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ALS Czech Republic

O spolecnosti

ALS Czech Republic provozuje moderni analytické laboratoie akreditované CIA podle CSN EN 1SO/
IEC 17025. Nabizime Sirokou Skalu sluzeb v oblasti chemickych, radiochemickych, mikrobiologickych a
fyzikalnich méfeni. Provddéné analyzy pokryvaji pfevdiné oblast Zivotniho prostiedi, potravin, farmacie
a oleju.

Spolecnost ALS Czech Republic, s.r.o. vznikla 31.8.2006 sloucenim spolecnosti Ecochem a ALS Czech
Republic a je soucasti nadnarodniho seskupeni laboratofi ALS Laboratory Group. Vstup spolecnosti ALS
piedstavuje nejvyznamnéjsi meznik v historii laboratofi Ecochem.

Nova spolec¢nost Uspésné navdzala na dlouholetou tradici této vyznamné ceské laboratofe a v soucasné
dobé zaujima vedouci pozici na ¢eském trhu. N3s tym kvalifikovanych a zkuSenych experti spolu s
nejmodernéjsim pfistrojovym vybavenim je schopen dynamicky reagovat na individudlni potieby
nasich klientd. Dlouholetd zkuSenost na trhu nam umoziuje efektivné fesit rozsdhlé projekty. Zazemi
silné nadnarodni spole¢nosti nam dovoluje pravidelné investovat do nového vybaveni a informacnich
technologii, zlepSovat systém zabezpeceni kvality a zvySovat kvalifikaci nasich zaméstnancd. Zakladnim
poslanim spole¢nosti ALS je pomahat nasim klientdm se kvalifikované a informované rozhodovat tim, ze
poskytuje spolehlivd, konzistentni a reprodukovatelna laboratorni data.
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I. Pesticidy - obecny uvod

Pesticidy jsou latky urcené k prevenci, niceni, potlaceni, odpuzeni Ci kontrole Skodlivych cinitel(,
tedy nezadoucich mikroorganismd, rostlin a Zivocicht béhem vyroby, skladovani, transportu, distribuce a
zpracovani potravin, zemédélskych komodit a krmiv.

Do zivotniho prostredi se takto dostavd nezanedbatelné mnozstvi cizorodych Iatek, které mohou pisobit i
na jiné (necilové) ¢initele a iniciovat naruseni terestrického ¢i vodniho ekosystému. Negativnim dasledkem
je také moznost vzniku rezistence sSkadce vici acinkam pesticidu, zvlasté pokud je pfipravek neodborné
pouzivan.

Je ziejmé, Ze na trhu je k dispozici Sirokd skdla acinnych Iatek pesticidd. Celosvétoveé je registrovano vice
nez 800 ucinnych I3tek pesticidd. V Ceské republice se kazdorocné pouziva priblizné 400 druhd acinnych
I3tek, jejich pocet se neustale rozsifuje.

Pesticidy je mozné zaradit do vice nez 100 klasifikacnich tfid - skupin (pf.: karbamaty, triaziny, pyrethroidy,
organofosfaty, organochlorové, fenoxyalkanové pesticidy, pesticidy na bazi glyfosatu a dalsi).

Ucinné latky pesticida jsou formulovany do obchodniho produktu tzv. pfipravku na ochranu rostlin.
Obchodni produkt je fyzikdlni smési jedné nebo vice biologicky aktivnich latek s dalSimi inertnimi
pfisadami, které napomadhaji dosahnout uc¢inné aplikaci, ekonomickému davkovdani a bezpe¢nému pouziti.

Pripravky na ochranu rostlin se mohou vyskytovat ve dvou zdkladnich formulacich, v kapalné nebo
pevné, které lze pouZivat jako pevné ¢i tekuté ndstrahy, postriky, aerosoly, poprasky, mofidla, natéry a
impregnace.
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Spolecnost ALS Group byla zaloZena v roce
1975 v Queenslandu v Australii a v souc¢asné dobé
zameéstndva vice nez 9 000 lidi po celém svéteé.
Napfi¢ svetadily od Austrélie, pres Afriku, Severni
a Jizni Ameriku, Asii, aZ po Evropu spolecnost
dynamicky rozviji sit analytickych laboratofi, coz
pro zdkazniky znamend vyhodu spojeni globalnich
zdroji a znalosti pii lokdlni aplikaci. ALS Group je
dcefinou spolecnosti australské ALS Limited, kterd
vznikla v roce 2012 pfejmenovanim Campbell
Brothers Limited zaloZené v roce 1863 a je vefejné
obchodovatelnou spole¢nosti na australské burze.

ALS Pesticidy | 5



II. Osud pesticidu v Zivotnim prostredi

K hlavnim zdrojum znecisténi ekosystému0 patii pouzivani pesticidd v polnim, lesnim a vodnim
hospodarstvi, vefejném zdravotnictvi a hygiené. Jde zejména o velkoplosné postiikovani poli a lesg,
Casto také o zameérnou aplikaci na vodni hladiny proti prenasecim chorob anebo vodnim rostlindm
v zavlazovacich systémech. DalSimi zdroji pfimého znecisténi vodnich tokd jsou odpady z pramyslové
vyroby pesticid(i, odpady z domacnosti, z ¢isténi zemédélskych stroji apod. Mezi nepiimé zdroje patfi
erozivni ¢innost vétru, splachovani a splavovani pady.

Schopnost piedvidat chovdni chemickych latek v biologickych a ekologickych systémech do znacné miry
zavisi na znalosti fyzikalné-chemickych vlastnosti dané slouceniny. Mezi dulezité fyzikdlné-chemické
vlastnosti nejcastéji pouzivané pii hodnoceni Zivotniho prostiedi patfi: teplota tani/varu, tlak par, rizné
rozdelovaci koeficienty, rozpustnost ve vodé, Henryho konstanta, koeficient sorpce, bioakumulac¢ni faktor
a difuzni vlastnosti. Perzistence vyjadiuje polocas Zivota, tzn. dobu, za kterou obsah latky v prostiedi
klesne na polovinu.

Pesticidy mohou byt dle polocasu Zivota rozdélény do 3 kategorii:

1. neperzistentni pesticidy - polocas rozpadu je mensi nez 30 dnd
(pr.: malathion, dicamba)

2. stiedné perzistentni pesticidy - polocas rozpadu je 30 - 100 dnu

(pr.: benomyl, diuron)

3. vysoce perzistentni pesticidy - polo¢as rozpadu je vice nei 100
dnid (prometon)

Ackoli se pesticidy aplikuji dle zésad tzv. spravné zemédélské praxe (GAP), nelze vyloucit zasazeni i jinych
necilovych organism ¢i kontaminaci jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi.

