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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou jakosti podzemnich a povrchovych vod, které maji
vztah k zemédélsky vyuzivanym oblastem. Seznamuje se zdroji kontaminaci ze zemédélstvi: hnojivy
statkovymi a primyslovymi a pesticidy.

V zemédélské vyrobé jsou v dneSni dobé pouzivany mnohé latky, které maji zajistit vétSi vynosy
kvalitnich plodin. S rostouci populaci je aplikovano vetsi mnozstvi riznych druhti hnojiv, jejichz
prostfednictvim jsou zlepSovany vlastnosti ptidy a stimulovan rast rostlin. Uziti téchto latek by pro
zivotni prostiedi neznamenalo tak velké riziko, pokud by byly dodrzovany vSechny metodologické
pokyny.

Pesticidy jsou latky, schopné zarucit vysokou kvalitu a dostatecné mnozstvi sklizné. Ackoli maji fadu
negativnich vlastnosti, jejich tloha v zemé&d¢lské produkei je nenahraditelna: chrani rostliny pied
nejriznéj$imi $kiidci z fad rostlinné i zivocisné fiSe.

V praci se zabyvam slozenim, vlastnostmi a zplisobem aplikace téchto latek. Rovnéz se zaméfuji na
jednotlivé prvky a slouCeniny v nich obsazené, které jsou nejcast€jSimi kontaminanty Zivotniho
prostiedi: slouceniny dusiku a fosforu, t€Zké kovy a pesticidy. Strué¢né objasiiuji moznosti §iteni téchto
kontaminanti plidnim a vodnim prostfedim a reakce v nich probihajici. V praci jsou dale popsany a
podlozeny daty z ¢eskych i zahrani¢nich vyzkumt nejcastéjsi dopady, které maji tyto polutanty na
zivotni prostfedi, organismy a clovéka. Zavéreéné kapitoly vénuji moznostem Ccisténi vod od
konkrétnich polutantti, dale obecné ochrané vodnich zdroji a legislativé Ceské republiky spojené s
danou problematikou.



Summary

This bachelor thesis deals with the quality of groundwater and surface water from areas that are
agriculturally used. Acquaints withs the sources of contamination from agriculture: manures and
industrial fertilizers and pesticides.

Nowadays many substances are used for agricultural production to ensure greater yields of quality
crops. With a growing population is used more different types of fertilizer to improve the soil and
stimulate plant growth.

Pesticides are substances capable of guaranteeing high quality and sufficient quantity of the harvest.
Although there are many negative features, their role in agricultural production is irreplaceable: it
protects plants from various pests from the plant and animal kingdom.

In the thesis | deal with the composition, characteristics and applications of these substances. | also
summarize the various elements and compounds contained in them, which are the most common
environmental pollution: nitrogen and phosphorus compounds, heavy metals and pesticides. Explains
the possibility of the spread of these contaminants in the soil and aquatic environments and ongoing
reactions. The most common impacts that these pollutants have on the environment, organisms and
humans are also described in the thesis. These impacts are based on data from Czech and foreign
research. The final chapters are dedicated to the possibilities of water purification from specific
pollutants, as well as the general protection of water resources and the legislation of the Czech
Republic connected with the issue.
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1. UvoD

Cilem bakalarské reSersni prace je shrnout zakladni udaje o jakosti povrchovych i podzemnich vod v
zemedélsky vyuzivanych oblastech.

Hlavnim divodem, pro¢ se zabyvat otazkou jakosti ptirodnich vod, je zjisténi, ze zemé&délska Cinnost
zpusobuje zménu slozeni vod ve svém okoli a tim vazné ovlivituje ekosystémy na tyto vody vazané.
Mnohé latky vyuzivané v zemédélstvi pro zvySeni vynosu i kvality péstovanych plodin a jejich
ochrany proti nejriznéj$im skiidciim jsou Skodlivé niz§im i vy$§im organismiim vcetné ¢loveka.

Prace se zaméfuje na vlastnosti téchto latek, jejich migraci, rezistenci, reaktivitu, na zplsoby
odbourani téchto latek z prostredi, jakoz i na moznosti vyuziti vod, jejich ¢isténi a ochranu.



2. VODA YV ZEMEDELSTVI

Voda je dtlezitou a nedilnou soucasti krajiny. Je nutna k existenci Zivota flory i fauny. Vodni rezim do
znacné miry urcuje krajinny raz a ovliviluje vyuziti oblasti i jeji osidleni. Jelikoz zemédélska ptda
tvoii zna¢nou ¢ast rozlohy nasi republiky, je pochopitelné, Ze stav tohoto piidniho fondu a jeho uziti
ma velky vliv na vyvoj krajiny a jejiho vodniho rezimu.

Zdrojem vody v naSich klimatickych, geomorfologickych a geografickych pomérech jsou pouze
dest'ové a snéhové srazky, (pramerny rocni thrn 738 mm- Jiva et al., 1981), coz je pro thradu vSech
vodohospodarskych potieb statu dostacujici. Je ovS§em nutné dodrzovat patti¢né hospodateni s vodou
bez plytvani, znec€ist'ovani ¢i jiného znehodnocovani.

Zemédélstvi je vyznamnym odbératelem vody. Voda v zemédélstvi je vyuzivana ptredevS§im pro
zavlahy pozemkil a napajeni dobytka. Jakost zeme&délské vody se lisi v zavislosti na zpusobu vyuziti:
pro napajeni dobytka je podle Vyhlasky ¢. 117/87 Sb. zabyvajici se pé¢i a zdravim zvitat vyuzivana
prednostné pitna, popiipadé jind zdravotné nezavadna voda. Pro zavlahy je stanoveni jakosti vody
povrchovymi vodami. Ur¢it optimalni slozeni vody pro zavlahy je pomérné komplikované, jelikoz je
nutné respektovat n¢kolik faktord: druh rostliny a jeji vyvojovou fazi, klimatické a pudni poméry a
zpasob a mnozstvi zavlahy, od kterych se pak konkrétni slozeni odviji. (Pitter, 2009). Voda pouZzivana
v zemédelstvi musi vyhovovat svym slozenim danému ucelu vyuziti. Pfi pouziti vody svym slozenim
nevhodné muze dojit k rozsifeni choroboplodnych zarodkt a jinych Skodlivych latek, zamoteni pidy a
naslednému ohrozeni zdravi, onemocnéni ¢i thynu rostlin, zvifat i obyvatelstva.
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3. KONTAMINANTY

Zemedelska cinnost produkuje kontaminanty, mezi které patii predevSim slouceniny dusiku [N] a
fosforu [P], nekteré tézké kovy, pesticidy a organické slouceniny.

3.1.  Slouceniny dusiku a fosforu

Fosfor a dusik patii mezi nejvyznamngj$i makrobiogenni prvky a jejich slou¢eniny jsou vyznamné v
ptirodnim kolobé&hu latek.

lonty ¢i organické slouceniny obsahujici N nebo P jsou vSak vyznamnymi kontaminanty podzemnich a
zejména povrchovych vod. Zdrojem téchto znecistujicich latek je nejcastéji hnojeni, chov dobytka,
rozoravani luk a Uniky ze septikli (Sharpley, 2001). Podle Banyra (1999) dochazi pii nevhodné
aplikaci dusikatych a fosfore¢nych hnojiv k pfemnozeni vodnich fas a k vytvoreni idealnich podminek
pro proces eutrofizace.

Dusik a jeho slou¢eniny

Podle ptivodu je mozné rozdélit N ve vodach na antropogenni a ptirodni.

Podstatné zdroje N antropogenniho ptivodu jsou splaskové vody, odpady ze zemédélstvi, splachy ze
zemédélsky obdélavané pldy, kterd byla hnojena prumyslovymi hnojivy, a nékteré primyslové vody
(Pitter, 2009; Griinwald, 1999). Dusik ptirodniho piivodu pochazi vétSinou z atmosferickych srazek ¢i
z rozkladu rostlinnych zbytkd. (Java et al., 1977).

Dusik se ve vodach vyskytuje v ruznych formach: elementarni, anorganicky i organicky vazany.
Stabilita N a jeho slou¢enin ve vodach je mala, v zavislosti na oxida¢né-redukénim potencialu a
hodnot¢ pH podléhaji mnohym biochemickym pfeménam (Pitter, 2009), jakymi jsou napiiklad
biologicka oxidace a redukce ¢i nitrifikace (ev. denitrifikace), deaminace apod. Velké mnozstvi téchto
procest probiha za ucasti mikroorganismu, at’ uz jde o fasy, sinice ¢i bakterie. Napiiklad na procesu
nitrifikace se podileji bakterie, zejména rodu Nitrosomonas a Nitrocystis, které oxiduji N na dusitany.
Na nitrifikaéni déje plsobi inhibi¢né nékteré organické latky, naptiklad fenoly, heterocyklické
slouceniny, nedisociovany amoniak, t€zké kovy atp. (Griinwald, 1999).

Celkovy N stanoveny pro vodni prostiedi je sumou anorganicky a organicky vdzaného N.

Anorganicky vazany dusik

Anorganicky N je vyznamnym sumarnim ukazatelem zneciSténi povrchovych i odpadnich vod.
Hlavnimi formami anorganicky vidzaného N je dusik amoniakdlni N (NHz; +NH,"), dusitanovy
(N-NOy) a dusi¢nanovy (N-NO3).

Amoniakalni N se ve vodach vyskytuje ve formé amoniaku [NH3] a amonného iontu [NH,"].
Koncentrace amoniakalniho N v povrchovych vodach za normalnich okolnosti vétSinou nepfevysuje
Img/l, vyjimku tvoti velmi znecisténé toky. V ptirozenych podzemnich vodach se amoniakalni N
vyskytuje jen ve velmi nizkych koncentracich, primérné (0,09mg/l) (Pitter, 2009). Pfirodnim zdrojem
amoniakalniho N v pfirodnich vodach je rozklad organickych dusikatych latek. Antropogennimi zdroji
amoniakalniho N jsou nejcasteji splaskové vody, splachy ze zemédélskych piid a odpadni vody z
koksaren, plynaren atp. V oxidickych podminkach je amoniakdlni N zna¢né nestaly. Oxiduje se za
pomoci nitrifika¢nich bakterii na dusitany az dusi¢nany.
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Pti vyssim pH se amoniakalni N vyskytuje vice ve form¢ amoniaku [NHj3] a pisobi toxicky na ryby
(jiz pti koncentraci 0,3mg/l) (Griinwald, 1999). Podle Vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi 252/2004
Sb. je ptipustna koncentrace amonnych ionti [NH*] 0,5 mg/l v pitné vods.

Dusi¢nany pfirozen¢ se vyskytujici ve vodach jsou vétsinou produktem rozkladu organickych
dusikatych latek nebo nitrifikace amoniakalniho N. Vyznamnym antropogennim zdrojem je
zemedélska Cinnost. Jelikoz srazkové vody mivaji obsah dusi¢nand v jednotkach miligramii na litr
(Pitter, 2009), pohybuji se pfirozené koncentrace dusi¢nanitt v povrchovych vodach v podobnych
hodnotach. U povrchovych vod, jejichz zdrojem je ¢aste¢né i podzemni- piedev§im ptidni- voda, roste
koncentrace na desitky miligramd na litr.

Ve vodach mélkych zvodni, jejichz zdrojem je pfedevsim infiltrace pidnim profilem, jsou obsahy
dusi¢nantl zdaleka nejvétsi (Kvét, 1974). Koncentrace dusi¢nanti v podzemnich vodach kolisa ve
velmi Sirokém rozmezi a je silné zavisla na genezi, klimatickych a plidnich podminkach dané oblasti
(Kvét, 1974; Pitter, 2009), coz ma za dusledek znacny rozsah typickych koncentraci. Rozdily v
mnozstvi jsou velké v rdmci oblasti i jednotlivych lokalit, mohou se liSit az fadové. (Kvét, 1974). Mezi
oblasti s mimofadné vysokou koncentraci dusi¢nanti v podzemnich vodach patfi jizni a jihovychodni
¢ast jihomoravského regionu, kde je pruimérny obsah N-NOj  stanoven na 15mg/1. I v této oblasti jsou
mista s naméfenou hodnotou pies 100mg/1 (Pitter, 2009).

Nebezpeci dusi¢nanti ve zvodnéném kolektoru spociva v tom, Ze beze zmény oxidaéné-redukéniho
potencialu podzemni vody jsou dusi¢nany neomezené Siteny (Novotna et al., 2005). Jakmile se N
dostane do hydrogeologického kolektoru v oxida¢ni z6né, je velmi obtizné ho z vody odstranit.

) VOV T.GM Praha
3112, 2004
o slows zobrazon! v obac

VUV T.G.M., AQUATEST a.5. . GEOtest Bmo, a.5.

Obrazek 1: Mapa obecné zranitelnosti ptid a horninového prosttedi (pro dusi¢nany)

Legenda: zranitelnost vi¢i dusi¢naniim: oranzova- vysoka zranitelnost, zelena- stfedni zranitelnost, modra-
nizka zranitelnost

(Hydroekologicky informaéni systém VUV TGM, http://heis.vuv.cz/)
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Hlubinné podzemni vody dusi¢nany takika neobsahuji a za zvySenou koncentraci tak mizeme oznadit
i mén¢ nez Img/1 (Kvét, 1974).

Ptirozené zvySeny obsah dusi¢nani byva v podzemnich vodach, které se nachazeji v oblastech s
pisCitymi a dobfe propustnymi ptidami porostlymi borovymi lesy. Ve svrchni vrstvé takovéto ptdy se
nachazeji nitrifika¢ni bakterie a také bakterie schopné fixovat elementarni N. Na kofenovém systému
akatt se tvoti kolonie bakterii z rodu Rhizobium, které také asimiluji elementarni N (Griinwald, 1999).
Ten je pak ve formé sloucenin ukladan do celého téla akatu vcetné listt. Pod akatovymi porosty tak
vznika specificky druh humusu, ktery je znacné bohaty na dusikaté latky. Za priznivych podminek
jsou z ného do podzemnich vod vymyvany dusi¢nany.

Koncentrace dusi¢nanti ve vodach se miize ménit i v zavislosti na vegetatnim obdobi. Nejvyssich
koncentraci dosahuji zpravidla v obdobi vegetacniho klidu (zima), ve vegetacnim obdobi jejich
koncentrace naopak klesa, jelikoz jsou dusi¢nany vyuzivany vegetaci (Pitter, 2009).

Organicky vazany dusik

Organicky vazany N se ve vodach vyskytuje ve formé bilkovin (a jejich rozkladnych produkti:
peptida a aminokyselin), mocoviny, alifatickych a aromatickych amind apod. (Pitter, 2009). Tyto
slou¢eniny podléhaji ve vodé ¢innosti mikroorganismi za vzniku N amoniakalniho (viz. vyse).

Fosfor a jeho slouéeniny

Fosfor je nezbytny pro zivot nizsich i vyssSich organismti, které jej pfeméiuji na organicky vazany P,
ten se po tthynu a rozkladu téchto organismu stava opét soucasti prostiedi.

Do vody se P dostava pfirodni cestou rozpousténim nékterych minerald (apatit [3Caz(PO4)..Ca(F,
Cl),], hydroxylapatit [Ca;o(PO4)s(OH),], variscit [AIPO4.2H,0] aj.) (Griinwald, 1999) a zvétravanim
hornin. Antropogennim zdrojem P jsou nékteré Cistici, praci a odmastovaci prostfedky, a aplikace
fosfore¢nych ¢i organickych hnojiv.

