHO AKTIVNIiHO UHLI

Vyhodnoceni vychazi z vysledku jednotlivych analyzovanych vzorkt. Pro vyjadfeni uc¢innosti
vzhledem ke koncetraci byl pouzit vzorec [64]:

_ CRW _CF

Crw 6.1)
kde:

n ucinnost odstranéni kontaminace
Crw koncentrace kontaminace v surové vodé [pg/l]

Cr koncentrace kontaminace po filtraci [pg/l]
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7.3.1 Vyhodnoceni S 814

Ivancice — koncentrace PL latek po uprave

Teplota v prub&hu experimentu z ptivodnich 20,2 °C vzrostla na 20,3 °C pii sledovani v 5 a
10 minutach a v 15 minutach byla namétena teplota upravené vody 20,4 °C.

Hodnota pH vzrostla ze 7,63 na hodnotu 7,66 po tprave, jenz byla naméfena ve vsech tiech
¢asech odbéru.

Zakal u surové vody byl namétfen jako 0,67 NTU. Po 5 minutach vzrostl na 1,37 NTU,
v 10. minuté nasledoval pokles na 1,20 NTU a v 15. minuté znovu vzrostl na 1,52 NTU.

Tab. 7.7 Koncentrace PL po filtraci — S 814 — Ivan¢ice

t [min]
Nazev pesticidni latky 0 > | 10 | 15
Koncentrace [pg/1]
acetochlor ESA 0,033 0,032 0,043 0,036
alachlor ESA 0,086 0,074 0,092 0,088
dimetachlor ESA 0,033 0,027 0,033 0,034
metazachlor ESA 0,46 0,37 0,48 0,46
metazachlor OA 0,20 0,16 0,21 0,20
metolachlor ESA 0,082 0,066 0,086 0,084
0,5
0,45
0,4
0,35
—e—acetochlor ESA
e alachlor ESA
0,25

—@—dimetachlor ESA

0,2
.\/\. —@— metazachlor ESA
0,15

—@— metazachlor OA

koncentrace PL [ug/1]

0,1
0\*/’—4—. —e—metolachlor ESA
0,05
! o _.=_;'_ J
0
0 5 10 15

¢as [min]

Graf 7.5 Pribéh koncentrace PL po filtraci — S 814 — Ivancice
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lvandice — uéinnost odstranéni PL latek

Tab. 7.8 Utinnost odstranéni PL po filtraci — S 814 — Ivan¢ice

t [min]
Nazev pesticidni latky o | 10 | 15
n [%]
acetochlor ESA 3,03 -30,30 -9,09
alachlor ESA 13,95 -6,98 -2,33
dimetachlor ESA 18,18 0,00 -3,03
metazachlor ESA 19,57 -4,35 0,00
metazachlor OA 20,00 -5,00 0,00
metolachlor ESA 19,51 -4,88 -2,44

Pro vzorek z Ivanc¢ic se ucinnost stanovovana u vybranych pesticidnich latek pohybovala
v rozmezi od - 30,30 % do 20,00 % a to v riznych casovych intervalech. Nejvyssi a¢innosti
bylo dosazeno po 5 minutach, kdy se a¢innost pohybovala v intervalu od 3,03 % do 20,00 %.
V nasledujicim c¢asovém kroku se koncentrace PL nesnizovala, naopak dochazelo
ke zpétnému zvySovani. V poslednim casovém kroku je u vétSiny pesticida (vyjma

dimetachloru ESA) pozorovana znovu drobna adsorpce.

40,00
30,00
20,00
10,00 —@— acetochlor ESA
=) alachlor ESA
=, 0,00 .
= —@— dimetachlor ESA
-10,00 —@— metazachlor ESA
-20,00 —@— metazachlor OA
-30,00 —&— metolachlor ESA
-40,00
5 10 15

¢as [min]

Graf 7.6 Pribéh udinnosti odstranéni PL po filtraci — S 814 — Ivancice
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Olesenka — Koncentrace PL ldatek po upravé

Teplota v pribéhu experimentu z ptivodnich 20,3 °C vzrostla na 20,5 °C v ¢ase 5 minut.
Po 10 a 15 minutach byla namétena teplota upravené vody 20,6 °C.

Hodnota pH vzrostla ze 6,05 na hodnotu 6,24 v 5. minuté. V 10. a 15. minuté doslo
k nepatrnému nartstu pH na 6,25; respektive 6,27.

Zékal u surové vody byl naméfen jako 0,42 NTU. Po 5 minutach vzrostl na 0,94 NTU,
v 10. minuté nasledoval pokles na 0,82 NTU a v 15. minuté znovu poklesl na 0,75 NTU.

Tab. 7.9 Koncentrace PL po filtraci — S 814 — Ole$enka

t [min]
Nizev pesticidni litky 0 5 | 10 | 15
Koncentrace [pg/1]
acetochlor ESA 0,31 0,30 0,31 0,30
dimetachlor ESA 0,24 0,24 0,25 0,24
metazachlor ESA 1,00 1,00 1,00 1,00
metazachlor OA 0,37 0,36 0,37 0,36
metolachlor ESA 0,41 0,41 0,42 0,41
metolachlor OA 0,18 0,18 0,18 0,17
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Graf 7.7 Pribéh koncentrace PL po filtraci — S 814 — Ole$enka

64



Odstratiovani pesticidnich latek z pitné vody s vyuZitim riznych typi aktivniho uhli

Bakalaiska prace

Lahodny David

Olesenka — uéinnost odstranéni PL latek

Tab. 7.10 U&innost odstranéni PL po filtraci — S 814 — OleSenka

t [min]
Nizev pesticidni litky 5 0 | 15
n [%]
acetochlor ESA 3,23 0,00 3,23
dimetachlor ESA 0,00 -4.17 0,00
metazachlor ESA 0,00 0,00 0,00
metazachlor OA 2,70 0,00 2,70
metolachlor ESA 0,00 -2,44 0,00
metolachlor OA 0,00 0,00 5,56

U vzorku z Olesenky se ucinnost ve vsech sledovanych ¢asovych krocich pohybovala od -

4,17 % do 5,56 %.
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Graf 7.8 Prubéh ucinnosti odstranéni PL po filtraci — S 814 — OleSenka
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7.3.2 Vyhodnoceni K 814

Ivancice — koncentrace PL latek po upravé

Teplota v pribéhu experimentu z ptivodnich 20,2 °C vzrostla na 20,3 °C v ¢ase 5 minut.
Po 10 a 15 minutach byla namétena teplota upravené vody 20,4 °C.

Hodnota pH z pocatecnich 7,63 vzrostla po apravé v 5. minuté na 7,82; v 10. minuté na 7,98
a v 15. minuté na 8,00.

Zakal u surové vody byl naméien jako 0,67 NTU. Po 5 minutach vzrostl na 2,04 NTU,
v 10. minuté nasledoval rist na 2,34 NTU a v 15. minuté se snizil na 2,25 NTU

Tab. 7.11 Koncentrace PL po filtraci — K 814 — Ivanéice

t [min]
Nazev pesticidni latky 0 5 | 10 | 15
Koncentrace [pg/1]
acetochlor ESA 0,033 0,035 0,038 0,035
alachlor ESA 0,086 0,082 0,087 0,085
dimetachlor ESA 0,033 0,034 0,031 0,031
metazachlor ESA 0,46 0,46 0,45 0,44
metazachlor OA 0,20 0,20 0,20 0,20
metolachlor ESA 0,082 0,084 0,079 0,077
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Graf 7.9 Prubéh koncentrace PL po filtraci — K 814 — Ivancice
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Ivancice — ucinnost odstranéni PL latek

Tab. 7.12 U&innost odstranéni PL po filtraci — K 814 — Ivané&ice

t [min]
Nizev pesticidni litky 5 | 10 | 15
n [%]
acetochlor ESA -6,06 -15,15 -6,06
alachlor ESA 4,65 -1,16 1,16
dimetachlor ESA -3,03 6,06 6,06
metazachlor ESA 0,00 2,17 4,35
metazachlor OA 0,00 0,00 0,00
metolachlor ESA -2,44 3,66 6,10

V upravované vodé z Ivancic byla zjisténa G¢innost v rozptylu od -15,15 % do 6,10 %.
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Graf 7.10 Pribéh ucinnosti odstranéni PL po filtraci — K 814 — Ivanéice
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Olesenka — koncentrace PL ldtek po uprave

Teplota v pribéhu experimentu z ptivodnich 20,3 °C vzrostla na 20,5 °C pii sledovani
v 5 a 10 minutach. V 15 minutach byla namétena teplota upravené vody 20,6 °C.

Hodnota pH z poc¢atecnich 6,05 vzrostla po apravé v 5. minuté¢ na 6,60; v 10. minuté
na 6,69 a v 15. minuté na 6,76.

Zakal u surové vody byl naméfen jako 0,42 NTU. Po 5 minutach vzrostl na 1,88 NTU,
v 10. minuté nasledoval rast na 1,89 NTU a v 15. minuté znovu narostl na 2,04 NTU.

