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Uvodem

Vyskyt cizorodych organickych latek ve vodnim prostfedi predstavuje Siroky a zavazny
problém, ktery neni omezen pouze na oblast vodniho hospodarstvi, ale tyka se dalSich
oblasti lidského Zivota, zejména zemédélstvi, primyslu, zdravotnictvi, farmacie a v SirSim
slova smyslu socio-ekonomickych vazeb. V soucasné dobé jiz na nasi planeté nelze oddélit
tok vody od ,toku chemie", tj. pro Zemi neplvodnich organickych latek. Synteticky
vyrobené organické latky jsou v souCasné dobé jiz integralni soucasti ,vodniho cyklu“,
napt. i v prirodnich vysokohorskych jezerech Ize nalézt stopy polycyklickych aromatickych
uhlovodikl a dalSich latek. V téchto souvislostech snaha o tzv. trvale udrzitelny rozvoj
(,trvale udrzitelny stav') jiz neni pouhou frazi. Je treba si uvédomit, Ze voda
v civilizovanych krajinach neni vétSinou originalni surovinou, ale je uz v SirSim slova smyslu
recyklovanou latkou. Prekotny vyvoj a aplikace organickych latek ve vSech oblastech lidské
¢innosti generuji trvale stoupajici zatéz planety témito latkami a stim i souvisejici
problémy. Bez nastaveni striktnich pravidel regulace vyroby a uzivani Siroké skaly
organickych latek budou nasledné naklady na odstranéni skod zplsobené aplikaci téchto
latek vysSi nez je ekonomicky benefit z jejich pouzivani. Pravé zde je skutecné misto pro
tzv. trvale udrzitelny rozvoj. Je zfejmé, ze zajem o feSeni této problematiky globalné
existuje, mnozZstvi vydanych omezujicich regulativ vydanych Evropskou komisi a
jednotlivymi cClenskymi staty (na narodni Urovni) tuto snahu doklada. Velky problém vsak
predstavuje nastaveni podminek v praxi, tj. zejména realizace opatfeni smérujicich k
omezeni producentl a uZivateld v tomto prispévku popisovanych latek.

Na tomto misté je vhodné pripomenout nékolik stézejnich evropskych a narodnich
dokumentl vztahujicich se k této problematice. Jedna se zejména o Ramcovou smérnici o
vodni politice 2000/60/ES a Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES. Oba
dokumenty nyni prosly novelizaci v podobé Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2013/39/ES, ktera  aktualizuje  pFehled prioritnich latek a jejich tzv. norem
environmentalni kvality (NEK). Ceska legislativa se opira predevSim o vodni zakon C.
254/2001 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisl, vyhlasku o monitoringu ¢. 98/2011 Sb. a
nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisd. Soucasné platné nafizeni
vlady 61/2003 Sb. zahrnuje vSechny prioritni latky z ptivodni Smérnice 2008/105/ES a dale
uvadi hodnoty NEK pro dalSi latky zarazené do kategorie tzv. specifickych znecist'ujicich
latek k hodnoceni ekologického stavu.

V roce 2012 byl pfijat strategicky dokument ,Plan na ochranu vodnich zdrojl Evropy
(Blueprint to Safeguard Europe’s Water Resources)" (dale jen Blueprint), jehoz hlavnim
cilem je odstranéni prekazek branicich dosazeni cild vytyCenych legislativou v oblasti vod,
tedy predevsim dosazeni dobrého stavu evropskych vodnich zdrojl. Tento dokument je
souborem politickych doporuceni v oblasti vodniho hospodarstvi EU na nasledujici obdobi.
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Zasadnim vystupem Blueprintu je, ze legislativni ramec ve vztahu k vodni politice je
dostacujici, je vSak nezbytné zajistit dlsledné provadéni jednotlivych legislativnich
predpisti a zajistit integraci cild z oblasti vod do dalSich souvisejicich sektorl - jedna se
predevsim o Spolecnou zemédélskou politiku, oblast obnovitelnych zdrojl energie, dopravy
atd.

Z hlediska zaméreni tohoto prispévku je dlleZita zejména legislativa a dokumenty
zaméfené na nakladani s pesticidnimi latkami, jedna se zejména o Smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2009/128/ES, kterou se stanovi rdmec pro cinnost
Spolecenstvi za ucelem dosazeni udrzitelného pouZivani pesticidd, dale zakon ¢. 326/2004
Sb., o rostlinolékarské péci a o zméné nékterych souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjsich
predpisti (dale také jen ,rostlinolékarsky zakon"), vyhlaska ¢.32/2012 Sb. o ptipravcich a
dalSich prostfedcich na ochranu rostlin, ve znéni pozd€jSich predpis a Narodni akcni
plan ke snizeni pouzivani pesticidd v Ceské republice.

