VTEI/ 2023/ 1
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ABSTRAKT

Pesticidy jsou stale vyznamnou skupinou latek podilejicich se na znecistén{
povrchovych vod. Jejich zvyseny vyskyt v siti vodnich tok v zemédélské kra-
jiné je vézan predevsim na srazkoodtokové poméry, druhy péstovanych plo-
din a zpUsoby zemédélského obhospodarovéni. Pro podchyceni téchto faktor(
byly pro hodnoceni zatéze témito latkami ve zvolenych povodich vodaren-
skych nadrzi ve spravé Povodi Moravy, s. p., zvoleny pasivni vzorkovaci techniky.
Ty spocivaji v kontinudlni nékolikatydenni expozici s postupnym (integrativnim)
zachytem znecisténi na vhodné sorbenty. V této praci byly zvoleny Siroce po-
uzivané vzorkovace typu POCIS (a polar organic chemical integrative sampler)
vhodné pro zachyt polarnich organickych Iatek. Byly aplikovany v osmi po sobé
jdoucich vzorkovacich kampanich tak, aby byla pokryta celd vegetacni sezona.
Cilem bylo posoudit ¢asoprostorovou dynamiku (v mési¢nim kroku) vnosu
vybranych pesticidl a jejich metabolitd do péti vodarenskych nadrzi. Vzhledem
k rozsahu ziskanych dat se pfispévek zaméfil na prezentaci vysledkd pfitokd do
vodarenskych nadrzi Vir |, Opatovice a Ludkovice, které byly sledovany v roce
2021. Pokud byla publikovana vzorkovaci rychlost Rs, bylo mozné provést pre-
pocet znecisténi zachyceného pasivnim vzorkova¢em na prdmeérnou koncent-
raci béhem expozice. Vyzkumem bylo zjisténo, které pfitoky do nadrzi a jakymi
latkami byly v jednotlivych obdobich vegetacni sezony zatizeny. Vysledky je
mozné konfrontovat s druhem péstovanych plodin v daném roce.

UvoD

Zajisténi kvalitni povrchové vody pro Upravu na vodu pitnou je jednou z prvo-
fadych cinnosti vodniho managementu. Pro zpfesnéni informaci o antropogen-
nich vlivech na vybrané vodérenské nadrze byly od kvétna 2020 v rdmci Programu
aplikovaného vyzkumu, experimentainiho vyvoje a inovaci v oblasti zivotniho
prostfedi — Prostfed( pro Zivot, Podprogramu 1 — Operativni vyzkum ve vefej-
ném zajmu zahdjeny prace na projektu ,Studie vnosu pesticidd a dalsich mikropo-
lutantd do voddrenskych nddrzi v povodi Moravy a Dyje’, s akronymem PESPOM.
Jeho fesent je planovano do roku 2023. Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G.
Masaryka (VUV TGM) je jedinym fesitelem tohoto projektu. Aplika¢nim garantem
projektu je odbor ochrany vod Ministerstva zZivotniho prostfedi.

V Evropé je komer¢né vyuzivdno vice nez 150 000 chemickych latek.
Kazdoro¢né k nim pfibyvé dalsich nékolik tisic. Napf. v roce 2015 to predstavovalo
spotfebu 350 milion0 tun chemikdlii, z toho 63 % latek bylo klasifikovano jako
nebezpelné pro lidské zdravi a 36 % jako nebezpelné pro Zivotni prostredi [1].
Tyto latky se do Zivotniho prostiedi dostavaji nejen odpadnimi vodami z che-
mickych vyrob a dalsich priimyslovych odvétvi, ale také z vyznamné spotreby

obyvatelstvem prostfednictvim komunélnich odpadnich vod [2]. U¢inné latky
pripravkd na ochranu rostlin se pfimo do povrchovych vod dostavaji erozi pfi
srazkoodtokovych udalostech.

Mnohé vodérenské nadrze v Ceské republice jsou lokalizovany v antropo-
genné ovlivnénych oblastech. Vysokd pozornost je dlouhodobé vénovéna
povodi feky Zelivky s nejvétsi vodarenskou nadrzi (VN) Svihov zdsobujici pitnou
vodou pfes jeden milion obyvatel. Dynamika vyplavovani pesticidl do povr-
chovych vod v povodi VN Svihov byla zkouména vice autory [napf. 3-5].

Vodérenské nadrze v povodi fek Moravy a Dyje se rovnéz nachézeji v oblas-
tech s vyznamnym zemédélskym hospodarenim a v pfipadé VN Vir I i prdmyslo-
vou ¢innostl.VNVirlje nejvétsiz nich (obr. 7). Zprovoznéna bylav roce 1957. Ucelem
je zajisténi minimalnich prdtokd, vodarensky odbér, provozni odbér, vyroba
elektrické energie, protipovodriové ochrana a nadlepseni pritokl pro zavlahy
pod Brnem. Celkovy objem nadrze ¢ini 56,193 mil. m®. Nejvyznamnéjsim pfi-
tokem je feka Svratka. DUlezitymi pfitoky Svratky jsou Frysévka a Bily potok.
Celkova plocha povodi nad nadrzi ¢ini 410,35 km? Teoretickd doba zdrZeni vody
ve VN Vir | je pfi prdmérném dlouhodobém pratoku Svratky (3,7 m?) 154 dni
(5,14 mésice), pokud uvazujeme objem nadrze 49,342 mil. m?® po kétu prelivy,
a 138 dni (4,59 mésice) v pfipadé objemu nadrze 44,056 mil. m* (zasobnf hla-
dina). V horni ¢asti povodi Bilého potoka se rozprostird nejvétsi lidské sidlo —
mésto Policka (8,7 tis. obyvatel). Z obci bezprostfedné souvisejicich s vodnf
nadrzi ma vybudovanou komunéalni ¢istirnu odpadnich vod (COV) obec Dale¢in
(0,66 tis. obyvatel) a vyse po toku Svratky méstys Jimramov (1,2 tis. obyvatel).
K vyznamnym prdmyslovym podnikdm v oblasti patfi Poli¢ské strojirny, a. s,
Masokombinat Policka, a. s, komunalni COV Policka a COV Jimramov. Krajina
Svratecké vrchoviny je z cca 55 % zalesnénd a skryva v sobé vysoky rekreacnf
potencidl. V bezprostfednim okoli nadrze probihala v roce 2021 intenzivni téZba
dfeva v dUsledku rozsdhlé klrovcové kalamity.

VN Opatovice (obr. 2) byla do provozu uvedena v roce 1972. Zésadnim Uce-
lem je zajisténi zdroje pitné vody pro obyvatelstvo. Celkovy objem néadrze ¢inf
10,634 mil. m?. Hlavnim pfitokem je Mald Hana. Vétsi ¢ast povodi nad nadrzi zau-
jima zalesnéna krajina Drahanské vrchoviny, na jihu ¢aste¢né zasahujici do vojen-
ského Ujezdu Bfezina. Hornf ¢ast povodi Malé Hané je typickd intenzivni zemé-
délskou ¢innosti. Plocha povodi ¢inf 43,87 km? Nejblizsim lidskym sidlem je obec
Ruprechtov (0,6 tis. obyvatel) v horni ¢asti Ruprechtovského potoka. Objem
vodni nddrze po kotu prelivu ¢ini 7,84 mil. m Pfi primérmém prdtoku Malé Hané
(0,160 m?3.s7) &inf teoretickd doba zdrzeni v nadrzi 567 dn, tj. 18,9 mésice.

