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1) Cil metodiky

Cilem metodiky je na zakladé vysledkd a zkuSenosti ze ctyfletého vyzkumného
projektu a poznatk( ze zahranici predstavit zobecnéné, praktické postupy pro nastaveni,
provoz a hodnoceni monitoringu dynamiky pesticid( ve vodach drobnych vodnich tokd a
drenaii v zemédélsky vyuzivanych povodich krystalinika Ceské republiky.



I1) Vlastni popis metodiky

1. Uvod

Prostfedky na ochranu rostlin (ddle jen pesticidy) jsou syntetické organické latky,
nezbytné pro soucasnou intenzivni zemédélskou vyrobu. Pfi jejich pripadném priniku do
vodniho prostfedi mohou pusobit zna¢né negativné a zhorSovat chemicky, popf. ekologicky
stav vodnich uUtvar( (Peters et al. 2013). ZvySené koncentrace pesticidd predstavuji
problém jednak pro vodni ekosystémy z hlediska toxicity vici pfitomnym organismim, ale
také pro clovéka, ktery vodni zdroje vyuzivad k odbéru surové vody pro Upravu na vodu
pitnou. Pesticidy byly jiz pfed vice nez 10 lety, spolu s tézkymi kovy, farmaky a produkty
osobni péce (tzv. PPCPs - Pharmaceuticals and Personal Care Products) identifikovany jako
hlavni antropogenni stresory Gtvarll povrchovych vod (MEA, 2005). Zatimco PPCPs,
farmaka a tézké kovy jsou do vodniho prostfedi emitovany pfevainé z bodovych zdrojl
znecisténi, vnos pesticidl do vod se déje zejména prostrednictvim plosnych zdroju
znecisténi, z intenzivné zemédélsky a lesnicky obhospodarovanych pozemkd (Szécs et al.
2017; Lefrancq et al. 2017). Evropsky program pro modelovani pesticidd FOCUS (Forum for
Coordination of Pesticide Fate Models and Their Use; 2007) definuje tfi hlavni cesty vstupu
pesticidll do vod z plosnych zdroju; a sice povrchovy odtok, drenazni odtok a aerosolovy
rozptyl. Identifikace a monitoring téchto zdrojl, resp. produktl plosného znecisténi jsou
velmi obtizné, nebot faktory a procesy, ovliviujici casoprostorovou dynamiku a plsobeni
téchto zdroju, jsou znacné proménlivé a pro rtzné skupiny pesticidli mohou byt jejich vlivy
rozdilné (Bereswill et al. 2014; Doppler et al. 2014; Sandin et al. 2018).

Pro poznani dynamiky vyskytu pesticidli ve vodach, popis souvisejicich procest,
fidicich vyplavovani téchto latek do vod a pro navrhovani pripadnych napravnych ci
zmiriujicich  (mitigacnich) opatfeni, je nezbytny vhodné sestaveny, efektivni a
reprezentativni monitorovaci systém. Tedy takovy monitoring, ktery umoini popsat
hydrologické procesy ve sledovaném Uzemi a dokdZe odhadnout, odkud, kdy a za jakych
podminek dochazi k prinikiim pesticidi do povrchovych ¢i podzemnich vod a jaké muze
byt jejich plsobeni v nize leZicich vodnich Utvarech (Bundschuh et al. 2014; Lorenz et al.
2016; Tang et al. 2017).

Vysledky tradi¢nich monitorovacich schémat; tj. provoznich i prlzkumnych
monitoringd v zahranici i v CR dokladaji, e primérné sumy koncentraci pesticidd a jejich
metabolit( presahuji (nékdy az nékolikanasobné) limit pro surovou vodu uréenou pro
vyrobu pitné vody (Bereswill et al. 2014; Lefrancq et al. 2017; Liska et al. 2016). Tato
provozni ¢i prlzkumna monitorovaci schémata — byt nastavend v souladu s poZadavky
Vodni rdmcové smérnice (European Commission; 2000) — byvaji ovsem obvykle zaloZena
na mésicnich ¢i sezénnich odbérech vzork( vod, a zpravidla v datech z téchto monitoring(
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nejsou zahrnuty epizodni koncentrace a odnosy pesticidd a nékdy ani nejsou v okamzZiku
odbéru vzorkd méreny pratoky vody. Pfitom rada studii z nékolika poslednich let dokladuje,
Ze pravé béhem srazko-odtokovych epizod, i téch stfednich a niZsich intenzit, je ze
zemédélské pldy odndsen prevazujici podil pesticidl, zejména materskych latek,
povrchovym odtokem nebo v pripadé odvodnéné pldy drenazemi (Brown and van Beinum,
2009; Lefrancqg et al. 2017; Sandin et al. 2018; Zajicek et al. 2017). Monitoring s pouze
mésicni ¢i podobné pravidelnou periodicitou tudiz neni schopen tyto epizodni odnosy
podchytit a skute¢nd zatéz vod pesticidy v zemédélskych povodich je podhodnocovéana
(Bundschuh et al. 2014; Lefrancq et al. 2017).

Monitoring vod zemédélskych drendzi a drobnych vodnich tok( (s plochou povodi
kolem 10 km?2) nebyva rutinné ani plo3né provozovédn a tento typ monitoringu ani
nevyplyva z pozadavkd Vodni rdmcové smérnice a navazujicich predpist (Bundschuh et al.
2014). Malé vodni toky ovéem velmi dobfe odrazeji dynamiku pohybu pesticidi v malych
zemédélskych povodich (tzv. headwaters), kterd se dale promita v niZe lezicich vodnich
Utvarech (Baattrup-Pedersen et al. 2018). Podobné piinosna je znalost dynamiky
vyplavovéni pesticid vodami drenaZnich systémi, nebot v CR je odvodnéno systematickou
drendzi témér 30 % zemédélské pldy (Vaskd, 2011). Drenazni voda predstavuje - spolecné
s pomalym zdkladnim odtokem - podstatnou slozku hydrologické bilance. V malych
povodich krystalinika CR tvoFi tato voda kolem 65 - 75 % celkového odtoku (DoleZal a Kvitek,
2004; Kulhavy et al., 2007).

Tato metodika prinasi souhrn poznatkd a souvisejich metodickych doporuceni pro
nastaveni, provoz a hodnoceni monitoringu dynamiky pesticidl ve vodach drobnych
vodnich tokél a drendzi v zemédélsky vyuzivanych povodich krystalinika Ceské republiky.



2. Prehled a souhrn platné legislativy k pesticidéim v R a EU

Z hlediska ochrany vod je nejdulezitéjSim evropskym dokumentem Smérnice
2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady z 23. fijna 2000, ustavujici ramec pro ¢innost
Spolecenstvi v oblasti vodni politiky (tzv. RAmcova smérnice o vodach). Ve vztahu k fesené
problematice je dalSim dlleZitym dokumentem Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2008/105/ES ze dne 16. prosince 2008 o normach environmentalni kvality v oblasti vodni
politiky. Z hlediska prioritnich latek a norem environmentalni kvality byly tyto smérnice na
zdkladé rozsahlého prezkumu pozménény Smérnici Evropského parlamentu a Rady
2013/39/EU ze dne 12. srpna 2013, kterou se méni smérnice 2000/60/ES a 2008/105/ES,
pokud jde o prioritni latky v oblasti vodni politiky. V ¢eské legislativé je tato problematika
feSena v zakoné €. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakon( (vodni zakon), ve
znéni pozdéjsich predpisli a na néj navazujicich provadécich predpisech. Predevsim se
jedna o nafizeni vlady €. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znedisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni pozdéjsich predpisl a
vyhlasku €. 98/2011 Sb. o zplsobu hodnoceni stavu Gtvard povrchovych vod, zplsobu
hodnoceni ekologického potencidlu silné ovlivnénych a umélych Gtvar povrchovych vod
nalezitostech program zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych vod. Nafizeni viady &.
401/2015 Sh., které nahradilo NV ¢. 61/2003 Sb., jiz reflektuje zmény vyvolané pfijetim
nové smérnice 2013/39/EU.

Problematikou pesticidll se zabyvd Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2009/128/ES ze dne 21. fijna 2009, kterou se stanovi rdmec pro ¢innost Spolecenstvi za
Ucelem dosazZeni udrZitelného pouZivani pesticidd. Dalsi dva vyznamné pravni predpisy
Spoledenstvi jsou Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1107/2009 ze dne 21.
fijna 2009 o uvadéni pripravkl na ochranu rostlin na trh a Natizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) €. 1185/2009 ze dne 25. listopadu 2009 o statistice pesticidd.

V Ceské legislativé je problematika pesticidu zastiténa predevsim zakonem €. 326/2004
Sb., o rostlinolékarské péci a o zméné nékterych souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjsich
predpist (dale rostlinolékarsky zakon) a prislusnymi provadécimi predpisy. Jednd se
napfiklad o vyhlasku €. 32/2012 Sh., o pfipravcich a dalSich prostfedcich na ochranu rostlin,
ve znéni pozdéjsich predpisi nebo vyhlasku €. 205/2012 Sb., o obecnych zasadéch
integrované ochrany rostlin. V gesci Ministerstva zdravotnictvi je to potom vyhlaska c.
83/2014 Sbh., ktera stanovuje hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a
rozsah kontroly pitné vody.

Ze smérnice 2009/128/ES vychazi pro Elenské staty povinnost sestavit tzv. narodni
akéni plany, pomoci nichZz maji byt realizovany programy snizeni vlivu pesticidd na zdravi
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lidi a Zivotni prostiedi. V Ceské republice byl pfipraven Narodni akéni plan ke snizeni
pouZivani pesticid v CR (dale NAP), ktery byl schvalen vladou a nabyl G&innosti od 1. 1.
2013 (Mze, 2012).

NAP je v problematice pesticidi vyznamnym nastrojem pro ochranu vodnich zdrojl a
Zivotniho prostredi v€etné zdravi lidi obecné. V NAP jsou stanoveny cile a pro jednotlivé
definované oblasti (pro vodni zdroje je stézejni oblast ochrany vod) i diléi cile, jichz ma byt
dosazeno pomoci rlznych obecnéjSich i zcela konkrétnich opatieni. U kaZdého
definovaného opatreni je stanovena resortni odpovédnost (Ministerstvo zemédélstvi,
Ministerstvo Zivotniho prostfedi, Ministerstvo zdravotnictvi, pfipadné spoluprice) a
termin, do kterého ma byt opatieni naplnéno. Pokrok v plnéni je kazdorocné hodnocen ve
vyrocni zpravé. NAP nemUZe primo zakladat novou povinnost ani zvySovat administrativni
zatéz, proto jsou cile naformulovany v souladu s ¢eskymi programy rozvoje ekologického
zemédélstvi a integrované produkce rostlin, jejichz vyuZivani je podpofeno dotacnimi
pobidkami.

Pfedmétem NAP jsou oblasti, které jsou nebo mohou byt dotéeny negativnimi dopady
pouzivanim pripravkl na ochranu rostlin. NAP se tyka téchto t¥i oblasti:

1) ochrany zdravi lidi, prevence akutnich a chronickych otrav v dasledku nehod a
neopatrného pouzivani pripravkli a zdravotnich rizik v ddsledku konzumace
potravin s nadlimitnim obsahem rezidui G¢innych latek pripravkd

2) ochrany podzemnich a povrchovych vod, zejména vodnich zdroji a zdrojd pitné
vody. Zde je zminéna moznost vyuZiti tzv. ,hot spot management”, kdy jsou
lokalizovany prostorové a casové definované pozemky s vyssim rizikem vyplaveni
pesticid{

3) ochrany necilovych Zivych organism( (rostlin, bezobratlych, obratlovcd) pfimo i
nepfimo (prostfednictvim potravniho fetézce) ohrozenych pouzivanim pripravki
v zemédélskych a lesnich ekosystémech.
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3. Zakladni pojmy a charakteristiky vyhodnocovanych pesticidt

V této kapitole jsou popsany hlavni fyzikalné-chemické, toxikologické a statistické
charakteristiky a dostupné metabolizaéni cesty pesticidd a metabolitd, které byly v rdmci
reseni projektu TAO4021527 nalézany ve vodach drobnych vodnich tok( a zemédélskych
drendZi v pozitivnich koncentracich.

Vymezeni zakladnich pojmu

pesticid
- pripravek i prostfedek na ochranu rostlin urceny k tlumeni a hubeni
rostlinnych a Zivocisnych Skddch. Vyhlaska ¢. 83/2014 Sb. definuje
pesticidni latky jako organické insekticidy, herbicidy, fungicidy,
nematocidy, akaricidy, algicidy, rodenticidy, slimicidy, pfibuzné
produkty (napf. regulatory rlstu) a jejich relevantni metabolity,
rozkladné nebo reakéni produkty.
biocid
- pripravek pouZivany k hubeni, tlumeni nebo omezovani rlstu
Skodlivych organismi ve vSech oblastech lidské ¢innosti
metabolit
- produkt latkové premény (metabolismu) urcité latky
relevantni metabolit

metabolit se povazuje za vyznamny (,relevantni“), existuje-li ddvod
pfedpoklddat, Ze jeho pfirozené vlastnosti jsou srovnatelné
s vlastnostmi materské latky, pokud jde o ucinek na biologicky cil, nebo
Ze predstavuje pro organismy vysSi riziko neZz materska latka nebo
riziko srovnatelné anebo Ze ma urcité toxikologické vlastnosti, jeZ jsou
povaZovany za nepfijatelné, takovy metabolit je vyznamny pro
rozhodnuti o celkovém schvaleni nebo pro stanoveni opatfeni ke
snizeni rizika

Chemické sloZeni pesticidl predstavuje Sirokou $kalu typl sloucenin s rlznymi fyzikalné-
chemickymi vlastnostmi, persistenci v Zivotnim prostredi a dalSimi vlastnostmi, jako je napt.
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vznik relevantnich nebo nerelevantnich metabolitd. Podle chemického slozeni

klasifikovat nasledujici typy téchto latek:

- chloracetanilidy (metazachlor, acetochlor, alachlor, dimethachlor, metolachlor)
- pyridazinony (chloridazon)

- organochlorové derivaty (aldrin, lindan, dieldrin, alachlor, endosulfan)
- di- a triazinové derivaty (atrazin, terbutylazin, cyanazin)

- organofosfaty (forat, dimethoat, chlorpyrifos)

- karbamaty (fenoxykarb, karbaryl, karbofuran)

- pyretroidy (bifenthrin, cypermethin, deltamethin, alimethrin)

- fenoxyalkanové pesticidy (MCPA, MCPB, MCPP)

- pesticidy na bazi bipyridilt (dikvat, parakvat)

- pesticidy na bazi mocoviny (diuron, isoproturon, chlorotoluron)

- pesticidy na bazi glyfosfatu (N-(phosphonomethyl)glycin)

- triazolové pesticidy (tebukonazol, propikonazol, tritikonazol).

Ize

K odhadu plsobeni a chovani pesticid( a jejich rezidui v rdznych biologickych systémech,

v pldé a ve vodé se pouzivaji rizné parametry, z nichZ nejcastéjsi jsou:
- rozpustnost ve vodé

- rozdélovaci koeficient oktanol-voda (Kow)

- rozdélovaci koeficient na organicky uhlik (Koc); pdni adsorpcni koeficient, ktery informuje

o schopnosti latky vazat se k organické slozce pUdnich ¢asti

- rozdélovaci koeficient pevna faze-voda (Kd)

- polocas rozpadu (DTse). DTso vyjadfuje pocet dni, potfebnych k odbourdni materské latky

na 50% jeji pavodni koncentrace (z pldy ¢i vody)

- toxicita pro organismy:

i) ECso (Effective Concentration level); vyjadfuje koncentraci dané latky ve vodé

(mg/l), pfi které 50% a vice organism{ umira, byvse vystaveno pGsobeni
této latky po 24-48 hodin. Nejcastéji je ECso uvadéno pro perloocku

Hrotnatku velkou (Daphnia magna) i pro rGizné fasy.
13



ii) LDso (Lethal Dose); stfedni smrtna davka; vyjadiuje mnoZstvi dané latky na
hmotnost organismu (mg/g nebo mg/kg), pfi které 50% a vice organismu
umird na ordlni ¢i koZni jednordzové vystaveni se latce.

iii) LCso (Lethal Concentration); stfedni smrtna koncentrace; vyjadfuje
koncentraci dané latky ve vzduchu ¢i ve vodé (mg/l; ppm), pti které 50%
a vice organism( umird na oralni ¢i koZzni vystaveni se latce, obvykle po
dobu 4 hodin.

Sifeni pesticid a jejich metabolickych produkt(l prostfedim vychazi ze vztahu mezi
retenci, transformaci a transportnim procesem. Vyznamnym faktorem je adsorpce na
plGdnich ¢asticich, ktera tento retézec ovliviiuje. Vysoka adsorpce vede k akumulaci v padé,
pricemz se snizuje biodostupnost a biologicka degradace pesticidu. Nasledna desorpce pak
vede k zpétnému vymyti do povrchovych ¢i podzemnich vod.

Persistence je vlastnost pesticidu souvisejici se schopnosti dlouhodobé setrvavat
v prostifedi bez tendence k pfeménam. Vétsina pesticidd se v pidé ¢asem rozklada jako
vysledek rdznych chemickych a mikrobiologickych reakci. Vysledkem chemickych reakci je
jenom castecna deaktivace pesticidll, zatimco pGdni mikroorganismy mohou pesticidy
rozlozit na oxid uhliCity, vodu a anorganické latky. Nékteré pesticidy vytvari béhem
degradace tzv. metabolity. Biologicka aktivita téchto latek mdZe a nemusi mit pro Zivotni
prostiedi vyznam.

Jako méritko miry degradace je pouzivdn zejména polocas rozpadu. Pro popsani
potencidlni persistence jsou podle Kerle et al. (2007) pesticidy klasifikovany jako:

nepersistentni - polocas rozpadu do 30 dni
stfedné persistentni - polocas rozpadu od 30 do 100 dni
persistentni - polo¢as rozpadu nad 100 dni.

Podrobné c¢lenéni a hodnoty téchto parametr(i uddva rada publikaci (FAO, 2000; US EPA,
2015).

NiZe jsou popsany tyto latky: Acetochlor, Alachlor, Atrazin, Azoxystrobin, Bentazone,
Clomazone, Chlorsulfuron, Cyprosulfamide, Dimetachlor, Fluopicolide, Fluroxypyr,
Glyphosate, Chloridazon, Chlortoluron, Isoproturon, Isoxaflutole, Linuron, Metazachlor,
Mesotrione, Metalaxyl, Metolachlor, Nicosulfuron, Pethoxamid, Simazin, Terbuthylazine,
Thiacloprid,Thiencarbazone-meth., Tebuconazol
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Acetochlor

(E)-N-[(6-chloro-3-pyridinyl)methyl]-N-cyano-N-methylethanimidamide

CAS# Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/I) Koc log Kow

34256-82-1 223-282 15-239 3,03-4,14

Acetochlor je ¢lenem tfidy herbicidd znamych jako chloracetanilidy. PouZivd se ke kontrole
konkurencni vegetace pfi péstovani kukurice. Jeho zplsob Ucinku je inhibice elongazy a inhibice
cyklizacnich enzym( geranylgeranylpyrofosfatu (GGPP). Polocas rozpadu DT50 v pdé je 8-18 dni.
Acetochlor v plidé rychle degraduje dvéma hlavnimi cestami. Prvni cesta spociva ve vytésnénichloru
glutathionem a nasledny katabolismus vzniklého konjugatu aZ na produkty acetochlor ethansulfonic
acid (ESA) a acetochlor sulfinylacetic acid (SAA). Druha cesta je hydrolyticko-oxidaéni vytésnéni
chléru za vzniku alkoholu, ktery dale oxiduje na metabolit acetochlor oxalinic acid.

Spotieba acetochloru (kg) v CR v letech 2013 - 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 101 052,805 X X X
Okres Benesov 351,468 X X X
Okres Pelhfimov 918,857 X X X

V okresech Benesov a Pelhfimov byl pfipravek pouZzivan na kukufici. Doba aplikace je od dubna do
zari. Dulezitost acetochloru vzrostla po zédkazu atrazinu, kdy se stal jeho nahradou. Avsak vykazuje
vysoké riziko kontaminace Zivotniho prostredi, proto je v EU od r. 2013 zakazano jeho pouzivani.
Klasifikace toxicity dle WHO je Ill = malo nebezpecny, hodnota EC50 pro Daphnia magna je 12,15
mg/I.

Alachlor

2-chloro-N-(2,6-diethylphenyl)-N-(methoxymethyl)acetamide

CASH# Rozpustnost ve vodé p¥i 25 °C (mg/l) Koc log Kow

15972-60-8 148-242 120-2138 2,64-3,52

Alachlor je ¢lenem tfidy herbicidd znamych jako chloracetanilidy. Pouziva se ke kontrole konkurencni
vegetace pfi péstovani kukurice a dalSich plodin. Jeho zpUlsob ucinku je inhibice elongazy a inhibice
cyklizacnich enzym( geranylgeranylpyrofosfatu (GGPP). Polocas rozpadu DT50 v pldé je 4-24 dny.
Alachlor v pdé rychle degraduje dvéma hlavnimi cestami. Prvni cesta spociva ve vytésnéni chloru
glutathionem a nasledny katabolismus vzniklého konjugatu aZz na produkty alachlor ethansulfonic
acid (ESA) a alachlor sulfinylacetic acid (SAA). Druhd cesta je hydrolyticko-oxidacni vytésnéni chléru
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za vzniku alkoholu, ktery ddle oxiduje na metabolit alachlor oxalinic acid. V anaerobnim systému
napf. ve vodé uloZeného pisCitého, resp. jilovitého sedimentu degraduje alachlor s hodnotami
polocasu rozpadu DT50 18, resp. 37 dni, resp. DT90 58, resp. 123 dni. Hlavni degradacni reakci je
redukéni dechlorace.

