CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA
V PRAZE

FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

KATEDRA VODNIHO HOSPODARSTVi A ENVIRONMENTALNIHO
MODELOVANI

CESKA ‘
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

VYSKYT PESTICIDNICH LATEK
V SUROVYCH POVRCHOVYCH VODACH

BAKALARSKA PRACE

Vedouci prace: Ing. Petra Sychova, Ph.D.

Bakalant: Lucie HoleCkova

2020



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Lucie Holeckova

Krajinafstvi
Uzemnni technicka a spravni sluzba

Nazev prace

Vyskyt pesticidnich latek v surovych povrchowych vodach

Nazev anglicky

The occurence of pesticide substances in surface water

Cile prace

Predmétem bakalarske prace je studium wskytu pesticidnich latek a jejich metabolith v surowich povrcho-
wych a podzemnich vodach. V obecném méfitku je zde fedeno pfedeviim ohrofeni zdroji pitnych vod 2w
Zenym obsahem téchto latek a dale jsou definovana mozna ochranna opatfeni. Soucasné je pozornost vé-
novana i Fedeni disledkd znedidténi, wietnd nutné dpravy, resp. doplnéni technologickych postupt v dprav-
nach vody.

Diléim cilem je analyza realizovaneho reZeni ohroZeni pesticidnimi latkami na studijni lokalité, konkrétné
v UV Klicava, kde v minulosti dodlo k havarijnimu ohrozeni kvality surové vody.

Metodika

- literdrni referfe dotéené problematiky

- wybér studijni lokality

- charakteristika UN Klicava s ohledem na chrofeni pesticidy

- zhodnoceni ziigtémych informaci

Oicidlni dokumers ® Ceshd zemidelskd universita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha § - Suchdal



Doporuceny rozsah prace
35

Klitova slova
surova voda, kvalita vody, pesticidni latky, UN Klitava

Doporucens zdroje informaci

CREMLYM, Richard a Reiner SEIFERT. Pesticidy. 1. wyd. Praha: SNTL, 1985,

GRAY, M. F.Drinking Water Quality. Problems and Solutions. 2nd Edition. Cambridge University Press,
2008. 520 p.ISBN 978-0-521-70253-9

HLAVINEK, P, RiHA, 1 Jakost vody vpovedi. 1.wydsni. Brno: Akademicks nakladatelstvi CERM, s.ro., 2004.
209 5 ISBN B0-214-2815-5.

TOMLUIN, C. D. 5. The pesticide manual: a world compendiurm. 14th. Alton: BCPC, 2006. ISEN
1901396142;9781901396140

Predbé&iny termin obhajoby
2019/20 L5 — FZp

Vedouci prace
Ing. Petra Sychowa, Ph.D.

Garantujici pracovisteé
Katedra vodniho hospodarstvi a environmentalniho modelovani

Elektronicky schvaleno dne 19. 3. 2020 Elektronicky schvaleno dne 20. 3. 2020
doc. Ing. Martin Hanel, Ph.D. prof. RNDr. Vladimir Bejiek, CSc.
Vedouc katedry Dékan

W Praze dne 21. 03. 2020

Oficiaind dokument * Caskd zemedaisid univerzita v Praze * Eanmpcks 129, 165 00 Praha §- Suchdol



Prohlaseni autora

Prohladuji, ze jsem bakalafskou praci na téma: Vyskyt pesticidnich latek
v surovych povrchovych vodach vypracovala samostatné a citovala jsem vSechny
informacni zdroje, které jsem v praci pouzila a které jsem rovnéz uvedla na konci

prace v seznamu pouzitych informacnich zdroju.

Jsem si védoma, Ze na moji bakalafskou praci se plné vztahuje zakon
€. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a o zméné nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich predpisl, predevsim ustanoveni

§ 35 odst. 3 tohoto zakona, tj. o uziti tohoto dila.

Jsem si védoma, ze odevzdanim bakalaiské prace souhlasim s jejim
zvefejnénim podle zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni
dalSich zakonu, ve znéni pozdé&jSich predpisu, a to i bez ohledu na vysledek jeji
obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, ze elektronicka verze prace je totozna

s verzi tisténou a ze s udaji uvedenymi v praci bylo nakladano v souvislosti s GDPR.

V Rakovniku dne 27. ¢ervna 2020

féf/iw %Léf%\/

Lucie Holeckova



Podékovani

Na tomto misté bych chtéla podékovat pfedevsim vedouci mé bakalarské prace
pani Ing. Petfe Sychové, Ph.D. za poskytnuti rad. Dékuji za jeji ochotu a Cas, ktery

mi vénovala pfi zpracovani této bakalarské prace.



Abstrakt

Cilem této prace je popsat v uzsi mife problematiku pesticidd v povrchovych
a podzemnich vodach. Ve zpracovavané literarni reerdi je popsana problematika
podzemnich a povrchovych vod z hlediska jejich ohrozenosti kontaminaci, pfedevSim
pesticidy. V bakalarské praci je popisovano zakladni vyuziti a rozdéleni pesticidd,
vCetné uvedeni legislativnich dokumentl vztahujicich se svym obsahem jak
k problematice pesticidu, tak zmirfiujicich i legislativni pozadavky na pitnou vodu.
ZavérelCna Cast bakalarské prace pfedstavuje mozné metody odstranéni pesticidnich
latek z podzemnich a povrchovych vod v ramci Upravy téchto vod na vodu pitnou.
Jako pfiklad mozné kontaminace pesticidy ve vodnim prostfedi je v této praci
uvedeno feSeni této problematiky na udolni nadrzi Kli¢ava. Na zakladé zjisténych
informaci z tohoto prostfedi je zmapovano, jak tato problematika pesticidi v surové
vodé byla na dané upravné vody vyieSena. Vysledkem je zhodnoceni situace, ktera
na upravné vody Kli¢ava nastala a popis postupu fedeni této problematiky. Pfinosem
ziskanych informaci a nasledné zpracovani bakalafské prace reSerSniho charakteru
je zvysSeni informovanosti o zpracovavané problematice. Dale pak apel na
nebezpecnost nadmérného pouzivani pesticidd bez ohledu na udrzitelnost zivotniho
prostiedi, pfedevSim zachovani nezavadné jak povrchové, tak podzemni vody.
Zachovani kvality povrchové a podzemni vody, omezeni rizika jeji pfipadné
kontaminace na minimum, aby i nadale zlstala pouzitelna pro zpracovani a vhodna

pro Upravu na vodu pitnou.

Klicova slova:

surova voda, kvalita vody, pesticidni latky, UN Kli¢ava



Abstract

The aim of this work is to describe detailed problematics of pesticides in surface
water and groundwater. The literature research describes the issue of groundwater
and surface water in terms of their threat of contamination by pesticides point of view.
There is described main use and distribution of pesticides, including legislative
documents linked to pesticides and requirements to drinking water. The final part
of the work presents possible methods leading to elimination of pesticides from
groundwater and surface water as part of their treatment for drinking water.
As example of contamination by pesticides, the literary research presents solution
of this problem in valley reservoir Klicava. Based on information received, it is mapped
how the problematic of pesticides in raw water was solved at the given water plant
treatment. The outcome is evaluation of the situation, which happened at the water
treatment Klicava and description of the process of solving the situation. The benefit
of obtained information and following compiling of the literary research is increasing
of awareness about given problematics. Furthermore, the call to danger of excessive
using of pesticides regardless environmental sustainability, in particular, keeping safe
both surface water and groundwater. Keeping the quality of surface and groundwater
and risk elimination of contamination to a minimum, so that the water remains usable

for processing and suitable for its treatment into potable water.

Key words:

raw water, water quality, pesticidal substances, valley reservoir Klicava
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1. Uvod

Znecisténi zivotniho prostifedi pfedstavuje problém po celém svété predevsim
diky rychlému narlstu industrializace a urbanizace na naSi planeté (Aydinalp,
Porca, 2004). Znehodnocovani zivotniho prostfedi ma mnoho forem, od chemického
znecCisténi az po napf. zanechavani vrakl starych aut a jinych odlozitelnych véci

v pfirodé a krajiné (Cremlyn, 1978).

Voda v naSem svété predstavuje nenahraditelnou surovinu pro ziti ¢lovéka
a vesSkerych zivych organismi a meéla by byt zajisténa v dostate€ném mnozstvi,

ale také i v nalezité kvalité.

Jedna se o jednu z nejrozSifenégjSich latek na planeté Zemi (Cilek et al., 2017).
Clovék ani zadny Zivy organismus se bez vody dlouhodob& neobejde. Voda
pfedstavuje pro populaci zdroj potravy, je pro ni zasobarnou energie (vodni
elektrarny) a také nepostradatelnou surovinou. Voda se v naSem Zivoté nachazi také
ve vétsiné potravin, které jsou pro nase fungovani nezbytné. Celkova spotifeba vody
se na zemékouli stale zvySuje. Vodu nenalézame pouze u nas na planeté Zemi,

ale muZzeme ji nalézt i ve vesmiru (Syrucek, 2011).

Voda pro obyvatelstvo na planeté plni mnoho funkci, mimo jinych také
napf. rekreaCni. Lidé se ve vodé& koupaji, vyuzivaji k tomu pfirodni nebo uméla
koupalisté, aktivné odpocivaji, provozuji tzv. vodni sporty a vodni turistiku. Podminky
vyuzivani vody pro rekreacni uCely zavisi do znacné miry na vodohospodaiskych
pomeérech (klimatickych, morfologickych atd.) dané oblasti, kde je voda k rekreacnim
ucelim vyuzivana.

V pfirodé se voda vyskytuje v surovém stavu jak na povrchu Zemé, tak
pod zemi. Voda v oceanech tvofi pfevaznou €ast planety Zemé, jedna se pfiblizné
071 % zemského povrchu. Voda se v Zivotnim prostfedi vyskytuje v kapalném,
pevném a plynném skupenstvi, pficemz kapalné skupenstvi je povazovano za
nejCastéjsi a nejrozSifenéjsi. Vznik nasi civilizace byl jiz od svého polatku zavisly na
vzniku vodnich zdroju (Hrkal, 2018).

Pro Ceskou republiku ma udrzitelnost vodnich zdrojti zasadni vyznam. Ceska
republika je ¢asto nazyvana stfechou Evropy, tzn. Ze velka ¢ast vody z uzemi odtéka
fekami do more Baltského, Severniho a Cerného. Voda se na nase Uzemi dostava
prevazné z atmosférickych srazek, a pravé z tohoto divodu je nutné vodni zdroje

chranit pred jejich znecidténim. Hospodafit tak, aby se s vodou zbyteéné neplytvalo



pfi dlouhodobé&j$im nebo nadmérném suchu, kdy nedochazi k pravidelnym destovym
srazkam zajistujicim vlahu v krajiné.

V Ceské republice se problematikou vody, hospodafenim s vodou,
prfedchazenim ztrat vody atd. z pohledu legislativy zabyva Zakon o vodach a o zméné
nékterych zakonu (dale jen ,vodni zakon®) €. 254/2001 Sb. ze dne 28. ¢ervna 2001,
ve znéni pozdéjsich predpist. Dale je v Ceské republice problematika ohledné vod
feSena vodohospodarskou politikou, ktera se vénuje predevSim zajiSténi
bezproblémového zasobovani pithou vodou pro obyvatelstvo, ale také vyfedeni
moznych disledk(l, napf. pfi nedostatku vody. Vodohospodarska politika Ceské
republiky feSi v neposledni fadé, dnes Casto zmifované negativni dopady stale
postupujiciho sucha, které ma napf. za nasledek nedostatek vody v pfirodé, stale se
snizujici hladiny podzemnich vod nebo vysu$enou padu. DalSim feSenym zasadnim
tématem vodohospodarskeé politiky jsou haopak extrémni pfivalové srazky, které stale
Castéji zpUsobuji lokalni nebo rozsahlé povodné majici negativni dopad i na kvalitu

soucasnych zdroju pitné vody, napf. kontaminace studni.

Spravu vodnich tokd a vodnich dél na naSem Uzemi ve vlastnictvi statu zajistuje
Ministerstvo zemé&délstvi Ceské republiky (dale jen ,MZe CR*) prostfednictvim
statnich podnik(l Povodi Vitavy, Povodi Moravy, Povodi Labe, Povodi Ohie, Povodi
Odry a statniho podniku Lesy CR. Jako ustfedni vodopravni Gfad odpovida MZe CR
za vykon statni spravy ve smyslu vodniho zakona &. 254/2001 Sb. azakona
o vodovodech a kanalizacich &. 274/2001 Sb.

Hospodareni a nakladani s vodami neni zasadnim tématem pouze pro Ceskou
republiku, ale jde o celosvétové feSené a probiratelné téma. Z rozhodnuti Rady OSN
byl proto 22. bfezen vyhlagen Svétovym dnem vody. Ugelem tohoto Svétového dne
je privedeni vétSi pozornosti k tématu udrziteiného uzivani vody a k nakladani
s vodami. Kazdoro¢né se Svétovy den vody vénuje problematice vod z jiného uhlu
pohledu. Napf. v roce 2018 bylo téma svétového dne ,Pfiroda pro vodu®, v roce 2019
bylo téma svétového dne ,Voda pro vSechny“ a pro rok 2020 je tématem svétového
dne vody ,Voda a klimaticka zména“ (Ministerstvo zemédsélstvi CR©2009-2020).



2. Cile prace

Cilem této bakalafské prace je zaméfit se na problematiku pesticidl v surové
vodé, konkrétné pak v upravné vody Kli€ava na Rakovnicku a ziskat tak na tuto

problematiku ucelenéjsi pohled.

Formou literarni reSerSe popsat zminénou problematiku pesticidd v surové
vodé, ktera zde nastala a pomoci zajisténych opatieni zjistit, jaké postupy a feSeni
byly vdané problematice vyuzity pro snizeni hranice, pfipadné odstranéni
kontaminace pesticidu a zjistit jaka opatfeni je potfeba pfijmout do budoucna, aby se

tomuto jevu dalo predejit.