Fosfore¢nany se v pfirodnich vodach vyskytuji jen ve velmi nizkych koncentracich (vyjimecné vice
nez 1 mg/l) (Pitter, 2009), jelikoz dochazi k tvorb¢ malo rozpustnych fosfore¢nanti s Ca, Mg, Fe, Al
apod. (Griinwald, 1999) a dale proto, ze se snadno sorbuji na tuhé faze (alumosilikaty, hydratované
oxidy kovt, sedimenty) (Kvét, 1974). Diky tomu, Ze snadno dochazi k jejich zadrzeni v pide, je jejich
koncentrace v podzemnich vodach nizka. V povrchovych vodach je jejich obsah vétsi, coz je
zpusobeno ptfedevsim splachy ze zemédélsky vyuzivanych ploch ¢i splaskovymi vodami.

Fosfor vyskytujici se ve vodach miize byt organicky ¢i anorganicky. Vyznamnym bodovym zdrojem
organického i anorganického P mohou byt velkochovy hospodaiskych zvifat. Organicky P ma svij
puvod v rozkladajici se biomase fytoplanktonu a zooplanktonu na dné jezer, nddrzi i vodnich tokt.
Fosfor je dilezitym prvkem pro vyzivu a rist rostlin, podle Pittera (2009) jsou vSak jen desitky
procent z celkového mnozstvi obsazeného ve vodach vyuzitelné fasami.

V jezerech a vodnich nadrzich podléhda P vertikalni stratifikaci, ktera je disledkem chemickych,
biochemickych a sorp¢nich procesii. Behem roku dochazi k periodickym zméndm v rozmisténi P, svou
roli hraje nejen sorpce na dnové sedimenty a desorpce z nich, ale (pfedev§im v eutrofizovanych
vodach) i inkorporace P do nové vytvorené biomasy a jeho zpétné uvolnéni do vody pii rozkladu
biomasy (Pitter, 2009).
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3.2. Tézké kovy

Tezké kovy, jejichz zdrojem mize byt zemeédelsky odpad a hnojiva, jsou naptiklad: Be, Cd, Pb, Ni, As,
Hg aj. (Kvét, 1974). Nékteré z téchto kovi jsou toxické i v malych koncentracich, akumuluji se v téle,
jsou rakovinotvorné nebo se hromadi v potravnim fetézci.

Ve stopovém mnozstvi nalezneme ve vodach pfirozené takika vSechny kovy v zavislosti na
geologickych podminkach, jez jsou jejich primarnim zdrojem (Bene$, 1994). K obohaceni dochazi
stykem vody s ptidou a horninami. Velké koncentrace kovii byvaji vétSinou antropogenniho plivodu a
jsou spojeny zejména s téZbou a zpracovanim rud, se zemédélskou ¢innosti ¢i odpadnimi vodami.
Mezi zemédelské cCinnosti, jejichz pficinou je kontaminace vod toxickymi kovy, patii zejména
nevhodné uzivani zemédelskych hnojiv a pripravkl na hubeni skiideti a ochranu zeméd¢lské plodin. V
podobé roztokid pak tyto kovy putuji do vody a pudy, odkud se potravnim fetézcem dostavaji do tél
zivocicht.. Tézké kovy pusobi na zZivé organismy toxicky, obzvlasté nebezpecné jsou Hg, Pb, As, Se,
Cd, Be, Cu, Zn, Ni, Ba, V a Ag, které zabrafiuji rustu organismi a ¢innosti enzymi (Banyr, 1999).
Tyto kovy omezuji i samodistici schopnost vody. Jsou pfi¢inou vzniku akutnich i chronickych
onemocnéni zivoCichl. Jejich mnozstvi je ve vodach zpravidla nizké, a proto hrozi zejména
onemocnéni chronicka. Nekteré kovy, zejména As, Cd, Cr, Ni aj., jsou karcinogenni a mohou byt i
teratogenni, tedy ovliviiovat zdravy vyvoj zarodkd a zpusobovat vrozené vady (Pitter, 2009). Dalsi
nebezpeénou vlastnosti mnohych kovi je jejich schopnost biokumulace i kumulace v sedimentech
(Griinwald, 1999). Z toho vyplyva, ze stanoveni kovll v kapalné fazi nevystihuje celkové znecisténi
vodniho prostiedi. Kumulaéni koeficienty, udavajici kolikrat je obsah kovu v organismu vétsi nez v
okolnim prostfedi, se totiz pohybuji od nékolika set az do statisicti (Pitter, 2009). Pro objektivni
posouzeni miry zneiSténi prostiedi je tedy nutné stanoveni kovli v kapalné i pevné fazi, véetné
rostlinnych a Zivocisnych tél.

Toxicita kovii zavisi na hodnoté pH, teploté a celkovém slozeni vody, které ma vliv na formu vyskytu
kovu (Griinwald, 1999). Zpravidla vice toxické jsou jednoduché ionty nezli organické a anorganické
komplexy (Pitter, 2009).

Z hlediska ucinki pfislu§ného kovu na organismus je nutné brat zetel na to, jak velké mnozstvi
organismus piijima, jestli jej v sob& akumuluje, kolik ho vylucuje a zda je G¢inek kovu v téle
biochemickymi déji posilen, ¢i naopak utlumen (Benes et al., 1994). Projevy toxicity kovl jsou rizné:
napiiklad nékteré kovy maji velkou afinitu k vazbé s aminoskupinami, ¢i thiolovymi skupinami
(reaktivni skupina enzymil), jiné se kombinuji s latkami tvoricimi bunécnou sténu a méni tak jeji
propustnost (napt. Ag, Cd, Cu, Hg, Pb, U) (Pitter, 2009). Podle Griinwalda (1999) vzriista toxicita
kovt v fadé: Mn- Zn- Co- Cd- Pb- Cu- Hg.

3.3. Pesticidy

Dalsimi kontaminanty vod jsou pesticidy. Jde o syntetické ptripravky pouzivané ¢lovékem k hubeni
Skiidcii a ochrané zemédélské produkce. Ackoliv je vétSina z nich toxicka a zdravi skodliva, jsou stale
vyrabény a pouzivany vzhledem k nutnosti zajistit dostate¢ny pfisun potravin pro obyvatelstvo.

Dulezitym znakem vétSiny pesticidl je jejich stalost a odolnost proti biologické degradaci. Jsou tézko
rozlozitelné a ke kontaminaci sta&i velmi malé mnozstvi (0,1 mg.dm™ latky ve vod€) (Banyr, 1999).
Mnohé z pesticidd jsou latky karcinogenni a mutagenni s Sirokym polem pilisobnosti napiic celou
rostlinnou i zivociSnou ti$i. S postupem Casu a objevem novych skuteCnosti jsou i n€které latky z fad
pesticidd, které byly diive povazované za neskodné, zatfazeny mezi rizikové kontaminanty - piikladem

N

pesticidech jsou popsany v kapitole 4. 2. Pesticidy a 6. 2. Jevy zpuisobené pesticidy.
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VUV T.GM Praha
1 31, 12.2004

Kiovakovo konformni kuZelové zobrazeni v obecné poloze
Soufadnicovy systém S-JTSK

Z podklady

VOVTGM.
Cuzk

Obrazek 2: Vstupy sumy pesticidi do puidy na povodi utvarti povrchovych vod

Legenda: ¢ervena oblast: vstupy sumy pesticidi prevysuji 1kg/ha/rok, riizova oblast: vstupy sumy pesticidi
jsou mezi 0,75- 1,00kg/ha/rok, Zluta oblast: vstupy sumy pesticidd jsou mezi 0,50-0,75kg/ha/rok, zelena
oblast: vstupy sumy pesticidil jsou mezi 0,25-0,50kg/ha/rok, svétla modra oblast: vstupy sumy pesticidi
neptevysuji 0,25kg/ha/rok

(Hydroekologicky informaéni systém VUV TGM, http://heis.vuv.cz/)
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4. ZDROJE ZNECISTENI VOD

Znecisténi zpisobené zemédelskou vyrobou Ize rozdélit na bodové a plosné (Tlapak, 1992).

Hlavnimi zdroji zne€isténi vod tézkymi kovy, slouceninami dusiku a fosforu ¢i pesticidy jsou:
o pramyslova hnojiva

o silazni a senazni stavy

o mocuvka

o kejda skotu a prasat

. samotné pesticidy

. odpadni vody z jednotlivych zeméd¢€lskych provozi
. motorova paliva

. topné oleje

(Tlapak, 1992)

4.1. Hnojiva

Pro zajisténi potravy rostoucimu poctu obyvatel je nutny narGst zeméd€lské produkce. Tomu
napomaha i uzivani zeméd€lskych hnojiv, které zaruCuje vy$$i vynosy na stejnou uZitou plochu.
Prioritou je vyuziti ptidniho pokryvu se zvySenim produkce pii soucasném respektovani plynulého
kolob&hu latek, zachovani rovnovahy a biologické rozmanitosti v krajin€. Podle Schrodera (2011) je
nezbytné nutné najit optimalni vztah mezi pfijatelné vysokou produktivitou na hektar, velikosti oseté
pudy a dostateCnym a zaroven priméfenym mnozstvim zivin v pade.

Rozd¢€leni hnojiv
Podle vzniku a pavodu délime hnojiva na organicka, organicko-mineralni a primyslova (Java et al.,
1981).

4.1.1. Statkova hnojiva

Organicka a organicko-mineralni hnojiva, souhrnné oznacovéana jako statkova, jsou méné skodliva (s
vyjimkou kejdy) nez hnojiva primyslova, jelikoz postupnym rozkladem organické hmoty dochazi k
uvolnéni dusikatych latek, které tak mohou byt rostlinami postupné vyuzity (Tlapak, 1992).

Organicka hnojiva

Hlavni slozkou organickych hnojiv jsou organické latky rostlinného ¢i zivoc¢isSného ptivodu. Velka ¢ast
téchto latek je Skodliva z hygienického a epidemiologického hlediska. Jsou nositeli znacného mnozstvi
vir,, bakterii a plisni, které se pifi hnojeni dostava do pudy i vody. Cast téchto organismi miize byt
puvodcem infekénich chorob. Hmotnost bakterii v Cerstvém hnoji hovéziho dobytka je 9,20%, u
koniského hnoje je to 15,33% a u ov¢iho az 27,27% z celkové hmotnosti (Juva et al., 1981). S
organickymi hnojivy se do pudy dostava i amoniak [NH;], ktery se zde hromadi jako uhli¢itan
amonny.(O ucincich amoniakalniho dusiku je vice feCeno v Kapitole 6.1 Jevy zpisobené
amoniakalnim dusikem.)
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A) Silaz
Konzervaci plodin za nepfistupu vzduchu ve zlabovych ¢i vézovych silech vznika silaz. Silazni stavy
obsahuji zbytky organické hmoty, buné¢nou tekutinu, konzervaéni prisady a vodu a jejich mnozstvi je
zavislé na druhu silazované plodiny, jeji vlhkosti a zptisobu silazovani. Podle Tlapaka (1992) mohou
tyto Stavy tvorit 5 az 30% silaze.
Ve vodach podléha vétsina organickych latek biochemické oxidaci, coz je proces spojeny se spotiebou
kyslikt. Tento d¢j probiha pfi biologickém c¢isténi vod, jakozto soucast samocistici schopnosti vody. Z
toho diivodu se vyjadiuje koncentrace organickych latek Casto udajem o spotiebé kysliku na jejich
oxidaci. Podle Pittera (2009) je zakladnimi nepfimymi metodami pro urceni organickych latek ve vodé
stanoveni chemické spotieby kysliku (CHSK), biologické spotieby kysliku (BSK) a organického
uhliku.
Silazni §tavy maji vysoké hodnoty BSK (biochemicka spotieba kysliku: 5- 8.10 * g.m® ) i CHSK
(chemicka spotieba kysliku: 3- 11.10 * g.m™ ) a velmi vysoky je i celkovy obsah dusiku (1.6- 2,2.10 °
g.m?) a fosforu (1,1- 1,5.10 * g.m™) (Tlapak, 1992). Navic jsou silazni §tavy znacné zne&istény
bakterialn€, proto jsou velkym rizikem pro povrchové i podzemni vody. Pfi Gniku silaZnich §tav do
povrchovych vod dochazi k naruseni kyslikového rezimu toku, voda zapacha a tvoti se podminky pro
eutrofizaci.
Chut’ pitné vody je silaznimi §tavami ovlivnéna i pti zfedéni 1: 10 000 (Tlapak, 1992), a jelikoz i v
malych koncentracich méni chemické i biologické vlastnosti vod (umoziuje rozvoj Zeleznatych a
manganovych bakterii), je nutné brat pfi navrhu staveb na uskladnéni silaze ohledy na blizké vodni
zdroje. Pti vystavbé silaznich staveb je nutné fidit se Vyhlaskou Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 191 ze
dne 7. kvétna 2002 a § 11 Stavby pro konzervaci a skladovani silaze a silaznich stav. Silazni stavy je
tteba shromazd’ovat ve sbérnych jimkach a pravidelné vyvazet na pole, pridavat do zavlahové vody
nebo umgéle Cistit, pfiCemz je nelze vypoustét na odvodnénych plochach a pochopitelné ani v
ochrannych pasmech.

B) Mocivka
Mocuvka a kejda skotu, prasat a drubeZze ma také vysoké hodnoty BSK (biochemicka spotteba
kysliku), je silné organicky zneliS§téna a obsahuje mimotfadné vysoké koncentrace amoniakového
dusiku (N-NH3)1000 az 7 500 mg/1 (Pitter, 2009). Znamena tak nebezpeci pro kvalitu vodniho zdroje,
a je proto nutné budovat nepropustné jimky s detekénim zatizenim signalizujicim ptipadné tniky.

C) Kejda
Ke znecisténi dochézi téz pti pouziti kejdy na zemedé€lské plochy. Podle Tlapaka (1992) je hlavni
riziko kontaminace vod spojeno s nadmérnym davkovéanim, kdy se kejda hromadi na povrchu ptdy.
Pti deStovych srazkach je splachovana do vodnich toki a infiltraci se dostdva i do vod podzemnich.

Organicko-mineralni hnojiva

Komposty jsou organicko-mineralni hnojiva. Jsou pfirozenymi zemitymi hnojivy, produkty
mikrobialni pfemeny riznych rostlinnych a zivoc¢isnych odpadnich latek a zdrojem humusu. Humus je
produktem rozkladu organickych latek, predev§im bilkovin, a komplikované syntézy, kterd probiha za
ucasti protolytickych enzymi vylu¢ovanych mikroorganismy (Java et al., 1981). Pfi vzniku humusu
dochazi ke stépeni bilkovin a vzniku aminokyselin, jejichz deaminaci vznika amoniak [NHj3]. Hlavni
sloZzkou humusu jsou huminové latky, coz jsou vysokomolekularni cyklické slouc¢eniny organickych
latek skupiny polyfenolti a polykarboxylovych kyselin (Griinwlad, 1999). Fenoly nejsou pfili$ toxické
pro vodni organismy. Nejcitlivéjsi na tyto organické slouceniny jsou ryby. Chut rybiho masa je fenoly
ovlivnéna, i kdyZ nebyla prekrocena hranice toxicity pro ryby (X-X0mg/l). Fenolova chut’ je v mase
ryb zaznamendna jiz pti koncentraci fenol ve vod¢€ v setinach az desetinach mg/1 (Pitter, 2009).
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Maximalni koncentrace fenolli ve vodé¢ se tak musi fidit i timto faktem, nejen Skodlivosti pro vodni
organismy. Pripustnd koncentrace se li§i v zavislosti na druhu fenolu (jednosytné a mnohosytné) a na
zpusobu vyuziti vody. Ve vodarenskych tocich je imisni standard pro jednosytné fenoly 0,5ug/l podle
natizeni vlady ¢. 229/2007 Sh. v ostatnich vodach pak 5um/1.

Komposty jsou tedy nositeli huminovych latek a velkého mnozstvi mikroorganismi, které mohou byt
zdrojem infekénich onemocnéni. Huminové latky jsou latkami komplexotvornymi. Maji vliv na
koncentraci, distribuci a formu vyskytu kovii ve vodach. Ve vodnim prostiedi jsou nezadouci, jelikoz
podporuji vyluhovatelnost kovli z dnovych sedimenti a brani pfi jejich odstranovani z vod srazenim,
adsorpci a oxidaci (Griinwald, 1999).(Vice v nasledujicich kapitolach).