Tab. 7.13 Koncentrace PL po filtraci — K 814 — OleSenka

t [min]
Nizev pesticidni litky 0 5 | 10 | 15
Koncentrace [pg/l]
acetochlor ESA 0,31 0,29 0,29 0,30
dimetachlor ESA 0,24 0,23 0,23 0,24
metazachlor ESA 1,00 1,00 0,98 1,00
metazachlor OA 0,37 0,36 0,36 0,36
metolachlor ESA 0,41 0,39 0,39 0,39
metolachlor OA 0,18 0,17 0,17 0,18
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Graf 7.11 Prubéh koncentrace PL po filtraci — K 814 — Olesenka
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Olesenka — ucinnost odstranéni PL latek

Tab. 7.14 U&innost odstranéni PL po filtraci — K 814 — OleSenka

t [min]
Nazev pesticidni latky 5 10 | 15
n [%]
acetochlor ESA 6,45 6,45 3,23
dimetachlor ESA 4,17 4,17 0,00
metazachlor ESA 0,00 2,00 0,00
metazachlor OA 2,70 2,70 2,70
metolachlor ESA 4,88 4,88 4,88
metolachlor OA 5,56 5,56 0,00

Pro vzorek z Olesenky se G¢innost odstranéni pesticidi pohybovala v maximalnim rozsahu
od 0,00 % do 6,45 %.
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Graf 7.12 Priibéh ucinnosti odstranéni PL po filtraci — K 814 — Oles$enka
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7.3.3 Vyhodnoceni S 835

Ivancice — koncentrace PL latek po upravé

Teplota v pribéhu experimentu z ptivodnich 20,2 °C vzrostla na 20,4 °C v ¢ase 5 minut.
Po 10 a 15 minutach byla namétena teplota upravené vody 20,5 °C.

Hodnota pH z poc¢atecnich 7,63 vzrostla po apravé v 5. minuté¢ na 7,88; v 10. minuté
na 7,95 a v 15. minut¢ na 8,01.

Zékal u surové vody byl naméfen jako 0,67 NTU. Po 5 minutach vzrostl na 1,27 NTU,
v 10. minuté nasledoval rast na 1,70 NTU a v 15. minuté se snizil na 1,56 NTU.

Tab. 7.15 Koncentrace PL po filtraci — S 835 — Ivanéice

t [min]
Nazev pesticidni latky 0 5 | 10 | 15
Koncentrace [pg/1]
acetochlor ESA 0,033 0,025 0,037 0,028
alachlor ESA 0,086 0,066 0,083 0,079
dimetachlor ESA 0,033 0,025 0,033 0,025
metazachlor ESA 0,46 0,33 0,44 0,39
metazachlor OA 0,20 0,15 0,20 0,17
metolachlor ESA 0,082 0,057 0,076 0,069
0,5
0,45
0,4
0,35
—e—acetochlor ESA
e alachlor ESA
0,25

—@—dimetachlor ESA

0,2
‘\/‘\' —&—metazachlor ESA
0,15

—@— metazachlor OA

koncentrace PL [ug/1]

0,1
.\'/—/.\0 —@— metolachlor ESA
0,05
~—— —— . — e
0
0 5 10 15

¢as [min]

Graf 7.13 Priibéh koncentrace PL po filtraci — S 835 — Ivancice
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lvandice — ucéinnost odstranéni PL latek

Tab. 7.16 U&innost odstranéni PL po filtraci — S 835 — Ivantice

t [min]
Nizev pesticidni litky 5 | 10 | 15
n [%]
acetochlor ESA 24,24 -12,12 15,15
alachlor ESA 23,26 3,49 8,14
dimetachlor ESA 24,24 0,00 24,24
metazachlor ESA 28,26 4,35 15,22
metazachlor OA 25,00 0,00 15,00
metolachlor ESA 30,49 7,32 15,85

U vzorku z Ivan¢ic se ucinnost stanovovana u vybranych pesticidnich latek pohybovala
v rozmezi od -12,12 % do 30,49 % a to v ruznych ¢asovych intervalech. Nejvyssi a¢innosti
bylo dosazeno po 5 minutaich, kdy se G¢innost pohybovala v intervalu
od 23,26 % do 30,49 %. V nasledujicim c¢asovém kroku nedoslo ke snizeni koncentrace
pesticidnich latek, naopak dochazelo ke zpétnému zvySovani. V poslednim ¢asovém kroku se
znovu koncentrace PL snizila, a to s rozsahem u¢innosti odstranéni od 8,14 % do 24,24 %.
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Graf 7.14 Pribéh uc¢innosti odstranéni PL po filtraci — S 835 — Ivancice
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Olesenka — koncentrace PL ldtek po uprave

Teplota v pribéhu experimentu z pavodnich 20,3 °C vzrostla na 20,5 °C a platila pro vsechny
tfi sledované casové useky.

Hodnota pH z pocate¢nich 6,05 vzrostla po upravé v 5. minuté na 6,39; v 10. minuté
na 6,46 a v 15. minut¢ na 6,52.

Zékal u surové vody byl naméfen jako 0,42 NTU. Po 5 minutach vzrostl na 1,17 NTU,
v 10. minuté nasledoval rast na 1,39 NTU a v 15. minuté snizeni na 1,03 NTU.

Tab. 7.17 Koncentrace PL po filtraci — S 835 — Olesenka

t [min]
Nizev pesticidni litky 0 5 | 10 | 15
Koncentrace [pg/l]
acetochlor ESA 0,31 0,29 0,29 0,27
dimetachlor ESA 0,24 0,23 0,23 0,22
metazachlor ESA 1,00 0,99 0,98 0,92
metazachlor OA 0,37 0,36 0,36 0,33
metolachlor ESA 0,41 0,38 0,38 0,35
metolachlor OA 0,18 0,17 0,16 0,16
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Graf 7.15 Pribéh koncentrace PL po filtraci — S 835 — OleSenka
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OleSenka — ucdinnost odstranéni PL larek

Tab. 7.18 U&innost odstranéni PL po filtraci — S 835 — OleSenka

t [min]
Nizev pesticidni litky 5 0 | 15

n [%]
acetochlor ESA 6,45 6,45 12,90
dimetachlor ESA 4,17 4,17 8,33
metazachlor ESA 1,00 2,00 8,00
metazachlor OA 2,70 2,70 10,81
metolachlor ESA 7,32 7,32 14,63
metolachlor OA 5,56 11,11 11,11

Ve vzorcich upravené vody ZOleSenky se stanovena  ucinnost

nachazela

v rozmezi od 1,00 % do 14,63 % ve vSech casovych krocich. V5. minuté byla Géinnost
v intervalu od 1,00 % do 7,32 %. V 10. minuté Se ucinnost nepatrné zvysila a pohybovala se
od 2,00 % do 11,11 %. V 15. minuté byla G¢innost nejvyraznéjsi a to od 8,00 % do 14,63 %.
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Graf 7.16 Prubéh ucinnosti odstranéni PL po filtraci — S 835 — Olesenka
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7.3.4 Vyhodnoceni F 400

Ivancice — koncentrace PL ldatek po upravé

Teplota v pribéhu experimentu z pavodnich 20,2 °C vzrostla na 20,4 °C a platila pro v§echny
tfl sledované casové useky.

Hodnota pH z poc¢atecnich 7,63 vzrostla po upravé v 5. minuté¢ na 7,78; v 10. minuté
na 7,98 a v 15. minuté na 8,02.

Zakal u surové vody byl naméien jako 0,67 NTU. Po 5 minutach vzrostl na 2,17 NTU,
v 10. minuté nasledoval pokles na 2,06 NTU a v 15. minuté znovu vzrostl na 2,11 NTU.

Tab. 7.19 Koncentrace PL po filtraci — F 400 — Ivan¢ice

t [min]
Nazev pesticidni latky 0 | 5 | 10 | 15
Koncentrace [pg/l]
acetochlor ESA 0,033 0,032 0,033 0,027
alachlor ESA 0,086 0,064 0,069 0,075
dimetachlor ESA 0,033 0,029 0,029 0,03
metazachlor ESA 0,46 0,36 0,38 0,39
metazachlor OA 0,20 0,16 0,17 0,17
metolachlor ESA 0,082 0,062 0,064 0,065
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Graf 7.17 Pribéh koncentrace PL po filtraci — F 400 — Ivancice
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Ivandice — ucinnost odstranéni PL latek

Tab. 7.20 U&innost odstranéni PL po filtraci — F 400 — Ivan&ice

t [min]
Nazev pesticidni latky > 10 | 15
n [%]
acetochlor ESA 3,03 0,00 18,18
alachlor ESA 25,58 19,77 12,79
dimetachlor ESA 12,12 12,12 9,09
metazachlor ESA 21,74 17,39 15,22
metazachlor OA 20,00 15,00 15,00
metolachlor ESA 24,39 21,95 20,73

Pro vzorek z Ivanc¢ic se ucinnost stanovovana u vybranych pesticidnich latek pohybovala
v rozmezi od 0,00 % do 25,58 % v riznych ¢asovych intervalech. Nejvyssi ucinnosti bylo
dosazeno po 5 minutach, kdy se G¢innost pohybovala v intervalu od 3,03 % do 25,58 %.
V nasledujicim ¢asovém kroku se u¢innost nachazela v rozmezi od 0,00 % do 21,95 %.
V posledni 15. minuté odbéru byla u¢innost od 9,09 % do 20,73 %.
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Graf 7.18 Prubéh ucinnosti odstranéni PL po filtraci — F 400 — Ivancice
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Olesenka — koncentrace PL ldtek po upravé

Teplota v pribéhu experimentu z pavodnich 20,3 °C vzrostla na 20,5 °C a platila pro vSechny
tfl sledované ¢asové useky.