3. Metodika

Bakalarska prace se zabyva problematikou vod, pesticidi a metod odstranéni

téchto pesticidnich latek z vodniho prostfedi.

Ke zpracovani této bakalafské prace jsou vyuzity informace z odbornych
domacich i zahrani¢nich kniznich publikaci tykajicich se problematiky zneciStovani
podzemnich a povrchovych vod. Dale informace uvefejnéné v odbornych
elektronickych i tisténych periodicich zabyvajicich se touto problematikou. Z divodu
zmapovani vyvoje, pfedevs§im problematiky pesticidl s navaznosti na kontaminaci
vod, v delSim Casovém obdobi je pouzita odborna literatura jak soucasna, tak

zpracovana jiz od konce 70. let 20. stoleti.

Pro zpracovani feSeni konkrétniho problému v upravné vody Kli¢ava jsou
vyuzity informace uvefejnéné v odbornych tisténych nebo elektronickych periodicich,
dale jsou vyuzity také informace poskytované provozovatelem UV Kli¢ava. Informace
ohledné technologického procesu v UV Kliava a fotodokumentace instalované
technologie jsou ziskané béhem domluvenych osobnich konzultaci pfimo v upravné

vody Kli¢ava a poskytnuté jejim vedoucim p. Tomasem KreCkem.



4. Voda

4.1.Voda a vodni zdroje

Voda predstavuje neobnovitelny zdroj a jeji mnozstvi na Zemi je v souCasné
dobé neménné. Zatimco celkovy objem vody zlstava ve svété v podstaté konstantni,
kvalita a dostupnost vody se vyrazné lisi a omezuje dle mista jejiho vyskytu a potfeby
(Gray, 2008). Vyskytuje se na Zemi v nékolika skupenstvich a zastupuje na ni
vyznamnou roli. Jedna se o nejrozSifenégjsi latku na povrchu nasi zemékoule (Kudrna,
Stehlik, 1989). Voda, vyskytujici se v krajing, je roztokem plynnych, kapalnych

a tuhych latek, mezi kterymi vznikaji chemické procesy.

Z biologického hlediska je voda pro pfirodu, pro lidské télo a jeho zdravi
nedilnou soucasti. V kazdé kapce vody lidské télo pfijme néjakou informaci, kterou
kapka vody obsahuje a stava se jeho soucasti (Syrucek, 2011). Lidska téla a téla
savcl jsou tvofena asi z70-80 % vodou (SyruCek, 2011). Voda pfispiva ke
spravnému fungovani lidského téla a lidského organismu jako takového. Je dllezita

pro tvorbu biomasy a je jeji zakladni slozkou u Zivych organism.

Zemsky povrch je tvofen z 2/3 vodou (Syrucek, 2011). Pfes 90 % tvofi na Zemi
slané a morské vody (Price, 2004). Sladké vody, spodni vody a povrchové vody tvori
tedy vyraznou menSinu a vytvareji zbyvajici ¢ast vod na Zemi. Pfevazny objem

sladkych vod predstavu;ji ledovce, které bohuzel vliivem zmény klimatu stale ubyvaji.

Voda pfirodni se vyskytuje v pfirodé jako soucast pfirozeného hydrologického
cyklu (Kudrna, Stehlik, 1989). Na nasi planeté se voda téméf nenachazi v klidovém
stavu, tzn. stale cirkuluje. Voda se neustale recykluje ve formé tzv. hydrologického
cyklu (Gray, 2008). Atmosférickymi srazkami zacina tzv. kolobéh vody na Zemi. Je to
staly cyklus ob&hu vody podzemni a povrchové v pfirodé, ktery doprovazi zmény

skupenstvi vody. MGzZzeme ho rozdélit na maly kolobéh a velky kolobéh vody.

Maly kolobéh vody probiha budto nad pevninskym celkem, nad jeho

bezodtokovymi Castmi nebo pouze nad oceany.

Ve velkém kolobéhu vody jsou kolobéhem ovliviiovany vody mezi oceany
a pevninou. Kolobéh vody jako takovy v urCité mife ovlivihuje zemské klima. V jeho
prubéhu dochazi ke vzniku destovych a ostatnich srazek, ale v neposledni fadé také

ke vzniku vodnich par. Vodni para patfi mezi jeden z nejvyznamnéjSich druh



sklenikovych plynu, které jiz néjakou dobu ohrozuji nasi planetu a ma na ni zasadni
vliv (VUT Brno©2019)

Problematikou vod se zabyva védni obor hydrologie. Posuzuje vodni zakonitost,
Casové a prostorové rozdéleni ob&hu vody na Zemi. Pfedmétem zkoumani tohoto
oboru je cela hydrosféra, tzn. zkoumani veskeré vody na Zemi, vSech jejich
skupenstvi. Véda se dale déli na vice odvétvi napf. na hydrometrii nebo hydrografii.
Problematikou vod v zemské atmosféfe se zabyva obor meteorologie. Jedna se
o védu zabyvajici se atmosférou. Studuje jeji sloZeni, vlastnosti a jevy v ni probihajici

(napf. pocasi).

Voda pudni pfedstavuje takovou vodu, ktera se vyskytuje doCasné nebo stale
v pudnim profilu Zemé. Tato voda podporuje pldotvorné procesy a pudni vegetaci.
Voda se téz v neposledni fadé podili na utvafeni krajiny. Vodni utvary, které tvofi
vyznamné krajinotvorné prvky jsou dulezité z hlediska ochrany pfirody a krajiny.

Do krajiny se voda pfevazné dostava atmosférickymi srazkami.

Funkci, vyvoj nebo strukturu vodnich ekosystému zavislych na vodnim prostredi

oznacujeme jako ekologicky stav vod (Neruda, Slavik 2014).

Voda provozni predstavuje vodu uzitkovou, ktera se pouziva k primyslovym
a zemédélskym ucelim. Tato voda musi splfiovat pozadované fyzikalni (teplota,
hustota), chemické (napf. vyskyt jednotlivych prvkid) nebo biologické (napf. pocet

bunék sinic) ukazatele podle ucelu jejiho uziti (Povodni Vitavy, s. p.©2010-2020).

Voda z chemického hlediska vznika slou¢enim jednoho atomu kysliku a dvou
atomu vodiku. Vazba téchto atomu je v molekule vody zprostfedkovana na zakladé
vazeb elektronu, které se posouvaji ve prospéch atomu, ktery je elektronegativné;jsi
(Cilek et al.,, 2017). Molekula vody pfedstavuje tupouhly trojuhelnik (Kudrna,
Stehlik, 1989).

V molekule vody jsou jeji atomy uspofadany pod uhlem cca 104’ (obr. &.1), tim
padem predstavuje molekula vody, molekulu lomenou (Cilek et al., 2017). Atomy
vodiku a kysliku maji riznou afinitu neboli pfibuznost. Atom kysliku ma silny zaporny
naboj a atom vodiku ma slaby kladny naboj. Ctyfsténna podstata molekuly vody je

zachovana ve vSech skupenstvich.
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Obr. &. 1: Molekula vody (VSCHT Praha, 2018)

Voda ve své kapalné formé& predstavuje na zakladé svych chemickych
a fyzikalnich projevl jednu z nejslozitéjSich jednoduchych latek na svété
(Cilek et al., 2017). Systematicky byva voda nazyvana oxidan, jedna se tedy
o jednojaderny hydrid koncici na pfiponu -an. V ¢eském jazyce pouzivame pro vodu

chemicky nazev oxid vodny, chemicky vyjadfeny znackou H-O.

Za normalniho atmosférického tlaku, za ktery se povazuje hodnota 1013 hPa
jde o bezbarvou c¢irou kapalinu bez zapachu. V silngj§i vrstvé muze mit az
namodralou barvu. Barva vody byva ovliviiovana mnoha faktory, napf. rozpusténymi
a suspendovanymi latkami pfitomnymi ve vodé&, mikroorganismy, ktefi se zde
nachazeji atd. (Cilek et al., 2017). Bod varu vody je pfi tomto tlaku pfi zahfati na
100°C. Bod varu vody, jakoZto mimoradna vlastnost vody se z historického hlediska
stal zakladem Celsiovy teplotni stupnice (Cilek et al., 2017). U vétSiny latek teplota
varu roste na zakladé teplotni a molekulové vahy dané latky. U vody tomu tak neni
a to diky tzv. vazbam vodikovych mustkud. Aby, se tato vazba v molekule kapalné vody
mohla prerusit je potfeba vynaloZit velké mnoZstvi energie a tim padem vznikne tak
vysoky bod varu a vyparna vysoka teplota (Cilek et al., 2017). Hustota vody je nejvétsi
v jeji kapalné formé, a to 999,97 kg/m? pfi teploté 3,98 °C, poté hustota vody kles3,
az voda dosahne bodu tani (Cilek et al., 2017), tzn. pfi poklesu hustoty vody se

zvétSuje jeji objem. Chemicky Cista voda je velmi slabé elektricky vodiva.

Polarita vody zpusobuje dobrou rozpustnost polarnich a iontovych latek ve
vodé. Vodivost ukazuje vysokou elektrickou permitivitu vody. Voda se z normalniho
pohledu jevi jako bézna véc, ktera je v nasem kazdodennim zivoté béznou soucasti.
Z védeckého hlediska, ale i pfesto dokaze prekvapit. Anomalie vody spociva pravé
v anomaliich, které véda dosud nedokazala objasnit (Syru€ek, 2011). V soucasnosti

zname 66 anomalii vody.



Z pohledu zivotniho prostfedi je dllezitou anomalii teplotni anomalie, ktera
zajistuje v zimnim obdobi napf. pfezivani ryb v fekach a vodnich nadrzich. Druhou

ddlezitou anomalii je hustotni anomalie zpUsobujici plavani ledu na vodé.

Vlastnosti vody, které zasadnim zplsobem ovliviiuje chemicka struktura,
predevSim geometrie molekuly vody a také misto, kde voda vznikla (jeji puvod).

mulzeme povazovat za mimoradné.

Fyzikalni a chemické vlastnosti molekuly vody zavisi pfedevSim také na
kombinaci a slozeni izotopl vodiku a kysliku z jakych jsou dané molekuly vody
slozeny (Kudrna, Stehlik, 1989).

Na zakladé chemickych vlastnosti vody rozdélujeme dale na anorganické
a organické. Tyto vody maji riznorodé vlastnosti, které se dale hodnoti dle celé Fady

fyzikalnich, chemickych, biologickych a dalSich kritérii (Kudrna, Stehlik, 1989).

4.2. Podzemni voda

Podzemni vody patfi mezi nejvétSi a nejcitlivéjSi sladkovodni zdroj, jehoz
prvotni ucel je zasobovani obyvatel pithou vodou (Ministerstvo zivotniho prostiedi
CR©2008-2020). Ochranou, nakladanim, upravou a hospodafenim s podzemnimi
vodami se v Ceské republice zabyva jiz vy$e uvedeny vodni zakon &. 254/2001 Sb.,

o vodach a o zméné nékterych zakonu, v platném znéni ze dne 28. 6. 2001.

Podzemni voda se povazuje za jeden z cennéjSich a nejkvalitngjSich zdroju
vod. Podzemni voda do pudy pronika z povrchu padniho profilu nebo vyvéra z hornin
pod povrchem. Vody podzemni pfevazné proudi v horninach, které nemalo ovliviuji
jeji slozeni. Slozeni podzemnich vod se méni cirkulaci vod v podlozi. Vyskytuje se
Casto v anoxickém stavu. Obvykle se vyskytuje v neznecisténém stavu. Pod
povrchem se vyskytuje pfevazné ve tfech formach. Ve formé gravitacni, kapilarni

a absorp¢ni. Chrani ji pravé pokryv pady (zeminy), pod kterym se nachazi.

Ve sloZeni podzemnich vod ma dominanci vapnik. V podzemnich vodach se
v mensi mife vyskytuje i sodik. Obsah Zeleza a manganu je u podzemnich vod vysSi
nez u povrchovych vod. V podzemnich vodach dominuji hydrogenuhliCitany, méné
Castéji se tam vyskytuji sirany a chloridy. V podzemnich vodach lze nalézt také

dusi¢nany, ale pouze pfevazné tam, kde se vyskytuje antropogenni ¢innost.

Vyhodou podzemnich vod je jejich stalost, objem podzemni vody se méni méné

Castéji nez objem u povrchovych vod. Podzemni voda napf. pfi suchém obdobi nebo



naopak ve zmrzlé krajiné vtzv. permafrostu se zkrajiny vytraci jako posledni.
Podzemni voda v nékterych oblastech Zemé& mnohdy pfedstavuje jediny zdroj vody,
z tohoto pohledu pfedstavuje voda v podzemi pro obyvatelstvo v této oblasti velmi
dalezity vodni zdroj (Price, 2004). Pfevazné tento jev muzeme pozorovat v suchych
oblastech, kde pravé voda z podzemnich zdroju vétSinou predstavuje jediny zdroj
vody na daném uUzemi. Pfi vyschnuti zdroje podzemni vody, napf. pfi zménach
klimatu, které jsou v dnedni dobé stale ¢astéji zminovanym problémem trva daleko

déle, nez se zdroj podzemni vody obnovi.

4.3.Povrchova voda

Povrchovou vodou se da oznacit veSkera voda vyskytujici se na zemském
povrchu. Voda povrchova se vyskytuje na zemském povrchu pfirozené a je jeho
soucasti. Povrchova voda predstavuje zdroj vody pitné a uzitkové. Zaroven ale také
voda povrchova slouzi jako pfijemce odpadnich a splaskovych vod z mést
a prumyslu, které zpusobuiji jeji znecisténi. Zdroj povrchové vody je nachylngjsi na
jeho znecisténi nez znecisténi zdroje podzemni vody. Napf. €asto zmifiovanym

zdrojem znecisténi povrchové vody mohou byt pesticidy pouzivané v zemédélstvi.