4.1.2. Primyslova hnojiva

Primyslova hnojiva jsou velmi dobfe rozpustnd a mohou byt snadno infiltrovana srazkami do
podzemni vody i vyplavena ¢i splachnuta do vody povrchové, coz ma za nasledek nepiiznivy vliv na
kvalitu vodnich zdroji. Nejvazné&jsi zneisténi jsou zpusobena dusikatymi hnojivy na bazi dusi¢nanti.
Tyto slouceniny jsou schopny navazat se na sorpéni ¢ast pudy a pii priniku srazkové vody tak lehce
infiltruji do vody podzemni, proto jsou podle Tlapaka (1992) pro vodni zdroje ptiznivéjsi hnojiva s
amoniakalnim N.

Primyslova hnojiva jsou jednoducha i viceslozkova. Mezi jednoduchéd patfi dusikata, fosforecna,

draselna, hofeCnata a vapenata, viceslozkova tvofi jejich kombinace.

VOV T.GM Praha
31.12. 2004

Obrazek 3: Vstupy celkového dusiku do plidy na povodi utvart povrchovych vod

Legenda: riizova oblast- vstupy celkového N pievysuji 60kg/ha/rok, zluta oblast- vstupy celkového N
jsou mezi 40-60kg/ha/rok, svétle modra oblast- vstupy celkového N nepievySuji 40kg/ha/rok
(Hydroekologicky informaéni systém VUV TGM, http://heis.vuv.cz/)
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A) Dusikata hnojiva
Dusikata hnojiva lze rozd¢lit podle formy N, ktera se v nich vyskytuje (Jiva et al., 1981).

Dusik v amoniakové forme

Dusikatych hnojiv s amoniakovou formou N je né€kolik: bezvody amoniak, ¢pavkova voda a siran
amonny (Juva et. al., 1981). Bezvody amoniak se v pid¢ za ptiznivych vlhkostnich podminek
syntetizuje na amonny kationt a na hydroxilovou skupinu (Griinwald, 1999). Za oxidickych podminek
je amoniakovy N ve vodach nestaly. Nitrifikaci, coz je zpuisob biochemické oxidace, pfechazi na
dusitany [NO; ] az dusiénany [NOj3] diky ¢innosti organismi. Tato forma N je nezbytna pro tvorbu
nové biomasy mikroorganismu (Pitter, 2009).

Siran amonny je rovnéz zdrojem amonného kationtu a také aniontu siranu, jejichz cast zlstava v
pudnim roztoku.

Dusik v ledkové formé

Primyslova hnojiva s ledkovou formou N obsahuji N jako nitratovy iont [NO3'], ktery v piidé snadno
migruje, a proto znamena vys$i miru rizika pro zne€i$téni vod nez amoniakova forma (Juva et al.,
1981). Maximalni pfipustna koncentrace dusi¢nanti [NO;] ve vodach je 50 mg/l. Podobné jako u
ostatnich primyslovych hnojiv je jeho pouziti zakazano v ochrannych pasmech.

Hnojiva, ve kterych se nachazeji ob€é formy N (N amoniakovy a nitratovy), poskytuji nejvyssi moznou
miru vyuZiti obou iontl obsahujicich N a sluéuji dobré rysy obou hnojiv. Uginkuji velmi rychle, tak
jako dusi¢nany a zaroven pozvolna jako amoniakova hnojiva. Jak uvadi Jtva et al. (1981), jsou ovSem
nositeli Spatnych vlastnosti obou piedeslych typd a jejich aplikace by proto méla byt omezena na
nejmensi moznou miru.

Dusik v amidové formé

Dusikaté vapno [CaCN,] a mocovina [CO(NHy);] jsou agrochemikalie obsahujici N v amidové formé.
Chemickymi a mikrobidlnimi procesy vznika z dusikatého vapna v pudé¢ uhli¢itan vapenaty [CaCO3] a
kyanid, ktery se pfijetim molekuly vody za puisobeni mikroorganismi stdiva mocovinou [CO(NH,),].
Mocovina [CO(NH,),] je pak dale syntetizovana na uhli¢itan amonny [(NH,4),CO;z]. Jako doprovodna
sloucenina celého procesu vznika kyanamid [H,CNy], ktery je pro vody krajné Skodlivy- 1 kg
kyanamidu miize znehodnotit az 100 000 m® pitné vody (Juva et al., 1981). Dusikaté vapno se tedy
nesmi pouzivat v celé vodosbérné oblasti. V pidé mocovina [CO(NHy);] podléha hydrolyze a je
Stépena za pomoci enzymu ureazy na amoniak [NHj3] a kyselinu uhli¢itou [H,COs] (Griinwald, 1999).

B) Fosfore¢na hnojiva

Mezi primyslova hnojiva patii také hnojiva fosforecnd. Podle jejich rozpustnosti ve vodé ¢i slabych
kyselinach je mozné je délit na lehko, mirn€ a té€zko rozpustné. Lehko rozpustné jsou superfosfaty-
dihydrogenfosfore¢nan vapenaty [Ca(H,PO,),], ve kterych je na kationt vapniku [Ca®'] vazana
kyselina fosforecna ve forme¢ dihydrogenfosfore¢nanového aniontu [H,PO4], obsahuji také
fosfore¢nan amonny [(NH4)H,PO,]. Thomasova moucka a termofosfaty jsou ve vodé jen mirné
rozpustné, ale snadno se rozpoustéji v 2% kyselin€ citronové (Java et al., 1981). Surové fosfaty jsou
tézko rozpustna hnojiva a rozd€luji se podle rozpustnosti v silnych mineralnich kyselinach. Stupeni
ohroZeni vodniho zdroje hnojivem stoupa spolu s jeho rostouci rozpustnosti ve vodé. Nejvice rizikové
jsou tedy superfosfaty, méné¢ Thomasova moucka a nejmensi stupenn ohrozeni je spojen se surovymi
fosfaty, jejichz aplikace je upfednostnéna pred pouzitim ostatnich dvou fosfore¢nych hnojiv. Mobilita
P je silng ovlivnéna jeho reakcemi s ptidnimi slozkami.
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V kyselych pidach je P vazany na oxidy zeleza a hliniku, se kterymi vytvari malo rozpustné
slouCeniny. Vyznamnym sorbentem jsou také jilové mineraly nachazejici se v pudé. V neutralni ptdeé
fosforecné ionty tvofi s vapenatymi ionty [Ca2+] tézko rozpustné fosforeCnany a i jejich moznost
vyplavovani klesa, ptiCemz sorpce P na vapnik roste spolu se zvysujicim se pH. Mnozstvi dostupnych
informaci o chovani P v alkalickych pidach je malo (Pizzeghello, 2011). Celkové lze fici, Ze jsou
fosforecna hnojiva malo vyplavovana.
Ptehnojovani fosfore¢nymi hnojivy znamena pro zivotni prostiedi riziko projevujici se hned nékolika
zpusoby:

* pfehnojena puda ztraci schopnost zadrzovat fosfaty (Sharpley et al., 2001)

* pida je zatézovana i tézkymi kovy pritomnymi ve fosforecnych hnojivech (Benes, 1994)

* hrozi vytésnéni nékterych nezadoucich prvki ze sorpcnich center aktivnich povrchii a zvySuje

se tak jejich mobilita (Benes, 1994)
* pfebytecny P je z pidy snadno vyplavovan a kontaminuje tak povrchovou i podzemni vodu
* zvySeni koncentrace P ve vodé muze vést az k jeji eutrofizaci (Sharpley et al., 2001)

V oblastech s intenzivnim zeméd¢€lstvim, kde jsou neustale pouzivana mineralni a organicka hnojiva,
muze dojit k akumulaci P v piid€, nasyceni jeji sorpéni schopnosti, pak hrozi ztraty P do vodnich tokt
(Vada set al., 2005). Fosfore¢na hnojiva zatézuji pudu i t€Zkymi kovy, které obsahuji. Podle Benese
(1994) pravidelna aplikace fosfore¢nanovych hnojiv ve vétsich davkach ma za nasledek hromadéni
kadmia [Cd] (pramérné 3-4g/ ha), fluoru [F] a stroncia [Sr]. Zvysi-li se obsah fosfore¢nant v pude,
mize dojit k vytésnéni jinych prvki (napf.: As. Mo) ve formé anionti ze sorp¢nich center aktivnich
povrchil, ¢imz dochazi ke zvySeni jejich mobility (Benes, 1994). V mnoha ptipadech nejsou rostliny
schopny vyuzit veSkeré dodané Ziviny, a tak je podle Schrodera (2011) zna¢na ¢ast P z pouzitého
hnojiva v pid¢ nakonec neaktivni. Nadbyte¢ny P miize zpisobit kontaminaci pidy a povrchovych vod

Takovyto zpusob pouziti fosfore¢nych hnojiv neni trvale udrzitelny, jelikoz zasoby fosilnich
fosfatovych hornin jsou vycerpatelné. (Schroder, 2011). Podle Schrodera (2011) by zasoby vysoce
kvalitni fosfatové horniny, které jsou snadno piistupné, mohly byt vyéerpany do 50 az 150 let. Jak
uvadi Cordell et al. (2009) rozhodujicim okamzikem by mél byt jiz rok 2035, po némZ by méla
poptavka po fosfatové horning ptevysit nabidku. Je mozné odlozit vycerpani fosilnich zasob P, a
to predevsim zefektivnénim procesu hnojeni (i dalSich kliCovych fazi vyroby potravin a jejich
spotteby), jez by mélo za nasledek snizeni globalni poptavky po fosilnich horninach (Cordell
et al., 2009).

C) Draselna hnojiva

Draselné soli, které jsou uloZzeny na dné prehistorickych mofi, jsou vyuzivany pro vyrobu draselnych
hnojiv: sylvinu, karnalitu, kainitu, kieseritu a dal§ich (Java et al., 1981). Podle toho, zda je draselny
kationt [K*] vazany na chloridovy iont [CI], nebo na siranovy iont [SO4*] délime draselna hnojiva na
chloridova a siranova. S chloridovymi hnojivy, jakymi jsou naptiklad kainit, draselna siil ¢i Kamex, je
pude dodavan chlor, ktery je hlavnim kontaminantem téchto hnojiv. Toleran¢ni hranice chloridd je 100
mg/l v pitné vodé. U hnojiv siranovych je hlavni $kodlivinou siranovy aniont [SO,*]. Mezi siranova
hnojiva patti reformkali €i siran draselny. Siranova draseln4 hnojiva jsou v porovnani s dusikatymi ¢i
fosfore¢nanovymi hnojivy Setrn&jsi k Zivotnimu prostiedi (Jiva et al., 1981). Siranovy aniont [SO,*]
miize podle Vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. stanovujici hygienické pozadavky pro pitnou vodu dosahovat az
250 mg/l, aniz by Slo o nezadouci koncentraci.
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Fosfore¢na a draselna hnojiva je mozné pouzivat pro tzv. hnojeni zasobné. Tato hnojiva maji v pudé
vetsi stabilitu a je tedy mozné aplikovat je do ptidy zasobné na celou vegetacni dobu (Zachar et al.,
1987). Naproti tomu dusikatd hnojiva neni mozné aplikovat zasobné. Pii piidnich reakcich vznikaji
vzdy latky pohyblivé (dusicnany), které nejsou-li rostlinami ihned spotfebovany, lehko ptechazeji do
pudniho roztoku a poté z pudy unikaji. Hnojeni dusikatymi hnojivy proto musi mit kratkodoby
charakter.

Hot¢ik [Mg] muze byt soucasti draselnych i vapenatych hnojiv. Jelikoz umélym zvySovanim
koncentraci Zivin v pudach klesa obsah Mg, za¢inaji se vice pouzivat hofe¢nata hnojiva. Hotéik je z
pudy vyplavovan asi desetkrat méné nez vapnik [Ca] (Juva et al., 1981). Podle platné Vyhlasky ¢.
252/2004 Sb. je Mg i Ca v pitné vod¢ Zadouci. Minimalni koncentrace Mg v pitné vod¢ by méla byt
alespont 10mg/1, doporucena koncentrace je 20-30 mg/I.

Hoi¢ik se snaze sorbuje a dochazi k vymeéné iontl pfi styku vody s horninami a nékterymi jilovymi
mineraly. Proto byva ve vodé zpravidla méné obsazen nezli Ca (Pitter, 2009).

D) Vapenata hnojiva

Mlety vapenec [CaCOs] a dolomit [CaCO3 MgCQg] jsou vapenata hnojiva mineralni povahy. Vapnik
zlepSuje fyzikalni, biologické i chemické vlastnosti pudy, zvySuje jeji pH (Benes, 1994), ¢imz dochazi
ke snizeni obsahu nezadoucich Zelezitych a manganitych kationti [Fe** a Mn®*], a srazeni huminovych
kyselin na nerozpustné humaty (Jtva et al., 1981).

E) Viceslozkova hnojiva

Viceslozkova hnojiva jsou vétsinou NPK (obsahuji dusik, fosfor a draslik v rizném poméru) ¢i pak
mén¢ NP (obsahuji jen dusik a fosfor). V hnojivech typu NP je N pfitomny bud’ v nitratové, nebo
amoniakové formé, jejich nepfiznivé pusobeni je tedy podobné jako u dusikatych hnojiv. Zakladem
hnojiv typu NPK je fosfore¢nan amonny [(NH4)H2PQO4] a podle Jivy et al. (1981) je jejich Skodlivy
ucinek mirné;si.

Nadmérné davkovani primyslovych i statkovych hnojiv a jejich ¢asova ¢i technicky nevhodna
aplikace piisobi v krajiné znacné Skody. Veskerd primyslovd hnojiva se nesméji pouzivat v
ochrannych pasmech obou stupiili, vyjimaje vapenata hnojiva, kterd jsou minerdlni povahy. Dochézi
ke znehodnocovani zdroji pitné i tekoucich vody a k hospodatrskym ztratdm na zivinach. Pfi spraévném
pouziti hnojiv se aplikované latky podileji jen malym mnoZstvim na kontaminaci povrchovych i
podzemnich vod, jak se vyjadiili i predstavitelé organizace FAO (Organizace OSN pro vyzivu a
zemédelstvi) (Jiva et al., 1981). Podstatny vliv na kontaminaci vodnich zdrojii maji splachy, vyluhy a
Spatné aplikace hnojiv (pfedevsim zivociSnych exkrementtl) do pldy. Tento fakt ukazuje na stézejni
vliv geomorfologie a eroznich podminek ptidniho pokryvu. Je tedy tieba fidit se metodologickymi
pokyny zpracovanymi na zdkladé modeld pro transportni procesy v riznych podminkach.
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4.2. Pesticidy

Pesticidy jsou ¢lovékem vytvorené chemické pripravky urcené k ochrané kulturnich rostlin proti
zivociSnym Skidciim a plevelim. Podle specifika ochrany se déli na insekticidy chranici proti hmyzu,
fungicidy, které ochranuji rostliny proti houbam, herbicidy hubici plevel, rodenticidy, které chrani
rostliny proti hlodavciim, a fadu dal$ich druhti.

Jelikoz pesticidy zabrafuji ztratam na vynosech a snizuji naroky na lidskou préaci, je jejich pouzivani
velmi rozsifeno a to i pfesto, ze jsou pro své specifické vlastnosti ptirodou Spatné€ pfijimany. Pesticidy
se nezucastiuji latkové premény, jsou tézko rozlozitelné a akumuluji se v pide i v télech zivych
organismi. Odbourani téchto latek neni snadné a je tedy nutné predchazet zbyte¢nému zamoteni pudy
a poté 1 vodnich zdroji. Podle Tlapaka (1992) je kli¢ovy vybér vhodného typu biocidu (vyuZzivat jen
ty, které jsou snaze odbouratelné), omezeni a kontrola jejich aplikace a zptisnéni predpisti pro jejich
pouziti.

