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Ochrana vodnich zdroji je dllezita pro udrzeni zdravého zivotniho prostfedi i udrzeni
Zivotni drovné obyvatel CR. Nejen nedostatek vody ale i $patna kvalita vody ve vodnich
zdrojich se mlze stat limitujicim faktorem pro rozvoj spolec¢nosti. Organické mikropolutanty
rdzného plGvodu jsou dnes b&znymi latkami nachazejicimi se v podzemnich vodach CR
(CHMU, 2025). Pro zaji$téni ochrany jakosti podzemnich vod je vhodné znat oblasti, kde je
podzemni voda zranitelna vici negativnim vlivim antropogenniho plvodu. V tomto smyslu
muze byt zranitelnost definovana jako podstatna vlastnost systému podzemnich vod, ktera
zavisi na jeho citlivosti vuci antropogennim a/nebo pfirodnim vlivim (Vrba and Zaporozec,
1994).

Zdrojem kontaminace podzemnich vod Casto byva zemeédélska plda, ktera muze byt
kontaminovana rdznymi organickymi mikropolutanty. Mezi bézné mikropolutanty patfi rizné
pesticidy pouzivané k ochrané rostlin a hubeni plevele, a jejich metabolity (napf. Alaoui et al.,
2024; Sabzevari and Hofman, 2022; Sadchenko et al., 2025). DalSim zdrojem kontaminace
muze byt zavlahova voda. V oblastech s nedostatkem vody Ize vyc€isténou odpadni vodu,
ktera muze obsahovat napfiklad IéCiva, hormony, produkty osobni péce a rlizné pramyslové
chemikalie, pouzit pfimo k zavlazovani (napf. KodeSova et al., 2024; Mordechay et al., 2021,
2022). Avsak i ficni voda, ktera se Casto pouziva k zavlazovani, mize byt kontaminovana
slou€eninami vypousténymi do fek spolu s vyCisténou odpadni vodou, odtokem ze
zemeédélské nebo méstské pudy atd. (napf. Hgisaeter at Breedveld, 2022; Schulze et al., 2019;
Kuntz et al., 2024; Xu et al., 2025). Akumulace raznych znecistujicich latek v padé nebo jejich
vyplavovani z pady a migrace do podzemnich vod zavisi na klimatickych podminkach,
vlastnostech prostfedi vaddzni zény a chovani sloucenin, tj. jejich sorpci do pad a sediment
a stabilité v prostfedi plida-voda. Sorpce je kliCovou vlastnosti stabilnich slouéenin, ktera
uréuje jak jejich akumulaci v pudé (tj. stupen kontaminace pudy témito latkami), tak jejich
Sifeni ve vadodzni zoné.

Zranitelnost podzemnich vod, ktera zohledriuje pouze pfirodni podminky a vlastnosti
pudniho a horninového prostfedi je nazyvana obecnou zranitelnosti. Pokud se pfi zpracovani
navic zohledni chovani a interakce dané latky s plidnim a horninovym prostfedim (napf.

sorpce a perzistence latky v padach), hovofime o specifické zranitelnosti podzemnich vod
danou latkou.

Cilem bylo: 1) identifikovat reprezentativni mikropolutanty s riznym sorp¢énim chovanim v
pudach zavlazovanych Fi¢ni vodou, které se navic diky jejich Sirokému vyuziti mohou do pady
dostavat i z jinych zdrojd; 2) vyhodnotit sorpci téchto sloucenin v reprezentativnich pidach
CR; 3) odvodit rovnice pro predikci Freundlichovych sorpénich koeficientt (Kr) s vyuzitim
vlastnosti pady. 4) vytvofit mapy koeficientll Kr, které budou dale pouzity k posouzeni
pravdépodobné mobility studovanych slou¢enin v pidach v zavlazovanych oblastech. 5)
zkonstruovat mapy specifické zranitelnosti podzemnich vod témito latkami, které indikuji
mozny prunik téchto latek do podzemnich vod po jejich vstupu na zemédélskou pudu.
Vysledny soubor map ma poskytnou informace jak o zvySeném nebezpeci kontaminace
podzemnich vod, tak nebezpeci akumulace latek v ptdnim prostfedi. Zatimco v oblastech s
nizkou sorpci polutantl existuje zvySené nebezpedi jejich perkolace do podzemnich vod, v
oblastech s vysokou sorpci mize dojit k jejich akumulaci v padach. Tyto mapy tak mohou byt
pouzity jak pro monitoring a ochranu podzemnich vod, tak i zemédélskych pud.