Odhaduje se, 7e 65% piipravku pouzitého na oSetieni postfikem zasdhne listovou plochu, 25% puidu a
10% se jiz béhem aplikace uvolni (odpaii) do atmosféry. Po kontaminaci atmosféry se nasledné mohou
molekuly pesticidu vdzat na pevné ¢astice rozptylené v atmosfére. Sorbované na tuhé ¢astice nebo ve
formé par jsou ddle transportovany do vice ¢i méné vzdalenych lokalit. Kromé fyzikalné-chemickych
vlastnosti je prestup pesticidu do jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi ¢asto ovlivnén fadou faktord, jako
je teplota, destové srazky, rychlost vétru, druh pady. Napf. plisobenim desté se mohou rezidua polarnich
pesticidi dostdvat z nadzemnich ¢3sti rostlin do pidy. Odtud mohou byt pesticidy transportovény do
podzemnich a povrchovych vod a deponovény v fi¢nich sedimentech. Stejnym zplGsobem se mohou do
prostiedi dostavat pesticidy aplikované pfimo do pady (napf. pre-emergentni herbicidy). Pesticidy se
nejlépe adsorbuji na pady jilovité nebo na pudy s vysokym obsahem organického materialu, nejhife pak
do pud piscitych. Naopak pesticidy vytékavaji nejlépe z piscitych a vihkych pld. Teplé, vétrné pocasi s
drobnymi srazkami také pfiznivé ovliviiuje vytékavani.
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Osud pesticidu v povrchové a podzemni vodé nebo v zemi je urCen vztahem mezi retenci, transformaci
a transportnim procesem. Sorpce ovliviiuje nejen tyto procesy ale i ndsledné tékavost pesticidu,
biodostupnost, degradaci a bioakumulaci. Pesticidy slabé adsorbované na puadni ¢3stice, maji vysokou
mobilitu a pfedstavuji tedy riziko kontaminace podzemnich vod. Velkd adsorpce vede naopak k akumulaci
pesticidu na volné ¢i vdzané cdstice v pide, a snizuje jeho koncentraci ve vodé. To sniZuje jeho
biodostupnost, biologickou degradaci a pesticid je zadrzovdn bez odbourdni. Pomoci desorpce se poté
stdvd pesticid piistupny k zpétnému vymyti do podzemni vody, k biotické ¢i abiotické degradaci nebo
transformaci. Piikladem pesticidd s velkym sklonem k sorpci mohou byt triazinové pesticidy (atrazin,
cyanazin), naopak nizké tendence k sorpci maji fenylmocovinové pesticidy (linuron, chlorbromuron).

vyparovani

rozpradeni -7, 1N
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FES BRYERN
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Osud pesticidd v Zivotnim prostredf

Pritomnostsrezidui pesticidi ve slozkach zivotniho prostredi je
nezanedbatelnym rizikovym faktorem, z tohoto divodu jsou pro
obsah pesticida v jednotlivych komoditach stanoveny maximalni
limity rezidui (MLR).

Do dvahy je také nutné brat skutecnost, ie rezidua obsaiend v
prostiedi ci-zemédélskych produktech se mohou stat prekurzory
dalsich toxickych sloucenin.

Prikladem jsou triazinové pesticidy, které mohou dat vzniku
karcinogenim nitrosamind.
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DEGRADACE PESTICIDU

Degradace puvodnich sloucenin neznamend vidy okamZitou eliminaci nebezpeci, naopak z plavodni
slouceniny se mohou stat jesté toxictéjsi metabolity.

Degradace pesticidi v jednotlivych slozkdch Zivotniho prostiedi (voda, pida) probihd plisobenim
fyzikdlnich (teplota, zdfeni), chemickych (oxidacné-redukéni reakce, hydrolyza) a biologickych vliva
(¢innost mikroorganism). Obecné plati, Ze nizkd teplota, anaerobni podminky a nepfitomnost organismda
povedou ke snizené degradaci pesticidu.

METABOLITY RELEVANTNi VS. NERELEVANTNi

Posouzeni relevantnich a nerelevantnich metabolitd Gc¢innych latek pripravkG na ochranu rostlin se
provadi dle metodického dokumentu Sanco/221/2000-rev.10 z 25. dnora 2003. Jde o postup, kterym se
urci, zda je metabolit relevantni nebo nerelevantni po posouzeni kritérii biologické aktivity, genotoxicity
a toxikologického nebezpeci. Tento dokument také slouzi jako voditko pro zafazeni acinnych Idtek na
seznam schvalenych uc¢innych latek ,Provadéci nafizeni komise EU ¢. 540/2011 ze dne 25. kvétna 2011”,
Dle ,Nafizeni Evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1107/2009 ze dne 21. fijna 2009, mohou byt na
seznam registrovanych dcinnych latek zafazeny takové latky, jestlize se ocekdva, Ze pripravky na ochranu
rostlin obsahuji dcinnou latku, kterd nema Skodlivé acinky na podzemni vodu.

Principem posouzeni je, Ze metabolit nebo degradacni produkt je povazovan za relevantni, pokud
zde je divod predpoklddat, Ze md srovnatelné vlastnosti jako Gcinna latka z hlediska cilové biologické
aktivity, nebo pokud ma néjaké toxikologické vlastnosti, které jsou povazovdény za zavainé (genotoxické,
toxické pro reprodukci, karcinogenni, toxické nebo velmi toxické). Podle nafizeni ¢. 1107/2009 musi byt
pfi registraci provedeno nékolik studii na metabolismus a¢inné Iatky v rdznych Zivotnich podminkach, za
kterych se tvofi degradacni produkty. Pro posouzeni rizik Gcinnych latek a jejich metabolitd jsou velmi
dulezité informace o pribéhu metabolismu, jeho rychlosti a kinetice.

Metabolitem se mysli rozkladné produkty pfipravkd na ochranu rostlin, které vznikaji v Zivotnim prostredi
po aplikaci v biotickych nebo abiotickych procesech.

Relevantni metabolit je takovy metabolit, u kterého Ize predpoklddat, Ze ma srovnatelné vlastnosti
jako ac¢innd latka pfipravku na ochranu rostlin z hlediska cilové biologické aktivity nebo mad urcité
toxikologické vlastnosti, které jsou povaiovdny za nepiijatelné. Takovy metabolit je proto posuzovdan
jako matefska Gcinnd latka dle smérnice 98/83/ES o jakosti vody ur¢ené pro lidskou spotiebu, kterad
stanovuje limit 0,1 pg/I pro kazdy jednotlivy pesticid nebo jeho metabolit, s vyjimkou aldrinu, dieldrinu,
heptachloru, heptachlorepoxidu, pro které plati limit 0,03 pg/I. Limit pro soucet jednotlivych stanovenych
a kvantitativné zjisténych pesticidu a jejich metabolitd je 0,5 pg/I.)

Pro nerelevantni metabolity, které nesplnuji kritéria pro relevantni metabolity a vyskytuji se v koncentraci
vrozsahu 0,75 pg/laz 10 pg/l je vyzadovdano dalsi posouzeni rizika s ohledem na posouzeni potencidlniho
toxikologického vlivu na spotiebitele pitné vody.

Kaidy nerelevantni metabolit je posuzovan dle konkrétniho pripadu.

8 | ALS Pesticidy



III. Déleni pesticidi

Pesticidy mohou byt klasifikovany:

1. podle ucinku pesticidu proti jednotlivym Skodlivym ciniteldm, podle biologické uc¢innosti

100CIDY - urcené k hubeni skadch Zivocisného pavodu jako jsou:
- insekticidy (ochrana proti hmyzu)

akaracidy (ochrana proti roztoctim)

ovicidy (prostfedek k niceni vajicek hmyzu a roztocu)

nematocidy (ochrana proti hddatkim a cervim)

moluskocidy (ochrana proti méekkysam)

avicidy (pfipravky urcené k hubeni ptaku)

piscicidy (pfipravky urceni k hubeni ryb)

rodenticidy (pfipravky k hubeni hlodavc()

HERBICIDY - se pouZivaji proti plevelnym rostlinam, které se vyskytuji v porostech kulturnich
plodin:
graminicidy (pfipravky urcené k zastaveni rastu jednodéloznych trav ve dvoudéloznych
rostlindch a drevinach)
arborocidy (pesticidy ur¢ené k hubeni strom0 a kef()
algicidy (pesticidy urcené k hubeni fas)

FUNGICIDY - se uZivaji proti fytopatogennim houbdm, nékteré z nich maji i baktericidni i¢inek
Dalsi rozdéleni:

Antimikrobidlni latky a biocidy - se uzivaji k likvidaci mikroorganismu jako jsou bakterie a viry
Protihnilobné prostiedky - se pouZivaji k likvidaci organism(, které se vdZou na podvodni
povrchy, jako jsou napfiklad dna lodi

Atraktanty - maji za kol pfildkat skidce (naldkat hmyz nebo hlodavce do pasti)

Biopesticidy - ziskavaji se z pfirodnich materidll jako jsou zvifata, rostliny, bakterie a nékteré
mineraly

Defolianty - slouzi k vysusSeni a odlisténi nékterych rostlin, za icelem usnadnéni sklizné tzv.
predskliziiové postriky

Desikanty - podporuji vysuseni zivych tkdni, jako jsou nezddouci vrchni ¢asti rostlin (vrcholy
rostlin)

Dezinfekéni a sanacni prostiedky - nici a deaktivuji pivodce nakazlivych chorob, jako jsou
mikroorganismy na neZivych objektech (napf. plisné na omitkdach)

Fumiganty - produkuji plyn nebo pary, ur¢ené k niceni skadct v budové nebo pide

Regulatory rastu rostlin - [tky (kromé hnojiv a jinych rostlinnych Zivin), které méni rychlost
ocekdvaného ruastu, kveteni nebo rozmnozovani kulturnich rostlin

Repelenty - odpuzuji skidce, zahrnujici hmyz (jako jsou komafi) a ptaky

Feromony - biochemické latky pouZivané k ovlivnéni (naruseni) pafeni hmyzu
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2. podle chemického sloZeni

organochlorové derivaty (aldrin, dieldrin, DDT, lindan)
organofosfaty (chlorpyrifos, dimethodt, forat)

karbamaty (fenoxykarb, karbofuran, karbaryl)

pyrethroidy (cypermethrin, bifenthrin, deltamethrin)
fenoxyalkanové pesticidy (2,4-D, MCPA, MCPB, MCPA, 4-CPP)
pesticidy na bazi mocoviny (diuron, isoproturon, chloroturon)
triazinové a diazinové pesticidy (atrazin, cyanazin, terbutylazin)
pesticidy na bdzi bipyridil( (dikvat a parakvat)

pesticidy na bdzi kovt (fenylrtut, tributylcin, chlorid rtutnaty)
pesticidy na bazi glyfosatu

3. podle zpisobu jejich pusobeni na oSetrovany organismus

kontaktni, acinnd latka nepronikd do rostlinné tkdné a zlstdva na povrchu pouze na
mistech, kam dopadla pfi aplikaci (DDT, dikvat)

systémové, pronikaji kutikulou do bunék a jsou rozvadény cévnim systémem. Aplikace
systémovych pesticidd je dokonalejsi, ale systémové pfipravky jsou nachylné ke vzniku
rezistence (glyfosat, terbutylazin)

kombinované pripravky, obsahuji jak kontaktni, tak systémovou latku

4. podle spektra ucinku

totalni
Sirokospektré
selektivni
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IV. Legislativni pozadavky

na limity rezidui pesticidii a jejich metabolitli ve vodé

Piistoupenim Ceské republiky do Evropské unie vznikla CR povinnost fidit se evropskou legislativou.

Z divodu ochrany lidského zdravi EU vydala Rdmcovou smérnici o vodé 2000/60/ES, kterd usiluje o
postupné omezeni emisi, vypousténi a unikd nebezpecnych latek do vody po celé Evropé a zajisténi
jejiho dlouhodobého a udrzitelného vyuZivani. Smérnice se zabyva povrchovymi vodami, pobfeznimi
vodami a podzemnimi vodami a usiluje o zajisténi dobrého chemického stavu Gtvar( povrchovych i
podzemnich vod v celé Evropé. V pfipadé povrchovych vod je tento cil vymezen pomoci limitd koncentraci
specifickych znecistujicich latek s vyznamem pro EU, které jsou zndmé jako prioritni polutanty. Smérnice
2008/105/ES stanovuje normy environmentalni kvality.

Prioritni a znecistujici latky s vyznamem pro EU - zaméfeno na pesticidy

Alachlor 0,3 0,7 0,3 0,7
Atrazin 0,6 2,0 0,6 2,0
Chlorfenvinfos 0,1 0,3 0,1 0,3
Chlorpyrifos-ethyl 0,03 0,1 0,03 0,1
Cyklodienové pesticidy

Aldrin

Dieldrin Y=0,01 nepouzije se* Y = 0,005 nepouzije se*

Endrin

Isodrin
DDT celkem 0,025 nepouzije se* 0,025 nepouZzije se*
para-para-DDT 0,01 nepouzije se’ 0,01 nepouzije se’
Diuron 0,2 1,8 0,2 1,8
Isoproturon 0,3 1,0 0,3 1,0

" RP - Ro¢ni primeér

2 NPK - Nejvyssi pfipustnd koncentrace

3 Vnitrozemské povrchové vody zahrnuji feky a jezera a souvisejici umélé ¢i vyrazné upravené vodni Gtvary

4 Je-li NPK-NEK oznacena jako ,nepoufZije se”, pak se hodnoty RP-NEK povaZuji za takové, které chrani také proti krdtkodobym
maximalnim znecisténim v pfipadé trvalych anika, nebot jsou vyrazné nizsi nez hodnoty odvozené na zakladé bezprostiedni
toxicity

Za monitorovani koncentraci prioritnich ldtek v povrchovych vodach jsou zodpovédné ¢lenské staty v rdmci
svych monitorovacich programd. V Ceské republice tento monitoring provadi Cesky hydrometeorologicky
Ustav.

Rdmcovd smeérnice o vodé pozaduje také dobry chemicky stav podzemnich vod. Tento poZadavek
podporuje i Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/118/ES o ochrané podzemnich vod proti
znecisténi a zhorSovani stavu, v niz se stanovi opatieni k posuzovani, monitorovani a limity znecisténi
podzemnich vod. Pro jednotlivé pesticidy nebo jejich metabolity je zde urcen limit 0,1 pg/l a pro soucet
jednotlivych stanovenych pesticidd a jejich metabolitG plati limit 0,5 pg/l v podzemnich vodach.

Oblast pitnych a teplych vod requluje Smérnice 98/83/ES o jakosti vody urc¢ené pro lidskou spotiebu,
kterd stanovuje limit 0,1 pg/l pro kazdy jednotlivy pesticid nebo jeho metabolit, s vyjimkou aldrinu,
dieldrinu, heptachloru, heptachlorepoxidu, pro které plati limit 0,03 pg/I. Limit pro soucet jednotlivych
stanovenych a kvantitativné zjisténych pesticidG a jejich metaboliti je 0,5 pg/|.
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PREHLED LEGISLATIVNiICH PREDPISU NA KVALITU VODY PLATNE V (..R

S novelou vyhldsky ¢.252/2004 Sb. “hygienické poZiadavky na pitnou a teplou
vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody” vyhlaskou ¢. 83/2014 Sb., dochazi
ke zmeéné posuzovdni metabolitd pesticidnich latek nalezenych v  pitné vodeé.

Tato novela zménila znéni vysveétlivky ¢. 27 k ukazateli pesticidni latky v pfiloze 1:
,Pesticidy se rozumi organické insekticidy, herbicidy, fungicidy, akaracidy, algacidy,
nematocidy, rodenticidy, slimicidy, pfibuzné produkty (napi.requldtory rdstu) a jejich
relevantni metabolity (rozkladné nebo reakcni produkty). Stanovuji se pesticidy s
pravdépodobnym vyskytem v daném zdroji, nestanoveni pesticidnich latek se zdivodni.”
Je nutné rozliSovat, zda se jednd o metabolit relevantni ¢i nerelevantni.