VN Ludkovice (obr. 3) byla uvedena do provozu v roce 1968. Je nejmensi
nadrzi, kterd byla vybréna pro feseni v tomto projektu. Jeji celkovy objem ¢inf
pouhych 0,69 mil. m® Hlavnim Gc¢elem vodniho dila je zajistit dostatek vody pro
skupinovy vodovod Luhacovice a minimalni pritok v toku pod hrazi, kterym je
Ludkovicky potok.
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Obr. 1. VN Vir |
Fig. 1. Vir | water supply reservoir

Obr. 2. VN Opatovice

Fig. 2. Opatovice water supply reservoir
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Obr. 3. VN Ludkovice
Fig. 3. Ludkovice water supply reservoir

Plocha povodi ¢ini 13,1 km? Teoretickd doba zdrzeni vody v nadrzi je nej-
krat$i: pokud uvazujeme objem néadrze po prepadovou hranu 0,498 mil. m?,
doba zdrzenf &inf pouhych 62 dnf pfi dlouhodobém préimérném dennim pra-
toku Ludkovického potoka 0,096 m*s?. Bezprostfedné nad nadrzi se nachazi
¢ast obce Ludkovice, nazyvana Pradlisko. V horni ¢asti povodi Ludkovického
potoka se rozprostira obec Provodov (0,78 tis. obyvatel). Cisténé odpadni vody
z obce jsou pfevadény mimo povodi Ludkovického potoka. Jeho délka nad
VN Ludkovice ¢inf cca 7 km. Povodi je z 60 % zalesnéno, na zbyvajici plose pre-
vlddaji louky, polnosti tvofi cca 10 % plochy povodi.

METODIKA

Dynamika znecisténi vytipovanych pfitokl do vodarenskych nadrzi byla zkou-
maéna pomoci pasivnich vzorkovacl. Jde o kontinudlni zachyt znecistujicich
latek po stanovenou dobu na vhodny typ vzorkovace podle druhu sledovanych
latek. Tim je mozno na rozdil od bodového vzorkovéani podchytit ndhodné zne-
¢isténi (v pripadé pesticidd pfi srazkoodtokovych epizodach) ¢i velice nizké kon-
centrace latek, jeZ i pfi nizkém obsahu ve vodach vykazuji nepfiznivé Gcinky na
vodni prostfedi nebo jeho prostfednictvim na ¢lovéka. Doba expozice je volena
tak, aby probihala v linedrni oblasti pfijmu znecisténi vzorkovacem (obr. 4).

V povrchovych vodach ¢ini obvykle tfi tydny, vzhledem k vzorkovéni ¢ist-
$ich vod byla zvolena expozice kolem Ctyf tydnd. Rovnéz Alvarez [7] potvrzuje,
Ze typickd doba expozice v linedrni oblasti pfijmu latky pasivnim vzorkovacem
POCIS nepfesahuje 28 dni, ackoli pro nékteré jim testované latky byla linearita
pfijmu zachovéna i po 56denni expozici. Vzorkovéani probihalo po celou dobu
vegetacni sezony od dubna do listopadu, celkem tedy v osmi vzorkovacich
kampanich. Pfesna data instalace a vymeény pasivnich vzorkovact jsou uvedena
v tab. 1.
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Obr. 4. Obecny pribéh zachytu znecisténi pasivnim vzorkovacem (membranou)
v zavislosti na dobé vzorkovani [6]

Fig. 4. General curve of the pollution capture by passive sampler depending

on the sampling time [6]

Vhodné lokality pro umisténi vzorkovacl byly vytipovany spolecné s pracov-
niky podniku Povodi Moravy, s. p. Je potfeba volit takova mista, kde je zaruceno
ponofeni vzorkovace po celou dobu expozice a je minimalizovdna neoprav-
nénd manipulace nebo jeho zcizeni.
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Tab. 1. Data instalace a deinstalace pasivnich vzorkovact ve vzorkovacich kampanich 2021
Tab. 1. The installation and removal terms of the passive samplers in sampling campaign 2021

VN Virl VN Opatovice a Ludkovice
Kamparn Expozice

Instalace Deinstalace Instalace Deinstalace
1 dubnova 30.3.2021 30.4. 2021 31.3.2021 3.5.2021
2 kvétnova 30.4. 2021 31.5.2021 3.5.2021 1.6.2021
3 cervnova 31.5.2021 29.6.2021 1.6.2021 1.7.2021
4 Cervencova 29.6.2021 2.8.2021 1.7.2021 3.8.2021
5 srpnova 2.8.2021 2.9.2021 3.8.2021 3.9.2021
6 zafijova 2.9.2021 4.10.2021 3.9.2021 5.10.2021
7 fijnova 4.10.2021 3.11.2021 5.10.2021 4.11.2021
8 listopadova 3.11.2021 2.12.2021 4.11.2021 1.12.2021

Pro zachyt Sirokého spektra znecistujicich latek byly pouzity nasledujici
druhy pasivnich vzorkovacd:
— POCIS-hlb pro zachyt Sirokého spektra poldrnich organickych latek, vyrobce:
E&H services, a. s, Budéjovickd 618/53, 140 00 Praha 4 — Krc.
— POCIS-Glyphosate pro zachyt silné poldrniho glyfosatu a jeho metabolitu
kyseliny aminomethylfosfonové (AMPA), vyrobce: Affinisep, 10 Rue Richard
Dufour, 76 770 Le Houlme, Francie.

Pfed mechanickym poskozenim byly vzorkovace chranény v nerezovém
kosi nebo chréanickou (obr. 5). Vzorkovace byly kotveny k brehovym porostdm
nerezovym lankem. Zavérnym profilem byl ntok surové vody do Upravny vody
nebo, pokud to nebylo mozné, ve vodni nadrzi v blizkosti odbérného objektu
u hrdze. Na hlavnim pfitoku a na odtoku z voddrenské nadrze byly vzorkovaci
ko3e opatfeny dataloggerem HOBO Pendant MX 2202 pro kontinudlni zaznam
teploty a intenzity osvitu po celou dobu expozice.

Vzorkovace byly pred pouzitim skladovany podle Udaji danych vyrobcem,
po expozici byly transportovény do laboratofe pfi teploté +2 az +4 °C a pted
jejich zpracovanim uchovavany pfi teploté -18 °C.

Obr. 5. Pasivni vzorkovac typu POCIS ve velkém kosi (vlevo) a v chrénicce (vpravo)
Fig. 5. Passive sampler POCIS in big canister (left) and in the casing (right)

Spektrum ovéfovanych latek zahrnovalo 36 Ucinnych latek pfipravkd na
ochranu rostlin a 14 metabolitl pesticidl (celkem 50 latek). Kritériem vybéru
pesticidd bylo zhodnoceni vysledkd monitoringu povrchovych vod realizova-
ného spravcem povodi za obdobi 2017-2019 a vyznamnych spotfeb pripravkd
na ochranu rostlin evidovanych Ustfednim kontrolnim a zkusebnim Ustavem
zemédélskym (UKZUZ) v doteenych okresech [8].

Exponované vzorkovace (ukdzka na obr. 6) byly pfed jejich zpracovanim po
vyjmuti z mraznicky temperovany na laboratorni teplotu. Zistavaly pfitom stéle
uzaviené v plvodnim obalu pro zamezeni druhotné kontaminace z okolniho
prostfedi. Nasledné byly vyjmuty z transportniho obalu a opladchnuty deioni-
zovanou vodou. V dalsim kroku byly na aluminiové félii rozebrany (uvolnéni
kovového okruzi). Sorbent umistény mezi PES membrdnami byl kvantitativné
preveden deionizovanou vodou na SPE kolonky, vysusen pod vakuem a dusi-
kem a nésledné eluovéan potfebnym objemem methanolu, jak to doporucuje
Grabic [9]. Eluat byl zahustén na objem 1 ml a pfeveden k LC-MS/MS analyze.
Pesticidy byly méfeny v kladném mdodu, metabolity pesticidd v negativnim
maodu. K analyze byly vyuzity sestavy Agilent 1290 Infinity Il + Sciex X500R Q-TOF
a Exion LC (Shimadzu) + Sciex Triple Quad™7500.