Hodnota pH z poc¢atecnich 6,05 vzrostla po upravé v 5. minuté¢ na 6,39; v 10. minuté
na 6,44 av 15. minuté na 6,51.

Zékal u surové vody byl naméien jako 0,42 NTU. Po 5 minutach vzrostl na 1,87 NTU,
v 10. minuté nasledoval rist na 2,19 NTU a v 15. minuté poklesl na 2,01 NTU.

Tab. 7.21 Koncentrace PL po filtraci — F 400 — Olesenka

t [min]
Nazev pesticidni litky 0 5 [ 10 | 15
Koncentrace [pg/1]
acetochlor ESA 0,31 0,27 0,28 0,26
dimetachlor ESA 0,24 0,22 0,23 0,22
metazachlor ESA 1,00 0,93 0,99 0,92
metazachlor OA 0,37 0,34 0,36 0,34
metolachlor ESA 0,41 0,35 0,37 0,35
metolachlor OA 0,18 0,16 0,17 0,16
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Graf 7.19 Pribéh koncentrace PL po filtraci — F 400 — OleSenka
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Olesenka — udinnost odstranéni PL latek

Tab. 7.22 U&innost odstranéni PL po filtraci — F 400 — OleSenka

t [min]
Nizev pesticidni litky 5 0 | 15
n [%]
acetochlor ESA 12,90 9,68 16,13
dimetachlor ESA 8,33 4,17 8,33
metazachlor ESA 7,00 1,00 8,00
metazachlor OA 8,11 2,70 8,11
metolachlor ESA 14,63 9,76 14,63
metolachlor OA 11,11 5,56 11,11

U vzorku z Olesenky se a¢innost stanovovana u vybranych pesticidnich latek pohybovala
vrozmezi od 1,00 % do 16,13 % a to v riznych ¢asovych intervalech. Po 5 minutach
se ucinnost pohybovala v intervalu od 7,00 % do 14,63 %. V nasledujicim ¢asovém kroku
doslo ke zvyseni koncentrace, kdy byla uc¢innost odstranéni od 1,00 % do 9,76 %.
V poslednim ¢asovém kroku se znovu koncentrace PL snizila, a to srozsahem ucinnosti
odstranéni od 8,0 % do 16,13 %.
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Graf 7.20 Prubéh ucinnosti odstranéni PL po filtraci — F 400 — OleSenka

77



Odstratiovani pesticidnich latek z pitné vody s vyuZitim riznych typi aktivniho uhli Lahodny David
Bakalaiska prace

7.3.5 Vyhodnoceni GAC 1240 W

Ivancice — koncentrace PL latek po upravé

Teplota v pribéhu experimentu z pavodnich 20,2 °C vzrostla na 20,4 °C a platila pro vSechny
tii sledované casové useky.

Hodnota pH z poc¢atecnich 7,63 vzrostla po upravé v 5. minuté¢ na 7,81; v 10. minuté
na 7,99 a v 15. minuté na 8,04.

Zékal u surové vody byl naméfen jako 0,67 NTU. Po 5 minutach vzrostl na 1,69 NTU,
v 10. minuté nasledoval pokles na 1,65 NTU a v 15. minuté znovu vzrostl na 1,72 NTU.

Tab. 7.23 Koncentrace PL po filtraci —- GAC 1240 W — Ivancdice

t [min]
Nazev pesticidni latky 0 > | 10 | 15
Koncentrace [pg/1]
acetochlor ESA 0,033 0,034 0,033 0,034
alachlor ESA 0,086 0,077 0,073 0,077
dimetachlor ESA 0,033 0,031 0,031 0,031
metazachlor ESA 0,46 0,41 0,39 0,40
metazachlor OA 0,20 0,18 0,17 0,18
metolachlor ESA 0,082 0,07 0,068 0,07
0,5
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Graf 7.21 Priibéh koncentrace PL po filtraci —- GAC 1240 W - Ivan¢ice
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Ivancice — ucinnost odstranéni PL latek

Tab. 7.24 U&innost odstranéni PL po filtraci —- GAC 1240 W — Ivanéice

t [min]
Nazev pesticidni latky o | 10 | 15
n [%]
acetochlor ESA -3,03 0,00 -3,03
alachlor ESA 10,47 15,12 10,47
dimetachlor ESA 6,06 6,06 6,06
metazachlor ESA 10,87 15,22 13,04
metazachlor OA 10,00 15,00 10,00
metolachlor ESA 14,63 17,07 14,63

Pro vzorek z Ivanc¢ic se acinnost stanovovana u vybranych pesticidnich latek pohybovala
v rozmezi od -3,03 % do 17,07 % v riznych ¢asovych intervalech. Po 5 minutach byla
ucinnost v rozmezi od -3,03 % do 14,63 %. Nejvyssi ucinnosti bylo dosazeno po 10 minutach,
kdy se ucinnost pohybovala v intervalu od 0,00 % do 17,07 %. V poslednim ¢asovém kroku
po 15 minutach byla Géinnost od -3,03 % do 14,63 %.
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Graf 7.22 Priabéh uéinnosti odstranéni PL po filtraci —- GAC 1240 W — Ivanéice
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Olesenka — koncentrace PL latek po upravé

Teplota v pribéhu experimentu z pavodnich 20,3 °C vzrostla na 20,5 °C a platila pro v§echny
tfi sledované casové useky.

Hodnota pH z poc¢atecnich 6,05 vzrostla po upravé v 5. minut¢ na 6,41; v 10. minuté
na 6,49 a v 15. minuté na 6,54.

Zékal u surové vody byl naméien jako 0,42 NTU. Po 5 minutach vzrostl na 1,26 NTU,
v 10. minuté nasledoval pokles na 1,20 NTU a v 15. minuté znovu poklesl na 1,03 NTU.

Tab. 7.25 Koncentrace PL po filtraci — GAC 1240 W — OleSenka

t [min]
Nizev pesticidni litky 0 5 | 10 | 15
Koncentrace [pg/l]
acetochlor ESA 0,31 0,28 0,29 0,30
dimetachlor ESA 0,24 0,23 0,24 0,24
metazachlor ESA 1,00 0,95 0,99 1,00
metazachlor OA 0,37 0,35 0,36 0,37
metolachlor ESA 0,41 0,37 0,38 0,39
metolachlor OA 0,18 0,17 0,17 0,17
11
1 o\./_’___.—-—o
0,9
—. 038
% 0,7 —@— acetochlor ESA
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Graf 7.23 Priibéh koncentrace PL po filtraci —- GAC 1240 W - Olesenka
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Lahodny David

Olesenka — udinnost odstranéni PL latek

Tab. 7.26 U&innost odstranéni PL po filtraci —- GAC 1240 W — Olesenka

t [min]
Nizev pesticidni litky 5 0 | 15
n [%]
acetochlor ESA 9,68 6,45 3,23
dimetachlor ESA 4,17 0,00 0,00
metazachlor ESA 5,00 1,00 0,00
metazachlor OA 5,41 2,70 0,00
metolachlor ESA 9,76 7,32 4,88
metolachlor OA 5,56 5,56 5,56

U vzorku z Olesenky se t¢innost stanovovana u vybranych pesticidnich latek pohybovala
v rozmezi od 0,00 % do 9,76 % a to v ruznych ¢asovych intervalech. Nejvyssi ucinnosti bylo
dosazeno po 5 minutach, kdy se ué¢innost pohybovala v intervalu od 4,17 % do 9,76 %.
V nasledujicim ¢asovém kroku po 10 minutach doSlo k mirnému zvyseni koncentrace
pesticidnich latek, u¢innost se pohybovala v rozsahu od 0,00 % do 7,32 %. V 15. minuté
se znovu koncentrace PL zvysila, a to S naslednym rozsahem u¢innosti odstranéni
od 0,00 % do 5,56 %.
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Graf 7.24 Prubéh ucinnosti odstranéni PL po filtraci - GAC 1240 W — OleSenka
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8 ZAVER
Z vysledku je patrné, Ze nejvétsi vliv na adsorpci ma slozeni vody, charakter adsorbentu a
povaha adsorbované latky. Dle predpokladu by mélo dochdzet k vétsi adsorpci v modelové
vod¢ s vysS$i pocateéni koncentraci pesticidi v tomto piipadé tedy u modelové vody
z OleSenky. Tuto skute¢nost vSak nelze z laboratornich vysledkii potvrdit. Adsorpci pesticidl

pravdépodobné ovliviiuje vyskyt nezadoucich polutantl, které se prednostné adsorbuji do
mikrostruktury aktivniho uhli a také vlastnosti jednotlivych pesticidd.

