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Abstract

Clanok sa zaoberd posidenim rizika ohrozenia podzemnych vod aplikiciou herbicidu
MCPA v povodi rieky Laborec. Na zdklade stanovenia vybranych sorpcnych charakteristik
piatich pod odobranych v povodi a polcasov rozkladu herbicidu prevzatych z literatury sa
potencialne riziko urcilo pomocou modelu GUS (Groundwater Ubidiquity Score) a RLPI
(Relative Pesticide Leaching Index).

This review evalute risk assessment of groundwater contamination by application of
herbicide MCPA at Laborec river catchment. From the base of measuring sorption
characteristics of five soils (sampling in the catchement) and half time of degradation data
(from literature) was potential risk reported using GUS model (Groundwater Ubidiquity
Score) a RLPI (Relative Pesticide Leaching Index).
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Uvod

Pesticidy st latky pouzivané na ochranu l'udi, hospodarskych rastlin a zvierat pred
chorobami spdsobenymi baktériami (baktericidy), chorobami prendSanymi hubami
(fungicidy), hmyzom (insekticidy), hlodavcami (rodenticicy) , na ochranu trod pred burinami
(herbicidy) a pod. Na zaklade ich vplyvu na Zivotné prostredie, ktoré viac menej koreSponduje
s 'udskym poznanim o geochemickych cykloch latok v prirode, mo6zeme pesticidy rozdelit’ na
[1]:

- pesticidy prvej generacie — jednoduché anorganické zlic¢eniny na baze klasickych, prevazne
pozerovych jedov s u¢innou latkou Hg, Pb, As, Cu a S. Ide predovsetkym o zoocidy



s vysokou perzistenciou v prostredi ako napr. Arborol, Nitrosan, Arzenik, herbicidy Travex,
Kuprikol ¢i Bordovska mieSanka.

- pesticidy druhej generacie — kontaktné a nervové jedy na baze predovsetkym organickych
zli€enin: chlorovanych uhlovodikov napr. DDT, HCH, heptachlér; a fosfatov napr.
Methation, Fosfotion, Intration. Pre ich vysoku perzistenciu v prostredi (biologicku aj
chemicku) st vacSinou z d’alSieho pouzivania uz vyradené.

- pesticidy tretej generacie — 0¢inné chemické latky ziskavané zrastlin aich syntetické
analdgy. Patria sem napr. chlérované mastné kyseliny vo forme soli (Fatex EK 80) alebo
rozne pyrenoidy, juvalidony, pyretriny a ekdyzony (Rufast 15 EC, Cybolt 100 E, Sumialpha
SEC, Talstar 10 EC), pripravky na baze trimorfamidu (Famedorf 20 EC) pripadne feranimolu
(Rubigan 12 EC). Tieto pesticidy su pomerne rychlo rozlozitelné (max. 60 dni od ich
aplikdcie), st vSak pomerne toxické pre teplokrvné organizmy.

- pesticidy Stvrtej generacie — pdsobia hormonalne alebo alelopaticky. Zname su napriklad
juvenilné hormoény, ktoré spdsobia, Zze sa larva nezakukli (napr. hydroprén, metaprén,
kinoprén), alebo naopak zabranuju zvliekaniu (napr. prekocén), pripadne pdsobia na hmyz
sterilizaCne (napr. Alsystin25 WP inhibuje biosyntézu chitinu). Z herbicidov mozno uviest
latky vyrobené na zadklade amoéniovych zasad: glyfosfat (Roundap), diquat (Reglone) ¢i
paraquat (Gramaxone). Tieto latky st sice silne toxické, maju vSak spravidla len
niekol’kodiiovu G¢innost’. V pdde neostavaji ani Skodlivé rezidua.

