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Anotace

Ve své praci SOC jsem se zabyvala problematikou vyskytu pesticidd a jejich metabolitt

v malych (soukromych) zdrojich pitné vody a ve vodovodni siti napojené na centralni
upravny pitné vody V Jiho¢eském Kraji a v Plzni. Prvni ¢ast mé seminarni prace je zaméfena
na zakladni rozd¢€leni pesticidi, na jejich vyskyt ve slozkéch ekosystému a na vliv téchto latek
na necilové organismy. Prakticka ¢ast mé prace spocivala ve shromazdéni vzorkl z riznych
lokalit Jiho¢eského kraje a z Plzné, v nasledné ptipraveé odebranych vzorki k analyze a ve
zpracovani zjisténych vysledki. Analyzu provedla specializovana analytické laboratof.
Ziskané vysledky byly vyuzity k posouzeni kvality sledovanych vodnich zdroja z hlediska
jejich kontaminace pesticidy, k jejich vzajemnému porovnani a k porovnani s publikovanymi
informacemi tykajicimi se aktudlniho stavu zatizeni vodnich zdrojii v CR.

Klicova slova

Pitna voda; malé vodni zdroje; pesticidy; metabolity; Jihocesky kraj; Plzen; kapalinova
chromatografie

Annotation

In my work, | was interested in the issue of the occurrence of pesticides and their metabolites
in small (private) sources of drinking water and also in the water supply network connected to
the central drinking water treatment plants in the South Bohemian region and in Pilsen and
the Pilsen drinking water treatment plant. The aim of my work was to analyze and assess the
quality of well, spring and central sources of drinking water. The first part of my seminar
work is focused on the basic distribution of pesticides, their occurrence in ecosystem
components and the effect of these substances on living non-target organisms. The practical
part of my work consisted in taking samples from various locations in the South Bohemian
Region and from Pilsen and in the subsequent preparation and analysis of the samples taken.
The analysis was carried out by a specialized analytical laboratory analysis of monitored
analytes. The obtained results were used to assess the quality of the monitored water sources
in terms of their pesticide contamination, to compare them with each other and to compare
them with published information.
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1. Uvod

vvvvv

celého povrchu planety a je domovem milionil zivych organismu. V pribéhu evoluce se
mnohé organismy dokézaly pfizpUsobit zivotu na sousi, nicméné voda je stale nedilnd soucast
jejich zivota. Vyjimku neptedstavuje ani ¢lovek, ktery vyuziva zdroje vody k riznym acelim,
a to Casto 1 s negativnim dopadem na zivotni prostiedi.

V Ceské republice mame omezené zdroje vody. Nachazime se na ,,stfese Evropy a
voda se k nam dostava pouze vV podobé¢ srazek. Méli bychom se snazit co nejvice vody na
svém uzemi zadrzet a nasledné rozumné vyuzivat. Mame vybudovano mnoho piehradnich
nadrzi a rybnikt a velmi dtlezité jsou i podzemni zdroje vody. BohuZzel kviili vysoké hustoté
osidleni a intenzivnimu zemédélskému hospodareni je kvalita vétSiny naSich zdrojti vody
negativné ovliviiovana. Do vody se dostavaji rizné cizorodé chemické slouceniny, které
clovek ve svém zivote pouziva a na kterych je uz v podstaté zavisly. V poslednich letech, a to
1 diky rychlému vyvoji citlivych analytickych pfistroji, je stale vetsi pozornost vénovana tzv.
mikropolutantim, coz jsou cizorodé chemické slou¢eniny vyskytujici se v zivotnim prostredi
v koncentracich odpovidajicich fadové nanogramiim (ng) az mikrogramtm (ug) na litr (1) ¢i
kilogram (kg) analyzovaného vzorku. Jedna se zejména o zbytky humannich i veterindrnich
1é¢iv, kosmetickych ¢i dezinfekénich ptipravki a také o pesticidy pouzivané v zemédélstvi
(Randak a kol., 2020). Intenzivni zemédélstvi se bez pouzivani pripravkii k hubeni plevela,
plisni a Skiidcii neobejde. Nejvice pesticidil je pouzivano pii péstovani technickych plodin
(napf. kukufice pro bioplynové stanice, fepky pro produkci bionafty ¢i cukrové fepy). Oproti
pesticidum aplikovanych na plodiny slouzici ke konzumaci pro ¢lovéka a hospodaiska zvirata
neni totiZ u pesticidil vyuzivanych na technické plodiny zapotiebi sledovat, zda zbytky téchto
latek zdstanou ve vypéstovanych plodinach. Pesticidy se aplikuji na polich, tedy na velké
ploSe naSeho uzemi. Bohuzel ¢ast téchto latek zlstava v ptid€ nebo prechdzi do vody, a to jak
do povrchové, tak podzemni. Zatimco ucCinky pesticidli na cilové organismy jsou znadmé,

V Zivotnim prostiedi se mohou jejich vlastnosti ménit a ovliviiovat 1 organismy, pro které
nejsou uréeny, bohuzel i ¢lovéka. Pesticidy kontaminuji i zdroje podzemnich a povrchovych
vod véetné zdrojt pitné vody. Proto je velmi dilezity jejich monitoring. Kromé vyskytu
samotnych pesticidi je nutné monitorovat i jejich degradacni produkty (tzv. metabolity), které
vznikaji jejich rozkladem v piirodé. Casto je velmi obtizné tyto metabolity ve slozkach
vodniho prostiedi stanovit, protoze fada z nich neni ani znama. Tyto latky mohou zlstavat

ve vodé €1 v pude fadu let a mit tak negativni dopad na pfitomné organismy.

Obsah pesticidii ve vodé bohuZel Casto ptekracuje stanovené hygienické limity pro
pitnou vodu. JelikoZ jsou pravidelné monitorovany pouze vyznamnéjsi zdroje pitné vody,
neuvédomujeme si, Ze tento problém se mlZe tykat i mensich do pravidelného sledovani
nezahrnutych zdrojl z naseho okoli.

Tato préace je zaméfena na zkoumani kvality pitné vody ze zdroji vyuZivanych mymi
spoluzaky, kamarady a mou rodinou z hlediska pfitomnosti pesticidnich latek.