Povrchova voda vznika z atmosférickych srazek, vyronem z podzemnich vod
nebo tanim ledovcu. V ledovcich je vazano okolo 70% vody (nejvétsi zasoby ma
Antarkticky pevninsky ledovec) (Hrkal, 2018). Povrchové atmosférické vody jsou malo
mineralizované a maji nizkou tlumivou kapacitu. Jsou vyznamnym zdrojem nutrientd,

ale také i toxickych kovu.

Vody povrchové se rozdéluji dle druhu na vody tekouci (lotické) a vody stojaté
(lentické). Vody lotické se dale déli na pfirozené (napf. potoky, bystfiny, feky) a umélé
(napf. kanaly, prutoky). U tekouci vody, tedy lotické povrchové vody se vétSinou
pfirozené prohlubuje koryto, tvofi se meandry, vznikaji eroze koryta vodni nadrze
nebo se naopak plsobenim tekouci vody vyrovnava dno nadrze, ve které voda
proudi. Vody povrchové lentické (stojaté) se déli téz na pfirozené (napf. more,
oceany, jezera) a umeélé (napf. rybniky, nadrze). U lentickych povrchovych vod

dochazi k hromadéni zivin, sedimentaci.

Dle oblasti vyskytu povrchové vody se ve vodnim zdroji vyskytuji rGzné
koncentrace organickych latek. Slozeni povrchovych vod je ovliviiovano nékolika
faktory. Povrchové vodni zdroje mohou byt ovlivnény geologickymi poméry krajiny,

klimatickymi poméry krajiny, padnimi poméry krajiny, lidskou Cinnosti atd. Slozeni



povrchové vody ve vodnim zdroji se méni v celé oblasti vodniho zdroje (napf. v celém
toku). RozliSujeme povrchovou vodu z pohledu obsahu Zivin oligotrofni, mezotrofni
nebo eutrofni. Oligotrofni povrchova voda je chuda na ziviny vyskytujici se ve vodnim
zdroji. Naopak eutrofni povrchova voda obsahuje zivin nejvice. SloZeni povrchovych

vod a v neposledni fadé ovliviiuje také Cas.

Problém znecistovani a znecisténi vodnich zdrojli povrchovych vod zZivinami
a nezadoucimi latkami je dnes velmi aktualnim a diskutovanym tématem. ZvySovani
obsahu Zivin v povrchovych vodach neovliviiuje pouze zemédélska ¢&innost Ci
energeticka Cc¢innost, ktera je v souvislosti stouto problematikou velmi ¢&asto
zmifiovana, ale také celkové vyuZiti krajiny, ve které se pozorovany vodni zdroj

nachazi, tzv land use.
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5. Pesticidy

5.1.Pesticidy a jejich vlastnosti

Rust spotfeby raznych druht pesticidt v modernim svété budi stale vétsi obavy
z vazného znedistovani zivotniho prostfedi, k némuz pouzivanim pesticidnich latek
dochazi (Cremlyn, 1978). Pesticidy svymi nezadoucimi, v nékterych pfipadech
i drastickymi u€inky na necilové druhy ovliviuji biologickou rozmanitost zvifat a rostlin
vodni a suchozemskeé potravinové sité a ekosystémy na Zemi (Mahmood et al. 2016).
Z duvodu ploSného vyuzivani pesticidnich latek, zasahuiji tyto latky velmi vyznamnou
Cast zivotniho prostfedi, kde nasledné mohou narusovat stabilitu celého zasazeného
ekosystému. Diky Castému naduzivani pesticidi nebo jejich nevhodné aplikaci

v souCasné dobé dale stoupa jejich nebezpecnost pro Zivotni prostredi.

Pesticidni latky pFedstavuji Sirokou a ruznorodou skupinu latek masivné
pouzivanych pfedevsim v zemédélskych oblastich pro ochranu péstovanych plodin
pred Skadci z fad mikroorganisml, hmyzu, zivoCichl a nezadoucich rostlin, mezi
které fadime napf. plevele. Pesticidni latky Ize vyuzivat k hubeni budto SirSiho spektra
Skudcl nebo specifickych druhd nebo skupin Skodlivych organismd (Gray, 2008).
V méné cCastéjSich situacich byvaji kombinace pesticidnich latek pouzity soucasné,
zejména pro fumigace a sterilizace organismu, v téchto pfipadech se vétSinou jedna

o Siroce pUsobici insekticid a fungicid (Gray, 2008).

Latky pesticidniho charakteru jsou povazovany za nebezpelné, pravé diky
jejich chemickému plvodu (Gray, 2008). Pesticidni latky nalézaji své vyuziti i v oblasti
vodniho hospodarstvi. Pesticidy |ze bezprostifedné zaradit mezi chemické pfipravky
a patfi mezi nejrizikovéjSi latky z pohledu kontaminace vodnich zdrojd, a to jak
povrchovych, tak i podzemnich. Ve vodnim prostiedi slouzi jako likvidator
zooplanktonu a nékterych nezadoucich vodnich rostlin v tomto prostfedi
(Pitter, 2009). Problematika pesticidi je dlouhodobym a stale aktualnim tématem.
Historie a pouzivani pesticidi je kliéem k pochopeni toho, jak a pro¢ pesticidy
predstavuji pro vodni systémy hrozbu, a pro¢ se tato hrozba ve vyspélych zemich

zmenSuje a mnoha rozvojovych zemich zGstava problémem (Ongley, 1996).
Nebezpedi pesticidnich latek spocCiva ve fyziologické poruSe projevujici se az

po prekroCeni urcité hranice kontaminace rezidui biocidd. Toxické ucinky pesticidu

vznikaji v pfipadé, kdy je koncentrace pesticidl v téle zasazenych zivocichu vyrazné

vy$Si, nez je jejich plivodni koncentrace v okolnim prostfedi (Hayo, Werf, 1996). P¥i
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rozhodovani, zda a v jakém rozsahu a mnozstvi uzivat pesticidy, je tfeba vzit v ivahu
vice faktoru. Je nutné najit urcité propojeni mezi jejich obavanymi negativnimi dopady

a zjevnymi pozitivy pro zemédélce, spotiebitele a zivotni prosttedi.

Pouzivani pesticidl se ve svété vyrazné rozSifilo po druhé svétové valce.
Nejvétsi rozmach pesticidl nastal po objevu a vyuziti insekticidualnich vlastnosti
dichlordifenyltrichlorethanu znamého pod oznatenim DDT (dale jen ,DDT").
Pouzivani DDT, které l|ze zafadit mezi nezadouci pesticidy ovliviuje svymi
nezadoucimi ucinky pfedevsim nervovy systém zasazenych organismu (Gray, 2008).
Aplikace a vyuzivani pesticidi v dobé po druhé svétové valce byly, ale zaroven
limitovany stale se zpfisfiujicimi podminkami. Cilem bylo zpusobovat pfi nejvétsim

mozném vyuziti pesticidl co nejmensi negativni dopad na okolni organismy.

Pdvodné pesticidy pfedstavovaly jedy s nespecifickou ucinnosti, které hubily jak
plevely, kvuli kterym byly prioritné vyvinuty, ale také i rostliny na kterych byly pouZzity.
Coz bylo z pohledu pouzivani pesticidi povazovano za nezadouci negativni dopad
v jejich uzivani. V pozdéjSich dobach byly objeveny méné jedovaté a mnohem
selektivnéji vyuzivané organické chemické pesticidy. Ukazkovym pfikladem
selektivnich organickych pesticidl jsou selektivni herbicidy na bazi fenoxyoctovych
kyselin (Cremlyn,1978).

Problematika pesticidu a podobnych pfipravkd na ochranu rostlin a jejich vlivu
na povrchové a podzemni vody je velmi slozita. Pesticidni latky nelze zahrnout do
jediné skupiny nezadoucich latek z duvodu rozdilnosti a vlastnosti aktivnich latek

podle ucelu daného pesticidu.

Oblast zivotniho prostfedi je zna¢né ovliviiovana aplikaci pesticidu. Pesticidy
nalézame ve vSech oblastech zivotniho prostfedi. Pfipravky na ochranu proti
SkddcUim vyrazné ovliviuji napf. vodni prostfedi a neposledni fadé zasahuji do
prostfedi pldni biomasy. Zejména intenzivni pouzivani pesticidnich pfFipravki
zpusobilo v mnoha zemich nékteré environmentalni problémy (Aydinalp,
Porca, 2004).

Proces tékavosti mize pesticidni latky pouzivané napf. v zemédélstvi, pfenaset

na velké vzdalenosti. Transport pesticidll zivotnim prostfedim znazorfuje obr. €. 2.
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Obr. €. 2: Pesticidy v hydrologickém cyklu (de Souza et al 2020)

Idealni chemicky pesticid by mél byt vysoce toxicky pro ter€ového Skldce,
nemél by byt perzistentnéjSi, nez je nezbytné nutné pro zasazeni terCového objektu,
a nemél by jiZ nijak jinak ovliviiovat zasazeny ekosystém, aby pfirozeni nepfatelé
Skudce a dalsi uzite€ny hmyz zlstali nedotéeni (Cremlyn, 1978).

Pesticidy podléhaji asové pfreméné dle rychlosti svého rozkladu. Nékteré
Pouzivaji v riznych formach, napf. jako postfiky, granulaty, pény atp. V celosvétovém
méfFitku je registrovano okolo 8000 slouc¢enin ucinnych latek pesticidi (ALS Czech
Republic©2015).

Pesticidy aplikované v sou¢asné dobé oznacujeme jako tzv. moderni. Jedna se
o slouceniny, které jsou polarngjsi, lehce odbouratelné. Nekumuluji se v Zivych

organismech a mohou pusobit selektivné proti jednomu organismu.

Ekologické ucinky pesticidu pfesahuji jednotlivé organismy a mohou se rozsifit
i na celé ekosystémy (Ongley, 1996). Ekologické dopady pesticidd napf. ve vodnim
prostfedi jsou stanoveny podle nékolika kritérii, jako je toxicita pesticidl, vytrvalost

pesticidd, degradace pesticidl atp.

Vyskyt koncentraci u€innych latek pesticidl a jejich metabolitd ve vodnim
prostfedi ovliviiuje podle vlastnosti jednotlivych pfipravku, jako je rozpustnost ve
vodé, mobilita a perzistence v pidnim a horninovém prostfedi, vodé apod., také
rozsah a Cetnost jejich pouzivani, vegetacni obdobi, ristova faze oSetfované plodiny
pfi aplikaci, svazitost pozemku, padni a povétrnostni podminky (Ministerstvo
zemédélstvi CR©2009-2020).
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Mnoho pesticidd v padnim prostfedi se naopak rychle rozptyli (degradace
pesticidl). Jedna se o proces oznadlujici se jako mineralizace. Tento proces ma za
nasledek pfeménu pesticidi na jednodussi slouceniny, jako je H.O, CO, a NHs
(Ongley, 1996). Zatimco Cast procesu mineralizace je vysledkem chemickych reakci,
jako je hydrolyza a fotolyza, mikrobiologicky katabolismus a metabolismus je obvykle

hlavni cestou zmifujiciho se procesu (Ongley, 1996).

Obecny vyvoj pesticidd se v soucCasnosti prfesunul zvysoce toxickych,
perzistentnich a bioakumulaénich pesticidu, jako je napf. DDT na pesticidy, které se
v prostfedi rychle degraduji a jsou méné toxické pro necilové organismy
(Ongley, 1996).

V dnedni dobé si je jiz lidstvo pfevazné védomo nebezpeéi plynouciho
z pouzivani pesticidu. Kazdy pesticid, ktery se dale vyuziva komeréné, podstupuje

nespocet testl ke zjisténi a provéreni jejich vliastnosti a rezidui. Vyzkum pesticidua je

Vyzkum pesticidud se snazi ziskat pravé ty pesticidni latky, které co nejucinnéji
pusobi proti Skudci. Upravit potfebné davkovani pesticidi, aby bylo co nejmensi.
MenSi davka pesticidu pfi jejich aplikaci na cilovy druh snizi zarover naklady na jejich
pofizeni a konec¢nou aplikaci. Ve vyzkumu je kladen znacny ddraz na zmirnéni

dopadu uzivani a aplikaci pesticidnich latek na Zivotni prostredi.

Udajd o monitorovani pesticidll je obecné& velmi malo ve vétsing zemi svéta
a zejména v téch rozvojovych. Vyznam monitorovani pesticidli spociva v tom, ze
mnoho noveéjSich a rozpustnych pesticidll Ize detekovat pouze kratce po jejich aplikaci

v zivotnim prostfedi (Ongley, 1996).

Pravidelnym monitorovanim obsahu pesticid(i ve vodnim prostfedi se v Ceské
republice zabyva Cesky hydrometeorologicky Ustav. Dle  sledovani
hydrometeorologického Ustavu se liSi limity koncentraci pesticida v riznych pudnich
oblastech. Vice pesticidi se vyskytuje v zemédeélskych oblastech, hlavné kvdli

chemikaliim, které se vyuZivaji pfi péstovani plodin.

V dnesni dobé existuje ve svété vice nez 1200 registrovanych aktivnich latek
s pesticidnim uginkem rozdélenych do vice nez 100 skupin, v Ceské republice je
pouzivano zhruba 450 z nich (ALS Czech Republic©2013). NejCastéji se u nas
vyuzivaji pesticidni latky na bazi glyfosatu, kvarternich amoniovych soli, mo€ovinové

bazi atp.

Celkova rocni svétova spotieba pesticidi se pohybuje v rozmezi 2 — 2,5 milionQ

tun téchto pripravkd. Dle dat Ustfedniho kontrolniho a zku$ebniho Ustavu
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zemé&dé&lského se v Ceské republice kazdorodné spotfebuje jen k zemé&délskym

Ucellim cca 5 tisic tun pesticidu (HaleSova, 2018).