Alachlor je v zemich EU od r. 2008 zakdzan. V USA se naopak jedna o druhy nejpouzivanéjsi herbicid.
Klasifikace toxicity dle WHO je Il = stfedné nebezpecny, hodnota EC50 pro Daphnia magna je 11,5
mg/I. Alachlor je vysoce toxicky pro vodni organismy a snadno pronika do podzemnich vod. Pfestoze
se jiz fadu let nepouziva, jeho metabolity jsou dodnes nalézany v méfitelnych koncentracich témér
v pribéhu celého roku. Metodické doporuceni Statniho zdravotniho dstavu - Narodniho
referenéniho centra pro pitnou vodu pro hodnoceni relevantnosti metabolit(i pesticid(i v pitné vodé
a nasledné Mzd CR v souladu s ustanovenim § 80 odst. 1 pism. a) a b) zakona ¢. 258/2000 Sb., o
ochrané verejného zdravi v platném znéni uvadi doporuéené limitni hodnoty metabolitd alachloru
ESA a OA jako nerelevantnich pesticidl v pitné vodé 1 ug/I.

Atrazin

6-chloro-N-ethyl-N-(1-methylethyl)-1,3,5-triazine-2,4-diamine

CAS# Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/l) Koc log Kow

1912-24-9 28-52 39-1164 2,34-2,8

Atrazin je triazinovy Sirokospektralni herbicid pracujici na principu inhibice fotosyntézy. Pouziva se
proti Sirokolistym a travnim plevelim pfi péstovani nejriznéjsich zemédélskych plodin. Polocas
rozpadu DT50 v pdé je 16-147 dni.

Atrazin patfil k nejpouzivanéjéim herbicidéim v CR. Od 1.8.2005 je zakdzan v EU, v USA i napf. v Asii
se vsak pouziva dosud. Je klasifikovan jako endokrinni disruptor, dle Mezinarodni agentury pro
vyzkum rakoviny je klasifikovan jako mozny karcinogen. Klasifikace toxicity dle Vyhlasky ¢. 232/2004
je Xn (zdravi Skodlivy), dle WHO je Ill = malo nebezpecny, hodnota EC50 pro Daphnia magna je 85
mg/l, EC50 pro fasy Desmodesmus subspicatus je 0,043 mg/I.

Azoxystrobin

methyl (E)-2-[[6-(2-cyanophenoxy)-4-pyrimidinyl]oxy]-a-(methoxymethylene)benzeneacetate

CAS# Rozpustnost ve vodé pfi 20 °C (mg/I) Koc log Kow pKa

131860-33-8 6 423-581 2,5 neionizuje

Azoxystrobin je analogem strobilurinu a jeho prvni registrace byla provedena vr. 1996. Tento
Sirokospektralni fungicid pouZivany proti houbovym patogentm napfi¢ vSemi zemédélskymi
plodinami pUsobi proti taxonomickym skupindm Oomycetes, Ascomycetes, Deuteromycetes a
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Basidiomycetes, kde inhibuje mitochondridlni respiraci. Jeho ochranné, |éCivé a eradikacni vlastnosti
ucinkuji dlouhodobé. Metabolizace je charakterizovana polo¢asem rozpadu DT50, ktery je 11 — 17
dni v podminkach vodni fotolyzy a az 30 dni v podminkach pldni fotolyzy. Hydrolyzou vznika
biologicky neaktivni karboxylova kyselina. V pidé se azoxystrobin snadno rozklddd a nakonec je
mineralizovan. Tyto produkty jsou metabolizovany v rostlinnych a ZivociSnych organismech, pficemz
bylo identifikovano pét rdznych metabolizacnich cest. Metabolizace je sloZita, nebot molekula
azoxystrobinu obsahuje nékolik funkénich skupin. Pocet metabolitli je >20.

Spotreba azoxystrobinu (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016

CR 47 738,51 46 636,06 48 506,06 49 291,94

Okres Benesov 1259,99 1668,70 1704,42 1469,83
Okres Pelhfimov 789,166 1059,15 979,18 996,83

V okrese BeneSov byl pfipravek pouZivan na obiloviny a olejniny, v mensi mife na luskoviny. V okrese
Pelhfimov dominovaly také obilniny a olejniny, mensi mnoZstvi bylo aplikovano na brambory.
Obdobi aplikace je od bfezna do listopadu. Azoxystrobin je klasifikovan jako velmi toxicky pro vodni
organismy (EC50 pro Daphnia magna je 0,155 mg/l), v€etné hlavniho produktu metabolizace n-
desmethyl azoxystrobinu (oznacovan téz R234886). | po dlouhém obdobi po aplikaci predstavuji
materska latka i metabolit potencialni hrozbu ohrozeni vodniho prostredi a zdroju pitné vody.

Bentazone

3-Isopropyl-1H-2,1,3-benzothiadiazin-4(3H)-one 2,2-dioxide

CAS# Rozpustnost ve vodé pfi 20 °C (mg/l) Koc log Kow

25057-89-0 500 37,5-55,3 -0,46-2,8

Bentazon patfi do skupiny benzodiathiazoll. Tento selektivni herbicid zabranuje Siteni plevelu
v potravinarskych plodinach. Polocas rozpadu DT50 v puadé je 7 - 20 dni. Hlavnimi metabolity
bentazonu jsou kyselina 2-aminobenzoova, 2-amino-N-(isopropyl)benzamide, bentazon 6-hydroxy,
bentazon 8-hydroxy a bentazon methyl.

Spotieba bentazonu (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016

CR 15 986,14 15 625,62 19 791,02 21211,45

Okres Bene3ov 270,16 486,85 613,40 1028,35
Okres Pelhfimov 734,67 527,49 358,15 403,23
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V okrese Benesov byl pfipravek pouzivan na picniny a luskoviny, v mensi mife na obiloviny, kukuftici
a brambory. V okrese Pelhfimov dominovaly obilniny, mensi mnoZstvi bylo aplikovano na luskoviny,
brambory a picniny. Obdobi aplikace je od brezna do listopadu. Bentazon je klasifikovan jako velmi
toxicky pro vodni organismy (LC50 pro Daphnia magna je 125 mg/l).

Clomazone

2-[(2-chlorophenyl)methyl]-4,4-dimethyl-3-isoxazolidinone

CAS# Rozpustnost ve vodé p¥i 25 °C (mg/l) Koc log Kow

81777-89-1 1100 139-608 2,55

Clomazon je isoxazolanovy herbicid pouzivany k regulaci plevelu v potravindfskych plodindach.
Polocas rozpadu DT50 v pldé je 5 - 60 dni. Hlavnimi metabolity clomazonu jsou 5-hydroxyclomazone
(2), hydroxymethylclomazone (4) a 3'-hydroxyclomazone (10).

Spotreba clomazonu (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 18 457,28 16 567,96 15 775,90 17 741,61
Okres BeneSov 527,19 538,55 545,45 512,09
Okres Pelhfimov 507,98 514,29 429,97 518,13

V okresech Benesov a Pelhfimov byl pfipravek pouZivan na olejniny, v mensi mife na brambory.
Clomazon je klasifikovan jako stfedné aZ vysoce toxicky pro vodni organismy (EC50 pro Daphnia
magna je 5,4 mg/l).

Cyprosulfamide

N-[4-(cyklopropylkarbamoyl)fenylsulfonyl]-2-methoxybenzamide

CAS# Rozpustnost ve vodé p¥i 25 °C (mg/l) Koc (pH 5,5) log Kow

221667-31-8 nenalezeno 13,83 nenalezeno

Cyprosulfamide je jednou ze tfi sloZek pripravku Adengo pouzivaného k preemergentnimu a ¢asné
postemergentnimu hubeni jednoletych travovitych a jednoletych dvoudéloznych plevell v kukufici.
Prozatim nebyly nalezeny zdroje, které by se zmifiovaly o metabolizaci cyprosulfamidu. Spotieba
cyprosulfamidu (kg) v CR v letech 2013 — 2016 také neni k dispozici. Jeliko? se véak pouziva ve spojeni
s jinymi ucinnymi latkami, dd se vytvorit alespon odhad.
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Dimethachlor

2-chloro-N-(2,6-dimethylphenyl)-N-(2-methoxyethyl)acetamide

CAS# Rozpustnost ve vodé p¥i 25 °C (mg/l) Koc log Kow

50563-36-5 2300 63-70 2,17

Dimethachlor je ¢lenem tfidy herbicidl zndmych jako chloracetanilidy. Brzdi kli¢eni plevell a je
pfijiman prostfednictvim kofend, klickt a déloznich listd. Jeho zpUsob Ucinku je stejny jako v pripadé
dalsich  chloracetanilidd, tzn. inhibice elongdzy a inhibice cyklizacnich enzyml
geranylgeranylpyrofosfatu (GGPP). Polocas rozpadu DT50 v pudé je 4-15 dni. Metabolizace v pGdé
probiha stejnym zplsobem jako napf. u acetochloru ¢i alachloru. Hlavni metabolity jsou
dimethachlor ethansulfonic acid (ESA) a dimethachlor oxalinic acid (OA).

Spotieba dimethachloru (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 44 100,51 34 077,83 32973,83 27 649,54
Okres Benesov 240,50 755,73 808,94 412,43
Okres Pelhfimov 483,94 536,35 527,46 342,00

V okresech BenesSov a Pelhfimov byl pripravek pouZivan na ozimou fepku olejku. Doba aplikace je
v bfeznu a pak od zafi do listopadu. Klasifikace toxicity dle Vyhlasky ¢. 232/2004 je Xn (zdravi
Skodlivy), dle WHO IIl = malo nebezpecny, hodnota EC50 pro Daphnia magna je 24 mg/l.
Dimethachlor je vysoce toxicky pro vodni organismy a snadno pronikd do podzemnich vod.
Vzhledem k rychlé degradaci je tfeba pocitat s jeho metabolity ESA a OA.

Fluopicolide

2,6-dichloro-N-[[3-chloro-5-(trifluoromethyl)-2-pyridinyllmethyl]benzamide

CASH Rozpustnost ve vodé p¥i 25 °C (mg/l) Koc log Kow

239110-15-7 2,8-2,86 337-25000 2,9-3,26

Fluopicolide je systémovy fungicid chemické tridy acylpicolidovych fungicidl. Pouziva se od r. 2006
a je zaméren na likvidaci oomycetes, které zplUsobuji onemocnéni u Siroké Skdly plodin, napf.
brambor, zeleniny ¢i vinné révy. ZplUsob Ucinku je pravdépodobné zalozen na delokalizaci
spektrinovych protein(. V rostlinach fluopicolide metabolizuje rlznym zplsobem, v padé je
primarni aerobni degradace fluopikolidu pomoci oxidativniho stépeni za vzniku metabolitd M-01,
M-02 a M-05. Polocas rozpadu DT50 materského fluopicolidu v plidé je vsak odhadovan na vice neZ
200 dni. Fluopikolid je proto povazovan za perzistentni.
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Spotieba fluopicolidu (kg) v R v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 1906,16 22 889,22 1648,33 1442,71

Okres BeneSov 33,24 51,11 28,53 38,35
Okres Pelhfimov 265,50 283,66 229,06 199,27

V okresech Benesov a Pelhfimov je fluopicolide pouzivan pfi péstovani brambor. Doba aplikace je
od dubna do listopadu. Klasifikace toxicity dle Vyhlasky ¢. 232/2004 je nebezpecny pro Zivotni
prostfedi. Hodnota LC50 pro potkana je 5 000 mg/I.

Fluroxypyr

[(4-amino-3,5-dichloro-6-fluoro-2-pyridinyl)oxy]acetic acid

CAS# Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/l) Koc log Kow

69377-81-7 125-7300 74-24 600 -1,24 a2 5,04

Fluroxypyr je systémovy herbicid pouZivany k postemergentni regulaci Sirokolistého plevelu
v obilovinach. MUZe byt pouZit také v sadech a v jehli¢natych lesich. Aplikacni pfipravky obsahuji 1-
methylheptylester, tzv. fluroxypyr-meptyl, ktery velmi rychle pfechdazi na volnou kyselinu fluroxypyr.
Ta hydrolyzou degraduje na 4-amino-3,5-dichloro-6-fluoro-2-pyridinol a dale 4-amino-3,5-dichloro-
6-fluoro-2-methoxypyridine. PolocCas rozpadu DT50 v pudé je 3-36,3 dni. Pfiblizné 120 dni po
aplikaci fluroxypyru je v pldé hlavnim komponentem metabolit, ktery se oznacuje jako fluroxypyr
metabolit I1l.

Spotreba fluroxypyru (kg) v CR v letech 2013 - 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 15 754,89 13 590,64 14 759,02 15 556,44
Okres BeneSov 221,784 206,38 307,63 415,47
Okres Pelhfimov 247,73 302,61 256,85 240,14

V okresech Benesov a Pelhfimov byl fluroxypyr aplikovan hlavné na obiloviny, v mensi mife na
kukufici, picniny a olejniny. Doba aplikace je od bfezna do listopadu. Klasifikace toxicity dle WHO je
U — pravdépodobné bezpecny. Hodnota EC50 pro Daphnia magna je 100 mg/I.
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Glyfosat

N-(phosphonomethyl)glycine

CAS# Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/I) Koc log Kow

1071-83-6 10100-12000 2600-21699 -3,2218 az-1,6

Glyfosat je Sirokospektralni systémovy herbicid a desikant plodin. PouZiva se na hubenijednorocnich
Sirokolistych pleveld a trav, které konkuruji zemédélskym plodindm. Polocas rozpadu DT50 v pGdé
je 1-130 dni. Padni rozklad glyfosatu probiha dvéma metabolizaénimi cestami. Hlavnimi metabolity
jsou kyselina aminofosfonova (AMPA) a glyoxylat, resp. anorganicky fosfat a sarkosin (N-
methylglycin), ktery degraduje dale na glycin. Findlnimi produkty obou cest jsou CO2 a NH4".

Spotieba glyfosatu (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 935 469,25 858 510,66 697 689,46 772 330,68
Okres Bene3ov 17 325,45 17 311,73 13173,76 15 347,05
Okres Pelhfimov 14 690,56 15 015,83 15 045,29 14 846,65

V okresech Benesov i Pelhfimov byl pfipravek pouZivan na obiloviny (50-60 %) a olejniny (20 %),
v mensi mite na kukufici, brambory a picniny. Prestoze byl glyfosat dlouhou dobu povazovan za
neskodny pro zdravi ¢lovéka i Zivotni prostredi, v poslednich letech jsou tyto zavéry revidovany na
zakladé vyzkumu a studii, ze kterych vyplyvaji nové poznatky o toxicité a nebezpecnosti glyfosatu.
Dulezitym faktorem je i to, Ze glyfosat je mezi herbicidy na prvnim misté ve spotfebovaném
mnozstvi. Ddle je podstatné, Ze jeho pouZivani neni jen vzemédélstvi, ale i v primyslu
(infrastruktura primyslovych hal a pfijezdovych komunikaci) a v komunalni oblasti (niceni pleveld
v obytnych a zénach a na né navazujicich infrastrukturach). Zdrojem glyfosatu jsou tak (na rozdil od
vétsiny pripravkl na ochranu rostlin) i bodové zdroje znecisténi. Jako priklad Skodlivosti glyfosatu
moZno uvést studii ze Spojenych statd americkych (Seneff et al. 2015), ktera popisuje vzdjemnou
vazbu mezi rostouci spotiebou glyfosatu a vyskytem autismu, pricemz se vychazi z predpokladu, ze
vyrobce glyfosatu Monsanto ma od r. 2004 patentovany oxalat jako prisadu glyfosatu pro zvyseni
toxicity. Predpoklada se, Ze oxaladt s glyfosatem a kyselinou listovou muzZe synergicky ovliviiovat
esencidlni nedostatek Zeleza a vznik anémie, ktera je pricinou kyslikového deficitu vedouci
k encefalopatii spojené s autismem. Aktudlné jsou prostredky na bazi glyfosatu zkoumany z pohledu
mozZnych souvislosti se zdvaznym onemocnénim jater u krys (Mesnage et al. 2017).
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Chloridazon

5-amino-4-chloro-2-phenyl-3(2H)-pyridazinone

CAS# Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/I) Koc log Kow

1698-60-8 340-422 33-346 1,14-1,19

Chloridazon je selektivni herbicid ze skupiny derivat( pyridazonu, ktery byl v 60. letech uveden na
trh spolecnosti BASF. PouZiva se ke kontrole plevell pfi péstovani cukrové a krmné fepy. Principem
ucinku je inhibice fotosyntézy pres korenovy systém do ostatnich ¢asti rostliny. Polocas rozpadu
DT50 v pudé je 10-133,7 dni. Ztratou fenylové skupiny degraduje v plidé matersky chloridazon na
metabolit chloridazon desphenyl, ktery je stabilnéjsi (DT50 = 235,5 dni) dale na chloridazon methyl-
desphenyl (DT50 = 145 dni).

Spotieba chloridazonu (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 43 371,928 37 027,79 32779,14 26 709,31
Okres BeneSov X X X X
Okres Pelhfimov X X X X

V okresech Benesov a Pelhfimov neni chloridazon pouzivan. Doba aplikace je od dubna do fijna.
Klasifikace toxicity dle WHO je U = pravdépodobné bezpecny, hodnota LC50 pro Daphnia magna je
132 mg/I.

Chlorsulfuron

2-Chlor-N-{[(4-methoxy-6-methyl-1,3,5-triazin-2-yl)amino]-carbonyl}benzolsulfonamid

CASH# Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/l) Koc log Kow

64902-72-3 587 (pH 5), 31,8 (pH 7,25) 13-54 2,13

Chlorsulfuron je sulfonylureovy herbicid pouzivany k preemergentni a postemergentni kontrole
Sirokolistych a travnich pleveld u obilovin. Polocas rozpadu DT50 v pddé je 20 dni. Hlavnim faktorem
pro rychlost degradace je pH pldy. Napft. DT50 chlorsulfuronu pti pH 5,6 je 20 dni, pfi pH 7,5 je 70
dni. Degradacni rychlost chlorsulfuronu v zatopeném rybni¢nim sedimentu je snizena jesté vyraznéji
(DT50 >365 dni). Hlavnimi metabolity jsou 5-hydroxy sulfuron, N-demethyltriazinamin, 2-
chlorbenzenesulfonamide a metabolit IN-J998.
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Spotieba chlorsulfuronu (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016

CR 2 158,67 1 866,64 2 079,13 1472,75
Okres BeneSov 64,13 52,40 58,79 40,89
Okres Pelhfimov 37,46 25,21 24,01 26,29

V okresech BeneSov a Pelhfimov byl pfipravek pouZivan vyhradné na obilniny. Chlorsulfuron je

povaZovan spiSe za netoxicky pro ryby a vodni hmyz, nicméné v literature uvadéna hodnota EC50
pro Daphnia magna je 112 mg/I.

Chlortoluron

N-(3-chloro-4-methylphenyl)-N,N-dimethylurea

CAS# Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/l) Koc log Kow

15545-48-9 70-74 150-420 2,41-2,5

Chlortoluron je fenylureovy herbicid pouzivany k preemergentni a postemergentni kontrole
Sirokolistych a travnich plevelli zejména u zimnich obilovin. Polocas rozpadu DT50 v pldé je 30-52
dni. Hlavnimi metabolity jsou chlortoluron desmethyl a 3-chlor-4-methylanilin.

Spotteba chlortoluronu (kg) v R v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 107 418,15 104 533,70 117 883,16 110 591,49
Okres BeneSov 1877,29 3 810,03 3 955,87 3 210,56
Okres Pelhfimov 1460,51 1863,13 2084,11 2 846,84

V okresech Benesov a Pelhfimov byl pfipravek pouzivan vyhradné na obilniny. Obdobi aplikace je
bfezen — srpen a fijen a listopad. Klasifikace toxicity dle vyhlasky ¢.232/2004 Sb. a WHO je U =
pravdépodobné bezpecny, hodnota EC50 pro Daphnia magna je 67 mg/l, EC50 pro fasy
Desmodesmus subspicatus je 0,024 mg/I.
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Isoproturon

N,N-dimethyl-N-[4-(1-methylethyl)phenyl]urea

CASt#t Rozpustnost ve vodé pti 25 °C (mg/l) Koc log Kow

34123-59-6 65-70,2 122 2,5

Isoproturon je fenylureovy herbicid pouzivany proti Sirokolistym a travnim pleveliim pti péstovani
obilovin. Polocas rozpadu DT50 v pldé je 6-28 dni. Isoproturon je stabilni ve vodnim prostredi za
mirnych teplot a v rozmezi pH 4-10 a chemicka degradace je malo vyznamna i v zemédélské pudé.
Hlavni metabolickd cesta spociva v postupném odstépeni methylovych skupin (n-dealkylace),
nasleduje hydrolyza na anilinovy derivat. Hlavnimi metabolity jsou isoproturon monodesmethyl
(MDIPU), isoproturon desmethyl (DDIPU) a 4-isopropyl-aniline (41A).

Spotteba chlortoluronu (kg) v €R v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 93 986,11 73 389,77 54 130,75 29 796,45
Okres Benesov 2 608,64 2 145,32 1047,39 1491,16
Okres Pelhfimov 2367,84 1331,80 7 56,18 131,30

V okresech Benesov a Pelhfimov byl pfipravek pouzivan vyhradné na obilniny. Doba aplikace je od
bfezna do Cervence a od zafi do listopadu. Klasifikace toxicity dle vyhlasky ¢.232/2004 Sb. je Xn =
zdravi skodlivy a dle WHO je Il = malo nebezpecny, hodnota EC50 pro Daphnia magna je 1 mg/I,
EC50 pro fasy Desmodesmus subspicatus je 0,04525 mg/I.