2. Cile prace a hypotéza

e Zpracovat literarni resersi se zaméfenim na v naSem zemédélstvi nejvice
pouzivané pesticidy a jejich metabolity vyskytujici se v Zivotnim prostiedi CR a na
rizika spojena s jejich vyskytem.

e Posoudit kvalitu pitné vody z riiznych zdrojii nachazejicich se v jiznich Cechach a
Vv Plzni z hlediska obsahu pesticidnich latek a jejich metabolita.

e Identifikovat hlavni kontaminanty ve sledovanych vzorcich odebrané pitné vody
na zaklad¢ jejich koncentrace ve vode¢.

e Zpracovat ziskana data a porovnat je s daty z pravidelné monitorovanych zdroju.

Hypotéza: Piedpokladem je vyskyt vyssich koncentraci pesticidii v malych zdrojich pitné
vody (napf. ve studnach) nachazejicich se v zeméd¢€lsky obhospodafovanych oblastech. Dalsi
predpoklad je, ze kvalita vody pochdazejici z centralnich zdroji (napt. z Gpravny pitné vody
Plav-Rimov) nebo pramenti nachazejicich se v lesnich &i horskych oblastech bude z hlediska
pritomnosti pesticidnich latek bezproblémova.



3. Literarni reSerse

3.1 Pesticidy a jejich zakladni rozdéleni

Pesticidy maji v dnesni dob¢ Siroké spektrum vyuziti. Pesticidni latky se pouzivaji jako
humanni a veterinarni 1é¢iva nebo jako bézné pripravky v domacnostech a zahradach.
Nejcastéji se vSak pesticidy uplatiuji v riiznych oblastech hospodatstvi jako je zemédélstvi,
lesnictvi a primysl (chemicky, potravinai'sky). Dnesni doba sebou nese i nové pozadavky
tykajici se ucinnosti pesticidnich latek, jako jsou vyssi vynosy zemédélskych produkti,
hubeni Sir§iho spektra cilovych organismi atd. V disledku téchto pozadavkl dochazi

k intenzivnéj$i aplikaci pesticidi a vyrobé novych druhti pesticidnich piipravka
(Vanharova, 2013).

Podle definice komise Codex Alimentarius Commission pesticidy zahrnuji v§echny
slouceniny nebo jejich smési, které slouzi k prevenci, zniCeni, potlaceni, odpuzeni ¢i ke
kontrole skodlivych organismi, jako jsou plevele, paraziti nebo zivocichové, béhem
produkce, skladovani, transportu, distribuce a zpracovani potravin, zemédélskych komodit a
krmiv a latky aplikované u zvitat proti ektoparazitim. Dale tato definice zahrnuje podskupinu
pesticidnich slou¢eniny definovanou Evropskou unii jako prostiedky na ochranu rostlin a
biocidy, které slouzi jako desikanty (latky schopné absorbovat vlhkost), regulatory ¢i
stimulatory rastu rostlin, inhibitory, které se na plodiny aplikuji pfed nebo po jejich sklizni a
které zabranuji jejich pred¢asnému kli¢eni, a v neposledni fad¢ latky zabranujici nezddoucimu
padu plodi pted sklizni (CAC, 2013).

Historie pesticidii sah4 az do staré Ciny., kde se 1000 let pf. n. 1 sira jako plynna dezinfekce
aplikovala na plodiny k ochrané pied $kudci a k odpuzovani §kudct. O masové vyrobé
pesticidd vS§ak mtiizeme mluvit az od 30. let 20 stoleti, kdy se zacala rozvijet jejich synteticka
vyroba. Dnes je na svéte registrovano pies 1150 pesticidnich latek a vice jak 630 téchto
pripravki se pouziva v Ceské republice (Velisek a kol., 2014).

Pesticidni latky je mozné rozdélit do skupin podle nékolika kritérii:

a) Prostfedky na ochranu rostlin (Velisek a kol., 2014)
Tyto prostfedky se hojné pouzivaji v zemed€lstvi a pro jejich registraci je nutné slozité
a Siroké testovani negativnich U€inkl na ekosystém. Prostfedky na ochranu rostlin jsou
produkty chemické ¢i biologické povahy urcené na:

*  Ochranu rostlin a rostlinnych produktt proti $kodlivym organismim (napf.
insekticidy, fungicidy)

*  Ovlivnéni zivotnich procesi v rostlinach jinymi mechanismy, nez pisobi
nutrienty (napf. stimulatory rustu, inhibitory kli¢eni)

= Zajisténi skladovatelnosti rostlinnych produkti

= Kontrolu a eliminaci nezadoucich rostlin, ket ¢i jejich ¢asti (napt. herbicidy,
arborocidy)



b) Biocidy (Velisek a kol., 2014)

Na rozdil od prostfedkli na ochranu rostlin se biocidy aplikuji v malych davkach a
vyuzivaji se hlavné v domacnostech ¢i humanni a veterindrni medicing. U téchto latek
se nevyzaduje Sir$i testovani a jejich registrace je tim padem jednodussi. Jelikoz u
biocidi dochazi k jejich ¢asté a mnohdy i nadbytecné aplikaci, jsou tyto
latky vyznamnym zdrojem pesticidi Vv Zivotni prostiedi. Do biocidit miizeme zahrnout
Siroké spektrum produktii. Jedna se o:

= Latky s dezinfek¢nim u¢inkem (napft. proti bakteriim a virim)

= Latky s konzervac¢nim u¢inkem (napf. proti plisnim, hmyzu)

= Insekticidy (proti hmyzu)

= Rodenticidy (proti hrabostim)

= Latky zabrafnujici usazovani organisSmil na povrsich predméti (napt. algicidy)

Pesticidy
Rozdé€luji se na ne¢kolik skupin podle:
Urceni k hubeni ur¢itého sktidce na (Zapletal a kol., 2001 — Velisek a kol., 2014):
= Akaricidy — pfipravky uréené k hubeni sktdci
= Algicidy — pfipravky ur¢ené k hubeni fas
= Arboricidy — pesticidy uréené k hubeni stromti a ket
= Avicidy — pfipravky urcené k hubeni ptaka
= Fungicidy — prostfedky uré¢ené k ochrané pied houbovymi chorobami
= Herbicidy — pesticidy uréené k hubeni rostlin
= Insekticidy — pfipravky ur¢ené k hubeni hmyzu (dezinsekce)
= Moluskocidy — pfipravky ur¢ené k hubeni mékkysa
= Piscicidy — pfipravky ur¢ené k hubeni ryb
= Rodenticidy — ptipravky uréené k hubeni hlodavc (deratizace)

Zpusobu aplikace na (Zapletal a kol., 2001 — Velisek a kol., 2014):
= Postiiky
= Aerosoly — napt. v deodorantech
= Fumiganty (pary nebo plyny) — vyuziti proti $kiidcim pfi exportu zbozi
= Poprase
= Pevné a tekuté nastrahy
= Mofidla — barvici latky
= Natéry a impregnace

Podle ptivodu na (Zapletal a kol., 2001 — Velisek a kol., 2014):
= Pfirodni latky (napf. pyretriny)
= Syntetické latky (napft. pyretroidy)
= Biopreparaty
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3.2Pesticidy a jejich vyskyt ve vodnim prostiedi CR

Kazdy rok se na uzemi Ceské republiky aplikuje n&kolik tisic tun uéinnych latek
pesticida (Obr. 1) a s tim souvisi i moznost jejich pruniku do rtiznych slozek zivotniho
prostiedi a potravnich fetézci. (Vanharova, 2013).