Zasadni legislativou z pohledu nakladani s pesticidnimi latkami je zejména
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/128/ES, ktera stanovi ramec pro
¢innost Spolecenstvi, ktery ma za cil dosahnout udrzitelného pouzivani pesticidu.
Dale pak mezi dllezité dokumenty Ize fadit zakon €. 326/2004 Sb., o rostlinolékarské
péCi a o zméné nékterych souvisejicich zakonl, ve znéni pozdéjsSich predpisu;
vyhlasku €. 32/2012 Sb. o pfipravcich a dalSich prostfedcich na ochranu rostlin, ve
znéni pozdéjsSich pfedpist a v neposledni fadé se také problematikou snizovani
pouzivani pesticidi v Ceské republice zabyva Narodni akéni plan (Liska et al., 2014).
Podle ¢l. 4 smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/128/ES, kterou se stanovi
ramec pro ¢innost Spole¢enstvi za U¢elem dosazeni udrzitelného pouzivani pesticidd,
kazdy Clensky stat pfipravi vlastni Narodni akéni plan a pfednese jej Evropské komisi

a ostatnim &lenskym statdm (Ministerstvo zemédglstvi CR©2009-2020).

V Ceské republice MZe CR pravidelné zpracovava podrobné zpravy o jakosti
vod v Ceské republice, véetné& znegisténi zplsobenych Gginnymi latkami a jejich
metabolity (Ministerstvo zemédélstvi CR©2009-2020). Cesky narodni akéni plan
vychazi z ustanoveni paragrafu 48a zakona &. 326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci
a o zméné neékterych souvisejicich zakonl, ve znéni pozdéjSich predpisu
(Ministerstvo zemédélstvi CR©2009-2020).

Narodni akéni plan k bezpeénému pouzivani pesticidi predstavuje soubor
opatfeni, kterym je ve Clenskych statech Evropské unie realizovan program snizeni
nepfiznivého vlivu pfipravkl na ochranu rostlin, na zdravi lidi a Zivotni prostfedi
(Ministerstvo zemédélstvi CR©2009-2020).

Narodni akéni plan dale stanovi kvantitativné méfitelné ukoly, pribézné
i kone¢né cile, opatfeni a harmonogramy pro snizeni rizik a omezeni odpadu
pouzivani pesticidd na lidské zdravi a zivotni prostfedi, s cilem podpofeni vyvoje
a zavadeéni integrované ochrany rostlin a alternativnich pfistupl nebo postupu, aby
se snizila zavislost na pouzivani chemickych pfipravkd (Ministerstvo
zemédélstvi CR©2009-2020).

Prevazna vétsina pripravkd, ktera je uvadéna na trh v Ceské republice, je
klasifikovana jako nebezpecna pro lidské zdravi, tj. ma pfifazenu nékterou kategorii

nebezpecnosti, ktera je pfifazena v pfislusné tfidé nebezpecnosti (Ministerstvo
zemédélstvi CR©2009-2020).

15



Z davodu ochrany zivotniho prostfedi, predevSim vody a negativniho vlivu

pesticidl na lidské zdravi je nutné pesticidy uzivat v omezené mife.

5.2.Rozdéleni pesticidt

Na pesticidy Ize nahlizet z riznych GhlG pohledu a délit je do nékolika skupin.
Pesticidni latky se déli napf. podle jejich biologické ucinnosti, stability nebo podle
chemického typu uc€inné latky, ktera je v nich obsazena (Kizlink, 2005).

Podle pavodu se rozdéluji na:

e pesticidy pfirodniho ptvodu,
e syntetické latky,

e biopreparaty.

Dle biologické uginnosti na:
o fungicidy (slouzi k ochrané pfed houbovymi chorobami),
e algicidy (slouzi k hubeni Fas),
e piscicidy (slouzi k hubeni ryb),
e herbicidy (slouzi k hubeni plevelu),

e insekticidy (slouzi k hubeni hmyzu) aj.

Rozdéleni pesticidu z hlediska pouzitelnosti proti Skodlivym ¢initeldm podle

Evropské komise je znazornéno na obr. €. 3.

| Target Organism I
I

| Herbicides | Ilnsecu'cidesl | Fungicides | |Baclericidcs|| Rodenticides ” Acaricides I l Others |

eg: eg.: eg.: eg.: eg.: eg.: eg.
Chlormequat A iprid Cyazofamid Sodium Difenacoum Sulphur Algicide
Metribuzin Buprofezin Pyraclostrobin  hypochlorite Bromadiolone  Buprofezin Attractant
Diuron Cypermethrin ~ Chlorothalonil ~ Alumini Zinc phosphide  F Jui Desi
Dicamba Indoxacarb Metiram sulfate Aluminium Acrinathrin Elicitor
Mecoprop-P Oxamyl Dimoxystrobin ~ Vinegar phosphid: Acequinocyl Molluscicid
2,4-D Pirimicarb Metrafenone Hydrogen Calcium Urtica Nematicide
Flufenacet Dimethoate Cyprodinil peroxide phosphide Hexythiazox Repellant
Chlorpropham  Phosmet Amisulbrom Benzoic acid Others Spirodiclofen Plant activator
Bromoxynil Diflubenzuron ~ Azoxystrobin Others Tebufenpyrad
Chlorotoluron  Imidacloprid Bixafen Pelargonic acid
MCPA Methomyl Bupinimate Fenpyroximate
MCPB Teflub on  Pynof¢ Clofenezine
Triclopyr Others Fosetyl
Others Captan

Others

Obr. €. 3: Hlavni typy pesticidd (Evropska komise 2019)
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Ze vSech kategorii pesticidu jsou povazovany za nejvice toxické pesticidni latky
insekticidy, zatimco fungicidy a herbicidy se v seznamu toxicity latek rfadi do druhé

a treti kategorie (Mahmood et al. 2016).

Podle zpusobu aplikace pesticidu Ize rozliSovat pesticidy kontaktni, systémoveé,

respiracni a pozerove.

Kontaktni pesticidy pasobi na rostliny dotykem. Nepronikaji do hloubky tkani
rostlin. Nejvétsi ucinnost maji na povrchu oSetfovanych rostlin, kde zUstavaji a hubi
nezadouci organismy pfi kontaktu s oSetfenymi ¢astmi rostliny. Nevyhodou téchto
pesticidl je, ze ucinek téchto pesticidnich latek zavisi na riznych povétrnostnich
a klimatickych vlivech. Uginek kontaktnich pesticidt se vyuzival pFi aplikaci prvnich

zavadénych pesticidd (Cremlyn, 1978).

Systémové pUlsobici pesticidy jsou zpohledu jejich aplikace vyhodnégjsi
a aplikuji se 1épe nez kontaktni pesticidy. Rychle pronikaji kutikulou rostlinnych bunék
a jsou rozvadény cévnim systémem postfikovanych rostlin (Cremlyn, 1978). Aplikace
systémovych pesticidu je v8ak spojena s nebezpecim fytotoxicity, poSkozeni nebo
zniCeni oSetfovanych rostlin, protoze chemikalie pfichazeji do intimniho styku
s rostlinnymi rozmnozovacimi tkanémi (Cremlyn, 1978). Vyuzivani systémovych
pesticidi nastalo ve vétSi mife v obdobi padesatych let minulého stoleti. Jednalo se

predevsim o vyuzivani organofosforovych insekticidd.

Aplikace pesticidi nemusi byt provadéna pouze jiz zmifiovanym kontaktnim
a systémovym zplsobem. Nékteré pouzivané herbicidy, jako napf. simazin, musi byt
nejprve transportovany az ke kofenlm oSetfovanych plevell, na které pUsobi
(Cremlyn, 1978).

Respiracni neboli vdechové pesticidy zplsobuji uhyn zasazenych Zzivocichu
predevSim tim, Ze jejich u€inky zplsobi ochrnuti centralni nervové soustavy pravé
jimi napadenych jedinct (zivo€icha).

Pozerové pesticidy vnikaji do téla zivoCichu zazivacim traktem a zpusobuji
jejich vykrvaceni (zivoCich pozfeni jedu napf. schovaného vjeho potravé
nerozpozna). PozZerové pesticidy maji ovSem tu nevyhodu, Ze je mulze pozfit
i necilovy Zivogich. Proto je jejich plodna aplikace u nas v Ceské republice zakazana,

respektive regulovana Ministerstvem Zivotniho prostfedi Ceské republiky.
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5.3.Znecisténi a zatizeni pady pesticidy

Soudasny zemé&délsky systém v Ceské republice predstavuje umély systém
zavisly na pesticidech. V klasickém zemeédélstvi je v dnesni dobé uziti pesticidu velmi
Casté a obvyklé. Pesticidy vyskytujici se v obhospodafované pldé nabyvaji na
vyznamu pravé v souvislosti s dnesni zemédélskou cinnosti. V ekologickych typech
hospodafeni s pudou se vyuzivani pesticidd minimalizuje. Aplikace je zde omezena
pouze na aplikaci pesticidi pfirodniho charakteru. Pouziti syntetickych pesticidl je

v tomto odvétvi zcela zakazano.

Pouzivani pesticidu pfedstavuje dlouhodobé feSené a citlivé téma. Vyuzivani
pesticidnich latek v zemédélské oblasti plsobi problémy pro cely pfirodni ekosystém

a nasledné ovliviuje i Sirsi zivotni prostfedi, stejné jako kvalitu pldy v dotéené oblasti.

V Ceské republice se aplikace pesticidil Fidi pfislusnymi normami upravujicimi
pouzivani pesticidnich prFipravkll napf. se jedna o Zakon ¢&.326/2004 Sb.,
o rostlinolékarské pédi, v platném znéni. Jeho pInéni podléha naslednym kontrolam
dodrzovani téchto postupl. V ramci Evropského spolecenstvi je nakladani
s pesticidnimi latkami v zemédélské oblasti dukladné kontrolovano, napf. diky
Smérnici EP a Rady 2009/128/ES, kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi
za UCelem dosazeni udrzitelného pouzivani pesticidi. Diky témto opatfenim Ize
predejit rizikim a pfipadnym vzniklym Skodam pfi vyuzivani pesticidi a minimalizovat
jejich dopady s ohledem na zdravi ¢lovéka a zivotni prostfedi.

Kontaminace pudniho profilu nezadoucimi latkami (napf. pravé pesticidnimi
latkami) vznika predevsSim pfi zvySeném obsahu potencionalnich rizikovych latek
v pudnim prostiedi. Zpravidla se jedna o latky antropogenniho pivodu. Patfi mezi né
latky jako jsou napfiklad perzistentni organické polutanty, radioaktivni prvky a jiné

chemikalie.

V oblastech hospodareni s pudou, kde se praktikuje intenzivni monokultura,
bylo pouziti pesticidd vyuZito jako standardni metoda pro hubeni $kidcd
(Ongley, 1996). Vyuziti pesticidnich latek spociva predevsim v této oblasti v ochrané
rostlin pfed Skddci a omezeni vyskytd Skadcu na zemédélskych plodinach
a zemédélské pudé.

PFi nezadouci kontaminaci pudy dochazi k naruseni zakladnich funkci ptdniho
profilu. Dochazi pfedevSim k prostupu nezadoucich latek do povrchovych

a podzemnich vod a dalSich slozek zivotniho prostfedi. Mimo fyzikalné-chemickych

vlastnosti je vstup pesticidu do jednotlivych &asti Zivotniho prostfedi ovlivnén také v té

18



dobé panujicimi povétrnostnimi podminkami. Zasadni vliv na vstup pesticidli do
zivotniho prostfedi ma také druh pldy, na kterou jsou pesticidni latky aplikovany
(HaleSova, 2018). Na zakladé chovani pesticidnich latek v zivotnim prostifedi se
mohou tyto latky a jejich metabolity vyskytovat i na mistech, kde bychom jejich vyskyt
v zadném pfipadé nepfedpokladali (napf. jedna-li se o aplikaci jiz zmifovanych

pozerovych pesticidl) (HaleSova, 2018).

Do zemédélsky obhospodafovanych pldnich profili se mohou potencialné
rizikové prvky dostat pouZitim nekvalitnich primyslovych hnojiv, organickymi latkami
nebo pesticidy. Potencionalné rizikové prvky v zemédélsky obhospodafovanych

pudach predstavuje i aplikace kall z Cistiren odpadnich vod.

Soucasné vyuzivané pesticidy v zemédélstvi by mély pro Zzivotni prostfedi
pFedstavovat mensi zatéZz nez v minulosti, mély by pusobit mnohem pfiznivéji nez

zakazované pesticidni latky v minulosti (Hofman et al., 2018).

Pesticidni pfipravky na ochranu rostlin vyuzivaji k ochrané proti nezadoucim
organismim minimalné jednu uc€innou latku z jejich sloZeni. VyuZivaji se pfedevSim
k ochrané organismU( pred pfipadnymi chorobami. DalSi vyuziti spociva v hubeni
riznych plevelu, které rostlinu napadaji. Pesticidni latky svoji aplikaci ovliviuji rist
chranénych rostlin. V sou¢asném modernim zemédélském hospodareni se vyuziva
mnoho ruznych pesticidnich pfipravki k jeho ochrané pred nezadoucimi Skddci.
Muzeme mezi né zaradit napf. glyfosaty. Glyfosat zastupuje skupinu herbicidu a jedna
se o0 jeden z nejpouzivanégjSich herbicidd na hubeni plevell. V zemédélské oblasti
hospodafeni se nejvice vyuzivaji organofosfatové pesticidy. Pouzivaji se jako
nervoveé jedy, a tak také ucinkuji. Napadaiji nervovy systém zneskodrovanych skudcu.

