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l. Cil metodiky

Cilem metodiky je stanoveni postupu pro identifikaci a lokalizaci zdroje
zneCisténi rizikovymi pesticidnimi latkami at’ uz podzemni ¢i povrchové
vody slouzici jako zdroj hromadného zasobovani pitnou vodou a kco
nejefektivnéjSimu zptisobu eliminace zdroje znecisténi.

Metodika je cilena na feSeni zhorsené kvality pitnych vod, které maji
pfimou vazbu zneéi§téni — lokalita ovlivnénych zemédélskou, lesnickou,
rekultivaéni ¢i primyslovou ¢innosti.

Predkladand metodika je zaméfena rovnéz na technické aspekty
diagnostiky, analyz, monitoringu a souvisejicich ¢innosti, pro jeji zivotnost
(aplikovatelnost v praxi) by bylo vhodné zakomponovat ji do stavajiciho
pravniho prostiedi v Ceské republice. Metodika by se méla stat jednim
ze zékladnich voditek, jak ptistupovat KfteSeni problematiky rizikovych
pesticidnich latek ve zdrojich hromadného zasobovani obyvatelstva.

Technologie sanace zdroji hromadného zasobovani pitnou vodou ovlivnénych pesticidnimi latkami -
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Il.  Vlastni popis metodiky

1. Uvod

Prostfedky na ochranu rostlin (pesticidy) jsou v zemédélstvi nezbytné
pro regulaci Skodlivych organismt — pleveld, chorob a Skiidct rostlin. Bez
nich by byly vynosy plodin niz$i, horsi kvality (mykotoxiny) a drazsi.
Spektrum a zplsoby pouziti prostifedkd na ochranu plodin se v dne$nim
zemédélstvi znacné posunuly od aplikace siry ve starovékém Sumeru,
experimentovani s arsenem a olovem ve stiedovéku, ¢i pouzivani DDT
ve 40.— 60. letech 20. stoleti (Miller, 2002).

Na druhou stranu tyto prosttedky mohou byt vyplavovany
do povrchovych a podzemnich vod a zpisobovat zavazné ekotoxikologické
problémy jak u terestrické, tak u vodni (nebo na vodu vazané) bioty
a zhorSovat jakost vody samotné.

Pesticidni latky jsou méfeny v pitnych vodach ve stopovych
koncentracich. Pfi prichodu pidou nebo cilovym organismem dochéazi k
jejich rozkladu a pfeméné na jiné, potencialné stejné nebezpeéné metabolity.
Jedna se o komplexni organické molekuly, které jsou promeénlivé, limitni
koncentrace nejsou vétSinou stanoveny.

ZnecCisténi na bazi pesticidi je vétSinou ptvodem ze zemédélského,
lesniho hospodateni ¢i pti ochrané dopravnich staveb (zeleznice), pticemz
jsou pouzivany i pii udrzbé vefejné zelené, komunikaci, atd.

Dynamika a intenzita vyplavovani pesticidi souvisi s fadou fyzikalnich
a chemickych vlastnosti pudy a dale s parametry pesticidd, s jejich davkami
a nacasovanim aplikace, agrotechnikou (tradi¢ni x bezorebni hospodateni),
mobilitou, resp. potencidlem vyplaveni. Tyto parametry vyjadiuje napft. tzv.
GUS Index — Groundwater Ubiquity Score (Gustafson, 1989), ktery je funkci
sorp¢nich schopnosti (rozdélovaci koeficent Koc) apolocasu rozpadu
pesticidu v piidé; to vSe ve vazbé na hydrologické a biogeochemické procesy
(Reichenberger a kol., 2007).
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Z pudnich vlastnosti jsou jako vlivné nejcastéji uvadény parametry
fyzikalni — hydraulickd vodivost, zrnitost, struktura a chemické — obsah
organické hmoty, CEC, pH (Reichenberger a kol., 2007), ¢asto u zrychleného
vyplaveni pesticidu do vod hraje podstatnou roli preference proudéni
(Kodesova a kol., 2009).

Bez ohledu na kinetiku rozpadu a sorpéni schopnosti pesticidu, je
dynamika srazko-odtokovych parametrti ¢asto shledavana jako dominantni
z hlediska vyplavovani pesticidi z pud do vod (Lennartz, 1999); jako
nejvyznamnéjsi pficinna slozka byva — ve vztahu k podminkdm povodi
a pribéhu pocasi — identifikovan jak povrchovy odtok (Boithias a kol., 2011),
tak odtok podpovrchovy, neziidka reprezentovany vodou z drendznich
systémi (Fauser, 2004).

Aktudlnost a potfebnost feSeni dané problematiky je vyvolana
pretrvavajicim a v nékterych pfipadech stoupajicim vyskytem koncentraci
rezidui 1 metabolitd ucinnych latek, nezfidka v alarmujicich koncentracich
ve zdrojich hromadného zasobovani pitnou vodou. Napiiklad v tocich
v povodi vodarenské nadrze Svihov na Zelivce jako zdroji surové vody
pro upravu na pitnou, zasobujici cca 15 % obyvatel CR, byly detekovany
terbuthylazin (herbicid do kukufice), acetochlor (herbicid do kukufice a
fepky), metazachlor (herbicid do fepky) a linuron (herbicid do kukufice,
brambor a fepky) a jejich metabolity (Liska a Duras, 2011). Rada
z uvedenych latek je pravideln& v nékterych piitocich vodni nadrze Svihov
na Zelivce sezonné nadlimitni.

Je znamo, ze pii dal$im narGstu koncentraci pesticidi by zavadéni
technologie na jejich odstranovani z vody znamenalo vyznamné zdraZeni
vyroby pitné vody.

Metodika reaguje na aktualni stav problematiky, vyplyvajici z vysledkt
monitoringtl Povodi Vltavy, statni podnik, CHMU a dalgich vodarenskych
instituci. Vysledky dokladaji dlouhodobou i kratkodobou dynamiku téchto
latek ve vodach. Zdrojové plochy v krajiné a hlavni souvisejici pfi¢inné
faktory vnosu pesticidi do vod ziistavaji neznamé, stejné jako chovani a osud
pesticidii v prostredi pida — voda.
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2. Vymezeni zakladnich pojmi
biocid
- pripravek pouzivany k hubeni, tlumeni nebo
omezovani rustu Skodlivych organismti ve vsech
oblastech lidské ¢innosti
pesticid
- ptipravek ¢&i prostiedek na ochranu rostlin uréeny k
tlumeni a hubeni rostlinnych a zivo¢isnych skiidct
metabolit
- produkt latkové premény (metabolismu) ur¢ité latky
relevantni metabolit

Mmetabolit se povazuje za vyznamny (,relevantni®),
existuje-li dtvod piedpokladat, Ze jeho pfirozené
vlastnosti jsou srovnatelné s vlastnostmi matei'ské
latky, pokud jde o ucinek na biologicky cil, nebo ze
predstavuje pro organismy vyssi riziko nez matetska
latka nebo riziko srovnatelné anebo ze ma urcité
toxikologické vlastnosti, jez jsou povazovany
za nepfijatelné

Technologie sanace zdroji hromadného zasobovani pitnou vodou ovlivnénych pesticidnimi latkami -
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3. Pesticidy — legislativni ramec v Ceské republice

Udrzitelné uzivani pesticidd je v CR fizeno smérnici Rady a EP
2009/128/ES, kterou se stanovi ramec pro Cinnost Spolecenstvi za ucelem
dosazeni udrzitelného pouzivani pesticid. Spolu s ni byly pfijaty dva dalsi
pravni ptedpisy Spolecenstvi, které jsou klicové pro povolovani piipravki
na ochranu rostlin a pro jejich uvadéni na trh — nafizeni EP a Rady (ES)
¢. 1107/2009 a nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 1185/2009 o statistice pesticidu.
Dale je pouziti pesticidi v CR regulovano zakonem ¢&. 326/2004 Sb.,
0 rostlinolékatské péci, ve znéni zakona ¢. 626/2004 Sb., zakona ¢. 444/2005
Sb., zakona ¢. 131/2006 Sb. a zékona ¢&. 249/2008 Sb. a smérnici ES
&. 91/414/EEC. Jako prostiedky na ochranu rostlin smi byt v Ceské republice
pouzity jen ty pfipravky, které jsou uvedeny v Seznamu registrovanych
prostiedki na ochranu rostlin.

3.1. Narodni akéni plan ke sniZeni pouZivani pesticida

Cesky Narodni akéni plan ke sniZeni pouzivani pesticidti (NAP) vychazi
z ustanoveni § 48a zakona ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci a o zmeéné
nékterych souvisejicich zakont, ve znéni pozdéjsich predpisi. NAP stanovi
kvantitativné méfitelné ukoly, prubézné i koneéné cile, opatieni
a harmonogramy pro snizeni rizik a omezeni dopadl pouzivani ptipravki
na lidské zdravi a zivotni prostfedi s cilem podpofit vyvoj a zavadéni
integrované ochrany rostlin.

Hlavni cil NAP respektuje zakladni poslani rostlinolékaiské péce, tj.
zabezpecCit zdravi rostlin a rostlinnych produktt se zietelem na bezpecnost
potravin a ochranu spotiebitele, a vychazi z identifikace rizik spojenych
S pouzivanim pfipravka.

Predmétem NAP jsou oblasti, které jsou nebo mohou byt dotéeny
negativnimi dopady pouzivanim piipravkl na ochranu rostlin. NAP se tyka
téf oblasti:

1) ochrany zdravi lidi, prevence akutnich a chronickych otrav v disledku
nehod a neopatrného pouZzivani pfipravkt a zdravotnich rizik v diasledku

Technologie sanace zdroji hromadného zasobovani pitnou vodou ovlivnénych pesticidnimi latkami -
optimalizace hospodafeni s nimi, nové metody jejich detekce, hodnoceni a eliminace.
11



http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Seznam_registrovan%C3%BDch_prost%C5%99edk%C5%AF_na_ochranu_rostlin&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Seznam_registrovan%C3%BDch_prost%C5%99edk%C5%AF_na_ochranu_rostlin&action=edit&redlink=1

@
o= &Aa aquatest

TA04020043

konzumace potravin s nadlimitnim obsahem rezidui a sledovani potravin
S obsahem rezidui, jejichz konzumace by mohla pfinaset zdravotni rizika,

2) ochrany podzemnich a povrchovych vod, zejména vodnich zdroju
a zdrojt pitné vody,

3) ochrany necilovych Zzivych organismu (rostlin, bezobratlych,
obratlovell) pfimo i nepfimo (prostiednictvim potravniho fetézce)
ohrozenych pouzivanim ptipravkt v zemédélskych a lesnich ekosystémech.

3.2. Potraviny a krmiva

Pro potraviny a krmiva byly pro Siroky okruh pesticidl v potravinach
a krmivech rostlinného a zZivocisného pivodu stanoveny maximalni limity
rezidui pesticidi MRL (Maximum Residue Levels) nafizenim Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 396/2005 v platném znéni. Pravidla berou do
uvahy bezpe€nost vSech spotiebitelskych skupin — napf. kojenct, déti a
vegetariand.

Hodnoty MRL piedstavuji maximalni legalni limity (hladiny) rezidui
(pesticidi, které jsou stanoveny pro potravinaiské komodity nebo komodity
uréené ke krmnym uceltim). Jsou stanoveny na maximalni bezpeéné urovni
a za predpokladu, Ze se pesticidy pouzivaji podle zasad spravné zemedélské
praxe. MRL neni toxikologicky limit a ojedinélé piekroCeni neni nezbytné
divodem k obavé z hlediska vetejného zdravi nebo zdravi zvifat. MRL
pesticidii zpfistupniuje Komise prostiednictvim online databaze MRL
pesticidu.

Reziduem se potom rozumi uéinné latky, jejich metabolity a reakéni
arozkladné produkty, které se v dusledku pouzivani ptfipravktl na ochranu
rostlin vyskytuji na/v oSetfenych rostlinach, potravinach, krmivech a kdekoli
V zivotnim prostiedi.

3.3. Zdroje pitné vody

Hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah
kontroly pitné vody stanovi vyhlaSka Ministerstva zdravotnictvi ¢. 83/2014
Sb., ktera s platnosti od 29. kvétna 2014 novelizuje vyhlasku ¢. 252/2004 Sb.

Technologie sanace zdroji hromadného zasobovani pitnou vodou ovlivnénych pesticidnimi latkami -
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Ve vyhlasce jsou definovany pesticidy jako organické insekticidy,
herbicidy, fungicidy, nematocidy, akaricidy, algicidy, rodenticidy, slimicidy,
pfibuzné produkty (napf. regulatory ristu) a jejich relevantni metabolity,
rozkladné nebo reakéni produkty. Stanovuji se pouze pesticidy
s pravdépodobnym vyskytem v daném zdroji, nestanoveni pesticidnich latek
se zdGvodni.

Vyznamnym pokrokem je definice pojmu relevantni metabolit (dle
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.1107/2009 ze dne 21. fijna
2009 o uvadéni pripravki na ochranu rostlin na trh a o zrusSeni smérnic Rady
79/117/EHS a 91/414/EHS ¢lanek 3, odstavec 32):

Metabolit se povazuje za vyznamny (v anglickém znéni nafizeni je
pouzit termin ,,relevantni®), existuje-li davod ptedpokladat, Ze jeho pfirozené
vlastnosti jsou srovnatelné s vlastnostmi matetské latky, pokud jde o u€inek
na biologicky cil, nebo Ze piedstavuje pro organismy vyssi riziko nez
matefska latka nebo riziko srovnatelné anebo ze ma urcité toxikologické
vlastnosti, jeZ jsou povazovany za nepiijatelné. Takovy metabolit je
vyznamny pro rozhodnuti o celkovém schvaleni nebo pro stanoveni opatieni
ke snizeni rizika.

Statni zdravotni istav zpracoval Metodické doporuceni pro pitnou vodu
pro hodnoceni relevantnosti metabolitii pesticidii v pitné vodé (SZU, 2015),
které vychazi z metodiky, kterou vydala v roce 2003 Evropska komise pro
hodnoceni relevantnosti metabolitt latek v podzemni vod€. V doporuceni je
popsan prakticky postup.

Informace o relevantnosti metabolitd poskytuje UKZUZ (Odbor
ptipravkil na ochranu rostlin UKZUZ, Zemédélska 1752/1a, Brno, 61300; e-

mail: pripravky@ukzuz.cz), pokud nebyl metabolit jesté posouzen,
hodnoceni provadi Statni zdravotni Gstav — Oddéleni chemické bezpecnosti.

Hodnoceni zdravotnich rizik nalezi pesticidnich latek a jejich metabolit
v pitné vod¢ provadi:

- pro nerelevantni metabolity — SZU — Oddéleni hygieny vody —
vSeobecné platny limit pro pitnou vodu,

Technologie sanace zdroji hromadného zasobovani pitnou vodou ovlivnénych pesticidnimi latkami -
optimalizace hospodafeni s nimi, nové metody jejich detekce, hodnoceni a eliminace.
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- pro relevantni metabolity — SZU — Oddgleni hygieny vody a osoby
autorizované v hodnoceni zdravotnich rizik expozice chemickym latkdm
Vv prostiedi — hodnota platna pro konkrétni vodovod.

K posouzeni relevantnosti metabolitii pesticidii se pouzivd metodika
Evropské komise Guidance document on the assessment of the relevance of
metabolites in groundwater of substances regulated under Council directive
91/414/EEC. Seznam nerelevantnich metabolitd pesticidd v¢etné jejich
doporucenych limitnich hodnot v pitné vode je vefejné piistupny a diky nému
neni potfeba provadét hodnoceni duplicitné.

Vyhlaska dale stanovuje zpusob vyhodnoceni koncentraci pesticidi
a jejich metabolitd a stanovuje limity jejich koncentraci.

S vyjimkou ¢tyf latek (aldrin, dialdrin, heptachlor a heptachlorepoxid),
které vzhledem ke své toxicit€é maji limitni hodnotu 0,03 pg/l, plati
pro vSechny jednotlivé pesticidni latky jednotna limitni hodnota 0,1 pg/l
stanovena na zaklad¢ principu piedbézné opatrnosti, pti¢emZz hodnota
0,1 ug/l byla vybrana jako méfitelnd hodnota za nulu. Toxikologicky
odvozena limitni hodnota lezi obvykle o fad ¢i vice fadu vyse. Pro sumu
zjisténych pesticidnich latek plati limitni hodnota 0,5 pg/1.

Pokud je v pitné vod¢ analyzovan a nalezen metabolit pesticidni latky
(nad hodnotu 0,1 pg/l nebo v sumé s ostatnimi pesticidy ¢i relevantnimi
metabolity nad hodnotu 0,5 pg/l) a tento metabolit je posouzen jako
relevantni — a trva-1i prekroceni této limitni hodnoty déle nez 30 dni v roce —
postupuje se dale jako v pfipadé nadlimitniho nalezu ,,matetské* pesticidni
latky ¢ili podle § 3a zdkona o ochrané vefejného zdravi: provozovatel
vodovodu musi pfislusny organ ochrany vefejného zdravi pozadat o uréeni
mirngjsiho hygienického limitu (vyjimku), kterou lze udé€lit nejvyse na tii
roky atd. Pro relevantni metabolity plati limitni hodnota 0,1 pg/l, docasny
mirn€jsi hygienicky limit se stanovuje pro konkrétni zasobovanou oblast
na zakladé hodnoceni zdravotnich rizik (SZU, 2015).