Obrazek 1: Spotieba u¢innych latek v pripravcich na ochranu rostlin (POR) a pomocnych
prosti‘edcich (PP) v letech 2009-2021 (kg) na zemédélské pudé, morici stanice, sklady rostlinnych
produktu (zdroj: https://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/pripravky-na-or/ucinne-latky-v-por-
statistika-spotreba/spotreba-pripravku-na-or/spotreba-v-jednotlivych-letech/)
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Pesticidy se mohou dostavat do Zivotniho prostfedi (voda, ptida) pfimo nebo nepiimo.
Piimé cesta vstupu pesticidii do prostfedi zahrnuje nespravnou aplikaci, Unik ptipravku do
recipientu pii Cerpani vody na zfedéni ¢i nedodrzovani technologickych postupti. DalSim
pfimym vstupem je likvidace nepouzitych zbytka (vylévani zbytki ptipravki a vyplachovani
cisteren do recipientl ¢i nezodpovédné manipulovani s obaly, z ¢isténi aplikacnich stroji a
pomocnych zatizeni). Mezi nejvyznamnéjsi zdroje ptimého zne€isténi pesticidnimi latkami
patii odpady a odpadni vody z priimyslové vyroby pesticidii nebo z domacnosti. Nepiimym
vstupem je pak splach ¢i prinik pesticidt do povrchovych a podzemnich vod v souvislosti
s oSetfenim polnich kultur (Prousek, 2001; Svobodova a kol., 2008).

V Zivotnim prostiedi plisobi na pesticidy rtizné fyzikalni a biologické faktory — probiha napf.
fotolyza (rozklad svétlem), vypatrovani, hydrolyza (rozklad vodou), oxidace vzdusnym
kyslikem, biotransformace (zména chemické struktury v disledkti plisobeni zivych
organismit). Vlivem téchto faktori dochazi k rozkladu (degradaci) pesticidi a vzniku jejich
degradac¢nich produktii — metabolitl. Metabolity Casto méni své vlastnosti v zavislosti na
prostiedi, kontaminuji piidu a spodni vodu, kde mohou pretrvavat i mnoho let. I kdyz tyto

.....

nez samotné ucinné latky (Velisek a kol., 2014).
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Protoze pesticidy tvofi jednu z nejvyznamnéjSich skupin kontaminanti vodnich zdroja,
provadi Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) kazdoro¢ni monitoring nékolika set mist
zahrnujicich povrchové i podzemni vody. Data z monitoringu jsou nésledné pravidelné
zaznamenavéna do databaze CHMU a komentovéna ve ,,Zpravé o stavu hospodatstvi Ceské
republiky* (https://eagri.cz/public/web/mze/voda/osveta-a-publikace/publikace-a-
dokumenty/modre-zpravy/).

V roce 2020 bylo provedeno zpracovani vysledkl celkem z 525 odbérovych mist
povrchovych vod (celkem ze 4950 vzorkil), pricemz bylo sledovéano 261 jednotlivych latek
(analytur). Pesticidy byly nalezeny na 493 odbérovych mistech (93,9 % sledovanych profili)
celkem ve 4059 vzorcich (82 % vzork®). V tomto roce bylo v povrchovych vodach nalezeno
celkem 161 pesticidl a jejich metabolitl, z toho 42 latek bylo nalezeno ve vice jak 5 %
vzorkd® (Zprava o stavu vodniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2020).

Ze sledovaného spektra pesticidi se nejéastéji ve vodnim prostiedi nachazeji
metabolity herbicidd, které se aplikuji na technické plodiny. Tyto metabolity mohou pochézet
Z herbicidt, které se stale pouzivaji, ale stejné tak i1 z herbicidd, jejichZ pouzivani bylo jiz v
minulosti zakazano. Ve sledovanych profilech se vyskytly metazachlor, dimethachlor,
pethoxamid, které se pouzivaji pro oSetieni fepky, ale také alachlor a acetochlor, jejichz
pouzivani bylo jiz zakazano (2008). Mezi dalsimi herbicidy, které se ve vzorcich nasly, byly
chloridazon pouzivany pro oSetieni fepy, metalachlor, terbuthylazin pouzivané pro oSetieni
kukufice a atrazin, ktery se nepouziva od roku 2004. Z fungicida byl ve vzorcich nejcastéjsi
metabolit mancozebu (tzv. latka ETU), ktery se do leto$niho roku (2022) (EU 2020/2087)
aplikoval hlavné na brambory, rajéata nebo cukrovou fepu. (Zprava o stavu vodniho
hospodatstvi Ceské republiky v roce 2020)

Monitoring byl proveden celoplos$né, tudiz do néj byly zahrnuty v§echny vyznamnéjsi
&i vétsi toky Ceské republiky. Na zakladé analyzy bylo vyhodnoceno, Ze nejvice pesticidnich
latek bylo nalezeno v profilech feky Sazavy v oblasti Bezmérov — Han4 a Zru¢ nad Sazavou
(celkem 53 latek), Hevlin — Dyje (50 latek), Pelhfimov — Béla (48 latek). Podle sumarni
koncentrace pesticidli bylo nejvétsi mnozstvi pesticidl nalezeno v profilu Hradec Kralové —
Pileticky potok, kde maximalni koncentrace vyskytlych pesticidi byla 199,7 pg/l, pticemz
sumarni limit pro vyskyt pesticidd je 0,5ug/l. Druha nejvétsi sumarni koncentrace byla
naméfena nad rybnikem Kanov — Kanovsky potok (maximum 33,1 pug/l) a tfeti v Rychnové na
Moravé — Rychnovsky potok (maximum 19,6 pg/l). (Zprava o stavu vodniho hospodafistvi
Ceské republiky v roce 2020). Obecné se pesticidy jak podle podtu latek, tak podle suméarni
koncentrace vyskytovaly hojnéji v oblastech s intenzivni zemédé€lskou ¢innosti (Obr. 2).