Naduzivani chemickych pfipravkl ve vétSiné oblasti jejich vyuziti je v dnesni
dobé tak daleko, Ze v podstaté patfi do kazdého zemédélského procesu klasického
hospodafeni se zemédélskou pldou. Prinik pesticidd do padniho profilu je
v souCasné dobé& umérny jejich pouzivani v dané oblasti. Pesticidni latky byvaji
vétSinou aplikovany na celou plochu orné pudy, kde se zemédélska plodina, kterou
ma pesticid pfed Skidci ochranit vyskytuje, aby bylo docileno co nejvétsi ucinnosti

aplikace.

Rozsah a relativni slozitost znecisténi zemeédélskych necilovych zdroja jsou
znazornény na obr. €. 4. Zavaznost kontaminace pesticidy je na samém vrcholu
hierarchické pyramidy a pfedstavuje tedy nejvice védecky sloZity problém. Pyramida
zaroven ukazuje provazanost jednotlivych rizik, financni naro¢nost a také uroven

dostupnych informaci. Se vzrlstajici potfebnou védeckou komplexitou zaroveri klesa
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obecna uroven znalosti daného rizika, ale na druhé strané stoupa finanni naro¢nost.
Z uvedené hierarchické provazanosti lze také vyvodit, Ze odstranénim méné

zavaznych rizik jako napf. snizenim puadni eroze se snizuje riziko zavaznéjsi

v v

Pesticidy

Toxické
stopové prvky

Obohaceni Zivinami

Eroze, sedimentace

RozlozZitelny organicky odpad

Hygienicka kvalita

Dusi¢nany

Zvysena teplota Slanost

Obr. &. 4: Hierarchicka slozitost problému s kvalitou vody v dusledku zemédélstvi (Rickert,
1993)

PFi aplikaci pfipravku k hubeni $kiidcl zemédélci vyuzivaji predevsim pesticidu
ve formé postfikl. Pfimo pfi aplikaci je jejich davka, v zavislosti na rlstovém stadiu
plodin, formulaéni technice a podminkach pocasi, rozdélena mezi pudu, rostliny
a jejich zbytky a pfipadné ztraty, které mohou byt zpusobeny uUletem pesticidnich latek

pfi jejich aplikaci do okolniho prostiedi.

Zemédeélské rostliny nebo plodiny, na které se pesticidy aplikuji, nesmi po
uréitou dobu slouzit jako krmivo pro zvifectvo nebo byt vyuZity k dalSi spotfebé, aby
nedoSlo ke zbyte¢né kontaminaci pesticidy dalSich Casti potravinového fetézce.
Na polich, ale bohuZel velmi €asto dochazi ke styku zvifat s rostlinami tésné po
aplikaci pesticidnich latek a muze dojit k jejich pfimému vystaveni jejich nezadoucich

ucinkd.
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5.4.Pesticidy ve vodé

Za vyrazny problém znecisténi surové vody se v dnesni dobé povazuje nejen
sucho, ale ve vétSi mife také i Spatné hospodafeni s pudou napf. predevSim
pouzivani chemikalii, postfikd a hnojiv v zemédélstvi, popf. v pfirodé obecné. Diky
tomuto chovani dochazi ke kontaminaci podzemnich vod riznymi chemikaliemi, mezi
které dlouhodobé patfi i pesticidy, které pfedstavuji vysoké zdravotni riziko a mohou

zpusobovat vazné zdravotni komplikace a nemoci.

NaSe vodni ekosystémy tvofi nedilnou soucast zemédélskeé krajiny a riziko jejich
kontaminace v intenzivné hospodarsky vyuZivanych uzemich je vysoké. Dopady
pesticidd na vodni ekosystémy se Casto studuji pomoci modelu hydrologického
transportu pohybu chemickych latek a jejich osudu ve vodnich tocich
(Srivastava et al., 2018).

V Ceské republice a Evropské unii se vsoudasné dob& vyuzivaji jedny
Z nejpfisnéjSich zakonnych norem pro ochranu pfirodnich i umélych zdroja vody.
Pesticidy jako ohroZujici prvek vodnich zdrojii v Ceské republice byly vyhodnoceny
jako zavazné riziko pro vodni zdroje také v Narodnim akénim planu
(Kohout et al., 2018).

Pouziti rliznych typu pesticidd a insekticidll v zemédélstvi zpUusobuje znedisténi
vody (Srivastava et al, 2018). Znecisténim vodnich tokl a vodnich nadrzi se postupné
zhorSuje kvalita vodnich ekosystém i ekosystému v jejich okoli. Pesticidy predstavuiji
znecCisténi, které se dostava do vodnich nadrzi a vodoteCi pfedevSim jejich
vyplavovanim z poli, smyvanim pesticidu z plodin a pfenosem nezadoucich latek

pomoci vétru napf. pfi leteckém postfiku.

Pesticidy se do vodnich utvard dostavaji pomoci povrchového odtoku
a pronikanim pfes pudu do podzemni vody. Ke znecisténi vody a vodnich zdroju
muze dochazet z rozptylenych nebo bodovych zdroji  znecisténi
(Srivastava et al., 2018). Bodové zdroje znecisténi vznikaji pfi dopravé, plnéni
postfikovacu, pfi prebytku postfiki a jejich odpadu. Difuzni (rozptyleny) zdroj
znecisténi vody je jednim ze zdroju kli¢ovych dopadu na kvalitu vody v naSich vodnich
cestach (Srivastava et al., 2018). Difuzni zdroje znecisténi mohou vzniknout pfi
prosakovani nezadoucich latek, pfi smyvu srazkami nebo pfi rozptylu chemickeé latky
pfi jeji aplikaci.

Pesticidni pfipravky mohou byt pfepravovany do vody erodovanim pudy

(Papendick et al., 1986). Faktory ovliviiujici schopnost pesticidii kontaminovat vodu
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jsou jejich rozpustnost ve vodé, vzdalenost od mista aplikace k poSkozenému
vodnimu zdroji, pocasi, pudni typ, péstovana plodina a metoda pouziti aplikace

pesticidniho pFipravku.

Pesticidy maji z pohledu svého slozeni rozdilnou chemickou strukturu, ktera
zpusobuje i jejich rozdilnou rozpustnost ve vodé. Nejvice rozpustné ve vodnim
prostfedi jsou organofosforové pesticidy a nejméné rozpustné jsou pak
organochlorové pesticidy. Pesticidy ve vodnim prostfedi podléhaji chemickému nebo
biologickému rozkladu. Ve vodé probiha pfedevSim jejich hydrolyza. Degradace
pesticidi ve vodnich ekosystémech je ovliviiovana chemickymi a biologickymi ucinky

pravé pesticidd, které do téchto vodnich ekosystému vstupuiji.

Pesticidy se nachazi v povrchovych vodach, v minulosti jiz byla také jejich
rezidua nalezena i ve vodach podzemnich (Ongley, 1996). Toto zjisténi Ize doloZit
studii, ktera vznikla na zaCatku 90. let 20. stoleti v USA. Studie uvadi 4,2 %
venkovskych studni kontaminovanych jednim nebo vice pesticidy a u komunalnich
studni se jedna az o 10,4 %, kde byla detekovana hladina jednoho nebo vice
pesticidd. Narodni prizkum byl proveden Agenturou pro ochranu zivotniho prostredi
USA (US-EPA) (Ongley, 1996).

Pesticidni latky se vyskytuji ve vice nez poloving podzemnich vod v Ceské
republice, resp. ve vyhodnocovanych vzorcich odebiranych podzemnich vod
(ALS Czech republic©2013).

Kvalitu povrchové vody Ize ur€it na zakladé biologického rozboru povrchové

vody, ktery stanovi stav znecisténi vody zplsobeny rozlozenymi organickymi latkami.

Vodni zdroje je nutné chranit pfed kontaminaci pesticidy pro budouci udrzitelné
pouziti (Aydinalp, Porca, 2004). V poslednich letech se ve vodnich zdrojich jak
povrchovych, tak podzemnich rostoucim tempem vyskytuji pesticidy se zvySujicimi
se koncentracemi (Kohout et al., 2018). Skodlivé toxiny, které se akumuluji
v potravnim fetézci jsou ve vodnim prostfedi produkovany napf. sinicemi
(Schmit et al., 2013). Extrémné toxicky pesticid muze zpusobit smrt ryb a dalSich

vodnich organismu uz pfi nizkych koncentracich (Aydinalp, Porca, 2004).

Vyzkum pesticidl jiz z konce 90. let 20. stoleti ukazal, Zze plvod pesticidu ve
vodé je zavisly na jejich povaze a vlastnostech, kterymi na vodni prostfedi pusobi
(Carter, 1999). Rozpustnost znecistujicich (napf. pesticidnich) latek ve vodnim
prostiedi je jednim z majoritnich faktor(, ktery rozhoduje o rozSifeni a stabilité daného

pesticidu v zivotnim prostfedi.
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5.5. Kontaminace podzemnich a povrchovych vod pesticidy

Kontaminace podzemnich a povrchovych vod predstavuje v dnesSni dobé
desStovych srazkach predstavuje i kontaminace zdroju vody podzemni nebo
povrchové, byt mensiho razu mnohem vétSi problém, nez si jako vefejnost
predstavujeme. Napf. zneciSténi vody spojené s antropogennimi cinnostmi je
charakteristické sviznym a prevySujicim evoluénim potencialem ekosystému.
(Kamble, Rao, 2016).

Ochrana vod a prevence pfed jejich kontaminaci je v Ceské legislativé

zakotvena v nékolika zakonech, nafizeni vliady a vyhlaskach.

Seznam pravnich predpisti v ochrané vod (CIZP©2004-2016):

e Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné néekterych zakonu (vodni zakon),
ve znéni pozdéjSich predpisu,

e Zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a o omezovani znecisténi,
o integrovaném registru znecistovani a o zméneé zakonu (zakon o integrované
prevenci), ve znéni pozdéjSich predpisu,

e Zakon ¢. 167/2008 Sb., o pfedchazeni ekologické ujmé a o jeji napravé
a o0 zméné nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich predpisu,

e Zakon &. 25/2008 Sb., o integrovaném registru znecistovani Zzivotniho
prostfedi a integrovaném systému plInéni ohlasovacich povinnosti v oblasti
zivotniho prostfedi a 0 zméné nékterych zakond, ucinny od 1.9.2012,

e Vyhlaska €. 450/2005 Sb., o nalezitostech nakladani se zavadnymi latkami
a nalezitostech havarijniho planu, zpusobu a rozsahu hlaSeni havarii, jejich
zneSkodnovani a odstrafiovani jejich Skodlivych nasledk(, ve znéni
pozdéjSich predpisd,

e Vyhlaska €. 5/2011 Sb., o vymezeni hydrogeologickych rajonu utvarQ
podzemnich vod, zplisobu hodnoceni stavu podzemnich vod a nalezitostech
programu zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod, ve znéni pozdéjsich

predpisu.

Dozorovym organem té&chto predpisti je Ceska inspekce Zivotniho prostredi
(dale jen ,CIZP*), ktera provadi kontroly u zdroju znecisténi, resp. ohroZeni jak
komunalni, tak pramyslové a zemédélské sféry. CIZP je povinna vyzadovat
odstranéni zjisténych nedostatkl a zavad, jejich pfi€in a Skodlivych nasledkd,

a ukladat opatfeni k jejich odstranéni a napravé a viniky pokutovat. V pfipadé,
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ze dochazi k velmi zavaznému ohrozeni zivotniho prostiedi, je inspekce opravnéna
naridit zastaveni vyroby nebo jiné ¢innosti, ktera ohrozeni zpusobuje, a to az do doby

odstranéni nedostatk( nebo jejich pricin.

Kontaminace podzemnich a povrchovych vod mizeme rozdélit na kontaminace
umysiné a neumysiné. Neumyslna kontaminace byva zapfi¢inéna nékolika faktory ve
svém okoli, napf. zanaSeni pudnich &astic disledkem eroze do vodnich zdroju
a vodotedi, anorganickymi pramyslovymi kaly vypousténymi z pramyslovych objektd,
vysokymi teplotami, pfi kterych vznika mikrobialni znecisténi a toxickymi latkami,
vcetné pesticidd. Schéma moznosti prostupu pesticidi do zdroju pitné vody zobrazuje

obr. &. 5.

‘ Vjroba pHpravkii — pesticidnl; 168ivé létka ‘

‘ Distribuce/Prodej ‘
» 4
Aplikace pesticidi ‘ Usivani lki |
v ¥
‘ Nespotiebovane pripravky ‘_ _JI Skladka
|
L L ¥

‘ Cistirny odpadnich vod |

. 4

‘ Stabilizovany kal ‘

¥ L 4
‘ Pida ‘

‘ Povrchové vody

¥ 4

Pitna voda ‘ Podzemnf vody ‘

Obr. €. 5: Schéma transportu pesticidd a I&Civ v zivotnim prostfedi, s moznosti dopadu na

zdroj pitné vody (HaleSova, 2018).

Za neumyslny zplsob kontaminace povrchovych nebo podzemnich vod mohou
v neposledni fadé byt povazovany i pfirodni vlivy. Mezi pfirodni vlivy, které mohou
ovlivnit neumysiny zplUsob kontaminace vody Ize =zafadit napf. extrémné

dlouhotrvajici sucha, hydrologické zmény v krajiné, povodné a zemétieseni.
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Umyslna kontaminace byvéa zptisobena nap¥. osobou nebo skupinami osob za
ucelem preruseni dodavek pitné vody, ktera putuje ke spotiebiteli na vodnim zdroji

nebo na vodovodni siti.

Ochranu vody, vodnich zdroju a malych vodnich nadrzi zajistuji ochranna

pasma. Ochranna pasma v Ceské republice maji dva stupné.

Ochranné pasmo prvniho stupné slouzi kochrané vodniho zdroje
v bezprostfednim okoli jimaciho nebo odbérného zafizeni. Ochranné pasmo druhého
stupné slouzi k ochrané vodniho zdroje v uzemich stanovenych vodohospodarskym
organem tak, aby nemohlo dojit k ohrozeni jeho vydatnosti, jakosti nebo zdravotni
nezavadnosti (Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR©2008—2020).