Pokud je v pitné vodé analyzovan a nalezen metabolit pesticidni latky
(nad hodnotu 0,1 pg/l nebo v sumé s ostatnimi pesticidy ¢i relevantnimi
metabolity nad hodnotu 0,5 pg/l) a tento metabolit neni posouzen jako
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relevantni (jednd se o nerelevantni metabolit) — a trva-li piekroceni této
limitni hodnoty déle nez 30 dni v roce — postupuje se dale podle § 4 odst. 6
zakona o ochrané verejného zdravi €ili jako v ptipade ndlezu jakékoliv dalsi
latky neupravené provadécim pravnim piedpisem (vyhlaskou ¢&. 252/2004
Sbh.): provozovatel vodovodu oznami tuto skuteénost pfislusnému organu
ochrany vefejného zdravi, ktery na zakladé hodnoceni zdravotnich rizik urci
hygienicky limit pro vyskyt takové latky. Pokud je obsah této latky ve vodé
niz$i nez stanoveny hygienicky limit, neni tieba zadat (udélovat) vyjimku.

Monitoringem vyskytu pesticidit v podzemnich vodach (od roku 2002),
ktery realizuje Cesky hydrometeorologicky ustav, bylo totiz prokazano, e
pri posuzovani kontaminace podzemnich vod pesticidy hraji primarni roli
jejich metabolity. Monitoring zaméteny pouze na 0¢inné latky bez
zohlednéni relevantnich metaboliti poskytuje vysledky, které mohou vést
k mylnym zavéram, které neodpovidaji dnesni realité v Ceské republice.

Necilené analyzy vod z hlediska souboru stanovovanych pesticidnich
latek — zazité se stanovuji latky (napt. DDT ), jejichz vyskyt je v dané oblasti
nepravdépodobny, naopak ty, které patii v soucasné dobé k nejvice
vyuzivanym (napf. glyfosat — G¢inna latka Roundupu), se nestanovuji. To
vede k plytvani s finanénimi prostfedky a vyvolava falesny pocit jistoty, Ze
vse je v poradku.

Na zakladé vySe uvedeného ma osoba povinna dle § 3 odst. 2 zakona
¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi, ve znéni pozdéjsich predpisii
(provozovatel vetejného zasobovani pitnou vodou) piedloZzit organu ochrany
vetejného zdravi pisemny doklad o ovéfeni pravdépodobného vyskytu
pesticidii ve vodnim zdroji (odivodnény seznam pesticidit) a nasledné zajistit
aktualizovany rozsah Uplnych rozbori vody, zaméfeny na pravdépodobné
vyskytujici se pesticidy a jejich metabolity. Odiivodnény rozsah pesticidt by
mél byt kazdy rok aktualizovan. Pokud provozovatelé vodovodi
vV odiivodnénych piipadech sdéli organu ochrany vefejného zdravi, Ze
Vv ochrannych pasmech jejich zdroji nebyly nékteré pesticidni latky
pouzivany, pak tyto nemusi stanovovat.

Rozsah analyzovanych ukazatelii pesticidnich latek v uplném rozboru —
nutnost aktualizace — musi korespondovat s realné aplikovanymi latkami
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pii oSetfovani plodin, dfevin, pidy apod. na plochach, které by mohly
ovliviiovat vodu ve zdroji.

3.4. Necilové Zivé organismy

V oblasti ochrany necilovych Zivych organismi pied negativnim
pusobenim piipravki je Uéelné tyto dopady posuzovat oddélené podle
sledovanych skupin téchto organismi — na v¢ely, na zvér a ostatni volné Zijici
obratlovce, na bezobratlé zivocichy, na ryby a dalsi vodni organismy a na
necilové rostliny. Vyuzivany jsou zejména zdkon ¢. 326/2004 Sb.,
0 rostlinolékaiské péci a o zméné nékterych souvisejicich zakond, v platném
znéni, vyhlaska ¢. 239/2004 Sb., o ptipravcich a dalSich prostfedcich na
ochranu rostlin, v platném znéni, Smérnice Rady 91/414/EHS o uvadéni
pripravkt na ochranu rostlin na trh, zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a zméné
nékterych zakont (vodni zakon), v platném znéni, vyhlaska ¢. 327/2004 Sb.,
o ochrané vcel, zvéfe, vodnich organismu a dalSich necilovych organismu
pfi pouziti pfipravkt na ochranu rostlin.
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4, Teoretické minimum

Chemické slozeni pesticidli zasadnim zpisobem ovliviiuje moZznosti
dekontaminace, predstavuje Sirokou skdlu typd sloucenin s riznymi
fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, persistenci v zivotnim prostfedi a dal§imi
vlastnostmi, jako je napt. vznik relevantnich nebo nerelevantnich metabolitd.
Podle chemického slozeni Ize klasifikovat nasledujici typy téchto latek:

- chloracetanilidy  (metazachlor, acetochlor, alachlor,
dimethachlor, metolachlor)

- pyridazinony (chloridazon)

- organochlorové derivaty (aldrin, lindan, dieldrin, alachlor,
endosulfan)

- di- a triazinové derivaty (atrazin, terbutylazin, cyanazin)

- organofosfaty (forat, dimethoat, chlorpyrifos)

- karbamaty (fenoxykarb, karbaryl, karbofuran)

- pyretroidy (bifenthrin, cypermethin, deltamethin, alimethrin)

- fenoxyalkanové pesticidy (MCPA, MCPB, MCPP)

- pesticidy na bazi bipyridila (dikvat, parakvat)

- pesticidy na bazi mocoviny (diuron, isoproturon, chlorotoluron)

- pesticidy na bazi glyfosfatu (N-(phosphonomethyl)glycin)

- triazolové pesticidy (tebukonazol, propikonazol, tritikonazol)

Sifeni pesticidli a jejich metabolickych produktii prostiedim vychazi ze
vztahu mezi retenci, transformaci a transportnim procesem. Vyznamnym
faktorem je adsorpce na pidnich ¢asticich, kterd tento fetézec ovliviuje.
Vysoka adsorpce vede k akumulaci v piadg, pficemz se snizuje biodostupnost
a biologicka degradace pesticidu. Nasledna desorpce pak vede k zpétnému
vymyti do podzemnich vod.

Persistence je vlastnost pesticidu souvisejici se schopnosti dlouhodobé
setrvavat v prostiedi bez tendence k preménam. Vétsina pesticida se v pudé
Casem rozklada jako vysledek riznych chemickych a mikrobiologickych
reakei. Vysledkem chemickych reakei je jenom castecna deaktivace
pesticidi, zatimco ptidni mikroorganismy mohou pesticidy rozlozit na oxid
uhli¢ity, vodu a anorganické latky. Neékteré pesticidy vytvari béhem
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degradace piechodné latky nazyvané metabolity. Biologicka aktivita téchto
latek mtize a nemusi mit pro zivotni prostfedi vyznam.

Metitkem Casu degradace je polocas rozpadu. Pro popsani potencialni
persistence jsou podle Kerle et al. (2007) pesticidy klasifikovany jako:

nepersistentni - polocas rozpadu do 30 dni
stitedné persistentni - polo¢as rozpadu od 30 do 100 dni

persistentni - polocas rozpadu nad 100 dni

K predpokladu chovani pesticidi a jejich rezidui v riznych biologickych
systémech a ve vod¢ se pouzivaji nasledujici parametry:

- rozpustnost ve vodé

- rozdélovaci koeficient oktanol-voda (Kow)

- rozdé&lovaci koeficient na organicky uhlik (Koc)
- rozdé&lovaci koeficient pevna faze-voda (Kd)

- tlak nasycenych par

- Henryho konstanta

- polocas rozpadu

- disociaéni konstanta (Ka)
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5. Diagnostika rizikovych pesticidnich latek a zptsob jejich
monitoringu

K diagnostice rizikovych pesticidnich latek pfistupujeme V piipadech,
je-li ve vodnim zdroji identifkovana jejich pfitomnost. Soucasti diagnostiky
rizikovych pesticidnich latek je analyza rizik (AR), kterou je doporuceno
zpracovat v piipadech, kdy existuje podezfeni na existenci zavazného
ohrozeni. AR je vhodné rovnéz zpracovat, pokud hrozi zneciSténi
povrchovych ¢i podzemnich vod s negativnimi dopady kontaminace na lidské
zdravi ¢i jednotlivé slozky Zivotniho prostiedi. V danych ptipadech se pak
AR stava rozhodujicim vychozim podkladem pro proces fizeni rizik
souvisejicich s kontaminaci tizemi.

Cilem AR je komplexné popsat existujici a realnd potencialni rizika
plynouci z existence znecisténi zivotniho prostfedi a na zakladé toho stanovit
napravna opatieni.

AR je zpracovavana jako komplexni material vychazejici z téchto na
sebe navazujicich kroki:

- reSerSe dostupnych udaji a prizkum stavu znecisténi uzemi
provadény podle samostatného metodického pokynu,

- pruzkum je obvykle realizovan v nékolika navazujicich etapach (na
urovni predbézného koncepéniho modelu nebo prvnich etap
prizkumu mize byt zpracovana ptedbézna analyza rizik),

- hodnoceni zdravotnich rizik a rizik pro jednotlivé slozky Zivotniho
prostiedi vyplyvajicich ze zjisténého znecisténi (analyza rizik
Vv uz§im slova smyslu),

- navrh cild a cilovych parametrii napravného opatieni a zpusobu
prokazani jejich dosazeni, v€etné navrhu postsanacniho
monitoringu,

- navrh napravnych opatfeni nebo srovnani alternativnich postupt

omezovani ¢i eliminace rizik, popf. navrh na zpracovani studie
proveditelnosti,
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- odhad finan¢nich nakladii a casové narocnosti doporucenych variant
napravnych opatfeni (analyza poméru vynalozenych prostredkl
K mife sniZeni rizik).

AR vychazi ze skuteCnosti ovéfenych ¢i znamych v dobé jejiho
zpracovani a ma tedy casové omezenou platnost. Tento fakt musi byt bran
v uvahu pii rozhodovani o nutnosti, rozsahu a adekvatnim postupu
napravnych opatfeni. Pokud nastanou zmény vyznamné ovlivijici zaveéry
analyzy rizik (napf. zmény ve vyuzivani izemi, zmény ve vyvoji ¢i rozsahu
zneCisténi, nové védecké poznatky o plisobeni kontaminantu, nové sanacni
technologie), je potiebné postupovat podle aktualizované analyzy rizik, ktera
je zamétena predevsim na vyhodnoceni a posouzeni disledkt téchto zmén.

Zakladni sjednocujici pfistup a zplsob zpracovani AR je uveden
adetailné popsan v metodickém pokynu MZP  Analyza rizik
kontaminovaného tizemi, Véstnik MZP &. 3, biezen 2011

Samotna diagnostika zdroje zne¢isténi ma za cil rychlym a efektivnim
zpusobem identifikovat zdroj rizikovych pesticidnich latek prokazanych ve
ZHZPV. Vysledkem diagnotiky zdroje zneéisténi jsou informace o
prostorovém rozlozeni znecisténi, posouzeni moznosti ohrozeni okoli §ifenim
prostiednictvim proudéni podzemni ¢i povrchové vody a v ramci moznosti
rovnéz kvantitativni bilance.

Vysledky diagnotiky zdroje zneéi$téni rovnéZz stanovi podminky
transportu zneéi§téni a popisuji zplsob mobility ze zdroje znecisténi do
zdroje HZPV.

Dilezita je etapovitost praci. To znamena, Ze jednotlivé prace se provadi
postupné v ucelenych etapach, které musi byt vzdy na konci vyhodnoceny
ve formé zavérecné zpravy.

Zakladni metodika pro identifikaci zdroje podzemni vody znecisténé
pesticidy vychazi ze zakona ¢. 62/1988 Sh., o geologickych pracich a
z pfislusnych provadécich predpistt k nému, jako je napf. vyhlasSka ¢.
369/2004 Sb., o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych
prazkumnych praci.
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- Zékladni postupy vychazi zmetodickych pokynti MZP.
Metodicky pokyn MZP Indikatory zne¢isténi, 2013

- Metodicky pokyn MZP Analyza rizik kontaminovaného tizemi,
Véstnik MZP €. 3, biezen 2011

- Metodicky pokyn MZP pro priizkum kontaminovaného tizemi,
Véstnik MZP &. 9, zafi 2005

- Metodicky pokyn MZP Vzorkovani v sanaéni geologii, Véstnik
MZP &. 2, Piiloha 2, tnor 2007

Diagnostika rizikovych pesticidnich latek a zptisob jejich monitoringu
by mély vychazet, respektovat a pokud mozno pfiméfené¢ zohlednovat
pozadavky stavajicich legislativnich ¢i normativnich pfedpist. Pro pfislusné
analyzy existuji podrobné zpracované CSN nebo metodiky EPA.

5.1. Zpusoby vzorkovani

Zpusob volby druhu monitoringu a aplikovaného vzorkovaciho postupu
musi vychazet z celé fady proménlivych faktort v ptipad¢ pesticidi a jejich
metaboliti nékdy velmi specifickych.

V zéasadé se jedna o dva principialn€ velmi odli§né zptisoby vzorkovani:

- bodové vzorkovani
- kumulativni — pasivni vzorkovani

5.1.1. Bodové vzorkovani

Bodovym odbérem vzorku rozumime klasicky zpisob vzorkovani. To
znamena, ze vzorek (napf. z vodarenské nadrze ¢i toku) je odebran v uréitém
okamziku a na konkrétnim pfesn¢ definovaném misté. Dand metoda
vzorkovani disponuje jistymi nedostatky. VVzorek ziskany z bodového odbéru
reprezentuje pouze okamzité slozeni v okamziku odbéru a nemusi zachytit
periodickou kontaminaci; nastavaji problémy pti manipulaci s velkymi
objemy vody, které jsou diilezité k analyze stopovych koncentraci polutantii;
toxikologicka data a chemicka kritéria kvality vody jsou zalozena pouze na
koncentraci rozpusténych latek, nikoliv na celkovém mnozstvi kontaminanti
ve vodg; interpretace bodového odbéru, pti kterém jsou pro charakterizaci
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stavu lokality pouzivana data ze vzorkti odebranych pouze v jednom misté a
v jednom okamziku, mize byt casto zna¢né zavadéjici a nepiesna.

Tento zptisob vzorkovani je vyuzivan V piipad¢€ sledovani kvality vody
ze ZHZPV, jeho povinny rozsah a Cetnost jsou dany legislativnim pfedpisem
vyhlaskou MZd ¢. 252/2004 Sh. Bodové vzorkovani se uplatiiuje pfi
jednorazovém screeningu lokality a pfi drtivé vétsin€ béznych prizkumnych
praci (ekologicky audit, AR) a monitoringu kvality podzemni ¢i povrchové
vody.

5.1.2. Kumulativni — pasivni vzorkovani

Nedostatkiim bodového odbéru se da vyhnout pouzitim tzv. pasivniho
vzorkovani. Jednd se o odbér vzorkl z recipienti takovym zpiisobem, pfi
kterém jsou vzorkovaci média nebo testovaci organismy exponovany
kontinualné, tzn. dlouhou dobu.

Pasivni vzorkovace jsou zafizeni specialni konstrukce, ktera slouzi jako
nosi¢ sorbentu, na némz se sorbuji sledované latky. Pasivni vzorkovace jsou
takové vzorkovace, které pomadhaji zachytit vykyvy v koncentracich
pesticidnich latek ve vodach, které pfi obvyklém konvené¢nim — bodovém
vzorkovani nebyvaji odhaleny. Pfi pasivnim vzorkovani byvaji vzorkovace
obvykle nasazeny nékolik tydnti — nejlépe v tekoucich povrchovych vodach,
pfipadné i ve zdrojich podzemni vody. Zakladni podminkou je vSak neustaly
pohyb vzorkované matrice — vody — napf. vertikalni proudéni ve vrtané
studni. Z pohledu ¢asu se jedna o dlouhodoby odbér vzorku. Timto zptisobem
je mozné detekovat i velice nizké koncentrace pesticidi, které pii analyze z
bodového odbéru vzorku ¢asto nejsou podchyceny. K extrakci byva pouzita
metoda SPE a analyzy obvykle probihaji metodou LC/MS. Kumulativni
vzorkovani je vhodné pti dlouhodobém sledovani vybranych ukazateli. Proto
je velmi vhodné i pro provozovatele ZHZPV ke sledovani dlouhodobych
vyvojovych trendli a planovani a provedeni pfipadnych preventivnich
opatfeni predchazejicich kontaminaci zdroje.

V disledku velkého rozvoje pasivniho vzorkovani v poslednim desetileti
mizeme dnes vyuzit Sirokou $kalu vzorkovacich metod, které mohou byt
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rozdéleny na zakladé mnoha kritérii, jako je zplsob akumulace analytd ve
vzorkovaci nebo typ latek, pro které je vzorkovac navrzen.

POCIS

Tento integrativni vzorkovac slouzi k vzorkovani polarnich organickych
latek (log Kow < 4), jako jsou pesticidy, 1é¢iva, steroidy, hormony atp. Jeho
zaklad tvoii sorbent, jenz se vybira na zakladé druhu stanovované latky.
Tento sorbent je uzavien do dvou mikroporéznich polyethersulfonovych
membran, celd soustava je propojena Srouby umisténymi ve fixa¢nich
otvorech kovovych krouzki (Alvarez et al, 2004; ITRC, 2005; Vrana et al.,
2005).