V ptipadé¢ podzemnich vod bylo v roce 2020 ve statni monitorovaci siti jakosti
podzemnich vod pozorovéano 695 objektt, z toho 201 pramentl, 224 mélkych vrtti a 270
hlubokych vrtli. Nejvyraznéjsimi ukazateli znecisténi podzemnich vod vzhledem K limitnim
hodnotam jsou stejné¢ jako u vod povrchovych pesticidy, a to zejména metabolity herbicida
jako jsou chloridazon, metazachlor, alachlor, dimethachlor, acetochlor a metolachlor. Obecné
se vyskytuji hodnoty ukazatela ptekracujicich limity Castéji v podzemnich vodach mélkych
vrtl orientovanych do aluvii fek, které jsou antropogenni ¢innosti nejvice ovlivnény (Obr. 3).
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Obrazek 2: Pesticidy v povrchovych vodéach na tizemi Ceské republiky dle poétu a

koncentrace v roce 2020
(https://eagri.cz/public/web/file/691951/Modra zprava 2020 web.pdf)

Pramérna koncentrace (ug/l)

Pramen: CHMU

Obrazek 3: Koncentrace pesticidii v podzemnich vodach v roce 2020
(https://eagri.cz/public/web/file/691951/Modra_zprava_2020_web.pdf)
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Pozn.: Prekroceni limitnich hodnot vyhlasky ¢. 5/201 1 Sb. v aktudlnim znéni a smérmnice Evropského parlamentu a Rady 2006/1 1 8/ES.
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V roce 2017 provedl Statni zdravotni ustav cilené Setfeni pitnych vod na vybrany okruh
21 pesticidnich latek a jejich metabolitti (PL) v reprezentativnim vzorku vice nez 170
vodovodi ve viech krajich CR. Jen &tvrtina zdrojt (42 vodovodil) nevykazala ani pii jednom
odbéru pozitivni nélez PL, z ¢ehoz vyplyva, ze ¥ vodovodi je vice ¢i méné kontaminovano
pesticidnimi latkami — v jednom vzorku vody bylo v téchto pfipadech nalezeno 1 az 11 PL.
Cetnost piekroeni hodnoty 0,1 pg/l se pohybovala od cca 3 % v podzimnich odbérech po cca
5 % v jarnich odbérech. Limitni hodnoty byly ptekroc¢eny v 18 ptipadech u jarnich odbért a v
13 piipadech u podzimnich odbérti. V roce 2017 byly PL hlavni pfi¢inou vyjimek z kvality
vody, kdyz se tykaly celkem 64 vodovodu zasobujicich vice nez 250 tisic osob (Moulisova a
kol., 2018)

3.3VIliv pesticidnich latek na Zivé organismy

Rada synteticky vyrobenych slou¢enin, mezi které patii i pesticidy, jsou vysoce stabilni latky,
které maji velmi pomaly ¢as rozkladu, a tudiz jsou schopny dlouhodobé pietrvavat v riznych
slozkach ekosystému. V dasledku nartistu koncentrace pesticidil a jejich metabolitl

Vv zivotnim prostiedi, dochézi k jejich priniku do potravniho fetézce, kde mohou mit
vyznamné toxikologické ucinky (Velisek a kol., 2018; Stara a kol., 2019).

Zasadnim problémem pfi testovani toxicity noveé zavadénych pripravki je odlisna citlivost
ruznych druhti Zivych organismi na testovanou u¢innou latku. Toxicita novych pfipravki se
testuje pouze na uzkém spektru modelovych druhii a na zaklad¢ provedenych testovani
prakticky nelze pfedpovidat vliv na necilové organismy Zijici v prostredi, kde se ptipravek
aplikuje. Radové odligna citlivost na G¢innou latku se miize vyskytovat napf. i u riiznych
druhti Zivocicht stejného fadu (napf. u rakl). O toxicité metabolitl G¢innych latek stejné tak
jako o dlouhodobém ptisobeni nizkych koncentraci ucinnych latek na organismy se toho vi
velmi malo. Na zéklad€ tohoto faktu nejsme schopni piedpovedét, jaky vliv zejména

Z dlouhodobého hlediska budou mit tyto latky a jejich degradaéni produkty na necilové druhy
organismd, které s nimi pfijdou Vv zivotnim prostiedi do kontaktu. Dal§im vyznamnym
problémem je skute¢nost, Ze na organismy nepusobi pouze jedna chemicka latka, ale vétSinou
se zde vyskytuje rovnou cela fada riznych cizorodych sloucenin, u nichz neni mozno urcit,
jaky vysledny dopad bude mit jejich spolecné plisobeni na organismy a cely ekosystém.
Mluvime zde o tzv. koktejl-efektu (Randék a kol., 2020).

Pokud mluvime o negativnich u¢incich pesticidii na necilové organismy, je tfeba si uvédomit,
ze do této skupiny organismu nespadaji jenom zivo¢ichové stojici na vrcholu potravniho
fetézce, ale 1 organismy tvofici jeho zaklad. Do této skupiny patii napt. spolecenstva
mikrobidlni, ktera haji klicovou produk¢ni a transformaéni funkci, hmyzi spolecenstva, jez
zajist'uji opylovani rostlin a jsou potravou mnoha vyssich skupin organismu. I kdyz n¢jaké
negativni vlivy v téle organismi nemusi byt viditelné hned, je ptesto tfeba na tento problém
pohlizet pohledem ptedbézné opatrnosti, nebot’ nevime, jaky dopad mohou mit tyto cizorodé
latky na naSe télo a télo jinych organismu za n¢kolik let (Randék a kol., 2020).

3.3.1. Vliv na vceli spolecenstva
Jelikoz v€ely a dalsi pfirozeni opylovaci jsou diilezitym faktorem zivota na zemi, je Ubytek
jejich spolecenstev velmi zavazny problém. Pti¢iny jejich ubytku mohou byt rizné a jednou

zZ pfi¢in mize byt i nadbytecné pouzivani pesticidnich latek. Vyskyt vysoce toxickych
insekticidl byl potvrzen na zakladé analyzy vzorkl odebranych z plastev vcelstev. Ty samé
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insekticidy byly pozorovany také ve vzorcich odebranych z okolnich poli, ale i neosazenych
oblasti (Krupke, 2012). Bylo prokazano, ze pfitomnost rezidui pesticidd, ma zasadni vliv na
imunitni systém vcel, poskozuje jejich schopnost orientace. Ztrata schopnosti orientace

V prostoru ma piimy vliv na snizeni poctu véel, nebot’ v€ely nejsou schopny se zpatky vratit
do alu nebo dochazi k sniZeni jejich vykon pii sbéru potravy. (Vondraskova, 2012).