Jednym zo skupiny ,kratkozijucich herbicidov je MCPA (kyselina 2-metyl-4-
chlorfenoxyoctova). Do jednoro¢nej alebo viacroc¢nej dvojkli¢nolistovej buriny prenikd cez
listy a pradenim rastlinnych tekutin sa dostdva do ostatnych pletiv. Ako regulator rastu
nepriaznivo ovplyviiuje delenie buniek, spdsobuje deformaciu listov a stoniek a hynutie
rastliny. Pre riasy a vysSie vodné rastliny je vel'mi toxickd. Okrem systémového ucinku st jej
d’alS$imi vyhodami cena, vybornd kombinovatel'nost’ s ostatnymi herbicidmi, hnojivami a
morforegulaénymi pripravkami. V zahranici je u¢innou latkou viacerych pripravkov, napr.
Agritox, Agroxone, Agrozone, Agsco MXL, Banlene, Blesal MC, Bordermaster, Cambilene,
Cheyenne, Chimac Oxy, Chiptox, Class MCPA, Cornox Plus, Dakota, Ded-Weed, Empal,
Envoy, Gordon's Amine, Kilsem, Legumex, Malerbane, Mayclene, MCP, Mephanac, Midox,
Phenoxylene, Rhomene, Rhonox, Sanaphen-M, Shamrox, Selectyl, Tiller, U 46 M-Fluid,
Vacate, Weed-Rhap ¢i Zhelan. Na Slovensku je vyrabana spolo¢nostou Istrochem a.s.
Bratislava a je sucast'ou pripravkov: Aminex 500SL — herbicid na nic¢enie dvojkli¢nolistovych
burin v obilnindch (bez podsevu aj spodsevom dateliny li¢nej), ovocnych sadoch,
vinohradoch, chmelniciach, na likach a pasienkoch. U¢innou latkou je 500 g/l MCPA vo
forme dimetylaminovej soli. Aminex D - herbicid na niCenie dvojkli¢nolistovych burin v
obilninach, jadrovinach, kostkovinach a v mennych porastoch trav. Uginnou latkou je 300 g/l
MCPA (vo forme dimetylaminovej soli ) + 40 g/l dicamba. Aminex pur - herbicid na nienie
dvojkli¢nolistovych burin v obilninach, ovocnych sadoch, vinohradoch, chmelniciach, na
lakach a pasienkoch. Uinnou latkou je 28 % - n4 MCPA (vo forme dimetylaminovej soli), t.j.
320 g/l. StarAminex - Sirokospektralny herbicid na ni¢enie dvojkli¢nolistovych burin
v obilninach. U¢innou latkou je 250 g/l MCPA (vo forme dimetylaminovej soli) + 42 g/l
fluroxypyru. V roku 2002 spotreba MCPA v Slovenskej republike predstavovala 86.747 kg.
Najvyssia spotreba sa zaznamenala v Nitrianskom kraji (26.844 kg.rok™), v Trnavskom kraji
(23.155 kg.rok) a Kosickom kraji (13.243 kg.rok™). V Bratislavskom kraji bolo pouzitych
86.747 kgrok'', Trendianskom kraji 2.977 kgrok™, Zilinskom kraji 1.653 kg.rok™,
Banskobystrickom kraji 9.063 kg.rok™' a Popradskom kraji 13.243 kg.rok™ [2].



Spravanie sa pesticidov v pode a ohr ozenie podzemnych véd

Osud pesticidnych latok v pode je determinovany predovsetkym procesmi zachytu (sorpcie
a desorpcie), biopristupnosti a fyzikalno-chemickej ¢i biologickej degradacie. Pri oslabeni
jedného ztychto klIacovych parametrov moézu pomerne rychlo prenikat cez pddu
a kontaminovat’ podzemné vody. Pretoze pddy predstavuji nesmierne heterogénny systém, na
ktory vplyvaju rézne faktory ako napr. hydro—fyzikalno—chemické vlastnosti v celého
pddneho profilu, mnozstvo, frekvencia a trvanie zrazok, resp. zavlahy, vlastnosti organického
polutantu a.i., modely na predikciu mobility pesticidov zjednoduSenie vychadzaju z dvoch
udajov - Koc (charakterizuje sorpéné vlastnosti pody) a ¢, (polCas biologického rozkladu
organickej latky).