Nabizi se srovnani produktd od jednoho vyrobce vtomto konkrétnim piipadé od firmy
Silcarbon produkty S 814, K814, S835. Silcarbon K814 je aktivni uhli vyrobené
z kokosovych skotapek velikost ¢astic je uvadéna ve stejném rozmezi jako u Silcarbonu
S 814, ktery je vyrabén z kamenného uhli. Silcarbon S 835 je také vyrabén z kamenného uhli,
avsak jeho velikost ¢astic je men$i nez u dvou ptedchozich produkti a také ma mensi
garantovanou hodnotu specifického povrchu. Silcarbon K 814 mé ztéchto tii produktii
uvadéno nejvyssi minimalni garantované jodové Cislo. Pro dané modelové vody a pesticidni
latky obsazené v nich se jevi toto aktivni uhli jako téméf nete¢né. Z vyslednych hodnot nelze
ur¢it dobu, ve které by doslo k vyraznéj$imii snizeni pesticidi. Pribéh koncentrace je
Vv ¢asovych krocich téméf linearni. Z produktti od firmy Silcarbon se nejlépe jevi S 835, které
pro vodu z Ivancic vykazovalo celkovy rozsah u¢innosti od -12,12 % do 30,49 % a pro vodu
z Olesenky od 1,00 % do 14,63 %. Zaporna ucinnost je -12,12 % je zifejm¢ zplsobena
desorpci acetochloru ESA. Tato skute¢nost potvrzuje fakt, ze udavané charakteristiky
dostate¢né¢ nevystihuji chovani filtraniho materialu, kdy pravé jodové ¢islo casto
provozovatelé povazuji za smérny ukazatel pii vybéru aktivniho uhli.

Je dilezité zdiraznit, ze laboratof uvadi 30% nejistotu méfeni, kterd vzhledem k nizkym
zménam v koncentracich mize mit velky vliv na vysledky méfeni. Dalsim faktorem, ktery
negativné ovlivituje vysledky je proces desorpce, kdy dochazi k uplatiovani kompetice mezi
jednotlivymi polutanty. V tomto pfipadé dochazi k ¢aste¢né nahradé slouceniny, jez ma nizsi
afinitu k vybranému aktivnimu uhli nez nové adsorbovana latka. Tyto dva faktory jsou
pravdépodobné pfiCinou stanovenych zapornych tuc¢innosti, které vychazi ze zvySenych
koncentraci po Gpravé nad hodnotu v surové vodg.

Z vysledné ucinnosti odstranéni pesticidnich latek pro jednotlivé materidly, kdy nejvyssi
hodnoty dosahovalo aktivni uhli F 400 a to v celkovém intervalu od 0,00 % do 25,58 % pro
vodu z Ivanc€ic a od 1,00 % do 16,13 % pro vodu z Olesenky, lze konstatovat, ze zvolena
davka 1 g aktivniho uhli se vzhledem k nizkému sniZeni koncentrace, které neodpovida jiz
oveéfenym faktiim o vysoké G€innosti aktivniho uhli na odstranéni pesticidnich latek, jevi jako
nedostacujici. Mnozstvi 1 g bylo zvoleno s ohledem na eliminaci varianty, kdy by v prvnim
casovém kroku doslo ke kompletni adsorpci. Snahou bylo zachytit pribéh snizovani
koncentrace s moznosti nasledného vyuziti pro piipadné orientacni stanoveni kapacity
a nasledné zivotnosti aktivniho uhli pro testované modelové vody.
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Zvolena staticka metoda se neukdzala, jako Gpln€¢ vhodnd, simuluje spise aplikaci PAU, jehoz
vyuziti ve vodarenské praxi neni tak casté jako GAU, a jeji pouziti se nabizi pro stanoveni
adsorp¢nich rovnovah Vv upravenych modelovych vodach o znamé koncentraci
odstranovanych latek. Tyto udaje sohledem na riznorodost vod vSak nemaji vétsi
vypovidajici hodnotu. Proto tuto metodu nelze oznacit jako vhodnou. Jako vhodnéjsi zptsob
testovani se jevi dynamicka metoda, tedy priitok vody pfes filtraéni kolonu naplnénou vrstvou
aktivniho uhli. Tento zpiisob byl jiz provadén na UVHO FAST.
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Lahodny David

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

2,4-D
4-CPP
91/414/EEC
61 ANSI/NS
AU

BET

CAS

CR

CSN EN 12915

DDT
DxSxV
EEC

EN

ESA

EU

F 400
FAST VUT
FNU

GAC 1240 W
GAU
GmbH
H2SO4
H3PO4
HCH
CHSK

IAU

ISO

K2S

K 814

kyselina dichlorfenoxyoctova

kyselina chlorfenoxypropionova

Smérnice Rady EU o uvadéni piipravkl na ochranu rostlin na trh
standard pro prvky v pitné vodé (American Nationl Standart Institute)
aktivni uhli

Brunauer, Emmett a Teller metoda k méfeni spec. povrchu vzorku
databaze kodu pro chemické latky (Chemical abstract services)
Ceska republika

technicka norma pro GAU

dichlordifenyltrichlorethan

délka x sitka x vyska

Evropské hospodarské spolecenstvi (European economic community)
evropska norma

derivat karboxylové kyseliny

Evropské unie

aktivni uhli s oznacenim F 400

Fakulta stavebni Vysokého uceni technického

formazinova nefelometricka jednotka (Formazin Nephelometric Unit)
aktivni uhli s oznacenim GAC 1240 W

granulované aktivni uhli

spol. s ru¢enim omezenym (Gesellschaft mit beschrankter Haftung)
kyselina sirova

kyselina fosfore¢na

1,2,4,5,6-hexachlorcyklohexan

chemicka spotieba kysliku

impregnované aktivni uhli

mezinarodni norma

sulfid draselny

aktivni uhli s oznacenim K 814
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KOH
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MZCR
NAP
NMH
NTU
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pH

PL
PLC
POAU
S 814
S 835
SAU
Sh.
TDS
uv
[0AY
UVHO FAST
VDJ
ZnCl;

disocia¢ni konstanta

krajska hygienicka stanice

pudni adsorpcni koeficient

hydroxid draselny

rozdélovaci koeficient oktanol/voda

thiokyanatan draselny

elektroluminiscen¢ni dioda ( light-emitting diode)
kyselina 4-chloro-o-tolyloxyoctova

kyselina 4-(4-chloro-o-tolyloxy)butanova
Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky
Nérodni akéni plan

nejvyssi mezni hodnota

nefelometricka jednotka ( Nephelometric Turbidity Unit)
derivat sulfonové kyseliny

0zon

praskové aktivni uhli

vodikovy exponent

pesticidni latky

pesticidni latky celkem

aktivni uhli s polymernim povlakem

aktivni uhli s oznac¢enim S 814

aktivni uhli s oznacenim S 835

sférické aktivni uhli

sbirky

celkové mnozstvi rozpusténych latek (total dissolved solids)
ultrafialové zafeni

upravna vody

Ustav vodniho hospodafstvi obci Fakulta stavebni
vodojem

chlorid zine¢naty
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ZF formazinovéa jednotka
ZFn turbidimetricka formazinova jednotka
ZF+ nefelometricka formazinova jednotka
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SEZNAM PRILOH

1. Protokol ¢.23013/2019*

* Od nazvu vzorku: ¢. 5 pitna voda — upravena voda S 814 t=5 min
po nazev vzorku: ¢. 8 pitna voda — upravena voda S 814 t=5 min

jsou laboratoti chybné uvedeny nazvy pouzitych aktivnich uhli.
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SUMMARY

The bachelor’s thesis deals with the effectiveness of selected types of activated carbon for the
removal of pesticide substances from drinking water. Pesticides can be divided into several
groups. The best known are insecticides, herbicides, fungicides. Removal of pesticides
at water treatment plants can take place in several ways. These include, for example,
membrane filtration, oxidation processes, adsorption on activated carbon.

In the practical part of this bachelor’s thesis, the aim was to perform a laboratory monitoring
of the efficiency of removal of a pesticide from water on selected activated carbon. Pesticides
were removed from the raw water taken from groundwater sources Ivancice and OleSenka.
Adsorption experiments were performed using five types of granular activated carbon (S 814,
K 814, S 835, Filtrasorb and GAC 1240 W) on two model waters.

Sampling took place after 5, 10, 15 minutes. Temperatur, pH and turbidity were measured
for each sample. Analysis of residual concentrations of pesticides was performed at the
Zdravotni tstav se Sidlem v Ostravé.