POCIS-Gly byl zpracovéavan podle postupu publikovaného Claudem [10].
Po prevedeni sorpcni ndpiné deionizovanou vodou na fritu byl sorbent vysu-
Sen pod vakuem a dusikem. Eluce byla provadéna 8 ml 0,1M kyseliny chlorovo-
dikové. Ziskany extrakt byl zahustén pod proudem dusfku k suchu a doplnén
smeési methanolu a vody v poméru 1: 1. Stanoveni glyfosatu a jeho metabolitu
AMPA bylo provéddéno metodou LC/MS/MS v negativnim modu.

Viysledné koncentrace latek jsou vztazeny na 1 ml extraktu.

Obr. 6. Exponované vzorkovace POCIS

Fig. 6. Exposed passive samplers POCIS
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Obr. 7. Mista pasivniho vzorkovani pfitokd do VN Vir | v roce 2021

Fig. 7. Spots of passive sampling on the tributaries into Vir | water supply reservoir in 2021

VYSLEDKY

Povodi vodarenské nadrze Vir |

Mista pasivniho vzorkovéani pfitokd do VN Vir | jsou zobrazena na obr. 7.
Zahrnujf levostranné a pravostranné drobné pfitoky do VN, hlavni pfitok
Svratku a odtok z nddrze. Informace o druhu péstovanych plodin a rozloze
v zdjmovych povodich vznikla klasifikaci multitemporalnich snimkd dalkového
prizkumu Zemé (DPZ). Jejich zastoupeni v povodi VN Vir | dokumentuje tab. 2.
Pfevazuje nezemédeélské vyuziti. Z plodin jsou nejvice zastoupeny obiloviny,
v mensi mife fepka a kukufice. Intenzivni zemedélska ¢innost probihd pre-
deviim v povodich levostrannych piitok( Svratky, Bilého potoka a Cerného
potoka a jejich pritokd.

Z pesticidl a metabolitd pesticidd bylo v pasivnich vzorkovacich potvrzeno
29 latek a DEET (N,N-diethyl-3-methylbenzamide), ktery je soucasti repelentd
proti komdardm a klistatdm. Nejvyznamnéji byly zastoupeny kyselina 2,4-di-
chlorfenoxyoctova (2,4-D), atrazin, metazachlor, terbuthylazin a jejich metabo-
lity, glyfosat vcetné jeho metabolitu AMPA (kyselina aminomethylfosfonova).
Souhrnné vysledky s uvedenim maximalni nalezené koncentrace pesticidl
vcetné jejich metabolitl z osmi vzorkovacich kampanfi jsou uvedeny v tab. 3.

8

Tab. 2. Zastoupeni péstovanych plodin v povodi VN Vir | v roce 2021 dle DPZ
Tab. 2. Cultivated crops in the river basin above Vir | water supply in 2021 from the SSE

Zpusob vyuzZiti uzemi [m?] [%]
nezemédélska plocha 257527 500 63,0
fepka 11126875 2,7
ozimé obiloviny 16793125 4,1
jarni obiloviny 26411875 6,5
fepa 1237500 03
kukufice 7603 750 19
slunec¢nice 440 625 0,1
ozim sklizeny na zeleno 822 500 0.2
brambory 110000 <01
ostatni plodiny 1363125 03
trvalé travni porosty 85 560 625 209

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky Ustav




Tab. 3. Maximdinf zjisténé koncentrace pesticidd a jejich metabolitd pasivnim vzorkovdnim na piitocich do VN Vir I v r. 2021 v ng/POCIS
Tab. 3. Maximal concentrations of pesticides and metabolites established by passive sampling on the tributaries into Vir | water supply reservoir in 2021 (in ng/POCIS)
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2,4-D 4,06 1,17 0,52 415,42 1,52 042 0,00 0,39 1,97 0,27 0,53 1,92 0,00
Acetochlor
a jeho 1,25 1,45 3,10 2,44 2,22 2,72 0,99 1,21 5,81 0,19 3,04 4,09 1,50
metabolity
Alachlorajeho 5, 1558 548 027 3070 1347 0,49 184 13478 211 918 1136 1544
metabolity
Atrazin a jeho
. 8,35 29,39 6,36 32,15 3,15 0,00 1,31 1,40 14,70 1,63 6,21 6,23 0,27
metabolity
Azoxystrobin 2,70 1,60 1,20 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,80 1,20 1,30 4,90 0,00
Bentazon 5,11 3,84 0,00 4,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,08 1,19 3,31 0,07
DEET 27,00 15,00 24,00 19,00 1,20 14,00 3,10 0,00 70,00 8,10 23,00 3,60 1,20
Dimethachlor
a jeho 1,10 0,29 0,22 0,02 3,04 0,42 0,00 0,26 1,66 0,00 1,24 1,86 0,00
metabolity
Glyfosat - - 1660 57,00 1066 5740 3,20 533 10738 2800 10390 3050 2824
a AMPA
Chlortoluron 67,94 391 11,14 3,71 3,19 0,00 7,33 0,00 4,00 0,00 6,13 36,01 0,00
MCPA 2,19 16,37 0,32 3,11 0,21 0,09 0,00 0,00 2,36 0,10 2,21 2,99 0,31
Metazachlor
a jeho 23,67 49,78 37,72 0,50 80,58 32,61 0,80 8,94 105,54 0,60 39,56 82,34 1,34
metabolity
Metolachlor
a jeho 33,29 15,88 30,28 6,71 9,90 31,81 4,00 33,76 6,60 3,72 23,86 73,51 2,82
metabolity
Pethoxamid 1,10 22,38 0,82 0,67 48,45 0,00 0,36 0,58 6,94 2,93 576,42 27,49 0,38
Spiroxamin 343 4,29 1,24 0,35 1,98 1,27 0,00 0,00 2,33 0,23 1,16 0,15 0,00
Tebukonazol 14,57 2,95 0,00 1,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 1,46 0,00
Terbuthylazin
a jeho 349,27 109,20 55,94 22,30 144,22 38,78 3,23 63,45 240,45 2,06 66,94 1291359 0,98
metabolity
Terbutryn 0,00 0,00 3,50 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 1,90 1,00 2,50 2,00 0,00
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Obr. 8. Koncentrace pesticidd v povodi VN Vir | - 2. vzorkovaci kampan (kvéten 2021)
Fig. 8. Concentration of pesticide residues in the basin of Vir | water supply reservoir — 2nd sampling campaign (May 2021)
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m Terbutylazin a jeho metabolity w Terbutryn

Obr. 9. Koncentrace pesticidl v povodi VN Vir | = 3. vzorkovaci kampar (Cerven 2021)
Fig. 9. Concentration of pesticide residues in the basin of Vir | water supply reservoir — 3rd sampling campaign (June 2021)

Nejvyssi koncentrace pesticidd byly na pfitocich do nddrze nalezeny ve  pouZivany na dvoudélozné plevely a aplikovany pfedevsim na obiloviny, v men-
2., 3. a 4. vzorkovaci kampani (kvéten az Cervenec 2021) (obr. 8 a 9). K nejvice  §im mnoZstvi na kukufici a picniny. Jeho zna¢ny vyskyt v tomto drobném vod-
znecisténym levostrannym pritokdm patfil Chlumsky potok s vysokym obsa-  nim toku mUze souviset se srazkoodtokovou epizodou, kterd nastala v oblasti
hem kyseliny 2,4-dichlorfenoxyoctové (2,4-D) ve 2. vzorkovaci kampani. Tento  14. kvétna 2021 s Ghrnem srazek 26 mm (obr. 10). Slo o prvni vyznamnou jarni
potok je nejkratsim ze sledovanych pfitokd do VN Vir I (pod 1km délky) a vyvérd  srazku.V povodi Chlumského potoka byly v roce 2021 péstovéany jarni obiloviny.
z malého rybniku pod obci Chlum. 2,4-D je chlororganicky selektivni herbicid
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Obr. 10. Srdzkoodtokové poméry v povodi VN Vir | v roce 2021