Latky byly vybrany na zakladé vysledkd naseho predbézného screeningu provedeného v
roce 2023, ktery byl zaméfen na zmapovani vyskytu mikropolutantd v povrchovych a
podzemnich vodach a pudach v intenzivné zavlazovanych zemédeélskych oblastech. Hlavni
kritéria pro vybér latek byla: 1) Casty vyskyt v analyzovanych vzorcich vod a pld; 2) Jiny zdroj
kontaminace, nez je ochrana rostlin na dot€enych plidach; 3) Rozdilné fyzikalné-chemické
charakteristiky slou€enin urcéujici jejich chovani v pudnim prostfedi, a tak i rozdilny potencial
akumulace latek v ptdé, ¢i naopak kontaminace podzemnich vod. Daraz byl pfedevsim kladen
na latky s vy8Sim potencidlem migrovat ve vadozni zoné. Déle se jednalo o latky, které se
mohou do pudy, diky jejich Sirokému vyuziti, dostavat i z vice zdrojli, napf. emisemi téchto
latek z pramyslu, nepesticidni aplikaci komerénich produktd vyuzZivanych jak v zastavéném,
tak zemédélském uzemi atd. Pomoci necilené analyzy bylo identifikovano Sest sloucenin (tab.

1).
Tab. 1. Vybrané latky a jejich pouZiti.

Latka CAS cislo | Molekulova log Kow Rozpustnost | Poutziti
hmotnost ve vodé
(g mol™) (mgL?)
1,3-diphenylguanidin | 102-06-7 | 211,268 2,67 - 3,13 377 Urychlovac

vulkanizace, pryz,
pneumatiky, stavebni
materialy
triethylcitrat 77-93-0 276,285 0,19-1,17 10700 Zmékcovadlo,
rozpoustédlo a
emulgator, potraviny,
|éCiva, kosmetika

kyselina naftalen-2- 120-18-3 | 208,234 -0,38-2,14 328 Meziprodukt barviva,

sulfonova povrchové aktivni
latka, dispergacni
Cinidlo

kyselina 941-57-1 | 215,3 1,5 rozpustna Meziprodukt barviva

benzo(d)thiazol-2- / pigmentu, pryz,

sulfonova pneumatiky

4-acetamidoantipyrin | 83-15-8 | 245,282 1,01 4430 Metabolit
metamizolu
(analgetikum)

6:2 27619- 428,17 39 658000 Hasici pény,

fluorotelomersulfono | 97-2 pokovovani

va kyselina

Vzhledem k tomu, Ze se tyto slouceniny nachazely v Zivotnim prostfedi, jedna se o relativné
stabilni slouceniny. Pro stanoveni jejich mobility v riznych pudnich prostfedich byla pouzita
metodika dfive popsana KodesSovou et al. (2023) a KodeSem et al. (2023). Pro kazdou latku
a 16 reprezentativnich pid CR (oznagenymi pismeny B-Z) byly provedeny standardni sorpéni
experimenty. Body sorpCnich izoterem popisujici vztah mezi rovnovaznymi koncentracemi
latky rozpusténé ve vodé a sorbované na pudni Castice byly vyhodnoceny pfi 5 pocatenich
koncentracich aplikované latky a 2 opakovani pro kazdou koncentraci. Nasledné byly podle
rovnice (1) vypocteny Freundlichovy sorpéni izotermy.
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s = Kg.ct/m (1)

