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Dynamika vyplavovani pesticidnich latek
v povodi Cechtického potoka
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SOUHRN

Vyuziti automatickych vzorkovacl se stavd béznou soucasti detailniho — bilanc-
niho monitoringu koncentraci a odnost latek. Primérmné vysledky bézného
monitoringu bodovych vzorkd jsou oproti redlnému stavu ¢asto podhodno-
cené [1, 2.

Povodi Cechtického potoka odvodnuje jedno z nejvice zemédélsky obhos-
podafovanych Uzem/ v celém povodi vodarenské nadrze Svihov na Zelivce.
Od roku 2012 zde statni podnik Povodi Vitavy provozuje vzorkovaci stanici.
Pesticidni latky a jejich metabolity jsou analyzovany bud' ve slévanych 14den-
nich vzorcich, nebo jsou na zakladé prdtoku (v piipadé srézko-odtokovych uda-
losti) odebrény i dvoudenni slévané a bodové vzorky.

Postupnym zdokonalovanim vzorkovaciho systému bylo nejvice hydrologic-
kych udalosti zachyceno v roce 2015 a 2016. Z hlediska hydrologickych podminek
a vyskytu pesticidnich latek byl rok 2016 oproti pfedchozimu roku zajimaveéjsi,
publikovana data tedy pochazf pfevazné z roku 2016. Vysledky z kontinualniho
méfeni ukdzaly narlsty koncentraci a odnost matefskych pesticidnich latek
na jafe a jejich metabolitl v prlbéhu léta. Celkova latkové bilance ndmi sle-
dovanych pesticidl a jejich metabolitl byla 3,88 kg (4-11/2016, Qo =635 l-s7).
Z dlouhodobého hlediska se méni i skladba pouzivanych pesticidd, patrné je
to na pfikladu terbuthylazinu (péstovani kukufice). V povodi se nynf vice vysky-
tuji jeho metabolity a byl pravdépodobné nahrazen jinymi Gcinnymi latkami
(isoxaflutole, cyprosulfamide a thiencarbazon-methyl). Pfi snaze detekovat
nové ucinné latky maji laboratofe oproti zemédélskym aplikacim vyrazné zpoz-
déni. Proto je tfeba neustaly vyvoj analyz a sledovéani novych trendd.

Nejzajimavéjsi vysledky vsak poskytuji zachycené hydrologické udalosti,
kdy se koncentrace oproti kontinudlnimu sledovani zvysi (nebo naopak snizi)
fadové, a to béhem desitek minut. Dynamika vyplavovani Zivin a specialnich
organickych ldtek béhem sraZko-odtokovych udalosti se ukazuje byt natolik
vyznamna, Ze bez detailniho vzorkovaciho schématu mlzeme koncentrace
a nasledné odnosy ldtek pouze odhadovat.

UvoD

Casté extrémni zmény v koncentracich pesticidnich latek a jejich metabolitl
ve vzorcich povrchovych vod v rdamci provozniho monitoringu vedou k otézce,
jaké mnozstvi je téchto cizorodych latek ve vodnim prostiedi doopravdy pfi-
tomno [3, 4]. Intenzivnéji se tim zacaly zabyvat i vodohospodaiské laboratore
statniho podniku Povodi Vitavy. Pro UGcely presnéjsiho odhadu odnost Zivin
a specidlnich organickych latek byla v roce 2012 zprovoznéna automaticka vzor-
kovaci stanice na Cechtickém potoce. Ten odvodnuje zemédelsky intenzivné
obdéldvané povodi a po soutoku se Sedlickym potokem a prichodu zdrzi
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VN Némcice Usti do VN Svihov pobliZ jeji hraze. Od roku 2015 analyzujeme vedle
smeésnych kontinualné odebiranych vzork( i bodové vzorky v pribéhu hydro-
logickych udalosti a ndhlého zvyseni pritokd. Ukdzalo se, ze dynamiku pes-
ticidnich latek béZnym vzorkovanim nelze spolehlivé podchytit [1], i kdyz se
v tocich za nasimi zady béZné odehrava.