Prehled vybranych mikrokontaminant ve vodnim prostredi a jejich zdrojt

V soucasné dobé probiha v povrchovych vodach sledovani specifickych organickych
latek, které pochazeji jak z bodovych, tak z plosnych zdrojd znecisténi a jsou vyhradné
antropogenniho plvodu. Jde predevSim o velkou skupinu pesticidnich latek a jejich
metabolickych produktd - triaziny, chloracetanilidy, derivaty kyseliny mocové (tzv. urony),
pyrethroidy, glyphosat a dalsi latky, které se pouzivaji zejména v zemédélstvi na ochranu
rostlin. Velky vyznam z hlediska mozZného pdsobeni na lidské zdravi maji také polycyklické
aromatické uhlovodiky, nékteré tékavé organické latky, chlorované fenoly a alkylfenoly
(bisfenol A), polybromované diphenylethery, anktikoroziva (napf.benzotriazol) a v
neposledni fadé tzv. latky denni lidské spotreby, tj. syntetické mosusové latky, l1éCiva,
hormonalni latky, popf. radiofarmaka. Urcity problém predstavuji také polychlorované
bifenyly (PCB) a organochlorové pesticidy (napf. DDT a jeho metabolity), které se dnes jiz
ve vodé témér nevyskytuji, avSak jsou nalézany v meéfitelnych koncentracich v
sedimentech nebo bioté.

Z hlediska transportu do vodniho prostifedi mdZeme organické latky rozdélit zhruba na dvé
skupiny: prvni skupinou jsou latky pfichazejici do vodniho prostiedi z plosnych zdrojt
(zpravidla dlsledek zemédélského hospodareni). Jednda se predevsim o pripravky na
ochranu rostlin, popfipadé jejich metabolity. VétSina téchto latek velmi dobfe pronika
pldnim profilem do podzemnich a povrchovych vod, kinetika jejich vyplavovani do tokd je
zavisla na zplsobu aplikace a na srazkovém rezimu.

Druhou velmi vyznamnou skupinou jsou tzv. produkty lidské spotreby. Patfi sem zejména
léciva, hormony, moSusové latky a komplexotvorné latky. Zpravidla jsou produkovany v
misté lidskych sidel, tj. do tok{ pfichazeji kanalizaci, vétSinou pfes COV. Pfirozenym
zplsobem se téméF neodbouravaji a v COV se odstranuji jen velmi obtizné. Dale existuje
fada latek, které se do vod dostdvaji jak z bodovych zdrojd (méstskych aglomeraci,
primyslu) tak i ploSnym smyvem, napf. polycyklické aromatické uhlovodiky,
polybromované difenyletery, ftaldty a dalSi. Rada téchto latek zlstava ve vodé i po jeji
Upravé na vodu pitnou, nebot’ na jejich odstranéni zpravidla nestaci béZzna vodarenska
technologie. Ke snizeni jejich koncentrace ve vodé je nutné vyuzit specialnich technologii,
napr. sorpce na aktivni uhli nebo ozonizace.

Stanoveni vétSiny vySe uvedenych skupin organickych latek ve vodé, bioté a v sedimentu
vyzaduje pouziti specialnich analytickych technologii, napf. plynové nebo kapalinové
chromatografie. Za nejcitlivéjsi a nejselektivnéjsi je v souCasnosti povazovana kapalinova
a plynova chromatografie ve spojeni s nasobnou hmotnostni detekci, metoda LC-MS/MS
nebo GC-MS/MS. VétsSina vySe uvedenych latek je v povrchovych vodach a pevnych
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matricich sledovana v rdmci realizace Programu monitoringu povrchovych vod statniho
podniku Povodi Vitavy. Vodohospodarské laboratore statniho podniku Povodi Vitavy jsou
vybaveny potfebnou instrumentaci a veSkera provadéna organickd stanoveni jsou
akreditovana CIA.

Pro vyhodnoceni vlivu pesticidl, jejich latkové bilance a vyhodnoceni funkce ekosystému
jsou dllezité vysledky z monitoringu povrchovych vod, tj. koncentrace a latkové mnozstvi
ve vodé, ale i informace o aplikovanych mnozstvich latek, resp. spotfebach a zplsobu
jejich aplikace. Zde existuje pomérné znacny problém spocivajici v nedostatku informaci o
vstupech, tj. o aplikovanych mnozstvich ve vztahu k urCitym uzemnim celkdm, resp.
ucelenym hydrologickym povodim nebo jednotlivym zemédélskym subjektlm.