Sorpcné procesy v pode

Sorpcia organickych latok v naSich podach je limitovand predovsetkym obsahom
a kvalitou pddnej organickej hmoty. Len vjednom pddnom type (z pddnych typov
nachadzajicich sa na Slovensku) — smonici sa nachddza dostato¢né mnozstvo ilovych
minerdlov, ktoré mozu vyraznejsie ovplyvnit priebeh a mieru sorpcie organickych polutantov.
Pretoze sa tento pddny typ v sledovanom tizemni nenachadza, tejto problematike sa nebudem
venovat. Pddna organickda hmota je produktom biologickej achemickej transformacie
odumretych rastlinnych a zivo¢iSnych zvyskov v pddach. Po mnozstve rozkladnych,
syntetickych a transformacnych procesoch ich nazyvame humusom. Humus ma r6znorodu,
makromolekularnu Struktiru, je rozpustny (DOM - dissolved organic matter) alebo
nerozpustny. Na zdklade chemickej podobnosti rozoznavame fulvokyseliny, huminové
kyseliny a humus. Fulvokyseliny st rozpustné v kyslych aj zasaditych roztokoch, huminové
kyseliny su rozpustné iba v zasaditych roztokoch a huminy st nerozpustné. Okrem tychto
premenenych latok pdda obsahuje mnozstvo neprepracovanych alebo cCiastocne
prepracovanych polysacharidov, lignin, jednoduché uhlovodiky, lipidy, bielkoviny
a organické kyseliny [3]. Skuto¢na Struktira podnej organickej hmoty je vel'mi premenliva,
vzasade vSak 1ide ozmes amorfnych alifatickych aaromatickych polymérov
s trojdimenzionalnou Struktirou, kde su pritomné hydrofilné aj hydrofobne postranné retazce.
Tieto poskytuju dostatok sorpénych poldh pre sorpciu pesticidov a ostatnych xenobiotickych
latok V zavislosti od zloZenia pddy sorbované latky mdézu byt viazané Uplne reverzibilne
alebo naopak, ireverzibilne, pri¢om rychlost’ desorpcie byva obvykle nizSia ako rychlost’
sorpcie. SorpEné spravanie sa zavisi predovSetkym od molekularnej Struktiry organického
polutantu a konkrétnych vlastnosti pody ako si: mnozstvo a typ podnej organickej hmoty,
zrnitost’ a vlastnosti sorpéného komplexu. Gevaeo et al [4] rozliSuje nasledovné typy viazania
pesticidov: 16nova vizba, kovalentna vézba, Van der Waalsova vézba, viazanie vodikovymi
mostikmi, vymena ligandov, vytvaranie komplexov a hydrofébne rozdelenie.

- Ionové viazanie sa vyskytuje v pripade, Ze sa organicky polutant vyskytuje v kationove;j
forme alebo mdze byt’ protonizovany, a taito forma mdze byt zachytdvana na hydroxylovych,
pripadne fenolovych alebo karboxylovych skupinach pritomnych v Struktire humusu.
Kationové pripravky st napr. diquat alebo paraquat. Latky ako napr. triaziny, ktoré su
alkalické, mozu vytvarat ionové vazby v zavislosti od pH pody.

- Viazanie prostrednictvom vodikov — nastava medzi kyslikom alebo OH funkénymi
apodobnymi funkénymi skupinami pritomnymi v organickom polutante. Viazanie
vodikovymi mostikmi je obzvlast’ vyznamné pri sorpcii neidnovych pesticidov. Ak je hodnota
pH pddy nizsia ako hodnota pKa kyslého a anidonového pesticidu (ako napr. fenoxykyseliny,



estery fenoxykyselin, dicamba), potom su viazané prave touto formou. Triaziny su tiez
schopné vytvarat vodikové mostiky neionizovanymi ¢astami molekuly, napriklad, védzba
medzi karbonylovymi skupinami huminovych kyselin a sekundarnymi aminovymi skupinami
triazinov. Glyphosat je Casto povaZovany za latku, ktord sa neviaZze na pddnu organicki
hmotu. Napriek tomu Piccolo a Celano [5] preukazali, ze glyphosat [N-(fosfonometyl)glycin]
prostrednictvom fosféonovej skupine vytvara vodikové mostiky s kyslikovymi atémami
rozpustnych huminovych kyselin.