Zachyceni hydrologickych udélosti ve vzorcich je velice ddlezité pro kvan-
titativni, ale i kvalitativni analyzu [1, 2]. Nékteré latky se mohou ve vodé vyskyt-
nout pouze pfi srazko-odtokové udalosti [5], a to jesté za podminky, Ze jejich
aplikace probéhla tésné pred tim. Znalost pfemény rodi¢ovskych latek na dalsi
rozpadové produkty je pro vyhodnoceni vlivu pouzivani pesticidl zasadni.
Dulezita je také znalost povodi, zdrojl znecisténi [5] a prehled o aplikacich latek
na péstované plodiny v povodi [4]. VySe zminéné podminky jsou ddvodem ¢as-
tého podhodnoceni bilanci Zivin i specidlnich organickych latek, které nevy-
chazi z kontinuadlntho méreni [1, 2, 6].

METODIKA

Automatickd vzorkovaci stanice se skldda ze vzorkovace ISCO Avalanche (pro
14 diskrétnich vzork), ktery je autonomné napajen elektrickou energif ze dvou
soldrnich panell umisténych na stfeSe stanice. Soucasti stanice je srazkomer,
sondy pro méfenf zakalu, vodivosti a modul pro kontinudlni méfeni vysky hla-
diny (tzv. Bubbler). Pro dany profil byla zmérena pritokova kfivka, podle které je
automaticky (podle vysky hladiny) odvozovén okamzity pritok. Veskeré signaly
jsou ze vzorkovace svedeny do pfenosové GSM stanice Fiedler.

Odbérové schéma vzorkovace je nastaveno na dva provozni rezimy, které se
spousti podle dané situace. Kontinualni vzorkovani probiha nepretrzité v peri-
odé po Ctyfech hodindch. Vznikne tak jeden integrdini slévany vzorek, ktery
reprezentuje celou 14denni periodu. V pfipadé potfeby je mozné analyzovat
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Obr. 1. Vyvoj poctu analyzovanych pesticidd a jejich metabolitl ve VHL Povodi Vitavy
v letech 2006-2017

Fig. 1. The number of analyzed pesticides and their metabolites in the laboratory of
Vltava River Basin (2006-2017)
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Obr. 2. Koncentrace herbicidnich latek v povrchové vodeé, kontinudlni vzorkovani
Fig. 2. Concentrations of herbicides in surface water, continuous sampling
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Obr. 3. Vysoké koncentrace fungicidni latky (dimethenomorph) a tff herbicidnich latek
(bentazon, fluoxypyr a linuron) v jarnim obdobi

Fig. 3. High concentrations of fungicide (dimethenomorph) and three herbicides
(bentazon, fluoxypyr a linuron) in spring

i dvoudennf slévany vzorek. Pro vzorkovani hydrologické udélosti je vyhrazena
polovina vzorkovnic (7 ks). Pfi zvyseni hladiny se automaticky spusti vzorkovani
prostych vzorkd, a to v intervalu sedmi hodin. Toto schéma bylo na Cechtickém
potoce uplatnéno v nasledujicich obdobich: 10. 3.-30. 11. 2015 a 1. 4-28. 11. 2016.
V zimnim obdobfi neni stanice provozovana, protoze nelze zajistit jeji bezpro-
blémovy provoz v obdobf mraz.

Pesticidy a metabolity jsou v laboratofi ze vzorkl nasledné stanoveny pfi-
mym nastiikem vzorku vody do kapalinového chromatografu (LC). Detekce je
provedena pomoci hmotnostniho detektoru na principu trojitého kvadrupélu
(MS/MS) v rezimu pozitivni nebo negativni ionizace. Analyza vzorkd probiha
po skupindch (tzv. médech), které se lisf zplsobem predupravy vzorku, rliz-
nymi chromatografickymi podminkami a rezZimem ionizace. Analyzovany byly
tfi skupiny pesticidnich latek a jejich metabolické produkty: triazinové herbi-
cidy (napf. terbuthylazin), chloracetanilidy (napt. alachlor, metazachlor, meto-
lachlor) a pesticidy patfici do skupiny derivatd kyseliny mocové — tzv. urony
(napt. linuron, chlortoluron).

