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VLIV ZEMEDELSKEHO HOSPODARENT
V OCHRANNYCH PASMECH VODNIHO ZDROJE
KARANY NA KVALITU JIMANE VODY
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Jimaci Uzemi Karany je vyznamnym zdrojem pitné vody pro Prahu a Stfedocesky kraj.
I kdyz byla v roce 1986 vyhlasena pasma hygienické ochrany jimaciho Uzemi Karany,
dochazi v disledku dlouhodobého intenzivniho zemédélského hospodareni
v hydrogeologickém povodi jimaciho Gzemi k pozvolnému nardstu dusicnand v
podzemni vodé, zejména v kvartérnim kolektoru, kde jsou nejvétsi vyuzivané zdroje
podzemni vody.

Od roku 2002 provadi spoleCnost Prazské vodovody a kanalizace, a.s. detailni
monitoring kvality podzemni vody u studni jednotlivych jimacich fad@ a monitorovacich
vrtd v prostoru jimaciho Gzemi. Odbér vzorkl a jejich analyzy provadi PVK - Oddéleni
laboratorni kontroly Karany a Praha.

Vyhodnoceni probiha 1x rocné ve spolupraci s firmou PROGEO, s.r.o. a
Prirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy. Problematikou vysokych koncentraci
dusi¢nanl na zemeédelskych pozemcich a v infiltrované vodé se zabyva i Vyzkumny
Ustav rostlinné vyroby, v.v.i. a Ceska geologicka sluzba.

TECHNOLOGIE JIMANI PODZEMNI VODY A OCHRANNA PASMA

Upravna vody Karany ziskédva vodu vyhradné z podzemnich zdrojd. Od roku 1914 je
v provozu brehova infiltrace podél Jizery se souhrnnou vydatnosti 900 az 1000 I/s a
artéské zdroje s vydatnosti 50 I/s. Od roku 1968 je v provozu uméld infiltrace
s vydatnosti 700 az 900 I/s. Celkova vydatnost jimaciho Uzemi Karany cini cca 1800 I/s.
Linie jimani brehové infiltrace (indukované zdroje) zacinda od Staré Boleslavi az po
Drazice v celkové délce cca 25 km. Jimaci fady jsou situovany podél reky Jizery ve
vzdalenosti cca 250 m a rozdéluji se do 7 hlavnich fadd: Dolnolabsko, Dolnosojovicky
fad, Hornosojovicky fad, Skorkovsky rad, Dolnokochanecky rad, Hornokochanecky fad
a Benatecky fad. Celkovy pocet napojenych studni je 659. Studny u jednotlivych
jimacich kridel jsou propojeny nasoskou a voda natéka do Cerpacich stanic, odkud je
preCerpana do gravitacniho radu, kterym je dopravena az do aredlu hlavni Cerpaci
stanice v Karaném.

Ochranné pasmo 1. stupné tvori zatravnény pruh o Sifce 15 m podél jednotlivych
studnovych fadd.

Vodni zdroje jsou prlibéZné monitorovany. Monitoring kvality podzemni vody zahrnuje
vSechny 3 zplsoby jimani podzemni vody v jimacim Gzemi Karany.

U artéskych zdroji je voda Cerpana z vrtl o hloubce 60 az 80 m a jeji kvalita neni
negativné ovlivnéna zemédélskym hospodarenim v hydrogeologickém povodi jimaciho
Uzemi Karany.