Van der Waalsové sily — su slabé vdzbové sily, ktoré sa vyskytuji v pripade kontaktu
neiénovych alebo nepolarnych organickych latok a molekulami huminovych kyselin.
Napriklad, Van der Waalsové sily st dominantné pre viazanie picloramu a 2,4-D [6].
Hydrofobne rozdelovanie — nastava vtedy, ked’ sa organicky polutant v polarnom vodnom
roztoku ,,extrahuje do hydrofobnejsej podnej organickej hmoty. Hydrofobne rozdel'ovanie je
dolezité pre viazanie ,,star§ich® chlorovanych uhl'ovodikov ako DDT, ale nastava aj v napr.
pripade triazinov a mocovinovych herbicidov.

Kovalentna vizba — sa vyskytuje najCastejSie a je nevratnd. Organické polutanty, ktoré sa
najCastejSie viazu touto vdzbou maju obvykle jednoduchsiu funkénti skupinu ako je prislusna
funk¢na skupina v humuse [7,8,9]. Napriklad, na humus sa Casto viazu latky s fenolovou
skupinou. Kovalentné vizba najCastejSie spdja s procesom oxidacie katalyzovanom chemicky,
fotochemicky alebo enzymaticky [10,11].

Sorpcia sa Casto opisuje ako jednoduchy rovnovdzny model medzi koncentraciou latky
sorbovanou v pddnom matrix C; (mg/kg) a koncentraciou vo vodnej faze C,, (mg/l).

Pre vicSinu pesticidov bolo zistené viazanie na poddnu organicku hmotu. Pre vyjadrenie tychto
zéavislosti sa pouziva sorpcny koeficient Koc:

K, 100K,

Joc ~ %0OC

kde foc je frakcia organického uhlika. Tento vzt'ah plati pre pody sa obsahom uhlika viac ako
0,1%. VysSie uvedené sorpéné charakteristiky sa ziskavaju experimentalne pre jednotlivé
konkrétne pody a vysledky nemozno aplikovat’ hoci aj pre rovnaky pddny typ ale z odlisnych
oblasti. Experimenty sa najcastejSie vykonavaju ako tzv. nadobkové (,,batch®) — sorbent sa
vsadza do roztoku s latkou, ktord mé byt sorbovana. Dostatocny styk sorbenta so sorbovanou
latkou je zabezpeCeny intenzivnym mieSanim alebo trepanim. Po uréenom Case sa sorbent
vhodnym spdsobom (filtraciou, centrifugaciou) oddeli od sorbatu astanovi sa v iiom
koncentracia sorbovanej latky. Sorbované mmnozstvo v pddach (Cs vmgkg™') sa vypodita
z rozdielu poiatoénej Cy (mg.kg) a rovnovaznej Ceq (mg.kg™") koncentracie v roztoku podla
vztahu:

Koc =

(G -C)Y

m

CS

kde V (1) je pouzity objem vodného roztoku am (kg) je hmotnost pody. Na popisanie
sorpénych procesov sa vyuzivaji empirické modely, najcastejSie Freundlichova izoterma:

C,=KC,"

kde K je Freundlichova konStanta a # je konStanta popisujica nelineartitu izotermy. Charakter
ziskanej izotermy, vyjadreny jej tvarom, vypovedd o prevladajicom mechanizme sorpcie
sorbatu v danom systéme. Ak je n < I, prevazuju adsorpcné procesy, pri ktorych s rastiicou



koncentraciou molekul organického sorbatu vo vodnej faze klesd jeho relativny podiel,
zachytdvany pevnou fazou sorbentu. Ak je n > I, povrch pevnej fazy je postupne
modifikovany sorbovanym sorbentom tak, ze relativny podiel sorbatu, zachytenym
sorbentom, sa naopak s rastucou koncentraciou sorbatu v systéme zvicsuje. V pripade n = /
linedrny priebeh izoteriem spravidla indikuje mechanizmus (povahu) sorpénych rovnovah, pri
ktorom sa molekuly organickych sorbatov prednostne sorbuji na/v organickej hmote
prirodného alebo umelého povodu, ktory je sti€ast'ou testovaného pevného sorbentu.