Isoxaflutole

(5-cyklopropyl-1,2-oxazol-4-yl)(alfa, alfa, alfa-2-mesyl-p-tolyl) methanon

CAS# Rozpustnost ve vodé p¥i 25 °C (mg/l) Koc (pH 5,5) log Kow

141112-29-0 6-6,2 112 2,32-2,34

Isoxafutole je jednou ze tfi sloZek pripravku Agengo pouzZivaného k preemergentnimu a casné
postemergentnimu hubeni jednoletych travovitych a jednoletych dvoudéloznych plevell v kukufici.
Polocas rozpadu DT50 v puadé je 1,3 — 2 dny. Isoxaflutol se otevienim isoxazolového kruhu velmi
rychle méni na isoxaflutole diketonitril (DKN). Tento metabolit ma aktivni herbicidni Gcinky.
Postupné také podléha dalsimu metabolismu na inaktivni derivat isoxaflutole benzoic acid (BA).
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Spotieba isoxaflutolu (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 7 435,32 8177,22 8368,41 7 239,80
Okres Bene$ov 145,78 149,09 202,35 198,67
Okres Pelhfimov 188,37 225,77 197,10 224,61

V okresech Benesov a Pelhfimov byl pfipravek pouZivan vyhradné na kukufici. Obdobi aplikace je
duben a kvéten. Isoxaflutol je povaZovan spise mirné az stredné toxicky pro ryby a vodni hmyz (LC50
pro pstruha duhového je 1,7 mg/l, EC50 pro Daphnia magna je 1,5 mg/l).

Linuron

3-(3,4-dichlorophenyl)-1-methoxy-1-methylurea

CAS#

Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/l)

Koc

log Kow

330-55-2

55-81

269-863

3-3,2

Linuron je fenylureovy herbicid pouZivany proti Sirokolistym a travnim plevelim pfi péstovani
obilovin. Polocas rozpadu DT50 v plGdé je 38-67 dni. Hlavnimi metabolity linuronu jsou 3,4-
dichloroaniline a diuron desmethyl.

Spotieba linuronu (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 16 250,021 14 736,55 15 442,82 15 596,82
Okres Benesov 304,83 284,87 184,96 241,37
Okres Pelhfimov 1278,47 1213,72 929,21 792,06

V okresech Benesov a Pelhtfimov byl pripravek pouZivan predevsim na brambory, méné na luskoviny
a olejniny, sporadicky na obilniny. Doba aplikace je od brezna do listopadu. Klasifikace toxicity dle
vyhlasky ¢.232/2004 Sb. je Xn = zdravi skodlivy a dle WHO je Ill = malo nebezpeény, hodnota EC50
pro Daphnia magna je 0,4975 mg/|, EC50 pro fasy Raphidocelis subspicata je 0,016 mg/I.
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Metalaxyl

methyl N-(2,6-dimethylphenyl)-N-(methoxyacetyl)-DL-alaninate

CAS# Rozpustnost ve vodé p¥i 25 °C (mg/l) Koc log Kow

57837-19-1 7100-8400 22,6-284 1,27-1,75

Metalaxyl je fenylamidovy fungicid s ochrannym a IéCebnym uUcinkem pouzivany k potlaceni
vzduchem prendsenych ¢i pddnich patogend (nékteré rody z Oomycetes — fasovek) v Siroké Skale
plodin. Zabranuje syntéze bilkovin zpomalenim biosyntézy ribosomalni RNA. Polocas rozpadu DT50
v pladé je priblizné 19 dni. Hlavnim metabolitem pldni hydrolyzy je metalaxyl carboxylic acid.
Ostatni metabolity vznikaji v rostlinnych a Zivocisnych tkanich.

Spotieba metalaxylu (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 1661,83 1905,17 1766,32 1509,13

Okres BeneSov 50,23 38,85 64,70 36,77
Okres Pelhfimov 110,76 164,28 137,97 167,97

V okresech Benesov a Pelhfimov byl metalaxyl aplikovan pouze na brambory. Doba aplikace je od
dubna do fijna. Klasifikace toxicity dle Vyhlasky ¢.232/2004 Sb. je Xn — zdravi Skodlivy, dle WHO je
[l — mélo nebezpelny. Hodnota EC50 pro Daphnia magna je 61,725 mg/I.

Metazachlor

2-chloro-N-(2,6-dimethylphenyl)-N-(1H-pyrazol-1-ylmethyl)acetamide

CAS# Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/l) Koc log Kow

67129-08-2 430-450 54 2,13-2,49

Patfi mezi chloracetanilidy. Pripravky obsahujici U¢innou latku metazachlor jsou uréeny k hubeni
jednodéloZznych a dvoudéloznych plevell v fepce olejce ozimé. Polocas rozpadu DT50 v pldé je 3-
21 dni. Hlavnimi metabolity jsou metazachlor ethanesulfonic acid (ESA) a metazachlor oxalamic acid
(0A).
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Spotieba metazachloru (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 169 985,47 152 394,41 152 647,75 165 290,28
Okres Bene3ov 4704,48 3 589,99 4 265,23 4 055,62
Okres Pelhfimov 3131,42 2 864,80 2 007,81 3225,72

V okresech BeneSov a Pelhfimov byl pfipravek pouZzivan vyhradné na fepku olejku. Metazachlor je
povaZovan spise za stfedné toxicky pro ryby a vodni hmyz, hodnota EC50 pro Daphnia magna je 33
mg/|, LC50 pro pstruha duhového je 8,5 mg/I. Z hlediska spotteby je metazachlor v poptedi seznamu
ucinnych latek. Doporucené doby aplikace jsou od bifezna do listopadu. Po aplikaci se metazachlor
v zavislosti na hydrologickych podminkach snadno dostava do povrchovych vod. Materska latka
rychle vymizi, avsak metabolity jsou ve vodé nalézadny plosné a celorocné. Dne 21. 7. 2014 bylo
vydano a vr. 2015 dale doplnéno Metodické doporuéeni Statniho zdravotniho ustavu - Narodniho
referenéniho centra pro pitnou vodu pro hodnoceni relevantnosti metabolit( pesticid( v pitné vodé
a nasledné Mz CR v souladu s ustanovenim § 80 odst. 1 pism. a) a b) zdkona & 258/2000 Sb., o
ochrané verejného zdravi v platném znéni zverejnilo doporuéené limitni hodnoty nerelevantnich
pesticidd v pitné vodé. Metabolity metazachloru ESA a OA jsou nadale hodnoceny jako nerelevantni
a maji své vlastni limitni hodnoty 5 pg/I.

Mesotrione

2-[4-(methylsulfonyl)-2-nitrobenzoyl]-1,3-cyclohexanedione

CAS# Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/l) Koc log Kow

104206-82-8 160 15-390 0,11

Mesotrione je podle rozdéleni HRAC (Herbicide Resistance Action Committees) inhibitorem HPPD,
tzv. bélicem. Mechanismus Gcinku mesotrionu je zaloZzen na inhibici tvorby 4-
hydroxyphenylpyruvate dioxygenasy (HPPD), enzymu, ktery ovliviuje rozklad tyrosinu. Rozkladné
produkty tyrosinu vyuZivaji rostliny k tvorbé karotenoid(, které chrani chlorofyl v rostlindch pred
slunecnim svétlem. Ztratou chlorofylu rostliny méni barvu na bilou a hynou. Polocas rozpadu DT50
v plidé je 3-7 dni. Metabolicky osud mesotrionu je zaloZzen bud na hydroxylaci dionového kruhu
(mesotrion-4-hydroxy a mesotrion-5-hydroxy) nebo na Stépeni molekuly, pre kterém vznikaji
metabolizacni produkty 4-methylsulfonyl-2-nitrobenzoic acid (MNBA) a 2-amino-4-methylsulfonyl-
benzoic acid (AMBA).

Spotreba mesotrionu (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast

2013

2014

2015

2016

CR

10 049,47

9 886,73

10 889,58

10 403,03
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Okres Benesov 176,16 186,16 238,61 257,87

Okres Pelhfimov 101,59 159,77 216,28 122,63

V okresech BenesSov a Pelhfimov byl mesotrione aplikovan na kukufici a na fepku olejku. Doba
aplikace je od kvétna do zéafi. Hodnota EC50 pro Daphnia magna je 761 mg/l, EC50 pro fasy
Raphidocelis subcapitata je 3,5 mg/|.

Metolachlor

(RS)-2-Chloro-N-(2-ethyl-6-methyl-phenyl)-N-(1-methoxypropan-2-yl)acetamide

CASH Rozpustnost ve vodé p¥i 25 °C (mg/l) Koc log Kow

51218-45-2 480-530 22-310 2,6-3,45

Tento zastupce skupiny chloracetanilidd je pouZivan k regulaci plevele v kukurici. Polocas rozpadu
DT50 v pudé je 15-70 dni. Hlavnimi metabolity jsou metolachlor ethanesulfonic acid (ESA) a
metolachlor oxalamic acid (OA).

Spotfeba metolachloru (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 68 577,01 59 552,25 55 232,80 51 607,39
Okres BeneSov 1547,78 1892,70 902,20 2 136,02
Okres Pelhfimov 872,44 1194,03 1695,73 1129,63

V okresech BeneSov a Pelhfimov byl pfipravek pouZivdan na kukufici. Metolachlor je
potencidlné podeziely z karcinogenity, je bioakumulativni a obecné ma nepfiznivé ucinky na lidské
zdravi (napf. indukce cytotoxickych a genotoxickych ucinkl v lymfocytech). Hodnoty EC50 pro
Daphnia magna je 23,725 mg/l, LC50 pro pstruha duhového je 3,45 mg/l. Z dGvodu Castych pfipad
prekroéeni limitnich hodnot koncentraci metabolitli metolachloru ESA a OA byl zvolen pfistup tzv.
vy€lenéni nerelevantnich metabolitl, kterym byly stanoveny limitni hodnoty 6 pg/l (viz kapitola
metazachlor).

Nicosulfuron

2-[[[[(4,6-dimethoxy-2-pyrimidinyl)amino]carbonyl]amino]sulfonyl]-N,N-dimethyl-3-
pyridinecarboxamide

CASH# Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/l) Koc log Kow
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111991-09-4 7400-18500 15,4-78,8 -1,8a20,61

Nicosulfuron je sulfonylureovy herbicid pouZivany selektivné proti Sirokolistym a travnim plevelim
pfi péstovani kukurice. Polocas rozpadu DT50 v pldé je 26 dni. Jednou z moznych metabolickych
cest je hydrolytické bakterialni Stépeni sulfonylmocovinové vazby, kdy vznikaji pyridylsulfonamide a
aminopyrimidine. Jinymi produkty biodegradace nicosulfuronu jsou metabolity oznacené jako
UCSN, HMUD, ASUN ¢i ASDM, vyrazné stabilnéjsi nez materska latka (napt. DT50 pro ASDM je 102
dni).

Spotieba nicosulfuronu (kg) v €R v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016

CR 3259,79 2458,43 2 247,46 1823,80
Okres Benesov 39,52 31,81 26,75 17,66
Okres Pelhfimov 22,278 39,91 34,55 26,86

V okresech Benesov a Pelhtfimov byl pripravek pouzivan na kukufici. Doba aplikace je od kvétna do
zari. Klasifikace toxicity dle WHO je U = pravdépodobné bezpecny, hodnota EC50 pro Daphnia
magna je 545 mg/l, EC50 pro fasy Desmodesmus subspicatus je 7,8 mg/I.

Pethoxamid

2-chloro-N-(2-ethoxyethyl)-N-(2-methyl-1-phenyl-1-propenyl)acetamide

CAS# Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/I) Koc log Kow

106700-29-2 400-401 154 2,96

Pethoxamid je selektivni herbicid ze skupiny chloracetamidl. PouZiva se ke kontrole plevelll pfi
péstovani kukurice a repky olejky. V nékterych pripravcich je spolecné s terbuthylazinem (Balaton,
Boltob Duo, Coban, Talos), nebo sclomazonem (Nero), v dalSich je jedinou uc¢innou latkou
(Successor, Somero). Principem tcinku je inhibice bunééného déleni. Polocas rozpadu DT50 v padé
je 4,4-22 dni. Jediny hlavni metabolit pethoxamidu nalezeny v pldé a podzemnich vodach je
pethoxamid ethanesulfonic acid (ESA). Pethoxamid je metabolizovan glutathionem S-transferazou
na cysteinové konjugdaty, které jsou ddale oxidovany na sulfoxidy a sulfony. Nasledné dochazi
k deethylaci N- (2-ethoxyethyl) skupiny a k oxidaci pfipojené methylové skupiny k ethylenové vazbé.
Z hlediska ekotoxikologie na vodni organismy je metabolit bezpecnéjsi nez materska latka a
biologicky neaktivni. Hodnoceni toxikologického vyznamu tohoto hlavniho metabolitu dosud neni
dokonceno.
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Spotieba pethoxamidu (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 115 124,72 133 022,99 137 344,64 147 031,28
Okres Benesov 1292,59 2 507,35 1585,45 1185,53
Okres Pelhfimov 816,78 1668,27 1496,38 1965,75

V okresech BenesSov a Pelhfimov je pethoxamid pouzivan pfi péstovani kukutice a rfepky. Doba
aplikace je od brezna do listopadu. Klasifikace toxicity dle Vyhlasky ¢. 232/2004 je zdravi Skodlivy.
Biokinetika a metabolismus pethoxamidu byly zkoumany u potkant (hodnota LC50 pro potkana je
1089,5 mg/l).

Simazin

6-chloro-N,N-diethyl-1,3,5-triazine-2,4-diamine

CAS# Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/l) Koc log Kow

122-34-9 3,5-6,2 103-340 1,96-2,3

Simazin je Sirokospektralni herbicid ze skupiny triazinQ pracujici na principu ovlivnéni fotosyntézy,
kterou v podstaté zastavuje. Je urcen k likvidaci Sirokolistych a travnich plevell pfi péstovani
nejriiznéjsich zemédélskych plodin. Poloc¢as rozpadu DT50 v pudé je 49-110 dni. Existuji tfi hlavni
produkty primarni degradace (fotolyza) ve vodé, v puadé c¢i vrostlinach, popr. mikrobidlni
metabolismus). Jsou to hydroxy-simazin, desisopropyl-atrazin a diaminochlorotriazin. Na rozdil od
materské latky jsou metabolity mnohem polarnéjsi, a proto mohou snaze pronikat do spodnich vod.

Simazin neni v soucasnosti registrovan v EU ani v Ceské republice. V CR se pouzival k o3etieni rostlin
(brambor, vojtésky, sadd, vinic, chmelnic, angrestu, malin, ostruZin, jahodniku, okrasnych drevin a
rostlin) spoleéné s pripravkem Gesetop. Platnost registrace pripravku skoncila a je povoleno pouZivat
ho do vypotiebovani zasob. V roce 2000 spotieba poklesla v CR na pouhych 200 kg/rok. Klasifikace
toxicity dle Vyhlasky €. 232/2004 je Xn (zdravi skodlivy), dle WHO je U = pravdépodobné bezpecny,
hodnota EC50 pro Daphnia magna je 1,1 mg/l, EC50 pro fasy Desmodesmus subspicatus je 0,04
mg/I.

Tebuconazol

(RS)- 1-(4-Chlorophenyl)- 4,4-dimethyl-3-(1H, 1,2,4-triazol-1-yImethyl)pentan- 3-ol

CAS# Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/l) Koc log Kow

107534-96-3 32-36 769-1023 3,7
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Tebuconazol je triazolovy fungicid s ochrannym, |é¢ebnym a eradikacnim Gcinkem pouZivany
v obilovinach a olejninach. Mechanismus Ucinku je zabranéni demethylace steroidd. Polocdas
rozpadu DT50 v pldé je 62 dni.

Spotreba tebuconazolu (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 179 055,274 171 853,30 171 153,84 165 093,02
Okres BeneSov 2 716,820 3121,23 3682,16 2 946,76
Okres Pelhfimov 2591,77 2 834,48 2 344,35 7 405,76

V okresech Benesov a Pelhfimov byl pripravek pouzivan na obiloviny a olejniny. Doba aplikace je od
bfezna do listopadu. Tebuconazole je podeziely jako lidsky teratogen a téZ je uveden v Agenture pro
ochranu Zivotniho prostfedi (US EPA Office of Pesticide Programs) s hodnocenim C (mozZny
karcinogen). Klasifikace toxicity dle Vyhlasky ¢. 232/2004 je Xn (zdravi Skodlivy) a dle WHO je lll =
maélo nebezpecdny, hodnota EC50 pro Daphnia magna je 2,79 mg/l, EC50 pro fasy Desmodesmus
subspicatus je 1,96 mg/l. Tebuconazol patfi k nejpouzivanéjéim herbicidéim v CR.

Terbuthylazin

6-chloro-N-(1,1-dimethylethyl)-N-ethyl-1,3,5-triazine-2,4-diamine

CAS# Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/l) Koc log Kow

5915-41-3 6,6-8,5 100,9-278 3,21

Terbuthylazin je triazinovy Sirokospektralni herbicid pracujici na principu inhibice fotosyntézy.
Pouziva se proti Sirokolistym a travnim plevelm pfi péstovani kukufice. Polocas rozpadu DT50
v pladé je 30-116 dni.

Spotieba terbuthylazinu (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016
CR 113 123,96 113 121,08 116 578,50 99 628,89
Okres Benesov 1686,76 2 286,93 1704,13 1636,61
Okres Pelhfimov 1909,83 2140,35 2 208,15 2 025,57

V okresech BenesSov a Pelhfimov byl pfipravek pouzivan hlavné na kukufici. Doba aplikace je od
kvétna do zafi. Klasifikace toxicity dle Vyhlasky €. 232/2004 je Xn (zdravi skodlivy) a N (nebezpeény
pro Zivotni prostredi) a dle WHO je U = pravdépodobné bezpecny, hodnota EC50 pro Daphnia magna
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je 21,1 mg/l, EC50 pro fasy Desmodesmus subspicatus je 0,018 mg/l. Terbuthylazin patfi
k nejpouzivanéj$im herbiciddm v CR. V pfipravcich na ochranu rostlin je zpravidla spole¢né
s pethoxamidem, popf. flufenacetem, bromoxinylem ¢i dimethenamidem.

Thiacloprid

(2)-[3-[(6-chloro-3-pyridinyl)methyl]-2-thiazolidinylidene]cyanamide

CAS# Rozpustnost ve vodé p¥i 25 °C (mg/l) Koc log Kow

111988-49-9 184-185 615 1,26

Thiacloprid je insekticid ze skupiny neonikotinoid(. Jeho mechanismus plsobeni spociva v naruseni
nervového systému hmyzu stimulaci nikotinovych acetylcholinovych receptord. Thiacloprid byl
vyvinut pro poufZiti na zemédélskych plodinach pro kontrolu fady druhl savych a Zvykajicich hmyzQ,
predevsim msic a molic. Polocas rozpadu DT50 v pUdé je 7-21 dni. V literature je popsano témér 50

metabolitd thiaclopridu, které jsou produkty rozkladu v piidé anebo v Zivych tkanich (rostliny a
zvirata).

Spotreba thiaclopridu (kg) v CR v letech 2013 - 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016

CR 24 990,58 24 987,92 25 833,20 25972,18
Okres BeneSov 395,05 368,43 728,11 526,34
Okres Pelhfimov 405,44 458,36 383,83 548,35

V okresech Benesov a Pelhfimov byl thiacloprid aplikovan prevazné na repku olejku, sporadicky i na
obilniny. Doba aplikace je od bfezna do listopadu. Klasifikace toxicity dle WHO je Il — stfedné

nebezpec¢ny. Hodnota EC50 pro Daphnia magna je 85,1 mg/l, EC50 pro fasy Raphidocelis
subcapitata je 60,6 mg/I.

Thiencarbazone-methyl

methyl 4-({[(3-methoxy-4-methyl-5-ox0-4,5-dihydro-1H-1,2,4-triazol-1-yl)
karbonyllamino}sulfonyl)-5-methylthiofen-3-karboxylat

CASH Rozpustnost ve vodé pfi 25 °C (mg/I) Koc log Kow

317815-83-1 72 -1,98 pfipH 7

Thiencarbazone-methyl je jednou ze sloZzek kombinovanych pfipravki Adengo, Capremo ¢i Maister
Power pouZivaného k hubeni jednoletych travovitych a jednoletych dvoudéloZnych plevell
v kukufici. Metabolismus v rostlinach byl zkouman napt. u kukufice za pouZiti izotopoveé znaceného
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standardu *C-thienkarbazon-methyl, pfi¢emz byly zjitény nizké Grovné radioaktivnich rezidui (TRR)
v rozmezi od 0,001 do 0,083 mg/kg, a proto byly vsechny metabolity detekovany ve velmi nizkych
hladinach pod 0,010 mg/kg. Po preemergentni aplikaci prevladaly v metabolickém profilu
metabolity, které jsou vysledkem stépeni materské molekuly a obsahovaly bud’ dihydrotriazolovou
nebo thiofenovou skupinu. Dihydrotriazolovy metabolit BYH 18636-MMT byl charakterizovan az do
60% TRR a thiofenovy metabolit BYH 18636 aZ do 23% TRR.

Spotieba thiencarbazonu-methyl (kg) v CR v letech 2013 — 2016:

Oblast 2013 2014 2015 2016

CR 2 886,34 3202,43 3197,40 3174,51
Okres BeneSov 58,31 59,48 77,75 78,05
Okres Pelhfimov 75,35 90,31 76,01 88,38

Thiencarbazone-methyl je klasifikovan jako prakticky netoxicky pro ryby a vodni bezobratlé, hodnoty
pro akutni expozice zatim nebyly vypocteny.