Pesticidni latky pochazejici z plosnych zdrojti

Dusikaté pesticidy se v povrchovych vodach sleduiji v laboratofich statniho podniku Povodi
Vltavy jiz od roku 2005. V poslednich letech pribylo sledovani i jejich nejvyznamnéjSich
metabolitl. Dale jsou sledovany uronové pesticidy, fenoxyalkanové kyseliny, glyfosat jako
ucinna latka prostfedkd pouZivanych k likvidaci plevell (napf. Roundup), atd. Pesticidy
predstavuji skupinu latek, ktera se do povrchovych vod dostava vétsinou z plosnych zdrojl
zneCisténi. Nejvice se pouzivaji jako selektivni herbicidy v zemédélstvi, zejména pri
péstovani plodin s kombinovanym vyuzitim nebo k oSetfovani povrchl infrastruktur
(parkovisté, zeleznicni koridory atd.). Z hlediska vlivu uvedenych latek na vodni toky je
dilezita doba a zplsob jejich aplikace. V zemédélstvi se obvykle aplikuji ve dvou obdobich,
tj. na jare a na podzim. Vyskyt téchto latek v povrchovych vodach je zavisly na srazkovém
reZimu a hydrologickych podminkach daného roku. V suchych letech se z pldy vyplavuiji
delSi dobu v nizsich koncentracich, v obdobi intenzivnich srazek je situace obracend. Obr.1
ilustruje vyvoj koncentrace terbuthylazinu (pouziva se k likvidaci plevell v kukufici) v toku
v intenzivné zemédélsky obhospodarovaném povodi v rlizné vodnych letech (2007, 2008 -
suché roky, 2006, 2010 vodné roky, 2009, 2011 prlmérné vodné roky). V letech 2012-
2013 doSlo k vyraznému snizeni koncentrace terbuthylazinu ve vodé. Je to
pravdépodobné dlsledkem preruseni aplikace uvedené latky na polich v povodi, ziejmé
v dlsledku zmény osevnich postupl nebo obmény uzivanych pesticidnich pfipravka.
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Obr.1. Pfiklad vyvoje koncentraci terbuthylazinu v povodi s intenzivnim
péstovanim technickych plodin (Sedlicky potok — povodi Zelivky)

V povrchovych vodach se v soucasné dobé ve vyznamnych koncentracich nachazeji a
s vysokou frekvenci vyskytuji zejména tyto dusikaté pesticidy a jejich metabolity
(terbuthylazin, acetochlor, metolachlor a metazachlor), uronové pesticidy (linuron, diuron,
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chlortoluron, isoproturon) a nékteré repelentni latky napf. DEET. Z hlediska indikace
vyskytu pesticidnich latek veénuji laboratofe statniho podniku Povodi Vitavy nejvetsi
pozornost povodi Zelivky, Uhlavy a Klicavy. Ilustrativni pohled na rozdily v kontaminaci
jednotlivych oblastech povodi Vitavy poskytuje, na prikladu nej¢astéji pouzivané pesticidni
latky terbuthylazin, koncentracni mapa Obr.2.

Monitoring pesticidnich latek v povodi VN Svihov probiha jiz od roku 2005, od roku 2012
byl zahajen intenzivni screeningovy monitoring pesticidnich latek v povodi feky Uhlavy. Od
zari 2012 je intenzivné sledovano také povodi vodarenské nadrze Klicava, kde byl
monitoring zacilen zejména na sledovani dlsledkd vodohospodarské havarie, pfi které
doslo ke kontaminaci pritokl i samotné VN Klicava pesticidy, zejména atrazinem.
Z technologického hlediska pro Upravu vody je velmi dileZité, zda je zdrojem vody Feka
nebo nadrz, rozdlly jsou patrné ze srovnani povodi reky Zellvky a povodi feky Uhlavy. Oba
»vodarenské" toky jsou zdrojem surové vody pro Upravu na vodu pitnou, avSak
s vyznamnym rozdilem. V povodi Zelivky je surova voda pro jeji Upravu na vodu pitnou
odebirana z vodarenské nadrze SV|hov do které Usti feka Zelivka a dal3i pritoky. Ob]em
nadrze VN Svihov je cca 266 mil m?, teoreticka doba zdrzeni prllgllzne 430 dni, coz ma
vyznamny vliv na kvalitu vody z hlediska jeji stability. Z feky Uhlavy je surova voda
odebirdna na Upravnu pfimo z toku, kvalita odebirané vody je tak velmi proménliva.
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Obr. 2. Koncentracni mapa terbuthylazinu (ro¢ni priiméry 2006-2012)
- izemi povodi Vitavy

Povodi VN Svihov .
Vodarenska nadrz Svihov na Zelivce je situovana v intenzivné zemédelsky
obhospodafované krajing, plocha povodi VN Svihov je 1178 km?. Podil zemédélsky
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obhospodarovanych ploch v povodich jednotlivych pfitokl se pohybuje v rozmezi 50 —
80%. Na velké rozloze se péstuji plodiny s kombinovanym vyuzitim, resp. Sirokofadkové
plodiny, zejména kukurice, fepka a brambory, pficemz se ve velkém meéritku pouzivaji
prostfedky na ochranu rostlin. Za nejvice kontaminované toky lze oznadit feku Trnavu,
Martinicky potok a Sedlicky potok, ktery Usti nedaleko hraze nadrze, viz koncentraCni mapa
Obr 3. Z hlediska vyvoje koncentraci pesticidnich latek ma VN Svihov v systému ,nadrz-
povodi® tlumici a vyrovnavaci funkci, coz je dano dlouhou dobou zdrZeni cca 430 dni a
rozdilnou kvalitou vody v pfitocich, kterd se v nadrzi misi. Ve vzduti nadrze, v prostoru
pred hrazi, jsou koncentrace pesticidnich latek o nékolik fadl nizsi oproti maximalnim
hodnotdm na vySe jmenovanych pritocich a nijak vyrazné neosciluji. Na prikladu
terbuthylazinu je zrejmé, ze koncentrace cely rok kolisa v rozpéti cca 30 — 100 ng/I,
obdobné je tomu i u metabolizovanych forem pesticidd, avsak jejich koncentrace jsou
vysSi. Tento stav je pomérné vyhodny pro technologii Upravny vody, protoZe odebira
surovou vodu s relativné vyrovnanou kvalitou a technologicka odezva nemusi byt pfilis
rychla.