U zdroj& umélé infiltrace je jimana podzemni voda smési tvorenou 95 % vody z Jizery
zasakované po predpravé na piskovych rychlofiltrech ve vsakovacich nadrzich a 5 %
prirodnich zdroj& podzemni vody kvartérniho kolektoru, proto neni u tohoto zdroje
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problém s koncentraci dusi¢nanl v jimanych podzemnich vodach, nebot’ se bézné
koncentrace dusi¢nand v povrchové vodé Jizery pohybuji mezi 10 — 12 mg/I.
Kvalitativné horsi situace je u zdrojd brehové infiltrace, kde je znacna Cast pozemkd
v ochranném pasmu 2. stupné zemeédélsky obhospodarovana (z péstovanych plodin
prevazuje zelenina). Jimana podzemni voda je opét smési. Podil indukovanych zdrojl
podzemnich vod ¢ini cca 50 — 70 % a pritoky z hydrogeologického zazemi tvori cca 30
— 50 %. Jelikoz podil podzemnich vod, pfitékajicich z hydrogeologického zazemi
jimacich fadd, tvofi az 50 % vyuzivanych zdrojl podzemnich vod, jsou u tohoto typu
zdrojt problémy s koncentraci dusic¢nand.

Prlimérné koncentrace dusi¢nani v podzemni vodé se u jednotlivych jimacich fadl
pohybuiji v téchto hodnotach: Dolnolabsko 10,7 mg/l , dolnosojovicky fad 7,3 mg/l,
hornosojovicky fad — jizni ¢ast 26,1 mg/l, severni ¢ast 55,5 mg/l, (max. u jednoltivé
studny az 140 mg/I), skorkovksy fad 69,3 mg/l, (max. u jednotlivé studny az 110
mg/I), dolnokochanecky rad 12,8 mg/l, hornokochanecky rad 21,0 mg/l, benatecky rad
24,3 mg/l (max. u jednotlivé studny az 100mg/I).

HODNOCENI JAKOSTI PODZEMNI VODY V PROSTORU JIMACIiCH RADU
A MONITOROVACICH VRTO VODNIHO ZDROJE KARANY

V rdmci monitoringu podzemnich vod jsou v jimacim Uzemi Karany méreny a evidovany
hydrologické, hydrogeologické a hydrochemické informace: srazky, hladiny podzemni
vody, hladiny vody v tocich, odbéry podzemni vody, napousténi vody do infiltracnich
van, jakost podzemni vody. Intervaly sledovani jakosti — koncentrace dusi¢nan(:
smésné vzorky z jimacich fadd (Cerpacich stanic) — 1 x mési¢ng€, 2 reprezentativni
studny z kazdého jimaciho fadu — 1 x tydné, monitorovaci systém (30 objektl v
predpoli jimani umélé i biehové infiltrace) — 2 x ro¢né, vSechny studny jimacich fadt —
jedenkrat rocné.

Hodnoceni kvality vody: smésné vody z celého jimaciho Uzemi, smésné vody
z jednotlivych jimacich fadl, vody z jednotlivych studni sojovického, skorkovského,
kochaneckého a benateckého fadu, infiltrované vody zJizery, studni a vrtd
monitorovaciho systému z predpoli jimacich fadd.

Rozdéleni monitoringu jakosti podle Ucelu: poskytnuti véasné informace o priniku
znecisténi do zajmové oblasti, doplnéni Gdajd pro identifikaci casového vyvoje
dusi¢nanl v jimacich fadech, doplnéni Udajt pro zpresnéni hydraulického modelového
feSeni proudéni podzemni vody.

Pro jimaci Uzemi Karany byl firmou Progeo sestaven hydraulicky model, ktery
umoziuje simulaci a predikci proudéni podzemni vody v jimacim Uzemi pfi zohlednéni
odbérl podzemnich vod z rlznych zdroji. Model je majetkem Prazské
vodohospodarské spolecnosti a.s. ( spravce majetku ), ktera v rdmci spoluprace s PVK
a.s. pri reSeni problému zajist'uje i jeho pravidelnou aktualizaci