Fig. 10. Rainfall-runoff relationships in the basin of Vir | water supply reservoir in 2021

Z pravostrannych pfitokd pestrosti zachycenych pesticid dominoval Pise¢ensky
potok (délka 3,05 1. km) pramenici na hornim konci obce Pise¢né. Vyznamné byl
zastoupen terbuthylazin a jeho metabolity, metazachlor a jeho metabolity a meta-
bolity alachloru. Terbuthylazin, ktery je pouZzivan k oSetfeni kukufice, pfevazoval
ve formé metabolitu terbuthylazin-2-hydroxy (obr. 17) s maximem ve 4. vzorkovaci
kampani (7/2021). Osevni plochy kukufici byly v lokalité v roce 2021 velmi malé, a to
v nejsvrchnéjsi ¢asti povodi. ,Matefska” latka tak byla potvrzena jen v minimalnim
mnozstvi. Patré jde o zatéz z minulych let nebo transformaci plvodnfi Gcinné latky
béhem transportu do vodotece padnim profilem z vétsi vzdalenosti.

Metazachlor je pouzivdn na olejniny, jez v povodi Pise¢enského potoka
nebyly v roce 2021 péstovany. Pasivnim vzorkovanim byl potvrzen vyhradné
metabolit metazachlor ESA, a to jiz v prvni dubnové vzorkovaci kampani
(obr. 12). To ukazuje na jeho vyplavovéani z aplikaci v predchézejicich letech,
dynamika koncentraci je odlisnd a nenf tolik zavisld na srézkoodtokovych epi-
zodach. Obdobné byla dynamika alachloru, jehoz pouziti je od roku 2007 zaka-
zano a v povrchové vodé byl zastoupen vyhradné metabolitem ESA s maxi-
mem v 6. vzorkovaci kampani 9/2021).

V profilu Svratka nad VN (Dale¢in) bylo zachycené mnozstvi pesticidd vetsi-
nou nizsi nez v drobnych levostrannych a pravostrannych pfitocich do nadrze.
Zemédélské hospodafenf je intenzivni zvlasté v povodi Bilého potoka v jeho
horni ¢asti kolem mésta Policka, tedy na samé horni hranici povodf Svratky.
Viyssi koncentrace pesticidd v Bilém potoce jsou nize po proudu postupné nare-
dovany. Vyjimkou byla 3. vzorkovaci kamparn s potvrzenym vysokym obsahem
pethoxamidu ve Svratce nad nadrzf (obr. 9). Tento pesticid je pouZivan k o3etfo-
vani kukufice a olejnin samostatné nebo v kombinaci s terbuthylazinem (napft.
pfipravek BALATON). Jeho vysoky zachyt v této vzorkovaci kampani patrné sou-
visi s nejmohutnéjsi srazkovou udalosti 22. ¢ervna 2022 (58 mm) (obr. 10) a spla-
chem z lokalit mezi méstysem Jimramov a obcf Strachujov jen nékolik kilometr(
nad vzorkovacim profilem.

Intenzivni zemédélské hospodareni kolem Policky s vyznamnym podilem
obilovin, kukufice a fepky (obr. 13) se projevilo v profilu Bily potok — nad Ustim
Cerného potoka predevsim zachytem terbuthylazinu s pfevahou jeho metabo-
litd s postupnym koncentracnim narlistem aZ do Cervence 2021 ve 4. vzorkovaci
kampani (obr. 14) a chlorotoluronu s maximem ve 3. vzorkovaci kampani (obr. 19).
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Obr. 11. Dynamika koncentraci terbuthylazinu a jeho metabolitl v Usti Pise¢enského
potoka v roce 2021

Fig. 11. Terbuthylazine and metabolites concentration dynamics in the outfall

of Pise¢ensky stream in 2021
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Obr. 12. Dynamika koncentraci metazachloru a jeho metabolitl v Usti Pise¢enského
potoka v roce 2021

Fig. 12. Metazachlor and metabolites concentration dynamics in the outfall

of Pise¢ensky stream in 2021
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Obr. 13. Druhy plodin péstovanych v povodi VN Vir | v roce 2021 z multitemporalnich snimkd DPZ
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Fig. 13. Cultivated crops in the river basin above Vir | water supply in 2021 from the multitemporal shots of satellite survey of the Earth
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Obr. 14. Dynamika koncentraci terbuthylazinu a jeho metabolitd v Bilém potoce

nad Ustim Cerného potoka v roce 2021

Fig. 14. Terbuthylazine and metabolites concentration dynamics in Bily stream above
the outfall of Cerny stream in 2021
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Obr. 15. Dynamika koncentraci chlortoluronu v Bilém potoce nad Ustim Cerného potoka
v roce 2021

Fig. 15. Chlorotoluron concentration dynamics in Bily stream above the outfall

of Cerny stream in 2021
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Obr. 16. Dynamika koncentraci glyfosdtu a AMPA v Usti Pise¢enského potoka v roce 2021
Fig. 16. Glyphosate and AMPA concentration dynamics in the outfall of Pisecensky
stream in 2021
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Obr. 17. Dynamika koncentraci glyfosatu a AMPA v Usti Karasinského potoka v roce 2021
Fig. 17 Glyphosate and AMPA concentration dynamics in the outfall of Karasinsky
stream in 2021
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Obr. 18. Mista pasivniho vzorkovani pfitokd do VN Opatovice v roce 2021

Podisadonk data: CUEK WL TGS
Foiee

Fig. 18. Spots of passive sampling on the tributaries into Opatovice water supply reservoir in 2021

Zajimavé je dynamika koncentraci glyfosédtu a jeho metabolitu AMPA.
Jeho pouziti je obvyklé predevsim na zacéatku jara pred setbou a na konci
léta pred setbou ozimych obilovin. Glyfosat je od 1. ledna 2019 zakdzdno po-
uzft pro desikaci plodin, které slouzi pro potravinarské ucely [11]. Glyfosét se
pomeérné rychle transformuje na metabolit AMPA v zavislosti na teploté, vih-
kosti a mikrobidlnim ozivenf pdy. Kinetika transformace za réznych podmi-
nek jeho Ubytek vymezuje v intervalu 1,5 az 53,5 dnf pro DT50 a 8 az 280 dnf
pro DT90. Metabolit AMPA je stabilnéjsi, jeho perzistence je 11 az 21x vétsi [12].
Vzdy zalezi na konkrétnich podminkéch, a dokonce i druhu péstovanych plo-
din [13]. Pi nizkych teplotach (+5 °C) je transformace glyfosatu 8,3x pomalejsi
nez pti teploté +30 °C.

Dva rozdilné ptipady dynamiky koncentraci téchto dvou slou¢enin Ize vidét
na obr. 16 a 17.V povodi Pise¢enského potoka byla maximalni koncentrace meta-
bolitu AMPA prokézéna v 1. dubnové vzorkovaci kampani, v zéfijové 6. kampani
byla zachycena pfevazné matefska latka. V povodi Karasinského potoka byl gly-
fosat aplikovén az pred podzimni setbou.

Ve Svratce na pfitoku do VN mirné prevlddal glyfosét nad metabolitern AMPA
s maximem ve 3. vzorkovaci kampani. Je zajimavé, ze glyfosat se ve VN Vir | zcela
netransformoval a byl potvrzen i na vytoku z vodéarenské nadrze.