Pesticidy jsou obvykle toxické a maji ¢asto mutagenni, alergenni, karcinogenni a teratogenni ucinky
(Pitter, 2009). Nékteré z nich nemusi byt toxické, ale mohou zpusobovat pach vody i zménu jeji barvy
(napf. simazin ¢i atrazin) (Griinwald, 1999), coz je nezadouci. Jsou také velmi stalé a odolné proti
biologické degradaci (viz nize).

Je registrovano pres 800 chemickych sloucenin, které plsobi biocidné. Existuji pesticidy s riznymi
uc¢innymi latkami: organochlorové slouceniny, organofosfaty, karbamaty (slouc¢eniny karbamidovych
kyselin), karbamidy (slouCeniny na bazi mocoviny), pyrethroidy, triaziny a diaziny, azoly, aniliny,
fenoly, slouceniny na bazi kovil, karboxylovych sloucenin a dalsi. Pesticidy tedy mohou byt organické
i anorganické latky, pricemzZ organické zna¢né prevazuji. Aktivni anorganickou slozkou je nejcastéji
méd’, rtut’, astat, fluor nebo elementarni sira.

Mezi nejznaméjsi organochlorové pesticidy patii dichlordifenylethery (DDT, methoxychlor, aldrin, aj.)
cykloidy (chlodran, dieldrin, aj), hexachlorcyklohexany (lindan) a dalsi. VétSina Mezi organofosforové
pesticidy se fadi pfedevSim derivaty kyseliny fosfore¢né. Jinak mulzZe jit o chinony, substituované
fenoly aj. (Pitter, 2009). Stalost pesticidi zavisi na jejich chemickém slozeni. Maximalni stalost
vykazuji organofosforové slouceniny v kyselém prostiedi (Griinwald, 1999). I chlorované insekticidy
jsou velmi stalé a zustavaji soucasti prostiedi po velmi dlouhou dobu. Maximalni stalost fenuronu
(pattici mezi karbamidy) je 1,2 mésice, u hexachlorcyklohexanu vSak jde o 10 i vice let. (Griinwald,
1999).

Crompton (1997) uvadi, ze mezi chlorované hydrogenuhliCitany, jez jsou jedny z dnes pouzivanych
insekticidi, patii naptiklad:

* 1,1,1- trichlor- 2,2- bis(p-chlorfenyl)ethan, znamy pod nazvem DDT

* 1,1- dichlor- 2,2- bis(p- chlorfenyl)ethen

* polychlorované bifenyly (PCB)

* hexachlorbenzen
Polychlorované bifenyly patfi mezi sledované kontaminanty. VSechny PCB jsou charakterizovany
Ctyfmistnym Cislem: prvni dvé Cislice oznacuje typ molekuly (12 predstavuje bifenyl, 54 terfenyl a 25
a 44 jejich kombinaci), dalsi dvé Cislice pak hmotnostni procento chloru. Polychlorované bifenyly
jsou vétSinou prodavany pod zavedenymi jmény napiiklad: Arochlor, Aroclor, Pyoclor, Pyanol, atd.
(Crompton, 1997).
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Tabulka 1: Obecné imisni standardy pfipustného znecisténi povrchovych vod pesticidy, podle Nafizeni

vlady €. 229/2007 Sb., (Pitter, 2009)

Pesticid p/ug/l Pesticid p/Hg/l
Aldrin 0,005 Hexachlorcyklohexany 0,05
(suma)
Arochlor 0,1 Chlorpyrifos 0,01
Atrazin 0,5 Isodrin 0,01
DDT (suma) 0,05 Isoproturon 0,3
Desethylatratzin 0,5 Lindan 0,02
Dichlorvos 0,001 Malathion 0,02
Diuron 0,4 Parathion-ethyl 0,005
Dieldrin 0,01 Parathion-methyl 0,01
Endosulfan 0,01 Pentachlorfenol 0,4
Endrin 0,01 Pentachlorbenzen 0,02
Fenitrotjion 0,02 Simazin 15
Fenthion 0,02 Tributylstannan 0,001
Hexachlorbutadien 0,1 Trifenylstannan 0,000 4
Hexachlorbenzen 0,01 Trifluralin 0,06

(Pitter, 2009)

Ke kontaminaci Zivotniho prostiedi dochazi nejen pfi pfimé aplikaci pesticidi popraskem ¢i
postiikem, ale i pfi jejich naslednych ucincich, zejména vlivem $patné metodiky uziti. ZnecCisténi tak
nemusi byt zptisobeno jen vlivem ¢loveéka, ale i pfirodnimi vlivy- napiiklad zanosem pesticidu vétrem
na jiné zivé kultury, splachem destovou vodou do vodnich tokt a prisakem do podzemnich vod (Juva
etal., 1977).

Podobnymi zptisoby miize dojit k zasaZeni zivych organismi pesticidy: mohou byt zasazeny ptimo pii
aplikaci, jestlize se nachazeji na o$etfovaném uzemi. Pak jsou pro né nebezpené zejména pesticidy s
vysokou toxicitou, jakymi jsou napiiklad organofosfaty, dinoseb, DNOK patfici do skupiny pesticidi
tvotenych nitrofenoly (jde o 4,6 dinitrokresol) apod. (Pitter, 2009). Ackoli jsou pesticidy aplikovany
na listy rostlin, nakonec se vzdy dostanou do ptidy, nehledé na pesticidy, jez jsou doddvany piimo
pude. Vétsina z nich ziistane uloZena v povrchovych vrstvach pidy (0- 5 cm). Za ptiznivych podminek
(lehka puda, velké srazky) se mohou dobie rozpustné pesticidy ( organofosforové slouceniny:
dichlorvos, parathion-ethyl, malathion, atd.) dostat do vétSich hloubek. K prosakovani malo
rozpustnych pesticidi (obecné jde o organochlorové latky: DDT, polychlorcyklodieny mezi néz patii
napf. Aldrin, dieldrin, heptachlor, atd.- jejich pouziti v CR je zakézano, Pitter, 2009) do hlubgich
vrstev pudy takika nedochazi. Dojde- li k prisaku, pak je tento proces vzdy doprovazen rozkladem
dané chemikalie. Jak uvadi Jiva et al. (1981), zavisi i na ¢asu uplynulém mezi postfikem a srdzkami.
Cim delsi tato doba je, tim mensi je podil ptivodniho mnozstvi pesticidu v povrchovych vrstvach pady
i riziko jeho prusaku do spodnich vrstev.

Uzivani herbicidd na vodni plose ¢i v jeji blizkosti vede k rozkladu a hniti postizené vegetace, coz
muze zpusobit odkysliceni vod (Crompton, 1997). NejCasteéjSim zpisobem, jak se herbicidy do vody
dostanou, je jejich pfima aplikace za ucelem regulace vodni vegetace. V mistech, kde je tfeba vodni
vegetaci usmeériovat, se herbicidy aplikuji bud’ pfimo na vodni hladinu, nebo jsou postiikem
rozpraseny na rostlinstvo, z néhoz se smytim dostanou do blizké vody. Neékteré herbicidy zlistanou
zabudovany v tele rostlin. Po tom, co rostlina odumfe a rozlozi se, se herbicid uvolni do vodniho
prostiedi.
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Jinym zpisobem, jak se tyto chemické latky (polutanty) mohou dostat do vod, je zanos vétrem do
vodniho toku pii rozprasovani postiiku, vyplavovani z pidy, nebo kontaminace zetlelymi zbytky
vegetace ze silazi. Mnozstvi polutanti, které se dostanou vyplavovanim z poli je zavislé jak na povaze
herbicidu, tak na vnéjSich podminkach, jakymi jsou srazky, typ pudy, charakter terénu. Zalezi i na
dobé¢ setrvani herbicidu v pidé. Pii aplikaci konkrétniho herbicidu je nutné brat v potaz vSechny tyto
faktory. Podle Cromptona (1997) se tim z kazdého pouziti herbicidu stava individualni akce a s
informacemi, které maji zobecnujici charakter, je tfeba zachazet opatrné.

Pro posouzeni rizika kontaminace podzemnich vod jsou klicové pfedev§im hydrogeologické vlastnosti
horninového prostiedi a pokryvnych tutvarl. Souhrnné jsou tato kritéria zpracovana do map
zranitelnosti pidy a horninového prostfedi. Tuto metodu je mozné pouzit jen pro hodnoceni rizika
plosného znecisténi, jelikoz nemiiZe postihnout lokalni zranitelnost. Mapa zranitelnosti pudy a
horninového prostiedi vii¢i atrazinu v sobé zahrnula kromé prvkid z mapy obecné zranitelnosti
i schopnost plid vazat na sebe urcité skupiny pesticidi (obsah jilovitych ¢astic), sklony terénu,
prostiedi nenasycené zony a pH prostiedi (Hydroekologicky informaéni syst¢ém VUV TGM,
http://heis.vuv.cz/).

VOV T.GM Praha
3112, 2004

L o~

Ktavakewo kontorml kuzelovs zobeazon| v obacnd poloza
Soutadnloovy syssém STSK

Z podiiadi
VOV TG M., AQUATEST 5., GECtest Brne, a5, CEU. = | 5

Obrazek 4: Mapa zranitelnosti pidy a horninového prostiedi vuéi atrazinu -2-chloro-4-(ethylamin)-6-
(isopropylamin)-s-triazin

Legenda: Cervena- vysoka zranitelnost, zluta- stfedn€ vysoka zranitelnost, zelena- nizka zranitelnost
(Hydroekologicky informaéni systém VUV TGM, http://heis.vuv.cz/)
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K odbouravani pesticidu v pidé dochazi pomoci fyzikalnich, chemickych, fotochemickych nebo
mikrobialnich procesti. PoloCas rozpadu pak udava rychlost, s jakou doslo k rozlozeni poloviny z
puvodniho mnozstvi aplikovaného pesticidu. Tento ¢as (polocas) mize trvat nékolik dnll, mésict i let
v zavislosti na charakteru a mnozstvi chemické latky a vnéjSich faktorech. Piiznivymi podminkami
pro rychlejsi rozklad jsou teplo a vlhko (Java et al., 1981). Pfi rozkladu mocovinovych pesticidi v
pfirodé hraji vyznamnou roli i fotochemické procesy. Jak uvadi Griinwald (1999), na pfimém slunci
klesa aktivita nékterych z nich, napf. aktivita fenuronu klesa za 148 dni na 83%, u diuronu za pouhych
12 dni na 75% jeho plvodni aktivity.

Velka cast pesticidii je sorbovana na nerozpu$téné mineralni ¢i organické latky. Proto je stanoveni
jejich obsahu jen v kapalné fazi nedostacujici pro posouzeni celkového znecisténi vodniho prostiedi.
(Pitter, 2009).

V Ceské republice plati pro pitnou vodu pozadavky, které vychazeji z evropské smérnice pro pitnou
vodu. Nejvyssi mezni hodnota 0,5ug/1 je platna pro soucet jednotlivych pesticidi pod podminkou, ze
nejvyssi hodnota pro dil¢i slouceninu nepiesahne 0,1pg/l, Vyjimku tvoii nékteré organochlorové
pesticidy: aldrin, dieldrin, heptanol a heptachlorepoxid, pro které plati pfisn€jsi limit 0,3pg/l.
Pozadavky, které jsou kladeny na obsah pesticidi v povrchovych vodach, se u jednotlivych pesticidi
velmi 1isi. Podle Pittera (2009) neexistuje dostatek hodnovérnych udaji pro jednoznaéné urceni
meznich hodnot pesticidli, a proto je nezbytné brat momentalné¢ uvadéné hodnoty pouze jako
orienta¢ni.

4.3. Odpadni vody ze zemédélskych provozi

Intenzifikace zivo¢isné vyroby s sebou pfindsi velké mnozstvi odpadi. Zv1asté se jedna o tuhé a tekuté
vykaly zvifat ve velkokapacitnich chovech. V zemédélské malovyrobé byly vSechny odpady
vyuzivany jako hodnotné hnojivo. Tento tradi¢ni zpisob likvidace Zivo¢isnych odpadi neni ve
velkochovech v praxi proveditelny. Je nutno piijmout nové zpusoby likvidace téchto odpadd, které by
vyhovovali z hlediska hospodatrského, hygienického i vodohospodatského. Chybné postupy pfii
likvidaci odpadnich latek z velkochovli ohrozuji jakost piidy a podzemnich i povrchovych vod.
Zivotisné odpady maji vyznamny podil Zivin a mohou byt znovu pouZity jako hnojiva, jak tomu bylo
v dobéch ptevladajici malovyroby. Aby mohly byt nové vyuzity v zemédélské vyrobé, je zapotiebi
zavést jisté technologické postupy. Proces likvidace zivociSnych odpadd zacind jiz volbou linky na
odstranéni odpadt. Ta je vybrana podle zpusobu ustajeni zvifat. V objektech pro chov skotu s
podestylkou jsou pouzivany obé&zné shrnovaée chlévské mrvy (Zachar et al., 1987). Z takového
objektu je pak hnllj dopraven na polni hnojiste. Pti bezstelivovém ustdjeni jsou odpady z podrostovych
kanalt vyvadény do smérnych nadrzi, ze kterych jsou dopraveny do skladovacich nadrzi nebo do vézi
na tekuty hntjj (Zachar et al., 1987).

Pti vySe zminénych procesech nejcastéji dochazi ke kontaminaci zivotniho prostfedi a ke ztratdm na
zivinach a je tedy nutno dodrzovat technologicka pravidla (Tlapak, 1992).

Ve vétsine zemédélskych podnikli je pro hnojeni pouzivana jiz kejda, ktera je velmi efektivnim
hnojivem (Zachar et al., 1987). Pti aplikaci kejdy na pole musi byt dodrzovany vhodné postupy, aby
nedochazelo k hromadéni kejdy ve svrchni vrstvé pidy, jelikoz pii srazkach dochazi snadno ke
splachu a kontaminaci povrchovych i podzemnich vod (Tlapak, 1992). Dal§im zptisobem hnojeni je
aplikace tekutého hnoje do ptidy formou hnojivé zavlahy. Pouziti hnojivych zavlah je problematické
predevsim z divodu sedimentace tekutého hnoje v potrubi (Zachar et al., 1987).
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pred aplikaci nejprve Gpravu, kterd zahrnuje:
¢ mechanické odde€leni tekuté faze od pevné (sedimentaci, flotaci, sity, apod.)
e termické odvodnovani
e termicko-chemickou latkovou pfeménu (spalovani, pyrolyza)
e chemické pfemény (vlo¢kovani, srazeni)
e anacrobni biologickou upravu tekuté faze
e acrobni biologickou upravu tekuté faze
e acrobni biologicka uprava pevné faze
(Jiva et al., 1981)

Jak jiz bylo feCeno v akpitole o organickych hnojivech, obsahuji tyto latky velké mnozstvi
amoniakového N a jsou silné organicky znecisténa (Pitter, 2009). Zeméd¢€lské odpady mohou byt také
nositeli vird, bakterii a plisni, které jsou spolu s ni aplikovany na zemedélskou plochu a dale se $iti do
prostiedi. Z toho ditvodu jsou odpady ze zemédélstvi Skodlivé z hygienického a epidemiologického
hlediska. Diky postupnému rozkladu organické hmoty jsou podle Tlapaka (1992) statkova hnojiva
mén¢ Skodliva nez hnojiva primyslova (viz. 4.1.1. Statkova hnojiva)
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5. SIRENI KONTAMINACE

Znecisténi v zemédelské krajin€ se $ifi riznymi zplisoby: ovzdusim, pidou, geologickym podlozim a
vodou. Rychlost a styl Sifeni zavisi nejen na charakteru znecisténi, ale i na médiu, které znecisténi
nese. Pro tuto bakalafskou praci je dilezity transport kontaminace ptidou a vodou.