Pruamérna koncentrace terbutylazinu (ng/l)
v povodi VN Svihov v obdobi 2007-2012

® Jakostni profily &

[ 2008 [ voani nadrze

- 2010 Vodni toky
[ 201 Obce
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Obr. 3. Koncentraéni mapa terbuthylazinu v povodi VN Svihov
— rocni priméry 2007-2012
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Nejvy3si koncentrace pesticidnich (rodicovskych) latek se na pfitocich VN Svihov vyskytuji
zejména v obdobi jejich aplikace, tj. v pozdnim jaru a na pocatku léta, u nékterych latek
pak jesté v podzimnich meésicich. Na jafe jsou zaznamenavany vysoké koncentrace
terbuthylazinu, acetochloru, metazachloru, metolachloru a nékterych uronovych pesticidd,
napf. linuronu. U forem kyselych derivatl pesticidt (formy ESA a OA u chloracetanilidd) je
rocni vyvoj jejich koncentraci v tocich vice vyrovnany a nezavisi v takové mire na velikosti
aplikované davky v sezéné jako u rodi¢ovskych latek. Urcita zavislost na srazkovém rezimu
a obdobi aplikace je vSak zfetelna. Obr.4 znazornuje rocni vyvoj koncentrace acetochloru a
jeho metabolitl ESA a OA, jako priklad typického zastupce chloracetanilidovych pesticidd.
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Obr. 4. Vyvoj koncentrace acetochloru a jeho metabolizovanych forem ESA
a OA v povodi Sedlického potoka (levostranny pritok VN Svihov)
v letech 2011 a 2012

Povodi feky Uhlavy

Vodohospodarské laboratore statniho podniku Povodi Vitavy ve spolupraci s Krajskym
Uradem Plzenského kraje, Maglstratem mesta Plzné a Plzefiskou vodarnou zacaly v roce
2012 provadét intenzivni screenlngovy monitoring pest|C|dn|ch latek v povodi reky Uhlavy
s cilem vymezit pest|C|dy nejvice zatizené pr|toky Vv povod| Uhlavy Plocha povodi Uhlavy je
k mistu odbéru surové vody je cca 915 km?, mira zornéni se v Useku od VN Nyrsko po
Plzen pohybuje v rozmezi 20-60 %. Pozornost byla zaméfena jednak na sledovani
vyznamnych profild v podéiném profilu feky Uhlavy od VN Nyrsko po odbérovy profil
surové vody v Plzni-Doudlevcich, ale také na detailni screening vyznamnych pritokd
(Tocnicky potok, Trebycinka, Poleﬁka, Prichovicky potok, Divoky potok, Losinsky potok a
Drnovy potok). Po vyhodnoceni vysledkd roku 2012 byl v roce 2013 tento monitoring
rozsifen do hornich oblasti jednotlivych pfitokl a o nékteré dalsi drobné levostranné
pritoky Uhlavy. Mezi nejcastéji nalézané pesticidni latky v povodi Uhlavy patti terbutylazin,
acetochlor, metolachlor, metazachlor, dimetachlor, atrazin, dale metabolity alachloru,
acetochloru, metazacholoru, metalochloru (formy OA a ESA) a nékteré dalsi latky napf.
repelent DEET nebo tebuconazol. Prdmérné hodnoty vybranych koncentraci
terbuthylazinu a jeho metabolitd a metazachloru a jeho metabolitd ilustruje Obr.5. Za
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nejvyznamnéjsi zdroje pesticidnich latek v povodi Uhlavy Ize oznadit povodi Ttebycinky,
Poleriky, Tocnického a Losinského potoka. Lze konstatovat, Ze kvalita surové vody,
odebirané plzefiskou vodarnou k upravé na vodu pitnou je vyznamnym zplisobem dotcena
zemédelskym hospodafenim v povodi Uhlavy. U nékterych pesticidnich latek jsou v profilu
Uhlava-Plzen Doudlevce prekracovany legislativni limity vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., ve
znéni pozdéjsich predpisd, priloha €. 13 (Pozadavky na jakost surové vody).

Soucasti monitoringu v roce 2013 byl také pokus o odhad latkového odnosu pesticidnich
latek z jednotlivych mikropovodi pfitokd Uhlavy. Pro vypocet latkové bilance je nutné
méfit okamZité pritoky v dobé odbéru vzorku. Na drobnych pfitocich byla tato méreni
provadéna operativné dvojdimenzionalnim ultrazvukovym pritokomérem Flowtracker, na
hlavnim toku Uhlavy bylo vyuzito dat ze stacionarnich limnigrafickych stanic. Ze ziskanych
hodnot pritokd a naméfenych koncentraci byl vypocten latkovy odnos jednotlivych
pesticidnich latek a pomér jakym se podili jednotlivé pfitoky Uhlavy na celkové dotaci toku
pesticidnimi latkami Obr.6. Soucasné bylo pro vybrané pesticidni latky vyhodnoceno jak
jejich celkovy latkovy odnos ovliviuje intenzita srazek, Obr.7 (priklad - ficka Trebycinka).