Povodi vodarenské nadrze Opatovice

Mista pasivniho vzorkovani pfitok do VN Opatovice jsou zndzornéna na obr. 18
Vodarenskd nddrz ma pouze dva vyznamné pfitoky: Mald Hand a Ruprechtovsky
potok. Levostrannym pfitokem Malé Hané je potok Rakovec, z¢asti zasahu-
jici do vojenského Ujezdu Bfezina. Drobné levostranné pritoky do VN o délce
300-400 m v katastrech obci Rychtafov a Pafezovice nebyly do feSeni projektu
zahrnuty pro jejich minimalni vodnost. Informace o druhu péstovanych plodin
a rozloze v zdjmovych povodich vznikla klasifikaci multitemporalnich snimk
dalkového prizkumu Zemé (DPZ). Jejich zastoupeni v povodi VN Opatovice
zachycuje obr. 19 a dokumentuje tab. 4. Nezemédeélské vyuZiti tvofi 81 % plo-
chy povodi. Presto je z4téZ vodni nddrze pesticidy zna¢na. Z plodin jsou nejvice
zastoupeny obiloviny a fepka. Intenzivni zemédélska ¢innost probihd v hornich
Castech Ruprechtovského potoka, Malé Hané kolem obce Krasensko a na levo-
stranné ¢asti nadrZe kolem obcf Rychtafov a Pafezovice.

Z ovéfovanych pesticidd a metabolitl bylo v pasivnich vzorkovacich potvr-
zeno 27 latek a DEET (N,N-diethyl-3-methylbenzamide). Souhrnné vysledky
s uvedenim maximalni nalezené koncentrace pesticidi vcetné jejich meta-
bolitd z osmi vzorkovacich kampani jsou uvedeny v tab. 5. Dynamika kon-
centraci pesticidd ve srovnani s pfedchozi vodarenskou nadrzi byla rozdilna.
Nejvyznamnéji byly zastoupeny metazachlor, metolachlor, terbuthylazin a jejich
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Obr. 19. Druhy plodin péstovanych v povodi VN Opatovice v roce 2021 z multitemporalnich snimk( DPZ

Fig. 19. Cultivated crops in the river basin above Opatovice water supply in 2021 from the multitemporal shots of satellite survey of the Earth

metabolity, glyfosét vcetné jeho metabolitu AMPA a metabolity alachloru
(obr. 20-23). V povodi Rakovce je zemédélska ¢innost vyvijena jen v horni ¢asti
kolem obce Studnice, pasivnim vzorkovanim bylo potvrzeno, ze zastoupenti
pesticidll v tomto vodnim toku je velice nizké. Hlavni zatéz nadrze pesticidy
pochazi z Malé Hané a Ruprechtovského potoka.

Tab. 4. Zastoupeni péstovanych plodin v povodi VN Opatovice v roce 2021 dle DPZ
Tab. 4. Cultivated crops in the river basin above Opatovice water supply in 2021 from
the SSE

Zpusob vyuzZiti uzemi [m?] [%]
nezemédélska plocha 27038125 77,5
fepka 2543125 7,3
ozimé obiloviny 1986 250 57
jarni obiloviny 1829375 52
fepa 39375 0,1
kukufice 204 375 0,6
ostatni plodiny 31250 0,1
trvalé travni porosty 1225625 35

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky Ustav

V1. dubnové vzorkovaci kampani pfevladaly v obou vy$e jmenovanych pfi-
tocich glyfosat a zvlasté metabolit AMPA, zatéz ostatnimi pesticidy se projevila

14

minimalné. Ve 2. vzorkovaci kampani jiz byly potvrzeny zvysené a téméf rovno-
cenné koncentrace metolachloru, metazachloru a terbuthylazinu veetné jejich
metabolitl v hlavnim pfitoku do nadrze.

S-metolachlor aplikovany na kukufici byl na své cesté z hornich partif povodf
Malé Hané do nadrze zastoupen témér vyhradné ve formé jeho metabolitu ESA.
Opakované se ve vyznamnych koncentracich vyskytoval i v dalsich vzorkova-
cich kampanich. Polocas rozpadu S-metolachloru v pddé se pohybuje v roz-
mezi 23,6 az 40,1 dne v zavislosti na teploté a vihkosti pddy [14]. Mira jeho zastou-
peni v povrchové vodé byla vysoka, ackoli osevni plocha kukufici byla v povodf
Hané v roce 2021 mala.

Stejnou dynamiku koncentraci s postupnym vzrlstem az k 8. vzorkovaci
kampani vykazoval v Malé Hané metazachlor, rovnéz vyhradné zastoupeny
metabolitem ESA. Ten je pouzivan k osetfovani olejnin, jez byly v tomto povodf
v roce 2021 vyznamnou péstovanou plodinou. Polo¢as rozpadu matefské slou-
¢eniny je dle [15] ve vodnim prostfedi 19,3 dni, pfi¢emz na degradaci se podileji
vyhradné mikrobidlni procesy. Vci hydrolyze a fotolyze je metazachlor stabilni.
Terbuthylazin, ktery je pouzivan k oSetfovani kukufice, se v Malé Hané projevil
pouze ve 2. vzorkovaci kampani a v mensi mife v 7. vzorkovaci kampani, v obou
pfipadech jako terbuthylazin-2 hydroxy.

V' Ruprechtovském potoce byl zachycen terbuthylazin-2 hydroxy az ve
4.a 5. vzorkovaci kampani (Cervenec az srpen).V roce 2021 nebyla v jeho povodf
kukufice péstovana, tento pozdni nérlst jeho koncentrace ve vodnim toku
zich letech intenzivnimi splachy pfi srazkovych epizodach béhem léta nastu-
pujicich v 3. dekddeé mésice Cervna (obr. 24). Srézkoodtokova udélost zacinajici
22. Eervna 2021 byla natolik enormni, Ze doslo k utrzenf a ztraté pasivnich vzorkovacd
3. vzorkovaci kampané, ptestoze byly fixovany ke kmeni stromu ocelovym lankem.
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Tab. 5. Maximdlni zjiSténé koncentrace pesticidd a jejich metabolitd pasivnim vzorkovdnim na pritocich do VN Opatovice a VN Ludkovice v roce 2021 v ng/POCIS
Tab. 5. Maximal concentrations of pesticides and metabolites established by passive sampling on the tributaries into Opatovice and Ludkovice water supply reservoirs

in 2021 (in ng/POCIS)
VN Opatovice VN Ludkovice
3, | |
Profil ' e 3 £3 2
m (¥} £ "&; o— g X
TZ g 0 x o 3 x 3
w > ] ) O N X o -4 N
=% K R zc R ZzC
= c x x o > < a8 > c
2,4-D 142 0,46 1,28 1,61 3,39 4,00
Acetochlor a jeho metabolity 11,74 0,59 0,63 9,93 1,24 50,61
Alachlor a jeho metabolity 123,60 2,30 12,68 37,80 0,86 15,92
Atrazin a jeho metabolity 4,26 0,00 37,91 7,63 16,64 10,93
Azoxystrobin 1,70 0,00 1,40 0,00 1,00 0,00
Bentazon 0,18 0,00 0,00 1,03 0,13 0,07
DEET 0,00 0,00 3,60 0,00 19,00 20,00
Dimethachlor a jeho metabolity 4,74 0,00 0,93 18,76 0,12 344
Glyfosat a AMPA 71,61 4,60 145,90 1047 155,10 14,62
Chlortoluron 0,61 0,00 0,00 1,99 - -
MCPA 0,22 0,32 0,00 1,07 0,38 0,87
Metazachlor a jeho metabolity 138,02 0,76 18,46 426,70 1,46 27,72
Metolachlor a jeho metabolity 200,32 16,32 2,92 270,56 6,12 94,32
Pethoxamid 1,44 0,00 12,85 521 0,00 2,36
Spiroxamin 0,31 0,27 0,00 0,00 0,29 0,00
Terbuthylazin a jeho metabolity 77,28 431 456,36 123,23 21,12 15,61
Terbutryn 0,00 0,00 1,00 0,00 2,30 0,00
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Obr. 20. Koncentrace pesticidd v povodi VN Opatovice — 2. vzorkovaci kampan (kveéten 2021)
Fig. 20. Concentration of pesticide residues in the basin of Opatovice water supply
reservoir — 2nd sampling campaign (May 2021)
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Obr. 21. Koncentrace pesticidl v povodi VN Opatovice — 4. vzorkovaci kampan (Cervenec 2021)
Fig. 21. Concentration of pesticide residues in the basin of Opatovice water supply

reservoir — 4th sampling campaign (July 2021)
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Obr. 22. Koncentrace pesticidd v povodi VN Opatovice - 5. vzorkovaci kampan (srpen 2021)
Fig. 22. Concentration of pesticide residues in the basin of Opatovice water supply
reservoir — 5th sampling campaign (August 2021)