kde s (ug g") je koncentrace latky sorbované na pudni ¢astice, ¢ (ug cm) je koncentrace
latky rozpusténé ve vodé, Kr (cm®"ug'~""g™") je Freundlichtiv sorpéni koeficient a n (-) je
exponent. Protoze hodnoty Kr zavisely na hodnotach n, nebylo by matematicky spravné pfimo
pouzit tyto hodnoty Kr k posouzeni vlivu vlastnosti pldy na jejich sorp¢ni afinitu. Proto byl
nejprve pro kazdou slou€eninu vypocitan pramérny koeficient na.,. Poté byla k prolozeni
experimentalnich datovych bodul a k ziskani nové sady hodnot Kr opét pouzita Freundlichova
rovnice (1), ve které bylo n fixovano na hodnotu nay (tab. 2, obr. 1)

Tab. 2. Freundlichovy sorpéni koeficienty, Ke (cm®" ug'~""g™"), pro pramérné hodnoty n, nayg
(-), vyhodnocené pro 16 reprezentativnich zemé&dé&lskych pad v CR (B-Z) a 6 vybranych latek:
1,3-diphenylguanidin (DPG), triethylcitrat, (TEC), kyselina naftalen-2-sulfonova (NSA),
kyselina benzo(d)thiazol-2-sulfonova (BTSA), 4-acetamidoantipyrin (4-AAA) a 6:2
fluorotelomersulfonova kyselina (6:2 FTS).

Latka DPG TEC | NSA | BTSA | 4-AAA | 6:2FTS
Navg 1,37 | 1,90 | 1,25 | 1,68 1,31 1,28
Kod | Pudni typ Padni druh Kr

B kambizem modailni piscitohlinity 9,67 | 1,85 | 0,17 | 0,39 1.46 0.87
C Sedozem modalni hlinity 11,0 6,42 | 0,25 | 1,14 1.79 1.54
D hnédozem modalni jilovitohlinity 16,3 559 | 0,54 | 1,26 1.15 0.87
E regozem arenicka hlinitopisgity 3,29 0,40 - 0,62 1.04 0.93
F fluvizem modalni hlinity 8,41 2,28 | 0,14 | 1,37 1.37 1.01
G fluvizem modalni hlinity 10,7 | 7,14 | 0,14 | 0,96 1.50 1.29
H kambizem modalini jilovitohlinity 9,06 | 1,35 | 0,28 | 1,12 1.68 1.48
K ¢ernozem arenicka hlinity 4,38 0,24 - 0,97 1.26 0.76
N regozem arenicka pisitohlinity 9,85 1,31 | 0,20 | 1,18 1.1 0.90
R fluvizem modalni piscitohlinity 920 | 0,52 | 0,18 | 1,27 1.21 1.13
S hnédozem modalni hlinity 136 | 222 | 0,14 | 0,94 1.70 0.98
\Y ¢ernozem modalni jilovitohlinity 15,7 7,83 | 0,25 | 1,22 1.77 1.14
W | kambizem dystricka | jilovitohlinity 139 | 1,77 | 0,62 | 1,75 1.42 2.28
X ¢ernice modalni jilovitohlinity 185 | 194 | 0,58 | 1,61 1.48 1.82
Y fluvizem modalni jilovity 225 | 9,03 | 0,26 | 1,13 1.60 1.09
4 ¢ernozem arenicka pisitohlinity 9,38 6,03 | 0,19 | 1,05 1.39 0.80
Pramer 11,6 | 457 | 0,28 | 1,12 1,43 1,18
Smérodatna odchylka 50 | 491|017 | 033 | 0,24 0,42
Maximum 225 | 194 | 062 | 1,75 | 1,79 2,28
Minimum 329 | 0,24 | 0,14 | 0,39 1,04 0,76
Rozsah 19,2 | 19,2 | 0,49 | 1,36 | 0,74 1,52

Poznamka: pro NSA v pudach E a K nebylo mozné sorpéni izotermy vyhodnotit, protoze
sorpce byla velmi nizka a vysledné ustalené koncentrace v roztoku byly velmi variabilni.
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Obr. 1. Sorpéni izotermy vyhodnocené pro 16 reprezentativnich zemédélskych pad v CR (B—
Z) a 6 vybranych latek: 1,3-diphenylguanidin (DPG), triethylcitrat, (TEC), kyselina naftalen-2-
sulfonova (NSA), kyselina benzo(d)thiazol-2-sulfonova (BTSA), 4-acetamidoantipyrin (4-AAA)
a 6:2 fluorotelomersulfonova kyselina (6:2 FTS).