Vyhldska ¢. 275/2004 Sb. o pozadavcich na jakost a zdravotni nezdvadnost balenych vod a o
zpusobu jejich upravy

Vyhlaska Mze ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zdkon ¢. 274/2001 Sb.

Z3kon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkon(, v platném znéni

Nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci a o citlivych oblastech

Vyhldska ¢. 5/2011 Sb. o vymezeni hydrogeologickych rajon( a dtvary podzemnich vod, zplsobu
hodnoceni stavu podzemnich vod a nalezitostech program( zajistovani a hodnoceni jejich stavu
Vyhlaska ¢. 98/2011 o zplGsobu hodnoceni stavu dtvarG povrchovych vod, zpisobu hodnoceni
ekologického potencidlu silné ovlivnénych a umeélych Gtvari povrchovych vod a nalezitostech
programu zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych vod

Nafizeni vlady €. 145/2008 seznam znecistujicich latek a prahovych hodnot a Gdaje pozadované
pro ohlasovani do integrovaného registru znecistovani zivotniho prostiedi

Metodicky pokyn Ministerstva Zivotniho prostiedi MZP 1/2012 - indikatory znecisténi

Legislativni poZzadavky jsou voditkem pro stanoveni limitd detekce a kvantifikace pro analytické metody
v ALS CR.
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V. Prehled spotieby pesticidii pouZzivanych v CR

Ceska republika je jedna z méala zemi, ve které funguje oznamovaci systém v pouzivani prostiedku
na ochranu rostlin. Fyzické i pravnické osoby pouzivajici pfipravky na ochranu rostlin pfi podnikdni,
jsou povinni vést evidenci jejich pouziti a poskytnut ji Ustiednimu kontrolnimu a zkusebnimu Ustavu
zemédélskému (UKzUZ) na jeho vyzadani.

Z dostupnych dat, které uvadi UKzUZ patfi dlouhodobé k nejpouzivanéjsim skupinam pesticidd glyfosaty,
kvartérni amoniové soli, chloracetanilidové pesticidy, mocovinové pesticidy, karbamaty, pesticidy na bazi
fenoxyoctové kyseliny, organofosfaty a triazinové pesticidy. Toto dokazuje graf spotieby acinnych latek
v CR v letech 2003-2013.

Vyvoj spotieby acinnych podle skupin latek v letech 2003 - 2013

1200 - dinitroanilinové
mocovinové
1000 — B )
—— na bazi glyfosdtu
800 I kvartalni amoniové soli
—— pyretroidy
600 - fenoxyalkanové
karbamatové
400 - S
triazinové
chloracetanilidové
200 -
organofosforové
]

; organochlorové
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2013

Graf rozdéleni u¢innych latek v CR v roce 2000
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Graf rozdéleni Gcinnych latek v CR v roce 2010
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Zastoupeni pesticidnich |atek se lisi podle povahy péstovanych plodin na specifickém uzemi, v jednotlivych
letech, ale i podle seznamu povolenych latek.

Spotieba ucinnych latek pesticidi podle biologické Gcinnosti
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Vyvoj spotieby vybranych organochlorovych pesticidd
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Piehled nejpouzivanéjsich tcinnych latek v CR v letech 2000, 2007, 2013
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r. 2000
Glyfosdt
Alachlor

Chlormekvat-chlorid

MCPA
Acetochlor
Mankozeb
Isoproturon
Chlormekvat
Atrazin
Chlorotoluron
Trifluralin
Chlorpyrifos
Karbendazim
Metazachlor
2,4-D
Dimethachlor
Carboxin
Thiram
Fenpropimorf
Pendimethalin
Chloridazon
Fluroxypyr
Dikvat-dibromide
Metamitron
Desmedifam
Linuron
Ethofumesat
Phenmedifam
Flusilazol
Pyridat

tuny
409
340
308
254
218
201
178

r. 2007
Glyfosat

Chlormekvat-chlorid

Acetochlor
Isoproturon
Alachlor
Chlormekvat
Mankozeb
Terbuthylazin
Chlorpyrifos
Metazachlor
Chlorotoluron
Trifluralin
MCPA
Pendimethalin
2,4-D
Fenpropimorf
Karbendazim
Dimethachlor
Prochloraz
Metamitron
Tebukonazol
Thiram
S-metolachlor
Propikonazol
Chloridazon
Ethefon
Mekoprop-P
Fenpropidin
Phenmedifam

Flusilazol

tuny
1015

r.2013
Glyfosat

Chlormekvat-chlorid

Tebukonazol
Chlorpyrifos
Prochloraz
Metazachlor
Pendimethalin
Pethoxamid
Terbutylazin
Chlorotoluron
Acetochlor
Metamitron
Isoproturon
Fenpropimorf
Mankozeb
S-metolachlor
2,4-D

Ethefon
Dimethenamid
Spiroxamin
Propikonazol
Fenpropidin
MCPA
Azoxystrobin
Epoxikonazol
Dimethachlor
Chloridazon

Folpet

Thiophanat-methyl

Kaptan

tuny
935
632
179
178
177
170
124
115
113
107
101
94
94
80
74
69
66
62
59
56
56
51
49
48
47
44
43
39
38
37
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VI. Prehled trid pesticidu

Za poslednich nékolik let patii mezi nejcastéji aplikované pesticidy v CR tzv. moderni pesticidy, které
se vyznacuji mensi lipofilitou a pfedevsim omezenou stabilitou a tak nizsi dobou perzistence v Zivotnim
prostredi.

Mezi takové patfi napfiklad organofosforové, mocovinové, fenoxyalkanové, triazinové, chloracetanilidové
pesticidy ¢i pesicidy na bazi glyfosatu.

Moderni pesticidy, ale stdle i pesticidy ze skupiny organochlorovych pesticidd jsou nej¢astéji sledovanymi
|atkami

1. ORGANOCHLOROVE PESTICIDY A JEJICH METABOLITY

1,2,3,4-tetrachlorbenzen, 1,2,4,5-tetrachlorbenzen, 1,2,3,5-tetrachlorbenzen, aldrin, alfa-
endosulfan, dieldrin, endrin, heptachlor, heptachlorepoxid-cis, heptachlorepoxid-trans,
hexachlorbenzen, isodrin, methoxychlor, o,p’-DDD, o,p’-DDE, o,p*-DDT, oktachlorstyren, p,p’-DDD,
p,p’-DDE, p,p’-DDT, pentachlorbenzen, trifluralin, ...

K masové vyrobé organochlorovych pesticidii (OCP) doslo po druhé svétové valce.

Radi se mezi kontaktni insekticidy.

Tyto latky se vyznacuji vysokym bioakumulacnim potencidlem (afinitou k tukovym tkanim
organismu). Jsou vysoce perzistenci v Zivotnim prostiedi a z tohoto divodu je jejich aplikace ve
vetsiné zemi zakdzéna.

NejcitlivéjSimi organismy k témto pesticidim jsou ryby, velmi citlivé jsou vcely, ptaci méné citlivi.
Nejstarsim a nejznaméjsim z organochlorovych insekticid je DDT, plnym ndzvem 1,1,1-trichlor-
2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan.

Pouzival se k hubeni hmyzich prenasec( chorob jako tyfus a maldrie v tropickych statech, ale i
v Evropé (vSi, moskyti atd.) Byl prokdzan negativni vliv DDT na metabolismus vapniku, ale i na
hormonalni systém s nasledky neplodnosti ¢i vzniku rakoviny.

Hygienickymi normami jsou kladena velmi prisnd kritéria. Napfiklad v EU je stanoven piipustny
limit DDT v pitné vodé 0,1 pg/I, zatimco Svétova zdravotnicka organizace (WHO) pozaduje 1 pg/I.
USA jsou tolerantngjsi, limit je stanoven na 50 pg/I.