3.3.2 Vliv na ptactvo

Skodlivost pesticidnich latek mohou pocitovat i populace ptakd. Postizeny mohou byt jak
kolonie vodniho ptactva, kdy se dostanou do styku s kontaminovanou vodou, tak hlavné
druhy ptakda, jejichz ptirozenym prostfedim jsou praveé pole. Negativni vliv pesticida Se u
polnich druht ptakd projevuje nedostatkem potravy v disledku thynu hmyzu, kterym se
hlavné zivi (Pettikova, 2010), ale i zasadnim dopadem na schopnost reprodukce ptaci
populace (Armstrong, 2013). Dokonce prvni prace poukazujici na negativni ovlivnéni
organismu v Zivotnim prostiedi cizorodymi latkami vyrobenymi a pouzivanymi ¢lovékem se
tykala pesticidu — konkrétné dichlordifenyltrichlorethanu neboli DDT, kdy jeho ptitomnost
v prostiedi vedla k zeslabeni skofapky ptacich vajec, coz mélo za nasledek puknuti skofapky
jesté pred vylihnutim, degeneraci a thyn mlad’at (Carson, 1962). Kvili tomu bylo pouzivani
tohoto pesticidu na tizemi Vyspélych statii postupné zakazano (v CR v roce 1974). Nicméng
DDT je velmi perzistentni latka, ktera v zivotnim prostfedi mize setrvat az po dobu 30 let
(Velisek a kol., 2014).

3.3.3. Vliv na vodni organismy

vvvvv

3-6 % pripada (Svobodova a kol., 1987). Krom¢ thynu ryb mohou pesticidy narusovat i jejich
fyziologické a reprodukéni procesy a ovliviiovat jejich chovani. V 90. letech 20. stoleti doslo
k snizeni poctu otrav ryb (2 %), v dasledku snizeni spotieby pesticidl (Setrné/ekologické
zemé&délstvi, biozeméd¢lstvi, ekonomické divody) a zacatku vyuzivani SetrnéjSich ptipravka
pro zivotni prostiedi. V poslednich letech dochézi k hromadnému thynu ryb jen vyjimecné,
pfesto jsou pesticidy vyznamnym problémem pro cely vodni ekosystém. Zde totiZ dochazi

k negativnimu ovliviiovani vodnich organismi, a to i pfesto, Ze se tyto latky ve vodnim
prostfedi nachazi pouze v malych koncentraci (Guo a kol., 2021; Tresndkova a kol., 2022).
Vzhledem k vysoké citlivosti nékterych druhti na piitomné cizorodé latky mize dojit az

k jejich vymizeni, pfitomnost cizorodych latek miize naruSovat potravni fetézce, a dokonce
samocistici schopnosti vody (Heca, 2008)

3.3.4 Vliv na ¢lovéka

Pesticidy jsou nebezpecné nejen pro zvitata a prostiedi, ale ohrozuji i samotného ¢lovéka.
Tyto latky vstupuji do organismu ¢loveka nejcastéji travicim traktem, dychacim Gstrojim, kizi
nebo pies o¢ni sliznici. V téle cloveka pak mohou zptisobovat rizna kozni a nervova
onemocnéni, alergie, dychaci problémy a pii poziti vétsi koncentrace pesticidni latky mtze

v n¢kterych ptipadech dojit i k otravé. Nékteré pesticidy pii dlouhodobéj$im vystaveni
¢lovéka témto latkdm mivaji nepfiznivé kancerogenni nebo xenoestrogenni (ovlivnéni
hormonalni soustavy) u¢inky na jeho zdravi. (Suta, 2009; Velisek a kol., 2014).
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4. Metodika

4.1 Sledované zdroje vody

Pichled sledovanych zdroji vody a jejich charakteristika jsou uvedeny v Piiloze ¢. 1. Vzorky
byly odebrany z rtiznych lokalit jiznich Cech a z Plzné (Obr. 4). Vzorky byly odebrany jak
z kohoutkt napojenych na rozvod pitné vody pochazejici z centralnich Gpraven pitné vody,
tak z lokalnich pitnych zdroji. Do sledovani jsou zahrnuty studni¢ni vody a vody z prament.

V ramci charakteristiky odbérovych mist se v piipadé lokalnich zdroja bral v Givahu i
charakter krajiny, kde se zdroj nachéazel. Sledované zdroje se nachazely v zemé&délsky
obhospodaiovanych oblastech, Vv lesich i v intravilanech mést a obci. Celkem bylo
analyzovéno 21 vzorkl vody.

Z celkového poctu vzorkt byly sledované vzorky odebrany takto:

= 12 vzorki studni¢ni voda
= 2 vzorky vody z lesnich prament
= 7 vzorkl z vodovodni sit€ napojené na centralni Gipravny pitné vody

Obrazek 4: Mista odbéru vzorka
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4.2 Odbéry

Vzorky byly odebirany od 6.9. do 11.10. 2022. Odbéry vzorkt vody byly provadény do
plastovych uzaviratelnych 200 ml zkumavek, pticemz bylo obvykle odebrano 100-150 ml
vody. Nez byla voda do zkumavek nabrana, byly zkumavky touto vodou vyplachnuty, aby se
zamezilo ptipadnému zkresleni dat v dasledku necistot, které by se mohly ve zkumavce
vyskytovat. Nasledné byl vzorek uloZen v chladnicce, co nejdiive transportovan k autorce
prace a zamrazen pii -20 °C. Po shromazdéni v8ech vzorku byly zamrazené vzorky

V termoboxu transportovany do analytické laboratote.