Z hodnoceni vyplyva, Ze pro vypocet bilance je rozhodujici hodnota okamzitého prétoku,
ktera vykazuje béhem obdobi mnohem vétSi variabilitu, nez samotna koncentrace
pesticidnich latek. Kvalita odhadu latkového odnosu za dané obdobi je vyznamné zavisla
na mnozstvi naméfenych dat a predevSsim na identifikaci a evidenci vyznamnych
hydrologickych udalosti, které vybocuji z dlouhodobych priimérd (povodné, dlouhotrvajici
sucha nebo hlasené aplikace herbicidl v zemédélstvi).

Terbuthylazin a jeho metabolity
monitoring 2013 - prumémeé hodnoty

Metazachlor a jeho metabolity
monitoring 2013 - priméme hodnoty
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Obr. 5. Priimérné koncentrace terbuthylazinu a jeho metabolitt
a metazachloru a jeho metabolitii v roce 2013
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Obr. 6. Dilci pFispévky pritokti na bilanci latkového odnosu celkového mnozstvi
pesticidnich latek (vlevo) a terbuthylazinu a jeho metabolitii (vpravo)
v povodi Uhlavy v obdobi od kvétna do Fijna 2013
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Obr. 7. Vliv hydrologického rezimu v roce 2013 v povodi Trebycinky na odnos
terbuthylazinu a acetochloru a jejich metabolitl z povodi

Povodi VN Klicava

VN Klicava se nachdzi ve stfednich Cechach, leZi na dvou nepfili§ vodnych pfitocich-
Klicavé a Lanském potoce. Je vyuzivana jako zdroj surové vody pro Upravu na vodu pitnou
pro mésto Kladno a dalsi obce. Celkové je povodi nadrze z velké Casti lesnaté, bez
intenzivniho zemédélského vyuZiti, pouze horni ¢ast povodi toku Klicavy je vyuZivana
k zemédeélské cinnosti. V zafi 2012 byla nahlaSena ekologicka havarie na pritoku do
Klicavy, v lokalité Jeleni luh (vzdalenost od hraze nadrze cca 5,5 km), kde byly v lese
v okoli toku nalezeny pytle s neznamou latkou. Laboratorni analyzy ukazaly, Ze se z velké
Casti jednalo o Ucinnou latku atrazin, tj. o latku, jejiz pouzivani bylo jiz od roku 2005
zakazano. VétSinu zavadné latky se privolané sanacni firmé podafilo odstranit, latka byla
jesté v obalech, pouze mala Cast byla smyta destém do pldy a do rybnika situovaného
nize po sméru toku. Monitoring této havarie ukazal, Ze i pomérné malé mnozstvi pesticidni
latky postacuje ke kontaminaci velkého mnozstvi vody, coz je dano zejména velmi vysokou
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rozpustnosti pesticidd ve vodé. Z grafu (Obr. 8) je zfejmy vyvoj koncentraci atrazinu na
pritoku do VN Kli¢ava a postupny vzestup koncentrace atrazinu v celé nadrzi. Maximalni
hodnoty na pfitoku do nadrze se v dobé havarie pohybovaly okolo hodnoty 3 000 ng/l, na
pocatku vzduti se maximalni koncentrace naredila na cca 55 ng/l, na profilu hraz se pak
dlouhodoba koncentrace atrazinu ustdlila v rozmezi hodnot cca 5 — 40 ng/l. Diky
v€asnému zasahu se podafilo vyrazné snizit dsledky havarie a ohrozZeni vlastni nadrze tak
bylo minimalni. V oblasti hraze nebylo dosazeno ani poloviny limitu vyhlasky ¢. 428/2001
Sb. pro jednu pesticidni latku (100 ng/I).

Povodi nadrze Klicava byla vénovana intenzivni pozornost i po odeznéni dlsledkd havarie.
Oba hlavni pritoky poskytuji vzacny pohled na rozdilnou kvalitu vody v ramci jednoho
nevelkého povodi. Pravostranny pritok Klicava obsahuje rezidua pesticidnich latek,
zejména dusikatych pesticidl a jejich metabolitl, obdobné jako v povodi Uhlavy, avsak v
nizSich koncentracich. Lansky potok (levostranny pritok VN Kli¢ava) pritéka z lesniho
povodi a jeho voda neobsahuje pesticidni latky pouzivané pro péstovani kukurice a repky.
V Cervenci 2013 byly vSak jednordzové naméreny prekvapivé vysoké koncentrace
repelentni latky DEET (1200 ng/l).
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Obr. 8. Vyvoj koncentrace atrazinu na pritoku do VN Klicava cca 1500 m
od pocatku vzduti a v oblasti hraze, v obdobi po havarijnim stavu

Mozna opatreni vedouci ke snizeni koncentrace pesticid{i ve vodarenskych
zdrojich

Dosahnout snizeni koncentraci pesticidnich latek v pitné vodé Ize teoreticky vice zplsoby,
resp. jejich kombinaci. Zdanlivé nejsnazsi cestou je snizeni aplikacnich davek, resp.
vyrazny UGtlum pouzivani téchto latek v povodich vodarenskych zdrojl. Vzhledem
k podminkam zemédélské praxe je vSak toto opatfeni tézko realizovatelné... Dalsi
moznosti je prisna restriktivni politika pro pouZivani pesticidnich latek v ochrannych
pasmech a jejich pfipadné rozsifeni. Treti cestou k odstranéni pesticidd z pitné vody jsou
technologicka opatreni na vlastni Gpravné.