Pro vzorkovani pesticidii se uziva smésny sorbent oznaCovany jako
Triphasic admixture, coz je smés 80 % Isolute ENV a 20 % Ambersorbu 1500
naneseném na Biobeads S-X3. Pro vice hydrofilni latky (napf. 1éCiva) je
vhodnéjsi sorbent Oasis HLB.

Pro extrakci se vyuziva metoda vysokotlaké extrakce rozpoustédlem ¢i
sonikace. Ziskany vzorek je analyzovan plynovou chromatografii
S hmotnostni detekci, nebo kapalinovou chromatografii s hmotnostni detekci
(ITRC, 2005, Vrana et al., 2005). Systém umoziiuje prepocet koncentrace
kontaminantu ve vzorkovac¢i na zakladé kalibracnich dat zjisténych
experimentalné a tim stanoveni koncentrace sledovanych latek ve vodé.

Fotodokumentace vzorkovace je uvedena na obr. ¢. 3 a 4.

SPMD

Jednd se o moderni metodiku pasivniho vzorkovani pomoci
semipermeabilnich membran plnénych syntetickym rybim tukem -
trioleinem. Systém se vyuZziva pro akumulaci POPs a jinych lipofilnich latek
(log Kow > 4), coz jsou obtizné degradovatelné latky, které se akumuluji v
organickych tkanich.

Membrany jsou pifi vzorkovani exponovany v toku, vrtu ¢i nadrzi.
Zaroven jsou méteny podminky, které maji vliv na prubéh vzorkovani (pokud
je to vyzadovano a pokud jsou dané faktory méfitelné). Po urcité dobé& se
membrany odeberou a zpracuji. Exponovany triolein z membran je
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dialyzovan a ziskany dialyzat se pouzije k chemické a toxikologické analyze,
obé analyzy jsou provadény ze stejného vzorku. Vyhodou SPMD je moznost
expozice ptimo v sedimentech jako kontaktni ,,direct test a tyto vysledky lze
pouzit pro odhad rizika pro bentické organizmy. Zakladni pfednosti je model
expozice, popsatelny fyzikalné-chemickymi parametry. Charakter metody
SPMD simuluje akumulaéni schopnosti vodnich organismd, tj. napodobuje
biokoncentraci lipofilnich polutant z vodného prostfedi do tukové tkané
vodnich Zivocichl. Proto byva tato technika oznacovana jako tzv. virtualni
ryba (Huckins et al., 2006). Systém umoZiiuje prepoéet koncentrace
kontaminantu ve vzorkovac¢i na odpovidajici koncentraci ve vodé pouzitim
tzv. PRC (Performance Reference Compound). Stopové koncentrace ptsobi
chronicky, dlouhodobé, a maji negativni hygienické a environmentalni
dopady. Nizké koncentrace kupiikladu polyaromatickych uhlovodiki
a polychlorovanych bifenyld jsou navic obtizn€¢ stanovitelné, pokud to
naro¢na instrumentalni technika vzhledem k moznym mezim detekce viibec
umoziuje.

Systém SPMD se sklada z polopropustné membrany s tloustkou stény
mensi nez 100 pm a velikosti port fadoveé v jednotkach nanometr. Uvnit#
membrany je uzavien synteticky lipid. Membrany jsou napnuty na nerezovy
drzak — patro, vlozené do ochranné klece (v poctu do 6 kusti), tento systém je
opatfen teplotnim datalogerem a umistén do vzorkovaného prostiedi.
Expozice probihd zpravidla (pro PAU, PCB, PCDD/F) 28-30 dnt. Pti
expozici dochazi k akumulaci vSech lipofilnich kontaminantt do prostredi
trioleinu (sequestrantu). Po dob& expozice jsou membriany vyjmuty,
extrahovany a analyzovany jak chemicky, tak toxikologicky.

Fotodokumentace vzorkovace je uvedena na obr. ¢. 1,2 a 4.

Nelze zcela jednoznaéné konstatovat, ktery typ vzorkovace a odbéru
vzorku je vyhodnéjsi ¢i lep$i. V rozhodovacim procesu je nutno zohlednit
vlastnosti stanovovanych pesticidnich latek (polo¢as rozpadu, rozpustnost,
sorpce, mérna hmotnost, polarita), ekonomicka kritéria (1 ks analyzy
pfi pouziti kumulativniho vzorkovace je drazsi nez odbér a analyza bodového
vzorku) a ¢asové hledisko (doba pro instalaci pasivniho vzorkovace je cca 14
- 21 dni, odbér bodového vzorku lze realizovat za jeden den).
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Pasivni vzorkovace pro odbéry vzorki z vod

Obr. ¢ 1: Dridk membrdny a kos pro odbéry vzorkii ze silné znecisténych
vod(Siitka 4,5 cm, délka 73 cm)

Obr. ¢. 2: Dridk semipermeabilni membrany (vyska 5 cm, priumér 15 cm)
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Odbér hydrofilnich sloucenin

Obr. ¢ 3: Vzorkovaé POCIS / dridak vzorkovaéit POCIS (primér 10 cm, tloust’ka
0,6 cm)

Kombinace pouziti POCIS a SPMD najednou

Obr. & 4: Kos pro napy. dvé patra vzorkovacéit POCIS a jedno patro SPMD (Siika
16 cm, vyska 30 cm) — zdroj: www.ehss.eu
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5.2. Klasifikace zdroje znecisténi

Na zakladé vysledkd monitoringu, prizkumnych praci a analyzy rizik,
ktera v souladu s platnou legislativou prokaze existenci zdravotnich rizik,
musi byt provedena klasifikace zdroje zneCiSténi. Pro ucely stanoveni
racionalniho postupu feseni nezadouciho stavu kvality surové vody ve zdroji
(podzemni ¢i povrchova voda) vyuZivaném pro zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou je vhodné zdroje znecisténi rozdélit nasledujicim zpltisobem:

- lokalni zdroj
- plosny zdroj / kontamina¢ni mrak (nesanovatelny)

5.2.1. Lokalni zdroj

Lokalni zdroj (napft. sklad pesticidnich latek nezabezpeceny proti vlivim
srazkové cCinnosti) predstavuje kontaminované uzemi vétSinou mensiho
rozsahu plosné a prostorové vymezené pruzkumnymi pracemi. Svym
negativnim ptisobenim ovliviiuje jasné vymezené uzemi. Jedna se o uzemi,
ze kterého se znecisténi miize §ifit vétsinou jen velmi omezené. Rozhodujici
jsou jeho velikost a mira zneciSténi a pfiznivé podminky pro $ifeni znecisténi.

Lokalni zdroj zneciSténi je nejvhodnéjsi sanovat piimo v misté dle
standardizovanych postupt (aplikace sorbentu, norné stény, atd.).

Jedna se o soubor napravnych opatfeni, jejichz cilem je snizit riziko
plynouci z existence prokazané kontaminace pesticidnimi latkami. Provadi
se formou sanac¢niho zasahu. Miize to byt proces aktivni (odt€zba, sanacni
Cerpani) sméfujici k redlnému sniZeni koncentraci pesticidnich latek
ve slozkéach horninového prostiedi nebo proces pasivni (atenuace, podzemni
tésnici sténa, enkapsulace, vybudovani nového zdroje vody) stanoveny na
zaklad¢ informaci z prizkumnych praci a zanalyzy rizik zvolenym
zpusobem. Jedna se ve vétsiné ptipadt o destruktivni proces (napi. demolice
kontaminovaného objektu ¢i odtézba kontaminované nesaturované zoény).
Vzhledem ke slozitosti problematiky pesticidnich latek a jejich relevantnich
metabolith mu n€kdy musi predchazet studie proveditelnosti a vétSinou
pilotni test, ptipadné oboji.
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5.2.2. Plo$ny zdroj, kontamina¢ni mrak (nesanovatelny)

Plosny zdroj pfedstavuje kontaminované tizemi Sir§iho rozsahu. Svym
negativnim pusobenim ovliviiuje SirSi Gzemi, pficemz souvisejici tzv.
kontaminacni mrak je prostor, v némz je podzemni voda zneciSténa vice nez
pripoustéji cilové limity sanace a za béznych podminek neni mozné aplikovat
standardni sana¢ni metody.

Kontamina¢nim mrakem se rozumi prostor, v némz je podzemni voda
zneCisténa vice nez pripoustéji cilové limity sanace. Jeho rozsah a mira
zneCiSténi jsou v case promeénlivé. Plosny a prostorovy rozsah
kontamina¢niho mraku jsou dany celou fadou faktord. Mezi klicové patii
pfirodni podminky (hladina podzemni vody, hydraulické vlastnosti
horninového prostfedi, blizkost vodniho toku) umoziujici Sifeni znecisténi
prostfednictvim podzemni vody po sméru jejiho proudéni a samoziejmé
vychozi koncentrace kontaminantu v primarnim zdroji — Ohnisku znec€isténi
pfipadné pretrvavajici dotace kontaminantu do horninového prostiedi v
disledku pravidelné dlouhodobé a opakujici se aplikace zéavadnych
pesticidnich latek.

Identifikace zajmového tizemi

Jakost povrchovych a podzemnich vod vyznamné ovliviiuje plo$né
zneCisténi ze zemédélského hospodatfeni (vymyvani zivin, eroze). Vyznam
plosného znecisténi bude s pokracujicim poklesem znecisténi z bodovych
zdroji vzristat. Jeho podil je podstatny pravé u pesticidi a je odlisny
v riznych oblastech Ceské republiky v zavislosti na hustoté osidlen,
intenzité a zpuisobu zeméd¢lského hospodareni a klimatickych podminkach.

Identifikace uzemi plosného zdroje zne€isténi je provedena na zakladé
primarni analyzy tzemi, do které patii syntéza vstupnich podkladi
(hydrogeologie, hydropedologie, DMT), jsou identifikovany sméry odtoku
podzemnich vod a mélkych podpovrchovych vod. Dale jsou dohledany
péstované plodiny, které umoznuji zpétné ziskat piehled o potencialné
aplikovanych latkach.
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Hodnoceni Fesitelnosti na ploSe

Kritické zdrojové lokality plosného zemédélského znecisténi vod jsou
obecné enklavy zemédélské pudy s vysokym potencidlem (rizikem)
z hlediska rozliéného pusobeni na urychleny odnos Zivin a polutantt
(pesticidll) z izemi. Vymezeni kritickych zdrojovych lokalit je vymezeno
pomoci syntetické mapy zranitelnosti podzemnich vod (Novak a kol., 2012).

Vymezeni kritickych zdrojovych lokalit plo$ného zemédélského
zneCiSténi je provedeno na zakladé syntézy tii dilc¢ich vrstev: vrstvy
zranitelnosti pidy, vrstvy zranitelnosti horninového prostiedi a vrstvy dotace
podzemnich vod. Vrstva zranitelnosti pidy vychazi z kédi BPEJ, jenz
predstavuji grafickou a numerickou databazi, ktera je unikatni pro podminky
CR svoji piesnosti méfitka zpracovanych dat 1 : 5 000 (Magat a kol., 2002).

Pro hodnoceni procesu infiltrace byly pouzity posledni ¢tyfi ¢islice kodu
— hlavni ptidni jednotka, sklonitost, expozice, skeletovitost a hloubka pudy,
které byly roz¢lenény do kategorii 1-5 (kategorie 1 = nejvyssi infiltracni
schopnost, 5 = nejnizsi infiltraéni schopnost). Déle byly jednotlivym prvkim
koédu pfifazeny vahy, které vyjadiuji vyznamnost jednotlivych kritérii
k procesu infiltrace. Souc¢inem hodnot kategorii a vah daného kritéria a jejich
souctem vznika pét kategorii zranitelnosti z hlediska potencialni infiltrace
srazkové vody do pudniho a horninového prostiedi, kdy kategorie 1 a 2
vyjadfuji maximalni miru infiltrace a 5 minimalni miru infiltrace (Janglova
et al. 2003, Novak a kol. 2012). Metoda je chranéna Uzitnym vzorem
&. 20352 evidovanym u Ufadu pramyslového vlastnictvi CR.

Zména hospodareni

Z pohledu eliminace znec€isténi plosného zdroje, resp. kontamina¢niho
mraku se jako nejefektivn€j$i nabizi provedeni zmény hospodafeni,
respektive preventivni opatieni v podob& zatravnéni. Volba konkrétniho
zpusobu opatfeni vychazi z plosného rozsahu zdrojové plochy. Pokud je
zdrojova plocha vymezena jako uzemi malého rozsahu, je vhodné volit
variantu tzv. cileného zatravnéni zdrojové plochy, je-li tzemi vétsiho
rozsahu, kde neni z ekonomického hlediska vhodné volit zatravnéni, je
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vhodné pouzit variantu spocivajici ve zmén¢ hospodareni, respektive zmeéné
osevnich postupd.

Specifické charakteristiky tzv. preventivnich opatieni plosného zdroje
kontamina¢niho nesanovatelného mraku jsou detailné popsany viz kap. 6.

Alternativou pro zménu hospodafeni, jako nastroje pro eliminaci
plosného zdroje znecisténi jsou pomocné pudni latky (PPL), které predstavuji
Sirokou skupinu materiali. PPL pfispivaji ke sniZeni stresovych podminek
pro rostliny a ke zlepseni chemickych, fyzikélnich a biologickych vlastnosti
pud, pomahajici optimalizovat vlahovou bilanci rostlin.

PPL jsou tedy jednou z moznosti podpory eliminace a biodegradace
nezadoucich zbytkovych pesticidnich latek a jejich metabolitd. Vedlejsim
pozitivnim efektem v tomto pfipadé je eliminace nebo zmirnéni nasledkd
sucha a zlepSovani kvality piad (Bhardwaj, 2007, Salas et al., 2011, Strakova
et al., 2009). Potencialné pouzitelnymi materialy jsou v tomto piipadé lignit
nebo biochar, eventudln¢ doplnéné vhodnym biodegradovatelnym
substratem pro podporu biodegradace. Lignit nebo biochar jsou diky svym
sorpénim schopnostem (Pekat, Kluc¢akova, 2008, Havelcova et al., 2009,
Doskocil, Pekat, 2012), a vysokému obsahu humusovych latek (Doskocil et
al., 2014) velmi vhodnou PPL, stejné jako hydroabsorbenty, schopné zachytit
velky objem vody. Vysoké sorpéni schopnosti téchto materiald poslouzi k
zachyceni a pozdrzeni aplikovanych (eventualn€) nadbilan¢nich pesticidl v
pripovrchové, aerobni zon€¢ pidniho profilu s pfihodnymi podminkami pro
biodegradaci pesticidnich latek.

Tyto materialy jsou zaroven zdrojem organické hmoty a humati
(Doskocil et al., 2015) v kombinaci s hydroabsorbentem, ktery zadrzuje
vlhkost, ¢imz miZze nejen kladné ovlivnit pfirozené procesy v padé, ale
umozni i lepsi plsobeni materidlu nejen pro biodegradaci nezadoucich
zbytkovych latek, ale i zlepsi vlastnosti ptidy samotné pro zvyseni vynosa
rostlinné vyroby. Jednd se vSak o nové a prozatim v plném méfitku
neodzkousené postupy feseni, které musi byt dimenzovany v zavislosti na
typu odstrafiované kontaminace na zéklad¢ laboratornich a poloprovoznich
zkousSek.
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6. Zpusob hospodaieni na ZPF v infiltra¢nich oblastech vodnich
zdroji

Vhodné zvolené zpuisoby hospodafeni na zemédélském pudnim fondu v
infiltracnich oblastech vodnich zdroju pfedstavuji preventivni opatieni,
vedouci ke snizovani rizika vyplavovani pesticidit do vod.

Mezi efektivni zptsoby hospodaieni patii cilené zatravnéni, respektive
volba vhodnych osevnich postupti

6.1. Trvalé travni porosty

Zatravhovani patii mezi 0Cinna preventivni opatfeni ke snizeni
zneCisténi vod z plosnych zdroju.

Tato vyznamna mimoprodukéni funkce trvalého travniho porostu (TTP)
souvisi s jeho morfologickym utvaifenim (kompaktni drnova vrstva a husty
kotfenovy systém), které umoziuje uc¢inn€ pfijimat ptidni dusik a akumulovat
ho v rostlinné biomase (na rozdil od polnich plodin) téméf celoro¢né. Rovnéz
zastoupeni ptidnich mikroorganismu a jejich aktivita, kterd je v padach TTP
s vysokym obsahem organické hmoty vyrazné€ vyssi nez v orné pud¢, pfispiva
k retenci dusi¢nanti v pud¢ imobilizaci a k jejich odbourani denitrifikaci
(Griffiths et al., 2008). Regula¢ni ekosystémova funkce TTP umozni hnojeni
relativné vysokymi davkami dusiku bez negativniho dopadu na kvalitu vod
(do 200 kg/ha/rok, Fiala, 2002). Kromé schopnosti redukovat dusi¢nanové
zne¢isténi ma TTP dalsi podpirné a regulaéni ekosystémové funkce jako
sekvestrace uhliku, snizeni eroze ptidy a zvyseni retence vody v krajing, popf.
snizeni vyplavovani pesticidi (Hejduk, 2007, Honigova et al., 2012).