5.1. Sifeni zne¢i§téni v padé

Chemické latky aplikované na zemédé€lské rostliny a pidu se v ptidnim prostfedi ¢aste¢né hromadi a
castené dochazi k jejich transportu. Transport téchto latek ptidou mulzeme urcit bud podle
zjednodusenych empirickych vzorci, nebo jej popsat pomoci matematickych modeli.

Uvahy o transportu v nenasyceném prostiedi jsou zalozeny na piedpokladu, Ze hlavni transport
probiha konvekci a S$ifi se tedy totoznym smerem a rychlosti jako roztok v padé (Tlapak, 1992).
Hydrodynamicka disperze a vzajemné interakce mezi rozpusténou latkou, vodou, vzduchem a pidou
jsou dalsi jevy ovliviujici transport latky (napf. sorp¢ni procesy).

5.2. Sifeni zne&i§téni ve vodach
Piedpokladem pfi transportnich procesech je, Zze dochazi k pienosu hmoty, nikoli k jeji transformaci.

Hlavnimi transportnimi procesy jsou advekce, disperze, difuze, adsorpce, retardace a rozpad. Adsorpce
a rozpad jsou d&je na pomezi transportnich a chemickych procesu.
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Obrazek 5: Rizikovost Gtvarii podzemnich vod z hlediska chemického stavu — divody rizikovosti
(Hydroekologicky informacni systém VUV TGM, http://heis.vuv.cz/)

Advekce
Pti advekci je kontaminant transportovan prostiednictvim proudéni vody na zdkladé hydraulického
gradientu. Advekce zpisobuje posun kontaminantu ve sméru proudéni vody.

Disperze
Sifeni kontaminantu disperzi probihd diky rozdilné propustnosti, a tedy i rychlosti iteni v riiznych
mefitkach prostredi.
e  Na trovni poril je nejvyssi rychlost proudéni uprostied poru, touto cestou latka urazi nejdelsi
vzdalenost
e Na urovni vrstvicek o rGzné propustnosti: kontaminant prochazi nejrychleji vrstvickou s
nejvyssi propustnosti
e Na urovni kolektoru: latka nejrychleji putuje zonami s nejvyssi propustnosti
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Disperze je charakterizovana disperzivitou a, ktera je slozena ze tii slozek:

* podélna disperzvivita

» pricna disperzivita

 vertikalni disperzivita
Jelikoz podélni disperzivita je nejvétsi, je hlavni osa kontamina¢niho mraku ve sméru proudeni
(Sragek et al., 2002)
Vysledkem disperze je nafedéni kontaminantu.
Hodnota disperzivity neni konstantni a je zavisla na rozsahu migrace (Sracek et al., 2002). Transport
na del§i vzdalenost pfinasi i vétsi heterogenitu prostiedi, ¢imz se zvétSuji rozdily v propustnosti a
rychlost proudéni. Disperzivita dosdhne konstantni hodnoty az po tom, co kontaminant urazi velkou
vzdalenost a setka se s vétsim mnozstvim heterogenit.

Difuze

K transportu latek prostiednictvim difuze dochazi na zakladé koncentrac¢niho gradientu, mize tedy
probihat i ve stojaté vodé. V pérovém prostiedi neni tracktorie difuze ptima, ale zakiivena a koeficient
difuze pro pérové prostiedi je nizsi nez koeficient difuze pro volnou hladinu (Sracek et al., 2002). Zda
Disperze spolecné s difuzi zplsobuje rozmazani hranice mezi kontaminovanou a nekontaminovanou
zonou, kterda by ucinkem samotné advekce zlstala ostra. Koeficient hydrodynamické dispreze je
parametr spojujici disperzi a difuzi.

Adsorpce a retardace

Proces, pti kterém dochazi k zachyceni kontaminantu na povrch pevné faze, se nazyva adsorpce. Pfi
poklesu koncentrace kontaminantu dochazi k jeho uvolnéni- desorpci.

Adsorbovany kontaminant je v porovnani s advekci zpomalen. Koeficient retardace R vyjadfuje toto
zpomaleni a jeho hodnota je bezrozmérné Cislo ukazujici pomér mezi rychlosti proudéni vody a
advekéni rychlosti transportu kontaminantu (Sracek et al., 2002).

Rozpad
Pti migraci kontaminantu dochazi i k jeho pfeméné za vzniku dcefinych produkt. Tento proces se

nazyva rozpad. Dulezitym pojmem je poloCas rozpadu oznacujici dobu, za kterou se rozpadne 50%
latky. Rozpad je termin spojeny s organickymi latkami, u nichz je proména nevratnd. U anorganickych
latek jde spiSe o docasnou transformaci. MiiZe tedy dojit ke zpétné pfeméné za zménénych podminek.

Proces migrace kontaminantu je slozity a zavisly na mnoha faktorech. V dnesni dob¢ tento problém
znacné zjednodusuje pouziti riznych typti modeld, které simuluji podzemni tok rozpusténé latky a
jeho migraci v rdmci nasycené i nenasycené zony. Mezi takové modely patii podle Bontona (2011)
napiiklad: MODFLOW/MT3D, Feflow, HydroGeoSphere aj. Castym jevem je i kombinace vice druhti
modelil, coz umoziuje komplexni zndzornéni problému a jeho feSeni. Ptikladem mtze byt kombinace
WNGM Agriflux numerického modelu s vySe zminénym HydroGeoSphere modelem. WNGM
Agriflux pomaha odhadnout vyluhovani N z kofenové zény (prvni 1,5m ptidy) a HydroGeoSphere je
model simulujici proudéni podzemnich vod a transport dusi¢nanti v podkofenové zoéné. Tuto
kombinaci pro sviij vyzkum pouziva Bonton (2011).
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6. VLIV KONTAMINANTU POCHAZEJICIVH ZE ZEMEDELSKE CINNOSTI NA
ORGANISMY A ZIVOTNI PROSTREDI

Tato kapitola je vénovana otazce vlivu jednotlivych kontaminantd na Zivotni prostfedi a organismy.
Nékteré dopady ruznych latek jiz byly podotknuty v ramci jinych kapitol, proto je jiz neopakuji. V
uvodu jsou zminény tkazy vyvolené pusobenim amoniakalniho N. Hlavni zajem je vénovan ucinku
pesticidi na organismy, coz je popsano na konkrétnich ptrikladech. Dal§imi charakterizovanymi jevy
jsou eutrofizace vod, ktera je velmi vyznamnym procesem vyvolanym ptemirou Zivin (N a P), a
methemoglobinémie, onemocnéni lidi zptisobené dusitany. Zavér kapitoly je vénovany naruSeni
samocistici schopnosti vody.

6.1. Jevy zptsobené amoniakalnim dusikem

Amoniakalni N ma toxicky vliv na ryby v zavislosti na pH. Toxicky G¢inek ma nedisociovany hydrat
NH; nikoli iont NH," (Pitter, 2009). Hydrdt amoniaku totiz sndze pronikd buné&nou membranou
(Griinwald, 1999) a jeho nejvy$si pripustna koncentrace pro kaprové a lososové vody je dana
nafizenim ¢. 229/2007 Sbh. na 0,001mg/1. Pti pfekroCeni této hranice se zjist'uje zdroj znedisténi.

N-nitrosaminy vznikaji interakci mezi dusicnany a aminy v zavislosti na charakteru amini a
prevladajicich podminkach. Podle Griinwalda (1999) k této reakci dochazi v prostredi
gastrointestinalniho traktu zivo¢ichi. Jak dokazuje Crompton (1997), neni tato reakce nutné vazana
jen na sekundarni aminy, ale mize se pojit i s primarnimi ¢i terciarnimi aminy, coz znac¢né rozsifuje
prekurzory této nebezpeéné reakce.

Jelikoz mnoho N-nitrosaminti je toxickych a karcinogennich, je jejich vzniku vénovana znaéna
pozornost. Na zaklad¢ experimentti zkoumajicich faktory, jez ovliviuji tvorbu dimethylnitrosamint
(N-nitrosamin) ve vodé a pudé, se podle Cromptona (1997) ukazalo, Ze ke vzniku
dimethylnitrosaminu dochazi stejné¢ snadno jak ve sterilnim, tak v nesterilnim vzorku. To znamena, ze
dimethylnitrosaminy mohou byt tvofeny i bez enzymatické reakce vyvolané mikroorganismy a to i v
neutralnim prostfedi. Nutno dodat, Ze za urcitych podminek je ¢innost mikroorganismt pro vznik N-
nitrosamint dilezita.

6.2. Jevy zpusobené pesticidy

Jiz bylo feceno, ze existuje pres 800 chemickych latek s biocidnimi ucinky. Ty v zavislosti na svém
slozeni, zptsobu aplikace a vnéjsich faktorech maji rizny vliv na celou fadu organismil rostlinné a
zivocisné fiSe.

Cukrova tepa, mak, vinna réva, ovocné stromy, jehlicnany a mnoho dalSich rostlin mize byt
poskozeno nespravnym pouzitim herbicidt. Tyto rostliny jsou na dané chemikalie citlivé a Casto jejich
pusobeni podlehnou. Symptomy poskozeni ristovymi a dotykovymi herbicidy se projevi jiz po 1- 2
dnech. Ug¢inky piedavkovani pidy perzistentnimi herbicidy (triaziny, simaziny) se mohou projevit po
mesicich i letech. Rizikova je i zména plevelnych spolecenstev v disledku mnohaleté aplikace
jednoho typu herbicidu. Ten sice vyhubi jeden druh plevelu, zaroven ale umozni pfemnozeni jiného
druhu (Java et al., 1981).
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Polychlorované bifenyly zplsobuji velké poskozeni zivotniho prostfedi. Maji vliv na ztenceni
skotapek nekterych ptaéich druhi Zivicich se rybami, jakym je naptiklad orel bélohlavy (Haliaeetus
leucocephalus) (Best et al., 2010). To zpusobuje jejich tthyn jesté pied vylihnutim. Polychlorované
bifenyly zplsobuji také pokles jejich reprodukce. Snizenim populaci nékterych ptaki maze dojit k
lokalnimu pfemnozeni hlodavct a hmyzu.

Mezi perzistentni organické polutanty (POPs) patii velka fada pesticidl (napt.: aldrin, dieldrin, DDT,
chlornan, hexachlorbenzen, PCB, aj.). Perzistentni organické polutanty se kumuluji v tucich a
prostiednictvim potravniho fetézce se dostavaji ke stale vys$Sim zivoCichim. Chlorované
hydrogenuhlicitany, které patii mezi POPs byly nalezeny napf. v télech zivocichi Zijicich v Norsku i v
télech ryb podél celého norského pobiezi. Chlorované insekticidy byly zjistény i v t€lech bezobratlych
motskych zivocichd, u kterych zplsobuji neptirozené chovani pii plavani, hyperventilaci a mohou vést
az k jejich thynu (Crompton, 1997).

V téle tulend (Phoca hispida) z riznych oblasti Arktidy byly nalezeny POPs (Crompton, 1997), které
se do jejich tél dostaly s potravou. Tuleni jsou nejpocetnéjSim a Siroce rozSifenym druhem
ploutvonozci a jejich hlavni kofisti jsou ryby (arktické tresky, lososi atd.) a korysi (krevety,
riznonozci atd.) (Savinov, 2011), ktefi jsou ¢asto kontaminovani. Tuleni jsou pak hlavni kofisti
lednich medvédi a vyznamnym zdrojem obzivy pro mnoho lidi Zijicich na arktickém pobftezi.

Arochlor (patfici do skupiny PCB) zplsobuje zavaznou degradaci a snizeni hmotnosti jater pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss) a zabranuje reprodukci hrotnatek rybni¢nich (Daphnia pulicaria)
(Crompton, 1997). Tyto mikroorganismy z fadu perloocek jsou vyznamnymi planktonnimi zivoc&ichy.

Pidni organismy jsou proti vét§iné herbicidi odolné a maji stéZejni vliv na jejich rozklad v pade¢.
Podle Juvy et al. (1981) mohou né€které fungicidy a herbicidy zptisobovat do¢asné zmény v populacich
pudnich mikroorganismii i procest, na kterych se tyto organismy podileji.

Vysledkem projektu péti severskym zemi, ktery se zabyval rezidui pesticidi v zelenin€ a ovoci v Jizni
Americe, je studie ukazujici, Zze v 72% z celkového mnozstvi (724) vzorki takika 50 druhd ovoce byly
nalezeny zbytky pesticidi nad ¢i pod MRL (minimalni troven rizika pro nebezpecné latky). Jen 19%
neobsahovalo rezidua pesticidd, v 8,4% vzorki byly zbytky pesticidi obsazeny nad MRL. Jednalo se
nejcastéji o thiabendazol, imazalil a chlorpyrifos, ale i dalsich 34 pesticidi bylo detekovano s
frekvenci vys$si nez 1%. Mezi plodiny, které nejcastéji obsahovaly rezidua pesticidd nad MRL, patii
jablka (34%), papaja (21%), mucenka (granadilla) (11%) a hroznové vino (10%). JelikoZ je zndma
kumulace insekticidli v potravnim fetézci, je nutné neustale sledovat rezidua pesticidi a to
predevsim u importované zeleniny a ovoce. Rozvojové (obzvlaste pak tropické) zemé se snazi vyvazet
zeleninu a ovoce v prubéhu celého roku do zemi v mirném klimatickém pasu, coz ma za nasledek
neustalé zvySovani spotieby pesticidi. Kontrolni programy pro rezidua pesticidii v téchto zemich
nejsou dostacujici pfedev§im z divodu nedostatku finan¢nich zdrojii a chybéjici legislativy. Tyto zemé
mnohdy nemaji moZnost vySkolit persondl pro fizeni takovychto programt, ani opatfit potiebné
pfistroje. Vyro¢ni monitorovaci zpravy EU ukazuji, Ze rezidua pesticidi u plodin pochézejicich prave
z téchto zemi Casto piekracuji miru MRL v porovnani se vzorky plodin péstovanych v EU (Hjorth et
al., 2011)

I méné jedovaté latky, jakymi je naptiklad DDT, mohou byt velmi nebezpecné, a to zejména svou
stalosti. Bezobratli jsou vic¢i pesticidim mnohem citlivéj$i nez obratlovci. Drobni ZzivocCichové,
napiiklad zizaly ¢i mekkysi, v sobé mohou hromadit chlorované uhlovodiky.

Slouceniny rtuti, které jsou pouzivané pro mofeni semen, zpuisobuji thyn ptaki, jez se témito semeny
Zivi.

31


http://www.biolib.cz/en/taxon/id32515/

Velkym nebezpecim jsou insekticidy pro spoleCenstva vcel, ktera jsou na vétsinu z nich krajné citliva.

Herbicidy maji neptimy vliv na celé populace zivoCichd. Napiiklad vyhubenim krti¢niku hliznatého
(Scrophularia nodosa), coz je vyhradni potrava pro larvy brouka diviznacka krti¢nikového (Cionus
scrophulariae), dojde zakonité k lokalnimu poklesu populace tohoto brouka. Zrovna tak znic¢enim
vodniho plevele herbicidy dojde k naruseni fotosyntézy, snizi se obsah kysliku ve vodé a dojde k
uhynu ryb.

Z vyse uvedeného je patrné, ze pesticidy mohou zapfiCinit poSkozeni a thyn nejen téch organismt,
pro které jsou toxické, ale i té€ch, které jsou na uhynulych organismech zavislé.