Pesticidy a jejich metabolity jsou v poslednich letech hlavnimi prioritami sle-
dovani kvality vod [3, 6, 7]. To je patrné i na vyvoji mnozstvi méfenych pesticidd
a jejich metabolitl (obr. 1) v laboratofich Povodi Vitavy. Nové analyty se zavadi
s ohledem na legislativu (WFD), pozadavky Mezindrodni komise pro ochranu
Labe a pfedeviim databézi pesticidt CHMU [8], zalozenou na zékladé spotieby
pesticidd v CR. Ddlezitymi podnéty jsou nové trendy v zemédélstvi a publiko-
vané vysledky.
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Obr. 4. Koncentrace terbuthylazinu a jeho metabolit(; prameérny pratok béhem odbéru
smésnych vzorkd
Fig. 4. Concentrations of terbuthylazine and his metabolites; average flow during the
sampling
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Obr. 5. Sezonni prabéh koncentrace alachloru, metolachloru a jejich metabolitd
Fig. 5. Seasonal course of alachlor, metolachlor and their metabolites

VYSLEDKY A DISKUSE

Rok 2016 byl srazkove primérny az podprimerny (Q_, - (4-11/2016) = 635 -s7).
| pfes tuto skutecnost pfinesl ve srovnani s extrémné suchym rokem 2015
(mem (6-12/2015) = 54,71-s7) relevantnéjsi vysledky o vyplavovani pesticidnich
latek (tabulka 1).

Nejvyssi koncentrace ve slévanych vzorcich byly naméfeny u metazachoru
ESA (2 840 ng:"), linuronu (1 270 ng:l") a bentazonu (860 ng:I"). Maximalni kon-
centrace byly béhem hydrologickych udalosti naméfeny u linuronu (9 540 ng:l”),
bentazonu (4 500 ng:I"), cyprosulfamidu (5 900 ng-I"), isoxaflutolu (3 500 ng:"),
thiencarbazone-methylu (2 800 ng:l) a dalsich latek. Podobné jako u predcho-
zich vysledkl i zde se v nejvyssich koncentracich vyskytujf viechny tfi slozky jiz
zminéného komer¢niho pfipravku Adengo.

Neékteré latky se v povodi vyskytovaly pouze béhem srazko-odtokovych
udalosti (ve slévanych vzorcich se nevyskytovaly vibec, nebo byly pod mezi
stanovitelnosti). Jednd se napt. o fungicidy azoxystrobin a propiconazol, insek-
ticidy clothianidin a thiacloprid, chloracetanilidové pesticidy metazachlor
a metolachlor a dalsi. Koncentrace téchto ldtek béhem epizod jsou méfitelné,
presto velmi nizké (tabulka 1).

Vysledky kontinualniho vzorkovani pesticidnich latek

Na vysledcich ze smésnych vzorkl jsou dobfe patrné zmény v koncent-
raci zpUsobené vyssim prltokem a jarnf (pfipadné podzimni) aplikaci pesti-
cidl na zemédélskou ptdu (obr. 2, 3). Vysoké koncentrace vybranych herbicidl
a fungicidl byly méreny ve vzorcich koncem jara a zac¢atkem léta, zatimco po
zbytek vzorkovaciho obdobi nebyly detekovany vibec, nebo v fadové niz-
sich koncentracich. Jarni maxima nalezenych latek se mohou ¢aste¢né pre-
kryvat nebo naopak — jako v pfipadé bentazonu (kukufice, brambory, obili)
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Obr. 6. Vyvoj koncentraci terbuthylazinu a jeho metabolitd béhem srédzkové epizodni
udalosti (28.5.-1. 6. 2016); bodové a smésné dvoudenni vzorky

Fig. 6. Concentrations of terbuthylazine and his metabolites during the hydrological
event (28" May-1* June 2016); simple and continuous sampling
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Obr. 7. Vyvoj koncentraci vybranych pesticid( a metabolitl béhem srazkové epizodni
udalosti (28. 5.-1. 6. 2016); bodové a smésné dvoudennf vzorky

Fig. 7. Concentrations of selected pesticides and their metabolites during the
hydrological event (28" May-1*t June 2016); simple and continuous sampling
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Obr. 8. Vyvoj koncentraci vybranych pesticidl a metabolitd béhem srézkové epizodni
udalosti (28. 5.-1. 6. 2016); bodové a smésné dvoudenni vzorky

Fig. 8. Concentrations of selected pesticides and their metabolites during the
hydrological event (28" May-1°' June 2016); simple and continuous sampling
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Obr. 9. Vyvoj koncentraci metazachloru a jeho metabolitl béhem srazkové epizodni
udalosti (28. 5.-1. 6. 2016); bodové a smésné dvoudenni vzorky