Pro ziskani rovnic pro odhad hodnot Kr na zakladé vlastnosti pady byly pouzity
vicenasobné linearni regrese. Byly zvaZzovany dva pfistupy: A) zahrnuti pouze vlastnosti
dostupnych pro zemédélské pady Ceské republiky (Zizala et al., 2022), tj. obsahu organického
uhliku (Cox), obsah jilu a pHkci; @ B) vyuziti vSech naméfenych vlastnosti pudy, které byly dale



dostupné pouze ve dvou vymezenych oblastech zavlazovanych fiéni vodou, pro které bylo
provedeno mapovani pudnich vlastnosti. Je tfeba poznamenat, Ze nékteré datové sady
nevykazovaly normalni rozdéleni, a proto byly logaritmicky transformovany. Vysledné rovnice
jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3. Rovnice (zakladni A a rozsifené B) pro predpovéd koeficientll Kr (cm®" ug'™"""g™") s
pouzitim A) pouze obsahu oxidovatelného organického uhliku, Cox (%), obsahu jilu (%) a
pHkei , které jsou dostupné v padnich mapach (Zizala et al., 2022) a B) vSech relevantnich
vlastnosti pady véetné kationtové vymény kapacity, KVK (mmol* 100 g'), magnetické
susceptibility méfené pfi vysoké frekvenci, xHF (=), a indexu potencialni smacivosti, PWI (-)
vyhodnocené z DRIFT spekter.

Latka Model | Rovnice
1,3-diphenylguanidin A KF_DPG =0,173 + 0,395 jil + 1,48 Cox

B KF_DPG =0,168 + 0,319 jil + 0,256 KVK
triethylcitrat A KF_TEC =2,718 A (-3,74 + 0,682 pHKCI +0,0347 Jil)

B K_..=2718"(-3,98+0,719 pH +0,0532KVK)
kyselina naftalen-2-sulfonova | A KM_AAA =1,09 - 0,0679 Cox + 0,0492 pHKCI +0,00740 jil

B KM_AAA =2,62 - 0,443 Cox + 0,0387 KVK + 0,295 In(PWI)
kyselina benzo(d)thiazol-2- A KF_NSA =2,718 A (-2,36 + 0,427 Cox + 0,0262 jil - 0,0644 pHKCI)
sulfonova B K., 22,718~ (-3,19 + 0,497 Cox + 0,0217 jil + 0,0143 xHF)
4-acetamidoantipyrin A KF_BTSA =0,462 + 0,318 Cox + 0,00777 jil

B KF_BTSA =1,73 +0,0284 KVK + 0,336 In(PWI) + 0,00682 xHF
6:2 fluorotelomersulfonova A KF_&2 . 2,718 ~ (-0,261 + 0,249 Cox)
kyselina B K oo = 2718 % (2,34 - 0,283 Cox +0,0297 KVK +0,595 In(PW1))