6.3. Eutrofizace vod

Jako eutrofizace je oznaCovan proces, pii némz dochazi ke zvySovani obsahu mineralnich Zzivin,
zejména sloucenin N a P, v povrchovych vodach. Pivod téchto slou¢enin mtize byt ptirozeny (rozklad
odumielych organismd, padni vyluhy). Castgji jsou viak tyto Ziviny antropogenni, obvykle pochazeji
ze zemédelsky intenzivné vyuzivanych oblasti, hnojenych pozemkl, z drenazni vody ¢i jsou
vysledkem tniku moc¢tvky, kejdy a silaznich ¢i odpadnich vod (Griinwald, 1999). Rozsah eutrofizace
uzce souvisi s obsahem N a P, ackoli limitnim faktorem byva P, dilezité jsou i dalsi latky a okolnosti,
jakymi je napiiklad nizkd hodnota pH nebo teplota, ktera musi byt vyssi nez 11°C. (Tlapak, 1992)

Prvni fazi eutrofizace vody je takzvané kveteni. Zvysi-li se ve stojaté, ¢i mirné tekouci vodé obsah
zivin (tedy dusikatych a fosforeénych latek) natolik, Ze dojde k jejich nadbytku, pak nasleduje
pfemnoZeni sinic a fas. Tyto organismy se vyskytuji pfedev§im ve vrchni ¢asti vodniho sloupce
(epilimnium) a maji velkou spotiebu kysliku. Jejich ¢innosti roste obsah oxidu uhli¢itého [CO,] ve
vodé a naopak klesa obsah kysliku natolik, Ze jej nevyrovna ani pfirozené provzdusSnéni vody. V
disledku toho dochazi ve spodnich vrstvach vody (hypolimnium) k nedostatku kysliku a naslednému
odumirani rostlin. Odumi‘ela téla rostlin klesaji na dno, kde se hromadi a zacinaji se rozkladat, za
nepfistupu vzduchu je tento dé& hnilobny. Produktem tohoto procesu je toxicky amoniak [NHz] a
sulfan [H,S]. V takovychto vodach nemohou zit Zadné organismy, v kone¢né fazi se voda zda byt Cista
a miva jasné modrou barvu. Za ptedpokladu, Ze znecisténi neni pfiliSné, dochdzi k samocisténi a
opetnému nabyti ptivodniho chemismu vody. (Kvét, 1974).

Pti eutrofizaci jezer a vodnich nadrzi hraje dilezitou roli teplotni stratifikace, ke které dochazi vlivem
slune¢niho zatfeni ohfivajiciho vodni hladinu. V zimnich mésicich je rast fytoplanktonu v epilimniu
(svrchni vrstva teplé vody) omezen nizkou teplotou a intenzitou slunecniho zateni (Griinwald, 1999).
Na jafe a v lét€¢ vSak teplota vzristd a spolu s intenzitou slunecniho zafeni podnécuje rast
fytoplanktonu.

Koncentrace anorganicky vazaného P ve vodach, které nejsou znecistény zemédélskymi hnojivy ani
splaskovymi vodami, se pohybuje v 10 az 102 mg/l. Naproti tomu ve vodach eutrofizovanych nadrzi
muze dosahovat koncentrace fosforeCnani az desetiny mg/l, pficemz zna¢né mnozstvi fosforeCnanti je
sorbovano na sedimenty dna (Pitter, 2009). Podle Halacky et al. (2005) postacuje k explozi sinicového
vodniho kvétu (souvisly povlak na vodni hladin€) 10ug/1 fosforu.

Chemicky monitoring probihajici v letech 2002- 2004 v oblasti povodi Moravy ukazuje, Ze nad
hodnotou 10ug/1 fosforu, kterd staci pro tvorbu sinicového vodniho kvét, se pro celkovy P vyskytovalo
97% vzorku a pro fosfore¢nanovy P 61% vzorku (Halacka et al., 2005 in Bruthans et al., 2005).
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Ze 30 sledovanych malych vodnich nadrzi v oblasti povodi Moravy, byl v roce 2004 pouze u tfi z nich
ptisun zivin nizky. Naproti tomu 11 dal$ich nadrzi bylo mozno zatadit do kategorie eutrofnich nadrzi a
16 se vyskytlo dokonce v kategorii hypertrofickych nadrzi, tj. nadrzi s nadmérnym piisunem zivin
(Halacka et al., 2005 in Bruthans et al., 2005)

Eutrofizace neohrozuje jen Zivotni prostiedi, ale miize negativné pisobit i na lidsky organismus. Podle
Zachara et al. (1987) pfemnoZené mikroorganismy, jakymi jsou rozsivky (rod Stephanodiscus,
Fragilaria, aj.) ¢i sinice (rod Anabea, Microcystis aj.), vyvolavaji pfi vy$si koncentraci podrazdéni a
onemocnéni pokozky a sliznic, od zarudnuti kiize ptfes vyrazky po zanéty ocnich, uSnich i nosnich
sliznic.

6.4. Methemoglobinémie

Dusitany jsou ve vodach malo stalé, jelikoz se snadno redukuji i oxiduji. V malém mnoZstvi
doprovazeji amoniakovy N a dusi¢nany (Pitter, 2009). Vznikaji naptiklad rozkladem N organicky
vazaného a zpasobuji methemoglobinémii. Methemoglobinémie je onemocnéni zptisobené anilinem a
jinymi aromatickymi aminy (dusikaté derivaty uhlovodiki), které oxiduji hemoglobin v erytrocytech
na methemoglobin zménou oxidaéniho stavu zeleza obsazeného v obou proteinech z plus 2 v
hemoglobinu na plus 3 v methemoglobinu (Kolat a kol., 2005). Tato zména zpUsobuje neschopnost
proteinu transportovat kyslik organismem. Nebezpecnou davkou dusi¢nanti [NO3] pro dospélého je
priblizné 50mg/1, u kojenct vsak sta¢i 1 az 10 mg. Krev kojenct do 3 mésici totiz obsahuje tzv. fetalni
hemoglobin, ktery je na methemoglobin pfeménovan snaze nezli hemoglobin A, ktery je obsazen v
krvi star§ich déti a dospélych. Navic enzymovy oxidacné-redukeni systém, ktery umoziuje zpétnou
redukci methemoglobinu na hemoglobin, neni u takto malych déti dostate¢né vyvinut (Pitter, 2009).
Proto je nutné dbat na kvalitu vody pouZzivané pro vyzivu kojenci.

Methemoglobinémie ma nékolik forem v zavislosti na mnoZstvi methemoglobinu v krvi. Ptirozené
neni v krvi zastoupen vice nez 1%, pfi zvySeni jeho obsahu na 10- 20% dochazi k lehké formé
onemocnéni, jez se projevuje cyanozou (Sednuti kiize na kone€cich prstd a v okoli ust) (Griinwald,
1999) a tachykardii (zrychlena srde¢ni ¢innost). Dojde- li k dal§imu narastu methemoglobinu nad 20%
postizenych oblastech a je doprovazena nejen tachykardii, ale téz kieCemi a prijmem. Tézka forma
methemoglobinémie mutze byt rovnéz provazena krvacenim, kématem a poskozenim myokardu.
Smrtelny je obsah mehtemoglobinu nad 50% z celkového mnozstvi hemoglobinu. Ve vét$iné piipadi
ma onemocnéni lehky pribéh a po vyméné vody se stav pacientl rychle vraci k normalu (Pitter, 2009).
Methemoglobinémii zplsobuji nejen anilin, nitrobenzen, naftol ¢i jiné organické latky, ale téz
dusiénany ptitomné ve vode¢, jez je konzumovana ¢i pouZivana k ptipravé potravy (Pitter, 2009).
Zelenina péstovana v pudé piehnojované dusikatymi hnojivy mlze byt rovnéz zdrojem tohoto
onemocnéni.

6.5. NaruSeni samocistici schopnosti vody
Souhrn ptirozené probihajicich fyzikalnich, chemickych a biologickych procesii, diky kterym
zneCisténé povrchové vody ziskavaji zpét svou plvodni kvalitu, se nazyvd samocistici schopnosti

vody.

Tato schopnost vody je velmi dtlezitou vlastnosti vS§ech vod. Muize byt vazn€ narusena pii zvySené
koncentraci tézkych kovl: olova, médi, zinku, rtuti, chromu, kadmia, atd. Podobné i pesticidy, tenzidy
a derivaty nafty tuto schopnost nepiiznive narusuji (Tlapak, 1992).
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Monitorovaci Cinnost na drobnych vodnich tocich v oblasti povodi Moravy ukazuje na znacné
znecisténi téchto tokl celkovym a fosforecnanovym fosforem. U latek obsahujicich P nevyhovélo v
roce 2003 71% vzorkd imisnim standardim, v roce 2004 pak 67% vzork (Halacka et al., 2005 in
Bruthans et al., 2005). Imisni standardy jsou podle Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. definovany jako
radioaktivity nebo bakterialniho zne¢isténi na jednotku objemu. I v oblastech, kde ukazatele vychazeji
nejlépe (napt. Vysocina), neodpovida imisnim standardiim v obdobi let 2003- 2004 okolo 50% vzorki.
Zdaleka nejhorsi situace byla v Jihomoravském kraji, kde v fe¢eném obdobi piesahlo imisni standardy
88% vzorkll. Na tomto dlouhodobé Spatném stavu drobnych vodnich tokil se nejvyssi mirou podili
komunalni odpady a nedostate¢na samocistici schopnost vody (Hala¢ka et al., 2005 in Bruthans et al.,
2005).
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7. ZPUSOBY ODBOURAVANI KONTAMINANTU A CISTEN{ VOD

Zpusob cisténi vod je zavisly na charakteru znecisténi. Zakladni zptisoby cisténi vod jsou mechanické,
chemické a biologické. Tyto postupy jsou pouzivany jednotlivé, nebo postupné za sebou v ruzné
kombinaci a na rozli¢nych urovnich.

7.1. Chemické ¢isténi vod

Z vod se kontaminanty ze zeméd¢€lské ¢innosti nejcastéji odstranuji chemickymi procesy (Sukovity a
kol., 1971). Jednotlivymi dé&ji, které se uplatiuji pii chemickém ¢isténi vod, jsou: iontova vymeéna,
flotace, desorpce, adsorpce, srazeni a oxida¢né-redukeni déje.

Iontova vymeéna
Iontova vymeéna je jednou ze zakladnich chemickych reakci a ma Siroké uplatnéni. Velmi casto je

vyuzivana k ¢iSténi a Gprave vod.

Jde o vratny diftzni proces, pii némz jsou nékteré ionty z roztoku zachyceny do skeletu ionext.
Soucasné dochazi k jejich nahrazeni jinymi ionty z ionexu, které jsou stejné nabity. Ionexy jsou latky
majici schopnost vyménovat ionty. Latek s témito vlastnostmi je pomérné¢ mnoho, a to jak ptirodnich,
tak syntetickych. Obvyklymi pfirodnimi ionexy jsou zeolity a hlinitosodné kfemicitany obecného
slozeni: [Al,O3. Na;O. x SiO,. y H,0. Syntetické ionexy jsou kondenza¢ni ¢i polymeraéni produkty:
fenold, aminu, styrenu, atd. (Griinwald, 1999).

Dnes jsou b&Zzné pouZzivany ionexy na bazi polymert, obsahujici pevné zabudované funkéni skupiny,
které disociuji fixované ionty (Griinwald, 1999). Ionexy se rozdé€luji podle naboje disociované funk¢ni
skupiny. Dochazi- li k vyméné kationt{l, nazyvaji se tyto ionexy katexy, jedna- li se naopak o vyménu
aniontt, pak je fe¢ o anexech.

Iontovou vyménou lze z vod odstranit velké mnozstvi kontaminantd, véetné tézkych kovi ¢i
huminovych kyselin. Pii vhodné kombinaci katexti a anexl lze nakonec z vody odstranit vSechny
ionty, ¢imz se z vody stdva voda demineralizovana.

Flotace

Flotace je d¢j, pti kterém jsou nékteré latky rozptylené ve vod€ vynaseny na jeji hladinu. Pfirozené k
tomuto dé&ji dochazi, je-li specificka hmotnost castice mensi, nezli je specifickd hmotnost vody.
Typickym ptikladem jsou nepolarni latky (napi. lipidy). Flotace je soudasti samocistici schopnosti
vody a uméle se d4 vyvolat pomoci vhanéni plynu do vody. Vzniklé bublinky vynesou na hladinu i
castice majici vyssi specifickou hmotnost nez voda. K tomuto jevu dojde pouze tehdy, kdyz je adheze
mezi ¢asticemi a bublinami vzduchu vétsi, nez tendence kapaliny ¢astice smacet (Griinwald, 1999). Na
hladin€ se vytvofi péna, ktera je z ni stirdna ¢i odsavana.

Existuje nekolik druhti flotace, podle toho jakym zpiisobem se bublinky tvofi (mechanicka, tlakova,
vakuova, iontova, biologicka, elektroflotace nebo flotace stlacenym vzduchem).

Desorpce

Desorpce je d¢j, pii kterém dochdzi k uvolnéni rozpusténého plynu z vody, jedna se o opak absorpce.
D¢gj probihd i v ptfirodnich podminkéach, je vSak pomaly a zavisly na teploté, vlhkosti vzduchu,
rychlosti vétru, plose vodni hladiny, vySce vodniho sloupce atd. V umélych podminkach je desorpce
provadéna mechanickym provzdusiovanim, proudem stlaceného vzduchu atp. Na desorpci je zalozeno
mnoho vyznamnych technologickych procesti: odkyselovani vody, odstranovani chlorovanych
uhlovodikt, amoniaku [NH3], nepolarnich latek atd. (Griinwald, 1999).
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Adsorpce

Pti adsorpci dochazi k pohlceni plyni a rozpusténych latek na povrch tuhych téles (adsorbentit).
Adsorpce je dulezita z hlediska migrace kontaminanti v podzemnich vodach, miize dojit i k iplnému
zamezeni Sifeni daného iontu. Latek, které maji adsorp¢ni schopnosti je mnoho, dnes je vyuzivano
predevsim aktivni uhli a silikagel (gel kyseliny kiemicité). Vlastni podstata adsorpce neni dosud zcela
vyjasnéna (Sracek et al., 2003). Pravdépodobné je, Ze adsorpéni sily pfitahujici molekuly plynu &i
rozpusténych latek plisobi jen na velmi kratkou vzdalenost (pouze v adsorpénim poli adsorbentu).
Mezi adsorbentem a adsorbovanou latkou vznikaji sily, které danou latku udrzi na povrchu adsorbentu.
Po vyCerpani adsorpéni kapacity adsorbentu se provadi regenerace, u aktivniho uhli probiha tento
proces pomoci vodni pary o teplot€ mezi 105°C — 110°C a tlaku 0,1MPa, nebo extrakei, desorpci
vzduchem ¢i vodni parou.
Adsorpce je pouzivana pro odstranéni fenolll, mikroznecisténi a nepolarnich latek z vody.
Existuji dva druhy sorbentt, které adsorbuji predev§im anorganické latky:

1. typ ma relativné stalou sorpéni kapacitu, nezavislou na pH (napf. jilové

mineraly skupiny smektit{)

2. typ ma vyrazné zmény sorpéni kapacity spojené se zmeénou pH (napf.

hydroxidy, a oxidy Zeleza a manganu, jilové mineraly skupiny kaolinitu)

(Sracek et al., 2003)
Jilové mineraly maji velky povrch, ktery ma vétsinou zaporny naboj diky substituci atoma Si** a AIP*
v jejich krystalové miizce za ionty niz§ich mocenstvi.
Kationtova vyménna kapacita (CEC) se urcuje kompletnim nasycenim adsorpénich mist vhodnym
kationtem (Gasto amonnym iontem [NH*'] a pak jeho vypuzeni jinym kationtem (Easto sodikem v
roztoku chloridu sodného) a ur¢enim jeho koncentrace.