V (R je DDT zamofien byvaly sklad pesticidd v Lubech u Klatov, které pronikd i do povrchové vody.
DDT ve vzduchu se rychle rozklddd pomoci slune¢niho svétla. Polo¢as rozpadu je dva dny. V
ovzdusi se diky své nizké tékavosti vyskytuje adsorbovany na prachovych ¢i aerosolovych
¢asticich. v padeé se pomalu rozklddd za pomoci mikroorganismi na DDE a DDD, pficemZ polocas
rozpadu je 2-15 let v zavislosti na povaze zeminy. Silné se vaze na pldni ¢astice a je velmi malo
rozpustny ve vode, proto se DDT velmi mélo vyskytuje ve vodach.

2. ORGANOFOSFATOVE PESTICIDY A JEJICH METABOLITY

Chemicky jsou organofosfatové pesticidy (organofosfaty, OPP) estery kyseliny ortho-, thio-, pyro-
fosfore¢né. Ro¢ni spotieba v CR se pohybuje kolem 150 tun.

Trida organofosfatovych pesticidnich pfipravkd se vyznacuje Sirokym spektrem vyuziti, pouzivaji
se jako fumiganty, akaracidy (svilusky) ale hlavné jako insekticidy (mSice, Svaby, housenky mur,
vsi), usmrcuji pohyblivé jedince skadch (larvy, nymfy a dospélce), nejsou Ucinna na vajicka.

PGsobi jako kontaktni pesticidy a poZerové jedy s casové omezenym rezidudlnim udcinkem.
Na seznamu EPA jsou uvedeny organofosfaty, které jsou vysoce akutné toxické pro vcely, volné
Zijici Zivocichy, ale i pro ¢lovéka.
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acefat, azinfos-metyl, bensulid, chlorethoxyfos, chlorpyrifos, chlorpyrifos-methyl, diazinon,
dichlorvos, dimethodt, disulfoton, ethoptop, fenamifos, fenthion, fordt, fosalon, fosmet,
malathion, methamidofos, methidathion, mevinfos, naled, oxydemeton-methyl, parathion-
methyl, pirimifosmethyl, profenofos, terbufos, tetrachlorvinfos, tribufos, trichlorfon

Jsou z jednou nejcastéjSich pricin otrav na svéte. Organofosfatové pesticidy vstupuji do téla vsemi
cestami, zejména vdechovanim (1/2 hodiny), poZitim (hodinu) ale také pres kdZi (2 hodiny).
Jejich toxicita neni omezena jen na akutni fazi, dlouho jsou zndmy i chronické dcinky. Zpasobuji
inhibici fady enzymd, predevsim acetylcholinesterazy na nervovych synapsich, tato inhibice je
ireverzibilni. Nékteré organofosfaty nejsou samy o sobé toxické, jejich hlavni metabolity (napf.
oxony) vsak ano. Priklady jsou malathion s rozkladnym produktem malaoxon a parathion a jeho
metabolit paraoxon.

Organofosforové pesticidy maji nizkou mobilitu, silné sorbuji v pidé a pranik do podzemnich vod
je tak minimalni, vyskytuji se predevsim v povrchovych vodach. Pro svou vysokou akutni toxicitu

vvvvvv

nékolik dnd aZ tydna, vyjime¢né mésich napf. Chlorpyrifos (2- 4 mésice).

Snadno podléhaji fotodegradaci, termodegradaci, rychlost degradace zavisi na pH.

3. MOCOVINOVE PESTICIDY

chlorotoluron, chlorsulfuron, diuron, fenuron, isoproturon, linuron, metoxuron, monuron,
monolinuron, neburon, nicosulfuron, rimsulfuron, triasulfuron, tribenuron-methyl, ...

Vétsina téchto latek md dnes Siroké uplatnéni jako herbicidy. Pouzivaji se predevsim jako
systémové herbicidy. PGsobi jako inhibitory fotosyntézy u rostlin.

Rocni spotieba v CR se pohybuje kolem 350 tun.

Mezi nejcastéji pouzivanymi jsou isoproturon, chlorotoluron, fluorometuron a dalsi. Pouzivaji se
k likvidaci plevele pfi péstovani brambor, obilnin, kukufice, mdku, cukrové fepy, ale i k oSetieni
samotnych semen pied setbou. PUsobi jako pre-emergentni herbicidy po zapracovéani do pudy,
ale nékteré se pouzivaji i post-emergentné. Jsou zejména ucinné k likvidaci pyru plazivého. Jsou
spiS méné rozpustné ve vode, ale [épe se absorbuji v padé.

Nékteré tyto latky vykazuji toxické ucinky jako je porucha stitné zlazy, ale také mozné karcinogenni
a teratogenni ucinky

Isoproturon

Patfi mezi selektivni herbicidy.

Isoproturon se pouziva pii péstovani obilovin, maku a majoranky.

Rocni spotieba je kolem 150 tun, vétSina byla pouzita pii péstovani obilovin. Pro ¢loveéka je
isoproturon slabé toxicky, je viak na seznamu nebezpecnych a zvlast nebezpecnych latek pro
vodni prostfedi. Isoproturon se v pidé adsorbuje pomérné slabé a zGstdvd mobilni s moznosti
migrace do podzemnich vod. Do povrchovych a podzemnich vod se dostdvd splachem z poli.

Ve vodnim prostiedi podléha pomalé hydrolyze s polo¢asem rozpadu asi 30 dni.

Chlorotoluron

Kontaktné pasobici herbicid, pouzivany pfedevsim k ochrané obili. Chlorotoluron je v pideé stredné
mobilni a po zemédélské aplikaci je schopen kontaminovat povrchové vody. Polocas Zivota se
udava mezi 26-42 dny.
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4. DINITROANILINOVE PESTICIDY

Mezi typické zastupce patfi trifluralin nebo pendimethalin. Skupina selektivnich pre-emergentnich
herbicidud. zabranuji kliceni semen citlivych plevelG a kromé toho zastavuji vyvoj pleveli tim, zZe
inhibuji rast kofend. Ro¢ni spotieba v (R se pohybuje kolem 200 tun.

Trifluralin

Trifluralin se pouziva v zemédeélstvi jako herbicid pro ochranu rostlin (bavina, hefmanek lékafsky,
hrach, soja, cukrovka, obilniny ozimé, slune¢nice, zelenina). Jeho ro¢ni spotieba v CR se pohybuje
kolem 100 tun.

Trifuralin je malo rozpustny ve vodé, dobfe rozpustny v tucich.

Trifluralin je Iatka s vysokym toxickym potencidlem pro vodni prostiedi. Jedna se o podeziely lidsky
karcinogen a mutagen. Vyznacuje se vysokym bioakumula¢nim potencidlem. Jde o perzistentni
latku, pfi dnicich do vody se predpokladd biodegradabilita za aerobnich i anaerobnich podminek
i pfimd fotochemickd degradace.

Ve vodach se silné vdze na sedimenty a suspendované latky. Také z vody je schopen vypafovani
do atmosféry. Poloas rozpadu v atmosféfe byl béhem slune¢ného dne zjistén asi 25 - 60
minut. Poloc¢as rozpadu v sedimentech je odhadovén az na 6 mésicd a je zévisly na klimatickych
podminkach

Pendimethalin

Selektivni herbicid slouzici k hubeni plevele v polich kukufice, brambor, ryze, baviny, s¢ji, tabdku,
arasidu a slune¢nice. Ro¢ni spotieba v (R je kolem 80 tun.

Je pouzivan jak pre-emergentni, tak post-emergentni herbicid.