Ochrana vodnich zdroji pomoci TTP ptfimo souvisi s jeho botanickou
diverzitou (botanickym slozenim) a pokryvnosti porostu, které¢ jsou dané
nejen stanoviStnimi podminkami, ale i lidskou c¢innosti (pratotechnicka
opatfeni, zpusob zalozeni porostu, vyuZziti porostu, hnojeni). VesSkera
opatteni, kterd vedou k vyvoji a udrzeni druhové bohatého a hustého porostu,
ptispivaji zaroven k rozvoji ochrany jakosti vody.
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Ochrannad funkce TTP je nejCastéji spojovdna s dusi¢nanovym
zneCiSténim. Napfiklad Heathwaite a Griffiths (1998) uvadéji ucinnost
ochranné funkce TTP zji§ténim, Ze travni pasy o Sifce 10 m snizily export N
z ploch hnojenych mineralnimi hnojivy o 94 % a z kejdovanych ploch o 75 %
(zejména v dusi¢nanové formé&). V CR byla u¢innost zatravitovani prokazana
ve vicero pracich jak statistickou analyzou (Fucik et al., 2008), tak
experimentaln¢ (Zajicek a Kvitek, 2013). Proto jsou travni porosty vysoce
cenénou kulturou zejména v ochrannych pasmech vodnich zdroji (OPVZ),
tj. tzemich zodpovédnych za tvorbu mnozstvi a jakosti povrchovych
a podzemnich vod slouzicich pro pitné ucely a dale ve zranitelnych oblastech
dusi¢nany (ZOD). Z hlediska omezeni vyplaveni dusi¢nant je ve ZOD nutné
respektovat obdobi zdkazu a limity hnojeni, které vychazeji z Akéniho
programu Nitratové smérnice (novela nafizeni vlady ¢&. 262/2012 Sb.
S ucinnosti od 1. 8. 2016 ¢. 236/2016 Sb.).

TTP také mohou ptedstavovat i¢innou ochranu rizikovych oblasti pred
vyplavovanim pesticidnich latek, zejména téch, které se vyznacuji vyssi
rozpustnosti ve vodé. Tyto latky se pfi prichodu pidou a wvniku
do podpovrchovych a podzemnich vod chovaji podobné jako dusi¢nany.
Bylo prokazano, ze z TTP (na ktery se pesticidy aplikuji pouze vyjimecn¢)
jsou vyplavovany pouze metabolity pesticidnich latek (Zajicek a Fucik,
2015). Jejich koncentrace se 1isi podle hydrologické situace. Tento jev je
dlouhodoby a souvisi s dobou zdrzeni vody v povodi, ktera napt. u drenaznich
systémli mize predstavovat i nékolik let. V praxi to znamena, Ze matei'ské
latky aplikované pred zatravnénim staci zmetabolizovat dfive, nez se
dostanou do odtoku, avsak vysoce perzistentni metabolity se mohou nachazet
ve vodach pod TTP jesté mnoho let po zatravnéni.

Zatravnéni by v8ak mélo byt pfes prokazanou tcinnost vyuzivano ucelné
tak, aby nebyla pfilisSnou konverzi orné pudy na TTP omezena produkéni
funkce krajiny (Hauck et al., 2014), a také by mélo byt situované do téch mist
povodi, ve kterych vznika vétsina podpovrchového odtoku z povodi (Zajicek
et al., 2016) a ktera tudiz maji nejvétsi vyznam pro vyplavovani pesticidd
i zivin z povodi. Pro zabezpeeni u€innosti zatravnéni jako opateni pro
snizeni zatéze vod je potfeba, aby bylo umisténo do spravné vymezenych
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zdrojovych (zranitelnych) oblasti s nejmél¢imi ptidami, kde vznikéd vétSina
odtoku z povodi. Ve =zdrojovych (infiltracnich) oblastech dochazi
k formovani mnozZstvi a jakosti zdroji podzemnich vod, a proto je nutné, aby
porost plnil i mimoprodukéni funkce. Ugelova zména kultury (plodiny) by
mohla vyznamné tento proces ovlivnit. Zemédé€lsky obhospodafované
zdrojové (infiltracni) oblasti s vysokou pldni propustnosti predstavuji
vyznamny plo$ny zdroj znecisténi vod v disledku vymyvani zivin (zejména
N, P) a polutantt (pesticidy), a to zejména za pfedpokladu navaznosti téchto
vod na drendzni systémy (Goswami et al., 2009), které zachycuji pramenné
vyvery i vodu proudici mélce pod povrchem.

Obecné se zdrojové oblasti nachazeji v hornich partiich izemi (zejména
tam, kde neni povrchovy odtok) pobliz rozvodnice, kde jsou také mélké
a kamenité pudy s malou retenci pro vodu a velkou hodnotou nasycené
hydraulické vodivosti, pievazné vyssi nez 1m/den. HPV zde lezi ¢asto v dost
velké hloubce a vlhkost nepiesahuje 50 % celkové polni vodni kapacity
(Kvitek a Dolezal, 2003). Zdrojové oblasti drenazi jsou popsany HPJ 29, 34
a 37. Kvitek et al. (2008) spogitali, Ze vlastni oblast infiltrace srazek tvoii
pouze mensi ¢ast celé zdrojové oblasti. Pro jejich spravné vymezeni byl
v Ceské republice vyvinut systém analyzy zranitelnosti pid pomoci kodu
BPEJ (Janglova et al., 2003). Tyto vysledky byly dale rozvinuty metodikou
pro identifikace kritickych zdrojovych lokalit plosného zemédé€lského
zneCisténi (Kvitek et al., 2008) a nakonec do podoby syntetické mapy
zranitelnosti podzemnich vod (Novak et al. 2010, 2012). Jedna se
0 celorepublikové mapové dilo v méfitku 1 :50 000, které je chranéné
uzitnym vzorem.
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6.1.1. Obecna doporuceni — management TTP

Extenzivni louky a pastviny s produkei sena 1-3 t/ha jsou seceny jednou
ro¢né nebo spasany 1-2 x ro¢né nebo spasany nesystematicky (obcasng).
Hnojeni je diferencované podle ptidnich podminek (tab. ¢. 1 a 2).

Polointenzivni louky a pastviny s produkci sena 3-5 t/ha/rok jsou seceny
1-2x roéné nebo spasany ve 3—4 pastevnich cyklech. Hnojeni je
diferencované podle pidnich podminek (tab. &. 3 a 4).

Intenzivni louky a pastviny jsou kulturni nebo umélé travni porosty
s vysokou trovni pratotechniky (hnojeni, mechanické oSetfovani apod.).
Intenzivni louky jsou v optimalnich pedoklimatickych podminkach nejméné
téise¢né, intenzivni pastviny lze vyuzit pro 5 pastevnich cykli.

Kromé extenzivnich forem picniho vyuziti (extenzivni az poloextenzivni
secné ¢i pastevni vyuziti) je za uréitych podminek mozna alternativni (bez
picniho vyuziti) tdrzba porosti mulovanim. Zde se jedna o rozklad
roziezané travni hmoty, kterd po seci ziistane na pokose. Toto opatieni l1ze
uplatnit pouze v uréitych stanovistnich podminkach a takovym zpusobem
(Casové rozvrzeni zasahu), kde rozkladem hmoty nedojde k vyraznému
naru$eni jakosti vody, resp. hustoty a diverzity porostu.

6.1.2. OSeti‘eni travnich porostii ve vazbé na legislativa

Pfijemci plateb plynoucich z dotacnich titull (nafizeni vlady ¢. 63/2016
Sb., o podminkach provadéni agroenvironmentalné-klimatickych opatieni)
jsou vazani dodrzovanim urcitych pravidel, kterd podminuji piijem platby.
Na zaklad¢ stanovené obecné péce jsou sece a paseni provadény dvakrat
ro¢né a jsou vazany k urCitym terminim (do 31.7. a 31.10.). Pfi druhé
polovin¢ vegetacniho obdobi lze se¢ a pastvu kombinovat. Nedopasky
na pastvinach 1ze do 30 dnt po ukonceni pastvy muléovat. Jinak lze
mulCovani provadet pouze se souhlasem organti ochrany ptirody. Hnojeni je
aplikovano podle zasad Nitratové smérnice (nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sh.,
ve znéni pozdéjSich piedpistl). Ke hnojeni TTP nelze pouzivat kejdu
s vyjimkou kejdy skotu.

Technologie sanace zdroji hromadného zasobovani pitnou vodou ovlivnénych pesticidnimi latkami -
optimalizace hospodafeni s nimi, nové metody jejich detekce, hodnoceni a eliminace.
34




@
o= &Aa aquatest

TA04020043

6.1.3. Obecné aspekty mulovani a (ne)seceni ve vazhé na
ochranu vod

Muléovani nebo neseceni ¢asto vede k vy$simu vyplavovani dusi¢nant
nez prosté seCeni. MulCovani v podminkach rychlé mineralizace muze
piredstavovat riziko znecisténi podzemni vody. V oligotrofnich porostech
probiha rozklad biomasy pomaleji nez v mezotrofnich az eutrofnich. Neni
vhodné téz mulovat samotné jeteloviny (vyssi proplaveni dusi¢nanového
dusiku). Nejnizsi ztraty dusiku vyplavenim jsou u plné zapojenych porosti
U jedno- az tiseénych porostll. Vicese¢né porosty a porosty s bohat$im
botanickym slozenim a postupnou dobou dozravani by mély propoustét méné
dusi¢nantt do podzemni vody nez jednoseéné a druhové chudé porosty.
U nové zalozenych porostii je doporuc¢eno pravidelné koseni (2—-3 za rok)
z hlediska podpory druhového bohatstvi a lepsiho prokotfenéni.

Z hlediska pokryvnosti porostu neni vhodné trojsecné vyuziti
pfi nedostatku vlahy a zivin (Spatné odnozovani) a jednoseéné vyuziti
u vzrustnych trav.

Dopad mulcovani na druhové slozeni je ovlivnén rychlosti rozkladu
mulce (lezici hmota muize potlacit nizké dvoudé€lozné druhy) a na tom,
do jaké miry obohati mul¢ stanovisté Zzivinami (podpora trav, ptipadné
plevelnych druhd). Mulcovani v terminu pozdni seée podporuje
samovysemetiovani rostlinnych druht. Casté&ji muléovani (dvakrat za rok) je
vhodné z hlediska rychlejsiho rozkladu mensitho mnozstvi biomasy,
botanického slozeni, pokryvnosti a minimalizace prazdnych mist (pfiblizuje
se dvousecnému vyuziti), ale mize mit hor$i dopad na jakost vody nez
mulcovani jednou za rok (rozklad biomasy v jarnich mésicich probiha
rychleji). MulCovani neni vhodné na tirodnych ptidach (mezotrofni a eutrofni
stanovisté), kde vede k nartistu nehodnotnych dvoudéloznych pleveld, v tom
pripadé je nejvhodnéjsi dvousecné vyuziti. Mulovani je doporuéeno pouze
v podminkach, kde je nutné dodavat Zziviny (pro nizkd spoleCenstva)
v podminkach oligotrofnich az mezotrofnich stanovist, zvlasté pokud se
dobie rozkladd mul¢ovana hmota (obecné¢ probihd rozklad biomasy
Vv oligotrofnich podminkdch pomaleji). Nevhodnym zasahem je mulCovani
na konci vegetacni sezony jako jediny zplsob oSetfeni, kdy se tento zasah
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ve vlivu na botanické slozeni ptiblizuje neseceni. Je mozné také stiidat koseni
s mulCovanim, at’ uz v prubchu jedné vegetacni sezony nebo po rocich.

Plo$né neseCeni travnich porostd (lada) neni v zadném pfipadé
doporucovano. Nesklizené plochy degraduji, druhové chudnou, mize
dochazet k naletu dievin, zvySuje se zapleveleni, kontaminace hydrosféry,
obsah kofenové biomasy, vlhkost stanovisté a zhorSuje se kvalita padni
organické hmoty. Dochazi zde k vySSimu promyvani dusiku, fosforu,
drasliku, vapniku, sodiku a siry a sniZzeni pH. Na stanovistich s optimalnimi
podminkami pfibyva plevelnych dvoudéloznych druhl a v extrémnich nebo
méngé pfiznivych stanovistich travy. Obcasna se¢ (po nekolika letech) nestaci
k navratu do pivodniho stavu. U nékterych stabilizovanych fazi lad je tieba
k obnové zadouci vegetacni skladby a nékdejsi vétsi druhové rozmanitosti
nejen obnovit pravidelné sklizné, ale i porosty prihnojit, aby se povzbudil riist
druhti, které rychlym zuzitkovanim pfistupnych Zzivin pierostou a potlaci
nezadouci druhy lad.

Nejvyraznéjsi protierozni funkei plni dobfe zapojené, husté prokofenéné
a vhodné vyuzivané lucni porosty. Pii zakladani porosti je nezbytné co
nejrychlej$i zapojeni (vhodny startovaci komponent v travni smési, ktery
pozdé€ji miize ztratit na vyznamu, napf. jilek vytrvaly, jilek jednolety
a bojinek cibulkaty, zastoupeni do 10 vahovych procent). Protierozni ti¢inek
ma v mimovegetacnim obdobi i mul¢. Zaklad smési s vysokou protierozni
schopnosti by mély tvofit druhy zna¢né vytrvalé s malym nartistem nadzemni
biomasy a pevnym kofenovym systémem (napf. kostrava Cervend, kostiava
ov¢i, jetel plazivy a CiCorka pestra).

Z hlediska zachovani a zvySeni ochrany jakosti vod lze jako nejvhodnéjsi
vyuziti v extenzivnich a poloextenzivnich podminkach vyuziti luénich
(jetelo)travnich porosti v ochrannych pasmech vodnich zdroji doporucit
dvousecné, pripadné jednosecné vyuziti (podle nariistu biomasy) druhove
bohatého porostu. Jako naprosto nezadouci a nepiijatelné ze vSech hledisek
(botanické slozeni, jakost vody, jakost ptidni organické hmoty, esteticky
vzhled atd.) je vylou€eni jakéhokoliv hospodateni — vznik lad. VSechny
ostatni zptisoby vyuziti TTP jsou vice ¢i méné urc¢itym kompromisem.
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Tab. ¢ 1: Doporucend pratotechnika na extenzivnich loukdach
Stanovisté | Extenzivni louky — pratotechnika
Davky N (kg/ha) Seceni a Piisev | Obnova | Odvodnéni | Pouziti Pomér zivin | Smykovani
mul¢ovani pesticidi
Meélké — max. do 50 kg za 1 x ro¢né ne ne mozné vyjimeéné, | neupravovat, | velmi dulezité
sti.hluboké | ucelem zvyseni se¢ nebo pouze bodové, pfi | nevapnit pro
pudy, hustoty porostu, 1 x | mulé povrchové | vyskytu rozhrnovani
propustné, | podle potieby na jafe | nejpozdéji (ptikopy a | ruderalnich krtin
stiedné vsak v srpnu struzky) plevela (snizovani
kamenité rozsahu mist
S moznosti
Sklonité nad | 0 ne ne vzniku
o
12 ohnisek
Nivni a 0 sekat 1 x ne ne nllder?}nwh
zamokiené ro¢ne, plevel)
nemuléovat
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Tab. & 2: Doporucend pratotechnika na extenzivnich pastvindch

Stanovisté Extenzivni pastviny — pratotechnika
Davky | Zatizeni Piisev | Obnova | Odvodnéni | Pouziti Pomeér Smykovani | Piikrm | Zimni | Nedopasky
N pastviny pesticidil Zivin pastva
(kg/ha) | (VDJ/ha)
Melké do 25-|max.0,5 ne ne ne vyjimeéné, |ccaza2-3 |ano ne ne likvidovat
sti.hluboké 30 prednostné | roky dodat b&hem
pudy, exkre- bodove P (kolem vegetace
propustné, menty 30 kg/rok),
stfedné mj. pro
kamenité udrzeni
jetelovin
Sklonité mezi |do 25-|do0,5 ne ne ne ne ne v porostu, ano ne ne likvidovat
12°a17° 30 nevaipnit
exkre-
menty
Nivni ptdy do 25 | ptepasani |ne ne ne ne ne bez ano, nutné ne ne likvidace
exkre- | porostu * hnojent, vykaly, pfi seceni
menty nevapnit krtince, nebo 1 x
naplavy na konci
vegetace

I* v obdobi, kdy to umozni piidni vihkost
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Tab. ¢ 3: Doporulend pratotechnika na polointenzivnich loukdch

Polointenzivni louky — pratotechnika
Stanovidte Davky N Seceni a Prisevy Obnova Odvodnéni Pouziti Pomeér zivin | Smykovani
(kg/ha) mul¢ovani pesticidi
Meélké-sti. | 50-80 1-2x roéné | mozné pro pouze mistné, na | neni tieba vyjimeéné, neupravovat | ano
hluboké pro zvySeni | se¢ a mulé, | zvySeni druhové | malych aplikace pouze | nevapnit pro
pudy hustoty nejpozdéji | diverzity a vymérach knotovym rozhrnuti
propustné | porostu, v srpnu hustoty porostu | v rozsahu m? aplikatorem krtin
stfedné v1-2 pti velké
kamenité | davkach zaplevelenosti
Pudy 25-50 vhodné mozna, ale v ptipadé Vv prvych letech
sklonité pouze v pasech | pramennych
nad 12° pii sniZeni vyvérl pouze
hustoty porostu | povrchové,
struzkami, pro
zabranéni vzniku
erozniho ohrozeni
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Polointenzivni louky — pratotechnika
...« | Davky N Seceni a Prisevy Obnova Odvodnéni Pouziti Pomér zivin | Smykovani

Stanovisté o, .