4. Separace odtoku a doba zdrzeni vody v povodi

Znalost typu (sloZeni) odtoku je zakladni podminkou pro posouzeni kazdého povodi
z hlediska jeho hydrologie a nasledné latkové bilance z pohledu odtok(l z orné pady, TTP,
lest a ostatnich ploch. Riznymi slozkami odtoku (povrchovy, mélky podpovrchovy a
podzemni) jsou ¢asoprostorové rlizné dotovany vody v drenazich, potocich a fekach ¢i vody
podzemni. Podzemnivoda (v hlubokych a mélkych zvodnich) tvofi tzv. zakladni odtok, ktery
je zpravidla velmi pomaly. Pfimy odtok je tvoren rychlym odtokem podpovrchovym a
odtokem povrchovym. Podpovrchovy (hypodermicky; pddni) tok vody muzZe byt stfedné az
velmi rychly (béhem srdzko-odtokovych epizod) a odtok vody po povrchu je prevazné velmi
rychly (Brutsaert 2005; Hubacikova et al. 2002). Schematizace sloZek odtoku je zndzornéna
na obr. 1.

Jednotlivé slozky odtoku vody mohou, ve vazbé na rizné mechanismy jejich tvorby,
dobu zdrzeni a cesty, kterymi protékaji, obsahovat rlizné koncentrace rozpusténych i
nerozpusténych latek, nebot voda, kterd naprsi, ¢asto neni ta, kterd v reakci na srazku
odtéka. Proto je pro studium dynamiky jakosti vod v drenazich, malych vodnich tocich i
podzemnich vodach potfebnd znalost odtokovych charakteristik, z hlediska doby trvani
dlouhodobého i kratkodobého obéhu. Tyto analyzy jsou souhrnné nazyvdny separace
odtoku.
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Obr. 1. Schematizované slozky odtoku z povodi (Hubacikova, 2002)

Drenazni odtok svym charakterem patfi do oblasti podpovrchového odtoku (interflow)
a je vlastné opozdénou soucasti odtoku povrchového. Zaroven vsak ma spole¢né znaky
svodou podzemni (Fidler, 1971). V kvalitativnim sloZeni drenazniho odtoku a odtoku
v malych povrchovych tocich neni vyrazny rozdil. Jednotlivé slozky drendZniho odtoku lze
tedy separovat s kvalitativné podobnym vysledkem jako odtok povrchovy (Kvitek a Dolezal,
2003; Dolezal and Kvitek, 2004). To naznacuje, Ze mechanismy tvorby odtoku povrchového
a drendzniho jsou obdobné, lisit se vSak bude kvantitativni zastoupeni jeho slozek. Pro
drendini odtok ve svahu je charakteristicka znacnd prostorova i ¢asova variabilita; prabéh
drenainiho odtoku mad stochasticky charakter (Svihla et al., 1992; DoleZal et al., 2004). Dal$i
specifikum drendznich systému vybudovanych v prostfedi krystalinika a situovanych ve
svazitych podminkach je fakt, Ze obvykle odvodnuji (daleko) vétsi uzemi, nez jaké fyzicky
zaujimaji (Dolezal and Kvitek, 2004; Fucik et al. 2015).

Zohlednéni vyplavovani pesticidd vodami drenaznich systéma je v podminkach CR, kde
je odvodnéno systematickou drenazi témér 30% zemédélské pldy (Vaskl, 2011), nezbytné,
nebot drenazni voda predstavuje - spole¢né s pomalym zakladnim odtokem - podstatnou
slozku hydrologické bilance. V malych povodich krystalinika CR tvofi tato voda kolem 65 -
75% celkového odtoku (Dolezal a Kvitek, 2004; Kulhavy et al., 2007).

Existuje fada metod pro separaci slozek odtoku. K jedném z nejstarsich patfi postupy,
zaloZené na analyze zmén mérenych hladin podzemnich vod (Kille, 1970; Kliner a Knézek,
1974). Dale byly rozvijeny empirické metody, vyuZivajici data pritokl v tocich. Tyto metody
pouZzivaji analogii zpracovani signall, kdy povrchovy odtok je povaZovdn za
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vysokofrekvenéni signaly, zatimco zakladni odtok se povazuje za nizkofrekvencni signdly.
Od konce 70. let 20. stoleti bylo tak vyvinuto mnoho postup(, souhrnné nazyvanych jako
digitalni rekurzivni filtry (napf. Lyne and Hollick, 1979; Nathan and McMahon, 1990;
Chapman et al. 1996). V CR byla vyvinuta metoda GROUND (separace zakladniho odtoku;
Dolezal et al. 2003) a metoda MGPM (Kulhavy et al. 2001), které byly spolu s nékterymi
zahrani¢nimi metodami digitdlnich filtrd Gspésné testovany v malych odvodnénych,
zemédélsko-lesnich povodich krystalinika CR (Dolezal and Kvitek, 2004; Fuéik et al. 2014).

Pouziti stabilnich izotopU pro separaci slozek odtoku a odhad doby zdrZeni vody

Vyznamny vliv na tvorbu nazord na vznik odtoku ve svaZitych povodich a rozliseni
sloZzek odtoku maji stopovace, jejichz vyuziti se stalo v hydrologii béZznou metodou jiz pred
vice nez 15 lety (Uhlenbrook and Hoeg, 2003). Stopovace jsou definovany jako hmota ¢i
energie unasend vodou, ktera je schopna podat informaci o sméru a rychlosti toku vody
stejné jako o toku latek, které mohou byt vodou undaseny. Idedlni stopovac je latka, ktera
se ve zkoumaném systému chova stejné jako stopovany material (s ohledem na zkoumané
parametry) a zdrovenn ma vlastnost, kterd ji odliSuje od stopovaného materialu
(Maloszewski a Zuber, 1996).

Jako vhodné byly rozpoznany pfirozené se vyskytujici izotopy vodiku a kysliku, jako
jediné latky pfitomné ve vsech slozkach hydrologického obéhu vod. Jejich vyuziti je

VVVVVV

vvvvv

Proménlivost mnoZstvi téchto izotopl ve vodé je popsana jako relativni Ubytek tézsich
izotopl vuci standardu, vyjadieny jako tzv. delta hodnoty. Jako referencni byla urcena
,Standard Mean Ocean Water”, V-SMOW definovand Mezindrodni agenturou pro
atomovou energii ve Vidni, viz Obr. 2.

Vyhodou poutZiti izotopl je moznost provedeni jejich bilance, protoZe jsou chemicky
inertni a ve styku s prostfedim nedochazi k Zzadnému pfirastku nebo Ubytku jejich mnozstvi.
Jedna se tedy o zcela konzervativni stopovace (na rozdil napf. od teploty vody). Sezénné
proménlivy vstup téchto izotopl do hydrologickych procest v povodi prostfednictvim
srazek je zavisly na radé relativné snadno méritelnych meteorologickych a geografickych
proménnych (nadmofiska vyska, teplota vzduchu). Pravé touto rychlou promeénlivosti
vstupl jsou 2H a 80 idedlIni ke sledovani kratkodobych srazko-odtokovych proces(. Naopak
pro sledovani dlouhodobého pomalého proudéni, zejména podzemni vody, je tato sezdnni
proménlivost nevyhodou.
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Precipitation Precipitation
3'%0 =- 12%o 3'%0 =- 15%o 80 =-17%o
: 32H=-112%o : 3*H =-128%o
Vapor Vapor

Continent

Obr. 2. Schéma pritomnosti stabilnich izotopt ve vodach.

Nejvétsi vyuZiti ma tato metoda pro separace hydrogramu na ,,starou vodu” (pre-event
water), tj. vodu, kterd se v prostfedi nachazela jiz pred srazkovou epizodou a ,,novou vodu“
(event water), tj. vodu, ktera pochazi ze srazky, ktera tuto epizodu vyvolala. Separace jsou
provadény podle standardniho smésného modelu, napt. Sanda et al. (2009). Vy&erpavajici
prehled vyuZziti izotopl pro separaci staré a nové vody v odtoku, spolu s vyhodnocenim
klad® a slabin této metody podal Buttle (1994). Separace probiha dle standardni rovnice
smésného modelu pti separaci na dvé slozky:

Ot=0s+0n
CtQt = CsQs+CnOn

e 05 _Ct=Cn [1]

Ot Cs—Cn

kde Qt je celkovy prutok, Qs je pratok staré (pre-event) vody, Qn pritok nové
(event) vody, Cs koncentrace izotopu ve staré vodé, Cn koncentrace izotopu se srazkové
vodé, Ct koncentrace izotopu v odtoku a Rs podil staré vody na celkovém odtoku.
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Druhym vyznamnym okruhem uZiti izotopl pfri studiu hydrologickych procesl
v povodich je odhad doby zdrzeni vody v povodi (Mean Residence Time, MRT) tzn. odhad
doby, kterd uplyne, nez se jednotlivé slozky vody od okamZiku infiltrace dostanou do mista
odbéru nebo nez opusti povodi v odtoku. Pro vypocet stfedni doby zdrzeni je vyuZivana
metoda Gtlumu amplitudy pribéhu koncentraci 20 a ?H ve srazkové a drenazni vodé, kdy
sezdnni fluktuace deficitu 80 nebo 2H v odebranych srazkovych Ghrnech a ve vzorku vody
v toku (obr. 3) jsou prolozeny sinovou funkci: d*¥0 = mean (d*®0) + A * SIN (2mtt/b) + C, kde
mean d*80 (% V-SMOW) je primérna hodnota d180, A (%0 V-SMOW) je sezénni amplituda
d180, b je perioda sezdnniho cyklu (1rok = 2m), t je ¢as v mésicich a C fazovy posun
amplitudy. Stfedni doba zdrZeni (dotoku) MRT (=Mean Residence Time), se urci dle rovnice
vyjadrujici pokles amplitudy vstupu (srdzek Ap) a vystupu (napf. odtoku A) sinové funkce
v tzv. linedrni ((1/b’) =6 / 2 m)).

1 A P 0.5
MRTz[—,J [—”J -1 (2]
b A

® Precipitation measured P 6 measured ——Precipitation fitted ——P6 fitted
-18

1.10 Vi.1i1 X.12 1n.14 VII.15

Obr. 3. Sezdnni fluktuace koncentraci *20 ve srazkdch a v drenazi (P6)

Nejvétsi vyhodou izotopickych separaci je skutecnost, Ze jsou zaloZeny na realném
fyzikalnim zakladé, na rozdil od metod jako graficka separace hydrogramu ¢i riizné digitalni
filtry a dalsSi empiricky zaloZzené metody.

sV s

Pouziti teploty vody pro separaci slozek drenazniho odtoku

Podobné jako rozdil v koncentraci stabilnich izotop(i v celkovém odtoku pred epizodou,
v pribéhu epizody a ve srazkové vodé, mlze fungovat také kontinudlni zaznam teploty
drenazni a srazkové vody. Z dat ziskanych jejim kontinudlnim mérenim lze ziskat celou fadu
poznatkl o hydrologii zkoumaného povodi. Teplotu vody pramen0 pokladal za dileZitou

37



indikaci pGvodu vody jiz Hynie (1961). Pelikdn (1988) urcoval pomoci teploty hloubku
podzemniho obéhu vyvérajici vody. Lacas (1976) rozliSoval mérenim teploty ve vrtech vodu
rychle infiltrovanou ze srazek od hlubsi teplotné stabilni podzemni vody. V krasu sledoval
reakce teploty vody a prltoku na srazky napt. Genthon (2005), ktery identifikoval
preferencni cesty, kudy se voda ze srazek rychle dostava do odtoku. Shanley a Peters (1988)
identifikovali na zdkladé zmén teploty vody v potoce mechanismus tvorby odtoku
v pocatecni fazi hydrologické odezvy povodi na srazku. Pomoci méreni teploty vody lze téz
rozpoznavat pritoky podzemni vody do povrchového toku, napf. (Pelikdan a Herber, 2011;
Westhoff et al., 2007). Zajicek et al. (2009) prokazali pomoci nahlé zmény teploty
drenazniho odtoku prinik srazkové vody do rychlé slozky drenazniho odtoku. Vyhodou této
metody je jeji dostupnost cenova i technickd. Nevyhodou je skutecnost, Ze patfi k tzv.
nekonzervativnim stopovaclim, které své vlastnosti mohou ménit stykem s prostfedim,
kterym prochazeji.

ProtoZe vsak voda ma velkou tepelnou kapacitu a v porovnani s vétSinou pfirodnich
materiald méni svoji teplotu pomaleji, je pouZiti teploty vody jako stopovace moiné,
zejména pro kvalitativni Ucely (Keys a Brown 1978). Zajicek et al. (2016) prokazali moznost
vyuziti izotopické separace a soucasné méreni teploty vod k separaci a identifikaci slozek
drendiniho odtoku v pribéhu srazko-odtokovych epizod pro malé odvodnéné povodi

krystalinika Ceskomoravské vrchoviny.

Priklady pouZiti izotopickych i teplotnich separaci odtoku a odhadu doby zdrzeni vody
v povodi jsou uvedeny v kapitole 6.

5. Struény souhrn poznatki z monitoringu pesticidd ve vodach
Procesy ovliviiujici vyplaveni pesticidti z ptid do vod

Dynamika a intenzita vyplavovani pesticidnich latek z pldy souvisi s fadou fyzikalnich
a chemickych vlastnosti pldniho prostfedi, pocasim, hydrologickymi faktory a dale
s parametry pesticid(l, zejména s jejich davkami a nadasovanim aplikace, mobilitou, resp.
potencidlem vyplaveni a degradacnimi procesy téchto latek v plidach (Boithias et al. 2014;
Bundschuh et al. 2014; Doppler et al. 2014; Gassmann et al. 2015; Lefrancq et al. 2017,
Klaus et al. 2014). Z pohledu role pldy a jejiho managementu je fadou studii konstatovan
pozitivni vliv zvySeného obsahu organického uhliku (ze zbytk( plodin ¢i formou
aplikovaného kompostu, biouhlu, aj.) ve svrchnich pldnich horizontech pfi
pudoochrannych technologiich (napf. bezorebné) na zvySenou sorpci pesticidi na padni
Castice Ci rostlinné zbytky v padé (Alletto et al. 2010; KodeSova et al. 2012; Ouyang, et al.
2016). PGdoochranné technologie na druhou stranu zpravidla zvysuji vyskyt a konektivitu
puadnich makroport a mohou tak pfispivat k vyssimu vyplavovani pesticidd z pdd do vod
tzv. preferenénim proudénim (Dairon et al. 2017; Leu et al. 2004; Malone et al. 2014).
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Vyznamnou ulohu z pohledu vyplavovani pesticidl jisté hraji mobilita, resp. potencial
vyplaveni a degradacni procesy v pldach, reprezentované predevsim pldnim adsorpénim
koeficientem (Koc) a polocasem rozpadu pesticidu (DT50). S rozvijejicimi se metodami
monitoringu, laboratornimi postupy a experimenty v polnich podminkach nicméné rfada
studii zjistila, Ze hydrologické procesy se jevi byt dominantnimi faktory z pohledu
kratkodobého (cca 1-6 mésicl po aplikaci) osudu a vyplaveni pesticidd v prostredi ptda-
voda; a to jak pro slabé, tak pro silné sorbujici pesticidy. Tyto skutecnosti plati zejména pro
srazko-odtokové epizody, béhem nichZ mohou byt fyzikalné-chemické vlastnosti ptd a
parametry pesticidll lokalné a kratkodobé prevazeny intenzitou hydrologického rezimu, jak
dokladuje rada studii z rliznych zemédélskych a prirodnich podminek (Doppler et al. 2012;
Lefrancq et al. 2017; Klaus et al. 2014; McGrath et al. 2010; Sandin et al. 2018; Tang et al.
2017).

Odtokovy reZzim povodi a kritické zdrojové lokality

Vyse uvedené skutecnosti byly zjiStény jak pro povodi s dominantni formou epizodniho
odtoku v podobé povrchového odtoku infiltracniho - Hortonovského (Doppler et al. 2012;
Lefrancq et al. 2017) i saturacniho - Dunnovského (Gassman et al. 2015; Sandin et al. 2018),
tak pro povodi odvodnénad, s riznymi plddnimi podminkami a parametry zemédélského
odvodnéni (Brown and van Beinum, 2009; Leu et al. 2004; Ulén et al. 2014; Sandin et al.
2018) a to zejména ve vazbé na fungovani tzv. kritickych zdrojovych ¢i hydrologicky
aktivnich lokalit (critical source areas, hydrological sensitive areas; CSA). CSA byvaji
vymezovany podle puadnich, morfologickych a land use charakteristik jako enklavy
s vysokou pravdépodobnosti vyskytu rychlého povrchového ¢i podpovrchového odtoku a
znacnou hydrologickou spojitosti a je predpokladano, Ze z téchto enklav pochazi vétsina
plosného zemédélského znecisténi, véetné pesticidd (Doppler et al. 2014; Gassmann et al.
2015). Jako CSA jsou ve zornénych povodich casto identifikovany svahy ohrozené
povrchovym odtokem a erozi, dale Upati svah(, kde dochazi k previhcovani padniho profilu
a v pfipadé odvodnénych povodi zejména lokality s pldami nachylnymi k vyskytu
makropdra (Leu et al. 2004; Ulén et al. 2014). Hydrologickd a hydrochemicka role CSA se
projevuje zejména v souvislosti s vyznamnymi srazko-odtokovymi epizodami (Duffkova et
al. 2014; Reid et al. 2012, Fucik et al. 2014; Ulén et al. 2014).

Jak je uvedeno vkap. 4, uzemi, ze kterého pochdzi drenaini voda v pfipadé
podpovrchového odvodnéni ve svaZitych podminkach krystalinika, neni pouze samotna
odvodnéna plocha, kde je drenazi snizovdna hladina podzemni vody dle klasické drenazni
teorie (napt. Fuentes et al. 2009), ale kazda drenaz ma svoje tzv. mikropovodi, jehoz
rozvodnice zpravidla pfiblizné odpovida orografické rozvodnici s pfihlédnutim k mistnim
morfologickym, hydrogeologickym, pudnim a dalsim podminkdm (souvisejici okolni
pfirozena / uméla drendz); Kvitek a Dolezal 2003; Fucik et al. 2015.

Tzv. Infiltracni zény (1Z) jsou plochy, resp. malé enklavy pUdnich blok(, kde dochazi
k mnohem vétsimu a rychlejsimu vsakovani srazkové vody a dotaci mélké podzemni vody,
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v porovnani s ostatnimi plochami. Jedna se vétsSinou o mélké, skeletovité plidy neschopné
zadrzet vodu v pldnim profilu. Vzhledem k rychlému vsakovani vody mlze dochazet k
vyplavovani Zivin a dalSich latek do pUdnich vod a v pfipadé, Ze ma lokalita hydrologickou
ndvaznost na odvodnéni (drenaz), je tato rychle infiltrovana voda transportovana drendzi
dale do povrchovych vod. Infiltracni zony tak mohou pro tyto lokality - ve vazbé na
intenzivni zplsoby hospodareni - fungovat jako CSA, tedy plosny zdroj znecisténi.
Prostfednictvim statistickych metod (Fucik et al. 2015), pfimych méreni a separaci odtoku
pomoci stabilnich izotopl a teplot vod (Kvitek a Dolezal, 2003; Zajicek et al. 2011) byly
prokazany vazby mezi zplUsobem vyuZiti pldy v 1Z (ornd pada, travni porost, les) a
koncentracemi i odnosy dusi¢cnanového dusiku drendzemi a fakt, Ze toto znecisténi (tj.
dusik i voda), pochazeji pfevaziné z téchto IZ.

Béhem reseni tohoto projektu bylo zjisténo, Ze matefské latky vétsiny pesticidli se ve
vodach drobnych vodnich tokl a v drenaznich vodach objevuji témér vyhradné béhem
srazko-odtokovych epizod, vyvolanych destém i relativné mirné intenzity, a to cca do 60
dnl po aplikaci pesticidu (Zajicek et al. 2017). Ze separaci odtoku a analyz doby zdrZeni
vody v povodi vyplyvd, Ze plochy, odkud pochazeji tyto materské latky, jsou v pfipadé
drendznich systému v prostiedi pad na krystaliniku velmi pravdépodobné vyse uvedené
infiltracni zony.

Schémata monitoringu pesticidi ve vodach

Monitoring pesticid@l ve voddch vychazi z Vodni ramcové smérnice a pro CR je
specifikovan ve Vyhlasce ¢. 98/2011 Sh. o zpusobu hodnoceni stavu utvard povrchovych
vod, zpusobu hodnoceni ekologického potencidlu silné ovlivnénych a umélych utvard
povrchovych vod a ndleZitostech programu zjistovdni a hodnoceni stavu povrchovych vod,
novelizovanou vyhlaskou ¢. 313/2015 Sh. Tato vyhlaska definuje sledovani pesticid ve
vodach prostfednictvim situacnich, provoznich a prizkumnych monitorovacich schémat.
Kazdé monitorovaci schéma ma svUj ucel, moZnosti a vypovidajici schopnost. V prevazné
vétsiné pripadu se jedna o bodové odbéry vzorki vod; v pripadé prizkumnych monitoringt
jsou &im dal ¢astéji také v CR pouzivany pfistupy kontinualnich monitorovacich schémat
vod drobnych vodnich tokd a drenazi, reflektujicich proménlivost plosnych ¢i bodovych
zdroja znedisténi ve vazbé zejména na hydrologické faktory (Fiala et al. 2015; Fucik et al.
2010, Kosour et al. 2015; Liska et al. 2016).