Je mirné toxicky pfi poziti, vdechnuti nebo po absorpci kdzi. V sou¢asné dobé se piezkoumavaji
mozné karcinogenni ¢inky pendimethalinu. Je vysoce toxicky pro ryby a vodni bezobratlé.

Je mirné perzistentni, poloc¢as Zivota v pidé asi 90 dni, avSak za anearobnich podminek se tvofi
vice polarni metabolity s vétsi mobilitou a ty mohou pronikat do podzemnich a povrchovych vod.
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5. KARBAMATY

Oxamyl, pirimikarb, karbofuran, methiokarb, fenoxykarb, mankozeb a dalsi.

Karbamaty jsou derivaty nebo estery kyseliny karbarminové, existuje pfiblizné 25 druh( napt.:
dithiokarbamdty, benzimidazolylkarbamaty, dimethylkarbamdty, oximové karbamaty, fenyl-
metyl karbamaty a dalsi.

Rocni spotieba pesticidi z tiidy karbamatl se pohybuje kolem 300 tun. PouZivaji se jako selektivni,
herbicidy, insekticidy, akaracidy, nematocidy, moluskocidy nebo fungicidy pfi péstovani ovoce,
zeleniny, okrasnych drevin, chmele, nebo napf. pfi mofeni osiva.

Jsou pouzivany jako systémové i kontaktni insekticidy. Mechanismus Gcinku je obdobny jako
u pripravk(l na bazi organofosfatd. Na rozdil od organofosfati je vsak poskozeni nervového
systému, pfi prvnich pfiznacich otravy reverzibilni. Usmrcuji pohyblivé jedince (larvy, nymfy a
dospélce) skadcd, vajicka nehubi. Toxicita pro necilové organismy je vyssi nez u organofosfata,
ucinek nastupuje a odeznivd rychleji i pfiznaky trvaji kratsi dobu. Na hmyz plsobi stejnym
mechanismem jako dotykovy a poZerovy jed.

Lze je aplikovat na msice, blankokfidlé, pidni hadétka, obalece, slunécka ¢i dalsi savy hmyz.
Odpaiuji se i za béznych teplot. Rozklddaji se (hydrolyzuji) d¢inkem zdsaditych latek (louh sodny
a soda).

Karbamaty patii k vysoce toxickym latkdm, jsou jedovaté pro teplokrevné obratlovce i ¢lovéka.
Relativné perzistentni latky, polocas rozkladu je nékolik dni az tydna.

vevs

pouZivany jako akaricid, insekticid, moluskocid ¢i repelent pro ochranu pfi péstovani brambor,
jetmene, fepy a zeleniny. Bioakumulac¢ni potencidl je sice také pomérné nizky (polocas rozpadu v
pGdeé 0,25-1,4 dne), ale dle klasifikace WHO je veden jako vysoce nebezpecny s vysokou toxicitou
jak pro obratlovce, tak pro vodni biotu.

Mankozeb (dithiokarbamat) je pouZivan jako fungicid. PouZivd se k ochrané mnoha druhd
ovoce, ofechu a polnich plodin pfed Sirokym spektrem houbovych chorob. Mankozeb je inhibitor
cholinesterdzy a muze mit vliv na nervovy systém. Nebezpecny se jevi jeho primarni metabolit
ethylen thiomocovina (ETU), kterd vykazuje onemocnéni stitné Zlazy a karcinogenni ucinky.
Karbamdtové pesticidy maji vy3si adsorbcni koeficient a nizkou mobilitu v pidé, pokud jsou
uvolnény do vody, bude se sorbovat na sediment. Polocas rozkladu je nékolik dnG az tydna.
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6. PYRETROIDY

Cypermethrin, deltamethrin, permethrin, bifenthrin, cyhalothrin a dalsi.

Pyrethroidy nyni tvofi majoritu na trhu syntetickych insekticidG a jsou béZnou souc¢asti komer¢nich
vyrobkad, napfiklad domacich insekticidd a repelentd.

Pouzivaji se jako insekticidy a repelenty, akaracidy nebo herbicidy. Ro¢ni spotieba v CR je piiblizné
20 tun.

Neucinkuji systémoveé ani hloubkoveé. Jsou to lipofilni latky, vazi se na kutikulu rostlin i hmyzu a
nejsou smyvany destém.

Ucinkuji v nizkych davkach, fadové nizsich nez organofosfaty nebo karbamaty, ucinkuji rychleji
a po delsi dobu neZ vétsina organofosfati nebo karbamatd. Jedno oSetieni pyrethroidy je ¢asto
schopno nahradit dvé oSetieni organofosfaty nebo karbamaty.

Usmrcuji dospélce a larvy, u nékterych druhd i vajitka, Zzravého i savého a bodavého hmyzu. Vazi
se na pUdni ¢astice a ztrdceji ucinnost, do povrchovych ani podzemnich vod se nevyplavuiji, jsou
fotostabilni, termostabilni a ve vodé nepatrné rozpustné. V prostiedi se velmi rychle rozkladaji
max. béhem 3-4 tydnu.

7. PESTICIDY NA BAZI GLYFOSATU

Glyfosat, glyfosat-IPA, glufosindt a dalsi.

Jsou to Sirokospektralni, systémové, neselektivni herbicidy. Jejich spotfeba neustdle roste a v
soucasné dobé se pohybuje kolem 1000 tun ro¢né. PouZivaji se v zemédélstvi, lesnictvi, ale
i domdacnostech a vseobecnych plochdch. ZpGsobuji zastaveni ristu rostlin, které se nejdrive
projevuje zezloutnuti a zhnédnuti povrchové ¢asti rostliny s ndslednym dhynem.

Snadno se adsorbuje na padni ¢3stice:
nizkd pravdépodobnost vyskytu v podzemnich vodach
casty vyskyt v povrchovych vodach

Vykazuji teratogenni Gcinky a synergické toxické vlastnosti s dalSimi latkami.

Perzistence je cca 2 tydny, degradacni produkt glyfosatu je AMPA, metabolit ktery md obdobné
toxické acinky.
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8.  TRIAZINOVE PESTICIDY A JEJICH METABOLITY

Atrazin, cyanazin, simazin, propazin, prometryn, pymetrozin a terbutylazin.

Triazinové pesticidy jsou tvofeny rGzné substituovanym triazinovym kruhem. Triazinové pesticidy
jsou postupné nahrazovany chloracetanilidovymi pesticidy.

Triaziny pusobi pfedevsim jako herbicidy (atrazin, cyanazin, simazin), méné jako zoocidy
(pymetrozin) nebo fungicidy (nékteré derivdty triazin(i). Pouzivaji se ke kontrole listnatého
a travnatého plevele u takovych plodin jako je kukufice, ¢irok nebo cukrovd fepa, ovliviuji
fotosyntézu rostlin, zpusobuji zezloutnuti, zastaveni riistu a poté celkové odumieni rostlin.
V piipadé insekticidu pymetrozinu je mechanismus Gcinku zaloZzen na blokaci pfijmu potravy
savych skadcd (msice, molice).

Z davodu kontaminace podzemnich vod atrazinem, simazinem a jejich metabolity rozhodla
Komise rozhodnutim 2004/248/ES a 2004/247/ES o jejich nezafazeni do Seznamu ucinnych
latek. Nafizenim Komise 2076/2002/ES bylo rozhodnuto o nezafazeni cyanazinu, prometrynu a
propazinu do Seznamu Gcinnych latek (SUL). Rozhodnutim Komise 2008/934/ES byl ze Seznamu
vyiazen i terbutylazin. V soucasné dobé je tedy v (R povolen pouze pymetrozin. Velkym
problémem triazind je tedy nizkd biodegrabilita a dlouhodobé pretrvavani ve vodnim prostredi
jak matefskych latek, tak jejich metabolitd, doba perzistence je déle nez dva roky. Dlouhodobé
pretrvavaji v podzemnich vodach za vzniku metabolitd (desetyl-, desisopropyl-, hydroxy-,
desetyldesisopropyl-).