The removal efficiency of all pesticides was significantly reduced probably due to small
amount of adsorbate and desorption in micropores. The best adsorption results reached the
F400 ,where the efficiency ranged from 0,00 % to 2558 % for Ivancice
and 1,00 % to 16,13 % OleSenka.
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Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé

;ig//’;_ Centrum hygienickych laboratoii

o Zkuiebni laborato¥ &. 1393 akreditovand CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005

""'/,{,’\\\“\\‘\‘\ ° Partyzanské namé&sti 2633/7, Moravska Ostrava, 702 00 Ostrava

o L 1393
PROTOKOL ¢. 23013/2019
Zakaznik : VODASERVIS s.r.0. Cislo zakazky : 13698
Jamska 2362/53 Prijem vzorku : 29.4.2019 8:40
591 01 Zd'ar nad Sézavou 1 VySetfeni vzorku :  29.4.2019 - 14.5.2019

Cislo jednaci : ZU/12612/2019
Cislo spisu : S-ZU/12612/2019
Spisovy znak : 404

Cislo objednavky :

Vzorek Cislo : 43118

Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno

Nizev vzorku : ¢. 1 pitna voda - surova voda

Misto odbéru : IvanCice

Matrice : voda pitna

Vzorkoval : Lahodny

Zpusob odbéru :  neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky

Ukazatel Hodnota Jednotka | TYP| Pouzitia metoda | Nejistota

acetochlor <0.025 ng/l A |SOPOV34102 ° | .

alachlor <0,025 ng/l A [ SOPOV341.02 ° .

azoxystrobin <0.025 ng/ A SOPOV341.02 ° | .

bentazone <0,025 ng/l A |SOPOV341.02 ° | .

clomazone <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° -

chlorotoluron <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° &

desethylatrazin <0,025 ng/l A |SoPOV341.02 ° | .

|_cyanazin <0,025 pg/ A |SOPOV34102 ° | .
dichlorprop <0,025 g/l A |SOPOV34102 ° | .
hexazinon <0,025 ng/l A |SOPOV341.02 * | .
| _isoproturon <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° | g

kresoxim-methyl <0.025 ug/l A | SOPOV341.02 ° s

linuron <0.025 ng/ A | SOPOV341.02 ° | .

MCPA <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° | .

MCPP (mecoprop) <0025 ng/l A _|SOPOV341.02 ° | .

metamitron <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° | .

metobromuron <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° | -

metolachlor <0025 g/l A |SOPOV34102 ° | -

metoxuron <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° | :

propiconazole <0,025 ng/l A | SOPOV 34102 ° )

simazin <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° p

terbuthylazin <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° 3

tebuconazole <0.025 ng/! A | SOPOV341.02 ° | z

chlorpyrifos <0,025 ng/l A |SOPOV341.02 ° .

2.4-D <0.025 ng/l A |SOPOV34102 ° | .

atrazin <0.025 ] ng/l A |SOPOV34102 ° | .

fluazifop-p-butyl <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° 5

dicamba <0.025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° 3

thiophanate-methyl <0025 ngl A |sopovilez © | .

metazachlor <0.025 ng/ A | SOPOV34102 ° | .

atrazine-desisopropyl <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° | a

hydroxyatrazin 0,033 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%

carbendazim <0,025 ug/l A (SOPOV34102 ° | .
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Vysledky zkouseni - pesticidni latky

Ukazatel Hodnota Jednotka | TYP| Pouzitd metoda Nejistota
chloridazon (pyrazon) <0.025 ng/l A |SOPOV341.02 ° i
clopyralid <0.025 ng/l A | SOP OV 341.02 -
dimetachlor <0,025 ng/l A | SOPOV 34102 ° 2
cthofumesate <0.025 ng/l A | SOPOV 34102 ° 2
lenacil <0.025 ng/l A | SOPOV 34102 ° 5
MCPB <0.025 ng/l A | SOPOV 34102 ° 5
sebutylazin <0.025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° .
fluroxypyr <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° 5
carboxin <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° B
quinmerac <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° s
phenmedipham <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° i
desmedipham <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° .
cyproconazole <0,025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° 5
dimethenamid <0,025 ng/l A |SOPOV341.02 ° 5
fenpropidin <0,025 ng/l A |SOPOV 34102 ° s
cpoxiconazole <0,025 ng/l A |SOPOV 34102 ° s
metconazole <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° 4
flusilazole <0,025 ng/l A | SOPOV 34102 ° .
haloxyfop-metyl <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° g
prochloraz <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° 5
pendimetalin <0.025 ug/ A | SOPOV 34102 ° @
quinoxyfen <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° 5
spiroxamin <0.025 pg/l A | SOPOV341.02 ° 5
mefenpyr-dietyl <0.025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° -
fenpropimorph <0.025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° g
dichlormid <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° :
dimethoate <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° g
pethoxamid <0,025 ng/l A | SOPOV 34102 ° .
terbutryn <0,025 ng/ A | SOPOV341.02 ° .
cyprodinil <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° -
acetochlor ESA 0.033 ng/l A |SOPOV341.02 ° +30%
acetochlor OA <0,025 ng/l A |SOPOV341.02 ° )
alachlor ESA 0,086 ng/l A | SOPOV 34102 ° £30%
metazachlor ESA 0.46 ug/ A | SOPOV 34102 ° £30%
metolachlor ESA 0.082 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
terbuthylazin-hydroxy 0.026 ng/l A | SOPOV 341.02 ° +30%
alachlor OA <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° .
metolachlor OA <0,025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° -
metazachlor OA 0,20 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
desethylterbutylazine <0,025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° -
diflufenican <0.025 ng/ A |SOPOV 34102 ° 5
thiacloprid <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° -
methoxyfenozid <0.025 ug/ A | SOPOV 34102 ° -
difenoconazol <0.025 ug/ A | SOPOV341.02 ° )
iprovalicarb <0,025 ng/l A |SOPOV341.02 ° »
mesotrion <0,025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° 4
desfenyl-chloridazon 0.62 ng/l A |SOPOV 34102 ° +30%
desetyldesisopropylatrazin <0,025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° 5
chloridazon-metyl-desfenyl 0,14 ng/l A |SOPOV 34102 ° +30%
boscalid <0.025 ng/l A | SOPOV 34102 ° .
fenuron <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° s
2.6 dichloro benzamid <0.025 g/ A |SOPOV341.02 ° 5
chlorfenvinfos <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 °’ Z
dichlorvos <0.025 ng/l A |SOPOV341.02 ° P
pyrimethanil <0.025 ug/ A | SOPOV 34102 ° -
dimoxystrobin <0,025 ng/l A | SOPOV 34102 ° s
picoxystrobin <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° -
trifloxystrobin <0.025 ng/l A [ SOPOV341.02 ° &
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Vysledky zkouseni - pesticidni latky

Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouzita metoda Nejistota
flufenacet L <0025 pg/l A |SOPOV34102 ° ¥
chlorotoluron-desmetyl <0.025 ng/l A |SOPOV341.02 ° 2
isoproturon-monodesmetyl <0,025 ng/l A | SOPOV 34102 ° 5
dimetachlor ESA 0,033 ng/l A | SOPOV 341.02 ° £30%
dimetachlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV 34102 ° .
trinexapac-etyl <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° 5
fenhexamid <0.025 ng/l A |SOPOV 34102 ° .
propamocarb \ <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° «
pesticidni latky celkem \ 0.066 ng/l A | SOPOV 34102 ° +30%

Poznimka k odbéru :

PoznimKy k analyze :

Odbér vzorku neni pifedmétem akreditace.

Do sumy pesticidii jsou zahrnuty pouze relevantni metabolity. Ostatni nerelevantni metabolity jsou uvedeny pro

informaci zdkaznikovi. Postup pro hodnoceni viz metodika SZU.

Vzorek Cislo : 43119
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 2 pitnd voda - upravend voda S 814 (=5 min.
Misto odbéru : Ivancice
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  neuvedeno
Vysledky zkousSeni - pesticidni latky

Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouzita metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0,032 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
acetochlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° g
alachlor ESA 0.074 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metazachlor ESA 0.37 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA | 0.066 ng/ A |SOPOV341.02 ° +30%
alachlor OA \ <0.025 ng/l A |SOPOV 34102 ° s
metolachlor OA <0.025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° .
metazachlor OA 0.16 ng/l A | SOPOV341.02 ° +£30%
dimetachlor ESA 0,027 ng/l A | SOPOV 34102 ° £30%
dimetachlor OA <0.025 ug/l A | SOPOV341.02 ° s
Pozndmka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43120
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 3 pitnd voda - upravend voda S 814 =10 min.
Misto odbéru : Ivancice
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny

| Zpusob odbéru : _neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky

Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0.043 pg/l A |soPOV341.02 ° £30%
acetochlor OA \ <0.025 ng/l A | SOP OV 341.02 .
alachlor ESA \ 0,092 ng/l A | SOPOV 341.02 £30%
metazachlor ESA | 0.48 ng/l A [ SOPOV341.02 ° £30%
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Vysledky zkouseni - pesticidni latky

Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouzita metoda Nejistota
metolachlor ESA \ 0.086 pg/l A |SOPOV34102 ° +30%
alachlor OA [ <0.025 ng/ A | SOPOV 34102 ° =
metolachlor OA [ <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° .
metazachlor OA \ 0.21 ng/l A | SOPOV 34102 ° +30%
dimetachlor ESA \ 0,033 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor OA | <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° “
Pozndmka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43121
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 4 pitnd voda - upravend voda S 814 =15 min.
Misto odbéru : Ivancice
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouzitd metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0,036 ng/l A | SOPOV 34102 ° +30%
acetochlor OA | <0.025 ng/ A | SOPOV341.02 ° 3
alachlor ESA \ 0,088 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
metazachlor ESA \ 0,46 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA \ 0,084 ng/l A | SOPOV 34102 ° £30%
alachlor OA \ <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° p
metolachlor OA | <0,025 ng/l A | SOPOV 34102 ° -
metazachlor OA | 0.20 ng/ A |SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor ESA | 0,034 pg/l A | SOPOV 34102 ° +30%
dimetachlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° .
Poznimka k odbéru :  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek ¢islo : 43122
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 5 pitnd voda - upravend voda S 814 =5 min.
Misto odbéru : Ivancice
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  neuvedeno

Vysledky zkousSeni - pesticidni latky
Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0,035 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
acetochlor OA <0.025 ng/ A | SOPOV 341.02 ° .
alachlor ESA 0.082 ng/l A | SOPOV341.02 °* £30%
metazachlor ESA 0.46 ng/l A | SOPOV 341.02 ° +30%
metolachlor ESA \ 0.084 g/l A |SOPOV341.02 ° £30%
alachlor OA | <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° 5
metolachlor OA \ <0.025 ng/ A | SOPOV 34102 ° 2
metazachlor OA | 0.20 ng/l A | SOPOV 34102 ° +30%
dimetachlor ESA | 0.034 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° 5
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Poznimka k odbéru :  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43123
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno

Nazev vzorku :
Misto odbéru :
Matrice :
Vzorkoval :
Zpusob odbéru :

¢. 6 pitnd voda - upravend voda S 814 t=10 min.
Ivancice

voda pitna

Lahodny

neuvedeno

Vysledky zkousSeni - pesticidni latky

Ukazatel Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda | Nejistota
acetochlor ESA 0.038 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
acetochlor OA <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° 5
alachlor ESA 0,087 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
metazachlor ESA 0,45 ng/l A | SOPOV 34102 ° £30%
metolachlor ESA 0.079 ng/l A | SOPOV 34102 ° £30%
alachlor OA <0,025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° y
metolachlor OA <0.025 ng/l A | SOPOV 34102 ° 5
metazachlor OA 0.20 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
dimetachlor ESA 0,031 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor OA <0,025 ug/l A | SOPOV 34102 ° <
Pozndmka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek ¢islo : 43124
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 7 pitnd voda - upravend voda S 814 t=15 min.
Misto odbéru : Ivancice
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny

| Zpusob odbéru :  neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky

Ukazatel Hodnota Jednotka | TYP| Pouzitd metoda | Nejistota
acetochlor ESA 0.035 ng/l A | SOPOV341.02 ° +£30%
acetochlor OA <0,025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° .
alachlor ESA 0,085 ng/l A [ SOPOV341.02 ° +£30%
metazachlor ESA 0,44 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
metolachlor ESA 0.077 g/ A | SOPOV 34102 ° +30%
alachlor OA <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° .
metolachlor OA <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° .
metazachlor OA 0,20 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
dimetachlor ESA 0.031 ng/l A | SOPOV 341.02 ° £30%
dimetachlor OA <0.025 ng/l A [SOPOV 34102 ° A

Poznimka k odbéru :

Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.

Vzorek ¢islo :
Datum odbéru :
Nazev vzorku :
Misto odbéru :

43125
26.4.2019
¢. 8 pitnd voda - upravend voda S 814 (=5 min.
Ivancice

Cas odbéru : neuvedeno

Matrice : voda pitna

Vzorkoval : Lahodny

Zpusob odbéru :  neuvedeno
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Vysledky zkouSeni - pesticidni latky

Ukazatel Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda Nejistota
acetochlor ESA 0.025 ng/l A | SOP OV 341.02 +30%
acetochlor OA <0,025 ng/l A | SOP OV 341.02 &
 alachlor ESA 0,066 ng/l A |SOPOV 34102 ° +30%
metazachlor ESA 0,33 ng/l A | SOPOV 341.02 ° +30%
metolachlor ESA 0,057 ng/l A |SOPOV 341.02 ° £30%
alachlor OA <0,025 ng/l A |SOPOV 34102 °
metolachlor OA <0,025 ng/l A |SOPOV 34102 ° 3
metazachlor OA 0.15 pg/l A |SOPOV 34102 ° +30%
dimetachlor ESA <0,025 pg/l A | SOPOV341.02 °
dimetachlor OA <0.025 g/l A [ SOPOV341.02 °
Poznimka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek ¢islo : 43126
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 9 pitnd voda - upravend voda S 835 t=10 min.
Misto odbéru : Ivancice
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
| Zpisob odbéru :  neuvedeno
Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda Nejistota
acetochlor ESA 0,037 ng/l A |SOPOV341.02 ° £30%
acetochlor OA <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° P
alachlor ESA 0,083 ng/l A |SOPOV 341.02 ° +30%
metazachlor ESA 0.44 g/l A |SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA 0,076 g/l A |SOPOV 34102 ° +30%
alachlor OA <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 °
metolachlor OA <0,025 pg/ A |sorPov341.02 ° 5
|_metazachlor OA 0,20 pg/l A | SOPOV 34102 ° +30%
dimetachlor ESA 0,033 pg/! A |SOPOV 34102 ° +30%
dimetachlor OA <0.025 ng/l A | SOPOV 341,02 °
Poznimka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek ¢islo : 43127
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nazev vzorku : €. 10 pitna voda - upravend voda S 835 (=15 min.
Misto odbéru : Ivancice
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  neuvedeno
Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda Nejistota
acetochlor ESA 0,028 ng/l A |SOPOV 341.02 ° £30%
acetochlor OA <0,025 ng/l A |SOPOV341.02 ° z
alachlor ESA 0.079 pg/l A |SOPOV341.02 ° £30%
metazachlor ESA 0.39 g/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA 0,069 pg/ A | SOPOV341.02 ° £30%
alachlor OA <0,025 ng/l A | SOPOV 34102 °
metolachlor OA <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 °
metazachlor OA 0.17 ug/l A | SOPOV 34102 ° +30%
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Vysledky zkouSeni - pesticidni latky

Ukazatel Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda Nejistota
dimetachlor ESA <0,025 ng/l A | SOPOV 341.02 3
dimetachlor OA <0.025 ug/l A | SOPOV 341.02
Poznimka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43128
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 11 pitnd voda - upravena voda F 400 (=5 min.
Misto odbéru : Ivangice
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda | Nejistota
acetochlor ESA 0,032 g/l A |SOPOV 34102 ° +30%
acetochlor OA <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° §
alachlor ESA 0,064 ng/l A |SOPOV 34102 ° +30%
metazachlor ESA 0,36 g/l A |SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA 0,062 ng/l A |SOPOV341.02 ° £30%
alachlor OA <0,025 ng/l A | SOPOV 341.02 °
metolachlor OA <0,025 ng/l A |SOPOV341.02 ° -
metazachlor OA 0.16 ng/l A | SOPOV 341.02 ° £30%
dimetachlor ESA 0.029 ng/l A | SOPOV 341.02 ° £30%
dimetachlor OA <0.025 ng/l A | SOPQV 341.02
Pozndmka k odbéru :  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43129
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nazev vzorku : ¢. 12 pitnd voda - upravend voda F 400 t=10 min.
Misto odbéru : Ivancice
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  necuvedeno

Vysledky zkousSeni - pesticidni latky
Ukazatel Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda Nejistota
acetochlor ESA 0.033 ng/l A |SOPOV341.02 ° £30%
acetochlor OA <0.025 g/l A | SOPOV 341.02 -
alachlor ESA 0.069 ng/l A | SOP OV 341.02 £30%
metazachlor ESA 0.38 ng/l A |SOPOV 34102 ° £30%
metolachlor ESA 0,064 ng/l A | SOPOV 34102 °* +30%
alachlor OA <0,025 ng/l A |SOPOV341.02 °
metolachlor OA <0,025 ng/l A |SOPOV 34102 ° p
metazachlor OA 0,17 pg/l A | SOPOV 34102 ° £30%
dimetachlor ESA 0,029 ug/l A | SOPOV 341.02 ° +30%
dimetachlor OA <0.025 ug/l A |SOPOV341.02 °
Pozndmka k odbéru :  Odbér vzorku neni piedmétem akreditace.
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Vzorek Cislo : 43130
Datum odbéru :  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 13 pitnd voda - upravend voda F 400 t=15 min.
Misto odbéru : Ivancice
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  neuvedeno