Tabulka 2: Vlastnosti jilovych minerali

Vlastnosti/jil Montmorillonit | Ilit Kaolinit
Velikost castic 0,1-1,0 0,1- 2,0 0,1-5,0
Iontova substituce (n m) Vysoka Stiredni Nizka
Povrch (m?g) 600 100- 120 5- 20
CEC (meq/100g) 80- 100 15- 40 3-15

(Sracek et al., 2003)

Organicka hmota v pevné fazi (SOM- soil organic matter) hraje hlavni roli pfi adsoprci organickych
latek, ale je také vyznamna pii adsorpci anorganickych latek. Predev§im diky deprotonaci karboxylové
skupiny [-COOH] a fenylové skupiny [-OH]. To ma za nasledek zaporné nabity povrch a zménu
adsorpcni kapacity.

Koagulace

Koagulace, neboli Citeni vody, je proces shlukovani koloidn€ a jemné¢ dispergovanych ¢astic ve vodé.
Vznikaji vétsi celky, které je mozné nasledné odstranit sedimentaci, flotaci apod. Nové vytvorené
shluky ¢éstic maji adsorpcni schopnost a spolu s nimi je z vody odstranéna i ¢ast rozpusténych latek
(Griinwlad, 1999).
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Srazeni

Pfi srazeni jsou ionty z vody pridavkem srazeciho cinidla pfevedeny na velmi malo rozpustné
slouCeniny. Tyto srazeniny jsou nasledn¢ odstranény z vodniho prostfedi filtraci ¢i sedimentaci.
Zakladnim predpoklad srazeni je, Ze musi byt pfekroCena hodnota souinu rozpustnosti malo
rozpustné slouceniny (Griinwlad, 1999). Srazeci reakce jsou zavislé na mnoha faktorech, pfedevsim na
hodnoté¢ pH. Paraleln¢ se srazenim dochazi i k adsorpci iontli kovli na srazeniné. Tato metoda je
vyuzivana pii odstrafiovani tézkych kovl (srazeni pomoci hydroxidu vapenatého nebo sodného) a
fosforecnanil (hydroxidem vapenatym nebo siranem hlinitym). Pomoci sraZzecich reakei 1ze odstranit i
amonné ionty a to oxidem hotfe¢natym, chloridem hofe¢natym nebo kyselinou fosfore¢nou [HzPOy].
Srazeni fosfore¢nanti je jednou z moznosti, jak odstranit P z vody. Fosfore¢nany je mozné srazet
hydroxidem vapenatym [NaOH,] za vzniku srazeniny [Cas(PO4);OH], nebo siranem hlinitym
[Alx(SO4)3.nH,0] za vzniku slozité slouceniny hliniku obsahujici v molekuly hydroxidovou a
fosfore¢nou skupinu. Tato metoda je spolehliva, jelikoZ ucinnost srazeni fosforeGnand je 90-95%
(Griinwlad, 1999).

Oxidace a redukce

Oxidace a redukce jsou dé€je, které probihaji vzdy soucasné. Pii oxidaéné-redukénich reakcich dochazi
k vymén¢ elektronti mezi ionty, tedy zméné jejich oxida¢niho ¢isla. Oxidace je d€j spojeny se ztratou
elektront a redukce s jejich piijetim. Oxida¢nim ¢inidlem mohou byt rizné latky, v ¢isticich procesech
jsou nejcastéji vyuzivany:

» oxidace kyslikem: Kyslik je pro oxidaci velmi ¢asto pouzivan vzhledem k tomu, Ze je snadno
dostupny, nezavadny a levny. Jeho hlavnimi nevyhodami jsou nizkd rozpustnost ve vod¢é a za
normalnich podminek pomaly pribéh oxidace. Hojné se pouziva pro odzeleznovani, odmanganovani a
také pfi oxidace sulfidi. Rychlost oxidace se zvySuje s teplotou a tlakem. V pfitomnosti katalyzatoru
(manganu) oxiduje organické slou¢eniny a to i za normalnich podminek (Griinwlad, 1999).

» oxidace ozonem: Ozon je silné oxidac¢ni ¢inidlo. Pouziva se k odstranéni rtznych latek
organického 1 anorganického ptivodu (napf. kyanidy, fenoly, atd.). Velkou vyhodou oxidace ozonem je,
ze produktem redukce ozonu je kyslik a pfipadné voda, neznecist'uje tedy a jeho prebytek se ve vode
sam rychle rozkldda. Ozon ptsobi krom oxidace i baktericidné. K urychleni oxidace ozonem se
pouziva UV zafeni, tato metoda je aplikovana k odstranéni pesticidt z vod (Pitter, 2009).

» oxidace chlorem [Cl] a jeho slouéeninami (chlornan sodny [NaClO], oxid chlori¢ity [ClO,]:
Chlér je silné oxidacni ¢inidlo. Pouziva se pro rozklad volnych i v komplexech vdzanych kyanidd.
Tato reakce je urychlena snizeni pH pod 6,5. Amoniakalni N je z vody mozné odstranit tzv. Chloraci
do bodu zlomu. Tato forma N vznika ve vodach v disledku enzymatického rozkladu mocoviny,
bilkovin a dal$ich organickych latek obsahujicich N (Pitter, 2009). V oxidickych podminkach je
nestaly a snadno se oxiduje na dusitany az dusi¢nany (nitrifikace).

Chlor v podobé kyseliny chlorné reaguje ve vodnim prostifedi s amoniakem [NH3] za vzniku
chloraminti, dale dochazi az k jejich rozkladu na N. Maximalni rychlosti oxidace amoniaku [NH3] na
chloraminy je dosahovano pii pH 8,3- 8,4. Pii soucasném pouziti UV zafeni se proces chlorace
urychluje.

NH3 + HCIO — NH2Cl + H20

NH2Cl1 + HCIO — NHCI2 + H20

NHCI2 + HCIO — NCI3 + H20

3HCIO + 2NH3 — N2 +3H20 + 3H+ + CI-
(Pitter, 2009).
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Amonny iont tvofi v pfitomnosti fosforecnanti s nékterymi kovy (Mg, Zn, Cd, atd.) malo rozpustné
slouceniny, které je mozné z vod odstranit sedimentaci nebo filtraci. Amonny iont se dobfe sorbuje na
nckteré zeolity a na hydratovany oxid manganicity. Ten tvofi aktivni povlak na naplnich filtrt, které
jsou pouzivany po odstranéni manganu z vody (Griinwlad, 1999).

Volny molekularni amoniak [NH3] je t€kavy a z vody je odstrafiovan provzdusnénim.

 oxidace peroxidem vodiku: Peroxid vodiku ma silné oxida¢ni a slabsi redukéni vlastnosti. Je
pouzivan pro oxidaci fady organickych latek (napft. fenold, polychlorovanych bifenyli, apod.)
(Griinwald, 1999)
Slouceniny chromu jsou z vody odstranovany pomoci sifi¢itand. Rychlost redukce vzriista s klesajici
hodnotou pH
Cr,07 +3S0, + 2H" — 2Cr* +3S0,” + H,0
Cr,07 + 3NaHSO; + 8H" — 2Cr*" + 3NaHSO, + 4H,0
ionty Cr** jsou z vody odstrandny srazenim pomoci hydroxidu vapenatého
Cr,0; +3Ca(OH), — 2Cr(OH); + 3Ca*

pro redukci chromu z vodniho prostiedi jsou pouzivany i ionty Zeleza
v kyselém prostiedi probiha reakce nasledovné:

Cr,07 + 6Fe* + 14H" — 2Cr*" + 6Fe* + 7H,0

v alkalickém prostredi pak:

CrO,* + 3Fe’* + 40H + 4H,0 — Cr(OH); + 3Fe(OH);

7.2.  Samo¢istici schopnost vody

samocistici schopnost vody je jev slozeny z komplikovanych chemickych, fyzikalnich a biologickych
procest vedoucich k postupnému zlep$eni kvality vody bez ptispéni ¢lovéka. Dochazi k odbouravani a
mineralizaci organickych latek v zavislosti na druhu a koncentraci zneéi$téni, jeho rozloZitelnosti a
teplota, slozeni (zejména obsah kysliku), rychlost proudéni vody a vySka vodniho sloupce.
Mikroorganismy a vodni rostliny spolu s meteorologickymi Ciniteli (slune¢ni radiace, teplota, vitr a
srazky) také vyznamné ovliviiuji samocistici procesy ve vode.

Pochody probihajici ve vodé oznacované jako samocistici schopnost mizeme rozdélit na aerobni a
anaerobni. Tyto déje se vzajemné prolinaji. Aerobni procesy probihaji za pfitomnosti kysliku a jejich
nedilnou soucasti jsou pochody vyvolané Cinnosti bakterii. Aerobni pochody jsou typické pro
povrchové vody. Anaerobni procesy probihaji za nedostatku kysliku a jde tedy zejména o déje
hnilobné. Organickd hmota se postupné stdva anorganickou za vzniku meziproduktt, jakymi jsou
napiiklad metan [CH,], sirovodik [H,S], amoniak [NH3] a mastné kyseliny. Tyto latky mohou ve vodé
zlstavat, nebo se uvoliuji v podobé plynti (Tlapak, 1992). Anaerobni procesy probihaji v podzemnich
vodach, nebo v hlubsich vrstvach povrchovych vod (napt. v nadrzich, rybnicich, u dna toki apod.)

Soucasti samocistici schopnosti vody jsou déje fyzikalni, chemické a biologické, které spolu uzce
souviseji.

Fyzikalni samocisténi je zalozeno predevsim na sedimentaci. Tento d€j je ovlivnén rychlosti proudéni
vody, vySkou vodniho sloupce a vlastnostmi a koncentraci suspendovanych castic. Dulezitymi
vlastnostmi jsou mérnd hmotnost a sedimentacni rychlost. Soucasti fyzikalniho ¢isténi je koagulace,
flokulace a nasledna sedimentace. Hydrolyza a oxidace latek ve vodnim prostfedi tvofi chemickou ¢ast
Cistici schopnosti vody.
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Tyto d&je jsou spjaty s pochody v ramci fyzikalniho i biologického cisténi vody. Hlavnim zdrojem
kysliku ve vodé je kyslik atmosfericky a dale kyslik ziskany fotosyntézou. K prokysli¢eni vod dochazi
destém, cefenim a vétrem, je-li voda v klidu, okyslicuje se diftizi. Vodni toky s vétsi rychlosti pritoku,
s prirozenymi pefejemi ¢i umelymi pfepady se vyznacuji lepsi schopnosti samocisténi, predevsim diky
vétSimu prokysli¢eni, rychlejsimu rozfedéni a odnosu necistot. Tyto vody maji ovSem nevyhody z
hlediska sedimentace a biologického rozkladu, ke kterym snaze dochazi v tocich s mensi rychlosti
nebo u vod stojatych. (Zachar et al., 1987). Rozpustnost kysliku ve vod¢ popisuje Henryho zakon. S
obsahem kysliku tzce souvisi obsah oxidu uhli¢itého [CO;]. Pfi intenzivni fotosyntéze fytoplanktonu
dochazi k poklesu volného CO; ve vodg, coz se projevuje nariistem alkality a alkalézou ryb (Tlapak,
1992). To poukazuje na vyznam hodnoty pH pii samocisténi vod: za optimalni Ize oznacit hodnotu od
6,5 do 8 pH. Pti nizkych hodnotach pH dochazi k uvolnéni toxického hliniku z alumosilikatd v podlozi
a zvySeni obsahu HNO,, naopak pti vysokych hodnotach je vyssi podil nedisociovaného NHgs, ktery je
nebezpeény pro zdravi ryb. Jeho letalni davky jsou od 0,2 do 2 g.m™. Krajni hodnoty pH omezuji &
uplné znemoziuji zivot organismi (Tlapak, 1992).

pt.: uvolnéni hliniku z albitu
NaAlISi;Og + 4H,0 + 4H" — Na* + AP* + 3H,SiO,
(Soil Weathering, 2009)

Biologicti ¢initelé se vyznamné podileji na samocisténi vod; patii sem predevS§im prvoci a aerobni
bakterie mineralizujici organické latky. Nejdulezitéj$imi anaerobnimi procesy jsou:

» pievod mocoviny [CO(NH>),] na amonné slouc¢eniny

* Stépeni bilkovin, jejichz koneénym produktem je CO,, H,O, NH; a H,S

» rozklad mastnych kyselin za vzniku metanu

» rozklad celulézy

» rozklad sacharid

» redukce siranti na sirovodik

« redukce dusi¢nand na dusitany, amoniak [NH3] nebo na volny N

Aerobni procesy jsou zpravidla rychlej$i a podileji se na nich nejen mikroorganismy, ale i
makroorganismy. Mikroorganismy hraji roli destruentti a pomoci enzymu rozkladaji organickou hmotu
podileji na samocistici schopnosti vody. Jiné organismy se na CiSténi vody podileji nepiimo, jako
konzumenti hotové organické hmoty. Funkci producentli v samocisticim procesu hraji nizsi i vyS$si
rostliny, které se zivi mineralnimi roztoky a syntetizuji organickou hmotu. Vy$si vodni rostliny pasobi
jako mechanicky filtr zachycujici suspendované ¢astice. Ve svém téle akumuluji mineralizované latky
odebrané z vodniho prostfedi. Zdrojem energie pti téchto procesech je fotosyntéza i chemosyntéza.
(Tlapak, 1992; Zachar et al. 1987; Kvét, 1974).

U vod podpovrchovych dochdzi k podstaté stejnému procesu samocisténi, jez je ovlivnéno a
prizptisobeno danému prostiedi. Z fyzikalnich procesit ma nejvétsi vyznam piidni filtrace odstranujici
z prosakujici vody suspendované latky, koloidy a jiné rozpusSténé latky. Nejucinngjsi z Cisticich
procest je iontova vymeéna, obzvlasté vyskytuji-li se v prostredi jilové ¢astice, humusy, slidy, zivce a
dalsi iontoménice. (Zachar et. al., 1987).
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7.3. Moznosti snizeni eutrofizace vod

Vodni toky a nadrze postizené eutrofizaci mohou byt zdrojem toxickych latek a nelze je vyuZzivat,
jelikoz eutrofizovana voda zapacha, $patng ji Ize upravovat a Cerpat a neni vhodna ani k zavlaZzovani.
Je proto nutné vody pfed eutrofizaci chranit. Prvnim krokem je zabranit pfisunu zivin do povrchovych
vod. Jelikoz tyto nezadouci latky se do vodnich zdroji dostavaji predevsim Spatnou technologii
hnojeni, je nutné tomuto jevu predchazet. V praxi je bohuzel mnohdy nemozné zabranit vzniku
eutrofizace a fesi se az samotny disledek.

Casté je napiiklad umélé mieni a provzdu$iovani, biologicka flokuace a nasledna sedimentace ¢i
pouziti ptirozenych konzumentd. Ve vétSich nadrzich je dobrym ochrannym opatfenim pted
eutrofizaci vystavba mensich pred¢istovacich nadrzi. Tyto mensi nadrze zadrzi mnoho necistot a do
hlavni nadrze je vypousténa jen voda z jejich vrchni ¢asti. V piirodnich podminkach je vhodna i
vysadba bylozravych ryb, které snizuji mnozstvi fas v nadrzi. Pro zabranéni eutrofizace vody pro
vodarenské tcely je rozsifena metoda eliminace biogenniho P za pomoci dvojmocnych iontl Zeleza.
Po oxidaci dochazi k adsorpci anorganickych fosfatt a jejich sedimentaci v podobé vloéek. Tyto
vlocky se zachycuji v sedimentacnich nadrzich a v ¢itic¢ich s vlockovym mrakem (Tlapak, 1992).
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8. MOZNOSTI VYUZITI VOD ZE ZEMEDELSKY VYUZIVANYCH OBLASTI

Moznost vyuziti vod ze zemédé€lsky vyuzivané oblasti je zavisla na narocich na kvalitu vody pro rizné
icely. Naroky na jakost vody se li§i pro vodu pitnou a uZitkovou. Uprava vody je nutna, jestlize
vlastnosti dané vody neodpovidaji pozadavkim kladenym pro vodu pitnou, uzitkovou ¢i zavlahovou.
Podle Tlapaka (1992) patii mezi zakladni metody Upravy vod mechanické pred¢isténi a sedimentace,
chemické ¢isténi a filtrace, odkyseleni, zmekceni, oxidace a filtrace aktivnim uhlim a dezinfekce.