Fig. 9. Concentrations of metazachlor and his metabolites during the hydrological
event (28" May-1** June 2016); simple and continuous sampling

a dimethenomorphu (mj. plishova onemocnéni brambor), viz obr. 3. Latky byly
pravdépodobné aplikovény v jiném obdobi, napf. sussi a teplejsi ¢ast roku
u ucinné latky dimethenomorph. Dalsim pfikladem vysokych koncentraci pes-
ticidl v jarnfim obdobf je linuron (v zdjmovém povodi pravdépodobné apliko-
vany na brambory, kukufici a obiloviny). V Cechtickém potoce je koncentracni
maximum patrné v kvétnu a cervnu (obr. 3). Linuron Ucinkuje na povrch rostlin
i kofenové systémy, aktivné tedy plsobi i v pldnim profilu, odkud je vyplavo-
van do povrchovych vod.

Zachycené vysoké koncentrace Ucinnych latek (obr. 2-4) koresponduji s pés-
tovanymi plodinami v povodi. Kukufice je po p3enici druhou nejpéstovanéjsi
plodinou (v roce 2015 193 % z celkové plochy povodi Cechtického potoka,
v roce 2016 pak 19,1 %). Péstovani psenice pokryvalo 29,4 % v roce 2015, resp.
23,3 % (2016). Dalsi hojné péstované plodiny v povodi byly fepka 11,4 % (2015)
299 % (2016) a brambory (5,2 % v roce 2015 a 9,8 % v roce 2016) [5, 9].

V ramci sledovani byly detekovény latky ¢i metabolity latek, jejichz koncen-
trace jsou v pribéhu roku vysoké a prakticky konstantnf (obr. 4, 5). To mohlo
byt zplsobeno ¢astéjsimi aplikacemi uc¢inné latky na zemédélskou pddu v pra-
béhu roku nebo vysokou persistenci metabolitd v padé a vodé. Prikladem jsou
metabolity herbicidu chloridazonu. Stabilita matefské Iatky je podle publiko-
vanych informaci velice proménlivd a nebyla detekovana nad mezi stanovi-
telnosti (10 ng-I") ani jednou. Oproti tomu metabolity chloridazon desphenyl
a chloridazon methyl-desphenyl jsou pomérné stabilni a ve smésnych vzorcich
byly v prébéhu vzorkovaciho obdobi naméfeny pozitivni koncentrace meta-
bolitld chloridazonu v rozmezi (57-110 ng-l”, resp. 12-22 ng.I") ve vsech vzorcich
(tabulka 1). V prlbéhu hydrologickych udalosti pak dochazelo k jejich nafedénti.
Podobny vyskyt byl zaznamenén i u chloracetanilidovych pesticidd metola-
chloru a metazachloru a jejich metabolitl (obr. 5).

Stabilni vyskyt metabolitl je patrny i u dalsich latek. V povodi Sedlického
a Cechtického potoka se v souvislosti s péstovanim kukufice velice ¢asto pouzi-
vala pesticidnilatka terbuthylazin (obr. 4). Ta nahradila v roce 2005 zakazany atra-
zin a byla v povodi stabilné méfena ve vysokych koncentracich [4]. V posled-
nich nékolika letech doslo na nékterych profilech v povodi k fadovému snizeni
koncentraci a mUZeme tak pfedpokladat, Ze byla v pfipravcich postupné nahra-
zena za novéjsi a ucinngjsi latky. Jedna se napfiklad o pesticidni pfipravek, ktery
se prodava pod komer¢nim ndzvem Adengo a obsahuje tfi ucinné latky (isoxa-
flutole, cyprosulfamide a thiencarbazone-methyl) (obr. 2).

Zajimavy vyvoj koncentraci alachloru a jeho metabolitu alachloru ESA byl
pozorovan v celém vzorkovacim obdobi (obr. 5). Zatimco uzivani alachloru bylo
zakazano v roce 2008 a jeho koncentrace jsou pod mezi stanovitelnosti, kon-
centrace jeho stabilnéjsiho metabolitu (formy ESA) jsou stale vysoké. Zpravidla
je pozorovén dlouhodoby pokles této latky [4], na profilu Lesky Mlyn v roce
2016 tomu tak ovsem nebylo a koncentrace v pribéhu roku spise rostla.
Pfi¢inou mohla byt hydrologické situace a dlouhodoba perzistence metabolitu
v pldach nebo nepovolena recentni aplikace.