Pesticidni latky jsou vétSinou velmi dobre rozpustné ve vodé, nékteré se rychle rozkladaji
a vytvari metabolické formy, které snadno pronikaji pldnim profilem. Z uvedeného
vyplyva, ze Uzce vymezena ochranna pasma okolo vodarenskych nadrzi, pripadné zény
diferencované ochrany podél tokl, nezabrani vstupu pesticidnich latek do tokl, nebot’
pesticidy se do povrchovych i podzemnich vod dostavaji povrchovym a podpovrchovym
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odtokem a to i z velkych vzdalenosti. Jsou rozpusténé ve vodé, nejsou navazané na
Castice, které by postupné mohly sedimentovat. Jedinou moznosti, jak zabranit
kontaminaci vodarenskych zdrojd pesticidnimi latkami, je velkoplosné omezeni pouzivani
prostfedk(l na ochranu rostlin v povodich drobnych pfitokd vodarensky vyuzivanych tokd.
V tomto bodé je nutna Gcinna spoluprace spravcl tokd, pracovnikd Ustfedniho kontrolniho
a zkuSebniho Ustavu zemédélského (UKZUS) a zemédélcl hospodaficich v povodich
vodarenskych zdrojd. Z vysledk monitoringu vyplyvd, Ze na nékterych tocich v povodi
Uhlavy i Zelivky (Obr.1) doslo ke snizeni  koncentraci pesticidnich latek, napf.
terbuthylazinu. Nevime vsak, zda se jedna o snizeni trvalé a co bylo jeho pricinou, tj. zda
v daném povodi probéhlo néjaké restriktivni opatreni nebo zda doslo ke zméné osevnich
pland nebo byl napf. terbuthylazin nahrazen jinym pesticidem. Castecna cesta vedouci
k vysvétleni téchto jevl je pravdépodobné ve vyhodnoceni satelitnich snimk{ pofizenych
v jarnim a ¢asné letnim obdobi (identifikace osetych ploch).

V této oblasti by méla existovat ucinna spoluprace vSech zicastnénych subjektl s cilem
Ucelného nakladani s pesticidnimi latkami, vedouci k minimalizaci jejich negativnich
disledkd v povrchovych vodach. Lze ocCekavat, Ze i pres maximalni snahu o snizeni vstup(
téchto latek do pldy, dojde jen k Castecnému a pozvolnému poklesu koncentraci ve
vodach. Rychle se snizi koncentrace rodiovskych (Gcinnych) latek, pomalu a ,velmi
neochotné" budou klesat koncentrace jejich metabolitll. Metabolizovana forma tak
reprezentuje prodlouzeni UcCinku pesticidni latky v pddé. Z tohoto ddvodu by méla byt
ochranna opatreni v kombinaci, tj. na opatreni v povodi by mél navazovat technologicky
stupen na pfislusné Upravné vody, vyuzitelny i v dobé anomalnich stavll, napf. povodni.
V soucasné dobé se nejvice pouzivd dvou Uucinnych technologii vedouci ke snizeni
koncentraci  rezidui organickych latek v pitné vodé a to ozonizace a sorpce na
granulovaném aktivnim uhli (tzv. GAU). Je ziejmé, Ze z hlediska ochrany koncového
spotrebitele pitné vody je vhodnéjsi uziti sorpce na granulovaném aktivniho uhli, protoze
tato technologie skutecné rezidua pesticidnich latek z vody odstranuje.