Z technickych dlvodl nebylo mozné umistit pasivni vzorkovace do proudu
surové vody na Upravné v obci Lhotka. Proto byly umistény ve vodarenské
n&drzi v blizkosti odbérné véze se zanofenim vzorkovac( do hloubky 3-4 m
pod hladinou. Koncentrace pesticidd v tomto misté postupné narlstala od
6. vzorkovaci kampané (od 9/2021). Na obr. 25 a 26 je vidét dynamika koncentraci
dvou nejvyznamnéji zastoupenych metabolitd metazachloru a metolachloru.
Koncentrace vyznamné rostly v podzimnich vzorkovacich kampanich.

Zvysené koncentrace glyfosatu a metabolitu AMPA na pfitoku do VN Opa-
tovice se v nddrzi u hraze naopak béhem celé vzorkovaci sezony prakticky
neprojevily. Je viak tfeba mit na paméti, ze teoretickd doba zdrzeni vody v na-
drzi je pfes 1,5 roku.
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Obr. 23. Koncentrace pesticidd v povodi VN Opatovice — 8. vzorkovaci kampar (listopad 2021)
Fig. 23. Concentration of pesticide residues in the basin of Opatovice water supply
reservoir — 8th sampling campaign (November 2021)
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Obr. 25. Dynamika koncentraci metazachloru a jeho metabolitl na hrazi VN Opatovice
v roce 2021

Fig. 25. Metazachlor and metabolites concentration dynamics at the dam

of Opatovice water supply reservoir in 2021
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Obr. 24. Srazkoodtokové poméry v povodi VN Opatovice v roce 2021
Fig. 24. Rainfall-runoff relationships in the basin of Opatovice water supply reservoir in 2021
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Obr. 26. Dynamika koncentraci metolachloru a jeho metabolitl na hrazi VN Opatovice
v roce 2021
Fig. 26. Metolachlor and metabolites concentration dynamics at the dam of Opatovice
water supply reservoir in 2021

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice

VN Ludkovice m4 jediny pfitok — Ludkovicky potok. Druhym vzorkovacim profi-
lem byla nddrz v tésné blizkosti odbérného objektu u hraze (obr. 27). Informace
o druhu péstovanych plodin a rozloze v zajmovych povodich vznikla klasifikaci
multitemporalnich snimkd délkového prizkumu Zemé (DPZ). Jejich zastou-
peni v povodi VN ukazuje obr. 28 a dokumentuje tab. 6. Nezemédélské vyuziti
tvofif 91,7 % plochy povodi. Z plodin byly v roce 2021 nejvice zastoupeny ozimé
obiloviny.

Tab. 6. Zastoupeni péstovanych plodin v povodi VN Ludkovice v roce 2021 dle DPZ
Tab. 6. Cultivated crops in the river basin above Ludkovice water supply in 2021 from
the SSE

Zpasob vyuziti uzemi [m?] [%]
nezemédeélska plocha 9164 375 68,8
fepka 87 500 0,7
0zimé obiloviny 578750 43
jarni obiloviny 193 750 1,5
ozim sklizeny na zeleno 246 875 1.9
trvalé travni porosty 3043750 229

Zdroj: Cesky hydrometeorologicky Ustav

Z ovéfovanych pesticidd a jejich metabolitl bylo v pasivnich vzorkova-
¢ich potvrzeno 24 latek a DEET (N,N-diethyl-3-methylbenzamide). Naprosta
vétsina z nich (vyjma glyfosatu) byla zjisténa jen v nizkych koncentracich, a to
jak na pfitoku, tak i na odtoku z nadrze, pfestoze i v tomto povodi se v let-
nim obdobf vyskytlo vice vyznamnych srazkoodtokovych udalosti. Souhrnné
vysledky s uvedenim maximalni nalezené koncentrace pesticidl véetné jejich
metabolitd z osmi vzorkovacich kampanf jsou uvedeny v tab. 5. Dotace pesti-
cidd do nadrze Ludkovickym potokem zUstala prakticky nezménéna od 2. do
4. vzorkovaci kampané (obr. 29). V pocéate¢nich vzorkovacich kampanich
dominoval glyfosat, resp. jeho metabolit AMPA. Glyfosat jako matefskd slou-
¢enina byl v Ludkovickém potoce potvrzen pfed setbou ozimych obilovin
v 6. vzorkovaci kampani a prekvapivé i v posledni listopadové 8. vzorkovaci
kampani (obr. 30).

V nadrzi u hraze byly zvysené koncentrace pesticidl zjistény pouze v 6. zafi-
jové vzorkovaci kampani (obr. 37). Nejhojnéji byly zastoupeny metabolity meto-
lachloru ESA a OA, bez pfitomnosti matefské latky. Metolachlor je pouZzivan
k osetfeni kukufice. Ta viak v daném roce nebyla v povodi péstovana. Zaroveri
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byly v této kampani identifikovdny vyznamné koncentrace metabolitl ace-
tochloruy, jehoz pourziti je jiz 10 let zakdzéno. Pasivnim vzorkovacem tak byly
zachyceny metabolity plvodnich latek z aplikaci v predchozich letech patrné
vlivem podzimni cirkulace v nddrZi mezi epilimnionem a hypolimnionem.

Tretim vyznamnym herbicidem identifikovanym v nadrzi 6. vzorkovaci kam-
pani byl metazachlor, resp. opét pouze jeho metabolity ESA a OA. Tento herbicid
je pouzivan k osetfenf olejnin. Vzhledem k tomu, Ze na pritoku v Ludkovickém
potoce nebyl metazachlor ani jeho metabolity pasivnim vzorkovanim v roce
2021 potvrzeny, pljde rovnéz o zachyt znecisténi z predchozich let pochazeji-
cich z hlubsich vrstev vodniho sloupce pfi jejich cirkulaci v nadrzi.
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Obr. 27. Mista pasivniho vzorkovani v povodi VN Ludkovice v roce 2021
Fig. 27. Spots of passive sampling on the tributaries into Ludkovice water supply
reservoir in 2021
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Obr. 28. Druhy plodin péstovanych v povodi VN Ludkovice v roce 2021 z multitemporalnich snimkd DPZ
Fig. 28. Cultivated crops in the river basin above Ludkovice water supply in 2021 from the multitemporal shots of satellite survey of the Earth
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Obr. 29. Koncentrace pesticidd v povodi VN Ludkovice - 2. vzorkovaci kampar (kvéten 2021)
Fig. 29. Concentration of pesticide residues in the basin of Ludkovice water supply
reservoir —2nd sampling campaign (May 2021)

150
AMPA

S

1. kampan 2. kampari 3. kampan 4. kampar 5. kampari 6. kampan 7. kampari 8. kampar

[ng/POCIS]

Obr. 30. Dynamika koncentraci glyfosatu a metabolitu AMPA v Ludkovickém potoce
nad VN v roce 2021

Fig. 30. Glyphosate and AMPA concentration dynamics in the outfall of Ludkovicky
stream above Ludkovice water supply reservoir in 2021
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Obr. 31. Koncentrace pesticidd v povodi VN Ludkovice - 6. vzorkovaci kampan (zafi 2021)
Fig. 31. Concentration of pesticide residues in the basin of Ludkovice water supply
reservoir — 6th sampling campaign (September 2021)

Prepocet na primérnou koncentraci ve vodnim toku

Mnozstvi pesticid{ zachycenych pasivnim vzorkovacem POCIS je mozné prepoci-
tat na prdmérnou koncentraci béhem doby expozice (C,,,,), pokud je pro danou
latku a typ pasivniho vzorkovace zndma vzorkovaci rychlost Rs. V pfipadé vzorko-
vacl POCIS pro poldrni organické latky plati pro pfepocet nasledujici vztah [16]:

N

Cm= R '[t) M

kde N, je mnozstvi zachycené latky vzorkovacem v ng,
R, vzorkovaci rychlost v l.den’
t  doba expozice vzorkovace ve dnech

Vysledna koncentrace C,,,, je vyjadfena v ng.I".