4.3 Analyza

Vzorky byly analyzovany v analytické laboratofi FROV JU ve Vodnanech (Obr. 5). Pred
vlastni analyzou byly vzorky rozmrazeny v chladni¢ce, nasledné€ probéhla jejich filtrace na
membranovém filtru (velikost pérti 0.20 mm, vyrobce Sartorius) a ke vzorklim byly pfidany
izotopicky znacené standardy sledovanych latek pro korekci matricovych efekti pti analyze.
Vlastni analyza byla provedena metodou tandemové kapalinové chromatografie spojené

s hmotnostni spektrometrii (LC-LC/MS) na hmotnostnim analyzatoru Altis™ Plus Triple
Quadrupole (vyrobce Thermo Fisher Scientific). Pomoci autosampleru byl ptefiltrovany
vzorek o objemu 1 mL vpraven do LC systému. Vzorek byl zakoncentrovan na SPE koloné
pro zvyseni citlivosti metody a separace analytti probihala na chromatografické koloné
(Hypersil Gold aQ, Thermo Fisher Scientific). Vypocet koncentrace cilenych analytt byl
proveden v softwaru (TraceFinder 4.1) za vyuziti kalibra¢ni kiivky (odezva (plocha piku)
analytl v kalibra¢ni fad¢). Limity quantifikace (LOQ) byly odvozeny z nejnizsiho bodu
kalibra¢ni fady. V odebranych vzorcich bylo sledovano 33 pesticidnich latek. Z tohoto 15
tvofily ptivodni (matetské) pesticidni latky a 18 jejich metabolity. Tento rozsah byl zvolen na
zaklad¢ zkuSenosti analytického pracovisté z hlediska nejéastéji zachycovanych pesticidnich
latek ve vodé v rAmci monitoringti kontaminace vodniho prostiedi CR.

Obrazek 5: Analyticka laborator FROV JU Vodiiany
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4.4 \Vyhodnoceni

Vysledky chemickych analyz jsou uvedeny v Piiloze €. 2. Zjisténé vysledky byly porovnany
s limity uvedenymi ve Vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. a v jeji novele ¢. 83/2014 Sb., kterymi se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody.
Tato vyhlaska udava jako nejvyssi mezni hodnotu (NMH) pro jednotlivé pesticidni latky
véetné tzv. relevantnich metabolit 0,1 ug.1™ a NMH pro sumu vSech pesticidnich latek a
relevantnich metaboliti 0,5 pg.It. Ministerstvem zdravotnictvi CR byl vydan ,.Seznam
posouzenych nerelevantnich metabolitli pesticidi a jejich doporucené limitni hodnoty v pitné
vodé®. Tyto limity byly vyuzZity pro nerelevantni metabolity. Limity pro sledované latky jsou
uvedeny v Ptiloze 3. Nerelevantni metabolity (v Pfiloze €. 2 jsou uvedeny modie) se dle
legislativy nezapocitavaji do sumy pesticidnich latek, ktera je porovnavana s NMH pro sumu
PL. Jednotlivé sledované zdroje byly porovnany mezi sebou pomoci vypoctenych sum
nameétenych sledovanych cizorodych latek. Na zakladé zjisténych vysledku byly
identifikovany nejcastéji a v nejvétsich koncentracich pfitomné pesticidni latky

Vv analyzovanych vzorcich.
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5. Vysledky a diskuse

Z celkového poctu 21 sledovanych vzorki, byl pozitivni vyskyt pesticidnich latek zjistén v 19
vzorcich (90,5 %) (Obr. 6). U 17 vzorkt byla celkova suma namétenych pesticidt a
relevantnich metaboliti dle Vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. a jeji novely ¢. 83/2014 Sb. v limitu, a
tudiz lze tyto vzorky oznacit jako zdravotné nezavadné. Nejvyssi suma koncentraci
detekovanych pesticidnich latek a jejich relevantnich metabolitl byla zjisténa ve vzorcich R3
a R14. U obou téchto vzorkil doslo k pfekroceni limitni hodnoty pro sumu pesticidnich latek a
jejich relevantnich metabolitt 500 ng/l. Ve vzorku R14 byla celkova koncentrace vztahujici se
k uvedenému limitu 1516 ng/l, ve vzorku R3 pak 2325,2 ng/l. Ve vzorcich R15, R13 a R18
byly témé&f vSechny sledované latky pod mezi detekce analytické metody.

Obrazek 6: Celkové koncentrace sledovanych pesticidii a jejich metabolita ve vzorcich
pitné vody
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Ze sledovanych 33 analytd bylo ve vzorcich pozitivné zachyceno 24. Celkem 9 latek bylo ve
vsech vzorcich pod mezi detekce analytické metody. V piipadé prvnich 5 nejcastéji se
vyskytujicich pesticidnich latek ve vzorcich se jednalo 0 metabolity herbicidu (Obr. 7).

Nejcasteji byl ve vzorcich detekovan (relevantni) metabolit acetochloru - acetochlor_ESA.
Celkem byl tento metabolit zjistén v 15 vzorcich z celkového poctu 21. Jeho mateisky
herbicid acetochlor se pfedev§im vyuzival na ochranu rostlin (hlavné kukufice) proti
plevelim. Pouzivani acetochloru bylo dle nafizeni Komise (EU) ¢. 73/2013 ze dne 25. ledna
2013 zakazano.
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Druhym nejéastéji se vyskytlym analytem ve zkoumanych vzorcich byl nerelevantni
metabolit metazachlor ESA. Ten byl detekovan ve 14 vzorcich. Matetska latka metazachlor
patii mezi jeden z nejpouzivanéjsich herbicidd. Je ur¢en zejména k hubeni pleveld na polich
s fepkou olejkou.

Jako tieti nejhojnéji se vyskytujici pesticidni latkou byl (nerelevantni) metabolit alachloru -
alachlor_ESA. Jeho piitomnost byla zjisténa ve 12 vzorcich. Pesticid alachlor slouzi

k likvidaci plevele na kukuii¢nych polich, slune¢nicovych polich a na polich s fepkou
olejkou. Jde ale také o latku, ktera je vysoce toxicka pro vodni organismy.

Mezi dalsimi latkami ve vzorcich byl napt. detekovan DEET (Diethyltoluamid), ktery je
béZnou slozkou repelentnich ptipravkl na odpuzeni hmyzu, Atrazine (a jeho metabolity), coz
je latka, ktera byvala aplikovana pii péstovani kukufice, ale také se vyuzivala v lesnictvi. Od
1. srpna 2005 dle rozhodnuti Evropské komise 2004/248/EC je pouzivani atrazinu na uzemi
CR zakéazano.