DYNAMIKA VYPLAVOVANI PESTICIDNICH
LATEK BEHEM HYDROLOGICKYCH UDALOSTI

Zatimco koncentrace pesticidd béhem kontinuélniho sledovani nabyvaji hod-
not desitek az stovek ngl’, v prlbéhu srazkovych udélosti se koncentrace
Casto zvysi fadové az na tisice ng:l” (tabulka 1). Ze ctyf zachycenych udélosti
v roce 2016 uvadime prevazneé vysledky z jarni epizody (sloZzené ze dvou men-
$ich), viz obr. 6-10. Pfevazna vétsina pesticidd v¢. jejich metabolitd reagovala
na rychlé zvyseni pritoku zvysenim koncentraci (obr. 6-8). Srazky, které zpUso-
bily zvysen prtoku v potoce (cca 8x), byly pomérné vydatné s rychlym nastu-
pem. D3 se tedy pfedpokladat, Ze vétsina srazkové vody byla do potoka odve-
dena po povrchu, resp. promyvala vrchni vrstvy pddy. Zvysenf koncentraci latek
tak nastalo se zpozdénim o cca devét hodin. Jinak by tomu bylo pfi mirnych
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Tabulka 1. Piehled vsech detekovanych pesticidu a jejich metabolit( v zdvérovém profilu Cechtického potoka (profil Lesky Mlyn) v obdobi od 1. 4. do 30. 11. 2016; D — derivdty
(metabolity), H— herbicidy, F — fungicidy, | - insekticidy, R — requldtory rdstu, n — nedetekovdno
Table 1. Overview of all detected pesticides and their metabolites on the closing profile of the Cechr/'cky' brook (Ft April-30™ November 2016); D — derivatives (metabolites),

H — herbicides, F - fungicides, | - insecticides, R — growth regulator, n — undetected

Cechticky potok Pravidelné odbéry Epizody
latka typ poc":vet detekoci rozsah koncentrace poévet detekoci rozsah koncentrace
(pocet vzorkd) (ng-I") (pocet vzorka) (ng-I")
24-D 0 (15) n 2(18) 12-25
Acetochlor ESA D 15 (15) 58-94 18 (18) 39-89
Acetochlor OA D 4(15) 21-30 4(18) 23-33
Alachlor ESA D 15 (15) 360-717 18 (18) 146717
Atrazin-desethy! D 2(15) -1 2(18) 1n-12
Atrazine-2-hydroxy D 13 (15) 10-16 17 (18) 10-27
Azoxystrobin F 0 (15) n 2(18) 19-150
Bentazon H 15 (15) 15-860 17 (18) 10-4 500
Benzotriazol 15 (15) 56-260 18 (18) 46-211
Benzotriazol methyl D 15 (15) 55-134 18 (18) 57-121
Carbendazim F 2(15) 22-27 8(18) 10-590
Clomazone F 5(15) 10-110 10 (18) 10-950
Clothianidin | 0(15) n 2 (18) 27-29
Cyprosulfamide H 6 (15) 18-410 10 (18) 13-5900
DEET | 15 (15) 13-290 18 (18) 12-334
Difenoconazole F 2(15) 12-36 0(18) n
Dimetachlor H 0(15) n 1(18) 14-14
Dimethachlor ESA D 3(15) 21-26 1(18) 21-21
Dimethenomorph F 7 (15) 23-490 5(18) 12-110
Diuron 0 (15) n 1(18) -1
Epoxiconazol F 0 (15) n 3(18) 12-45
Fluopicolide F 2(15) n-17 0(18) n
Fluroxypyr H 6 (15) 10-250 10 (18) 13-2 400
Chloridazon desphen. D 15 (15) 57-110 16 (18) 54-110
Chloridazon met.des. D 15 (15) 12-22 17 (18) 1-21
Chlorotoluron H 2(15) 17-21 5(18) 13-43
Chlorsulfuron H 1(15) 13-13 0(18) n
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Cechticky potok Pravidelné odbéry Epizody
latka typ po:":vet detekoci rozsah koncentrace por“:vet detekoci rozsah koncentrace
(pocet vzorka) (ng-I") (pocet vzorkd) (ng-I")
Imidacloprid H 3(15) =17 7(18) 1-78
Isoproturon H 3(15) 16-17 4 (18) 12-25
Isoxaflutole H 2(15) 46-80 6 (18) 29-3500
Linuron H 10 (15) 29-1270 14 (18) 11-9 540
Mandipropamid F 2(15) 18-120 2(18) 12-18
MCPA H 3(15) 13-27 3(18) 12-27
Mesotrione H 2(15) 17-46 6 (18) 10-320
Metalaxyl F 5(15) 18-170 3(18) 16-49
Metamitron H 1(15) 20-20 0(18) n
Metazachlor H 0 (15) n 3(18) 12-23
Metazachlor ESA D 15(15) 625-2 840 18 (18) 383-1770
Metazachlor OA D 15 (15) 47-516 18 (18) 37-326
Metolachlor H 3(15) 1-16 4 (18) 17-72
Metolachlor ESA D 15(15) 83-240 18 (18) 45-218
Metolachlor OA D 3(15) 22-27 2 (18) 22-24
Metribuzin H 4(15) 14-120 9 (18) 1-2300
Parathion-methyl | 0(15) n 1(18) 22-22
Pethoxamid H 0(15) n 1(18) 13-13
Propiconazol F 0 (15) n 1(18) 13-13
Tebuconazol F 4(15) 1-15 10 (18) 12-54
Terbuthylazin-DE-2-H D 6 (15) 10-14 10 (18) 10-47
Terbuthylazin H 2(15) n-n 5(18) 19-28
Terbuthylazin-2-hydro D 15 (15) 15-57 18 (18) 25-140
Terbuthylazin-desethyl D 1(15) 10-12 9 (18) 13-55
Thiacloprid I 0(15) n 2(18) 10-40
Thiamethoxam I 1(15) 13-13 2(18) 21-41
Thiencarbazone-meth. H 5(15) 12-260 9(18) 13-2 800
Trinexapac-ethyl R 0 (15) n 1(18) 18-18
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Obr. 10. Vyvoj koncentraci metabolitl chloracetanilidovych pesticidl béhem srazkové
epizodni udalosti (28. 5-1. 6. 2016); bodové a smeésné dvoudenni vzorky