Vzorkovacf rychlost se zjistuje kalibra¢nimi testy, nej¢astéji v laboratornich
podminkach. Pro nase vypocty C,,, jsme pouzili metodickou praci Grabice
a kol. [16]. Jeji velkou prednosti je to, Ze kalibrace vzorkovact POCIS byly reali-
zovany v terénnich podminkach na ceskych rekach v jarni a podzimni sezoné.
S vyuzitim vztahu (1) bylo mozno vypocitat C,,,, a se znalosti hodinovych pra-
tokd na hlavnim pfitoku do vodarenské nadrze latkovou bilanci znecisténi pro
vybrané pesticidy za celé obdobfi pasivniho vzorkovani sou¢tem dil¢ich bilanci
7 kazdé vzorkovaci kampané. Vysledky jsou uvedeny v tab. 7.

Z celkové bilance pesticidl a celkového objemu vody, kterd danym profilem
protekla za dobu aplikace pasivnich vzorkovacd, byla vypoctena prdmérna kon-
centrace C,,, pro sumu pesticidd. Pfesnost vypoctu prdmérné koncentrace ve
vodnim toku je ddna pfesnosti odvozeni vzorkovaci rychlosti Rs na pasivni vzor-
kovac. Proto nelze v pfipadé na C,, > PES nahlizet jako na skute¢nou sumarni
koncentraci pesticidd ve vodnim toku, protoZe nékteré hodnoty Rs jsou pouZi-
telné dle prace Grabice [16] jen s nizsi mirou spolehlivosti, jak je uvedeno v tab. 7
a vysvétlivkadch pod ni. To plati predevsim pro metazachlor ESA, bentazon, DEET
a alachlor ESA, jeZ byly bilan¢né nejvyznamnéjsi. Umoznuje ndm to ale srov-
nat miru zatéze pesticidy mezi vodarenskymi naddrzemi navzajem. Z vysledkd
vyplyva, ze VN Opatovice je pesticidy zatizena nejvice.
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DISKUZE A ZAVER

Na deviti pfitocich do VN Vir I, tfech pfitocich do VN Opatovice a na pfitoku
do VN Ludkovice byla pasivnim vzorkovanim sledovana dynamika koncentracf
36 ucinnych latek pfipravkd na ochranu rostlin a 14 metabolitl pesticid’ v mésic-
nim kroku po celou dobu vegetacni sezony. V povodi VN Vir | byly do pasivniho
vzorkovani zahrnuty rovnéz vyznamné pritoky feky Svratky: Frysavka, Bily potok
a Cerny potok. U viech tif vodarenskych nadrzi byl takto sledovan rovnéz odtok
znddrze. Ve spojeni s hydrologickymi a klimatickymi poméry a skladbou pésto-
vanych plodin v danych lokalitdch bylo mozno vysledky interpretovat.

V povodi VN Vir | bylo v pasivnich vzorkovacich potvrzeno celkem 29 latek.
Koncentrace pesticidd méla stoupajici trend od 2. ke 4. vzorkovaci kampani.
Aplikace pfipravkl na ochranu rostlin je v tomto obdobf nejvice relevantni. Ktomu
se v oblasti od konce ¢ervna do druhé poloviny ¢ervence pIné projevily vydatné
privalové srazky. Zastoupeni matefskych latek pfipravkl na ochranu rostlin bylo
spide minoritni, pfevlddaly metabolity ESA, v pfipadé terbuthylazinu jako u¢inné
latky to byl metabolit terbuthylazin-2-hydroxy. Z levostrannych pfitok’ VN Vir | byl
vyznamné znecistén bezejmenny potok od obce Chlum (v této praci nazyvan
jako Chlumsky p.) 2,4-dichlorfenoxyoctovou kyselinou pouzivanou k osetfovani
obilovin. Nejvétsi erozni splach se projevil v blizkém Nyklovickém potoce, avsak
s mensi negativni odezvou na jakost vody neZ v Chlumském potoce.

Naopak Korouhvicky potok, potok od obce Hluboké a Veselsky potok byly
pesticidy zatizeny minimélné. Z pravostrannych pritokd byly pesticidy vyznamné
zastoupeny Vv Janovickém a pfedevsim Pisecenském potoce, ve kterém byly kon-
centrace nad 100 ng/POCIS potvrzeny u tff Idtek. Nalezel k nim i metabolit alachlor
ESA. Alachlor byl pouZivan dlouhodobé od roku 1975, ale od roku 2006 je jeho
pouziti zakdzano. V Pisecenském potoce byl jeho vyskyt nejvétsi ze vsech ovéro-
vanych lokalit. Stale se tedy projevuje zatéZ zplsobena jeho dfivéjsim pouzitim.

Intenzivni zemédélské hospodareni s rliznorodou skladbou péstovanych
plodin se negativné projevilo i na jakosti vod Bilého potoka pod Polickou.
V hlavnim pritoku do VN, ve Svratce, byly zaznamenény koncentrace pesti-
cidl vétSinou nizsi nez v ostatnich drobnych pfitocich, patrné vlivem nafedéni
zatéze z hornich &asti povodi. Vyjimkou byla 3. vzorkovaci kampan s potvrze-
nym vysokym obsahem pethoxamidu, ktery se pouziva k osetfovani kukufice.
Dynamika koncentraci na odtoku z VN Vir | byla odlisna. Koncentrace jednot-
livych pesticidd postupné mirné nartstala. Vyznamny koncentra¢nf nastup se
projevil az v 6. a 7. vzorkovaci kampani. Nejvyznamnéji byl zastoupen terbuthy-
lazin-2-hydroxy. Na dynamice koncentracf glyfosatu a metabolitu AMPA se dalo
odhadnout, kde byl glyfosat pouzit pred jarnim osevem a kde pfed podzimnim
osevem (pfipadné v obou obdobich).

Viysledky zatizeni drobnych levostrannych a pravostrannych pfitokd do VN
Vir | jsou cenné, protoZe jejich monitorovani neni v téchto tocich spravcem
povodi realizovano.