Zakladni pudni vlastnosti (Cox, jil @ pHkc) mohou uréovat sorpci diky hydrofobnim
interakcim mezi molekulami latek a organickou hmotou, €i dalSim silam, jako jsou vodikové
vazby, -1 interakce a Van der Waalsovy sily. Reakce pudy (pH) uréuje disociaci latek.
Kombinace obsahu jilu a organického uhliku indikuje sorpCni mista pro sorpci latek
v kationtové formé. V téchto rovnicich dale vystupuje bézné stanovovana kationtova vyménna
kapacita (KVK), ktera zpresniuje informaci o sorpéni kapacité pro latky v kationtové formé.
Navic byl pomoci difuzni reflexni infratervené spektroskopie vyhodnocen Index potencialni
smacivosti (PWI). Hodnota PWI udava stupen hydrofobicity organické hmoty v pidé, ktera
muaze hrat vyznamnou roli v sorpci studovanych organickych sloucenin prostfednictvim
hydrofobnich interakci. Dale byla pfi vysoké frekvenci (4,7 kHz) pomoci méficiho pfistroje
Bartington MS2 a senzoru MS2B (https://www.bartington.com/products/ms2-ms3/) méfena
magneticka susceptibilita, ktera maze indikovat sorpéni mista pro latky v aniontové formeé (tab.
4).

Vzhledem k tomu, Ze k ziskani rovnic pro predikci hodnot Kr byly pouzity dva pfistupy (A a
B), byly dva pfistupy pouzity také ke generovani map hodnot Kr s vyuzitim: 1) modell A pro
predikci hodnot Kr a ptidni mapy Ceské republiky a souvisejici databaze (Zizala et al., 2022);
a 2) modell A a B a map v8ech naméfenych pudnich vlastnosti generovanych na zakladé
naseho pruzkumu v zavlazovanych oblastech u feky Dyje a Labe. Mapy pudnich vlastnosti
(obsahu Cox a jilu, a pHkcl) s vysokym rozlienim 20 m pixel™ (Zizala et al., 2022) byly
vytvofeny pomoci metod digitalniho mapovani pudy v kombinaci s rozsahlou databazi starSich


https://www.bartington.com/products/ms2-ms3/

a soucCasnych charakteristik pidy. Mapy pudnich vlastnosti naméfenych v zavlazovanych
oblastech (rozliseni 20 m pixel™") byly vytvofeny na zakladé polygont pldnich jednotek
vymezenych VvV ramci Komplexniho prizkumu zemédélskych pud
(https://kpp.vumop.cz/?core=app). Kazdému polygonu byly pfifazeny priimérné hodnoty
zjisténé v daném polygonu. Statistické charakteristiky souboru vlastnosti ptd pouzitych pro
sorpcni experimenty, a pad vzorkovanych v ramci pidniho prizkumu v zavlazovanych
oblastech v Podyji a Polabi jsou pro srovnani uvedeny v tab. 4.

Tab. 4. Primér, smérodatna odchylka, maximum, minimum a rozsah méfenych vlastnosti pud
pouzitych pro sorpéni experimenty a pro mapovani pudnich vlastnosti v Podyji a Polabi:
pHw20, pHkel, pPHeaciz (ISO, 10390:2005), obsah Cox (%) (Skjemstad and Baldock, 2008), pisku
(%), prachu (%) a jilu (%) (Gee and Or 2002), kationtova vyménna kapacita — KVK (mmol*
100 g') (Bower and Hatcher 1966), index potencialni smacivosti — PWI (Pavlu et al., 2023), a
magneticka susceptibilita méfena pfi nizké (0,47 kHz) — xLF a vysoké (4,7 kHz) — xHF
frekvenci (Pavlu et al., 2022).