Fig. 10. Concentrations of chloracetanilid metabolites during the hydrological event
(28" May-T1°t June 2016); simple and continuous sampling

a vytrvalych srazkach, kdy by podpovrchovy odtok vytlacil podzemni a podpo-
vrchové vody s cizorodymi ldtkami ,pfed sebou” [5].

Koncentra¢nf kfivky terbuthylazinu a jeho metabolitd mély béhem epizody
prakticky stejny prdbéh (obr. 6) a lisily se mezi sebou pouze v ldtkovém mnoz-
stviaz o jeden fad. Podobny pribéh koncentraci s pfimou zavislosti na prdtoku
mély i ostatnf latky, které byly na jafe ¢asto detekovany i béhem kontinuélniho
vzorkovani — napf. linuron, bentazon a cyprosulfamide (obr. 7). Latky isoxaflu-
tole, cyprosulfamide a thiencarbazone-methyl (pfipravek Adengo) se pfi hyd-
rologické epizodé vyskytovaly ve vysokych koncentracich (obr. 6), coz svédci
o jejich pouzivani na polich v povodi.

Zajimavou skute¢nostf byla rozdilnd dynamika vyplavovani nékterych latek.
Zatimco koncentrace nékterych pesticidl byly ve vodé tim vyssi, ¢im vyssi byl
pratok, koncentrace jinych latek (napf. fluroxypyr, metribuzin a mesotrione) se
zvysily az pfi druhé, vyrazné mensi srazko-odtokové udalosti (obr. 8). Nékteré
latky vsak mohly byt v povodi aplikovény aZ po prvni srazce.

Zcela odlisny vyvoj koncentraci béhem srazkové epizody byl naméren u vét-
siny metabolitd chloracetanilidovych pesticidd (obr. 9, 10). V obdobi zvyseného
pratoku v Cechtickém potoce doslo ke snizeni koncentraci a k nafedéni viech
detekovanych metabolitd metazachloru, alachloru, acetochloru a metola-
chloru. Tyto metabolity jsou velice persistentni a ve slévanych vzorcich byly na
lokalité detekovany po cely rok, proto jsou pravdépodobné za vyssich pritokd
v povrchové vodé umérné srazkam ,nafedovany”.