Vodarenskd nadrz Opatovice se od ostatnich sledovanych nadrzi odli-
Suje dlouhou teoretickou dobou zdrzeni vody v nadrzi (téméf 19 meésicl).
Rakovec, levostranny pfitok Malé Hané, je zatizen pesticidy minimélné, pro-
toze k zemédélskému vyuzivani pidy dochézi pouze v samé horni ¢asti jeho
povodi. Opakem jsou ostatni dva nejvyznamnéjsi pfitoky do nadrze: Mala
Hand a Ruprechtovsky potok. Mira jejich zatizeni pesticidy byla pfiblizné
stejna, ale lisila se jak dynamikou, tak skladbou znecisténi. Vyznamnéjsim zdro-
jem byla Mald Hang, a to svou vodnosti i stalou pfitomnosti Sirsi skaly pest-
icid. Zastoupeny byly vyhradné metabolity matefskych latek. Koncentrace
metazachloru ESA a metolachloru ESA ve vzorkovacich postupné stoupala
od 1. do 6. vzorkovaci kampané a rovnéz v posledni 8. kampani (listopad) byla
vyznamna. To je hodné prekvapujici, protoze v roce 2021 byla kukufice pésto-
vana na velice malé rozloze v povodi. Tim, Ze §lo o pozvolny vzestup koncentraci
(na rozdil od povodi VN Vir |, kde byl ndstup koncentraci rychlejsi s maximem
ve 4. vzorkovaci kampani), se d4 usuzovat na postupné vyplavovani meta-
bolizujicich matefskych latek pochézejicich z aplikaci v pfedchozich letech.
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Tab. 7. iysledky prepoctu koncentraci z pasivnich vzorkovaci na ldtkovou bilanci pesticidd hlavnim pfitokem do nddrze
Tab. 7. Results of the recalculation of the concentrations from passive samplers on the pesticide load by the main tributary into the water supply reservoir

Spolehlivost Svratka — Mala Hana Ludkovicky
Profil Rs urceni vzorkovaci Dalecin nad nad VN potok nad VN
rychlosti Rs VN Virl Opatovice Ludkovice

Jednotka [l.den] Jaro Podzim [kgl [kgl [kg]
2,4-D 0,0196 16,389 0,791 3,173
Acetochlor ESA 0,032 41,240 4,170 0,648
Alachlor ESA 0,032 136,983 34,797 0,358
Alachlor OA 0,031 0,348 0,062 0,020
Atrazin-desethyl 0,090 6,021 0,000 0,000
Azoxystrobin 0,060 9,650 0,267 0,335
Bentazon 0,003 192,140 0,648 0518
DEET 0,046 240,012 0,000 8,126
Dimethachlor ESA 0,017 25,627 3,965 0,014
Chlortoluron 0,169 14,082 0,015 0,000
MCPA 0,015 43,650 0,135 0,554
Metazachlor ESA 0,016 966,795 136,646 0,955
Metazachlor OA 0,023 35,662 2,936 0,218
Metolachlor 0,159 34,198 0,095 1,372
Metolachlor OA 0,036 24,948 2,155 0,162
Tebukonazol 0,067 3,029 0,000 0,000
Terbuthylazin 0,149 62,006 0,089 0,572
Terbuthylazin-2-hydroxy 0,184 87,368 1,834 1,518
Terbuthylazin-desethyl 0,185 7,750 0,000 0,272
Terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy 0,165 27,911 0,065 0,742
Celkova bilance 197581 188,67 19,56
Objem vody hlavniho pFitoku [m?] za 8 kampani 44186938 1273724 1529699
Pramérna koncentrace C,, Y pesticidu [ug.l"] 44,7 148,1 12,8

Rs pouzitelné pro robustni odhad koncentraci latek ve vodé

Rs pouzitelné, ale s nizsi mirou spolehlivosti

Rs nelze pouzit pro kvantitativni vyhodnoceni
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Koncentrace pesticidd v nadrzi v blizkosti odbérného objektu u hraze vyka-
zovaly do 5. vzorkovaci kampané podobnou koncentracni droven, od 6. kam-
pané pak vyznamny narlst az k 8. vzorkovaci kampani (vyssi nez na pfitoku
Maléd Hand). Pesticidy prevazujici v metabolizované formé jsou v nadrzi patrné
kumulovany.

Znecisténi Ruprechtovského potoka pesticidy bylo jiného razu. Ve zvy-
Senych koncentracich se projevilo znecisténi metabolity atrazinu a terbu-
thylazinu pouze ve 4. a 5. vzorkovaci kampani. Glyfosat koncentra¢né ,vysko-
¢il” v 1. a 6. vzorkovaci kampani (aplikace pfed jarnim i podzimnim osevem).
Pasivni vzorkovace 3. kampané byly vlivem enormnich srazek a pritoku 22. az
25. ¢ervna 2021 utrzeny, ¢imz nebylo mozno tuto kampan vyhodnotit.

Mira z&téze pesticidy z provedené bilance vztazené na jednotku pfitoku
vychazi v pfipadé VN Opatovice nejvyssi. Pokud tedy bude rozhodnuto realizo-
vat opatfeni pro zlep3eni, pravé u této nadrze to ma nejvétsi prioritu.

Vodarenska nadrz Ludkovice je nejmensi z posuzovanych nadrzi s jedinym pfi-
tokem. Celkova zatéz pesticidy je nejnizsi. Na pfitoku do nadrze dominovaly kon-
centrace glyfosatu a metabolitu AMPA s maximem ve 2. a 4. vzorkovaci kampani
(nad 100 ng/POCIS). Na odtoku z nddrze se tato dynamika na vstupu do VN nijak
vyrazné neprojevila. Vyznamnda koncentra¢ni zatéz na odtoku viak byla zazname-
nana u 6. vzorkovaci kampané metabolity vice druhd pesticidd (acetochlor ESA,
alachlor ESA, metazachlor ESA+OA, metolachlor ESA+OA), kterd mdize souviset
s cirkulaci v nadrzi mezi epilimnionem a hypolimnionem na za¢atku podzimu.

Mnozstvi ziskanych vysledkl a dat neumoznilo v rozsahu tohoto ¢lanku
poskytnout vycerpévajici informace, v textu jsou prezentovany ty nejvy-
znamnéjsi. V daldf fazi feseni budou ziskané vysledky konzultovany se sprav-
cem povodi a porovnany s informacemi o aplikaci pfipravkd na ochranu rost-
lin v danych Uzemich, pokud budou k dispozici. Viystupy projektu (predevsim
druhuN_) napomohou spravci povodi k identifikaci a zhodnoceni rizik znecis-
téni vodniho prostfedi a pro naslednou specifikaci nebo kontrolu opatfeni ke
zvyseni ochrany vodnich zdrojd z hlediska kvality vody.
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DYNAMICS OF MICROPOLLUTANT LOADS
INTO WATER SUPPLY RESERVOIRS ViR |,
OPATOVICE AND LUDKOVICE USING
PASSIVE SAMPLERS

MICANIK, T.; SYKORA, F.'; CHRASTINA, D.};
POSPICHALOVA, D.%; VERLIKOVA, N.; KRISTOVA, A.};
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Pesticides are still an important group of substances involved in surface water
pollution. Their increased occurrence in the watercourses in the agricultural
landscape is mainly linked to rainfall-runoff conditions, types of cultivated
crops and methods of agricultural management. In order to capture these fac-
tors, passive sampling techniques were chosen for the assessment of the bur-
den of these substances in the selected catchments of water supply reservoirs
in the administration of the Povodi Moravy state enterprise. These techniques
consist of continuous exposure of several weeks with gradual (integrative) cap-
ture of pollution on suitable sorbents. The POCIS type (a polar organic chem-
ical integrative sampler), widely used samplers of suitable for capturing polar
organic substances were chosen in this work. They were applied in eight con-
secutive sampling campaigns to cover the entire growing season. The aim was
to assess the spatio-temporal dynamics (in monthly steps) of selected pesti-
cides and their metabolites into five water supply reservoirs. Due to the scope
of the obtained data, this article is focused on the presentation of the results
water supply reservoirs Vir |, Opatovice and Ludkovice tributaries, which were
monitored in 2021. If the sampling rate Rs was published, it was possible to recal-
culate the pollution captured by the passive sampler to the average concentra-
tion during the exposure. It was found out which tributaries into the reservoirs
were loaded in the periods of the growing season by these hazardous sub-
stances. The results can be compared with the type of crops grown in a given
year.