Obrizek 7: Cetnost detekce monitorovanych pesticidii a jejich metaboliti ve
sledovanych vzorcich (21) pitné vody
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Na Obr. 8 je znazornéna Cetnost zachyceni jednotlivych sledovanych latek v ¢asti vzorki
vyjadiené v procentech. Ve vzorcich bylo nalezeno 24 pesticidnich latek, jejichz ¢etnost
pozitivniho zachyceni ve vzorcich se pohybovala od 0 % do 71,4 % (Obr.7). Z toho15 latek se
vyskytlo v méné nez 10 % vzorkd. Dalsich 6 latek bylo nalezeno ve vice jak 10 % vzorku, ale
méné nez vV 50 % vzorkd. Zbylé 3 latky pak mély ¢etnost vyskytu u vzorki vyssi nez 50 %.
Metabolit alachlor_ESA se vyskytl v 57,1 % odebranych vzorki. Druhé nejvyssi Cetnosti
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dosahl metazachlor ESA, jenz byl detekovan v 66,7 % vzorkl. Nejvyssi procento zachytu
bylo zjisténo v ptipadé¢ acetochloru_ESA, ktery byl pozitivné zachycen v 71,4 %
analyzovanych vzorkd.

Obrazek 8: Procentualni mnoZstvi vzorki s pozitivnim zachytem daného pesticidu ¢i
metabolitu

100
c 90
wv
O
2 £ 80
55z 0
Q
N @ 60
o &2 50
(o] N
S Ew
c 'c 40
Cl)>g
Q5 30
o
o o 20
aQ
o EEEEEE
0 [ | [ | | | |
P = = i - <)) O 1< QW VU g >5 | C % 0 VU s ST L > 1 C
TR R R TG I = I VB E>0 5868 cnc88E 55090
wwwesw>o % pu g @B N W Tecaa 2005
L||L‘L‘“-'DLCI'NGJ,_‘NFU o 5 O U 0 G g lo o0 ws | I2
55559 °ow % T 5 EEL YO S>TEZET OB FTLO >UWo
=== —=0oT < &5 28« IgQPEERBLC® Yy S S S5
£ ccc® o X = c £ v N O Il 2 2 & + O - Y o I'Nn ‘N =
ErRe8e SfE Q82 CLoNMZoELTRTII ETVSLEES
§E<SE 8T8 BL2 z=d259% 85§ EJef:zzs
g 2 25 o = T oo = £ B s & £o2zssxsv
< 2 o s ; 5 E =] ] f O NS Q33
= =2z = 2 £ € g = E g=goea
£ 0 O = = = b o O @
= ~ < o (=] < = =
Nazev osy

Nejvice vzorki bylo odebrano z lokalnich zdroju pitné vody v zemé&dé&lsky vyuzivanych
oblastech (12 vzorku) (Ptiloha 2). Ve vSech téchto vzorcich byla detekovana alespon jedna
pesticidni latka. Nejvyssi kontaminace pesticidnimi latkami byla zaznamenana u vzorku R3.
Vzorek R3 je studni¢ni voda z oblasti Dunajovice. Celkem tento vzorek obsahoval 12
pozitivnich hodnot pesticidu a jejich metabolitt (Obr.9). Tento vzorek vysel také jako nejvice
zavadny, protoze limit pro jednotlivou pesticidni latku byl pfekrocen u tii latek ptitomnych

v tomto vzorku (Acetochlor ESA, Alachlor ESA a DEET). U tohoto vzorku doslo i k
prekroceni celkového limitu 0,5 pg.It pro sumu pesticidt a relevantnich metabolitdi. Druhy
nejvyssi pocet pesticidnich latek ve vzorku z oblasti ovlivnéné zemédélskou ¢innosti byl
nameéten ve vzorku R4. Tento vzorek pochézi z Pivovarského pramene v Prachaticich (pfiloha
1). Zde bylo celkem naméteno 8 pesticidnich latek. U vzorku R4 byl limit pro jednotlivou
latku piekrocen v jednom piipadé (Acetochlor ESA). U tohoto vzorku vSak nebyla
piekrogena limitni hranice 0,5 pg.I* pro sumu pesticidi a relevantnich metabolitii. Dalsi
vzorek, u které¢ho byly ptekroc¢eny limitni hodnoty je vzorek R14. Vzorek R14 pochazi ze
studniéni vody z obce Strunkovice (Ridky). Tento vzorek obsahuje ,,pouze* 5 pesticidnich
latek, ale limit pro tyto jednotlivé analyty byl piekroc¢en ve dvou piipadech (Acetochlor ESA
a Alachlor_ESA). Také zde jako u vzorku R3 doslo k ptekro¢eni limitni hodnoty pro sumu,
tudiz se tento vzorek fadi mezi ty nejvice kontaminované. Nejméné pesticidi a jejich
metabolitd u tohoto typu vzorkd bylo naméteno ve vzorcich R13 a R18. U obou téchto vzorki
byla naméfena jedna pesticidni latka (hexazinone u R13 a propazine u R18).
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U 7 vzorkd, které pochazeji z vodovodni sit¢ napojené na centralni tipravny pitné vody, bylo
naméieno od 1 do 9 pesticidnich latek v jednotlivych vzorcich. Nejvyssi pocet pesticidi a
jejich metaboliti obsahoval vzorek R31 (9 latek). U tohoto vzorku doséhl nejvyssi hodnoty
metabolit alachlor_ESA, celkem 110 ng/l (Pfiloha 2). Voda vzorku R3 pochazi UV Plav a
byla odebrana z vodovodni sité ve Vodiianech. Nicméné vSechny odebrané vzorky vody

z riznych mist jiznich Cech pochéazejici z UV Plav vykazovaly velmi podobny charakter
kontaminace. Nejméné namétenych pesticidnich latek mé¢l vzorek R15, ktery obsahoval
11atku metabolit metazachlor ESA. Tento vzorek pochazi z vodovodni sité napojenou na UV
Plzen (Ptiloha 1). U zadného ze vzorku z Gpraven pitné vody nebyl ptekrocen limit pro
jednotlivou pesticidni latku a ani celkovy limit pro sumu. Z vysledku je zfejmé, ze pitna voda
pochazejici z centralnich upraven pitné vody ma z hlediska ptitomnosti pesticidnich latek
vysokou kvalitu. Pfipadn€ nalezené koncentrace jsou velice nizké. Vyhodou velkych Gpraven
pitné vody Plav a Plzen je vyuZzivani modernich technologii pro odstranéni mikropolutantt

z upravované vody. V UV Plav je pouZivéna filtrace pies granulované aktivni uhli (GAU) a
v UV Plzei je jesté pred GAU stupeii doplnéna ozonizace. Vzhledem k tomu, Ze zdrojem
vody pro UV Plzef je pomérné kontaminovana feka Uhlava (Svecova a kol., 2021) a zdrojem
pro UV Plav pak pomérné &ista nadrz Rimov, jevi se vzhledem k vyslednym koncentracim
pesticidl v pitné vodé jako uéinnéjsi kombinace ozonizace s GAU filtraci. Velmi pfiznivy
vliv provedeného opatteni ke zlepseni kvality vody je vidét na vzorku R12, coz je lokalni
zdroj zasobujici mésto Bavorov. Na zdklad¢ opakovanych neptiznivych vysledkt analyz pitné
vody na obsah mikropolutantti byla do procesu upravy pitné vody na mistnim zdroji doplnéna
GAU filtrace, ¢imz se kvalitu vody povedlo vyznamné zlepsit, coz je mozno dokumentovat i
vysledky naSich analyz.