(kg/ha) muléovani pesticidt
Nivni a 0 1-2x ro¢né | nevhodné nevhodné pfi vyrazném vyjimecné
zamokfené sec, na zamokienych | na zamoktenych | pfemokieni
pudy nemulCovat | lokalitach, jinak | lokalitach, jinak | zapfic¢inuji

spiSe podpora spiSe podpora snizenou
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Tab. ¢ 4: Doporulend pratotechnika na polointenzivnich pastvindch

Polointenzivni pastviny — pratotechnika

Davky N Zatizeni 5| S| 8 Pouziti Pomér Smykovéani | Pfikrm Zimni | Nedopasky
Stanovisté | (kg/ha) pastviny ﬁ _g £ | pesticidi Zivin pastva
(VDJ/ha) [¢] g
o
Meélké-stt. | 25-50 0,5-1,0 ne | = |ne |vyjimecné ccaza 3-4 |roztirani podle ne dosekavat,
hluboké exkrementy S bodové roky dodat | pevnych uzitkovosti piipadné
pady R ochrana proti | P (kolem exkrementl | zvitat muléovat
propustné ruderalnim 40 kg/rok), | po ukonceni
stfedné plevelim mj. pro kazdého
kamenité udrzeni pastevniho
jetelovin cyklu
V porostu,
nevapnit
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Polointenzivni pastviny — pratotechnika
Davky N Zatizeni z | € | g |Pouzit Pomér Smykovani | Ptikrm Zimni | Nedopasky
Stanovisté | (kg/ha) pastviny ;&% é % pesticidd Zivin pastva
(VDJ/ha) [¢) g
o
Pudy 25-75 0,5-1,5 ano |ne |ne ccaza3-4 | roztirani
sklonité exkrementy roky dodat | vykala
mezi 12° P (kolem
al7e 50 kg/rok),
mj. pro
udrzeni
jetelovin
V porostu,
nevapnit
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Polointenzivni pastviny — pratotechnika
Davky N Zatizeni z | € | g |Pouzit Pomér Smykovani | Ptikrm Zimni | Nedopasky
Stanovisté | (kg/ha) pastviny ;&% é % pesticidd Zivin pastva
(VDJ/ha) o 2
=
o
Nivni pady | do 25 do 0,5 ne |ne |ne |ne ccaza2-3 |ano ne ne
exkrementy | kombinované roky dodat
vyuziti (+sec) P (kolem
30 kg/rok),
opatrné —

eutrofizace
vod,
nevapnit
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6.2. Osevni postupy plodin s redukovanym vstupem pesticidu

Struktura plodin a odpovidajici osevni postupy (OP) by mély odpovidat
pudnim a klimatickym podminkam, které umoziuji realizovat vynosovy
potencial plodin bez neumérnych vkladi dodatkové energie. Dodrzovani
osevnich postuptt v zemédélskych podnicich ma fadu biologickych,
vyrobnich, organiza¢nich a ekonomickych piinosi. Umoziiuje systematicky
ovliviiovat tirodnost pudy vSech pozemku, optimalizovat agrotechnicka
opatieni podle mistnich podminek a regulovat dopady na zivotni prostiedi,
dlouhodobé planovat technickou zakladnu, alokovat plodiny a odridy
na vhodné pozemky, stabilizovat a lépe odhadovat vynosy a produkci
V podniku, operativné organizovat lidské a technické zdroje podniku atd.

V duisledku tlaku trhu, cenové a dotaéni politiky a poklesu stavu skotu je
V soucasnosti struktura plodin méné rozmanita, nebot’ prevazuji trzni druhy,
pfedevsim obilniny a fepka. Zcela ziejmy je negativni pokles podilu
zlepSujicich plodin, pfedevsim nejcennéjsich skupin plodin v OP, viceletych
jetelovin. Pozadavky rychle rostouciho poctu bioplynovych stanic zvysily
plochu kukufice na biomasu. Diisledkem téchto strukturalnich zmén je pokles
biologické diverzity a stability agroekosystému, negativni bilance organické
hmoty v pidé, nutnost nahrazovat pozitivni ptisobeni OP na zapleveleni,
vyskyt chorob a Skidct castéjsi aplikaci pesticidl, které ve formé rezidui
zneCistuji povrchové i podzemni vody vcetné zdroju pitné vody. Dalsim
zdrojem xenobiotik je povrchovy splach pesticidi pii péstovani kukufice
a dalsich, pfedevsim Sirokofadkovych druhi.

Jednou z moznosti redukce vstupu pesticidi do prostiedi jsou osevni
postupy, které vyluc¢uji nebo snizuji podil nejrizikovéjsich kultur. Z hlediska
podnikatelt v zemédélstvi predstavuje hlavni problém vypadek zisku
z trznich plodin a nedostatek biomasy pro bioplynové stanice.
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6.2.1. Hlavni hlediska pro vybér plodin a doporucenych OP

Hlavnimi hledisky pro vybér plodin a doporucenych OP jsou:
- redukce vstupti pesticidl, zvlasté herbicidu,

-co nejdelsi doba zeleného/rostlinného pokryvu pidy a redukce/
eliminace eroze,

- preference plodin a sledt, které zajistuji zvySeny input organické
hmoty a oziveni ptdy, jako prvek zvySujici stabilitu pidniho prostredi,
mikrobialni aktivitu a lep$i degradaci pesticidt a jejich produkti,

-zvySené zastoupeni méné béznych druhli napiiklad z Celedi
hvézdnicovitych (slunecnice, svétlice barviiskd), struzkovcovitych
(svazenka), mifikovitych (koriandr sety), rdesnovitych (pohanka)
a vikvovitych (vI¢i boby, cizrna, uro¢nik, tolice dételova, vikev hunata,
seradela-ptac¢i noha, komonice, vifenec, Stirovnik rizkaty, vifenec
ligrus, hrachor, jetel panonsky), u travin napf. bojinky, kosttavy, lipnice,
trojstet,

- omezeni negativnich dopadii zmény osevnich postupti na Cisty zisk
ve srovnani s OP s vysokym podilem fepky a kukufice.

Priorita zisku je vétSinou v rozporu S ostatnimi prioritami, prakticky je
nelze optimalizovat v§echny souc¢asné. I péstovani tzv. nosnych plodin, které
spolu s viceletymi jetolovinami zlepSuji a reprodukuji v osevnim postupu
pudni urodnost (luskoviny, hnojené okopaniny) S sebou ¢asto nese zvySenou
pottebu herbicidl a ptipravkli chemické ochrany nebo problémy s trznim
uplatnénim. Soucasné konvencni zeméd¢lstvi se bez pesticidli neobejde, ale
je mozné jejich vyuZiti racionalizovat (napt. Kocourek a kol., 2016, 2013)

Pfimo v podnicich je nezbytné vénovat vétsi pozornost plosnému
(prostorovému) rozmisténi plodin z hlediska utvafeni krajinného prostoru
aprvki ekologické stability, vodoteci apod. Soucasné strojové vybaveni
umoziuje efektivné aplikovat i malé davky, lokalni aplikaci bez zdsahu mimo
cilovou plochu a rovnéz vybér piipravkl a uc¢innych latek umoznuje relativné
Setrné aplikace (Kocourek a kol., 2016 aj.). Samoziejmosti je dodrzovani
pozadavkli agroenvironmentalni politiky (Akéni program Nitratové
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smérnice, pravidla Greeningu, omezeni pro hospodaieni v pasmech ochrany
vod apod.).

6.2.2. Doba rostlinného pokryvu pidy

Prodlouzeni rostlinného pokryvu pudy je realizovano vySSim
zastoupenim plodin na zelené hnojeni a strniskovych meziplodin, jak pfimym
vysevem, tak i podsevem do nékterych plodin. Jako kryci plodiny se
nejéastéji vyuziva jarni je¢men a oves, bob, smésky. Meziplodiny a smésky
na zelené hnojeni zvySuji input uhliku do ptdy, zlepsuji strukturu pudy,
potlacuji plevele, exudaty a latky v biomase nebo produkty jejiho rozkladu
v pud¢ nekterych druhti a odrtid potlacuji ptivodce chorob a skiidce, znamé
jsou nematocidni ucinky ¢iroku a hoicice. V pripadé ponechani strnisté
a mul¢e vymrzajicich druhii meziplodin az do konce zimy a zacatku jara se
vyznamn¢ redukuje riziko eroze pudy, nejlépe pii seti do mulce, ale piipadna
chemicka likvidace prezimujicich druhti neni pro tyto plochy se zvySenou
ochranou zadouci.

Dale se prodlouzeni pokryvu pudy realizuje vy$$im zastoupenim
ozimych smések, ozimil a viceletych picnin. Z hlediska urodnosti pidy
a kvality ptdniho prostfedi jsou nejvhodnéjsi viceleté jeteloviny, ale
problémem je odbyt sklizené biomasy.

Systémy minimalizace zpracovani pudy jsou sice vyhodné z hlediska
hospodareni s pidni vodou, eliminace povrchového smyvu, ale vyzaduji
vy$$i vstupy herbicidd a hnojiv.

6.2.3. Alternativni piistupy

V nejblizsich letech se bude dale rozSifovat péstovani (pfedevsim
viceletych druhil) plodin na energetické vyuziti a spalovani biomasy, §tépku
(topoly aj.) a dalsi technologie (Pastorek a kol., 2004, Pettikova a kol., 2006).
Nejvykonnéjsi z energetickych plodin je Miscanthus, dale ¢irok, stovik OK-
2 (,,Uteusa®), lesknice rakosovita a dals$i vykonné travy. V prvnich letech
rustu po zalozeni plantazi je mozné aplikaci herbicidii caste¢né nahradit
mechanickym odplevelenim, mulovanim a péstovanim zivého mulce,
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v dalsich letech maji tyto druhy velkou konkurencni schopnost. Vyhodou je
recyklace zivin, trvaly pokryv a zastinéni povrchu pudy. Technologie
péestovani energetickych plodin redukuji povrchovy splach a omezuji aplikaci
pesticidl, avSak doposud jesté nejsou pfili§ rozSifeny a mohou pfinaSet
organizaéni i technické problémy.

Podobné problémy predstavuje prevod cilovych ploch do rezimu
ekologického zemédélstvi, které jinak kompletné fesi problém s pesticidy.
Podminky zavedeni a uznani ploch v rezimu ekologického zemédeélstvi vsak
nejsou jednoduché. Radu postupii v alternativnich systémech péstovani viak
lze pouzit pro redukci vstupti agrochemikalii v konven¢nim zemédélstvi.

6.2.4. Ramcové osevni postupy

Jsou navrzeny osevni postupy, sledy plodin pro odlisné vyrobni
podminky (podniky se zivo¢isnou vyrobou a potiebou velkobjemovych
krmiv, podniky bez zivocisné vyroby zaméfené na produkci zrnin, podniky
S potiebou biomasy pro bioplynové stanice) s pfihlédnutim ke klimatickym
podminkam (teplé a sussi oblasti — cca VT, T1, T2, MT2 x vlh¢i, mirné teplé
oblasti — cca T3, MT1, MT3). U osevnich sledd je nutné zvolit druhy
meziplodin na zelené hnojeni a strniskové meziplodiny (pfednostné smesky)
podle konkrétnich stanoviStnich podminek, terminu sklizn€¢ hlavni plodiny
a stavu pozemku, pribéhu pocasi a naslednych druhti. Vybér je $irsi nez
druhy uvedené v tabulkach nize (tab. ¢. 5-12). V sussich podminkach je nutné
zvazovat i1 zasobu vody v pud¢ a nahradit pfi ¢asném vysevu vzristné druhy
(napft. hoi¢ice) plodinami s pomalej$im ristem na podzim (jednodélozné).
U osevnich postupti jsou uvedeny piipadné agronomické nebo
mechanizaéni/organiza¢ni problémy/pozadavky a soucasné jsou doporucena
ramcova opatfeni, napt. zvySené vysevky pro potlaceni plevell, smési odrud,
postupy pro mechanickou likvidaci pleveld nebo pouziti biofungicidt (napf.
Hysek a kol., 2008).

Jednim z rozhodujicich ukazatel zpisobu zpracovani pidy je mnozstvi
a kvalita organické hmoty, ponechané na povrchu pidy. Zejména slama
a poskliznové zbytky predstavuji zdroj infekéniho materiélu, ktery je schopen
piezimovat a napadat noveé zalozené porosty. Dal§im kritériem je hloubka
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zpracovani pudy, resp. hloubka zapraveni infikované biomasy do pady. Pfi
klasické orebné technologii dochazi k zapraveni organické hmoty hloubéji
do pudy, kde dochazi k jejimu rozkladu bez moznosti uplatnéni infek¢énich
castic. U stale vice se rozsifujicich technologii s mélkym zpracovanim pidy
a zejména pak pfi zakladani porostl pfimym setim do nezpracované pudy
zUstava znacny podil slamy a poskliziovych zbytktl na povrchu ptdy a je tak
zdrojem infekce. Proto je pfi vyuzivani ptidoochrannych technologii nutné,
aby ponechavana slama byla co nejjemnéji rozdrcena a rovnomeérné
rozptylena po povrchu pudy. Dodani dusiku a nasledné zaseti meziplodiny
podpofi rychlejsi destrukci slamy a poskliziiovych zbytkt obilnin.

Efektivni péstovani polnich plodin vyzaduje uplatnéni agrotechnickych
a ochranafskych opatfeni, kterd zajisti nejen ekonomicky rentabilni, ale
zaroven i zdravou a kvalitni produkci. Vzhledem k redukovanému vstupu
pesticidi, je jednim z moznych opatfeni vyuziti biopesticidi. V praxi se
vyuzivaji predevsim biofungicidy, které maji schopnost potla¢ovat
fytopatogenni houby, parazitickou pudni mikrofléru a tim pozitivné
ovlivitovat zdravotni stav porostii (napt. Hysek a kol., 2008). Nejcastéji se
aplikuji ve smési s osivem jako suché moftidlo, ale n€které je mozno vyuzit
ve form¢ postiiku. Vyuzivaji se také kombinace biofungicida
S biostimula¢nimi latkami, napf. rostlinnymi hormony.

V teplejdich oblastech CR lze &aste¢né jako nahradu za kukufici
doporucit soju, i kdyz se jeji porosty desikuji. U s6ji se zemédélci setkavaji
s nékterymi stresovymi faktory, jejichz dopad lze zmirnit aplikaci biologicky
aktivnich latek. Tyto latky se vyuzivaji vétSinou k listové aplikaci, jejich
hlavnim efektem je zvySeni odolnosti rostlin k vysokym ¢i naopak nizkym
teplotam, k vodnimu deficitu, k nadmérnym koncentracim tézkych kovu
nebo soli, pesticidim i nepfiznivému pusobeni bakterii, vird a houbovych
patogentl.
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(skov), teplejsi, sussi oblast

Tab. & 5: Osevni postup s produkci biomasy pro podniky se ZivociSnou vyrobou

8 honny 6 honny Kratky sled

jarni jeémen nebo bob j-jeémen jjeémen

s podsevem s podsevem s podsevem

vojtéska nebo smési vojtéska smés oz.vikvovitych

vikvovitych a travin pro sussi druhti — oz.pSenice

podminky (tolice, jetel

Pramedi, vikve)

vojtéska — ozima pSenice vojtéska — oz.pSenice —

oz.pSenice vymrzajici

meziplodiny

ozima pSenice — meziplodiny | oz.pSenice — kukufice nebo ¢irok

S vyuzitim jako krmivo, krambe, vymrzajici | (vysev do mulée)

aplikace hnoje na zbytky meziplodiny

meziplodin

plodiny pro zivy mul¢ —
kukufice na silaz do mulce
(ponechani strniste)

kukufice nebo Cirok
na silaz (vysev

do mulge), ¢irok se
necha obristat

slunec¢nice, svazenka, lupina,
Stirovnik na zeleno nebo
semeno — ozima peluska,
krambe, vymrzajici sméska
(koriandr, pohanka, mastnak)

svazenka, lupina,
Stirovnik aj.

na semeno — ozima
peluska, vymrzajici
sméska (pohanka
aj.)

pohanka, proso, lesknice-
aplikace hnoje, ozima pSenice
nebo $palda (pozd¢jsi vysev)

ozima pSenice — svazenka,
bér vlassky

Tab. ¢ 6: Osevni postup s produkci biomasy pro podniky se ZivociSnou vyrobou
(skot), chladnéjsi, vIhéi oblast

8 honny 6 honny Kratky sled
oves, jarni je¢men oves s podsevem oves s podsevem
s podsevem

jetel Cerveny s jilkem nebo
jinou travou

smés jeteltl
S nizkym podilem
trav

jetel Gerveny — 0z.
plodina
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8 honny 6 honny Kratky sled

jetelotravni sméska —
oz.pSenice, triticale

jetel — oz.pSenice,
triticale

o0z. pSenice nebo
triticale-zelené
strnisté

0zima psenice, zito nebo
triticale — aplikace hnoje na
strnisté — rychle rostouci
meziplodiny, hoi¢ice aj.

oz.psenice, triticale
— vymrzajici
meziplodiny
sluneénice, pohanka

bob — svazenka,
fedkev nebo hoicice

tufin, krmnaé fepa, kukufice na
silaz (vysev do mulée) —
hot¢ice, krambe, svazenka

bob — svazenka,
fedkev, lesni zito
nebo hoicice

kukufice,¢irok do
mulée — ponechani
strnisté

svazenka aj. minoritni druhy
na semeno — ozima peluska
nebo vymrzajici sméska
(koriandr, pohanka, mastiiak
habessky)

kukuftice na silaz,
tufin, krmna fepa —
meziplodina
hoi¢ice, svazenka,
fedkev

7 | jarni pSenice nebo hot¢ice —
aplikace hnoje na strnisté
(nizsi davka)

8 | bob na zrno — svazenka,
fedkev, krmna
brukev/kapusta nebo hoicice-
zbytky ponechané do konce
zimy

Prinosy: zachovani produkce ,,cash® plodin, potlaceni plevel, zlepsena kvalita
pudniho prostiedi, kladna bilance organické hmoty, vyssi druhova diverzita

Kritické body: V ptipadé velmi teplé zimy, kdy mizou rostliny svazenky aj.
piezimovat nebo Castecné regenerovat, je nutné mul¢ vcas zpracovat mechanicky
(zvlasté v pripad¢é suché zimy a nizké zasoby zimni vldhy) a pouzit odpovidajici
technologii vysevu. V piipad¢, Ze podnik spadd do zranitelné oblasti nitraty, je
aplikace hnoje ¢asoveé omezena.