Metodicky navod pro monitoring povrchovych vod, v ramci Vodni rdmcové smérnice,
vydany Evropskou komisi z r. 2009 (EC, 2009) doporucuje zvysit ¢etnost sledovani pesticidd
ve vodach béhem jarniho obdobi, kdy je uvadéna vyssi pravdépodobnost vnosu pesticid(
z pid do vod béhem intenzivnich destl. Dale tento dokument doporucuje, pro polutanty
ovlivnéné priatokem vody, pritokové a/nebo ¢asové proporcionalni odbér vzorkd. Vyhody
a nevyhody téchto pfistupl jsou uvedeny v tab. 1.
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Tab. 1. Pfehled nékterych vyhod a nevyhod jednotlivych zplsobl monitoringu pesticid(i
ve vodach (upraveno dle Bundschuh et al. 2014)

Princip odbéru vzorkd Vyhody Nevyhody
Presny udaj o koncentraci Nejsou informace o znedisténi mezi
pesticidl v daném misté a Case jednotlivymi odbéry
Bodovy < , . o Vétsinou se provadi ve fixnich
. Casovy harmonogram odbérd a . . . .
(grab sampling ) . VR , intervalech a profilech, které nemusi
financ¢ni narocnost Ize planovat ) ,
. zahrnovat nejhorsi podminky
spolehlivé predem - - -
Vysledky mohou byt zkreslené
D4va predstavu o koncentraci . o,
o , Podhodnocuje maximalni koncentrace,
pesticidd béhem dlouhého L . L e
N . . _ zejména u insekticidd
Casového obdobi (napf. tydny)
Casovy harmonogram odbériia | Mdze byt finanéné naroény (v zavislosti
Odbér v pravidelnych financninarocnost Ize spolehlivé | na délce ¢asového kroku a typu odbéru
Casovych intervalech planovat predem vzork( - aktivnivs. pasivni)
(time proportional sampling ) | Sbér dat v pravidelnych asovych
intervalech Pasivni odbér vzork( vyzaduje hlubsi
Zachyti zvysené hodnoty pesticidd, | vyzkum pfed béZnym zavedenim do
ale nemusi zachytit pfesnou monitoringu pesticid(

hodnotu maxima
Zachyti maximalni koncentrace Nedava informace o pozadi pesticidd,

pesticidl které jsou aplikovany kontinudlné
Jsou k dispozici levné, ale ne Casovy rozpis a finanéni naroénost jsou
perfektné vypracované postupy ovlivnény nepredvidatelnymi
pro monitoring parametry (napf. pocasi)

Spolehlivost nastaveni monitoringu je
potfeba provéfit pred béznym

Podle velikosti pratoku | o L
zavedenim do monitoringu pesticidG

(flow proportional sampling ) — T S
Proménlivé mnozstvi vody muze byt na
Sbérdat v pravidelnych intervalech| piekdzku analytickych procedur, pokud
proteklého mnoZstvivody neninabrané dostatecné mnozstvi
vzorku

Presné mérené pratokl muize byt
nakladné (mysleno na mnoha méficich
profilech).

Rada studii doporucuje pritokové a/nebo ¢asové proporciondlni odbér vzorkd vod
z drobnych vodnich tokl pro analyzy dynamiky pesticidd realizovat a zpresriovat tak obraz
zatéze vodnich tok( a niZe lezicich vodnich Gtvar( témito latkami, za vyuZiti automatickych
(ISCO, aj.) ¢i pasivnich vzorkovacl (POCIS, SPMD); Bundschuh et al. 2014; Criquet et al.
2017. Navrhy a dimenzovani opatfeni pro sniZeni této zatéze takové pfistupy vyzaduji
(Bereswill et al. 2014).
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6. Experimentalni ¢ast
6.1 Charakteristika a popis pilotnich lokalit

Monitoring koncentraci a dynamiky vyplavovani pesticid v padnich vodach, drenaznich vodach
a v drobnych povrchovych tocich probihal v rdmci projektu TA04021527 v letech 2014 — 2017 na
nékolika pokusnych lokalitdich — malych vodnich tocich a odvodnénych subpovodich. Hlavni
spolecnou charakteristikou odvodnénych subpovodi je drendini systém na zemédélské pladé
vybudovany ve svahu. Hlavni pokusné lokality byly Cerni¢i, povodi Cechtického potoka (Lesky mlyn),
Dehtare a Veprikov. Vzorky padnich vod byly odebirany téz z lokality KoSetice. Poloha a prehledna
mapa hlavnich pokusnych lokalit jsou zndzornény na obr. 4., lokalita KoSetice na obr. 5, povodi
Cechtického potoka na obr. 6.

Povodi Cechtického potoka

Povodi Cechtického potoka, nachazejiciho se v rdamci VN Svihov na Zelivce, lezi ve
Stfedoceském kraji, okres Benesov, v oblasti Kfemesnické vrchoviny mezi Vlasimi, Pacovem a Ledc¢i
nad Sazavou. V zajmovém uUzemi je nékolik obci, z nichi nejvétsi jsou Cechtice a Kfivsoudov.
Nadmorska vyska Uzemi je v prdméru 491 m, maximalni nadmofrska vyska je 578 m a minimalni
nadmofskd vyska 415 m. Plocha zdjmového tzemi je 31,3 km?.

Povodi Cernici

Cernici je malé (1,34 km?) zemédélské povodi, nachazejici se na Ceskomoravské Vrchoviné
u Cechtic. Zajmové Gzemi nale#i podle geomorfologického ¢lenéni (Demek, 1987) do provincie
Ceskd Vysocina, subprovincie Cesko-moravskd soustava, oblasti Ceskomoravska vrchovina, celku
Kfemesnicka vrchovina, podcelku Zelivskd pahorkatina, okrsku Cechtickd pahorkatina. Ploché partie
se sklonem do 3 % u rozvodnice v jizni, jihovychodni a vychodni ¢asti povodi prechazeji pomérné
strmymi svahy do pomérné hluboce zafiznuté hlavni udolnice. Povodi je asymetrické jak velikosti
dil¢ich ploch, tak i rozdilnou clenitosti levé a pravé Casti. Prochazi jim bezejmenny maly vodni tok,

pravobreini piitok Cechtického potoka. Priimérna nadmofiska vyska povodi je 516 m, délka hlavni
Udolnice je 2,1 km, prlimérny sklon hlavni idolnice je 3,9 % a prdmérny sklon povodi 7,8 %.

Puady v povodi jsou nejvice zastoupeny kambizemémi ve vSech formach (arenicka, modalni,
oglejena), v hlavni idolnici se nachazeji gleje. V nizsich partiich svah(i povodi s mensimi sklony podél
toku potoka (pfevazné pravy breh) jsou koluvizemé mirné oglejené aZ oglejené (pseudogleje). Pady
jsou stfedné hluboké, stfedné tézké aZz lehké. Zastoupeni kultur (% z celkové plochy povodi) je
nasledujici: orna plda (75 %), les (16 %), trvaly travni porost (8 %), zastavéné plochy (1 %). Péstovany
jsou zejména obilniny, jarni i ozimé (pSenice, jeCmen), fepka ozim4, kukutice a brambory. Povodi je
z Casti odvodnéné podpovrchovou systematickou drendzi z r. 1981. Celkova rozloha odvodnénych
ploch v povodi je 0,36 km?, tj. 28 % celkové plochy povodi resp. 33 % rozlohy zemédélské phdy
v povodi. V ramci melioracnich praci byl napfimen a opevnén také potok.

Pro ucely sledovani dynamiky pesticidnich latek ve vodach byly na povodi sledovany
mikropovodi drenazni skupiny $2 a zavérovy profil povodi P1. Drendini skupina $2 ma rozlohu 1,2
ha a odvodriuje mikropovodi o plose 3,82 ha. Jedna se o nepreruseny dlouhy svah o délce 380 m,
s pramérnym sklonem 7,6 %, ve spodni Casti pfechazejici v lokdlni snizeninu. Pady jsou kambizemé
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modalni (60 % plochy), lehké az stfedné tézké, nachazejici se v morfologicky vyse situované casti
mikropovodi. V dolni ¢asti mikropovodi se nachdzi pseudogleje modalni, stfedné tézké a stfedné
hluboké pady. Mikropovodi je vyuZivano jako orna pada (80 %) a trvaly travni porost (20 % plochy).
Péstovany jsou zejména obilniny, jarni i ozimé (pSenice, jeCmen) a fepka ozima. Zavérovy profil P1
lezi na jediném stalém vodnim toku, bezejmenném potoce VIII. Fadu v povodi Sedlického potoka a
Zelivky. Z bokd Usti pouze suché Gdolnice s ob&asnym pritokem vody z pfivalovych dest(i a drendini
vyusté nékolika odvodriovacich systému.

I 250 5?0 m
|

® MERNE MISTO

—— VODNI TOKY
VRSTEVNICE (2m)

ODVODNENI
——— SVODNE DRENY
——— SBERNE DRENY
CQ POVODI MERNEHO MISTA
VYUZITi PUDY
(. ORNA PUDA
() TRAVNI POROST
®€ LES, MEZ, CESTA

-

0 100 200 m
I B

Obr. 4. Prehledna mapa experimentalnich lokalit.
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Subpovodi Dehtare

Pokusné subpovodi Dehtare je dlouhodobé sledovanou experimentalni lokalitou. Jedna se
o0 malé zemédélské subpovodi typické pro oblast krystalinika Ceskomoravské vrchoviny. Lokalita lezi
pobliz mésta Pelhfimov. M4 nadmotskou vysku od 497,0 do 549,8 m a plochu 57,9 ha. Pokryto je
prevazné zemédélskou pldou s malym zastoupenim lesa. Zemédélska plda je vétSinou vyuZita jako
orna, nejnizsi ¢ast povodi jako trvaly travni porost. Srazkovy ihrn se pohybuje ve vegetacnim obdobi
od 350 do 450 mm, v zimnich mésicich od 250 do 300 mm, primérny rocni Ghrn je 666 mm.
Substratem jsou c¢aste¢né migmatizované pararuly v rizném stadiu rozpadu. Kvarterni sedimenty
jsou zastoupeny svahovymi pisky a hlinami, které dosahuji mocnosti 1-2 m. Padni sloZeni je znacné
variabilni, v akumulacni oblasti se vyskytuji kambizemé oglejené, pseudogleje, gleje i naznaky
organozemi. Ve zdrojové oblasti je pudni pokryv vice homogenni, prevazuji kambizemé modalni,
rankerové a arenické. Pobliz rozvodnice jsou pldy mélké s vy$sim obsahem pisku a ¢asto kamenité,
ve stfednich partiich svahd prevazuji ptdy piscito-hlinité a v dolni ¢asti povodi, zejména v jeho ose
v hloubce 40 - 60 cm (tj. mezi povrchem a drény) pUsobi jako izolator, ktery zpomaluje, az
znemoznuje vertikalni pohyb vody padou. Pro Gzemi jsou charakteristické mélké zvodné, vazané na
kvartérni propustné uloZeniny. Ve stfednich ¢astech svah( byly zjistény sezonni vzestupné pramenné
vyvéry, projevujici se jako vyznamné lokalni a liniové zdroje zamokreni. Permanentni vodotec se
v povodi nenachazi. Odvodnovaci systémy byly vybudovany v roce 1977, jako plosna systematicka
drenaz s rozchody sbérnych drénd 13 a 20 m. Hloubka uloZeni sbérnych drén( je 1,0 m, svodnych
1,1 m; zachytné drény jsou uloZeny v hloubce 1,1-1,8 m se Stérkovym obsypem.

Na pokusné plose Dehtare byly sledovany zavérové profily dvou drendznich skupin KL (29 ha) a
KP (28 ha) s rozdilnym vyuZitim pudy. Plocha skupiny KL je témér celd zatravnéna a pesticidy byly
aplikovany naposledy v r. 2006. Piida v mikropovodi drendzni skupiny KP je vyuZivana jako ornd a
probiha zde béiné zemédélské hospodareni s tradicnim 7-letym osevnim postupem (jetel, pSenice
ozima, je¢men jarni/kukufice, fepka ozima, pSenice ozima, brambory/kukufice, je¢men jarni
s podsevem jetele). Na tomto subpovodi byly také zkoumany koncentrace pesticidnich latek
v pldnich vodach pomoci gravitacnich lyzimetr( a sukénich (podtlakovych) kelimkd. Pro tuto
pokusnou lokalitu byly od mistnich zemédélcl ziskany presné udaje o aplikaci pesticidnich latek,
které jsou pro hodnoceni dynamiky a odnosu pesticid nezbytnym podkladem. Tyto Gdaje jsou
uvedeny v tab. 2.

Experimentalni lokalita Kosetice

Lokalita Kosetice (obr. 5) byla do monitoringu zarazena v roce 2015 za Ucelem sledovani
koncentraci pesticidnich latek v pddnich vodach. Nachazi se JZ od obce Kosetice, cca 15 km na S od
Pelhfimova. Jedna se o pozemek s ornou piscitohlinitou az hlinitou pidou (34,50 ha), s nadmofrskou
vyskou 500-525 m a prlmérnou sklonitosti 2,5°. V roce 1963 zde byla vybudovana stavba drenazniho
odvodnéni, dosud funkéni, s dvéma drenaznimi skupinami, které jsou vyustény do recipientu
vzdaleného 70-100 m J od pozemku. Prevazujicim pldnim typem byla kambizem modalni, a
v terénnich depresich se vyskytujici kambizem oglejenda (mirné aZz stfredné vyrazné znaky
mramorovani v pudnim profilu) a pseudoglej modalni (periodické provihéeni pldniho profilu, hlavni
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plGdotvorné procesy oglejeni a illimerizace). V jihozapadni ¢asti pozemku byla prokazana koluvizem
modalni, kterd vznikla akumulaci eroznich smyv( z vyssi ¢asti pozemku. Pro ucely sledovani pesticid(
v pldnich vodach zde probéhla jednoletd kampan, ve které bylo vyuZito lyzimetrd a sukénich
kelimk& pro sbér pddnich vod. Udaje o aplikaci pesticidnich latek na zkoumany padni blok jsou
uvedeny v tab. 3.

@  Sledované drenazni Sachtice
Vrstevnice (1m)
D Hranice drenaznich skupin
Pudni typ

Kambizem modaini (KAm)
Kambizem oglejena (KAg)
T Koluvizem modéini (<om)
Pseudoglej modalni (PGm)

Obr. 5. Pfehledna mapa experimentalni lokality KoSetice

Pokusna lokalita Veptikov

Jednd se o odvodnény pudni blok s ornou pldou s nazvem Hrdlo obhospodarovany
Zemédélskym obchodnim druZzstvem Kamen leZicim v k.U. Veptikov jizné od obce. Tento pudni blok
byl do sledovani zarazen v letech 2016 a 2017 vzhledem ke skutecCnosti, Ze zde byla opakované
péstovana kukufice pro bioplynovou stanici. U této plodiny je obecné velky predpoklad vyplavovani
pesticidnich latek a pro jeho potvrzeni bylo zahajeno sledovani drenaznich a padnich vod v ramci
této lokality, a to zejména v pribéhu srazko-odtokovych epizod.

Lokalitu predstavuje pUdni blok (PB) 6201/5 (¢tverec 660-1090) o vyméfe 60,69 ha,
v klimatickém regionu 7 (mirné teply, vlhky), z hlediska nitratové smérnice je pozemek zafazen do
zranitelné oblasti dusic¢nany s aplikacnim pasmem Il a., s prGmérnou sklonitosti 1,5°. Z hlediska
erozni ohroZenosti je znacna cast vyméry pozemku povaZovana za neohroZenou a mala ¢ast
pozemku za mirné erozné ohroZzenou (MEQ). Na pozemku byla v roce 1988 vybudovana stavba
systematického odvodnéni - dosud funkéni, jejiz drendzni skupiny jsou vyustény do recipientu
vzdaleného od jizni hranice pozemku 120-140 m. Pfevazujicim pGdnim typem je kambizem modalini
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(KAm), v terénnich depresich se jednd o kambizem oglejenou KAg (mirné az stfedné vyrazné znaky
mramorovani v padnim profilu) a pseudoglej modalni PGm (periodické provlhéeni padniho profilu,
hlavni plidotvorné procesy oglejeni a illimerizace). Pouze v ¢asti s nejvétsim zamokfenim byl zjistén
glej modalni GLm s humusovymi zateky se stojatou vodou (povrchovou i podzemni) dokladajici
zfejmé poruchu drenazniho systému. Vyplavovani pesticidd bylo zkoumano na dvou drendznich
skupindch. Jednd se o drenazni skupinu VP 1, jejiz mikropovodi ma velikost 19,95 ha, a drenazni
skupinu VP 2 s mikropovodim o vyméfe 28,25 ha. Na tomto pldnim bloku byly zkoumdény
koncentrace pesticidnich latek v plidnich vodach pomoci lyzimetrd a sukénich kelimkd. Udaje o
aplikaci pesticidnich latek na lokalité Vepfikov jsou uvedeny v tab. 4.

Povodi Cechtického a Sedlického potoka

5

2483 ) 8
A ¢

A Profily PVL
s \lodni toky - DIBAVOD
D rozvodnice_Cechticky potok
Odvodnéni die ZVHS

; ) [ Rozvodnice povodi Gemiei i
—7L \ 7 500 1000 2000
) — — Vcte

PN

Obr. 6. Piehlednd mapa povodi Cechtického potoka. Lesky mlyn je mérny profil s &. 700.
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Tab. 2. Prehled plodin, aplikovanych latek a jejich davek na pokusné lokalité Dehtare

Plodina Datum Latka Ugel Uginna latka Kon?. mj Plocha Da.vka Mnozstvi
(g/mj) (ha) (mj/ha)
pS0z | 29.10.2013 Maraton H Isoproturon 15 1] 254 | 400 | 1016
Pendimethalin 250
P80z | 29.10.2013 | Glean75WG H Chlorsulfuron 750 | g | 254 800 | 2032
PS0Z | 29.10.2013 | Cyperkill 25 EC | Cypermethrin %0 ||| 254 0,10 2,54
Epoxykonazol 62,5
P30z 20.5.2014 Capalo F Fenpropimorf 20 ||| 254 1,50 38,1
Metrafenon 75
pS0z 4.6.2014 Teb-azol F Tebukonazol 250 | 25,4 1,00 25,4
P07 4.6.2014 Amistar Xtra F Azoxystrobin 20 || 54 0,50 12,7
Cyprokonazol 80
STR 19.10.2014 Clinic H Glyphosate-IPA 480 | 25,4 2,00 50,8
BR 13.5.2015 Ipiron H Linuron 450 | 14,8 2,00 29,6
BR 13.5.2015 |Command36CS| H Klomazon 360 | | | 148 0,10 1,48
BR 13.5.2015 Clinic H Glyphosate-IPA 480 | | | 148 2,00 29,6
" 20.5.2015 | AmistarXtra F Azoxystrobin 20| 1,0 0,80 08
Cyprokonazol 80
n 29.5.2015 Artea Plus F Cyprokonazol 10 |, 1,0 0,50 05
Propikonazol 250
KUK 3.6.2015 Equip Ultra H Foramsulfuron 22,5 | 7,2 1,65 11,8305
KUK 3.6.2015 Story H Florasulam 167 |1 7,2 0,29 21
Mezotrion 267 |
1 6.6.2015 Osiris F Epoxykonazol 375 || 1,0 2,00 2,0
Metkonazol 27,5 |
BR 22.6.2015 Ecail Ultra | Thiakloprid 240 | 14,8 0,20 2,96
BR 22.6.2015 pmil Gold MzPej  F Folpet 40 | .| 148 | 250000 | 37000,0
Metalaxyl 8,5
BR 2.7.2015 Infinito F Promokarb 63 1| 14,8 1,60 23,7
Fluopikolid 625
BR 2.7.2015 | Mospilan 20SP | Acetamiprid 200 | g| 148 60,00 888
BR 16.7.2015 Infinito F Promokarb 63 1| 148 1,60 23,7
Fluopikolid 625
BR 28.7.2015 Infinito F Promokarb 63 1| 148 1,60 23,7
Fluopikolid 625
3 11.5.2016 Biplay SX p o Metsulfuron-methyll 111 | 1 500 | 400 | 10080
Tribenuron-methyl 222
J) 11.5.2016 Starane 250 EC H Fluroxypyr 250 | 24,0 0,35 8,4
J) 28.5.2016 Axial Plus H Pinoxaden 50 | 25,4 0,60 15,24
1 9.6.2016 Artea Plus F Cyprokonazol 10| | 254 0,50 12,7
Propikonazol 250
" 9.6.2016 | Amistar Opti F Azoxystrobin 20 || 254 0,80 20,3
Cyprokonazol 80
1) 9.6.2015 Vaztak Active | Alfa-cypermethrin 50 | 25,4 0,18 4,572
STR 10.9.2016 Barbarian H Glyphosate 360 | 24,0 3,30 79,2
PS0Z | 21.10.2016 | Cyperkill 25 EC | Cypermethrin %0 ||| 254 0,10 2,54
pS0z 21.10.2016 Sumimax H Flumioxazin 500 g 25,4 60,00 1524
P30z 14.6.2017 | Rubric1255C F Epoxykonazol 1011 54 0,65 16,5
Azoxystrobin 200
© Azoxystrobin 80
pS0z 14.6.2017 A F 1| 254 0,68 17,3
rena Chlorthalonil 44

PSOZ — psenice ozimd, BR — brambory, JJ — je¢men jarni, KUK — kukufice, STR — strnisté, H —
herbicid, F — fungicid, | — insekticid, mj — mérna jednotka, Konc. — koncentrace
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Tab. 3. Prehled plodin, aplikovanych latek a jejich davek na pokusné lokalité Kosetice

Plodina| Datum Latka Ugel|  Uginna latka Konc. | .| Plocha | Davka '\, o rvi
(g/mj) (ha) (mj/ha)
L0S | 6.3.2014 Clinic H | Glyphosate-IPA 480 1| 141 3 42,3
1| 29.4.2014 Biathlon H Tritosulfuron 714 A 50 375
Florasulam 54
Aminopyralid 10
1 29.4.2014 | Mustang Forte H Florasulam 5 | 7,5 0,8 6
2,4-D 180
1 | 2352014 | Bumpersuper | F Prochloraz 400 1| 205 1 20,5
Propikonazol 90
U | 17.6.2014 Delaro ¢ | Prothiokonazol 175 1| 205 075 | 15375
Trifloxystrobin 150
JJ 17.6.2014 Fury 10 EW | | Zeta-cypermethrin 100 | 20,5 0,08 1,64
1| 15.7.2014 Clinic H | Glyphosate-IPA 480 I | 205 3 61,5
LOS | 21.7.2014 Agil H Propachizafop 100 | 14,1 1,5 21,15
KUK | 4.5.2015 Adengo H Isoxaflutol 225 1| 207 0,4 8,28
Thienkarbazon 87
Principal Plus 66,5 .leamba 250
KUK | 25.5.2015 WG H Nikosulfuron 92 g 20,7 440 9108
Rimsulfuron 23
KUK | 1.6.2015 Nurelle D | Chlorpyrifos 500 1| 207 06 12,42
Cypermethrin 50
JET | 12.6.2015 Agil 100 EC H Propachizafop 100 | 13,8 1,5 20,7
JET | 11.7.2015 | Mospilan 205P | Acetamiprid 200 g | 138 109 | 1504,2
KUK | 11.7.2015 | Biscaya 240 0D I Thiakloprid 240 I | 207 021 | 4347
JET | 22.8.2015 | QUAD-GLOB 200SL | H Dikvat 200 I | 138 2,9 40,02
JETstr.| 20.9.2015 |  Roundap Flex H Glyphosate 480 || 138 23 31,74
P80Z |31.10.2015 Sempra H Diflufenikan 500 I | 345 0,23 7,935
PSOZ [31.10.2015| Lentipur 500 FW H Chlortoluron 500 | 34,5 1,62 55,89
P$0z | 2.5.2016 Hutton ¢ | Prothiokonazol 100 | 345 08 27,6
Spiroxamin 100
P$0z | 4.6.2016 Soleil ¢ | Bromukonazol 167 | 345 1,2 41,4
Tebukonazol 107
pSOzZ | 4.6.2016 Fury 10 EW | Zeta-cypermethrin 100 | 34,5 0,1 3,45

PS0OZ — penice ozima, LOS — lusko-obilnd smés, JJ — jeémen jarni, KUK — kukuFice, str. — strnisté,
JET — jetel, H — herbicid, F — fungicid, | — insekticid, mj — mérna jednotka, Konc. — koncentrace

Tab. 4. Prehled plodin, aplikovanych latek a jejich davek na pokusné lokalité Veprikov

Plodina| Datum Latka Ucel | Uginna latka Kon(f. mj Plocha Da.vka Mnozstvi
(g/mj) (ha) (mj/ha)

KUK | 7.5.2016 |Gardoprim Gold | 1 |o-metolachlor} 3125 |1 0, 4 192,8
Terbuthylazin| 187,5

KUK |16.6.2016 Story p | Florasulam | 167 |\ | .4, 0,3 14,5
Mesotrion 267

KUK [13.5.2017| Successortx | H |Pethoxamid | 300 | | 0, 4 192,8
Terbuthylazin 187,5
Florasulam 16,7

KUK |15.6.2017 Story H . I | 482 03 14,5
Mesotrion 267

KUK — kukutice, Konc — koncentrace, mj — mérna jednotka, H - herbicid
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6.2 ZpUsoby monitoringu pesticidnich latek na pokusnych lokalitach

Monitoring ptdnich vod

Monitoring plGdnich vod probihal na pokusnych lokalitdch Dehtare, Veprikov a Kosetice. Ke
shromazdéni vod byly vyuZity sukéni kelimky a malé lyzimetry. Sukéni kelimky (obr. 8) jsou zafizeni
pro odbér pldni vody z matrice pomoci negativniho tlaku a semipermeabilniho dna kelimku, kterym
je voda nasavana do zafizeni.