Triazinové pesticidy patfi mezi moiné lidské karcinogeny, mohou byt prekurzory pro vznik
nitrosaminG a atrazin ma xenoestrogenni tcinky, jehoz disledkem je feminizace savca.

9. CHLORACETANILIDOVE PESTICIDY A JEJICH METABOLITY

Metazachlor, metolachlor, alachlor, acetochlor a dimethachlor.

Chloracetanilidové pesticidy fadime mezi systémové, selektivni herbicidy.

Maji za ndsledek likvidaci jedno a/nebo dvoudélozného plevele, pouzivané pfi péstovani kukufice,
obili, brambor, okurek, fepy, bobovitych rostlin a peckovin. Je patrné, Ze chloracetanilidové
herbicidy patii v CR k velmi ¢asto pouzivanym latkam, ro¢ni spotfeba je pies 500 tun.

0 chloracetanilinovych herbicidech je zndmo, Ze se v pudé degraduji rychleji nez triazinové
herbicidy, ¢asto se vyskytuji v povrchovych voddach. Podléhaji fotodegradaci, jejich rozpad je
ovliviovdn pH prosiedi, avsak rozkladu napomahaji i bakterie. Doba perzistence v Zivotnim
prostiedi je cca 2-12 tydnd. Jsou nestdlé, rychle se rozkladaji na metabolity derivaty karboxylové
(OA) a sulfonové (ESA) kyseliny, které jsou v Zivotnim prostfedi velmi stabilni. Acetochlor a
metolachlor jsou vysoce toxické, alachlor je podeziely karcinogen.

Alachlor

Alachlor je na seznamu l3tek, které pravdépodobné ovliviiuji endokrinni (hormonalni) systém,
byly zjistény vlivy na reprodukci a vznik vyvojovych vad, je povazovan za moziny karcinogen.
Alachlor zGstdva v pGdeé dva azi ctyfi tydny, zalezi na typu pGdy a klimatu. Z velké ¢asti je
alachlor degradovan padnimi mikroorganismy. Na piscitych piddch md tendenci se vymyvat do
podzemnich vod.
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Acetochlor

Acetochlor se kazdorocné vyskytuje mezi prvnimi tfemi nejpouzivanéjsimi Idtkami. Jeho rocni
spotieba je vice nez 200 tun. Acetochlor se pouziva k eliminaci jednoletych travin a pleveld.
Acetochlor je adsorbovdn zejména klicicimi rostlinami, ale mize byt i adsorbovan koreny. Aplikuje
se na pole se zelim, citrusy, kdvovymi boby, bavinou, hrachem, kukufici, okurky, brambory,
arasidy, fepou, s6jovymi boby, cukrovou titinou, slunecnicemi a hroznovym vinem, nejcasteji
je vyuzivan na obili. Acetochlor patfi do skupiny herbicidd s omezenym pouZitim (RUP), podle
toxocity je klasifikovan jako I (vysoce toxicky). Produkty obsahujici acetochlor musi byt oznaceny
“Danger”-“Nebezpecny”. Diky jeho rozpustnosti a mobilité snadno pfechdzi do povrchovych
a odpadnich vod, nejcastéji opét splachem z poli anebo manipulaci s pfipravkem (distribuce,
odpady, ...).

Acetochlor je z nejvétsi ¢asti degradovan mikrobidlné, polocas rozpadu je piiblizné 3 mésice.
Dle US EPA jde o pravdépodobny lidsky karcinogen. Metabolity Acetachlor OA a Acetachlor ESA
byly posouzeny jako toxikologicky relevantni.

Metolachlor

Jde o pre-emergentni herbicid, je obvykle aplikovan na padu jesté dfive, nez zemédélské plodiny
vyrostou z pady. PouZivaji se k eliminaci plevel na poli s kukufici, séjovymi boby, burdky, obilim,
brambory, vinou, bobovitymi rostlinami, peckovinami atd.

Ma velmi vysoky potencidl kontaminovat podzemni a povrchové vody, protoze je pomérné mobilni
a perzistentni v pideé. Jeho polocas Zivota se liSi v zavislosti na podminkach prostfedi a mize se
pohybovat mezi 15-132 dni. Degradace metolachloru je ovlivnéna teplotou, vihkosti, mikrobialni
aktivitou, padnim typem, nitrifikaci, koncentraci kysliku a slune¢nim svétlem. Tento pesticid
mohou degradovat jak anaerobni tak aerobni bakterie. Degradace pomoci bakterii s aerobnim
metabolismem trvd asi 16 dni. Anaerobni degradace trvd o néco déle.
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10. FENOXYALKANOVE KYSELINY

2,4-D, 2,4-DP. 2,4,5-T a MCPA, MCPB, MCPP a dalsi.

PouZivaji se jako herbicidy, jsou ucinné zejména na dvoudéloiné plevele, pchac, hefmdnky,
lopuch, pampelisku, stovik, merlik.

Rocni spotieba v CR se pohybuje kolem 200 tun. Aplikuji se na osetieni obilovin, pastvin, ale také
napiiklad pfi dpravé okoli silnic. Maji pfedevsim systémové Sirokospektrdlni pisobeni. Zpisobuji
poruchu latkové vymeény, zpomaleni ristu nadzemnich i podzemnich ¢3sti rostlin a tak postupny
Uhyn. Mezi nejcastéjsi projevy jsou deformace rostlin (kroucenti listd, lodyh).

2,4-D, 2,4-DP, 2,4,5-T a MCPA jsou podezielé karcinogeny.

Podle WHO patii mezi toxické Iatky II. a Ill. tridy. Tyto latky se v Zivotnim prostiedi vyskytuji ve
formé aniontd, jsou malo absorbovany pidou a dobfe rozpustné ve vodé. V Zivotnim prostredi
jsou perzistentni tyden az mésic, jejich degradace zdvisi na pH prostiedi, snadno podléhaji
fotodegradaci a velmi rychle se rozkladaji v pfitomnosti kysliku.

11. KVARTERNi AMONIOVE SoOLI

Parakvat

(N,N’-Dimethyl-4,4’-bipyridinium dichlorid) je druh neselektivniho herbicidu, tedy chemicky
postfik pro niceni vsech skupin rostlin. Pouzivd se zejména pfi péstovani soji, kukufice a
ryze. Parakvat je vysoce jedovatd a perzistentni chemikdlie, kterd do lidského téla pronika
v kontaminované potravé (potravindch z oSetfovanych plodin) a vdechnutim kontaminovaného
vzduchu. Parakvat ve vyssich dédvkdach zpusobuje poskozeni plic, jater, srdce a ledvin. Dlouhodobé
vystaveni parakvatu mize vést k poruchdm rozmnozovani a vzniku rakoviny kize. Evropsky soud
zrusil povoleni parakvatu vydané Evropskou komisi, tak ho fakticky v EU zakdzal. Soud rozhodl na
zakladé 7aloby Svédska. Parakvét je tietim nejbéznéjsim pesticidem na svété a rocné se ho proda
asi 20 tisic tun, hlavné v rozvojovych zemich.

Chlormekvat

Nejpouzivanéjsi herbicid v CR, jeho ro¢ni spotieba dosahuje az 800 tun.

PouZivd se zejména pfi péstovani obilovin, olejnin a luskovin. Chlormekvat je pouzivén jako
reguldtor rastu rostlin ve formé soli chlormekvat chlorid. Tato l3tka je zafazena na list extrémné
nebezpecnych latek.