Vynosy plodin po meziplodinach a zeleném hnojeni mohou byt nizsi, zvlasté
V pfipadé sucha

Dalsi opatreni: Pro potlaceni plevelil je nutné vyuzit mechanické postupy likvidace
pleveld, opakované zpracovani pudy (vlaceni, u kufice a cCiroku i po zaseti
pred vzejitim, u obilnin i ve fazi 2-3 list), pii seti do SirSich fadki je mozné vyuzit
pleckovani (kartackova plecka), u statkovych hnojiv musi byt zarucena likvidace
semen plevell standardnimi postupy.
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Tab. & 1: Osevni postup s produkci biomasy pro podniky se ZivoéiSnou vyrobou,
chladnéjsi a vlhci oblast (produkce pro potieby zeleného pdasu krmeni, produkce

suché pice a pastvy)

8 honny 6 honny

1 | jarni je¢men, oves nebo bob j.je€men nebo oves s podsevem
s podsevem

2 | smés travin (jilky aj.) s podilem smeés travin s podilem jetele
vikvovitych cerveného

3 | docasna louka s moznosti spasani — docasna louka s moznosti spasani
zaoravka na konci zimy (zaoravka drnu na konci zimy)

4 | luskoobilna sméska na pici nebo sméska podle potieb Zivocisné
suSeni — ozimd pSenice vyroby — ozimd pSenice

5 | ozima pSenice — podsev jilek, jetel ozima pSenice — svazenka, hoi¢ice,
plazivy nebo meziplodina: sméska fedkev (ponechani zbytkt ptes
fedkev olejna, svazenka, hoicice, zimu)
vikev

6 | bob — meziplodina: svazenka, krmna fepa, krmna mrkev, kapusta,
fedkev, krambe nebo hoi€ice tufin s podsevem jetele plazivého

7 | jarni pSenice - aplikace hnoje (nizsi
davka) — vymrzajici meziplodina
(pohanka, koriandr aj.)

8 | hrach — obrustajici meziplodiny pro
podzimni pastvu

Prinosy: redukce eroze, riznoroda produkce pro zZivoéisnou vyrobu a pastvu

Kritické body: V ptipadé zapleveleni do¢asné louky je nutna diivéjsi likvidace a vysev
smésky na krmeni.
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Tab. & 8: Osevni postup s produkci rostlinné biomasy na plochdch s vysokym

rizikem eroze, chladnéjsi, vIhci oblast

10 honny

jarni je¢men, oves nebo bob s podsevem

jetelotrava

jetelotrava — 0zima pSenice

BHlWIN|F-

ozima pSenice — meziplodina: sméska fedkev olejna, svazenka, hoicice,

vikev — ponechéni do konce zimy

oves, jarni jemen s podsevem

smés travin (jilky aj.) s podilem vikvovitych

docasna louka s moznosti spasani

docasna louka s moznosti spasani

O|o|N|o|(o

docasna louka — ozim4 p$enice (piipadné jiz v 8. roce)

10

ozima pSenice — fedkev, hoic¢ice, svazenka — ponechani do konce zimy

Tab. & 9: Osevni postup se zvySenym inputem organické hmoty a pokryvem piidy,
teplejsi, sussi oblasti

8 honny 6 honny
1 | jarni jeCmen S podsevem vojtésky jarni je¢men s podsevem
nebo vikvovitych
2 | vojtéska nebo smés vikvovitych pro | vojtéska, smési vikvovitych pro
sussi podminky sussi podminky
3 | vojtéska — oz.pSenice Jarni pSenice — meziplodiny pro
sussi oblasti (slunecnice, pohanka)
4 | ozima pSenice — krambe, vymrzajici | Cirok, proso (vysev do mulce) —
meziplodiny nebo ponechani oz.pSenice (podle terminu sklizng)
strnisté a jarni sméska
5 | jarni sméska — ¢irok, proso 0zima pSenice nebo jarni pSenice —
(ponechani strnisté a mule slamy) vymrzajici sméska
6 luskoviny na zrno (bob, hrach, soja) | kukufice, bér, vysev do mulce
— meziplodina: slune¢nice, pohanka, | (ponechani strnist¢)
krambe, hoicice
7 | jarni pSenice nebo $palda —
meziplodina svazenka, peluska,
pohanka, koriandr, mastiak a jejich
smés
8 | kukufice nebo c¢irok (vysev do

vymrzlého mulée), bér
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Tab. ¢ 10: Osevni postup se zvySenym inputem organické hmoty do pudy,

chladnéjsi, vIhéi oblasti

8 honny 6 honny

1 | ovess podsevem oves s podsevem

2 | jetel, smés vikvovitych s travou jetel

3 | jetel — ozima pSenice jetel — ozima pSenice

4 | ozimé pSenice — svazenka nebo ozima psenice — svazenka nebo
hoft¢ice nebo ponechani strnisté hofi¢ice nebo ponechani strnisté
s muléem slamy

5 | kukufice, ¢irok, vysev do mulce — kukufice — ponechani strnisté
ponechani strnisté, svazenka,
hoi¢ice, fedkev, krambe

6 | hrach nebo bob s podsevem jilki bob, hrach — svazenka, hoic¢ice

nebo meziplodina: svazenka (zapraveni na pocatku zimy)
(zapraveni na poc¢atku ¢i konci zimy)
7 | j. je¢men nebo j.pSenice — podsev
jilek, jetel plazivy nebo meziplodiny
svazenka, peluska, fedkev, hoi¢ice

8 | kukufice (vysev do vymrzlého
mulce) — ponechdni strnisté do zimy

s

Prinosy: redukce potieby herbicidi, zlepSena bilance organické hmoty, vyssi druhova
diverzita pti zachovani produkce biomasy pro bioplynové stanice nebo ususki

Kritické body: V ptipadé pfezimovani meziplodin je nutné mulé¢ vcas zpracovat
mechanicky (valeni, podmitka, mé&l¢i orba a hlubsi kypfeni) a pouzit odpovidajici
technologii vysevu.

Pii vysokém tlaku ozimych plevelti nahradit ozimou pSenici jarnimi druhy, pfi
vysokém vyskytu jarnich pleveli naopak ozimymi druhy. Zohlednit i odridové
vlastnosti (tolerance a rezistence k chorobam, délka vegeta¢ni doby, hustota), vyssi
vysevky je nutné pouzivat podle lokality a urodnosti pudy, pfedplodiny, nachylnosti

k poléhani. Podle potieby zatadit hlubokou orbu (na pocatku zimy).

Pti vyskytu chorob pat stébel prednostné péstovat oves, misto ponechani strnisté
zatadit rychle rostouci meziplodinu (hoi¢ice, svazenka), nutné je hluboké
a rovnomérné zapraveni strnisté a slamy.

Vynosy plodin po meziplodindich a zeleném hnojeni mohou byt nizsi, zvlasté
V pfipadé sucha.

Dalsi opatieni: Pro potlaceni pleveld je nutné vyuzit bézné nechemické postupy,
opakované zpracovani pidy, zaklopeni hlubokou orbou.

Tab. ¢ 11:
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Tab. ¢ 11: Osevni sled s vy$sim podilem zrnin v podnicich bez Zivocisné vyroby,

pro teplejsi a sussi podminky

7honny 4 honny

1 | jarni jeémen — ozima sméska: jje€men — ozima sméska vikvovité,
vikvovité nebo hoicice (ponechani hoi¢ice
do zimy)

2 | pohanka, proso — ponechani strni§t¢ | pohanka, proso — ponechani strnisté

3 | hrach — oz.pSenice hrach — oz.pSenice

4 | oz.pSenice — meziplodina pohanka, oz.pSenice — meziplodina pohanka,
sléz, vikvovité, mastiiak a jejich sléz, vikvovité a jejich smésky
smésky

5 | jarni pSenice, laskavec —
meziplodina fedkev

6 | soja, pohanka — aplikace kompostu-
0zimé psenice

7 | ozima pSenice — meziplodina
peluska, svazenka

Tab. ¢ 12: Osevni sled s vy$Sim podilem zrnin v podnicich bez ZivociSné vyroby,
pro chladnéjsi a vihéi podminky

7 honny 5 honny

1 | ovess podsevem oves s podsevem

2 | jetel — oz.pSenice jetel — oz.pSenice

3 | ozima pSenice — ponechani strnisté ozima psenice — hoicice, fedkev,
nebo meziplodiny hoi¢ice, svazenka | koriandr, mastnak
(zaoravka na konci zimy)

4 | hrach — triticale hrach — triticale

5 | triticale — orba pfip. s nizs§i davkou triticale — hot¢ice, svazenka

kompostu

6 | jarni jeémen — meziplodiny
svazenka, peluska, fedkev, hoi¢ice,
krambe, koriandr

7 | svazenka na semeno — peluska, ¢irok
s hot¢ici
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7. Metodika sanace vodnich zdroji pred negativnimi ucinky
pesticidnich latek

Pro vybér nejicinngjsiho zpisobu sanace vodniho zdroje
kontaminovaného pesticidnimi latkami je nutmé provedeni klasifikace zdroje
vody. Tato Kklasifikace je zakladnim piedpokladem pro vypracovani
technicko-ekonomické studie (TES) k pfislu§nému typu zdroje, jez je uréujici
pro stanoveni optimalni a ekonomicky nejvhodnéjsi technologie eliminace
pesticidnich latek ze ZHZPV.

Klasifikace zdroje i TES jsou provedeny zejména s cilem objektivniho
zhodnoceni proveditelnosti pasivniho (provozné¢ mén¢ technicky naro¢ného
i méné nakladného) opatieni na vodnim zdroji. Z tohoto pohledu je v ramci
klasifikace zdroje proveden jeho zakladni popis s uvedenim zakladnich
parametrii a potfeb zasobovani vodou. Je-li na zakladé uvodni klasifikace
zdroje zhodnocena potencialni proveditelnost pasivniho opatfeni, muze byt
ptistoupeno k detailnimu hodnoceni proveditelnosti na zakladé TES.

Zdroje vody se klasifikuji dle nékolika hledisek:
Podle ptivodu jimané vody:
e zdroje povrchovych vod
e zdroje podzemnich vod
Pro oba typy zdrojt je mozné hledat pasivni zpisoby feseni.
Podle velikosti odbéru:
e zdroje s odbéry vody nad 10 000 m? ro¢ng

e zdroje s odbéry vody pod 10 000 m® ro¢né

Zdroje s odbéry vody nad 10 000m® budou obtizngji fesitelné pasivnim
zpusobem. Proveditelnost pasivniho systému ¢iSténi je pak zavislad zejména
na prostorovych moznostech pro instalaci zatizeni.
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Podle objekti k jejich jimani:

e zdroje — odbéry z vodniho toku (povrchové tekouci vody)

e zdroje — odbéry z vodniho toku vzdutého jezem (povrchové tekouci
vody)

e zdroje — odbéry z hladiny vodni nadrze (povrchové vody stojaté)

e zdroje vertikalni — trubni - vrtané studny, Sachtové - kopané studny
(podzemni vody)

e zdroje horizontalni — jimaci zafezy, Stoly, galerie, vodorovné vrty
(podzemni vody)

e zdroje plosné — pramenni jimky (podzemni vody)

Pasivni systémy CiSténi budou obtizné proveditelné na odbérech
z povrchovych vodnich toku.

Podle poctu odbérnych mist:

e zdroje s odbérem z jednoho odbérného mista
e zdroje se skupinovym odbérem z vice odbérnych mist v ramci jednoho
jimaciho tizemi (typické pro odbér podzemnich vod)

Pasivni systém bude v tomto pfipadé feSitelny za predpokladu moznosti
svedeni odebiranych vod k mistu instalovaného pasivniho systému. Bude
tedy zaviset zejména na prostorovych moznostech jimaciho tizemi.

Technicko-ekonomicka studie eliminace pesticidnich latek ze ZHZPV je
navrhem variant feSeni sanace, hodnoceni téchto variant (s ohledem
na minimalizaci rizik, ekonomické, technické a socialné-politické aspekty),
doporuceni nejvhodngjsi varianty sanace a jejiho zdivodnéni. Vysledkem je
prehled realné pouzitelnych technologii a jejich ocenéni.

Technicko-ekonomicka studie je zpracovana v souladu a s vyuzitim

Metodického pokynu MZP Zasady zpracovani studie proveditelnosti opatfeni
pro napravu zavadného stavu kontaminovanych lokalit (TylCer et al., 2007).

Studie proveditelnosti je podkladem pro odpovédny konecny vybér
varianty napravného opatieni k realizaci. Ze studie proveditelnosti vychézi
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projekt napravnych opatfeni. Zékladni vyznam studie proveditelnosti je
V tom, ze jeste v predprojektové fazi miize vyznamneé snizit nejistoty a rizika,
spojené s realizaci napravnych opatieni.

Hodnocené varianty jsou studii proveditelnosti dostate¢nym zptisobem
charakterizovany technicky, nakladové a z hlediska svych efekti. Jejich
hodnoceni, vzajemné porovnani a eliminace jsou provadény shodnym
zpisobem podle stanovenych kritérii. VSechny faktory, uplatiujici se
pfi hodnoceni variant, jsou ve studii dokumentovany tak, aby si ¢tenaf mohl
pribézné vytvaret vlastni nazor a posuzovat odiivodnénost vyslovovanych
Zaveru.

Pro vypracovani TES je tfeba u specifikovanych vodnich zdroji
zhodnotit a provést:

e kvantitativni charakteristiku — informace o vydatnosti zdroje
a mnozstvi jimané surové vody,

e kvalitativni charakteristiku — podrobny fyzikalni, chemicky
a mikrobiologicky rozbor surové vody véetné udaju o zjisténych
pesticidnich latkach (identifikace pesticidl, monitoring jejich
vyskytu),

e specifikaci technickych moznosti Cisténi vod — stanoveni metody
sanace vodniho zdroje (zhodnoceni bude-li mozné pouzit pasivni
systémy anebo je nutné pouzit aktivni zptisoby cisténi),

e prostorovou analyzu okoli zdroje vody — vyhodnoceni prostorovych
moznosti blizkého okoli vodniho zdroje, uréeni jak velky pozemek je
mozné pouzit pro budouci technologii ¢&isténi vod s ohledem
na skute¢nost, ze pasivni technologie CciSténi jsou prostorové

e piedbézny topograficky, geologicky a hydrogeologicky prizkum
lokality pro vystavbu technologie Cisténi vod (pasivni technologie
vyzaduji specifické geologické podminky lokality, které jsou uvedeny
dale v textu),

e zhodnoceni ekonomickych aspektti — tzn. provedeni finan¢ni rozvahy,
zda zdroj pitné vody bude ¢istén (aktivni nebo pasivni technologii)
nebo zda je mozné zajistit ndhradni zdroj pitné vody.
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V ramci TES je nutné zhodnotit, zda je mozné zdroj vody ¢istit pomoci
levnéjsich pasivnich systémi anebo je nutné postavit klasickou aktivni
technologii CiSténi. Pro pasivni systémy je tfeba také posoudit, zda jsou
Vv blizkosti zdroje vody dostatecné velké pozemky, kde by bylo mozné
pasivni systém postavit. Je tieba zvazit optimalni situovani nadrzi pasivniho
systému vcetné orientace jednotlivych sekci systému tak, aby byla zajisténa
co nejvyssi ucinnost Cisténi. Je tieba posoudit topografickeé, geologické
a hydrogeologické podminky (geologie nesaturované zony, uroven hladiny
podzemni vody, hydraulicky spad na lokalit¢ s ohledem na vyuziti gravitace
pro pohyb vody v systému).

TES by méla také predbézné vzit v uvahu i pripadné stiety zajmda, které
fesi zakon o posuzovani vlivu na Zivotni prostfedi EIA (zékon ¢. 100/2001
Sb., ptiloha 2 — zasady pro zjist'ovaci fizeni).

Vlastni TES je zpracovana ve dvou krocich.

1) Prvnim krokem je provedeno hrubé porovnani existujicich metod feseni.

Pro kazdou potencialné vhodnou metodu sanace jsou stru¢né zpracovany
nasledujici udaje:

e nazev,

e princip technologie,
* popis,

e kapacita,

e energetickd a surovinova narocnost,
e naroc¢nost na obsluhu a drzbu,

o reference o jejim pouziti v praxi,

e rizika a vliv na zivotni prostiedi,

e ovéteni navrhované technologie.