Degradacné procesy v pode

Degradécia organickych latok v pdde mdze prebiehat’ chemickou alebo mikrobidlnou
cestou. NajcCastejsSie ide o kombinaciu oboch procesov, prva je obvykle chemickd degradacia
(napr. hydrolyza) za ktorou nasleduje mikrobidlna degrad4cia. Chemické degradacia prebieha
zvy&ajne rychlo, mikrobidlne odburavanie predstavuje zdihavejsi proces. Pri mikrobiadlnom
rozklade vznikaji rdzne metabolity, postupne proces totalnej degradacie pokracuje rozkladom
az na CO,, H,O aanorganické latky resp. zabudovdvanim do biologickej hmoty. Proces
mikrobidlnej degraddcie mdze prebichat’ ako priama metabolizécia, ked mikroorganizmy
premienaju organické latky ako zdroj energie a zivin, alebo ako kometabolizacia, ked’
premienajlice sa organické polutanty nepredstavuju hlavny zdroj energie a zivin. V priebehu
mikrobidlnej ¢innosti sa rychlost’ odburavania pesticidov a pocet mikroorganizmov zvysuje.
Na priebeh degradacie vplyva mnoho faktorov ako su napriklad teplota, vlhkost’ pody
a klimatické faktory, pddna Struktira, mnozstvo a zlozenie podnej organickej hmoty ako aj
zloZenie mikrobidlneho spolocenstva.

Experimentalne stanovovanie degradacie spociva v merani ubytku pesticidu v podnej
vzorke alebo sledovanim prirastkov '*CO, z '*C-znagkovanych pesticidov.

Vybrané modely na zhodnotenie rizika ohrozenia podzemnych vod

Pre zhodnotenie potencialneho rizika ohrozenia podzemnych vod sa najéastejSie vyuzivaju
mobilitné modely Groundwater Ubiquity Score (GUS) a Relative Leaching Potential Index
(RLPI).

Groundwater Ubiquity Score (GUS) vyjadruje moznost’ vyskytu organickej latky

v podzemnej vode pomocou:

a) stanovenych hodndt Koc pre dany organicky polutant a prislusné pody a hraniénych
hodnét GUS sa vypocitali Ziadané pol€asy rozkladu (¢,,) organickej latky v jednotlivych
podach apotom boli porovnané ss dostupnymi udajmi o priemernych #;, v podach
z literatary,

b) vypoctom indexu GUS z nameranych hodnot Koc a dvoch priemernych hodnét pol¢asu
rozkladu organickej latky najcastejSie uvadzanych v literatare (¢, = 14 a 21 dni).

Hrani¢né hodnoty GUS, ktoré sa vypocitaji pomocou [12]:

GUS =logt,,,.(4—1ogK )
St definované: GUS < 1,8 organické latky s vel'mi nizkou pohyblivostou a tendenciou
prieniku do podzemnych véd; GUS > 2,8 organické latky s vysokou pohyblivost'ou
a tendenciou prieniku do podzemnych vod; GUS = 1,8 — 2,8 organické latky s prechodnou
pohyblivost'ou a tendenciou prieniku do podzemnych vod.



Relative Leaching Potential Index (RLPI) je ukazovatelom tendencie organickej latky
migrovat’ v pdde. Vypocitava sa:

RLPIzﬁ.IO

tl/2
Organickeé latky s indexom RLPI < 100 sa povazuju za vel'mi mobilné v podach.

Material a metody

Pre experimentalne stanovenie hodnoét Kp a Kpc herbicidu MCPA boli vybrané
nasledovné pddne typy (A-horizont), ktoré boli odobraté v povodi rieky Laborec:

Al — rendzina modalna - Nazov tohto pddneho typu je odvodeny od pol'ského terminu
»rzedzic", ¢o znamena Skripat, t.j. zvuk, ktory vyvolava pluh pri obrabani tychto pod.
P6dy maju molicky, niekedy umbricky A horizont, ktory obsahuje vela karbonatového
materidlu s obsahom CaCO; viac ako 40 % (napr. vapence, dolomity, serpentiny,
sadrovce a i.), a v A/C horizonte na zvetralinach pevnych a spevnenych karbonatovych
hornin nad 75 % Rendziny st prevazne plytké az stredne hlboké hlinité pddy.
Dominantnym podotvornym procesom je akumulécia a stabilizdcia humusu. Za
pritomnosti karbondtov nedochiddza k zvetravacim a translokaénym procesom. Pod
trdvami a lesmi obsah humusu v A-horizonte variruje od 5 do 15 %, na ornych podach v
rozpiti 2-4 %. Vo vztahu k pritomnosti kalcitu, pH hodnoty s vysoké a pohybuju sa
prevazne v rozpiti 6,7 a 8,0. Pomer C/N je 8-12, ¢o indikuje intenzivnu humifikéciu.

A2 — fluvizem kultizemnd - Fluvizeme su pody so znaéne rozdielnou urodnostou, mézu byt
malo alebo zna¢ne urodné, plytké alebo hlboké. St to azonalne pddy, ktoré sa
nachadzaju vo vSetkych klimatickych oblastiach. Maju slaby vyvoj pddnych horizontov.
Hlavnym podotvornym procesom je akumulacia humusu vo vrchnom horizonte. Maju
variabilné chemické a fyzikdlne vlastnosti - moézu byt karbonatové, alebo
nekarbonatové s nizkym alebo vysokym obsahom skeletu. V hornej ¢asti vodnych tokov
sa vyskytuja uzke pésy fluvizemi s nizkou trodnostou (prevazne plytké a skeletnaté
pody) na rozdiel od fluvizemi, ktoré sa vyskytuji v dolnej cCasti vodnych tokov
(prevazne hlboké, urodné pody).

A3 — luvizem kultizemna - Tieto pody sa nachddzaji vo vysSich nadmorskych vyskach, st
vyvinuté na roznych, prevazne nekarbonatovych podotvornych substratoch, v
podmienkach premyvného vodného rezimu, na zarovnanych reliéfoch v oblasti styku
nizin s pahorkatinami az vrchovinami (terasy, upitia svahov, kotliny), kde je klima
chladnej$ia a vlhkejsia (podmienky premyvného, alebo sezénne premyvného typu
vodného rezimu). Vo vSeobecnosti sa tieto pddy vyskytuji v rozpiti nadmorskych
vysok 150-700 m n. m. s priemernou rocnou teplotou 6-9°C a ro¢nym thrnom zrazok
600-900 mm. Hlavnym pddotvornym procesom je vertikélna translokacia ilu.

A4 — kambizem modalna - Kambizeme sa vyskytuji prevazne v horskych oblastiach v
nadmorskej vyske 250-1300 m n. m. Nachadzaju sa na r6znych podotvornych substratoch,
a to od kyslych granitickych hornin a krystalinika, cez vulkanické horniny az po flys
(stvrstvia pieskovcov a ilovcov), ako aj karbondtové horniny (vapence a dolomity) v
roznych klimatickych oblastiach. Kambicky B-horizont vznikol v procese brunifikacie
(hnednutia), alteracie (posun), oxidického zvetrdvania (fyzikdlne a chemické premeny
prvotnych minerdlov a tvorba novych minerdlov). Kambizeme st prevazne stredne
tazké, hlinité¢ pody, pricom najvyssi obsah ilovej frakcie sa nachddza vo vrchnej Casti
pddneho profilu, resp. tato frakcia s hibkou klesa. Hodnota pH vo vrchnom horizonte
variruje prevazne medzi 5 a 6,5. Obsah humusu sa pohybuje v rozpiti 3-15 % s pomerom



C/N od 8 do 12, ¢o indikuje vysoky stupen humifikacie. Nasytenost’ pod je znacne
variabilnd a je determinovana viacerymi faktormi,

AS5 — pararenzina modalna - Pararendzina je aj podla nazvu blizka rendzine, od ktorej sa
v minulosti neod¢leniovala. M4 molicky, niekedy az ochricky A-horizont, ktory vznikol
na zvetralinach spevnenych karbonatovo-silikatovych hornin. Pararendziny maju dobré
fyzikalne vlastnosti. Stupenl sorp¢nej nasytenosti, pH, obsah a kvalita humusu su
podobné ako v rendzinach. Tato pdda ma vSak lepSiu vododrznost’ a vyrovnanejsi
chemizmus.