12. NEONIKOTINOVE PESTICIDY

Neonikotinoidy patfi mezi systémové pesticidy, fadi se do tfidy neuro-aktivnich insekticidd,
chemicky jsou podobné nikotinu.

Mezi neonikotinové pesticidy patii acetamiprid, klothianidin, imidakloprid, nitenpyram, nithiazin,
thiakloprid and thiamethoxam. Imidacloprid je nejrozsifengjsi insekticid ve sveté. Ve srovndani s
organofosfatovymi a karbamdtovymi insekticidi maji neonikotinoidy mensi toxicitu na ptaky a
savce. PouZiti neonikotinovych pesticidi bylo v fadé studii spojeno s nezddoucimi ekologickymi
ucinky predevsim na vcelu medonosnou ale také v souvislosti s vyhynutim ptactva z divodu
snizenim populace hmyzu v dané oblasti.

Tyto pesticidy se pouZivaji k o3etieni semen obilovin, cukrové fepy a fepky. PouZivaji se ke
zpracovani puady pro pokojové rostliny, k oSetieni travnik( nebo oSetreni jablek, hrusek a fady
sklenikovych plodin.
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VII. Moznosti stanoveni pesticidti a jejich
degradacnich produktii

Pro stanoveni pfitomnosti a mnozstvi pesticidi ve vodé se nejcastéji pouzivaji metody zalozené na
extrakci kapalina-kapalina nebo extrakci pevnou fazi (SPE) s ndslednou analyzou chromatografickymi
metodami (plynova ¢i kapalinova chromatografie) pfi vyuziti riznych detektor( (UV, ECD a noveéji MS).
Zatimco plynovda chromatografie (GC) je omezena pouze na latky, které jsou dostatecné tepelné stabilni,
polarnéjsi ¢i iontové latky se musi derivatizovat. Kapalinova chromatografie (LC) ma z tohoto pohledu
vetsi pouZitelnost, avsak pouze s UV detekci byla v minulosti méné citliva a selektivni nez GC. AZ teprve
spojeni kapalinové chromatografie s hmotnostnim spektrometrem umoznilo dostatecné zvyseni citlivosti
a selektivity méreni.

Pfi vyuZiti systému LC/MS je mozné vzorky analyzovat metodou pfimého néstfiku vzorku, tj. vzorek neni
zakoncentrovan ani piecistovan, zahrnuje pouze pfidavek znacenych extrakénich standardd, odstranéni
mechanickych ¢astic odstfedénim a naslednou filtraci vzorku a kone¢nou tpravu pH.

Pii MS detekci je sledovdna intenzita rozpadu iontu prekurzoru na iont produktovy po dodani kolizni
energie (MRM, multiple reaction monitoring). Pro kazdy analyt jsou stanovovany dva MRM piechody. Za
pozitivni vysledek je povazovan takovy, kdy pomér mezi pfechody pro analyt ve vzorku odpovidd poméru
pfechodu ve standardu.

ALS CR ma pro stanoveni pesticidnich latek k dispozici moderni instrumentalni techniky LC/MS a GC/MS,
v piipadé stanoveni organochlorovych pesticid( je vyuZivdno GC/ECD.

ALS CR ma k dispozici 3 LC/MS systémy:
Kapalinovy chromatograf Agilent 1100 series s MS detektorem API 4000 od firmy AB Sciex
Kapalinovy chromatograf UPLC I-class s MS detektorem XEVO TQ-S od firmy Waters
Kapalinovy chromatograf 1200 series s MS detektorem 6120 SQ od firmy Agilent

Pomoci LC/MS intrumentace je mozné analyzovat piiblizné 350 latek (G¢inné Iatky a vybrané metabolity).

Spojeni Agilent 1100 series a API 4000 AB Sciex Spojeni Waters UPLC I-class a XEVO TQ-S
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VIII. Validac¢ni parametry

Laborator ALS (R je akreditovana podle mezinarodni normy ISO/IEC 17025.
Aby bylo zaruceno, 7e analytickd metoda je vhodnd pro ziskdni spolehlivych dat, musi byt validovana.
Validace se provadi podle normy ISO/IEC 17025 ,potvrzeni zkoumanim a opatieni objektivniho dikazu o
tom, Ze jsou splnény urcité pozadavky pro uvazované pouziti”. Validacni protokol poté popisuje metody a
postupy valida¢nich zkousek a zahrnuje valida¢ni parametry i jejich vypocet. Vybér valida¢nich parametrd
vidy zavisi na zamysleném pouziti dané metody, tak aby postacovaly potfebam zdkaznika. Validacnimi

parametry mohou byt:

«  Selektivita

- Linearita a pracovni rozsah metody

+  Mez detekce (LOD)

- Mez stanovitelnosti (LOQ)

«  Preciznost

«  Presnost

+ Spravnost

+  Robustnost

- Stabilita

-+ Nejistota vysledku
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IX. Zajisténi

v 7

kvality vysledkti

Identifikace

retencni ¢as (nebo relativni retencni ¢as) analytu ve vzorku musi v rdmci stanoveného rozmezi
odpovidat reten¢nimu ¢asu (relativnimu reten¢nimu ¢asu) kalibra¢niho standardu.

minimalnim pfijatelnym retencnim ¢asem pro vySetfovany analyt je dvojndsobek reten¢niho Casu,
ktery odpovidd mrtvému objemu kolony

selektivita méfeni je ddna pouZitim MS detekce, kdy jsou sledovany 2 MRM piechody, jejichi pomér
musi byt stejny pro kazdy analyt jak ve standardu, tak i ve vzorku. Timto metoda vyhovuje pozadavkim
na provadeni analytickych metod a interpretaci vysledk( dle rozhodnuti Komise 2002/657/ES

Kvantifikace

pred kazdou analyzou vzorku je provedena kalibrace

kvantifikace je provddéna metodou vnéjsiho standardu a vytéinost je korigovana na vytéinost
extrak¢nich standardd pfipadné na vytéznost fortifikovaného blanku

v pfipadé koncentraci analyt( ve vzorcich vyssich nez je horni mez koncentracniho rozmezi je nutno
vzorky vhodné fedit a analyzu opakovat

béhem analyzy jsou sledovany kontrolni vzorky

Kontrolni vzorky

A.

Metod blank
je pfipraven stejnym zplisobem jako vzorek
slouZi pro ovéreni cistoty skla, chemikalii, rozpoustédel, zafizeni a prostfedi béhem manipulace se
vzorky
meéfi se pied zahajenim analyzy a ndsledné s 5% Cetnosti

Fortifikovany blank
fortifikovany blank obsahuje pridavek standardu o zndmé koncentraci, se kterym je zachdzeno stejné
jako se vzorkem od pfipravy vzorku po procesovani vysledka
méfi se s 5% Cetnosti
pouziva se do requlac¢nich diagramu

Instrument blank
slouzi ke kontrole instrumentu
provadi se nastfikem Cistého rozpoustédla

Laboratorni duplikat

méfi se s 5% Cetnosti
slouzi ke kontrole presnosti naméfenych dat
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X. Chromatogramy
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XI. Reference

Cesky hydrometeorologicky dstav
Monitoring podzemnich vod

TACR, Program ALFA, TA 04020267

Minimalizace rizik spojenych s dopadem vyskytu chemickych latek v Zivotnim prostiedi
Metodiky hodnoceni znecisténi ZP pesticidy ve vztahu k opylovacim

Projekt LIFE2Water, LIFE13 ENV/CZ/000475

Ovéreni a vyhodnoceni technologii pro tercidlni docisténi komunalnich odpadnich vod
www.life2water.cz
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