Na zéklad¢ tohoto hodnoceni jsou vybrany dvé az tfi potencialné
nejvhodnéjsi metody nebo varianty feSeni. Kritériem sestaveni variant je
pfedev§im pozadavek na splnéni cili opatfeni, primarné tedy sniZeni
koncentraci pesticidnich latek a jejich metabolitd pod limitni hodnoty
stanovené piislusSnymi pravnimi piedpisy (vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 83/2014 Sb. novelizujici vyhl. ¢. 252/2004 Sb., kterou se
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stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah
kontroly pitné vody). Kazda varianta je popsana s dirazem na vyklad rozdili
vzhledem Kk ostatnim. Prezentovany jsou zakladni parametry navrhu (napf.
predpokladany pocet vrtd, jimané mnozstvi, pocet stupiili ¢isténi, efektivita
Cisténi s ohledem na cilové kontaminanty, provozni, technologicka
i ekonomickd naro¢nost apod.) a udaje o dobé potiebné k dosaZeni cile
napravného opatfeni.

2) Nasleduje druhy krok, ktery ptedstavuje podrobné hodnoceni a porovnani
variant.

Samotné vyhodnoceni je pak provadéno dvéma zplsoby:

¢ vyhodnocenim jednotlivych variant podle definovanych kritérii,
e srovnavacim hodnocenim variant.

Na zéaklad¢ vyhodnoceni je dale provedeno doporuceni dal$iho postupu
praci. Kritéria hodnoceni variant sanacnich opatfeni jsou technické,
institucionalni a ekonomické povahy. Kritéria hodnoceni jsou tato:

e Ucinnost
je definovana mirou spolehlivosti dosazeni cild napravnych opatieni.

RovnéZ je nutné brat v tvahu miru sana¢niho rizika spojenou s danou
metodou napravného opatieni.

e Proveditelnost

predstavuje technické a administrativni aspekty realizace daného
napravného opatfeni. Hodnoceni proveditelnosti zahrnuje faktory jako
napf. dostupnost specidlnich technologii, zkusenosti s jejich pouzitim
k danému cili, legislativni naro¢nost dané technologie apod. V ramci
kritéria  proveditelnosti je posuzovano i casové hledisko
S posuzovanim zejména doby pro vyfizeni a instalaci technologického
zafizeni.
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e (dhad naklada

uvazovany relativné (nizké, stfedni, nebo vysoké), na zdklade¢
obecnych predpokladi a odhadd. Specifikace kvalifikovanych
hrubych celkovych nakladt na Grovni fad umozni relativni srovnani
jednotlivych variant za G¢elem vylouceni téch, které jsou vyrazné
nakladnéjsi nez jiné. Je tieba rozliSovat néklady vystavby od naklada
na provoz, Udrzbu a monitoring.

Pted definitivnim rozhodovanim o realizaci sana¢niho opatfeni jsou v CO
nejvetsi mife eliminovany nejistoty, tykajici se funkeénosti a proveditelnosti
uvazovanych variant a alternativ v podminkach dané konkrétni lokality
aZHZPV.

7.1. Pasivni technologie ¢iSténi

Pasivni technologie ¢isténi vody jsou inovativni technologie ¢isténi
vody, které vyuzivaji k rozkladu kontaminantu ptirozené piirodni procesy
zalozené na fyzikalné-chemickych, chemickych a biochemickych reakcich
S vyuzitim gravitacni energie misto energie elektrické. Jelikoz se jedna
v piipadé pesticidnich latek o zcela nové postupy, neni mozné pro
dimenzovani takovychto systému jednoduse vyuzit udajii z odborné literatury
a je tfeba pro jednotlivé pesticidni latky dany navrh podlozit laboratornimi a
terénnimi zkouskami.

Obecné je od aplikace pasivnich technologii o¢ekavana nizka provozni
naro¢nost pii zachovani spolehlivosti systému ¢isténi. Jelikoz se jedna
0 vyuziti pfirodnich procest ¢Cisténi, které mohou byt zavislé
i na klimatickych podminkach, mtize jejich dimenzovani a instalace
predstavovat vyssi casové naroky. V piipad¢€ problematiky zdroju pitnych
vod je vSak vétSinou hledano rychlé feSeni problému s cilem zajisténi
dostatecné kvalitni pitné vody. V takovémto piipadé je mozné uvazovat
i 0 doCasné instalaci aktivni jednotky ¢isténi vod, provozované do doby

uvedeni do provozu nizkonakladového systému ¢isténi vod.
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Vyhodami pasivnich zpisobl ciSténi oproti klasickym aktivnim
technologiim jsou nizké naklady na vystavbu, obsluhu a provoz, malé
mnozstvi vznikajicich odpadii, nizké spotieba podplirnych Ccinidel pro
degradaci kontaminace, nizka energetickd narocnost. Proto je mozné je
vyuzivat v odlehlych oblastech, kde neni pfistup k elektrické energii.

Urcitou nevyhodou pasivnich technologii CiSténi vod je nizka rychlost
biologickych procesii degradace kontaminantti. Tento nedostatek je mozné
eliminovat del$i dobou zdrzeni ¢isténé vody v pasivnim systému, veétsi
plochou pasivniho systému.

Pfi projektovani pasivnich systémi se vychazi z nasledujicich poznatki:

e nadrZe pasivnich systému jsou vétSinou obdélnikového tvaru, ale neni
to podminka,

e tyto nadrze by mély byt zinertniho netoxického materidlu, aby
nedochazelo k sekundarni kontaminaci vody a aby byla voda
izolovana od okolniho prostiedi,

e ke zvySeni ucinnosti degradace pfispivaji dobré hydraulické
podminky a rovnomérné podélné protékani vody celou nadrzi,

o vybér metody CciSténi a vhodného substratu zavisi na druhu
kontaminantu (pesticidu) a na zvoleném zptisobu jeho odstranéni
z vody,

e Ucinnost CiSténi vod je pfimo imérna velikosti pasivniho systému
a dobé zdrzeni vody v systému.

Zpusoby dekontaminace vod pasivnimi technologiemi v pasivnich
systémech jsou zalozeny na piirodnich procesech probihajicich v kombinaci
aerobnich, anaerobnich a anoxickych podminek Vriznych castech
technologie.

Cisténi vod kontaminovanych pesticidnimi latkami v pasivnich
systémech je pak provadéno kombinaci fyzikalnich (sorpce), fotochemickych
(fotolyza), chemickych (hydrolytické a oxida¢né-redukéni reakce) a
biochemickych (biologické odbouravani organickych latek s vyuzitim
mikroorganismu, bakterii a hub) procest.
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Mezi fyzikdlnimi metodami a chemickymi, fotochemickymi
a biochemickymi metodami vyuzivanymi v pasivnich systémech je jeden
zasadni rozdil a tim je doCasnost sorpce jako fyzikalni metody ¢isténi vod. Za
ur¢itych podminek je pak sorpéni kapacita sorbentu prodluzovana diky
biodegradaci a rozkladu pesticidnich latek ze sorbentu. Prikladem pfirodnich
sorpCnich materiald mohou byt kromé jilovych mineralti i zbytky rostlin,
kofenovych systémd, ale i raSelina, obilna silaz, ktira, listy, dfevni hmota.
Cilem laboratorniho testovani je tedy nalézt a upfesnit nejvhodnéjsi
kombinaci materialti a postup praci tak, aby bylo maximalné vyuzito
samocistici schopnosti a dosazeno maximalni Zivotnosti pouzitych sorbentd.

Degradace pesticidl spociva v jejich transformaci a naslednych zménach
molekularni struktury, ke kterym dochazi v chemickych, fotochemickych
a biologickych procesech. Polocas rozpadu pesticidii v prostiedi je ovlivnén
jejich reaktivitou v abiotickych (fotolyza, hydrolyza, oxidacné-redukéni
reakce) a biotickych (biodegradace, metabolicka potifeba mikroorganismi)
procesech.

Pro biodegradace pesticidi je vyznamnym problémem biologicka
dostupnost pesticidi v prostfedi. Biologickou dostupnosti se mysli podil
pesticid, které jsou volné, dostupné pro biodegradaci. VétSinou neni
kontaminant pro biodegradaci volny, ale je vazany na jilové mineraly (Casto
pomérné pevng). Je-li vazba pfili§ pevnd, organismus neni schopen tento
kontaminant rozkladat a ten pak zlstava v prostredi. Stejné tak nemtize byt
biologicky rozlozen pesticid, ktery je vazdn pomérné slabé, ale v misté, kam
se malé bakterialni buiiky nevejdou a nemohou jej metabolizovat. Biologicka
dostupnost  kontaminanti souvisi s jejich rozpustnosti ve vodé
a s rozdélovacim koeficientem mezi oktanolem a vodou. Cim je latka
rozpustnéjsi a hydrofilngjsi, tim je biologicky dostupnéjsi. Zvysit biologickou
dostupnost lze pomoci netoxickych detergentd. Dal$im problémem
biodegradace je dostupnost zivin — zejména mineralnich zivin, vody
a kysliku. Pro uspésnou biodegradaci pesticidi je tfeba zabezpecit dostatek
téchto latek. Dimenzovani sorbéni smési je provedeno pravé na zakladé
laboratornich zkouSek, na zakladé dosahované ucinnostri biosorbéniho
procesu.
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Pro striktné aerobni mikroorganismy V provzdu$néné ¢asti filtru jsou
zdrojem uhliku a energie C¢ist¢ aerobni procesy, kdy jsou pesticidy
mineralizovany na oxid uhli¢ity za soucasné spotieby vzdusného kysliku
V provzdusnéné zeming€. V zaplavené ptid¢ saturované zony zemin mohou byt
aerobni mikroorganismy nahrazovany anaerobnimi, které pii respiraci jako
kone¢ny akceptor elektronti vyuzivaji misto kysliku jinou latku pfitomnou
spolecné s pesticidy v kontaminovaném prostredi. Mezi takové latky patfi
nitraty (pfeména na nitrit nebo az na volny dusik), sulfaty (jejich redukeci
vznikaji hydrogensulfidy), CO; (pfeména na CHy) a n&které ionty kovu jako
jsou Fe, Mn, Se atd. Vedle anaerobni respirace mohou v anaerobnim
prostiedi probihat fermentacni procesy, kdy jsou do prostfedi uvoliovany
také meziprodukty rozkladu organické hmoty, jako jsou alkoholy, ketony a
organické kyseliny.

Vybér vhodné metody ¢isténi vod v pasivnich systémech se provede na
zakladé¢ druhu pesticidu a dale na zakladé geochemie ¢isténych vod. Pro vyssi
u¢innost dekontaminace vod Se pii vybéru optimalni kombinace metod
¢isténi pokud mozno zachovaji ptirodni geochemické podminky vstupni
vody a to alesponi na za¢atku projektovaného pasivniho systému, tedy napft.
je-li vstupni voda v oxida¢nich podminkach, pak na zacatku pasivniho
systému minimalné v prvni nadrzi budou také zachovany oxida¢ni podminky.

Dulezitym kritériem pro ovéfeni uplatnéni pasivni technologie je zjisténi
prostorovych podminek na dané lokalité. Jak bylo uvedeno vyse, v pripadé
pasivnich systém ¢isténi vod jsou vétsi naroky na plochu, ve které je mozné
systém umistit. Pfi vysSich vstupnich koncentracich nebo pii vysSich
pratocich je tfeba pomérné velké plochy pro vystavbu. Pro ispésnou
dekontaminaci vod v pasivnich systémech jsou rozhodujici dva faktory —
kinetika procesu dekontaminace vod a retenéni ¢as, ktery je izce svazan s
pratokem ¢isténé vody a plochou pasivniho systému. Tyto faktory se ovéri
laboratornimi a terénnimi zkouSkami.

Adekvatni doba zdrzeni kontaminované vody zavisi na kvalit¢ a

mnozstvi sledovanych pesticidi. Vybrana plocha pro realizaci systému by
meéla disponovat irezervou pro jeho pifipadné budouci rozsifeni (napf.
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naplanovanim pfidavnych segmentd v pfipadé zmén v kvalité¢ a mnozstvi
vod).

Navrh pasivniho systému se provede na zakladé posouzeni
topografickych parametrti izemi, které jsou uréujici pro planovani tvaru a
orientace systému. Cilem je v tomto ptipadé vyuziti pfirozeného spadu pro
odtok vody a minimalizace technickych prvkl, které dale mohou byt
predmétem poruch a zavad, vyZadujicich zvySenou miru udrzby.

Na vystupu z pasivni technologie za posledni stupen ¢isténi pitnych vod
je tfeba zafadit filtracni a hygienizacni stupen Upravy pitné vody, ktery
zajiStuje chloraci vody pied vstupem do vodovodniho fadu.

Laboratorni a terénni poloprovozni ovéreni

Laboratornimi testy se ovéfi G¢innosti vybranych metod odbouravani
pesticidi pro vodu odebranou z kontaminovaného zdroje pitné vody.
Laboratorni zkousky jsou nezbytné, protoze az na vyjimky nejsou dostupné
udaje o degradaci jednotlivych pesticidl v literatute. Navic dostupné hodnoty
z literatury jsou platné jen pro lokalni podminky, pro které byly laboratorni
zkousky provadény.

Na zaklad¢ laboratornich testi se ovéii ucinnost fyzikalnich,
chemickych, fotochemickych, biochemickych metod a dokumentuje kinetika
procesu odbouravani.

Laboratorni testy pfinaSeji oproti testim v realném prostfedi néktera
podstatna zjednoduseni: idealizovany pomér voda/zemina, intenzivni kontakt
mezi fazemi a Cinidlem pfi tfepani, dale jsou vétSinou provadény pii
laboratorni teploté. Tyto faktory zpUsobuji, Ze reakce probihaji s vétsi
intenzitou (rychlosti, G¢innosti) a tuto skute¢nost je nutné mit na zfeteli
pfi navrhu poloprovoznich pilotnich testdl pro vybrané nejucinnéjsi metody.

Na laboratorni testy navazuji terénni poloprovozni zkousky.
Poloprovozni technologie se navrhnou podle vysledki prizkumi piirodnich
pomért (morfologickych, geologickych a hydrogeologickych pomért) a
postavi co nejblize u zdroje pitnych vod v misté budouci finalni technologie.
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Hlavnim cilem terénnich pilotnich zkouSek je nalezeni optimalnich
podminek pro provedeni provozni aplikace na zajmové lokalité, a to zejména
ovéefeni zptsobu a technologickych parametri aplikace ¢inidla a kapacity
navrhovanych zafizeni. Pfi testu samotném se sleduje kinetika ubytku
kontaminace, zména koncentraci dalSich vybranych organickych
a anorganickych latek, chemismus piipadn¢ mikrobialni aktivita. Ze zavéra
laboratornich testti se vyberou takové metody &isténi vod, které zajistuji
spolehlivé vysledky ¢isténi vod s dostateénou t€innosti.

Je-li na zaklad¢ laboratornich testl vybrano vice metod ¢isténi, provede
se soub&zna zkouska jednotlivych metod tak, aby bylo mozné monitorovat
kvalitu vod v jednotlivych stupnich (nadrzich).

Monitoring poloprovozni technologie by mél trvat nejméné 1 rok tak,
aby byly =zajistény informace o kvalit¢ vod zariznych klimatickych
podminek (jaro, 1éto, podzim, zima). Optimalni doba poloprovozniho
monitoringu jsou 2 roky. V ramci poloprovozniho zkouseni technologie je na
zakladé nepriznivych vysledkli monitoringu mozné provadét i upravy
a optimalizace jednotlivych technologii a technologickych celka.

Na konci poloprovozniho provozu jsou znamé nasledujici vystupy:

e metody Cisténi a naplné jednotlivych technologickych celkd,

o konfigurace technologickych celkd,

e orientace jednotlivych nadrzi tak, aby byly zajiStény co nejlepsi
hydraulické pomeéry protékani jednotlivych technologickych celki,

e stanoveni technologickych parametri (pratoky, 0Uc¢innosti, plocha
a velikost finalniho pasivniho systému).

Projekt, stavba, provoz zarizeni

Na zakladé uspésnych pilotnich poloprovoznich zkousek jsou v ptipadé
dosazeni uspokojivych ucinnosti odstrafiovani pesticidii z vod definovana
kritéria pasivniho systému ¢isténi:

e maximalni a minimalni pratok
e ucinnost, resp. dobu zdrzeni vody v pasivnim systému
o velikost pasivniho systému a jeho uspotadani
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e metody a zpisoby odstrafiovani kontaminantu z vody

AZ na zéklad¢ znalosti téchto parametrii je navrzen, vyprojektovan a
postaven systém s trvalou pasivni technologii ¢iSténi pesticidnich latek
z kontaminovaného vodniho zdroje.

Po vystavbé trvalé Cistirny vod se zahaji zkuSebni provoz vcetné
nékolikaletého monitoringu kvality vystupnich vod z pasivni technologie tak,
aby vystupni voda spliovala legislativni pozadavky na pitnou vodu.

7.2. Aktivni technologie ¢isténi na zdroji

Aktivni technologie jsou konvencni, v soucasnosti nejcasteji pouzivané
technologie dekontaminace pesticidnich latek na zdrojich pitnych vod.
K jejich aplikaci je pfistoupeno v pfipade€, ze z hodnoceni TES zpracované
pro pfislusny ZHZPV vyplyva, Ze realizace pasivniho (provozné méné
technicky naro¢ného i méné nakladného) opatfeni na vodnim zdroji neni
mozna. Pouziti aktivni technologie je rovnéz nutné v piipadé, kdy TES sice
realizaci pasivniho systému doporuci, ale pfi ovéfovani podminek pro pasivni
systém (prostor, geochemie, casové hledisko dosazeni podlimitnich
koncentraci) se prokaze, ze jsou tyto podminky pro pasivni feSeni
nevyhovujici.