Pesticidy vstupuji do povrchovych a podzemnich vod pfedevSim smyvem
z plodin, na které jsou aplikované, nejCastéji se tak stava v zemédélské oblasti
(napf. kdyz zaprsi, aplikovana latka, ktera se nestacila vstfebat pfi aplikaci, steCe na

pudu a ptdnim profilem se vsakne do podzemnich vod) (Srivastava et al., 2018).

Ochrana povrchovych vod pfed zanaSenim nezadoucimi latkami je kliCova jak
pro zachovani ekosystému, tak pro zachovani moznosti vyuziti povrchové vody nejen

jako uzitkové, ale také jako zdroje pitné vody.

V souCasné dobé& probiha v povrchovych vodach sledovani specifickych
organickych latek, které pochazeji jak z bodovych zdroju znecisténi, tak z plosnych
zdroju znecisténi a jsou vyhradné antropogenniho plvodu. Jedna se predevsim
o vétSi skupinu pesticidnich latek a jejich metabolickych produktd — jako jsou
napf. triaziny, chloracetanilidy, derivaty kyseliny mocové (tzv. urony), pyrethroidy a
dalsi latky, které nalézaji své uplatnéni pfedevsim v zemédélské oblasti na ochranu
rostlin (Liska et al., 2014).

Z hlediska transportu do vodniho prostfedi se mohou organické latky rozdélit
v8eobecné na dvé skupiny. Prvni skupinou jsou latky pronikajici do vodniho prostfedi
z ploSnych zdroju znecisténi (jedna se zpravidla o duisledek zemédélského
hospodareni, fadime sem pFfedevSim pfipravky na ochranu rostlin, popfipadé
muZeme zafadit i jejich metabolity) (LiSka et al., 2014). Druhou neopomenutelnou
skupinou zdroji znecisténi jsou tzv. produkty lidské spotfeby. MizZzeme sem zaradit
zejména lécCiva, hormony atd. (zpravidla nejvétsi produkce téchto zdroju znedisténi
se da sledovat v okoli lidskych sidel, tj. do toku pfichazeji kanalizaci, vétSinou pres
COV (Ligka et al., 2014).

Z vysledku sledovani pesticidt a IéCiv v rliznych matricich Ize sledovat, jak je

tfeba reagovat na vyskyt pesticidnich latek, ale i 1&Civ v Zivotnim prostiedi. Existuje
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nékolik zplsobu, jak Ize vyrazné omezit vyskyt téchto latek, je mozné co nejvice
zamezit vstup latek do prostfedi napf. vytyenim ochrannych zén nebo omezenim
nebo snizenim spotfeby pesticidnich latek. V dneSni uspéchané dobé nelze
oCekavat, ze by doslo k vétSimu nebo vyraznéjSimu omezeni pouzivani pesticidnich
latek, a proto je tfeba situaci Fesit hledanim a pfipravovanim modernich technologii,
které umozni co nejSetrnéji odstranéni téchto latek z zivotniho prostiedi a zamezi
jejich dalSimu pfenosu v zivotnim prostiedi (v dneSni dobé se muze jednat o upravny

pitnych vod nebo &istirny odpadnich vod) (HaleSova, 2018).

Nebezpeci kontaminace povrchovych vod pesticidy je sledovano ve spolupraci
Ceského hydrometeorologického Ustavu (dale jen ,CHMU*) a Statni rostlinolékaiské
spravy. Mapa na obr. €. 6 znazorfiuje jako oblasti svelmi vysokym rizikem
kontaminace povrchovych vod pesticidy napf. severni Cechy a Polabi. To odpovida

intenzité a typu prumyslu a zemédélstvi v danych lokalitach.

- malé riziko

|| stfedni riziko
vysoké riziko

- velmi vysoké riziko

Obr. &. 6: Rizikovost Uzemi z hlediska kontaminace povrchovych vod pesticidy (Cesky
hydrometeorologicky Ustav podle Statni rostlinolékarské spravy, 2008).

Stale vétsi podil na znecisténi povrchovych vod ma zemédélska cinnost
(Hlavinek, Riha, 2004). V povrchovych vodach se v souéasnosti v nezanedbatelnych
koncentracich nachazeji a velmi Casto frekvenéné vyskytuji zejména dusikaté
pesticidy a jejich metabolity, uronové pesticidy a nékteré repelentni latky napf. DEET.
Plosné znecisténi vodnich tokd znali nebezpeci ohrozeni kvality vody (Hlavinek,

Riha, 2004). Z hlediska indikace vyskytu pesticidnich latek vénuji laboratoFe statniho
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podniku Povodi Vltavy nejvyznamnéj$i pozornost povodi Zelivky, Uhlavy a Kligavy
(Liska et al., 2014). V souCasné dobé se dusikaté pesticidy z povrchovych vod
ddkladné sleduji v laboratofich statni podniku Povodi Vitavy, sledovani dusikatych
pesticidi se zde provadi jiz od roku 2005 (LiSka et al., 2014). Z hlediska vlivu
dusikatych pesticidnich latek na vodni toky je dllezita doba a zpusob jejich aplikace.
Vyskyt téchto pesticidnich latek v povrchovych vodach je zavisly prfedevSim na

srazkovém rezimu a hydrologickych podminkach daného roku (Liska et al., 2014).

Pesticidy v podzemnich vodach jsou velmi zavazny problém (Aydinalp,
Porca, 2004). Rozsah kontaminace podzemnich vod neni tak snadno urcitelny jako
mozna kontaminace povrchovych vod. PFi pruniku pesticidnich latek z plosné
chemicky oSetfovanych zemédélskych pozemkl do pidniho profilu se mohou pravé

pesticidy stat zdrojem znecidténi podzemnich vod.

NejvyraznéjSim ukazatelem jakosti podzemnich vod a porovnani s limitnimi
hodnotami téchto vod jsou pravé pfipravky jakou jsou pesticidy. Zejména pak
herbicidy pouzivané pro o$etfovani zemédélskych plodin. Dalsim ukazatelem pro nas

muze byt obsah anorganickych latek, organickych latek a kovl v padé.

Pesticidni latky se objevuji v Ceské republice podle CHMU ve vice jak poloviné
sledovanych zdroju podzemnich vod (Vodarenstvi.cz©2017). Pfitom témeér 40 %
sledovanych mist vykazuje podle Ceského hydrometeorologického tstavu nadlimitni
koncentrace pesticidi. Obecné pravidlo uvadi, ze pravé vysSi koncentrace téchto

pesticidi byva naméfena v intenzivnéji vyuzivanych zemédélskych oblastech.

Podzemni voda v Ceské republice je znedi§téna pesticidy, které v prevazné
mife pochazeji z péstovani fepky a kukufice. Plodiny, které se nej¢astéji v soucasné
dobé vyuzivaji k vyrobé biopaliv. Mezi nejproblémovéjsi pesticidni latky patfi
pfipravky, které jsou aplikovany k péstovani fepky, kukufice nebo cukrové fepy,
tji. jedna se o pesticidy ze skupin chloracetanilidovych pesticidd a triazinovych
pesticidi Nékteré metabolity téchto pesticidnich latek mizeme zafadit mezi relevantni
metabolity a v pitnych vodach vyskytujici se nad povolenym hygienickym limitem
(HaleSova, 2018).

Sledovanim jakosti podzemnich vod se v Ceské republice zabyvaji subjekty,
které sleduji a posuzuji kvalitu podzemni vody na zakladé odebranych vzorkud
podzemni vody (Kodes et al., 2016). Kvalitu vody v daném okamziku je mozné zjistit
pravidelnym sledovanim a hodnocenim vzorkG odebrané vody. Zdali se podle

vysledkd vyhodnoceni ma délat néjaky zavér, napf. védecky, je potfeba provadét
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sledovani odebranych vzorklli vody s pravidelnosti a v dostateénych poctech
(Hlavinek, Riha, 2004).

Objekty statni sité, ktera u nas sleduje jakost podzemnich vod tvofi podmnozinu
z cca 1850 objekttl pozorovaci sité podzemnich vod Ceského hydrometeorologického
ustavu Ceské republiky. Sit byla koncipovana tak, aby sledovala, pokud mozno
neovlivnény rezim podzemnich vod a zamérné se vyhybala lokalitam, které mohou
byt antropogenné ovlivnény bodovymi zdroji znecisténi (Kode$S et al., 2016).
Optimalni poCet monitorovacich objektd je tfi a vice na utvar podzemnich vod
v zavislosti na hydrogeologickych a klimatickych podminkach a velikosti plochy utvaru

sledovaného vodniho utvaru (Kodes$ et al., 2016).

Kvalita vody se vyhodnocuje na zakladé odebranych vzorkd. Odbér vzorkl
kontaminované vody se provadi dvakrat do roka. Z pravidla na jafe a na podzim.
Sleduje se timto zpUisobem kvalita vody jak ve vrtech, tak i v pramenech. Kvalitu vody
v Ceské republice dlouhodobé sleduje Cesky hydrometeorologicky ustav Ceské

republiky.

Mapa na obr. €.7 znazorfuje jako oblasti s velmi vysokym rizikem kontaminace
podzemnich vod pesticidy pfedevsim oblasti s intenzivnim zemédélstvim jako je jizni

a stfedni Morava.

R B malé riziko
"~ b [ stiedni riziko
X | vysoké riziko
- velmi vysoké riziko

Obr. &. 7: Rizikovost Uzemi z hlediska kontaminace podzemnich vod pesticidy (Cesky

hydrometeorologicky Ustav podle Statni rostlinolékarské spravy, 2008).
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Na nékterych mistech, které byly zafazeny do méfeni bylo zjisténo prekroceni
limitd. V nékterych zkoumanych vzorcich podzemnich vod bylo nalezeno
i 10 az 20 rlznych druh( pesticidll v jednom sledovaném vzorku (Ekologické centrum
Most pro Krusnohofi©2018). Zajimavosti mize byt, Ze u zkoumaného vzorku, ktery
pochazi z oblasti napf. p&stovani klasickych obilnin (napt. jeémenu, psenice) Cesky
hydrometeorologicky uUstav nenasel Ucast téméF zadnych Skodlivych pesticidnich
latek.
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6. Vyskyt pesticidii v UV Kliéava

V této Casti prace bude uveden konkrétni pfipad kontaminace povrchové vody,
ktera se vyuziva jako zdroj pro vodu pitnou. Soucasti bakalarské prace bude popis
zajmového uUzemi spoleCné s technickymi daty jak o udolni nadrzi Kli¢ava,
tak i o upravné vody Kli¢ava. Dale bude popsan dany problém kontaminace zdroje

vody na upravné a aplikovany zpusob feseni.

6.1.Popis Uzemi a vodniho dila

Vodni nadrz Kli¢ava je vyuzivana jako zdroj surové vody pro Upravu vody na
vodu pitnou pro mésto Kladno a dalsi obce (LiSka et al., 2014). Povrchova voda se
vyuziva jako zdroj surové vody pro vyrobu vody pitné v upravné vody Klicava na
Rakovnicku (obr. &. 8). Upravna vody Kligava se nachazi v chranéné krajinné oblasti
KFfivoklatsko a je jednim ze dvou hlavnich zdroji pitné vody ve StfedoCeském kraji.
KFivoklatsko se stalo chranénou krajinnou oblasti dne 24. 11. 1978 a to na zakladé
vynosu Ministerstva kultury CSR &. j. 21972/78, o zfizeni Chranéné krajinné oblasti
LKfivoklatsko. Na Uuzemi Kfivoklatska se nachazi cca 340 menSich vodnich nadrzi,

rybnikd.

Obr. &. 8: Upravna vody Kli¢ava (Kfegek, 2020).
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Vodni nadrz Klicava lezi na stejnojmenném potoce a fadime ji mezi
vyznamnéjsi a vétsi vodni dilo této oblasti. Vodni dilo KliCava se nachazi nad
soutokem Klitavského a Lanského potoka (Stfedodeské vodarny©2020). Udolni
nadrz se vyuziva také jako ochranna stavba pied pfipadnymi povodnémi a velkou

vodou.

Potok Kli¢ava po vétSiné délky svého toku protéka udolim se zarlstajicimi
nivnimi loukami a mokfadnimi olSinami. Pouze okoli obce Ruda a osady Amalie je
zemédeélsky vyuzivano. Tok protéka nékolika mensimi vodnimi nadrzemi (rybnik
Dolni a Horni Kracle, sedimentaéni nadrz nad nadrzi Kli¢ava) (Beran, 1995). Vodni
nadrz zasahuje do katastralnich uzemi Zbecno a Méstecko v okrese Rakovnik a do

katastralnich uzemi Béle€ a Lany v okrese Kladno (StfedoCeské vodarny©2020).

Z vodni nadrze Kli¢ava je Cerpana voda povrchova, jakozto z jediného zdroje
povrchové vody na uzemi Rakovnicka a Kladenska. Tento vodni zdroj pokryva zhruba
15 % odbérd vody na uzemi StfedoCeského kraje. Odbér je tak maly z ddvodu
nedostateéné kapacity nadrze, ktera v dneSni dobé nedokaze pokryt vétsi pocet

odbéru.