Vzorky R16 a R30 pochazeji z vyse polozenych lesnich prament. V téchto vzorcich nebyla
zjisténa piitomnost zadnych sledovanych pesticidnich latek a kvalita vody byla z tohoto
pohledu vynikajici.
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Obrazek 9: Pocet detekovanych pesticidii a metaboliti v jednotlivych vzorcich

14

Pocet detekovanych latek ve vzorku

R3 R31 R4 R2 R7 R23 R19 R22 R17 R24 R5 R14 R21 R12 R26 R6 R15 R13 R18 R16 R30

V roce 2021 Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) povedl plodny rozbor 4732
odebranych vzorki povrchové vody. Z tohoto poctu byla u 86 % vzorki (4072 vzorki)
pozitivné detekovana alespon jedna pesticidni latka (Zprava o stavu vodniho hospodarstvi
Ceské republiky v roce 2021). V mém odbéru se pesticidni latky vyskytly dokonce u 90,5 %
odebranych vzork.

Stejné tak jako u mnou zkoumanych vzorkt z malych lokalnich zdroj, tak i u celoplosného
monitoringu kvality povrchovych i podzemnich vod provedeného vodohospodaiskymi
laboratofemi, byl potvrzen nejcastéjsi vyskyt metabolitt herbicidd, které se pouzivaji pro
osetfeni technickych plodin (fepky olejky ¢i kukufice). V obou piipadech byly nalezeny
metabolity pesticidi, které se v soucasné dobé stale vyuzivaji (napt. metazachlor,
dimetachlor, metolachlor), ale 1 latky, jejichz pouzivani je zakdzano (napf. alachlor,
acetochlor, atrazine, chloridazon).

Nejvyssi procento nalezenych latek v jednom vzorku z celoplosného odbéru bylo 19 % (51
latek z celkového poctu 262 zkoumanych pesticidii a metabolitit). Toto procento latek

v jenom vzorku obsahovaly vzorky, které byly odebrany z piitokt fek Sazavy (feka Zelivka) a
Luznice (Mar$ovsky potok). Nejvyssi sumarni koncentraci 22,78 pg.It obsahoval vzorek
pochazejici z Piletického potoka (Hradec Kralové). V mém vzorku (R3) bylo nejvice
detekovano 12 pesticidnich latek ze hledanych 33 analytt (36 %). Tento vzorek m¢l také
nejvyssi sumarni koncentraci kontaminace, ktera ¢inila 6,56 pg.1™ . Polohou vechny tyto
nejvice kontaminované vzorky spadaji do zeméd¢€lsky obhospodarovanych oblasti.

Lze tici, ze mé vysledky jsou také v souladu se zjisténimi Moulisové a kol. (2018), kde ve
studii Statniho zdravotniho Gstavu zaméfené na monitoring 21 pesticidnich latek a jejich
metabolitl v reprezentativnim vzorku vice nez 170 vodovodi ze viech kraji CR autofi
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konstatovali, Ze pouze v pfiblizné 25 % sledovanych vodovodech nebyla nalezena Zadna ze
sledovanych pesticidnich latek. Ve vzorcich s pozitivnim nalezem bylo zjisténo 1 az 11
sledovanych kontaminantii. U n¢kolika vodovodi byly ptekroceny i hygienické limity. Velmi
podobné mym vysledkim bylo i spektrum nejcastéji se vyskytujicich pesticidnich latek.
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6. Zaver

Z vysledkl provedenych analyz vyplyva, Ze mnozstvi pesticidil a jejich metabolit v lokalnich
zdrojich pitné vody vyznamné zavisi na charakteru krajiny v okoli téchto zdroju.

Vyssi koncentrace pesticidnich latek byla zaznamenéana ve vzorcich pochazejicich z malych
lokalnich zdrojt pitné vody v zemédélsky obhospodatovanych oblastech. Ve vSech 12
vzorcich pochazejicich z takovychto zdroji byla prokazana piitomnost pesticidnich latek.
Ve 2 ptipadech zde také dle Vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. a jeji novely ¢. 83/2014 Sb. doslo

k piekroceni limitnich hodnot pro sumu a v 6 pfipadech pak pro jednotlivé pesticidy a
metabolity.

Dle ptedpokladu uvedeného v hypotéze této prace voda pochazejici z vodovodni sité napojené
na centralni upravny pitné vody byla z hlediska kontaminace pesticidnimi latkami zdravotné
nezavadnd. Také bylo zjisténo, ze mnozstvi obsazenych pesticidii a metabolitd v pitné vodé
souvisi s technologii ¢isténi vody na tpravnach. Nejlépe z toho vysla technologie, jez se
provozuje v UV Plzen. Tato technologie zahrnuje kombinaci ozonizace a GAU filtrace.
Vzorek R15, jenz byl z této vodovodni sité odebran, mél pouze jeden pozitivni analyt, a to i
presto, ze voda v Uhlavé, ktera je zdrojem vody pro tuto ipravnu, je vyznamné pesticidy
kontaminovana. Ani u jednoho z téchto vzorkti nebyly ptekroceny limitni hodnoty pro
koncentraci pesticidu a jejich metaboliti stanovené aktualni legislativou a doporu¢enim
Ministerstva zdravotnictvi CR.

Také byla potvrzena hypotéza o jakosti vod z pramenii nachazejicich se v lesnich ¢i horskych
oblastech. U téchto vzorkil nebyl detekovan ani jeden pozitivni vyskyt pesticidu ¢i jejich
metabolitl. Tyto vody miZzeme tedy oznacit za vysoce kvalitni.

Nejcastéji zjistovanymi pesticidnimi latkami v mych vzorcich byly latky aktudlné ¢i

V minulosti pouzivané hlavné k oSetfovani technickych plodin (fepka, kukufice). Je tedy
otazkou, zda pfinosy intenzivniho péstovani technickych plodin jsou skute¢né tak vyznamné,
aby pfevazily cenu, kterou za n€ naSe spolecnost a krajina zaplati...
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