Sukéni kelimky byly instalovany vertikalné, jejich porézni dno bylo umisténo do hloubky 30 nebo
40 cm. Okoli porézniho dna bylo obsypano kiemicitym piskem a malym mnozstvim pldy a zalito cca
1 dcl destilované vody. Kelimek byl postupné zasypan pudou, kterd byla odvrtana pfti pfipravé diry
pro sukéni kelimek a ktera byla prlibézné hutnéna. Nakonec byl kelimek cca 5 cm pod povrchem
pGdy obsypan bentonitem a plvodni vrchni zeminou. Za Ucelem sbéru kapilarni vody z pudni
matrice byl pomoci vakuové pumpy nastaven negativni tlak 50 kPa, ktery prekonaval kapilarni padni
sily. Ze vzork(li vody ze sukcnich kelimkd nebylo moziné udélat bilanci mnoZstvi ani odnosu
sledovanych latek v roztoku.

Maloplogné drenazni plastové lyzimetry (uZitny vzor VUMOP, v.v.i., obr. 7) jsou zafizeni uréend
pouze pro sbér nekapilarni (gravitacni) padni vody tzn., Ze voda jimi prochazi volné, ovliviiovana
pouze gravitanimi silami. Vzorky tedy obsahuji i vodu z preferencnich cest. Lyzimetr se sklada ze
zasobni nadrzky (dvoulitrova sklenénd lahev o priiméru 12,5 cm s Gzkym hrdlem), do které je voda
jimana prostrednictvim standardniho vyrobku v podobé PVC sudové nalevky o vrchnim priiméru 30
cm (0,07m?) oznacené vyrobcem jako chemicky inertni. Ndlevka je zasunuta do hrdla jimaci lahve a
utésnéna. Za ucelem filtrace vody je nalevka vystlana geotextilii geofiltex (netex) a opatrena svislou
tenkosténnou plastovou trubickou pro vysavani vody. Jeji cely objem je vyplnén granitovym stérkem
frakce 4/8 a povrch prekryt materidlem geofiltex. Celkova vyska zafizeni je 40 cm.

UloZeni na zvolené stanovisté v terénu se provadi pomoci sady pudnich vrtak(. Doporucena
uroven vrchni sbérné plochy je 40 cm pod povrchem pUdy. Pri zpétném ukladani pldy by mélo byt
dodrzZeno jeji plvodni vrstveni. Nahromadénou vodu v nadrZce lze beze zbytku odsat pomoci rucni
pumpy na ole;j.

Na kazdé odbérné misto na pokusnych lokalitach byly umistény dva lyzimetry a jeden sukcni
kelimek. Pro ucely projektu bylo vyuZito celkem 20 lyzimetrd a 10 sukénich kelimkd na lokalité
Veprikov, 16 lyzimetr( a 8 sukcnich kelimkd na lokalité KoSetice a celkem 8 lyzimetr( na lokalité
Dehtdfe. Monitorovaci kampan probihala v roce 2016 na vsech tfech lokalitdch a v roce 2017
pokracovala na lokalité Dehtdafe. Voda z obou zafizeni byla vysdvadna ru¢né v pravidelnych 14 dennich
intervalech. Obé zafizeni bylo potfeba vyjmout pfed podzimnim zpracovanim orné pady.
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Obr. 7. Maloplosny drendzni plastovy lyzimetr se sklenénou sbérnou nddobou pro odbér pesticidd
(vlevo) a pomucky pro odbér lyzimetrickych vod v terénu (vpravo)

Obr. 8. Sukéni kelimek s vaku-pumpickou (vlevo) a pohled na sukéni kelimky instalované na
pokusné lokalité (vpravo)
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Monitoring drenaznich a povrchovych vod

Monitoring drendznich a povrchovych vod na pokusnych lokalitdch probihal pomoci
kontinudlniho méreni pritokl a teplot vody na vybranych mérnych profilech. Tyto byly vybaveny
mérnym prelivem (typu Thompson, typu V, ParshalQv Zlab, obr. 9). Pratok byl méfen pomoci
ultrazvukové sondy, ¢i byl pritok méren prostfednictvim tlakové sondy (tzv. Bubbler, profil Lesky
mlyn) a zaznamenavan zpravidla v desetiminutovych intervalech do stanice M 4016 firmy Fiedler-
Madgr (obr. 9). Na pokusné plose Dehtare byly sledovany zavérové profily dvou drenaznich skupin KL
(29 ha) a KP (28 ha) s rozdilnym vyuZitim pady. Mikropovodi skupiny KL je témér celé zatravnéno a
pesticidy byly aplikovany naposledy v roce 2006. Pida v mikropovodi drenazni skupiny KP je
vyuZivana jako orna a probiha zde béZné zemédélské hospodareni. Na lokalité Cerni¢i je sledovéna
drenazni skupina 52 (3,8 ha) plné pod ornou piidou a zévérovy profil celého subpovodi (1,38 km?;
maly vodni tok P1, obr. 4), do kterého je zalsténo vice drenaznich skupin, které z velké ¢asti dotuji
jeho odtok. Na lokalité Veprikov byly v pribéhu roku 2016 sledovany dvé drenazni skupiny, a to VP
1 s mikropovodim o velikosti 19,95 ha a drenazni skupina VP 2 se mikropovodim o vymére 28,25 ha.

Obr. 9. Pfiklady mérnych prelivi v drendznich Sachticich (nahote), mérny preliv na zdvérovém
profilu P1 Cerni¢i (vlevo dole) a telemetricka stanice Fiedler — Méagr 4016 (vpravo dole)

Schéma odbéru vzork se lisilo podle aktualni hydrologické situace. V obdobi béznych pritoka,
kdy v odtoku prevaZzuje podzemni voda (zakladni odtok) a pomaly svahovy odtok (interflow), byly
vzorky odebirdny manudlné v pravidelném 14dennim kroku. V priibéhu srazko-odtokovych epizod,
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kdy v odtoku prevazuji rychlejsi slozky odtoku, byly vzorky odebirdny pomoci automatickych
vzorkovacd v kroku od 20 minut (letni epizody) do 1 hodiny (zimni epizody). Odbér vzorkd byl
zajistovan pomoci automatickych vzorkovact ISCO (Cernidi, Vepftikov), SIGMA (Cernici — profil P1) a
Morava — na Dehtdfich (obr. 10). Vzorkovace byly fizeny stanicemi M 4016 s moznosti ménéni
parametr( odbéru (spoustéci hladina, ¢asovy krok) manualné v terénu, anebo na déalku pomoci
GSM. Odebrané vzorky vod byly podrobeny analyze na koncentrace pesticidnich latek v laboratofich
Povodi Vitavy, statni podnik.

Pro Ucely separace odtoku v pribéhu srazko-odtokovych epizod (SOE) byly vzorky drenaznich,
povrchovych a srdzkovych vod analyzovany na stanoveni deficitu stabilnich izotop( d®0 a d?H.
Analyza probéhla v laboratofi CVUT Praha, pomoci piistroje liquid water isotope analyzer, LGR Inc.
Device (Penna et al., 2010). Vzorky drenaznich a povrchovych vod byly odebirdny jednak ru¢né pfi
pravidelnych odbérech a také pomoci automatickych vzorkovact v pribéhu SOE. Vzorky srazkovych
vod byly odebirany ru¢né pomoci manuélnich ombrometr umisténych na kazdé sledované lokalité
a také pomoci automatického vzorkovace srazek s kontinualnim zaznamem teploty srazkové vody
(patent VUMOP, v.v.i, obr. 11) umisténém pfiblizné ve stfedu zajmové oblasti.

-
o O

Wiy

Obr. 10. Automaticky vzorkovac ISCO (vlevo) vyuzivany na vétsiné pokusnych lokalit a sestava
vzorkovacl Morava (vpravo) pouZivana pro vzorkovani zavérovych profil(i sledovanych drenaznich
skupin na lokalité Dehtare.

Zajisténi kvality p¥i odbéru vzorkd

K odbéru vzork( pro stanoveni pesticidll a metabolitl se pouZivaji lahvicky objemu 60 ml
vyrobené z tmavého skla a opatfené sroubovacim uzavérem. Vzorky se jiz v dobé odbéru chladi, po
navratu do laboratofe mrazi. Pfi odbéru se dbd na spravnou analytickou praxi, kterd spociva
predevsim ve vylouceni kontaminace vzorku stanovovanymi latkami - pouzivani ochrannych rukavic,
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zamezeni kontaktu rukou s vnitfni ¢asti vzorkovnice, hrdlem, zavitem a uzdvérem a omezeni
pouZzivani vyrobkd obsahujicich méfené analyty — napt. repelenty obsahujici diethyltoluamid (DEET)
atd.

MozZnosti vyuZiti pasivnich vzorkovaci

Pasivni vzorkovani predstavuje metodu uréenou pro sledovani latek kontaminujicich Zivotni
prostredi v pitnych, podzemnich, primyslovych a odpadnich vodach, a také v ovzdusi. Monitorovani
cizorodych latek ve vodé je spojeno s fadou problém{, nap¥. jejich pfitomnost v pevné i rozpusténé
fazi, ¢asovd proménlivost, nebo velmi nizka koncentra¢ni Uroven, coz vede k nutnosti zpracovani
velkého mnoizstvi vzorku pro dosaZzeni pozadovanych detekénich limitl. Mezi prednosti pasivnich
vzorkovacu, ve srovnani s dynamickymi, patfi to, Ze nepotrebuji béhem expozice zdroj elektrické
energie, nejsou hlucné, porizené odbéry jsou levnéjsi v porovnanis jednorazovymi aktivnimi odbéry.
Hlavni vyhodou pasivniho vzorkovani, na rozdil od bodovych odbér(, je Casové-integrované méreni
poskytujici informaci o dlouhodobé koncentraci kontaminantd v prostfedi (pasivni vzorkovace jsou
malo citlivé na ndhodné vyrazné vykyvy koncentraci polutant). DalSimi benefity pasivniho
vzorkovani jsou reprodukovatelnost, robustnost, nizka cena zatizeni a nizké provozni naklady. Pfi
pldnovani optimalizace nebo redukce monitoringu je vhodné pouzit pasivni vzorkovace pro
identifikaci zatizenych lokalit nebo vodnich tokl a na zakladé vysledk( tohoto screeningu zacilit
monitoring do potfebnych mist (Kodes et al. 2011).

V soucasné dobé se pasivni vzorkovace pouZivaji pro ucely screeningové, a stale Castéji se
dostavaji do rutinnich aplikaci monitorovacich programi sloZek Zivotniho prostredi (Criquet et al.
2017). Pro Gcely projektu byla zkoumana pouzitelnost dvou nejznaméjsich zarizeni - POCIS a SPMD.

POCIS

Integrativni pasivni vzorkovac POCIS (Polar Organic Chemical Integrative Sampler, obr. 12) slouzi
pro zachyceni polarnich organickych latek, ke kterym mj. patfi nékteré pesticidy. Jeho zaklad tvofi
sorbent, jenz se vybira na zakladé druhu stanovované latky. Pro vzorkovani pesticid(i se uziva smésny
sorbent oznacovany jako Triphasic admixture, coZ je smés 80 % Isolute ENV a 20 % Ambersorbu 1500
naneseném na Biobeads S-X3. Tento sorbent je wuzavien do dvou mikroporéznich
polyethersulfonovych membran, celda soustava je propojena Srouby umisténymi ve fixacnich
otvorech kovovych krouzkd.

Akumulace sledovanych analytl je dynamicky proces, béhem kterého dochazi k adsorpci
analytl na sorbent vzorkovace s ohledem na celkovou koncentraci analytd v okolnim prostredi.
Ziskany vzorek je analyzovan plynovou chromatografii s hmotnostni detekci, nebo kapalinovou
chromatografii s hmotnostni detekci (Alvarez et al. 2010).

SPMD

Pro sledovani nepolarnich organickych kontaminant( byla vyuZita technika semipermeabilnich
membran (Semipermeable Membrane Device; SPMD, obr. 12), které jsou plnéné lipidem trioleinem.
Lze ji vyuzit ke stanoveni mnoha lipofilnich slouc¢enin ve vodnim prostredi, sedimentech a rovnéz i
ve vzduchu. Princip vzorkovani technikou SPMD je zaloZen na difuzi organickych polutantl pres
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membranu do lipidu. PFi expozici dochazi k akumulaci vsech lipofilnich kontaminantd do prostredi
trioleinu (sequestrantu). Tento proces napodobuje biokoncentraci lipofilnich polutantd z okolniho
prostfedi do tukové tkané nejcastéji vodnich Zivocich(, proto byvéd oznacovan jako tzv. virtualni ryba.

Po urcité dobé se membrany odeberou a zpracuji. Exponovany triolein z membran je dialyzovan
a ziskany dialyzat se pouzije k chemické a toxikologické analyze, kdy jsou obé analyzy provadény ze
stejného vzorku. Klicovym krokem je pak stanoveni kontaminace ve vodé prepoctem pomoci
faktor(, zjisténych experimentédlné. Zakladni prednosti je model expozice, popsatelny fyzikalné-
chemickymi parametry. Membrdny jsou napnuty na nerezovy drzak - patro, viozené do ochranné
klece (v poctu do 6 kusl), tento systém je opatfen teplotnim datalogerem a umistén do
vzorkovaného prostredi. Expozice probiha zpravidla 28-30 dni. Po dobé expozice jsou membrany
vyjmuty, extrahovany a analyzovény jak chemicky, tak toxikologicky (Alvarez et al. 2010).

Obr. 12. Pasivni vzorkovac¢ POCIS v ochranné kleci (vlevo), pasivniho vzorkova¢ SPMD (vpravo)
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6.3 Vysledky monitoringu pesticidi zemédélskych ptdnich vod

Pokusna lokalita Dehtare

Koncentrace pesticidnich latek v pGdnich vodach byly zkoumdany pomoci sukénich kelimkd a
malych gravitacnich lyzimetrd na pokusnych lokalitdch Dehtére, Ko3etice a Vepfikov.

Na pokusné lokalité Dehtare probéhly dvé monitorovaci kampané, prvni v pribéhu vegetacni
sezdny 2016, kdy bylo odebrano a analyzovano 11 vzorkd, druha v pribéhu roku 2017 (od Unora do
srpna), kdy se podafilo odebrat a analyzovat 14 vzorka.

Celkové bylo v pldnich vodach na lokalité Dehtare zjisténo Siroké spektrum pesticidnich latek,
materskych i metabolitd. Koncentrace matefskych latek se pohybovaly v rozmezi 449 — 25 109 ng/I,
primérna hodnota byla 2 597 ng/l. Celkem bylo detekovano 32 matefskych latek, z nich 13
zastoupenych nejcastéji nebo v nejvyssich koncentracich je uvedeno v tab. 5. Z metabolitd
pesticidnich latek byly detekovany pouze metabolity chloracetanilidovych herbicidl, prevaziné
Metazachloru a v mensi mife metabolity Terbuthylazinu. Celkova koncentrace metabolitl se
v odebranych vzorcich pohybovala od 162 do 7 748 ng/l, primérna koncentrace byla 2 237 ng/I.

V roce 2016 byly vzorky odebirdny v obdobi kvéten aZ srpen, v priibéhu vegetacniho obdobi
jeCmene jarniho. Vysledky prokazaly pfitomnost materskych latek z aktualni aplikace jako herbicid
Fluroxypyr (aZ 810 ng/l), ale také v relativné vysokych koncentracich pfitomnost latek pochazejicich
ze starSich aplikaci. Jedna se zejména o Metalaxyl (fungicid aplikovany na brambory v roce 2015)
v koncentracich ve stovkach ng/l. Vysoké byly i koncentrace Propiconazolu (fungicid), které podle
doby odbéru pochazely jak z aktualni, tak ze starsi aplikace. Podobné Fluopicolid (fungicid na
brambory), byl aplikovan v roce 2015 a dalsi dfive aplikované latky (Chlorsulfurun a v malych
koncentracich téz Terbuthylazin).

V roce 2017, kdy byla na sledované lokalité péstovdna pSenice ozimad, byly vzorky odebirany
v obdobi Unor az srpen. Koncentrace matefskych latek se pohybovaly pfevazné v tisicich ng/l a byly
zjistény materské latky pochazejici jak z aktudlni aplikace, tak z aplikaci drivéjsich. Jednd se zejména
o Fluoxypyr pouZity v roce 2016 (v koncentraci az 16 000 ng/l) a dalsi latky. Z aktualni aplikace na
psenici byly v lyzimetrickych vodach detekovany pouze fungicidy Epoxykonazol (42 — 120 ng/l)
Azoxystrobin (ve tfech vzorcich s maximalni koncentraci 440 ng/l).

Pokusna lokalita KoSetice

Na lokalité KoSetice probéhly dvé monitorovaci kampané pro vyzkum koncentraci pesticidnich
latek v pddnich voddch. V roce 2015 bylo odebrano 12 vzorkd — pfevazné z lyzimetrQ. V roce 2016
se podarilo odebrat dalSich 12 vzorkd ptdnich vod, tentokrat s pfevahou vzork( ze sukénich kelimkd.
Ve vsech odebranych vzorcich byly zjistény materské latky, vétSinou ve vétsich koncentracich nez
metabolity. Celkem bylo detekovéno 34 pesticid(, 10 nejvyznamnéjsich frekvenci vyskytu a vyskou
koncentraci je uvedeno v tab. 6. V roce 2015 se souhrnné koncentrace materskych latek pohybovaly
v rozmezi 117 — 4 689 ng/l, prdmérnd hodnota byla 1 888 ng/l. Nejvyssi koncentrace byly
zaznamendny v pfipadé latky Thiencarbazone-methyl (az 2 600 ng/l, primérné 849 ng/l), coz je
herbicid vyuZity v aktualni sezoné ke kukufici (soucast pripravku Adengo). Vyznamné koncentrace
byly zjiStény také v pripadé dalsi slozky pfipravku Adengo, coZ je Cyprosulfamid. Jeho koncentrace
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dosahovaly az 1 100 ng/l, primérna hodnota byla 340 ng/l. Zna¢né vysoké koncentrace byly téz
zjistény u fungicidu Fluopicolide, coz je fungicid aplikovany naposledy v pfipravku Infinite v roce
2012.

V roce 2016 opét prevaZzovaly koncentrace materskych latek nad metabolity. Pohybovaly se
v rozmezi 23 — 4948 ng/l, primérné 1238 ng/l. Nejvyssi hodnoty koncentraci byly zaznamenany
u Chlorotorulonu (herbicid aplikovany k psenici ozimé v fijnu predchoziho roku 2015). Jeho
koncentrace byly az 4 500 ng/l, primérné 763 ng/l. V jednom vzorku byl také zjistén Glyfosat,
aplikovany na podzim predchoziho roku na strnisté. Prekvapivé byly zjistény vysoké koncentrace
Metolachloru, ktery v posledni dobé na lokalité nebyl aplikovan a Terbuthylazinu s posledni aplikaci
pravdépodobné v roce 2011. Bodoveé byl zjistén vyskyt fungicidu Tebuconazolu, opét jako stard zatéz.