| PHro | pHcor | pHoa | Cox | Pisek | Prach | uit | kvk | Pwi | xLF | xHF
Pady pro sorpéni experimenty
Pramer 670 | 568 | 6,05 |152| 40,3 | 365 | 23,2 | 157 | 0,025 | 34,2 | 33,0
chri]::-hyIka 1,04 | 1,22 | 1,07 |065| 238 | 179 | 97 | 68 |0012| 245 | 22,3
Maximum 797 | 748 | 761 |314| 823 | 684 | 398 | 292 | 0,058 | 884 | 835
Minimum 530 | 419 | 467 |058| 70 | 79 | 98 | 50 |0011| 86 | 99
Rozsah 2,66 | 328 | 295 |256| 753 | 60,5 | 299 | 24,2 | 0,047 | 798 | 73,6
Puady v Podyji
Pramér 695 | 619 | 597 |1,60] 371 | 393 | 235 | 17,5 | 0017 | 447 | 40,9
(S)(r;l'hylka 070 | 061 | 076 |039| 213 | 149 | 805 | 7,14 | 0007 | 270 | 23,3
Maximum 811 | 7,04 | 724 |243| 748 | 653 | 401 | 348 | 0,046 | 981 | 89,2
Minimum 563 | 500 | 444 |082| 660 | 167 | 7.95 | 830 | 0,004 | 9,71 | 9,99
Rozsah 2,48 | 2,04 | 280 |161| 682 | 486 | 322 | 265 | 0,042 | 884 | 79,2
Pudy v Polabi
Pramér 733 | 6,47 | 654 |1,19] 570 | 225 | 205 | 11,2 | 0,018 | 1579 | 14,7
?g:;'hylka 1,01 | 1,17 | 098 |053| 21,7 | 11,84 | 124 | 6,94 | 0006 | 7,90 | 7,61
Maximum 828 | 7,58 | 7,49 |2,38| 853 | 48,83 | 50,5 | 30,2 | 0,030 | 36,81 | 34,7
Minimum 515 | 395 | 424 |050| 11,3 | 6,00 | 6,83 | 251 | 0010 | 472 | 4,45
Rozsah 312 | 363 | 324 |1,88| 740 | 4283 | 437 | 276 | 0,020 | 32,08 | 30,3

Pro vypocet prostorové rozloZzenych hodnot Kr byly pouzity prostorové rozlozené hodnoty
pudnich vlastnosti. Predikéni mapy byly vytvofeny pomoci rastrovych nastroji v ArcGIS verze
10.8.1 (ESRI). Vysledné mapy byly pouzity k vymezeni oblasti se zvySenym potencialem
vyplavovani studovanych latek smérem k podzemni vodé. Pro tento ucel bylo specifikovano
Sest tfid, které charakterizuji potencialni mobilitu latek v padach: Kr < 2,5 — velmi vysoka
mobilita, 2,5 < Kr < 5 — vysoka mobilita, 5 < Kr < 10 — stfedni mobilita, 10 < Kr < 20 — nizka
mobilita, 20 < Kr £ 40 — velmi nizka mobilita, 40 < Kr — zadna mobilita.

Mapy pudnich vlastnosti, vyhodnocenych koeficientd Kr i tfid mobility jsou uvedeny
v pfilohach a jsou k dispozici i v digitalni formé. Z méfenych dat (tab. 2) i vyhodnocenych map
jasné vyplyva, Ze kyselina naftalen-2-sulfonova (NSA), kyselina benzo(d)thiazol-2-sulfonova


https://kpp.vumop.cz/?core=app

(BTSA), 4-acetamidoantipyrin (4-AAA) a 6:2 fluorotelomersulfonova kyselina (6:2 FTS) jsou
ve vSech pludach velmi mobilni a hrozi zvySené nebezpeci perkolace do podzemnich vod.

Zranitelnost podzemnich vod vybranymi latkami byla vyhodnocena pomoci modifikované
metody DRASTIC, ktera byla podrobné popsana KodeSem et al., (2023). Tato metodika
vychazi z vSeobecné pouzivané metody pro odhad obecné zranitelnosti DRASTIC (Aller et
al., 1987), ktera patfi mezi tzv. Index and Overlay metody. Metoda DRASTIC byla vyvinuta ve
dvou variantach. Jedna pro zranitelnost latkami, které neinteraguji s pidnim prostfedim a
dochazi u nich ke konzervativnhimu transportu, tj. napf. dusi¢nany. Druha varianta byla
modifikovana pro pesticidy, tj. obecné organické latky, které s pldnim prostfedim interaguiji.
Tyto dvé varianty se lisi pfifazenim rliznych vah jednotlivym parametrim. Nejvétsi vahu maji
v pfipadé varianty pro pesticidy hloubka hladiny podzemni vody a material padniho pokryvu.
Naopak nejmensi dulezitost maji hydraulické parametry kolektoru. Tato druha varianta byla
vybrana pro aplikaci konstrukce map obecné zranitelnosti podzemnich vod organickymi
mikropolutanty na tzemi CR v rozlieni 100 m pixel"". Metoda DRASTIC pouziva 7 vstupnich
parametr(:

D — depth to groundwater (hloubka hladiny podzemni vody) (m)

R — net recharge (dotace podzemnich vod) (mm rok™")

A — aquifer media (petrografie kolektoru)

S — soil media (material ptdniho pokryvu)

T — topography (sklonitost terénu) (%)

| — impact of the vadoze zone (vliv vadozni zény)

C — hydraulic conductivity (hydraulicka vodivost kolektoru) (m den')

Modifikace této metody popsana Kodesem et al. (2023) spociva v zahrnuti dalSich dvou
parametrll, které zohledruji sorpci a perzistenci latek v padé, tj. indexu mobility Ik a indexu
stability Ist. Protoze se u studovanych latek pfedpoklada vysoka perzistence v prostredi, byl
uvazen jen index mobility Ix. Mapy specifické zranitelnosti podzemnich vod jsou opét uvedeny
v pfilohach a jsou k dispozici v digitalni formé.

Do soudasné doby pro CR neexistovaly mapy popisujici sorpci (tj. mobilitu) studovanych
emergentnich organickych mikropolutantt, které se napfiklad mohou vyskytovat v povrchové
vodé vyuzivané pro zavlahu zemédélskych pad a mapy specifické zranitelnosti podzemnich
vod zohledhujici tuto mobilitu v paddnim prostfedi. Pro odhad sorp&nich koeficientl byly navic
pouzity dfive nevyuzivané puadni vlastnosti, které zprfesnily pfedpovéd pro slouceniny
pfitomné v aniontové formé.

Studované latky se mohou do pudy dostavat z mnoha zdrojd, tj. nejen diky zavlaze vodou
z kontaminovanych recipientl nebo pfimo z Cistiren odpadnich, ale i napfiklad po aplikaci kalu
z Cistiren odpadnich vod, €i emisemi z pramyslovych oblasti, uvolfiovanim z produktl
uzivanych v intravilanu i extravilanu a podobné. Mapy specifické zranitelnosti podzemnich vod
zahrnujici kromé bézné pouzivanych charakteristik zranitelnosti podzemnich vod i mobilitu v
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padnim prostfedi CR, mohou byt vyuZity v ramci &innosti tykajicich se spravy povodi, v rdmgi
analyzy rizik vodarenskych systému, k obecné ochrané podzemnich vod a efektivniho
nastaveni jejich monitoringu. Mapy popisujici sorpci latek v pudnim prostfedi mohou
podobnym zptsobem slouzit pfi ochran& a monitoringu zemédélskych ptid CR.