Volba aktivni technologie resp. metody cisténi (fyzikalni — sorpce,
reverzni osmoza, ultrafiltrace; chemické — oxidace; fotochemické — rozklad
UV zafenim) zavisi na kvalitativnim slozeni identifikovanych pesticidii ¢i
metaboliti pesticidnich latek a na jejich kvantitativnim zatizeni daného
ZHZPV.

Pro dekontaminaci pitnych vod zneéisténych pesticidy atrazin, cyanazin,
metribuzin, simazin, alachlor, metolachlor, pendimethalin a dalsi se pouzije
metoda sorpce na vhodné sorpéni materialy (napf. aktivni uhli). Uginnost
odstranovani pesticidli touto metodou se pohybuje mezi 50-99 %.
Jednoznacéné se prokazuje riist i€innosti se zvySujicim se pomerem mnozstvi
sorbentu/voda.
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Sorpéni procesy, zejména na aktivnim uhli, jsou z hlediska dlouhodobé
pouzivanych a ovéfenych technologickych postupl odstranéni pesticidt z
pitné vody v prumyslovém meéftitku v soucasné dobé nejucinnéjsi a ziejme
nejuniverzalnéj$i metodou ¢isténi. Ve specifickych piipadech jsou doplnény
predfazenou oxidaci vod ozonem, pfipadné ozonem a UV zéienim (viz obr.
¢. 5).

Dle kvalitativniho a kvantitativniho zatiZeni vod pesticidy, ale i dal§imi
sorbovatelnymi latkami se voli jeden z variantnich postupi:

e sorpce pesticidil na aktivnim uhli,

e oxidace vody ozonem a sorpce zbytkovych pesticidd a produktti jejich
rozkladu na aktivnim uhli,

e oxidace vody ozonem za piitomnosti UV zafeni a sorpce zbytkovych
pesticidtl a produktd jejich rozkladu na aktivnim uhli.

Lze konstatovat, Ze u¢innost uvedenych variant z hlediska odstraniovani
pesticidd roste v uvedeném potadi, nicméné soucasné také roste jejich
ekonomicka naro¢nost.

robao: Cw

I I

vodni zdroj |, oxidace | _ odplynéni | | oxidace
OH"

I i_____P*?%_U_\f_’ _______
_____________________ ez OMUM. __ .. o sorpce

Obr. ¢ 5: Aktivni technologie Cisténi vodniho zdroje od pesticidnich ldtek
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Pesticidy ze skupin triaziny, acetanilidy, chlorované organické latky,
organofosfity, mocovina a karbamaty lze odstraiiovat reverzni osmozou.
Vzhledem k velikosti molekuly vétSiny pesticidi je dosahovano vysoké
G&innosti, oviem spoleéné s dalsimi rozpusténymi latkami. Uéinnosti
dekontaminace u téchto skupin pesticidii byly zjistény v rozmezi 85-100 %,
v zavislosti na charakteru membrany. Membranové technologie vykazuji sice
vysokou uc¢innost, problémem jako u mnoha obdobnych aplikaci je vedle
vysokych provoznich a investi¢nich naroku likvidace koncentratii a doplnéni
minerald do vody. Analogickou metodou je odstranéni pesticida ultrafiltraci,
pfi jejim pouziti pro odstranovani pesticidd je vSak dosahovano nizsi
ucinnosti nez pii pouziti reverzni osmozy.

Po zvoleni resp. navrhu pouziti pfislusné metody ¢isténi je pred vlastni
realizaci finalniho Cisticiho zafizeni nejprve tieba provést laboratorni ovéteni
technologie. Teoreticky rozbor moznych aktivnich technologii sanace
vodniho zdroje nebo statické laboratorni metody nejsou redlnou cestou
ziskani relevantnich udaji pro poloprovozni (modelové) zafizeni nebo
dokonce projekt provozniho zatizeni. Je tieba realizovat laboratorni zaiizeni,
které modeluje provoz formou vystavby jednoduché jednotky v laboratornim
méfitku, instalované pfimo na vodnim zdroji. Schéma ziskavani potfebnych
udaji je uvedeno na obr. ¢. 6. Je nutno konstatovat, Zze tento postup je
pomeérn¢ ¢asove narocny. Z laboratorniho zafizeni je mozné ziskat dostatecné
udaje pro navrh technologie s omezenou kapacitou upravovaného mnozstvi
vod (fadové v m¥hod). V piipadé vyssiho pozadovaného mnozstvi &isténych
vod je nutna realizace poloprovozniho zafizeni, které umozni spolehlivé
modelovani kone¢né kapacity vody.
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Obr. ¢. 6: Schéma ziskani technologickych podkladii sanace

Pozn.:  Kd— rozdélovaci koeficient pevna faze - voda
Ka= x/c, kde x... mnozstvi latky adsorbované na jednotku hmotnosti (ug/kg)
c... mnozstvi rozpusténé latky v roztoku (ug/l)
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Na zékladé vysledki pilotnich poloprovoznich zkousek se navrhne,
vyprojektuje a postavi trvala aktivni technologie ¢isténi pesticidnich latek
z kontaminovaného vodniho zdroje.

Po vystavbé trvalé Cistirny vod je tieba zahajit zkuSebni provoz véetné
nékolikaletého monitoringu kvality vystupnich vod z technologie.

7.3. Zajisténi nového zdroje vody

Dalsi moznosti feseni zatizeni ZHZPV pesticidnimi latkami je ndhrada
stavajiciho kontaminovaného zdroje novym zdrojem vody. Podklady
k takovému rozhodnuti poskytne TES (viz vySe v textu), kterd je zpracovana
na samém pocatku procesu navrhu moznosti sanace vodniho zdroje a je
urcujici pro stanoveni optimalniho a ekonomicky nejvhodnégjsiho feseni.

Zajisténi nového vodniho zdroje muze byt obtizn€j$i a nakladnéjsi
projekt nez samotné ¢isténi pitnych vod na upravné. Realizace aktivni nebo
pasivni jednotky ¢isténi mize byt i do¢asnym krokem do doby vybudovani
nového vodniho zdroje.

Zajisténi nového zdroje pitné vody predstavuje kromé posouzeni
dostupné infrastruktury posouzeni vodohospodaiské a hydrogeologické.
V piipadé¢ kladnych stanovisek je zapotiebi zpracovani projektové
dokumentace a vodopravni fizeni dle platné legislativy. Po ziskani
stanovisek, souhlast a rozhodnuti a zajisténi financovani realizace je mozné
zahajit vlastni budovani vodniho zdroje a nasledné jeho provozovani.

Vyvojovy diagram celkového metodického postupu sanace vodniho
zdroje pted pesticidy je uveden v pfiloze €. 1.

Technologie sanace zdroji hromadného zasobovani pitnou vodou ovlivnénych pesticidnimi latkami -
optimalizace hospodafeni s nimi, nové metody jejich detekce, hodnoceni a eliminace.
70




i
>

& aquatest

TA04020043

1. Srovnani ,novosti postupu*

oproti pivodni metodice, pfipadné jejich zdivodnéni, pokud se bude
jednat o novou neznamou metodiku (§ 2, odst. 1, pism. b) a pism. ¢)
zakona ¢. 130/2002 Sb.)

Novost predkladané metodiky spociva v tom, Ze sjednocuje stavajici
obecné a zavedené postupy aplikované pro prizkum znecisténi ptadniho a
horninového prostiedi pfi zakomponovani specifickych vlastnosti
pesticidnich latek a snazi se nabidnout uceleny systémovy postup vedouci
k rychlému a efektivnimu nalezeni zdroje kontaminace pfipravky na ochranu
rostlin.

Uplatnéni metodiky se pfedpoklada zejména ve vodarenstvi, predevsim
V pripad¢€ provozovateld zdrojii hromadného zasobovani obyvatelstva pitnou
vodou, a to at’ uz jako pomticka pfi feSeni vyskytu konkrétni kontaminace
zdroje pesticidl, tak rovnéz z preventivnich duvodd pfedchazeni témto
situacim.

Prislusnd diagnostika a metodika by mély plnit tlohu preventivni,
indikaéni, ale i provozné ozdravnou ve snaze byt schopny odhadnout miru
rizik, jak pro zdravi ¢lovéka, tak pfipadné i dalsi biotu na urovni jedince,
populace druhu ¢i i ekosystému.

Stanoveni odpovédnosti za znecisténi, které se miize projevit prakticky
ihned po aplikaci pesticidniho ptipravku, ¢asto v8ak i po nékolika letech nebo
i pozdéji, se v praxi mize ukazat jako velmi obtizné. Realizace napravného
opatfeni miize pritom byt té€Z finanéné, technicky i ¢asoveé velmi narocna.
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IV. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

informace pro koho je uréena a jakym zplisobem bude uplatnéna

Nové ziskané poznatky budou pfendseny i do strategickych materiald v
gesci Ministerstva zemé&délstvi a Statni rostlinolékaiské spravy (viz Registr
ptipravkd na ochranu rostlin). Databaze zahrnuje ptipravky registrované
v Ceské republice a soub&zné dovazené piipravky na ochranu rostlin podle
zakona ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékatské péci.

Pfedkladana metodika zohlediiuje zavéry a doporuceni Narodniho
akéniho planu (NAP; http://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/udrzitelne-
pouzivani-pesticidu/narodni-akcni-plan-cr-nap/) k zajisténi udrzitelného
pouzivéni pesticidii v CR, ktery obsahuje implementaci smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2009/128/ES, kterou se stanovi ramec pro ¢innost
Spole€enstvi za uc¢elem dosazeni udrzitelného pouzivani pesticida.

Jednou z metod, zminénych v NAP, které by mély byt vyuzity pro
zajisténi plnéni dil¢ich cili NAP, je stanoveni prostorové a cCasove
definovaného vymezeni pozemkl, na kterych pouzivani pfipravki pro
ochranu rostlin pfedstavuje vyssi riziko pro necilové organismy a prostiedi
(tzv. ,hot spot management). ReSeni navrhovaného projektu je dale
v souladu s pozadavkem NAP — zlepSeni osvéty a komunikace mezi
profesionalnimi uzivateli ptipravkd hospodaticimi na pozemcich, na nichz
jsou vymezeny ochranné vzdalenosti od zdrojii vod, vodopravnimi urady,
vodohospodafi i vetejnosti.

Dopady ptitomnosti zvySenych koncentraci pesticidnich latek ve vodach
se projevuyji jak v lokalnim métitku, tak i v nize leZicich vodnich Utvarech
(nadrzich) a tedy se dotykaji nejen uzivatell pfedmétného izemi (zeméd¢lci,
vlastnici pudy), ale i spravci vodnich tokt, ¢i nadrzi a celé spolecnosti
z hlediska kvality zivota.
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V. Ekonomické aspekty

vycéisleni (v tis. K¢) nakladd na zavedeni postupti uvedenych v metodice
a vycisleni (v tis. K¢) ekonomického pfinosu pro uzivatele

Uvedeni této metodiky do praxe bude mit nepifimé ekonomické dopady
V oblasti Upravy surové vody na vodu pitnou, dojde ke snizeni respektive
nezvySovani nakladd na tpravu vod. Tento faktor se pozitivné promitne
do cen vodného pro pravni subjekty i fyzické osoby, coZ ma i socialni rozmér
implementace této metodiky do praxe. S tim souvisi i sniZzeni zdravotnich
rizik obyvatelstva vyvolanych zdravotné zavadnou pitnou vodou.

Zaroven dojde k zefektivnéni a sjednoceni volby vhodného postupu
sanace zdroje pesticidii komplexnim pfistupem

Zvysené provozni naklady na tpravu surové vody na vodu pitnou
Z hlediska odstrafiovani pesticidnich latek predstavuji 0,4-0,7 K&/m?,

Priklad:

Pti pfedpokladané produkei pitné vody vodarnou Kéarany v objemu 12,5
mil. m® za rok, Ize pii aplikaci vy$e uvedenych metodickych postupti vy&islit
usporu fadové 5-8,75 mil. K¢ ro¢né.

Technologie sanace zdroji hromadného zasobovani pitnou vodou ovlivnénych pesticidnimi latkami -
optimalizace hospodafeni s nimi, nové metody jejich detekce, hodnoceni a eliminace.
73




i
>

& aquatest

TA04020043

VI. Zavér

Certifikovana metodika popisuje soubor metodickych krokti vedoucich
k feSeni zatéze zdroji hromadného zasobovani pitnou vodou pesticidnimi
latkami. Zakladni pfinosy metodiky lze rozdélit na:

- zlepSeni systému monitoringu a kontroly vyskytu pesticidnich latek ve
zdrojich zasobovani pitnou vodou,

- vytvofeni kategorizace zdroji a vyhodnoceni rizikovosti a vlivQ
sledovanych latek,

- zptisoby detekce, monitoringu a sanace pesticidnich latek pfimo na
zdroji pitné vody nebo ve zdrojové oblasti potencialni kontaminace.

Aplikace souboru technik a metodickych diagnostickych a
interpretacnich postupti piimo v uzivatelské praxi piinese:

- snizeni rizik kontaminace povrchovych a podzemnich vod prostfedky
na ochranu rostlin,

- snizeni rizik a potencialniho zlepSeni zdravotniho stavu populace;

- zvySeni a zajisténi trvalé jakosti pitné vody v potfebném mnoZstvi,
prijetim jednak preventivnich, tak i technickych opatfeni v infiltra¢nich
oblastech i v misté zdroje a upravny pitné vody;

- optimalizaci nakladd na upravu a dekontaminaci pitné vody;

- vytvofeni novych pracovnich mist (specializované laboratofe, vyrobci
filtrti a Gipraven pitné vody).

Vyse uvedené piinosy povedou ke zvySovani kvality zivotniho prostredi
v oblastech ochrany vod a ve vodnim hospodafstvi ve vazbé na zemédélské
hospodareni.
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Seznam pouZitych zkratek

BPEJ bonitovana ptudné ekologicka jednotka

CHMU Cesky hydrometeorologicky tistav

CIZP Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

CR Ceska republika

CSN geské technick norma

DDT dichlordifenyltrichlorethan

ECD detektor elektronového zachytu (Electron Capture Detector)

EDB ethylen dibromid

EIA vyhodnoceni vlivil na zivotni prostfedi (Environmental Impact
Assessment)

EPA Agentura pro ochranu zivotniho prostfedi (Environmental Protection
Agency)

EP Evropsky parlament

ES Evropské spolecenstvi

GC plynova chromatografie (Gas Chromatography)

HPJ hlavni pidni jednotka

HPV hladina podzemni vody

Ka disociacni konstanta

Kd rozdélovaci koeficient pevna faze-voda

Koc rozdé€lovaci koeficient na organicky uhlik

Kow rozdélovaci koeficient oktanol-voda

KU krajsky ufad

KVK kationtova vyménna kapacita

LC kapalinova chromatografie (Liquid Chromatography)

LLE extrakce kapalina-kapalina (Liquid-Liquid Extraction)

MCPA 4-chloro-2-methylfenoxyoctova kyselina

MCPB 4-(4-chloro-2-methylfenoxy)butanova kyselina
MCPP 2-(2-methyl-4-chlorofenoxy) propionova kyselina
MP metodicky pokyn
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MRL maximalni limity rezidui pesticidi (Maximum Residue Levels)
MRM MRM piechod - vicenasobna reakce (Multiple Reaction Monitoring)
MS hmotnostni spektrometr (Mass Spectrometer)
Mzd Ministerstvo zdravotnictvi CR
MZe Ministerstvo zemédélstvi CR
MZp Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR
NAP Narodni akéni plan pro pesticidy
NV natizeni vlady
OoP osevni postupy
OPVvZz ochranné pasmo vodniho zdroje
PAU polyaromatické uhlovodiky
PCB polychlorované bifenyly
PCDD/F  polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany
pH vodikovy exponent
POCIS Polar Organic Chemical Integrative Sampler
POPs persistentni organické latky
PPL pomocné pidni latky
PRC Performance Reference Compound
SPE extrakce na tuhou fazi (Solid Phase Extraction)
SPMD Semi-Permeable Membrane Device
SzU Statni zdravotni ustav
TES technicko-ekonomicka studie
TTP trvaly travni porost

UKZUZ  Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky
uv ultrafialové (zareni)
ZHZPV  zdroj hromadného zasobovani pitnou vodou

Z0D zranitelné oblasti dusi¢nany
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Predkladatel metodiky souhlasi s uvetejnénim metodiky na webovych
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Technologie sanace zdroji hromadného zasobovani pitnou vodou ovlivnénych pesticidnimi latkami -
optimalizace hospodafeni s nimi, nové metody jejich detekce, hodnoceni a eliminace.
85




=

TA04020043

é& aquatest

Vodni zdroj

I-denrjfikaoe

pesticidd

Charakteristika
zdroje
znedisténi

Kvartifikace

Klasifikace
zdroje zne-
EistEni

Identifikace
zdrojové
plochy,

"’£

Aktivni technologie

. ] Ovéfeni podminek Hodnoceni

Nowy zdroj S
:?;dy d &iEtEni na zdroji - pro pasivni systém fesitelnost
vybér technoiogil a matenalo [ (prostor, geochemie) na ploge,

Y Y
Projekt, stavba, Laboratorni a
provoz poloproqu ni Zména
ovéfeni :
hospodafeni

Laboratorni ovéfeni,

poloprovozni ovéfeni
min. 1-2 seztny
{iaro, ¥, podzim, zima)

Cil - plnén
monitoring
rol

Projekt, stavba,
provoz zaf izeni
Podpora degradace
na plochach - akt.
e

Piiloha ¢. 1: Vyvojovy diagram metodiky sanace vodniho zdroje
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