LATKOVA BILANCE

Na zdkladé zjisténych Udajl byl proveden vypocet latkové bilance celkového
odnosu pesticidnich latek z povodi Cechtického potoka v prabéhu vzorkova-
cfho obdobi (4-11/2016). Do latkové bilance nebyly zapocteny specidlni orga-
nické latky (napt. DEET, benzotriazol a nékteré dalsi). Epizody byly v bilanci
zahrnuty pouze v ramci slévanych vzorkd. Celkovy odnos pesticidd cinil ve
vzorkovacim obdobi 3,88 kg (obr. 7). Vzhledem k hydrologické situaci a prdmer-
nému pratoku 63,5 I's™ to neni malo i s ohledem na to, Ze velké mnoZstvi poten-
cidlnich metabolizovanych forem pesticidl neni zatim méreno. Nejvyssiodnosy
v roce 2016 byly naméfeny pravé pfi spusténi vzorkovacf stanice (1. 4. 2016). Pfi
vypoctech latkovych odnost pesticidnich latek je tedy nutné zohledhovat
i zZimni, popt. brzké jarni obdobi.
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Obr. 11. Latkova bilance viech métenych pesticidnich latek v Cechtickém potoce na
profilu Lesky Mlyn v obdobi od 1. 4. do 30. 11. 2016

Fig. 1. Total mass balance of all measured pesticides in the Cechticky brook

(1t April-30"" November 2016)
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ZAVER

KontinudIni vzorkovani pfinasi presnéjsi vysledky o vyskytu a mnozstvi pesti-
cidl a jejich metabolitl v pribéhu roku. Odnosy téchto latek koreluji pozitivné
i negativné s prdtokem, zalezi pfitom na hydrologickych podminkach ve spo-
jeni s dobou aplikace latek na zemédeélskou padu [7]. Proto je tfeba mit doko-
naly prehled o uzivani jednotlivych typd latek (idedlné formou spolehlivé elek-
tronické evidence).

Dynamicky vyvoj v produkci a uzivani pesticidl vede k obtizné identifikaci
a stanoveni novych a zatim neméfenych latek [3]. Spravci tokd musf neustéle
zavadét nové analyty, dostavaji se tak do situace, kdy maji vyrazné zpozdéni za
zemédélskou aplikaci.

Koncentrace latek se v povrchové vodé béhem srazko-odtokovych epizod
ménf v fadu desitek minut, bézny ¢tyftydenni monitoring tak nemdze odhalit
dynamiku jejich vyplavovani [4]. Velké mnozstvi latek, které se na plodiny jiz dlou-
hodobé aplikuje, se v nasich vodéch v rlznych formdch stabilné objevuje. Zalezi
pouze na tom, jestli jsme schopni tyto latky zachytit a hlavné — situaci fedit [3].
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The use of automatic samplers for detailed monitoring of substance concen-
trations and balance is nowadays an important part of special monitoring of
surface waters. The average results of routine monitoring (consisting of point
samples) are often underestimated over the real situation. The catchment area
of Cechticky brook drains one of the most agriculturally managed areas in the
entire Svihov Water Reservoir catchment (used as an important source of drink-
ing water). On the Cechticky brook, we run an automatic sampling station
since 2012 and in last two years, we obtained some interesting results of pesti-
cides and metabolites concentration from continuous sampling and also from
hydrological events (during which the flow increases).

Pesticides concentrations were significantly higher in 2016, than the previ-
ous year. Continuous mesurement shows increases in concentrations of mater-
nal pesticides in the spring and their metabolites during the summer. The total
balance of all measured pesticides from April to November 2016 was 3,88 kg
@Q,,.,= 63,51/5). In the long run, the trends in the pesticides usage are well vis-
ible on the example of terbuthylazine (maize growing). Unlike the past, more
metabolites are found in the samples. Usage was probably replaced by other
active substances. In an effort to detect these new substances, we get into a sit-
uation comparable to doping in sport, we have to track new trends, despite we
won't be ahead.

We got the most interesting results during the hydrological events, where
the concentrations of pesticides increases (or decreases) faster. The dynam-
ics of nutrients and special organic pollution during events is really important.
Without that, we can only estimate the real concentrations.