Z hlediska vyskytu metabolitl v pidnich vodach, jejich koncentrace se pohybovaly vétsSinou ve
stovkdch az nizkych tisicich ng/l. Jejich sloZeni bylo obdobné jako na predchozi lokalité, tedy
vyznamna prevaha pozlistatkl chloracetanilidovych herbicidl, tentokrat ponejvic Metazachloru
v obou formach a také stabilnéjsi formy ESA Acetochloru.

Pokusna lokalita Veptikov

Na lokalité Veptikov probéhla monitorovaci kampan pldnich vod v roce 2016 v souvislosti se
zarazenim této lokality do monitoringu srazko-odtokovych epizod (SOE). Tomu také odpovidal pocet
a Casovy horizont odbéru vzorkl. Bylo odebrano celkem 19 vzork(l Casové nasledné po dvou
nejvétsich SOE, které nastaly 31. 5. 2016 a 15. 6. 2016 (odbéry se konaly 1.6. 2016 a 16. 6. 2016).
Z odebranych vzorkd pochazelo 11 ze sukénich kelimk a 8 z lyzimetrd.

Odbéru kratce po SOE odpovidaji i znacné vysoké koncentrace materskych latek, které se
v souhrnu pohybovaly od 9 178 do 143 404 ng/l. Primérna koncentrace byla 36 291 ng/l. Nebyly
pozorovany vyznamné rozdily mezi koncentracemi ve vzorcich z lyzimetr( a ze sukénich kelimka.
Celkem bylo detekovano 24 materskych latek, vyznamnéjsi z nich jsou uvedeny v tab. 7. Ve viech
vzorcich vyznamné prevazovaly latky aplikované na kukuftici v aktudlnim roce 2016, tj. Metolachlor
a Terbuthalyzin. Tyto dva herbicidy tvofily ve vSech odebranych vzorcich 96,2 — 99,9 % celkové
koncentrace matefskych latek. Koncentrace Metolachloru byly primérné 25 858 ng/l,
Terbuthylazinu mirné nizsi, primérné 9 216 ng/l. Koncentrace dalSich latek byly v desitkach,
maximalné stovkach ng/l. Z herbicid( to byly jiZz del$i dobu nepouZivany Acetochlor, Simazin a
Pethoxamid. Stejné jako v pfipadé lokality Dehtafe, i na Vepfikové byly Casto zjistény fungicidy,
predevsim Epoxyconazol a Tebuconazol, oba v koncentracich v desitkach ng/l. Pfitomnost latek
aplikovanych pred delSim ¢asem svédci o skute€nosti, Ze i na této lokalité se vyskytuje pomaly
svahovy odtok, ktery ma velkou dobu zdrZeni a je soucasti odtoku v prabéhu SOE.

Také z hlediska koncentraci metabolitl odpovidaji odebrané vzorky pudnich vod epizodnimu
odtoku. Priimérna hodnota 23 729 ng/l je sice vysoka, ale nizsi neZ v pfipadé matefskych latek, coz
odpovida pfitomnosti vody pochazejici z pri¢inné srazky, ktera tyto koncentrace metabolitli vétsinou
fedi. Nejvétsi podil mély opét perzistentni metabolity chloracetanilidovych herbicidli, zejména
Metolachlor v obou formach ESA a OA. Vysoké koncentrace se vyskytovaly také v pfipadé metabolit(
Terbuthylazinu.
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V porovnani s lokalitou Dehtare se jevi pldy v této lokalité jako vice propustné, coz odpovida i
celkové vyssi hydrologické konektivité na tomto pddnim bloku (blize v nasledujicich kapitolach
o vyplavovani pesticidd drendznim odtokem).

Tab. 5. Pfehled vyznamnych pesticidnich latek v padnich vodach na lokalité Dehtare

Dehtare
Nejcastéjsi materské latky Nejcastéjsi metabolity
Rozsah Rozsah
Latka Typ Frek‘\)/ence koncentraci Latka Frek:/ence koncentraci
o) (ng/) ) (ng/1)
Terbutylazin H 52 11-90 Alachlor ESA 96 23,5-388
Fluroxypyr H 64 12-18 000 Alachlor OA 96 20,9-85,4
Acetochlor H 20 13-940 Metolachlor ESA 32 20,6-646
Metolachlor H 64 10-250 Metolachlor OA 12 33,1-515
Metalaxyl F 60 13-800 Metazachlor ESA 96 38,9-3 790
Epoxiconazol F 88 12-420 Metazachlor OA 100 30,2-3 650
Propiconazol F 96 20-680 Terbutylazin-2-hydro 84 13-300
Tebuconazol F 92 11-420
Azoxystrobin F 24 14-440
Fluopicolide F 100 48-960
Chlorsulfuron H 44 160-2 300
Metsulfuron-methyl | H 44 14,6-2 460
Tribenuron-methyl H 8 260-2 500
H — herbicid, F — Fungicid
Tab. 6. Pfehled vyznamnych pesticidnich latek v pldnich vodach na lokalité Kosetice
Kosetice
Nejcastéjsi materské latky Nejcastéjsi metabolity
Latka Ty Frek\O/ence koiszfm?c:]aci Latka Frek;/ence kosf:’;ziraci
Pl (ng/1) v) (ng/1)
Terbutylazin H 67 10-780 Acetochlor ESA 100 26 - 480
Acetochlor H 63 11-74 Acetochlor OA 42 42 -338
Metolachlor H 96 11-2 400 Alachlor ESA 96 20-236
Cypermetrin | 4 950 Metolachlor ESA 46 20-122
Tebuconazol F 29 11-1 000 Metolachlor OA 13 21- 181
Fluopicolide F 50 83-1600 Metazachlor ESA 96 51-908
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Cyprosulfamide H 42 18-1100 Metazachlor OA 88 21-385
Isoxaflutole H 21 20-910 Atrazine-2-hydroxy 63 12-120
Thiencarbazone H 42 50-2 600 Terbutylazin-2-hydro 100 23 - 300
Chlorotoluron H 42 11-4500 Terbuthylazin-DE-2-H 92 11-70

H — herbicid, F — Fungicid

Tab. 7. Pfehled vyznamnych pesticidnich latek v pldnich vodach na lokalité Vepfikov

Veprikov
Nejcastéjsi materské latky Nejcastéjsi metabolity
Rozsah Rozsah
Latka Typ Frek(\)/ence koncentraci Latka Frek:)/ence koncentraci
o (ng/1) o (ng/l)
Simazin H 95 15 - 240 Acetochlor ESA 100 23 -4 800
Terbutylazin H 100 1400 -45 000 Acetochlor OA 79 28 - 364
Acetochlor H 58 10 - 790 Metolachlor ESA 100 164 - 13 7000
Metolachlor | H 100 7 400 - 98 000 Metolachlor OA 100 253-99 700
Diazinon I 5 220 Metazachlor ESA 100 43-1870
Epoxiconazol | F 89 12 - 46 Metazachlor OA 79 23-381
Tebuconazol F 84 11-49 Terbuthylazin-DE-2-H 100 21-720
Azoxystrobin F 21 24 - 160 Terbutylazin-desetyl 100 140-6 800
Pethoxamid H 58 10-72 Terbutylazin-2-hydro 100 130-2 100
Fluopicolide F 58 11-120 Atrazine DP 63 21-510

H — herbicid, F — Fungicid

6.4 Shrnuti vysledkt a praktické doporuceni pro monitoring ptidnich vod

Ve vSech odebranych vzorcich pldnich vod na vSech lokalitach se vyskytly materské
latky pesticidd, ¢asto ve vyssich koncentracich nezZ jejich metabolity. SloZeni téchto latek
odpovidd komplikovanému slozeni svahového odtoku. Pfitomnost latek aktualné
aplikovanych ve velkych koncentracich po srdzko-odtokové epizodé, zejména na
propustnéjsim padnim bloku ve Vepfikové svédci o rychlém preferenénim proudéni,
naopak vyskyt drive aplikovanych latek, zejména fungicid(, svéd¢i jednak o jejich vysoké
perzistenci a jednak o delSi dobé zdrieni svahového odtoku, ktery se téZ dostaval do
odbérnych zafizeni, zejména na pokusné lokalité Dehtare.

Terénni vyzkum vyplavovani pesticidd do plUdnich vod neni pfilis bézny vzhledem
k ¢asové, finan¢ni a organizacni naro¢nosti, nicméné miiZze poskytnout unikatni vysledky.
Je vhodny, zejména pro vyzkumné ucely. Pro dostatecné zachyceni pldni variability v ramci
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lokality a ziskani potfebného poctu vzork( je nezbytna instalace vétsiho mnozstvi lyzimetr(
nebo sukénich kelimk(l. DalSim faktorem, ktery je potreba zvaZit pfi rozhodnuti o zahdjeni
monitoringu pudnich vod, je ¢asova a pracovni naroc¢nost pfi odbéru vzorku. Je treba téz
mit na paméti, Ze tato zafizeni je nutno vidy vyjmout z pldy pred jejim zpracovanim
(podmitka, orba aj). Pro spravné vyhodnoceni ziskanych vysledk( je nutna spoluprace se
zemédélci ohledné poskytnuti dat o aplikaci pesticidd.

6.5 Vysledky monitoringu pesticidii v drendznich vodach

Sledovani koncentraci a dynamiky vyplavovéni pesticidnich latek drendznimi systémy probihalo
v letech 2014 — 2017 na tfech pokusnych lokalitach (Dehtare, Cernici, Vepfikov), jejichz spoleé¢nou
charakteristikou je drenazni systém na zemédélské padé vybudovany ve svahu.

Na pokusné plose Dehtare (obr. 13) byly sledovany zavérové profily dvou drenaznich skupin KL
(29 ha) a KP (28 ha) s rozdilnym vyuzitim pldy. Mikropovodi skupiny KL je témér celé zatravnéno a
pesticidy byly aplikovany naposledy v roce 2006. Pida v mikropovodi drenazni skupiny KP je
vyuZivana jako orna a probiha zde béiné zemédélské hospodareni. Na lokalité Cerniéi (obr. 14), je
sledovana drendzni skupina 52 (3,8 ha) pIné pod ornou ptidou. Na lokalité Vepftikov (obr. 15) byly od
roku 2016 sledovany dvé drenazni skupiny, a to VP 1 s mikropovodim o velikosti 19,95 ha a drendzni
skupina VP 2 se mikropovodim o vymére 28,25 ha. Kombinace péstovani kukufice s vyraznymi
srazkami kratce po aplikaci pesticidnich latek byla dobrym predpokladem sledovani vyplavovani
pesticidd v priibéhu SOE.

Sledovani probihalo ve dvou rezimech. V dobé nizkych prltokd a prevazujiciho zakladniho a
svahového odtoku byly vzorky odebirany rucné zejména v priibéhu aplikacniho obdobi. V pribéhu
srazko-odtokovych epizod byly vzorky odebirdny kvazi kontinudlné pomoci automatickych
vzorkovacu ISCO, SIGMA a MORAVA.

Za celou dobu monitoringu bylo odebrano celkem 53 vzork(l drenaznich vod z drendzni skupiny
KL, z toho 29 v ramci pravidelnych odbérl a 24 v ramci SOE (celkem 9 zachycenych), 89 vzorkd
drendznich vod z drendzni skupiny KP, z toho 28 v ramci pravidelnych odbérd a 61 v ramci SOE (12
zachycenych), 79 vzorkd z drendzni skupiny $2, z toho 34 v rdmci pravidelnych odbérd a 45 vzorkd
v ramci 9-ti zachycenych SOE. Drenazni skupiny na lokalité Vepfikov byly zaméreny prevazné na
sledovani srazko-odtokovych epizod. Na VP1 bylo odebrano celkem 38 vzorkd, z toho v ramci SOE
26 a 62 vzork( na VP2, z toho 52 v ramci SOE.
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Obr. 13. Pohled na pokusnou lokalitu Dehtare

Obr. 14. Povodi Cerni¢i — drendzni skupina S2 v prébéhu jarniho tani
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Obr. 15. Pokusna lokalita Vepfikov kratce po srazko-odtokové epizodé v cervnu 2016

Vysledky dlouhodobého sledovani ukazaly, Ze koncentrace pesticidnich latek v drendznich
vodach maji variabilni pribéh v zavislosti na hydrologické situaci a Casové vzdalenosti od jejich
aplikace. Velky rozdil byl zjistén zejména mezi koncentracemi pesticidl odebranych v pravidelnych
intervalech v obdobi prevdziné nizkych pratokd (obdobi prevazujiciho zakladniho a pomalého
svahového odtoku), a mezi koncentracemi ve vzorcich odebranych v pribéhu SOE (zvysené pritoky,
podil rychlych sloZek v odtoku). Tento rozdil je dobre patrny z grafu 1.

Graf 1a: koncentrace pesticidnich latek na profilu KL (Dehtafe) Graf 1b: koncentrace pesticidnich latek na profilu KP (Dehtafe)
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Graf 1c: koncentrace pesticidnich latek na profilu 32 (€erniéi) Graf 1d: Koncentrace pesticidnich latek na profilu P1 (Cerniéi)
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Graf 1a, 1b, 1c, 1d. Pribéh koncentraci pesticidnich latek na dlouhodobé sledovanych profilech
v letech 2014-2017
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Obdobi nizkych pratokt

V obdobi pfevazujiciho zakladniho a pomalého svahového odtoku se v drendznich vodach i ve
vodach malého povrchového toku vyskytovaly prevazné metabolity pesticidnich latek, ¢asto ve
vysokych koncentracich. Pfehled nejcastéji zjisténych latek na sledovanych profilech je uveden
v tabulce 8-9.

Na subpovodi Dehtare (profily KL a KP) byly pfitomny zejména Alachlor ESA, nalezeny ve viech
odebranych vzorcich v koncentracich prevazné ve stovkach ng/l, Metazachlor ESA (ve vSech vzorcich
v koncentracich ve stovkach az tisicich ng/l), Metolachlor ESA (vSechny vzorky, koncentrace v tisicich
ng/l). Casty byl také vyskyt Dimetachloru ESA, jeho koncentrace byly nizsi, prevazné v desitkach ng/I.
Z méné stabilnich OA forem metabolitl se vyskytovaly pouze Metazachlor OA a Metolachlor OA,
jejichz koncentrace byly o fad nizsi nez forem ESA téchto metabolitd. Primérnd souhrnnd
koncentrace metabolitd byla na profilu KL 5 174 ng/l (264 — 11 289 ng/l). Na profilu KP byla
pramérna koncentrace sumy metabolitd 5 182 ng/l (967 - 12 726 ng/l). Matefské latky byly za
béZnych pritokd zjistény jen vyjimecné, vétsinou v jediném odbéru a v nizkych koncentracich, cca
desitky ng/l. Jmenovité se jednalo o Acetochlor, Linuron, Metolachlor, Nicosulfuron, Propiconazol,
Spiroxamine a Tebuconazol. Vysledky jsou prezentovany v tab. 8.

Také v drenaznich vodach pokusného subpovodi Cerni¢i (mikropovodi $2) za nizkych pratoka
prevazovaly metabolity chloracetanilidovych herbicid(. Byly to zejména Acetochlor ESA, Alachlor
ESA a Metazachlor ESA. Z OA forem byl ¢astéjsi pouze Metazachlor OA. Priimérna koncentrace sumy
vsech metabolitl byla 1 726 ng/l (472 - 7 544 ng/l). Z matefskych latek se vyskytoval za béznych
pratok( pouze Bentazon v koncentracich v desitkach ng/l. Vysledky jsou uvedeny v tab. 9.
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Tab. 8. Nejvyznamnéjsi pesticidni latky zjisténé v drendznich vodach pokusného povodi Dehtare

Misto KL KP
Hydrologicka situace BéZzné prltoky SOE BéZné prltoky SOE
Latka Tvo Detek.| Conc. |Detek.| Conc. |Detek. Conc. Detek.| Conc.
(%) (ng/l) | (%) | (ng/l) | (%) (ng/1) (%) (ng/1)
Alachlor ESA D 96 85-728 96 25-416 | 100 | 211-1110| 100 33-915
Alachlor OA D 0 n 0 n 0 n 16 20-41
Dimethachlor ESA D 93 23-134 50 22-71 46 20- 62 2 35
Metazachlor ESA D 100 |136-9250| 100 |26-3700( 100 |[252-10400| 100 |104 - 8060
Metazachlor OA D 69 24 - 388 71 22-163 100 25-1110 100 |29 - 11200
Metolachlor ESA D 100 |620-4730( 100 |66-1280| 100 | 187-1900| 100 35-881
Metolachlor OA D 89 31-383 63 21-65 61 21-320 40 21-122
AMPA D 0 n 0 n 0 n 12 56 -81
Atrazine-2-hydroxy D 0 n 0 n 0 n 24 10- 30
Terbutylazin-2-hydroxy| D 0 n 0 n 0 n 56 10-37
Clomazone F 0 n 0 n 0 n 43 11 - 360
Chlorsulfuron H 0 n 0 n 11 25-80 18 34 - 460
Fluopicolide F 0 n 0 n 0 n 55 15 - 2 800
Glyfosat H 0 n 0 n 0 n 24 84 - 356
Chlorotoluron H 0 n 0 n 0 n 6 13-21
Linuron H 0 n 0 n 0 n 31 25-719
Mandipropamid F 0 n 0 n 0 n 10 21 - 200
Mesotrione H 0 n 0 n 0 n 27 11 - 460
Metalaxyl F 0 n 0 n 0 n 21 12 -980
Tebuconazol F 6 20 0 n 0 n 11 11-76

D — metabolit, F — fungicid, H — herbicid, | — insekticid, Konc. — koncentrace
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Tab. 9. Nejvyznamné;jsi pesticidni latky zjisténé v drenaznich vodach pokusného povodi Cerniéi

Misto S2 P1
Hydrologicka situace Bézné pritoky SOE Bézné pritoky SOE
Lstka Typ Detek. Conc. Detek. Conc. Detek. Conc. Detek. Conc.
(%) (ng/1) (%) (ng/1) (%) (ng/1) (%) (ng/1)
Acetochlor ESA D 100 50-172 98 20-93 89 29 - 105 76 20-121
Alachlor ESA D 100 25-228 77 21-132 97 76 - 1030 98 37-1040
Metazachlor ESA D 100 |298-9460( 100 | 125-5230 100 |123-7410| 100 33-5930
Metazachlor OA D 56 20 - 2360 100 30 - 2420 83 23-1870 89 22 - 2790
Metolachlor ESA D 12 20- 69 2 49 3 137 2 65
Atrazine-2-hydroxy D 18 11-21 90 10- 33 25 10- 19 40 11-63
Terbutylazin-2-hydroxy| D 18 11-30 79 10 - 55 94 11-43 98 14 - 270
Chloridazon desphen.| D n 0 n 25 52-110 24 51-130
AMPA D n 0 n 0 n 42 185-1970
Acetochlor H 6 16-41 8 11-25 8 11-29 11 11-39
Bentazone H 79 13-72 46 10- 33 6 18-19 5 11-33
Clomazone F 0 n 10 1700 - 3400 7 11- 29 20 39 -8 100
Cyprosulfamide H 0 n n 7 22 - 460 33 12 - 25000
Diflufenican H 3 63 n 6 10-21 24 10 - 2980
Epoxiconazole F 0 n 10 12-36 3 17 14 16 - 97
Fluroxypyr H 3 49 0 n 3 42 7 52 -270
Glyphosate H 0 n n 0 n 36 69 - 453
Chlorotoluron H 0 n 0 n 14 12 -574 33 12-973
Chlorsulfuron H 12 11-79 35 30- 760 25 11 - 140 24 10 - 350
Isoproturon H 0 n 0 n 6 73 - 367 15 22-45
Isoxaflutole H 0 n 0 n 3 37 2 4800
Metazachlor H 6 18 - 200 4 11 - 19 000 6 50 - 840 22 10 - 37 000
Metolachlor H 9 21- 46 4 11-13 3 13 9 10-91
Pendimethalin H 3 14 2 14 8 11-29 22 15- 1110
Pethoxamid H 3 11 3 40 7 22 - 38 000
Quinmerac H 0 n 0 n 0 n 4 690 - 910
Tebuconazol F 3 32 46 15 - 640 8 11-43 27 11-510
Thiacloprid | 0 n 16 14 - 390 0 n 3 160
Thiencarbazone-meth. 0 n n 7 30- 360 35 11 - 10 000
Terbuthylazin 6 13- 35 0 n 3 11 4 22-24

Srazko-odtokové epizody

V prbéhu ¢tyrletého sledovani bylo na drenaznim odtoku zachyceno a analyzovéno celkem 42
SOE. Dynamika koncentraci a odnosu pesticidd a jejich metabolitd se lisila v zavislosti na sloZeni
drendzniho odtoku, tj. na pfitomnosti ¢i neptfitomnosti vody pochdzejici z pti¢inné srazky a také na
Casovém odstupu epizody od posledni aplikace pesticidu. V prabéhu SOE bylo detekovdno Sirsi
spektrum pesticidnich latek. Vyznamna je predevsim pritomnost materskych latek, jez za béznych

stavU nebyly témér detekovany a jejichz koncentrace mohou byt v pridbéhu SOE znacné vysoké. Na
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lokalité Dehtére byly materské latky vyplavovany pouze z orné pudy (skupina KP). Nejvyznamnéjsi
byly koncentrace latek: Fluopicolide (39 - 2 800 ng/l), Glyfosat (84 - 356 ng/l), Linuron (25 - 719 ng/I),
Mandipropamid (21 - 206 ng/l), Mesotrione (11 - 460 ng/l) a Metalaxyl (12 - 980 ng/l). Také na
lokalité Cerni¢i se v priibéhu SOE ¢asto vyskytovaly matefské latky. V drenaznich vodach skupiny 52
se vyskytovaly zejména Clomazone (1 700 - 3 400 ng/l), Chlorsulfuron (230 - 914 ng/l), Metazachlor
(11-19000 ng/l), Tebuconazol (135 - 640 ng/l) a Thiacloprid (14 - 390 ng/I). Detekovano bylo dalsich
7 latek, avSak pouze v malém poctu a nizkych koncentracich.