Vodni nadrz Kli¢ava byla sou€asné s upravnou vody Kli€ava vybudovana mezi
lety 1953-1956. Vodarenska nadrz KliCava byla poprvé uvedena do provozu v roce
1955 za ucelem zasobovat vodou Kladno a okoli (Duras, 2010) Nadrz je uzSiho
charakteru, korytového tvaru, jeji hladina je chranéna pred vétrem vysokymi

a pfikrymi svahy Kli¢avského udoli (Duras, 2010)

Béhem provozu uUpravny vody Kli¢ava probéhlo nékolik rekonstrukci rizného
rozsahu. Na zakladé informaci poskytnutych od vedouciho stfediska Voda KliCava
pana KrecCka doSlo k prvni vétSi rekonstrukci sledujici pfedevSim zvySeni vykonu
a odstranéni technologickych nedostatkl zafizeni, zejména davkovani a prvniho
separacniho stupné v roce 1970. V letech 1992-1995 probéhla rekonstrukce druhého
separacniho stupné, resp. instalace nového drenazniho systému typu Novak
(obr. €. 9). Dalsi zasadni rekonstrukci, kterou upravna vody prosla byla v letech
1997-1999 uprava technologie provzdusiovani vody, uprava davkovani chemikalii,
uprava prvniho separacniho stupné a Cerpani upravené vody. Posledni vyznamnou
a zasadni rekonstrukci byla komplexni modernizace upravny v letech 2018-2019, kdy
doSlo k obméné prvniho separacniho stupné — instalace flotace, ale predevSim
k instalaci tfetiho filtracniho stupné, a to filtrd s granulovanym aktivnim uhlim (GAU)
(obr. €. 10).
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Obr. &. 9: Piskové filtry v tpravné vody Kli¢ava (autor, 2020)

Obr. &. 10: Filtry s granulovanym aktivnim uhlim v Upravné vody Kli¢ava (autor, 2020).

V souCasné dobé upravnu vody Klicava vlastni spole¢nost Vodarny

Kladno — Mélnik, a. s. (VKM a.s.) a provozuji ji StfedoCeské vodarny, a. s. (SVAS)
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ze skupiny Veolia Ceska republika spadajici do koncernu Veolia Environnement. Obé

tyto spole¢nosti maji sva sidla na Kladné.

Voda Cerpana z vodni nadrze musi projit Upravou v Upravné vody, nez se z ni
stane voda vhodna ke konzumaci. Upravna vody odebira surovou vodu z udolni
nadrze KliCava, a to z hloubky 14 m, 21 m a 28 m pod hladinou (StfedoCeské
vodarny©2020). Odebranou surovou vodu z vodni nadrze pfivadi do Upravny vody
dvé litinova potrubi DN 450 mm v délce 450 m k uUpravé vody (StfedoCeské
vodarny©2020).

Z duvodu eliminace rizika kontaminace vody je v okoli vodniho dila vyhrazené
hygienické pasmo I|. stupné ochrany, tedy pfisny zakaz skladky a vyhazovani
nebezpecnych odpadl. Celé Uzemi vodni nadrze je obklopeno Lanskou oborou
a neni tim padem tedy vefejné pristupné, verejnost mize pouze vstupovat na korunu
hraze udolni nadrze. Hygienické pasmo I. stupné ochrany spravuje statni podnik

Povodi Vitavy se sidlem v Praze.

6.2. Kontaminace zdroje pitné vody

Pfipadem Umysiného znedisténi vodniho zdroje byla udalost ze
dne 23. zafi. 2012, ktera ohrozila zdroj pitné vody ve vodni nadrzi Kli¢ava na
Rakovnicku. Havarie ekologického typu tim ohrozila i dodavku pitné vody pro tisice
obyvatel obci na Rakovnicku a obci na Kladensku ve StfedoCeském kraji, které jsou

z této upravny zasobovany.

V blizkosti vodni nadrze Kli¢ava a v oblasti potoka nazyvaném Karl(v Luh byl
nalezen nespocet pytll a barelt s chemikaliemi, pfesnéji se v tomto pfipadé jednalo
o pesticidy. Pesticidy obsazené v neoznacenych barelech zpUsobily kontaminaci ¢asti
zdroje pitné vody, ktera by jinak odesla pfes Upravnu vody ke koneénému spotfebiteli.
Diky rychlému zasahu hasiCského zachranného sboru se chemikaliemi znecisténa
a kontaminovana voda nedostala do vodovodu a dale do domacnosti obyvatel
Rakovnika a Kladna. Firma StfedoCeské vodarny, a. s. - stfedisko Kladno, které
upravnu vody Kli¢ava spravuje nebyla nucena v pfipadé havarie z roku 2012, dle
informaci vedouciho stfediska, pouzit havarijni plan, pro tyto pfipady pfipravovany,
a to diky v€asnému zasahu, kdy bylo zabranéno rozsahlé kontaminaci pitné vody

v nadrzi.
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Na zakladé vysledkl kontrolniho odbéru vody z toku byl jako hlavni pesticid
identifikovan atrazin, ktery neni jiz v Ceské republice registrovan a v Evropské unii je
zakazan (Benakova, Wanner, 2017). Jeho koncentrace ve vzorcich se blizily k hranici
1 mg/l, pfiCemz nejvyssi mezni hodnota (NMH) pro jednotlivé pesticidni latky podle
vyhlasky €. 252/2004 Sb. je 0.1 pg/l.

6.3.Postup resSeni odstranéni kontaminace

Po rekonstrukci na upravné vody KliCava byla pfipravena technologie na
davkovani praskového aktivniho uhli (PAU), kterou Uupravna vyuzivala pfi Upravé vody
na vodu pitnou, k odstranéni pfipadnych pesticidd ve vodé. OvSem nebyl to jediny
ddvod, technologie se pouzivala i k odstranéni sulfanu, ktery se v nadrzi objevoval pfi
vysokych odbérech a zaklesech hladiny nadrze v minulosti (Hlousek, 2014).
Davkovani praskového aktivniho uhli bylo optimalizovano na uplné odstranéni
atrazinu z pitné vody. Koncentrace atrazinu byla v upravené vodé uspésné udrzovana
pod mezi detekce a po naslednych povodnich doslo k vymizeni atrazinu i ze surové
vody. Z davodu moznosti vyskytu metabolitl pesticidu a také z dlvodu citlivosti
vnimaveéjsich spotiebitelll na pach a chut vody davkovani praskového uhli nadale

pokradovalo (Benakova, Wanner, 2017).

Ve sledované upravné pitné vody Kli¢ava na Rakovnicku se od znovuobnoveni
provozu upravny, ktery probéhl vroce 2005 pesticidni latky sledovaly pouze
v souladu s €eskou legislativou v poZadovaném minimalnim rozsahu, tj. 2 rozbory
surové vody/rok a 2 rozbory vyrobené vody/rok (Hlousek, 2014). V bfeznu 2013 si
Povodi Vitavy nechalo zpracovat kompletni rozbor vody. Vysledky tohoto rozboru
ukazaly pfitomnost nejen atrazinu, ale i jinych pesticidnich latek a jejich metabolitd
v pitné vodé. Zavérem bylo, Ze stavajici davkovani PAU (6 g/m?®) je dostate¢né pro
eliminaci atrazinu ze surové vody, ale nedostatecné pro eliminaci nékterych
metabolitd. | pfes nasledné navySeni davkovani PAU na nejvyssi moznou provozni
hodnotu (20 g/m?®) nedoslo ke splnéni pozadovanych limitd na pitnou vodu. Dal$im
krokem, ktery mél pomoci odstranit kontaminaci bylo pouZivani neregenerovaného
PAU. Ani maximalni davka nového typu PAU, ale bohuzel nevedla k odstranéni vSech
kontaminantl a voda stale nesplfiovala pozadavky. Poslednim opatfenim
k odstranéni Skodlivych latek bylo zvySeni doby zdrzeni ve filtrech navySenim jejich
poctu ze 4 na 6 v kombinaci s davkovanim PAU 15.5 g/m3. Po tomto opatieni se

kvalita vody poprvé dostala do limitt stanovenych legislativou (Hlousek, 2014).
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V souCasné dobé se na upravné vody Klicava davkuje pro odstranéni
nezadoucich pesticidnich latek z upravované vody granulované aktivni uhli (GAU).
K této zméné v aplikaci aktivniho uhli bylo pfistoupeno po rekonstrukci technologii,
ktera probéhla na upravné v letech 2018-2019. Kontrolni vzorkovani vody probiha,
dle informace vedouciho stfediska Kli¢ava, s frekvenci dvakrat ro¢né a vzorky jsou

zpracovavany specializovanou laboratofi v Plzni.
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7. Metody odstranovani pesticidi ve vodnim prostredi

Problematika vyskytl, a pfedevsSim odstrafiovani historickych ekologickych
zatézi v pitnych vodach je stale jednim ze zasadnich problému provozovatell zdroju
pitnych vod a vodovodu (Kral, 2010). V obecné roviné se da fici, ze organické latky
vyskytujici se ve vodnim prostfedi jako néjaka forma znecisténi mohou vystupovat ve
své prirozené formé a jedna se tedy o latky antropogenniho puvodu (napf. vyluhy
zpud a sediment). Latky organické mohou byt rezistentniho charakteru,
ale pochazejici z pfirodnich zdroju a nékteré latky antropogenni mohou byt
biochemicky odbouratelné. Tézko rozlozitelné latky nejen ze, ovliviuji viastnosti vody
nebo vodnich zdroja, ve kterych se vyskytuji, ale pfedev§im nemusi byt béznymi
Upravarenskymi ani Cistirenskymi procesy odstranitelné a mohou se i nadale

kumulovat ve zdrojich pitné vody (Hlavinek, Riha 2004).

Pro Ceskou republiku je vyhlaskou &. 252/2004 Sb. stanovena hranice
koncentrace obsahu jednotlivych pesticidd v pitné vodé na hodnotu 0.1 ug/l. Celkovy

obsah vSech pesticidnich latek ve vodé musi byt do hodnoty 0,5ug/I.

V Ceské republice nebylo do roku 2014 Zadnym zplisobem systematicky
feSeno sledovani rozsahu pesticidnich latek a jejich metabolitd v pitné vodé.
S novelou vyhlasky €. 252/2004 Sb. (vyhlaSkou ¢&. 83/2014 Sb.), ktera stanovi
hygienické poZzadavky na pitnou a teplou vodu a €etnost a rozsah kontroly pitné vody,
doslo ke zlomu v FeSeni problematiky pesticidd. K vyhodnocovani ucinnych latek
pesticidi s pfedpokladanym vyskytem v dané lokalité bylo pfidano také sledovani
rozkladnych produktl téchto pesticidu (HaleSova, 2018). Stanoveni vétSiny skupin
organickych latek ve vodé, bioté a v sedimentu probiha specialnimi analytickymi
technologiemi, napf. kapalinovou chromatografii (HPLC) (LiSka et al., 2014). Pomoci
této metody lIze na zakladé separace jednotlivych slozek testovaného vzorku

vyhodnotit pfitomnost a koncentraci téchto slozek.

Pro vybér vhodné metody odstranéni pesticidi je nutné znat vlastnosti

a aspekty kontaminantu, ktery ma byt odstrafiovan (Rodriguez-Narvaez et al., 2017).

Mezi metody odstranéni pesticidnich latek z pitné vody na Upravnach vod Ize
zaradit sorpci na aktivnim uhli, reverzni osmoézu, UV zafeni, oxidacni procesy

a v neposledni fadé také tzv. pokrocilé oxidacni procesy (Kral, 2010).

Pouzivani aktivniho uhli dnes patfi mezi jednu z nejvice pouzivanych metod
odstrafiovani pesticidd z vodniho prostfedi. Aktivni uhli je vysoce kvalitni material,

ktery se vyrabi z ¢erného uhli nebo se da vyrobit i z kokosovych skofapek, majici

36



Sirokou Skalu pouziti. Filtrovani vody pomoci aktivniho uhli odstrani z vody vétSinu
latek organického a nékteré latky anorganického pavodu. Dechloraéni filtry s aktivnim
uhlim dokazi z vody odstranit chlér a latky organického plvodu, ale i nékteré
anorganické latky napf. tézké kovy. ZvySené mnozstvi chléru pouzivaného
k hygienizaci pitné vody ve vodarenstvi, mize zpUsobit nepfijemny zapach upravené
vody. Upravny vody, které vyuzivaji aktivni uhli a maji dechloraéni stanici, pravé timto
zpusobem nechtény chlér z vody odstrariuji. Aktivni uhli se v Upravnach pitnych vod
pouziva nejCastéji i diky jednoduchosti celého procesu. Filtry s aktivnim uhlim se

shadno udrZuji a jsou energeticky nenaroéné.
Aktivni neboli adsorpéni uhli se dale déli na:

e granulované aktivni uhli (,dale jen GAU"),
e praskové aktivni uhli (,dale jen PAU"),
o formované aktivni uhli (valeckové aktivni uhli),

e impregnované aktivni uhli.

GAU predstavuje granulat, ktery ma nepravidelny tvar. Jeho vyuziti spo€iva
predevsim v Cisténi kapalin. Ve vét§im mnozstvi se granulat pouziva k Cisténi pitné
vody ve stanicich na Upravu vody (napf. zlepSeni barvy vody, odstranéni pesticidu
a huminovych slouc€enin), dale pak napf. pro katalytické odstrafovani zbytkového

chléru a ozonu.

PAU predstavuje takové aktivni uhli, které se vyuziva v podobé& namletych
granulek, které maji po namleti velikost v setinach milimetru. Pro pouziti aktivniho uhli
je potfeba mit nainstalované davkovaci systémy, které PAU uvolfiuji postupné.
Vyuziti spoCiva napf. pfi upravé pitné vody, odstranéni organickych sloucenin

v Cistirnach odpadnich vod atd.

ValeCkové aktivni uhli se sklada z granulatu ve tvaru vale€ku. Vyuziva se pfi
potfebé redukce té€kavych organickych latek, pfi ochrané dychacich cest nebo pfi

znovuziskani organickych sloucenin.

Impregnované aktivni uhli vétSinou predstavuje valeCkové aktivni uhli, jehoz
povrch byl pro dalSi vyuziti pokryt pfislusnou chemickou slou¢eninou. Vhodny vybér
chemické slouceniny zpusobuje zvySeni efektivnosti reakce aktivniho uhli. Vyuziti
impregnovaného aktivniho uhli spodiva prevazné v katalytickém odstrafovani

neorganickych sloucenin z plynd rizného druhu.