Léciva a dalsi latky pochazejici z bodovych zdroji

Léciva reprezentuiji Sirokou skupinu modernich kontaminant8 povrchovych vod, do tok{ se
dostavaji zejména z bodovych zdroji (tj. z lidskych sidel, nemocnic a dalSich zafizeni).
V povrchovych vodach analyzuji laboratore statniho podniku Povodi Vitavy Sirokou skalu
farmak z rlznych funkcnich skupin, napt.: antiflogistika, antirevmatika (ibuprofen,
diklofenac), antiepileptika, psychofarmaka (carbamazepine, cafeine), rentgenkontrastni
radiodiagnostické latky (iopromide, iopamidol), sulfonamidova chemoterapeutika
(sulfamethoxazol), antibiotika (erythromycin, peniciline G), antihypertenziva, diuretika,
betablokatory (hydrochlorthiazid, metroprolol tartrate, furosemid). V ramci monitoringu
jsou koncentrace uvedenych latek sledovany na odtocich vybranych cistiren odpadnich vod
a na ddlezitych profilech povrchovych vod. Pozitivni nalezy IéCiv a syntetickych hormon(
v povrchovych vodach jsou nutnou dani soucasné ,vyspélé" spoleCnosti. VétSina
technologickych postupd na distirnach odpadnich vod tyto latky neni schopna odstranit
vlibec, nebo jen s malym Cisticim efektem (Obr.9), pficemz technologie k jejich eliminaci
jsou velmi nakladné. Obdobné jako pesticidni latky se i léCiva rozkladaji na jednotlivé
metabolity, které vSak zatim vodohospodarské laboratore nestanovuji. Z nize uvedenych
grafli (Obr.9) je patrny obsah IéCiv v odpadnich vodach produkovanych jednotlivymi
meéstskymi COV. SouCasné jsou uvedeny vysledky analyzy zodpadnich vod, které
produkuji COV nékterych léCebnych uUstavli. Maximalni koncentrace nékterych Gcinnych
latek se ve ,vycCisténé" odpadni vodé pohybuji v jednotkach i desitkach ug/I.
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Obr. 9. Koncentrace vybranych Ié€iv v odpadnich vodach na odtocich
z vybranych méstskych COV a COV dvou lécebnych zarizeni
(oznaceno nem1 a nem2)
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Obecné Ize fici, ze léCiva a jejich metabolity maji na vodni organismy negativni vliv.
Ovlivnénim cinnosti Zlaz s vnitfni sekreci mohou napf. zplsobit zménu poméru pohlavi
v populacich vodnich organisml (napf. ryb), zmény v chovani, Utlum v motorickych
reakcich. Pro vodni organismy predstavuji farmaka vyrazny vliv, zejména z pohledu
dlouhodobé zatéze, z které ve vodnim prostfedi neni Uniku. Pro lidskou populaci se
negativni dlsledky mohou projevit tam, kde se takto kontaminovana voda pouziva pro
Upravu na vodu pitnou.

Vyskyt rezidui farmak ve vodarenském zdroji a jeho pritocich je velmi dobrym markerem
procesu ,recyklace vody" v systému ,uZivatel — recipient". Vzhledem k Sirokému a
nekontrolovanému pouzivani farmak a velkému zajmu distributord i uZivateld téchto a
dalSich podobnych skupin latek se jedna o budouci velkoplosny problém s rozsahlymi
disledky. Obecné Ize fici, ze velmi zalezi na velikosti toku, do kterého jsou odpadni vody
ze sidel zalstény. Nejlépe asi problém vystihuje pracovni nazev: ,syndrom velkého
mésta na malém toku". Vliv milionové prazské aglomerace na kvalitu vody ve Vitavé
pod Prahou je vzhledem k velkému objemu protékajici vody (cca 100-150 m?/s) z tohoto
pohledu mensi, nez napf. vliv mensSich mést, které jsou odvodnovany drobnymi toky
s prdmé&rnym pritokem do 1m?®/s. Situaci kontaminace povrchovych vod léCivy v povodi
Vltavy ilustruje napf. mapa pro Carbamazepin (Obr.10). Pozitivnim faktem je velmi rychly
proces odbourdvani a fedéni koncentrace farmak v povrchové vode, kdy na podélném
profilu toku je zfetelny velmi rychly Ubytek téchto latek. Obr.11 dobfe ilustruje pokles
jednotlivych typl farmak na podélném profilu toku Zelivky. Profil Béla — Potisky dvir
reprezentuje koncentraci léCiv v povrchové vodé pod zalsténim precisténych odpadnich
vod aglomerace mésta Pelhfimov. Profil Zelivka Porici je situovan cca 24 km niZe po toku
po naredéni dalSimi pritoky. Ve vlastni nadrzi Svihov jiz tyto latky nejsou meéritelné.
Z hlediska progndzy vyvoje spoleCnosti nelze predpokladat pokles spotieby a tim i
koncentrace léCiv v odpadnich vodach. Z celospolecenského hlediska nelze IéCiva a jejich
rezidua ve vodé povaZovat za toxické latky. Proto asi nelze uvaZovat o restriktivnich
opatrenich v jejich uzivani. Nadéji pro snizeni koncentraci IéCiv v povrchovych vodach jsou
nové technologie Cisténi odpadnich vod.