Pozadavky na kvalitu pitné vody jsou shrnuty ve vyhlasce Ministerstva zdravotnictvi ¢. 187/2005 Sb.
stanovujici hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a rozsah a ¢etnost kontroly pitné vody.
Pitna voda musi byt zdravotné nezavadna, nesmi plisobit onemocnéni, poruchy zdravi spotiebitele ani
jeho potomstva a to ani pti trvalém uzivani. Smyslové postizitelné vlastnosti této vody nesmi branit
jejimu pozivani.

Tabulka 3: Pfehled vybranych chemickych ukazatelt z Vyhlasky ministerstva zdravotnictvi ¢.
252/2004 SB. a ¢. 187/2005 Sb., kterou jsou stanoveny hygienické pozadavky na pitnou vodu.
Vysvétlivky: MH- mezni hodnota, NMH- nejvys$si mezni hodnota, DH- doporuc¢ena hodnota, daje
jsou v mg/l.

Ukazatel Limit Typ Ukazatel Limit Typ
limitu limitu
Amonné ionty 0,50 MH Nikl 0,02 NMH
Arsen 0,01 NMH | Olovo 0,01 NMH
Berylium 0,002 NMH | Ozon 0,05 MH
Bor 1,0 NMH  |pH 6,5-9,5 MH
Dusi¢nany 50 NMH | Pesticidy celkem 0,5 NMH
Dusitany 0,5 NMH | Pesticidy jednotlivé 0,1 NMH
Fluoridy 1,5 NMH  |Rtut 0,001 NMH
Hlinik 0,2 MH Selen 0,01 NMH
Hoi¢ik >10 MH Sodik 200 MH
Hoi¢ik 20-30 DH Sirany 250 MH
Chrom 0,05 NMH | Stiibro 0,05 NMH
Kadmium 0,005 NMH | Vapnik >30 MH
Kyanidy celkové 0,05 NMH | Vapnik 40-80 DH
Mangan 0,05 MH Zelezo 0,2 MH
Méd 1,0 NMH | Benzen 1,0 NMH

(Pitter, 2009)

Nejvyssi mezni hodnota pro dusitany v pitnych vodach je 0,5mg/l, pro dusi¢nany pak 50mg/l. V
pozadavcich na jakost pitné vody nejsou fosforecnany uvedeny, vzhledem k tomu, Ze jsou zdravotné
nezavadné.
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Ptitomnost mikrobti, kteti mohou mit ptivod v oblastech hnojenych organickymi hnojivy, je ve vodach
nezadouci. Ve vodarenstvi se pro odstranéni mikroorganismti pouziva sterilizace ultrafialovymi
paprsky ¢i ionizaci. Nejvice pouzivané je chlorovani vody. (Zachar et. al., 1987).

Jak jiz bylo uvedeno na zacatku této prace, jakost vody pro napajeni dobytka je dana Vyhlaskou ¢.
117/87 Sb., ktera se zabyva pééi a zdravim zvifat. Podle ni ma byt pro napajeni dobytka vyuzita
prednostné pitna voda, pfipadné jina zdravotné nezavadna voda. Pro stanoveni kvality zavlahové vody
rozliSujeme hnojivé zavlahy odpadnimi vodami a dopliikové zavlahy povrchovymi vodami (Pitter,
2009). Ackoli je v rostlinné vyrobé nejvice vody spotfebovano pro zavlahové ucely (Kvét, 1974), je
stanoveni optimalni jakosti takovychto vod slozité. Divodem je, ze kvalita zavlahové vody se podle
Pittera (2009) odviji od vice vzajemn¢ nezavislych Ciniteld:

» konkrétni typ zavlahy a jeji mnozstvi

* pudni poméry

 klimatické podminky

» dany rostlinny druh a jeho vyvojova faze
Z hlediska dopliikovych zavlah se vody d¢li na tii kategorie:

1. voda vhodna k zavlaze

2. voda podminéné vhodna k zavlaze

3. voda nevhodna k zavlaze
Podle Pittera (2009) smi byt voda nevhodna k zavlaze pouzita pro zavlahové ucely jen po tprave,
nebo jen v podminkach dovolujicich zavlahu odpadnimi vodami. Ukazateli, podle nichz jsou
zavlahové vody déleny do tfech vySe zminénych tfid, jsou: pH, organické a anorganické latky a
ukazatele biologické a radioaktivni.

Tabulka 4: Chemické slozeni zavlahovych vod

T¥ida jakosti Hodnota pH ozpusténé latky Chloridy irany
(mg/l) (mg/l) (mg/1)

1. voda vhodna 5,0-85 800 300 250

2. voda podminéné vhodna 4,5-9,0 1200 400 300

3. voda nevhodnad <4,5>9,0 > 1 2000 > 400 >300

(Pitter, 2009)

K zavlaham lze pouzit i nékteré vody odpadni, vétSinou po jejich vycCisténi. Pak se jedna o hnojivé
zavlahy, jejichz hnojiva hodnota zavisi na obsahu a vzajemném poméru zivin (N: P: K). Zda se dana
odpadni voda hodi pro hnojivé zavlahové ucely, je dano jejim ptivodem, jakosti a mnozstvim. Obvykle
jsou pro tento ucel vyhovujici odpadni vody ze Skrobaren, cukrovari, nékterych zemédélskych
provozl, mlékaren pivovard, lihovarti aj. Neptipustné je pouziti vod z infek¢nich provozl, kafilerii,
kozeluzen a jatek, a to ani po jejich vycisténi.

Odpadni vody potencidlné vhodné pro zavlahu jsou podrobeny rozboru teploty, barvy, pachu, hodnoty
pH, celkovych latek (usaditelnych, nerozpusténych a rozpusténych), BSKS, CHSKCR, celkového
dusiku, dusiku amoniakélniho a dusi¢nanového, fosforu, drasliku, vapniku, hot¢iku, siranti, chloridd,
hydrogenuhli¢itani a mikrobiologickému rozboru. Mohou se stanovit i toxické kovy a radioaktivni
latky (Pitter, 2009).
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9. OCHRANAVOD

Jelikoz povrchové a podzemni vody jsou dilezitym surovinovym zdrojem, je tieba je chranit pied
znehodnocenim. Duvody ochrany jsou nejen vodohospodaiské, ale i ekonomické, spoleenské,
zdravotni a estetické. Prevence pied znehodnocenim vodnich zdroju je nedilnou soucasti ochrany vod
a je na ni pamatovano v legislativnich, ekonomickych i technickych opatieni. Zakladnim pravnim
predpisem Evropského parlamentu je smérnice 200/60/ES, ktera je upravena zakonem ¢. 254/2001 Sb.
o vodach a zméné nékterych zakond (vodni zakon). Zasadnim zplisobem ochrany vod je tizemni
ochrana, chranici uzemi s vyznamnym zdrojem vody.

9.1. Ochranna pasma vodnich zdroji

Ochranna uzemi se stanovuji k zabezpeCeni vydatnosti, zdravotni nezavadnosti a jakosti vodnich
zdroji. Ochranna pasma vodnich zdroji jsou stanovena na zakladé odborného hydrogeologického
posudku a déli se na ochranné pasmo 1. a 2. stupng. Tato izemi pak slouzi k ochran¢ vydatnosti a
jakosti zdrojii podzemnich a povrchovych vod slouzicich pro zadsobovani pitnou vodou s primérnym
odbdrem pies 10 000m? za rok (Portal vefejné spravy Ceské republiky, 2011). Jedn4 se tedy o pomdrné
velké vodni zdroje slouzici pro hromadné zasobovani vodou. Vodni zdroje mens§iho rozsahu vyuzivané
pro individualni zasobovani pitnou vodou nebo zdroje nevyuzivané pro odbér pitné vody nejsou
obvykle oznaCeny jako ochranna pasma vodnich zdroji. Jejich ochrana je zaru€ena jen na Grovni
obecné ochrany vod. Stanoveni ochrannych pasem vodnich zdrojd, jejich rozsah i stupen ochrany je
zavislé na mistnich pomérech, potiebach a pozadavcich kladenych na dany vodni zdroj.

Ve starsi legislativé byly piesné stanoveny konkrétni zdkazy a omezeni v pasmech obou stupni. Znéni
nové vyhlasky tyto vyhrady nezahrnuje a zcela tak zavisi na hydrogeologickém navrhu ochranného
pasma a systému hospodaieni v ném. (Sracek, 2002).

Ochranné pasmo 1. stupné je souvislé tzemi v bezprostfedni blizkosti vodniho zdroje a slouzi k
ochran¢ jimaciho objektu a jeho bezprostiedniho okoli. Toto tizemi se stanovuje:
* pro vodarenské nadrze a jiné nadrze urcené pro zasobovani pitnou vodou a to minimalné pro
celou jejich plochu hladiny pfi maximalnim vzduti
* pro dal$i nddrze s vodarenskym vyuzitim s minimalni vzdéalenosti hranice jeho vymezeni na
hladin€ nadrze 100m od jimaciho zatizeni
* pro vodni toky s jezovym vzdutim (na bfehu s odbérem alesponn 200m nad mistem odbéru
proti proudu, po proudu ve vzdalenosti 100m), nebo bez jezového vzduti (na biehu s odbérem
alesponi 200m nad mistem odbéru proti proudu, po proudu ve vzdalenosti 50m)
* pro zdroje podzemni vody ve vzdalenosti alespoii do 10m od jimaciho zatizeni
* pro ostatni ptipady je stanoveni individualni
(Portal vefejné spravy Ceské republiky, 2011)
Ochranné pasmo 1. stupné klade vyssi ndroky na bezpecnost tohoto zdroje pied zneciSténim pomoci
prisnéjsich opatieni. Do ochranného pasma 1. stupné maji povoleny vstup jen kvalifikované osoby,
pozemek byva oplocen a je oznaCen napisem ,,Ochranné pasmo vodniho zdroje 1. stupné.
Nepovolanym vstup zakazan.” V ochranném pasmu 1. stupné€ jsou povoleny jen aktivity souvisejici s
jimanim vody. Plocha uvnitf ochranného pasma je zatravnéna a bez stromového porostu (Portal
vefejné spravy Ceské republiky, 2011).

Ochranné pasmo 2. stupné je stanoveno vné ochranného pasma 1. stupn€ pro zajisténi vétsi ochrany

kvality i kvantity jimané vody. Je tvofeno souvislym tzemim, nebo men$imi vzajemné oddélenymi
plochami (Sragek, 2002).

43



V pasmech obou stupiiii ochrany je zakazano provadét ¢innosti, které by mohly poskodit nebo ohrozit
vydatnost a jakost vodniho zdroje.

Pfi vymezovani ochrannych pasem je tfeba respektovat vlastnosti a dynamiku podzemni vody v
daném kolektoru a procesy v nenasycené zon¢ i na povrchu uzemi. Konkrétné je nutné zohlednit
transport realnych i potencialnich kontaminanti prostiedim sledovaného tzemi, pfirodni proudéni
jimané podzemni vody a vliv Cerpani na zménu proudéni této vody (Skorepa, 2002). Ochrana vod
mimo kolektor je prioritou a je zadouci ji zabezpecit vyhlasenim ochranného tzemi.

9.2. Nitratova smérnice

V roce 1991 byla Evropskou unii pfijata Smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod pied znecisténim
zptsobeném dusi¢nany ze zemédelskych zdroju, tzv. Nitratova smérnice (Pitter, 2009). Je to evropska
smérnice chranici vodu podzemni i povrchovou pted zne¢isténim dusi¢nany ze zeméd€lskych zdroji
(Kozlovska, 2002 in Muller, 2002). Zakladnimi pozadavky smérnice je sledovani jakosti podzemnich
a povrchovych vod, vymezeni oblasti, které jsou odvodiovany do vod dusi¢nany zne¢isténych nebo
znecisténim ohroZenych (zranitelné oblasti). DalSim cilem je zpracovani pravidel spravnych
zemédélskych postupl pii prevenci a ochrané€ vod proti zneciSténi dusi¢nany a vytvoreni povinnych
zésad hospodateni ve vymezenych zranitelnych oblastech (Kozlovska, 2002 in Muller, 2002). V Ceské
republice je tedy realizace nitratové smernice rozdélena mezi Ministerstvo zeméd€lstvi, které ruci za
stanoveni zasad spravnych zemédélskych postupd, a Ministerstvo zivotniho prostiedi, které je
odpovédné za stanoveni zranitelnych uzemi a sledovani kvality vod. Prubéznym sledovanim kvality
povrchovych i podzemnich vod se zabyva Cesky hydrometeorologicky ustav. Stanoveni zranitelnych
oblasti se tyka veSkerych vod, tedy nejen téch uréenych pro pitné ucely. Diky vymezeni téchto oblasti
je mozné ptijmout prislusnd opatfeni pro snizeni Gniku dusi¢nand. Soubory ochrannych opatieni jsou
nazyvany ve smeérnici akénim programem a shrnuji povinné zasady pro hospodafeni v danych
oblastech.

Nitratova smérnice (Smérnice Rady 91/676/EHS) se musi stat soucasti legislativy vSech ¢lenskych
statd, véetné nove pridruzenych stati Evropské unie (Klir et al., 2002 in Muller, 2002). Do ¢eské
legislativy byly principy nitratové smérnice pieneseny § 33 zdkona ¢. 254/2001 Sb. vodniho zakona a
vymezeni zranitelnych oblasti bylo upraveno nafizenim vlady ¢. 103/2003 Sb., kterym jsou stanoveny
zranitelné oblasti a upraveno pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv a stfidani plodin v
téchto oblastech (Portal vefejné spravy Ceské republiky, 2011). Celkova plocha zranitelnych oblasti ve
vyse zminéném navrhu nafizeni vlady je 36% rozlohy Ceské republiky a Gini tak 42,5% zeméd&lské
pudy (Prchalova et al., 2002 in Muller 2002).

Nitratova smeérnice chrani veskerou vodu v pfirozeném prostiedi bez ohledu na to, jakym zpiisobem je
vyuzivéana, avSak jen z hlediska znecisténi dusi¢nany. Naproti tomu ochranna pasma jsou zameéiena na
ochranu vod v konkrétnim jimacim objektu ¢i na konkrétnim misté, nehledé¢ na charakter mozného
znecisténi (Prchalova et al., 2002 in Muller 2002). Proto je Zadouci existence obou vzajemné se
dopliujicich nastroji ochrany vod.
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10. ZAVER

Voda je vyznamnym ptirodnim zdrojem a vyzaduje tudiz naleZitou ochranu. Tuto skute¢nost je nutné
respektovat i pti aplikaci agrochemikalii, které mohou zptisobit jeji kontaminaci. V praci byl vytvoren
piehled jednotlivych latek, které ovliviuji jakost vodnich zdrojt, a jejich dopady na Zivotni prostiedi a
organismy. Zminény jsou konkrétni koncentrace polutantl, které je mozné porovnat s platnou
legislativou. Prace upozoriiuje na faktory dulezité pro posouzeni vlivu agrochemikalii na jakost
podzemnich a povrchovych vod.

Ackoli je téma znaéné Siroké, a je tudiz obtizné komplexn€ ho pojmout v ramci bakalaiské prace, bylo
po mé€ velmi zajimavé. Zejména proto, Ze se zabyva problematikou aktualni v mnoha zemich svéta.

Jednotlivé casti by jisté staly za rozvedeni v ramci dal$i prace. Samotnou mé nejvice zaujala cast
tykajici se sloucenin N a procesi, kterym podléhaji ve vodnim prostiedi.

Cilem bakalatské prace bylo shrnout zakladni informace o jakosti podzemnich a povrchovych vod,
které pochazeji ze zemédélsky vyuzivanych oblasti. Zadani prace bylo splnéno.
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