Dalsi metodou upravy vody jsou membranové separacni technologie, které

stale vice nalézaji uplatnéni ve vodohospodarstvi, stale Castéji napf. pfi Upravé pitné
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vody nahrazuji klasické separaéni procesy (Pfidal, 1999). Technologie spociva
v pfivedeni proudu vody na membranu, kde se voda rozdéli na dvé
slozky — koncentrovany odpad (retentat) obohaceny o slozky, které membrana
nepropusti a produkt (permeat), ktery je téchto slozek zbaven. Zastupcem
membranovych procest muze byt mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace a reverzni
osmodza. Reverzni osmdza patfi mezi hojné vyuzivanou technologii pro Upravu vody.
Jedna se o nejvyssi formu filtrace, ktera dokaze z vody odstranit nemalé mnozstvi
napf. mineralnich soli nebo tézkych kovu. Jedna se o pfirodni jev, objeveny laureatem
Nobelovy ceny Jacobusem Henricusem van Hoffem. Reverzni osméza pracuje na

principu pfitahovani tekutiny materialy, napf. t&€Zkymi kovy.

Membranové separaéni procesy pfedstavuji dnes jiZ ekonomicky rovnocenné
nahrady klasickych separaCnich procest, které jsou stale zdokonalovany
(Honzajkova et al., 2011).

Pokrocilé oxidaéni procesy patfi k dalSim metodam odstranéni pesticidnich
latek ve vodnim prostfedi. Podstatou procesu je pfidavek nebo tvorba vysoce
reaktivnich &astic. Castice jsou schopny oxidovat i velmi stabilni molekuly
(Benes, 2008). Mezi oxidacni procesy odstranéni pesticidl na Upravnach vod fadime
odstranéni pesticidd ozénem. Ozoén predstavuje silné oxidacni &inidlo vyuzivané pfi
Upravé pitné vody. Ozon se v souvislosti s Upravou vody na Upravnach pouziva uz od
roku 1866, kdy byla rozeznana schopnost 0zénu dezinfikovat znecisténou vodu
(Vodovod.info©2013).

Ke spolehlivému odstranéni bakterii a mikroorganismu ve vodnim prostfedi, Ize
dale mimo jiné vyuzit i UV zafeni. Uplatnéni UV zafeni nalezneme jak pfi upravé vody
podzemni, povrchové, tak i v misté spotfeby pitné vody (napf. kombinace filtru s UV
lampou). Jedna se o fyzikalni proces dezinfekce pfi zafeni o vinové délce v rozmezi
cca 100-400 nm. Postup spociva v Cisténi vody prostfednictvim ultrafialového zareni
(pomoci UV lampy), které zni¢i mikroorganismy i bakterie, a pfitom nezméni
fyzikalné-chemické vlastnosti vody. K chemické zméné DNA dochazi pfi maximu
260-265 nm, kdy dochazi k inaktivaci reprodukce mikroorganismi nebo K jejich

usmrceni (Janeba, Kopecky, 2002).

PFfi dezinfekci vody UV zafenim se do upravené vody nevnaseji zadné
nezadouci chemikalie, neméni se plvodni sloZeni upravované vody, usmérfiuji

se pouze mikroorganismy ve vodé obsaZené (napf. fasy, bakterie) (Sasek, 2013).

Dulezitymi faktory pro vyuziti vhodné UV lampy jsou teplota upravované vody

a moznost zmény velikosti vyzafované energie (Janeba, Kopecky, 2002). Tim lze
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zajistit stabilni kvalitu upravované vody i v pfipadé zmény pritoku nebo kvality

upravované vody.

K degradaci nékterych pesticidl (napf. atrazinu) dochazi za pouziti ultrazvuku,
jinymi pouzivanymi metodami, se kterymi se mlizeme také setkat jsou oxidace
Fentonovym c&inidlem, homogenni fotokatalyza nebo heterogenni katalyza (Krysova
et al., 2005).

V upravnach vody se pfi upravach pitné vody vyuziva v hojné mire také
koagulace pomoci koagulaénich €inidel. Koagulace pracuje na principu shlukovani
koloidnich a makromolekularnich organickych c¢astic do vétSich celkd (Vurm,
Bystriansky, 2013).

Oxidace Fentonovym cinidlem se nejCastéji pouziva pfi sanacnich procesech.
Fentonovo Cinidlo pfedstavuje peroxid vodiku aktivovany dvojmocnym zZelezem
v kyselém prostfedi. Pro jeho silné oxidaéni ucinky ho Ize velmi €asto aplikovat

k sanaci kontaminovanych lokalit obtiznéji rozlozitelnymi latkami.
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8. Diskuze

Tato prace podava popis o vlivu pesticidd pouzivanych pfevazné v zemédélstvi
na celé Zivotni prostfedi se zaméfenim na povrchové a podzemni vody jako zdroje
pitné vody. Pouzivani pesticidd je celosvétovy problém, a tak nelze FeSeni,
resp. omezeni pouzivani téchto chemikalii a tim snizeni rizika vztahnout pouze

k jednomu statu, mozna ani k jednomu svétadilu.

Jednostranné opatfeni ohledné pouzivani pesticidl by mohly vést k zasadné
odliSnym podminkam a také zemeédélskym vysledkiim v porovnani s okolnimi staty
a finanéni dopad by také byl zasadni. Jak uvadi i Ongley (1996) kontaminace
pesticidy se mize snadno rozSifit na celé ekosystémy, takze je otazkou, jak velky by
byl efekt takovych opatfeni na zivotni prostfedi a cely ekosystém, v€etné podzemnich
a povrchovych vod, protoze tady hranice neexistuji a jde o propojeny globalni proces.
K vyhodnoceni téchto jevl a k jejich simulaci se vyuzivaji modely hydrologického

transportu pohybu chemickych latek (Srivastava et al., 2018).

Na druhou stranu, kazdy svétadil, kazdy stat, kazda kultura vnima ekologické
problémy odliSné a ma jinak nastavené priority. Z tohoto pohledu je vyhodné sdruzeni
statd do ruznych spole€enstvi (napf. Evropska unie) tak, aby pfijata opatfeni byla vice

efektivni, kontrolovatelna a také v neposledni Fadé vymahatelna.

Pokud jde o odstranéni jiz zplsobené kontaminace vod, toto zavisi na
objektivnich podminkach daného subjektu a specifické kontaminace vody. Vybér
spravneé technologie pro odstranéni pesticidi z vody zavisi napf. na vysi kontaminace
a na typu kontaminantu. Z pohledu instalace technologii upraven vod je urcité mozné
tyto technologie definovat na zakladé zhodnoceni rizika mozné kontaminace pesticidy
danych zdroju vody a také typl pouzivanych pesticidi ve spadové lokalité. Tento
pristup by mohl snizit riziko kontaminace pitné vody zpusobené neumysiné nebo
zCasti i umysIing, ale umysiné havarie nepfedpokladanym pesticidem stale

predstavuji riziko.

Jak bylo uvedeno v pfikladu Upravny vody Kli¢ava, i pfes znalost kontaminant
ve vodé bylo potfeba vyzkousSet a ovéfit nékolik riznych nastaveni zafizeni, nez byl
stanoven spravny proces vyhovujici dané aplikaci. Jak zmifiuje Hlousek (2014) to, ze
na této upravné byla dostupna technologie, ktera mohla byt vyuzita pro odstranéni
daného pesticidu byla vlastné nahoda. Pavodni divod instalace technologie PAU byl,
jak je jiz zminéno vySe, jiny. Otazkou je, jestli v pfipadé vySe diskutovaného

zhodnoceni dané lokality a rizika kontaminace pesticidy by bylo takovéto riziko
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v lokalit¢ Chranéné krajinné oblasti Kfivoklatsko, Lanské obory a samoziejmé

i vodohospodarského ochranného pasma predpokladano.

Pokud jde o samotnou instalovanou technologii GAU, jde v souCasné dobé
(Tomas Krecek, Ill. 2020, in verb.). Technologie je viceucelova — odstranéni pesticidd,
odstranéni zapachu a zjemnéni chuti. Pouzivani technologie GAU nevyzaduje vyrobu
ani manipulaci s jinym nebezpecnym médiem jako napf. 0zon, coz je také dulezity
aspekt pfi posuzovani technologii. Také z pohledu nakladovosti jde o preferovanou

technologii, ktera nema zasadni vliv na cenu dodavané vody.

Technologii GAU Ize porovnat napf. s metodou reverzni osmozy, ktera je také
vysoce ucinna v odstranovani znecisténi vody a samotna technologie je take relativné
nenaro¢na. Nevyhodou ovSem muUze byt odstranéni i ostatnich minerall béhem
procesu filtrace reverzni osmozou. Vysledkem je demineralizovana voda, u které se
napf. snizuje pH a zvySuji se jeji korozivni uc€inky. Demineralizovana voda neni ze
zdravotnich divodu vhodna ani jako pitna voda. Z toho vyplyva, Ze pfi pouziti reverzni
osmoézy je nutné do prefiltrované vody opét fizené doplnit mnozstvi minerald,
napf. sodik, vapnik, hofc¢ik atd. tak, aby splfovala legislativni poZzadavky. | toto muze

byt podstatny aspekt pfi vybéru pouzité metody a jeji nakladovosti a komplexnosti.

Druhou srovnatelnou metodou Upravy surové vody je jeji Uprava na vodu pitnou
pomoci UV zafeni. Jedna se o spolehlivou dezinfekéni metodu, nevytvarejici zadné
vedlejSi produkty a bez negativnich dlsledkd na Zivotni prostfedi (Janeba,
Kopecky, 2002). Tato dezinfekéni metoda umozfiuje odstranéni chlorace z procesu
Upravy vody. V tom pfipadé je ale nutné pfijmout dostate¢na opatfeni napf. pravidelny
proplach sit€ nebo ob&asnou Sokovou davku chloru k zabranéni tzv. druhotné

kontaminace vody v prubéhu jeji dopravy ke spotrebiteli (Janeba, Kopecky, 2002).

DalSim aspektem, ktery také HlouSek (2014) zmiriuje, je legislativou stanovena
povolena nejvys8i mezni hodnota 0.1 pg/l. Tato velmi nizka hodnota samozfejmé
zajistuje velmi vysokou kvalitu pitné vody z pohledu kontaminace pesticidy. Na druhé
stranég, ale tento limit plati jak pro povolené pesticidni latky, tak i pro ty zakazané.
Za predpokladu, Ze zakazané latky Ize povazovat za vice nebezpecné, je spravné mit
stejné nizkou hranici NMH i pro ty povolené, tedy méné nebezpecné? Ze zdravotniho
hlediska obecné to samoziejmé spravné je — im niz§i obsah kontaminantu, tim Iépe.
Ale je tato hodnota dlouhodobé realné udrzitelna i pfi zvySujicich se spotfebach
pesticidnich latek? Paradoxem muze byt, Ze velké mnozZstvi pesticidnich latek se

pouziva pro péstovani plodin (fepka, kukufice) pouzivanych jako bio pfisad do paliv
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z duvodu zvySeni jejich ekologi¢nosti. Zaroven ale na druhé strané dochazi
k poSkozovani jiné slozky Zzivotniho prostiedi, a to vody. Opét se tady ukazuje
provazanost celého (eko)systému a nutnost brat v potaz problematiku jako celek

a nezamérovat se pouze na jednu &ast.

PFi studiu dostupnych odbornych materiall pro zpracovani této bakalarské
prace jsem se dostala k velice zajimavym skute¢nostem, které zménily muj celkovy
pohled na danou problematiku. Dostala jsem se k&irSim skuteCnostem této

problematiky, které pro mé osobné byly velkym pfinosem.

Pomérné velkym piekvapenim pro mé bylo to, Ze i v oblasti vyhlasené jako
chranéna krajinna oblast se vyskytuji takovéto, z mého pohledu podstatné ekologické

zatéze.
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9. Zaveér

Cilem této prace bylo zpracovani literarni reSerSe za vyuZiti dostupnych
odbornych literarnich zdroja, které se vybrané problematice vénovaly a zabyvaly se
aplikaci pesticidi v zemédélstvi, a pfedevSim jejich moznym dopadem na Zivotni
prostfedi, resp. na zdroje pitné vody. Prace se také vénovala konkrétnimu pfipadu
kontaminace zdroje pitné vody a naslednym aplikovanym opatfenim v Uupravné vody

Klicava, které zajistily odstranéni pesticidni zatéze z pitné vody.

Ze ziskanych informaci a dat vyplyva, zZe i pfes snahu o co nejvétsi optimalizaci
pouzivani pesticidl, a to jak v jejich mnozstvi, tak jejich chemického slozeni, neni
v souCasné dobé realné, aby doSlo v zemédélstvi k zasadnimu uUtlumu pouzivani

téchto chemikalii a tim ke sniZzeni ohrozeni kontaminace vod.

Uvedeny pfiklad kontaminace vodniho zdroje Kliava ukazuje, jak snadné je
zpusobit takovou kontaminaci a ohrozit Zivotni prostfedi, resp. zdravi obyvatel,
ale naopak odbourani takovéto zatéze je slozity a dlouhodoby ukol. UdrZzeni stalé
kvality pitné vody, odpovidajici legislativnim pozadavkim vyzaduje instalace stale

novych technologii, které maji samozfejmé i dopad na finan¢ni stranku upravy vody.

DalSim zjisténim z upravny vody KliCava, které potvrzuje nebezpecnost
pouzivani pesticidl je jejich vyskyt ve vodach i v oblastech, kde se takovéto latky

nepouzivaji, a tedy ani jejich vyskyt se v nich nepfedpoklada.

Zbyvajicim feSenim, kterym Ize alespon omezit riziko kontaminace, je tak
dodrzovani legislativnich nafizeni tykajicich se zachazeni s pesticidy, dale
dodrzovani spravnych postupu aplikace latek a v neposledni fadé také dodrzovani

bezpecnostnich postup.
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