Dalsi diilezité skupiny "modernich” latek

Obdobné jako farmaka se chovaji i dalSi skupiny latek produkované lidskou denni
spotrebou, napf. mosSusové latky, tj. syntetické vonné latky pouzivané napf. v pracich
prostfedcich a prostfedcich osobni hygieny (nejcastéji je v povrchovych vodach napf.
galaxolid). Dale plastifikatory, zmékcujici latky pouZzivané v plastovych obalech a
podlahovych krytinach (ftaldty - DEHP), alkylfenoly (bisfenol A, nonylfenol) a
polybromované diphenylethery (latky potlacujici hofeni pfidavané napf. do plastd, textilii a
polystyrenu). Laboratofe statniho podniku Povodi Vitavy neustadle aktualizuji rozsah
sledovanych organickych analytd vyskytujicich se v povrchovych vodach. Posledni nové
stanovovanou latkou je benzotriazol a jeji metabolit benzotriazol methyl - jedna se o
aktikorozivni latku, kterda se obdobné jako farmaka dostava do povrchovych vod
z bodovych zdrojl znecisténi.
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Obr. 10. Koncentracni mapa pro lécCivou Ucinnou latku carbamazepin
v povrchovych vodach - izemi povodi Vitavy (maximalni hodnoty za
obdobi 2012-2013)
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Obr. 11. Koncentrace farmak na profilu Béla PoFi¢sky Dvir a Zelivka PoFici
— pokles koncentraci na podélném profilu toku, vzdalenost obou profild
je cca 24 km (prlmér za obdobi 2010-2012)
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Zavéry a diskuse

e Cilem prispévku bylo, na prikladu vysledkd z monitoringu povrchovych vod
v Uzemni plsobnosti statniho podniku Povodi Vitavy, poskytnout zakladni informaci
o vyskytu syntetickych organickych latek v povrchovych vodach. Pro prehledné
osvétleni problematiky byly zvoleny 2 typové skupiny latek. Prvni skupinu
reprezentuji pesticidni latky pochazejici predevsim z plosnych zdrojd, tj. zejména
ze zemédeélskych povodi s produkci plodin s kombinovanym vyuzitim (kukufice,
fepka). Druhou skupinu predstavuji farmaka, prichazejici vyhradné z bodovych
zdrojl (lidskych sidel). Vzhledem k rozsahlé Sifi problematiky vyskytu organickych
latek byly dalsi sledované organické latky pritomné v povrchovych vodach zminény
pouze okrajove.

+ Z vysledkd monitoringu je patrné, Ze povrchové vody vcetné vodarenskych zdrojl
jsou znacné zatizené neplvodnimi syntetickymi latkami. V zemédélskych povodich
se jednd zejména o pesticidy obsazené v prostfedcich pouzivanych pro tzv.
ochranu rostlin. Z porovnani mnozstvi pesticidnich latek aplikovanych na povrch
zemédélské pldy a bilancnich vypoctd jejich latkového odnosu je zfejmé, ze bud’
dochazi k velkému zachytu v pldé a v rostlinach a/nebo k tvorbé dalSich
metabolitl, které nejsou dosud méreny. Z dosavadnich vysledk zmérenych a
vyhodnocenych latkovych odnosl pesticidnich latek tedy vyplyva, Zze se do tokd
dostava pouze nékolik % z aplikovaného mnozstvi ucinnych latek. Je vsak velmi
pravdépodobné, Ze fada metabolickych produktl pesticidl unika nasi pozornosti a
vysledky odhadu latkového odnosu jsou tak znacné podhodnoceny.

« Pro oblast pouzivani pesticidnich latek, monitoringu a hodnoceni jejich obsahu
v povrchovych a pitnych vodach byla vydana fada legislativnich dokumentl na
evropské i narodni Urovni. Nakladani jednotlivych zemédélskych subjektl
s pesticidnimi latkami podléha kontrolni cinnosti k tomu povérenych organd.
Vysledky kontrol zpravidla neprokazuji vyrazna pochybeni jednotlivych
hospodafricich subjektl pfi nakladani s témito latkami ve vztahu k pokyndm
uvedenych v pfibalovych informacich k pfipravkdm na ochranu rostlin,
k ustanovenim, které uvadi vySe uvedena legislativa a k omezenim pro hospodareni
v ochrannych  pasmech vodnich zdroji. Nalezy pesticidnich latek
v povrchovych vodach jsou vsak i pres realizaci vyse uvedenych opatreni
dlouhodobé zvysené a to i v povodich vodarenskych zdrojd. Soucasna
situace vyzaduje dalSi legislativni a prakticka reseni.

« Soucasna analyticka technika dovoluje odhalit nejen nizké koncentrace jednotlivych
organickych latek, ale i latky dfive nestanovované. Patfi mezi né zejména Siroka
skupina metabolitd pesticidnich latek. Metabolity jsou méreny velmi Casto ve
vysokych koncentracich, které presahuji hodnoty legislativnich limitl, napf.
vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., ve znéni pozdé&jsich predpisd, pfiloha ¢. 13 - pozadavky
na jakost surové vody (limit pro jednu pesticidni latku 100 ng/l). Uvedena vyhlaska
a dalsi souvisejici legislativa vznikala v dob&, kdy tyto latky jesté mefeny nebyly.
V soucasné dobé v CR chybi legislativni predpis, ktery by zohlednil vyse
uvedené skutecnosti a zaroven by zahrnoval posouzeni skodlivosti téchto
noveé zjist'ovanych latek.

* Pozornost je nutné vénovat rovnéz kontaminaci povrchovych vod humannimi a
veterinarnimi farmaky a dalSimi latkami lidské denni spotfeby. Rostouci spotfeba a
rozSifujici se Skala pouzivanych farmaceutickych produktd stale vice zatézuje
ekosystémy nasich povrchovych vod a nasledné mize mit vliv i na kvalitu pitné
vody.
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