DalsSi cast prispévku je vénovana kvalité podzemni vody Sojovického jimaciho fadu.
Vyznamné nizSi koncentrace dusi¢nand jsou sledovany v podzemni vodé z
Dolnosojovického fadu v jehoz orografickém povodi jsou prevazné travni a lesni
porosty. U Hornosojovického fadu, kde v orografickém povodi jimaciho fadu prevazuji
intenzivné zemédélsky obdélavané pozemky (pfevazné zelenina), jsou koncentrace
dusi¢nant vyrazné vysSi jak dokumentuje obrazek 1. Z obrazku 2 je zfejmé, ze
koncentrace dusi¢nand v Sojovickém fadu v obdobi 1993 az 2009 maji stoupajici
trend.
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Obr. 1. Porovnani koncentraci dusi¢nani v jimanych studnach Sojovického
fadu v letech 2008 a 2009
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Obr. 2. Koncentrace dusi¢nanii ve smésném vzorku jimané podzemni vody
Sojovického fadu v obdobi 1993 az 2009

V obdobi 2008-2009 byla detailné studovana dynamika obéhu podzemnich vod v okoli
Hornosojovického fadu véetné transportu kontaminantl. Kromé analyz podzemnich a
povrchovych vod byly v okoli Hornosojovického fadu analyzovany i pddni vody
z gravitacnich lyzimetr( situovanych do hloubky 50 cm na rozhrani ochranného pasma
vodniho zdroje 1. stupné jimaciho fadu a orné pddy. Lyzimetry jsou umistény ve sméru
sklonu terénu a pritokl vody z orografického zazemi k jimacim studnim.

Z vysledkd studia vyplyva, Ze ve studnich Hornosojovického fadu je smés vody
tvorena v prliméru z 60 % brehovou infiltraci z Jizery a ze 40 % podzemni vodou,
ktera pritéka z hydrogeologického zazemi jimacich studni, resp. z jizerského souvrstvi a
z kvartérnich fluvidlnich sedimentl. Podzemni vody pfitékajici z hydrogeologického
zazemi Ize dale rozdélit v poméru 4:1, kdy 4 dily tvofi podzemni voda z jizerského
souvrstvi, ktera obsahuje 35-50 mg/I dusi¢nanli a 1 dil tvofi podzemni voda vznikajici
infiltraci sraZek v prostoru kvartérnich fluvialnich sedimentg.
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Vysledky izotopového slozeni kysliku, dusiku a koncentrace dusi¢nan v pldnich

roztocich zachycenych v lyzimetrech ukazuje tabulka 1.

Tab. 1. Izotopové slozeni -'%0, -*N a koncentrace dusi¢nant v pddnich
roztocich zachycenych v lyzimetrech

Obsah NO;3’
Lyzimetr |Datum odbéru|-'20 [%o] [mg.I"] 15N -NO; [%o0]
L2 12/15/2008 -5,3 762,0 -0,9
L2 3/16/2009 -10,4 585,0 2,1
L2 4/14/2009 -7,0 370,6 1,8
L4 9/14/2009 -7,6 14,4 6,7

Hodnoty koncentraci dusi¢nant v pldnich roztocich jsou pomérné vysoké a rychle
klesaji vlivem srazek. V mistech s umélym zavlazovanim zfed'uji zavlahy aplikovana
hnojiva a podstatné zrychluji rychlost infiltrace nenasycenou zénou.

Izotopové sloZzeni -0 je zménéno vlivem odparu vody ve svrchni pldni vrstvé.
Izotopové sloZeni dusiku-">N odpovida aplikovanym anorganickym hnojivlim, v pfipadé
lyzimetru €. 4 organickym hnojiviim.

Srazky infiltrované v prostoru kvartérnich fluvialnich sediment( v orografickém zazemi
jimacich studni Hornosojovockého fadu k jimacim studnim doteCou v prliméru se
zpozdénim 8 az 10 mésicd.

SHRNUTI

Z dosavadniho monitoringu jakosti podzemnich vod v jimacim Gzemi Karany vyplyva:

. Koncentrace dusi¢nanl kulminovaly v letech 2002, 2003 a 2006. V obdobi 2007
az 2008 byl pozorovan mirny pokles u vétsSiny studni jimacich radd.