Vysledky zkousSeni - pesticidni latky
Ukazatel \ Hodnota Jednotka | TYP| Pouzita metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0,027 ng/l A | SOPOV 341.02 ° £30%
acetochlor OA \ <0,025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° s
alachlor ESA \ 0.075 pg/ A | SOPOV 34102 ° +30%
metazachlor ESA \ 0.39 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
metolachlor ESA | 0,065 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
alachlor OA \ <0,025 ng/l A | SOPOV 34102 ° .
metolachlor OA | <0.025 ng/l A | SOPOV 34102 ° s
metazachlor OA \ 0.17 ng/l A | SOPOV 341.02 ° +30%
dimetachlor ESA \ 0.030 ng/l A | SOPOV 341.02 ° +30%
dimetachlor OA ! <0,025 ng/l A | SOPOV 34102 ° .
Poznimka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek ¢islo : 43131
Datum odbéru :  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 14 pitnd voda - upravena voda GAC 1240W (=5 min.
Misto odbéru : Ivancice
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru : _ neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0.034 ng/l A | SOPOV 341.02 £30%
acetochlor OA \ <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° .
alachlor ESA 0,077 ng/l A | SOPOV 341.02 ° £30%
metazachlor ESA 0.41 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA \ 0,070 ng/l A |SOPOV 341.02 ° +30%
alachlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° 5
metolachlor OA \ <0,025 ng/l A | SOPOV 34102 ° .
metazachlor OA \ 0,18 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor ESA \ 0,031 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor OA \ <0025 ug/l A |SOPOV34102 ° -
Pozndmka k odbéru :  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43132
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 15 pitnd voda - upravend voda GAC 1240W (=10 min.
Misto odbéru : Ivan¢ice
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru ;:  neuvedeno
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Vysledky zkouseni - pesticidni latky

Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouzita metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0,033 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
acetochlor OA <0.025 ng/ A | SOPOV 34102 ° =
alachlor ESA 0.073 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
metazachlor ESA 0,39 ng/l A | SOPOV 341.02 ° £30%
metolachlor ESA \ 0,068 ng/l A | SOPOV 34102 ° +30%
alachlor OA <0.025 ng/l A | SOPOV 34102 ° a
metolachlor OA <0.025 ng/l A |SOPOV 34102 ° .
metazachlor OA \ 0.17 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor ESA \ 0,031 ng/ A |SOPOV 34102 ° +30%
dimetachlor OA \ <0.025 ug/l A | SOPOV341.02 ° .
Poznimka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43133
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 16 pitnd voda - upravend voda GAC 1240W (=15 min.
Misto odbéru : Ivancice
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru : _ neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda Nejistota
acetochlor ESA 0,034 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
acetochlor OA <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° %
alachlor ESA 0.077 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metazachlor ESA 0.40 ng/l A |SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA \ 0.070 pg/l A | SOPOV341.02 ° £30%
alachlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° g
metolachlor OA <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° 5
metazachlor OA 0.18 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor ESA ‘ 0,031 g/l A | SOPOV34102 ° £30%
dimetachlor OA L <0025 g/l A |SOPOV341.02 ° .
Pozndmka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43134
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 17 pitnd voda - surova voda
Misto odbéru : Olesenka
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP Pouzitd metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0.31 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
acetochlor OA \ <0,025 ng/l A |SOPOV341.02 ° g
alachlor ESA | <0025 g/l A | SOPOV341.02 ° ;
metazachlor ESA | 1.0 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA [ 0.41 g/l A |SOPOV341.02 ° £30%
alachlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° .
metolachlor OA \ 0,18 ng/l A | SOPOV 341.02 £30%
metazachlor OA \ 0.37 ug/l A | SOPOV341.02 ° 130%
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Vysledky zkouseni - pesticidni latky

Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouzita metoda Nejistota
dimetachlor ESA \ 0.24 pg/l A | SOPOV341.02 ° +30%
dimetachlor OA \ <0.025 ng/l A | SOP OV 341.02 -
Poznimka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43135
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 18 pitna voda - upravend voda S 814 =5 min.
Misto odbéru : Olesenka
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny

| Zpisob odbéru : _ neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouzita metoda Nejistota
acetochlor ESA ] 0.30 g/l A | SOPOV341.02 ° £30%
acetochlor OA | <0025 ne/t A | SOPOV341.02 ° -
alachlor ESA \ <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° .
metazachlor ESA | 1.0 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA 0.41 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
alachlor OA <0.025 ng/ A | SOPOV341.02 ° 3
metolachlor OA 0,18 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metazachlor OA 0.36 ng/l A [ SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor ESA 0.24 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor OA <0,025 ng/l A [ SOPOV 34102 ° .
Poznimka k odbéru :  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43136
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nézev vzorku : €. 19 pitnd voda - upravend voda S 814 =10 min.
Misto odbéru : Olesenka
Matrice : voda pitnd
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  neuvedeno
Vysledky zkouSeni - pesticidni latky

Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP Pouziti metoda | Nejistota
acetochlor ESA | 0.31 ng/l A |SoPov341.02 ° £30%
acetochlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° )
alachlor ESA | <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° .
metazachlor ESA \ 1.0 ng/l A | SOPOV 341.02 ° £30%
metolachlor ESA \ 0.42 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
alachlor OA <0,025 ng/l A |SOPOV 34102 ° g
metolachlor OA 0.18 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
metazachlor OA \ 0.37 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
dimetachlor ESA | 0.25 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor OA \ <0.025 ug/l A | SOPOV 34102 ° S
Poznimka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
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Vzorek Cislo : 43137
Datum odbéru :  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 20 pitnd voda - upravend voda S 814 =15 min.
Misto odbéru : Olesenka
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  neuvedeno

Vysledky zkousSeni - pesticidni latky
Ukazatel \ Hodnota Jednotka | TYP| Pouzita metoda Nejistota
acetochlor ESA \ 0.30 ng/ A |SOPOV 34102 ° +30%
acetochlor OA | <0.025 ng/ A | SOPOV 341.02 ° .
alachlor ESA | <0.025 pg/l A | SOPOV 34102 ° 2
metazachlor ESA | 1.0 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
metolachlor ESA \ 0,41 ng/l A | SOPOV 34102 ° £30%
alachlor OA \ <0,025 ng/l A |SOPOV341.02 ° 5
metolachlor OA | 0,17 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metazachlor OA \ 0.36 ng/l A | SOPOV 341.02 ° +30%
dimetachlor ESA \ 0.24 ng/l A | SOPOV 341.02 ° +30%
dimetachlor OA | <0025 g/l A | SOPOV 34102 ° .
Poznimka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek ¢islo : 43138
Datum odbéru :  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 21 pitnd voda - upravend voda K 814 t=5 min.
Misto odbéru : Olesenka
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru : __neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0.29 ng/ A | SOPOV 341.02 +30%
acetochlor OA \ <0,025 g/l A | SOPOV341.02 ° s
alachlor ESA <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° .
metazachlor ESA 1.0 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
metolachlor ESA \ 0,39 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
alachlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° 5
metolachlor OA 0,17 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metazachlor OA 0.36 ng/l A | SOPOV 341.02 ° £30%
dimetachlor ESA \ 0.23 ug/ A | SOPOV 34102 ° 430%
dimetachlor OA \ <0,025 ug/l A | SOPOV 34102 ° .

Pozndmka k odbéru :  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.

Vzorek Cislo : 43139

Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 22 pitnd voda - upravend voda K 814 t=10 min.

Misto odbéru : Olesenka

Matrice : voda pitna

Vzorkoval : Lahodny

Zpusob odbéru ;:  neuvedeno
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Vysledky zkouseni - pesticidni latky

Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouzita metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0.29 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
acetochlor OA <0.025 ng/ A | SOPOV 34102 ° =
alachlor ESA <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° 3
metazachlor ESA 0,98 ng/l A | SOPOV 341.02 ° £30%
metolachlor ESA \ 0,39 ng/l A | SOPOV 34102 ° +30%
alachlor OA <0.025 ng/l A | SOPOV 34102 ° a
metolachlor OA 0,17 ng/l A | SOPOV 34102 ° £30%
metazachlor OA \ 0.36 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor ESA \ 0.23 ng/ A |SOPOV 34102 ° +30%
dimetachlor OA \ <0,025 ug/l A | SOPOV341.02 ° .
Poznimka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43140
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 23 pitnd voda - upravend voda K 814 t=15 min.
Misto odbéru : Olesenka
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru : _ neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda Nejistota
acetochlor ESA 0.30 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
acetochlor OA <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° %
alachlor ESA <0.025 ng/l A | SOPOV 34102 ° .
metazachlor ESA 1.0 ng/ A |SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA \ 0.39 pg/l A | SOPOV341.02 ° £30%
alachlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° g
metolachlor OA 0,18 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metazachlor OA 0.36 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor ESA ‘ 0.24 g/l A | SOPOV34102 ° £30%
dimetachlor OA | <0025 g/l A | SOPOV 34102 ° .
Pozndmka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43141
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : €. 24 pitnd voda - upravend voda S 835 =5 min.
Misto odbéru : Olesenka
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP Pouzitd metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0.29 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
acetochlor OA \ <0,025 ng/l A |SOPOV341.02 ° g
alachlor ESA | <0025 g/l A | SOPOV341.02 ° ;
metazachlor ESA | 0,99 ng/l A |SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA [ 0.38 g/l A |SOPOV341.02 ° £30%
alachlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° .
metolachlor OA \ 0,17 ng/l A | SOPOV 341.02 £30%
metazachlor OA \ 0.36 ug/l A | SOPOV341.02 ° 130%
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Vysledky zkouseni - pesticidni latky

Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouzita metoda Nejistota
dimetachlor ESA | 0.23 pg/l A | SOPOV 34102 ° +30%
dimetachlor OA | <0.025 ng/l A | SOP OV 341.02 -
Poznimka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43142
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : €. 25 pitna voda - upravend voda S 835 =10 min.
Misto odbéru : Olesenka
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny

| Zpisob odbéru : _ neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouzita metoda Nejistota
acetochlor ESA ] 0,29 g/ A | SOPOV341.02 ° £30%
acetochlor OA | <0025 ne/t A | SOPOV341.02 ° -
alachlor ESA \ <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° .
metazachlor ESA | 0.98 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA 0.38 ng/l A | SOPOV 34102 ° £30%
alachlor OA <0.025 ng/ A | SOPOV341.02 ° 3
metolachlor OA 0,16 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metazachlor OA 0.36 ng/l A [ SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor ESA 0.23 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor OA <0,025 ng/l A [ SOPOV 34102 ° .
Poznimka k odbéru :  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43143
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nézev vzorku : €. 26 pitnd voda - upravend voda S 835 =15 min.
Misto odbéru : Olesenka
Matrice : voda pitnd
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  neuvedeno
Vysledky zkouSeni - pesticidni latky

Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP Pouziti metoda | Nejistota
acetochlor ESA | 0,27 ng/l A |SoPov341.02 ° £30%
acetochlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° )
alachlor ESA | <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° .
metazachlor ESA \ 0,92 ng/l A | SOPOV 341.02 ° £30%
metolachlor ESA \ 0.35 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
alachlor OA <0,025 ng/l A |SOPOV 34102 ° g
metolachlor OA 0.16 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
metazachlor OA \ 0.33 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
dimetachlor ESA | 0.22 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor OA \ <0.025 ug/l A | SOPOV 34102 ° S
Poznimka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
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Vzorek Cislo : 43144
Datum odbéru :  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 27 pitnd voda - upravend voda F 400 =5 min.
Misto odbéru : Olesenka
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  neuvedeno

Vysledky zkousSeni - pesticidni latky
Ukazatel \ Hodnota Jednotka | TYP| Pouzita metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0,27 ng/l A | SOPOV 341.02 ° £30%
acetochlor OA | <0.025 ng/ A | SOPOV 341.02 ° .
alachlor ESA | <0.025 pg/l A | SOPOV 34102 ° 2
metazachlor ESA \ 0.93 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
metolachlor ESA \ 0.35 ngl A | SOPOV341.02 ° +30%
alachlor OA \ <0,025 ng/l A |SOPOV 34102 ° 5
metolachlor OA | 0,16 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metazachlor OA \ 0.34 ng/l A | SOPOV 341.02 ° +30%
dimetachlor ESA \ 0.22 ng/l A | SOPOV 341.02 ° +30%
dimetachlor OA | <0025 g/l A | SOPOV 34102 * .
Poznimka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek ¢islo : 43145
Datum odbéru :  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 28 pitna voda - upravend voda F 400 =10 min.
Misto odbéru : Olesenka
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru : __neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0.28 ng/ A | SOPOV 341.02 +30%
acetochlor OA \ <0.025 g/l A | SOPOV341.02 ° s
alachlor ESA <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° .
metazachlor ESA 0,99 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
metolachlor ESA \ 0,37 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
alachlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° 5
metolachlor OA 0,17 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metazachlor OA 0.36 ng/l A | SOPOV 341.02 ° £30%
dimetachlor ESA \ 0.23 ug/ A | SOPOV 34102 ° 430%
dimetachlor OA \ <0,025 ug/l A | SOPOV 34102 ° -

Pozndmka k odbéru :  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.

Vzorek Cislo : 43146

Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : €. 29 pitnd voda - upravend voda F 400 t=15 min.

Misto odbéru : Olesenka

Matrice : voda pitna

Vzorkoval : Lahodny

Zpusob odbéru ;:  neuvedeno
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Vysledky zkouseni - pesticidni latky

Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouzita metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0.26 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
acetochlor OA <0.025 ng/ A | SOPOV 34102 ° =
alachlor ESA <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° 3
metazachlor ESA 0,92 ng/l A | SOPOV 341.02 ° £30%
metolachlor ESA \ 0,35 ng/l A | SOPOV 34102 ° +30%
alachlor OA <0.025 ng/l A | SOPOV 34102 ° a
metolachlor OA 0,16 ng/l A | SOPOV 34102 ° £30%
metazachlor OA \ 0.34 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor ESA \ 0.22 ng/ A |SOPOV 34102 ° +30%
dimetachlor OA \ <0,025 ug/l A | SOPOV 341,02 ° .
Poznimka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43147
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 30 pitnd voda - upravend voda GAC 1240W (=5 min.
Misto odbéru : Olesenka
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru : _neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda Nejistota
acetochlor ESA 0.28 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
acetochlor OA <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° %
alachlor ESA <0.025 ng/l A | SOPOV 34102 ° .
metazachlor ESA 0.95 ng/l A |SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA \ 0.37 pg/l A | SOPOV341.02 ° £30%
alachlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° g
metolachlor OA 0,17 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metazachlor OA 0.35 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor ESA ‘ 0.23 g/l A | SOPOV34102 ° £30%
dimetachlor OA | <0025 g/l A | SOPOV 34102 ° .
Pozndmka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43148
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 31 pitnd voda - upravend voda GAC 1240W (=10 min.
Misto odbéru : Olesenka
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  neuvedeno

Vysledky zkouSeni - pesticidni latky
Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP Pouziti metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0.29 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
acetochlor OA \ <0,025 ng/l A |SOPOV341.02 ° g
alachlor ESA | <0025 g/l A | SOPOV341.02 ° ;
metazachlor ESA | 0,99 ng/l A |SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA [ 0.38 g/l A |SOPOV341.02 ° £30%
alachlor OA \ <0.025 ng/l A | SOPOV 341.02 ° .
metolachlor OA \ 0,17 ng/l A | SOPOV 341.02 £30%
metazachlor OA \ 0.36 ug/l A | SOPOV341.02 ° 130%
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Vysledky zkouSeni - pesticidni latky

Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouzita metoda Nejistota
dimetachlor ESA 0.24 pg/l A | SOPOV 34102 ° +30%
dimetachlor OA <0.025 ug/l A | SOP OV 341.02 -
Poznimka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek Cislo : 43149
Datum odbéru:  26.4.2019 Cas odbéru : neuvedeno
Nizev vzorku : ¢. 32 pitna voda - upravend voda GAC 1240W (=15 min.
Misto odbéru : Olesenka
Matrice : voda pitna
Vzorkoval : Lahodny
Zpusob odbéru :  neuvedeno
Vysledky zkouSeni - pesticidni latky

| Ukazatel | Hodnota Jednotka | TYP| Pouziti metoda Nejistota
acetochlor ESA | 0.30 ng/l A | SOPOV341.02 ° +30%
acetochlor OA | <0.025 ng/l A | SOPOV341.02 ° p
alachlor ESA <0,025 ng/l A | SOPOV341.02 ° .
metazachlor ESA 1.0 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metolachlor ESA 0.39 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
alachlor OA <0.025 ng/ A | SOPOV341.02 ° 3
metolachlor OA 0,17 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
metazachlor OA 0,37 ng/l A [ SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor ESA 0.24 ng/l A | SOPOV341.02 ° £30%
dimetachlor OA <0,025 ng/l A | SOPOV 341,02 ° .

Poznimka k odbéru :  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.

Upiesnéni SOP :
SOP OV 341.02 (EPA 535, EPA 536)

Misto provedeni zkouSKy (pracovisté) :
2 analyzy provedeny pracovistém Olomouc (Wolkerova 6, 779 11 Olomouc)

Metody v sloupci TYP:"A" akreditovana zkouska

< vysledek pod mezi stanovitelnosti, > vysledek je vyssi nez uvedena hodnota

Vysledky se tykaji pouze zkousenych vzorku.

Bez pisemného souhlasu laboratoie se nesmi protokol reprodukovat jinak nez cely.

Uvedené rozsifené nejistoty méfeni jsou soucinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni k=2, coz odpovida hladiné
spolehlivosti piblizné 95 %, nezohlednuji vlivy odbéri vzorku.

Kontroloval : Chocova Jana
Protokol vyhotovil: Chocovd Jana
Pocet stran: 16

Dne: 14.5.2019

RNDr. Vladimir Sazel
vedouci Oddéleni organickych analyz
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