Predpokladané pfinosy map specifické zranitelnosti podzemnich vod spocivaji v prevenci
znehodnoceni jakosti podzemnich vod zamezenim vstupu specifickych organickych
mikropolutantd do podzemnich vod, vymezenim zranitelnych oblasti specifickych pro
jednotlivé latky a moznosti zacilit monitoring téchto latek v rizikovych oblastech. Vzhledem k
objemu podzemnich vod, které by mohly byt zasazeny témito latkami a velmi pomalé
dynamice zmén v chemismu podzemnich vod, je vhodné pfedchazet takovému znecisténi,
jelikoz jejich nasledné odstranéni by bylo pouze teoreticky mozné za nepfiméfené vysokych
nakladl. Navic by naprava stavu trvala dlouhé roky az desitky let. Z tohoto divodu je
zabranéni vstupu cizorodych latek vyskytujicich se v zavlahovych vodach do podzemnich vod
metodou. Zarovern umozni efektivni vyuziti nakladd na monitoring podzemnich vod tim, ze
monitoring téchto latek bude moci byt cilen do zranitelnych oblasti. DalSi vedlejSi (heméné
dllezity) pfinos vyplyva z mozné aplikace map popisujicich sorpci zkoumanych latek v ptidach
CR pro hodnoceni kontaminace zemé&délskych pad. V tomto pfipadé v oblastech, ve kterych
jsou predikovany zvySené sorpce emergentnich mikropolutantt, mize dojit k akumulaci latek
v pldnim prostfedi, a tak k jeho znehodnoceni. | v tomto pfipadé mohou byt tyto mapy pouzity
pro regulaci zdroju jejich kontaminace i pro zacileni monitoringu téchto latek v ptidach CR v
pfipadé, ze by tyto zdroje byly v dané oblasti vyuzity.
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Obr. 2. Mapy ptdnich vlastnosti (Cox, jil a pHkci) zemédélskych ptd Ceské republiky (Zizala et al., 2022).
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Obr. 3. Pfedpovézené rozloZeni hodnot Ke (cm®™ ug'"" g™') pro zemédélské pudy Ceské republiky s vyuZitim zakladnich rovnic (model A).
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Obr. 4. Tridy mobility latek v zemédélskych pudach Ceské republiky odvozené z hodnot Kr (cm®" ug'="" g™) (obr. 3).
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Obr. 8. Tiidy mobility DPG v pudach v oblasti Podyji odvozené z rozdéleni hodnot K- (cm®™ ug'~"" g™') vypoditaného pomoci zakladni (vievo
nahore) a rozSifené (vlevo dole) rovnice a map vlastnosti pldy z terénniho prizkumu a z rozdéleni hodnot Kr vypocitaného pomoci zakladni

rovnice a map vlastnosti pro zemédélské ptdy Ceské republiky (vpravo).
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Obr. 9. T¥idy mobility TEC v ptdach v oblasti Podyji odvozené z rozdéleni hodnot Kr (cm®"ug'"" g™') vypogitaného pomoci zakladni (vievo
nahofe) a rozSifené (vlevo dole) rovnice a map vlastnosti pidy z terénniho prizkumu a z rozdéleni hodnot Kr vypocitaného pomoci zakladni

rovnice a map vlastnosti pro zemédélské ptdy Ceské republiky (vpravo).
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Obr. 10. Mapy pudnich vlastnosti (Cox, jil (clay), pHkc, KVK (CEC), PWI a xHF) v pudnich vzorcich (body) a odvozenych pramérnych hodnot
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Obr. 11. Piedpovézené rozloZzeni hodnot Kr (cm®" ug' " g*) s vyuzitim zakladnich rovnic (model A) pro oblast Labe.
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Obr. 12. Piedpovézené rozloZzeni hodnot Ke (cm®" ug'™" g™") s vyuzitim rozsifenych rovnic (model B) pro oblast Labe.
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Obr. 13. Tfidy mobility DPG v ptdach v oblasti Labe odvozené z rozdéleni hodnot Kr (cm®"ug' """ g™') vypogitaného pomoci zakladni (vievo
nahore) a rozSifené (vlevo dole) rovnice a map vlastnosti pldy z terénniho prizkumu a z rozdéleni hodnot Kr vypocitaného pomoci zakladni

rovnice a map vlastnosti pro zemédélské ptdy Ceské republiky (vpravo).
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Obr. 14. Ttidy mobility TEC v pldach v oblasti Labe odvozené z rozdéleni hodnot Kr (cm®" ug'"" g=") vypocitaného pomoci zakladni (vievo
nahofe) a rozSifené (vlevo dole) rovnice a map vlastnosti ptidy z terénniho priizkumu a z rozdéleni hodnot Kr vypocitaného pomoci zakladni

rovnice a map vlastnosti pro zemédélské ptdy Ceské republiky (vpravo).
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Obr. 15. Mapa specifické zranitelnosti podzemnich vod pro DPG na orné padé v tzemi CR
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Obr. 16. Mapa specifické zranitelnosti podzemnich vod pro TEC na orné pudé v tzemi CR
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Obr. 17. Mapa specifické zranitelnosti podzemnich vod pro 4-AAA, BTSA, NSA a 6:2 FTS na orné pudé v tzemi CR
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