. Trvale vysoké koncentrace dusicnanli v nékterych studnich jimacich fad
predstavuji v soucasnosti zasadni problém, nebot zhorSuji celkovou kvalitu
jimané podzemni vody ze studnovych fadd.

. Koncentrace dusi¢nand vykazuji velmi rychlé zmény v ¢ase. Jsou pozorovany
znacné rozdily i mezi sousednimi jimacimi studnami, coz dokumentuje existenci
preferencnich cest proudéni podzemni vody, kterymi se dostava kontaminace
k jednotlivym studnim jimacich fadu.

. DusiCnany obsaZené v podzemni vodé jsou predevsim zemédélského pGvodu,
nebot’ bezprostfedné na ochranné pasmo 1. stupné navazuji intenzivné
obdélavana pole. Dalsi zdroje dusitnand pochazi z intravilant obci (septiky,
kanalizace atp.).

. Nutnost FeSeni situace dlslednym dodrZzovanim podminek hospodareni
v ochrannych pasmech vodniho zdroje a ve zranitelnych oblastech.

. Moznost dohody s provozovatelem zemédélské cinnosti (predevSim druh,
mnozstvi, doba a zplsob aplikace hnojiv, sledovat téz umisténi a provoz
zavlazovacich zafizeni a i latek na ochranu rostlin).

Z dlvodu teSeni dané situace a zvefejnéni problému s vysokymi koncentracemi
dusi¢nanti v nékterych studnich jimacich fadd bylo v letech 2005, 2007 a 2009 svolano
Prazskymi vodovody a kanalizacemi do Karaného jednani za Ucasti spravnich organd
z oblasti vodniho hospodarstvi, hydrogeologli, nejvyznamnéjsich  zemédélsky
hospodaficich subjektl, starostli obci a v roce 2009 i odbornikl z Vyzkumného Ustavu
rostlinné vyroby. Vysledek z téchto jednani je zatim nejednoznacny, probéhly kontroly
zplsobu hospodareni u nékterych podnikd, ale zatim nebylo zjisténo nedodrZovani
platné legislativy.
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ZEMEDELSKE HOSPODARENI S OHLEDEM NA OCHRANU VODY

Jak jiz bylo vyse uvedeno je kvalita vody v jimacich rfadech a jejich okoli monitorovana
od roku 2002. Na nasledujicich grafech je patrny pfivod Zivin do pldy vlivem
statkovych a prlimyslovych hnojiv a povrchové bilance dusiku v CR.

Graf 1. Priimérny pfivod Zivin mineralnimi hnojivy do pédy v CR hnojenim
(v kg ¢.z. na 1 ha celkové zemédélské pldy - 4,2 mil. ha v roce 2008)
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Graf 2 Povrchova bilance dusiku v CR podle metodiky
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Aktualni problémy Grodnosti piid, hnojeni a vyzivy rostlin v CR:
jednostranné hnojeni dusikem, které zvysi vynosy = rychlejsi Cerpani P, K z pldy,
pokles stavu hospodarskych zvirat.

Podle kontroly podminénosti — systém cross compliance (CC) by mélo byt cilem
dosazeni udrzitelného dobrého zemédélského a environmentalni stavu, coz
predstavuje:

NeruSeni krajinnych prvk{, kterymi jsou meze, terasy, skupiny dfevin, stromoradi
a travnaté udolnice. Vylouceni péstovani kukufice, brambor, fepy, bobu setého, sdji
a slunecnice na pldnich blocich (dilech) s priimérnou sklonitosti prevysujici 12°.
Zapravovani kejdy nebo moclvky do pddy do 24 hodin po aplikaci, s vyjimkou
fadkového prihnojovani porostli hadicovymi aplikatory, na pldnich blocich (dilech) s
ornou pldou a s primérmou sklonitosti nad 3°. (POZOR - vyhldska ¢. 274/1998 Sb.
vyZaduje zapravit i pod 3° !!!)