Vzorky boli po odbere transportované a upravené Standardnym sposobom (susenie pri
laboratérnej teplote, drvenie a presitovanie cez sito s priemerom 0k 2 mm). Vo vzorkéch sa
stanovili zakladné fyzikalno - chemické ukazovatele a postdila sa kvalita humusu.
Experimenty pre stanovenie rovnovaznych konstant Kp sa vykonavali ako ,batch
experiments®. Do série centrifugacnych nadobiek (10 ml) sa navazilo po 2 g danej, upravene;j
vzorky pddy apridalo sa knim 5 ml 0,01 mol/l vodného roztoku CaCl, s pociato¢nou
koncentraciou MCPA 10 mg/l ado druhej série o koncentracii 0,5 mg/l, v obidvoch
pripadoch s pridavkom NaN3; (0,0001 mol/l). Centrifuga¢né nadobky sa uzavreli
a premiesavali 48 hodin. Po mieSani sa vodny roztok od pddy oddelil centrifugaciou (2000
ot./min) avroztoku sa stanovila koncentrdicia MCPA (C,) metodou HPLC - FD.
Hodnoty priemernych polc¢asov rozkladu herbicidu MCPA sa ziskali z literdrnych zdrojov.

Vysledky a diskusia

Nizke hodnoty RLPI (<20) a vysoké hodnoty GUS (>2,8) pre vsetky pddy vypocitané pre
obidve priemerné ¢;,; a obidve Cy dokumentuju vysoku tendenciu migracie herbicidu MCPA
do podzemnych vod ateda mozné ohrozenie ich kvality. Dokonca aj keby sa uvazovalo
snizSim t;, =7 dni, stdle existuje vysokd moznost’ prieniku MCPA cez pddy az do
podzemnych vod, pretoze vypocitany GUS spada do intervalu 1,8 — 2,8 vo vsetkych podach.
Podobne, porovnanie vypocitanych ziadanych ¢, s priemernymi #;,, poukazuje na vysoky
potencial MCPA preniknit’ do podzemnych vod. Len v pripade, Ze by bol pol€as rozkladu
MCPA nizsi ako 4-5 dni, dochadzalo by k zniZeniu potencialu MCPA preniknit’ cez pouzité
pody do podzemnych vod na minimum, pretoze GUS by bol mensi ako 1,8. Hoci za urcitych
vhodnych podmienok moze byt ¢;,, MCPA mensi ako 4 — 5 dni, neda sa to ocakéavat pre
vSetky pddy anavySe pre hlavné metabolity MCPA. Ide o chlorfenoly, ktoré mozu
predstavovat’ d’alSie riziko znecistenia podzemnych vad.



VYPOCITANE HODNOTY INDEXOV RLPI A GUS A T;, NA ZAKLADE
NAMERANYCH Koc A PRIEMERNYCH Ty, PREVZATYCH Z LITERATURY

Tabul’ka 1
Vzorka Al A2 A3 A4 A5
Co (mg.H) 05 10 05 10 05 10 05 10 05 10
Koc (1.kgt) 24 21 21 26 19 15 33 15 21 17
RLPI
tuzp=14dni 17,1 14,9 14,6 18,5 13,9 10,5 23,3 10,8 23,1 11,7
tuzp=21dni 11,4 9,95 9,76 12,3 9,24 7,00 15,6 7,19 154 7,86
GUS
tup=7dni 2,21 2,26 2,27 2,19 2,29 2,39 2,10 2,38 2,10 2,35
tuzp=14dni 3,00 3,07 3,08 2,96 3,11 3,24 2,85 3,23 2,85 3,19
tup=21dni 3,46 3,54 3,55 3,42 3,59 3,75 3,29 3,73 3,29 3,68
GUS=1,8
tuzp=1den 49 4,7 47 5 4,6 43 53 44 53 44
GUS=2,8
tuzp=1den 12 11 11 12 11 10 13 10 13 10
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