Vylouceni zmény zemédgélské kultury travni porost na zemédélskou kulturu orna plda.
Nepaleni bylinnych zbytkd na ptdnich blocich (dilech).
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Kontrolou dodrZovani podminek na ochranu podzemnich vod pred zneCiSténim
nebezpecnymi latkami (smérnice Rady 80/68/EHS) se zabyva CIZP a od roku 2010
Ustredni kontrolni a zkuSebni Ustav zemédélsky (UKZUZ ) a kontroluje:

zachazeni s nebezpecnymi latkami, zabezpeceni proti vniknuti do povrchovych i
podzemnich vod nebo k ohroZeni jejich prostiedi, sklady nebezpecnych latek a jejich
vhodné usporadani z hlediska ochrany vod.

Jedenkrat za 5 let jsou provadény zkousky tésnosti potrubi a nadrzi urcenych pro
skladovani ropnych latek a odpovidajici kontrolni systém pro zjistovani Uniku
skladovanych ropnych latek.

Dale se tyto instituce zabyvaji kontrolou dodrzovani podminek na ochranu vod pred
zneCisténim dusi¢nany a sleduji, zda jsou dodrZovany tyto podminky:

Zakaz hnojeni pres zimu, limity hnojeni jednotlivych plodin, limit 170 kg dusiku
zivoCisného plvodu v prliméru na 1 hektar rocné, velikost skladd je na minimalné 4
mésicni produkci kejdy a 3 mésicni produkci moclvky a hnojlvky dostatecné pro
uskladnéni v obdobi zakazu hnojeni.

Nepéstovani Sirokoradkovych plodin (kukufice, slunecnice, sojové boby, brambory
apod.) na pozemcich se sklonem nad 7°, které sousedi s Utvary povrchovych vod.
Ochranné nehnojené pasy v Sifce 3 m od brehové cary Utvaru povrchovych vod.
Nehnojit na pldu presycenou vodou, pokrytou vrstvou snéhu vyssi nez 5 cm nebo
promrzlou tak, ze povrch pldy do hloubky 5 cm pres den nerozmrza.

KVALITA PITNE VODY Z UV KARANY

Kontrola kvality pitné vody je provadéna dle Vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi
€. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a
Cetnost a rozsah kontroly, v aktudlnim znéni. Ve spolecnosti PVK, a.s. tuto kontrolu
provadi Utvar kontroly kvality vody prostfednictvim vlastnich laboratofi akreditovanych
u Ceského institutu pro akreditaci, o.p.s. — Oddélenim laboratorni kontroly Karany a
Praha. Sledovani kvality vody se provadi dle Programu kontroly na kalendarni rok,
schvaleného Krajskou hygienickou stanici, oddélenim komunalni hygieny, ktery
obsahuje seznam mist kontroly od surové po upravenou vodu, rozsah a cetnost
sledovani. Oddéleni laboratorni kontroly Karany sleduje cca 100 odbérovych mist.

ZAVER

«  Pitnd voda vyrobena UV Kérany vyhovuje limitdm Vyhlasky ¢.252/2004 Sb. ve
vSech sledovanych ukazatelich i pres vySe uvedené problémy v koncentraci
dusi¢nant u nékterych zdrojl brehové infiltrace.

« I nadale je cilem PVK, a.s. vyroba pozadovaného mnozstvi kvalitni pitné vody a
nutnd soucinnost profesionalniho provozovani vodarny, kvalifikované kontroly
kvality, systematické Udrzby a obnovy zafizeni pfi spolupraci s odbornymi subjekty,
tak, aby byl trvale zajistén fungujici monitorovaci systém jimaciho Uzemi Karany
vCetné aktivni ochrany vodnich zdrojd.

V dlanku bylo vyuZito informaci niZze uvedenych odbornikd, ktefi pfi FeSeni problematiky
spolupracuij :

RNDr. Martin Milicky - Progeo spol. s r.0., Tiché Udoli 113; 25263 Roztoky u Prahy
Ing. Jan Klir - Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Drnovska 507, Praha 6 Ruzyné
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