Z hlediska vyplavovani metabolitd dochazelo béhem SOE k redéni nebo ke zvySovani jejich
koncentraci v zavislosti na pfitomnosti vody z pfi€inné srazky v odtoku. V grafu 2 je znazornéna
epizoda na profilu KL, kterd probéhla 31. 7. 2014 po 19mm srazce. Drendzni priitok se prudce zvysil
20,011/sna 0,5 /s za 40 min. ,,Nova“ voda méla 53% podil na celkovém odtoku. Tato sloZka odtoku
zpUsobila ,fedéni” koncentraci metabolitd v drenaznim odtoku. Suma koncentraci metabolitQ
poklesla z hodnoty 1 098 ng/| pfed epizodou na 336 ng/l v jejim pribéhu. Po odeznéni SOE se
koncentrace rychle vratily na predchozi Uroven. Naopak SOE ze dne 27. 8. 2014 na profilu KP (graf
3), patii mezi epizody, pfi nichZ se odtoku Gcastnila pouze voda, nachazejici se v povodi jiz pred
pri¢innou srazkou. Pratok se pohyboval v rozmezi 0,13 - 1,2 |/s. Koncentrace metabolitt vyznamné
rostly spolu s rostoucim priitokem. V dobé okolo kulminace drendzniho pritoku byly koncentrace
téchto latek nejvyssi, napf. v pfipadé Metazachloru OA se blizily hodnoté 12 000 ng/I.

1400 1 0,6
SOE na profilu KL 31.7. 2014 podil nové vody v odtoku 53 %
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Graf 2. Srazko — odtokova epizoda na profilu KL (Dehtare), s vyznamnym podilem ,,nové vody“
v drendznim odtoku a fedénim koncentraci metabolitl
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SOE na profilu KP 27.8. 2014, podil nové vody 0 %
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Graf 3. Srazko — odtokova epizoda na profilu KP (Dehtare), bez podilu ,,nové vody“ v drendznim
odtoku a rlstem koncentraci metabolit(

Vyplavovani matefskych latek v prlibéhu SOE bylo spojeno nejen s casovou blizkosti
hodnocené SOE od posledni aplikace pesticid(i, ale také s prfitomnosti vody z pricinné srazky
v odtoku. Typickym pfikladem je epizoda na drenazni skupiné KP (Dehtare) zobrazena v grafu 4. SOE
byla vyvoldna 18 mm srazkou. Pritok vzrostl z 0,6 I/s na 2,1 |/s za jednu hodinu. Voda z pfi¢inné
srazky méla celkové 15% podil na odtoku. Spolec¢né s touto ,novou” vodou se v drendznim odtoku
objevily rlizné materské latky pochazejici z aplikaci v obdobi 13. 5. - 3. 6. 2016. Jedna se zejména
o Glyfosat, Clomazone, Mesotrione a Linuron v nejvyssi souhrnné koncentraci 1 285 ng/l, pficemz
prabéh jejich koncentraci byl v souvislosti s podilem ,,nové” vody v drenaznim odtoku.

Podobna epizoda, ktera probéhla 3. - 5. 5. 2016 na skupiné 52 (Cerni¢i), je zobrazena v grafu 5.
Pribéhem pratoku (0,14 I/s - 0,46 |/s pti kulminaci), i velikosti podilu vody z pficinné srazky (9 %,
nejvyssi okamzity podil 21 %), se fadi mezi mensi epizody. Pres nizsi podil ,nové” vody doslo
k vyplavovani materskych latek. Zaznamenany byly Metazachlor, Propiconazol, Tebuconazol,
Bifenox, Chlorpyriphos a Bentazon, z nichz v relativné vysokych koncentracich (130 — 640 ng/l) se
vyskytoval zejména fungicid Tebuconazol. Souhrnnd hodnota Cfw téchto matefskych latek byla 295
ng/l. Celkovy odnos pesticidnich latek v této epizodé byl 264 mg, z toho 16 mg mate¥skych latek.
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SOE na profilu KP 13.6.2015, podil nové vody 15 % . 25
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Graf 4. Srazko — odtokova epizoda na profilu KP (Dehtére), s podilem ,,nové vody“ v drenaznim
odtoku a ristem koncentraci materskych latek

Jako priklad epizod s extrémné vysokymi koncentracemi a velkym odnosem pesticidnich latek
je uvedena SOE zaznamenana na pokusné lokalité Vepfikov (graf 6). Epizoda zachycena na drenazni
skupiné VP 2 nastala 26 dn0 po aplikaci Terbuthylazinu a Metazachloru. ZpUsobena byla srazkou
o celkovém Uhrnu 20 mm. Jedna se o typickou letni SOE s rychlym pribéhem vyvolanou intenzivni
srazkou. Drenazni pratok vzrostl z 0,25 I/s na kulminacnich 9,0 I/s za pouhych 90 minut. Spole¢né
s prudkym rdstem pritoku doslo také k vyraznému narUdstu teploty drendzni vody z 11,3 °C na
pocatku epizody aZ na 14,3 °C v obdobi okolo kulminace pritoku. Velikost této zmény teploty
indikuje znacény podil vody pochazejici z pfi¢inné srazky v drendznim odtoku. V pribéhu této SOE
byly zaznamenany znaéné vysoké koncentrace matefskych latek i metabolitl pesticidl aplikovanych
relativné nedavno pred jejim zaéatkem. Hodnota Cfw matefskych latek byla 154 140 ng/l, coz je
hodnota o fad vyssi nez u vSech dfive pozorovanych SOE na drendzinich systémech. Souhrnné
koncentrace matefskych latek se pohybovaly od 14 ng/l na poc¢atku SOE po 434 135 ng/l dosazenych
tésné pred kulminaci pratoku. Po kulminaci nastal také prudky pokles koncentraci materskych latek
v drendini vodé, na konci epizody byla jejich souhrnna koncentrace 13 225 ng/l. Ve skladbé
materskych latek jednoznacné prevazovaly latky aplikované tésné pred epizodou, nejvyssi
koncentrace dosahoval Metazachlor s Cfw 61 651 ng/l a maximem 120 000 ng/l. V pfipadé
Terbuthylazinu dosahovala Cfw 61 651 ng/l a nejvyssi dosazena hodnota byla 92 033 ng/l. Ostatni
materské latky mély hodnotu Cfw 456 ng/l. V této hodnoté jsou zahrnuty koncentrace celkem $esti
latek, z nichZ mél nejvétsi podil Simazin a Pethoxamid.
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SOE na profilu $23.5. 2016, podil nové vody 9 % 06
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Graf 5. Srazko — odtokova epizoda na profilu 52 (Cerni¢i), s podilem ,nové vody“ v drendznim
odtoku a ristem koncentraci materskych latek
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Graf 6. Srazko — odtokova epizoda na profilu VP 2 (Vepftikov), s velkym podilem ,nové vody
v drendznim odtoku a extrémnimi koncentracemi materskych latek
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6.6 Bilance pesticidnich latek a vycisleni jejich celkového odnosu v drenazi

Podrobny monitoring drendznich vod ve spojeni s detailnimi Udaji zemédélcl
o aplikaci [atek umoznily provést bilanci aplikovanych latek v roce 2017 a zaroven provést
vérohodny vypocet odnosu pesticidnich latek z odvodnéného pldniho bloku Hrdlo na
pokusné lokalité Vepftikov. Jedna se o odvodnény pldni blok, na kterém byla v roce 2016 i
2017 péstovana kukufice pro bioplynovou stanici. Vypocet byl proveden pro mikropovodi
drenazni skupiny VP 2, které ma plochu 28,3 ha, z ¢ehoz 21,3 ha zaujima vlastni odvodnéni.
Na vybrané lokalité byly v pribéhu roku 2017 provedeny dvé aplikace herbicidnich latek.
Nejprve, dne 13. 5. 2017 byla provedena pre-emergentni aplikace herbicidu Successor TX,
ktera se sklada z ucinnych latek Pethoxamid (koncentrace 732 g/l) a Terbuthylazin
(koncentrace 187,5 g/I, skupina Triaziny). Celkové mnozstvi uéinnych latek aplikovanych na
mikropovodi VP 2 bylo 33,9 kg Pethoxamidu a 21,2 kg Terbuthylazinu. V rdmci druhé
aplikace, ktera probéhla 15. 6. 2017, byl bodové aplikovan herbicid Story. Jeho soucasti
jsou ucinné latky Mesotrion (koncentrace 267 g/l, skupina Triketony) a Florasulam
(koncentrace 16,7 g/|, skupina Triazolopyrimidiny). V rdmci této aplikace bylo na plochu
mikropovodi VP 2 doddno celkem 0,142 kg Florasulamu a 2,263 kg Mesotrionu.

Zpusob sledovani a vyhodnoceni

Sledovan byl kontinualné drendzni pratok a teplota vody. Odbér vzork( byl polo-extenzivni.
V nepravidelnych terminech byly odebirany ruéni vzorky, v prlibéhu srazko-odtokovych epizod byl
provadén kvazi kontinualni odbér pomoci automatickych vzorkovacu. Prltok a teplota drenazni vody
byly méreny kontinualné a ukladany v desetiminutovém intervalu.

Z kontinudlnich pritok( byl vypocten denni odtok, ktery byl vyuzit k vypoctu odnosu mimo
srazko-odtokové epizody. V pribéhu srazkoodtokovych epizod (SOE) byly pro odnos vyuZity hodnoty
desetiminutovych prdmérnych pratokd. Srazko-odtokové epizody byly identifikovany pomoci
poloautomatického digitdIniho filtru (Fucik et al. 2017). Koncentrace sledovanych pesticidnich latek
mezi jednotlivymi odbéry byly interpolovany. Pro vypocet odnosu v priibéhu nezmérenych SOE byly
vyuZity hodnoty pratokové vazenych koncentraci (Cfw), metoda je popsana opét Fucik et al., 2017.

Vyhodnoceni odnosli a bilance byly provedeny v roce 2017 pro aplikované matefské latky
Terbuthylazin, Mesotrione a Pethoxamid. Dale byl vycislen celkovy odnos materskych latek, celkovy
odnos metabolitl, a odnos metabolit( Terbuthylazinu a v roce 2016 aplikovaného Metolachloru.
Nebylo mozZné vyhodnotit vyplavovani Florasulamu a ani metabolitl Mesotrionu a Pethoxamidu,
nebot tyto latky nebyly obsaZeny v portfoliu 150 sledovanych latek v rdmci projektu.

Priibéh koncentraci a vyplavovani pesticidnich latek v ramci vegetaéni sezény 2017

Vyplavovani pesticidnich latek v pribéhu vegetacéni sezény 2017 probihalo zptisobem shodnym
s principy jejich vyplavovani drenaznimi systémy popsanymi v predchozich kapitolach. Za béznych,
nezvySenych pritokd, se v drenaznich vodach vyskytovaly zejména metabolity. Jejich souhrnné
koncentrace se pohybovaly mezi 6 000 - 10 000 ng/l. V jejich sloZeni pfevaZzovaly metabolity
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chloracetanilidovych herbicidd, s pfevahou v minulém roce (2016) aplikovaného Metolachloru obou
forem. Koncentrace materskych latek za béZznych odtokl mimo SOE byly velmi nizké a pro hodnotu
celkového odnosu bezvyznamné. Na zacdtku sledovaného obdobi, v pribéhu dubna, byly
v drendznim odtoku detekovany pouze velmi nizké koncentrace do 20 ng/l, které se v pribéhu
vegetaéni sezdny vySplhaly az na 60 — 100 ng/l. Na konci sledovaného obdobi se matefské latky
v drendznim odtoku za nezvysenych pritokd témér nevyskytovaly.

Vegetacni sezéna 2017 se na pokusné lokalité Vepfikov vyznacovala vétSim poctem srazko-
odtokovych epizod v porovnani s predchozimi lety. Nicméné kulminacni pritoky na sledovaném
drenaznim profilu VP 2 byly relativné nizké. Celkem bylo pomoci digitdlniho filtru vr. 2017
identifikovano 14 SOE, z nichZ 6 bylo detailné ovzorkovano. Pfehled vSech identifikovanych SOE se
zakladnimi statistickymi Gdaji o odnosu a koncentraci sledovanych latek je uveden v tab. 10.

V pribéhu téchto epizod se projevily rozdily mezi koncentracemi metabolitl latek aplikovanych
v aktuadlni sezéné a metabolity latek aplikovanych dfive. V SOE nasledujicich po aplikaci se
v drendznim odtoku objevovaly ve zvySenych koncentracich metabolity recentné aplikovaného
Terbuthylazinu. Tyto metabolity se chovaly podobné jako koncentrace materskych latek a jejich
koncentrace rostla v pribéhu SOE s rostoucim pritokem a podilem vody pochazejici z pri¢inné
srazky v odtoku. Nejvyssich hodnot dosahovaly koncentrace metabolitl Terbuthylazinu v SOE kratce
po aplikaci a to az hodnot presahujicich 25 000 ng/l. Naopak koncentrace starSich metabolitd,
zejména Metolachloru byla ve shodé s pfedchozimi pozorovanimi fedéna s rostoucim podilem vody
pochazejici z pfi¢inné srazky v drenaznim odtoku. Proto také v pribéhu SOE jejich koncentrace
klesaly az na hodnoty pod 2 000 ng/l, zatimco pfi nizkych pritocich byly vétSinou vice nez
dvojnasobné.

Koncentrace matefskych latek v pribéhu SOE se vzhledem k velmi dobré hydrologické
konektivité uzemi a tim velkému podilu ,,nové“ vody v odtoku liSily zejména v zavislosti na ¢asové
vzdalenosti SOE od aplikace latek. Proto v prvni zmérené SOE v roce 2017, ktera probéhla 27. — 28.
4. 2017 tedy v obdobi pred aplikaci pesticid byly zaznamenany jen nizké koncentrace materskych
latek, do 60 ng/l, z nichZ nejvétsi podil mél Terbuthylazin. Vyznamné koncentrace matefskych latek
byly zméreny az ve druhé SOE, kterd nastala 6. 6. 2017, tj. 23 dni od aplikace Pethoxamidu a
Terbuthylazinu. Ackoli tato SOE nebyla pfilis vyznamna z hlediska pritoku (kulminaéni pratok byl 2,3
I/s), koncentrace materskych latek v drendinim odtoku dosahovaly aZ 56 804 ng/l, pficemz
prevazovaly neddvno aplikované Pethoxamid (maximalné 42 000 ng/l) a Terbuthylazin (max. 14 000
ng/l). Odnos matefskych latek za tuto epizodu ¢inil 1,5 g, z toho 1 g pfedstavoval Pethoxamid a 0,33 g
Terbuthylazin. Dalsi vyznamnd SOE probéhla 16. 6. 2017, tj. 33 dn( po aplikaci Pethoxamidu a
Terbuthylazinu, ale pouze 1 den po aplikaci Mesotrionu. Pravé jeho koncentrace byly nejvyssi, kdyz
dosahovaly aZz 59 000 ng/l. Koncentrace Terbuthylazinu a Pethoxamidu jiz byly vzhledem ke
vzdélenosti od aplikace niZsi a dosahovaly maximalné 14 000, resp. 21 000 ng/I. Celkovy odnos
materskych latek za tuto SOE s kulminaénim prdtokem 1,2 I/s predstavoval 1,12 g. Z téchto latek
prevazoval Mesotrione s odnosem 0,7 g. V pribéhu dalSich zachycenych a zmérenych epizod
koncentrace materskych latek klesaly s rostouci dobou od aplikace. SOE ze dne 23. 6. 2017 méla
maximalni koncentraci matefskych latek 23 755 ng/l, pfes nizsi koncentrace oproti pfedchazejicim
epizoddm dosdahl celkovy odnos materskych latek 1,6 g diky relativné vysokému kulminaénimu
pratoku 7,5 I/s. Posledni dvé zmérené epizody probéhly na konci ¢ervence, ve dnech 21. 7. 2017 a
26. 7. 2017. Vzhledem k relativné dlouhé casové vzdalenosti od aplikace pesticidnich latek se
koncentrace matefskych latek pohybovaly v fadech tisici u prvni z nich a v fadech stovek ng/I
v pfipadé druhé.
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Tab. 10. Pfehled identifikovanych srazkoodtokovych epizod v roce 2017 na profilu VP 2

5| Koncentracea |Pocet dniod . ) .
Datum| Zm. |Odtok(m?) - Terbutylazin | Pethoxamid | Mesotrione| sumaP DTerbu | Dmetola suma D
odnos aplikace
Odnos (mg) 6,6 0 0 13,3 37,7 597,4 1328,90
7.4. ne 234,5 pred apl.
Max. konc. (ng/!) 28 0 0 57 161| 2547,00 5667,00
0Odnos (mg) 1,3 0 0 2,7 7,6 120,2 267,4
13.4. ne 46,2 predapl.
Max. konc. (ng/l) 28 0 0 57 161| 2547,00 5667,00
Odnos (mg) 5,4 0 0 10,8 30,7 485,1 1079,10
17.4. ne 190,4 predapl.
Max. konc. (ng/!) 28 0 0 57 161| 2547,00 5667,00
Odnos (mg) 21,9 18,4 0 45 121,1 2118,00 4 483,60
28.IV | ano 565,7 predapl.
Max. konc. (ng/l) 30 0 0 58 200] 4550,00 8814,00
Odnos (mg) 328,4 993,5 1,1 1492,00 370,3 670,9 1350,10
6.6. ano 119,5 23
Max. konc. (ng/l) 14 000,00y 42000,00 37] 56804,00] 19400,00f 5165,00f 19400,00
Odnos (mg) 165,9 240,7 685,3 1114,80 319,7 309,8 855,3
16.VI ano 44,2 33al
Max. konc. (ng/l) 14 000,00] 21000,00] 59000,00 94447,00] 27600,00] 7060,00] 36976,00
Odnos (mg) 405 508,8 572,5 1574,40 852,6 707,5 1998,00
23.Vi ano 126 40a7
Max. konc. (ng/!) 7400,00 1000,00 7700,00f 26755,00f 15600,00] 5990,00f 18465,00
Odnos (mg) 47,5 69,6 60 210,7 121 43,6 183,9
12.7. ne 24 59a26
Max. konc. (ng/l) 1990,00 2900,00 2500,00 7700,000 5050,00f 1821,00 7674,00
Odnos (mg) 46,1 98,8 76,4 267,7 269,2 557 1191,00
21Vl ano 171,9 68a35
Max. konc. (ng/l) 450 870 1100,00] 4338,00] 2950,00] 420000 6857,00
Odnos (mg) 18,8 33,5 45,3 168,3 116 139,1 316,4
24.7. ne 86 71a38
Max. konc. (ng/!) 234,8 417,9 565,1 2102,10f 1449,00f 1737,40 3950,40
0dnos (mg) 32,2 55,8 44,6 128,9 170,2 930 1760,10
27.VIL | ano 376,4 74a41
Max. konc. (ng/l) 160 210 380 1173,00 770] 3587,00] 6764,00
Odnos (mg) 4,7 5,4 10,4 32 29,8 90,9 250,9
11.8. ne 50,3 89a56
Max. konc. (ng/l) 113,1 149,4 274,1 903,5 607,4] 1851,60 3296,10
0dnos (mg) 4,5 1,2 2,9 12,4 31 123,9 1032,70
1.9. ne 103,3 110a77
Max. konc. (ng/l) 43,2 11,8 27,6 120 300] 1200,00] 10000,00
Odnos (mg) 6,9 1,9 4,4 19,2 47,9 191,7 1597,30
23.9. ne 159,7 132a99
Max. konc. (ng/l) 43,2 11,8 27,6 120 300] 1200,00f 10000,00

7

Zm. - Srazkoodtokova epizoda zmérena / nezmérend

P - materské latky

D — metabolity

Aplikace: 1. aplikace 13. 5. 2017... ucinné latky Pethoxamid a Terbuthylazin
2. aplikace 15. 6. 2017... u¢inné latky Mesotrion a Florasulam.

Celkovy odnos pesticidnich latek za hodnocenou vegetacni sezénu 2017 byl 85,61 g. Z tohoto
mnozstvi prevaZovaly metabolity s celkovym odnosem 80 g. VétSina metabolitd (79 %) byla
vyplavena v obdobi mimo SOE (graf 7). Pfiblizné 1/3 z vyplavenych metabolit( tvofily metabolity
Terbuthylazinu (Terbuthylazin-DE-2-H, Terbutylazin-desetyl a Terbutylazin-2-hydro), jejichz odnos
byl 24,3 g, a které byly naopak vyplavovany prevazné v pribéhu SOE (90,1 %). DalSich 15 % (12,3 g)
predstavovaly metabolity Metolachloru (forma ESA i OA), které vzhledem k svému vyssimu stari byly
vyplavovany mimo SOE v ramci svahového odtoku (5,2 g, 42,3 %) i v ramci zvysenych odtokd v SOE
(7,1 g, 57,7 %). Z ostatniho mnoiZstvi vyplavenych metabolitli pfevaZovaly ostatni pozlstatky
chloracetanilidovych herbicidd. Odnos materskych latek za vegetacni sezénu z mikropovodi VP 2 byl
5,67 g, z toho v pribéhu SOE 5,1 g. To predstavuje 89,85 % celkového odnosu a potvrzuje vyse
uvedenou skutecnost, Ze k vyplavovani pesticidnich latek drendinimi systémy dochdazi témér
vyhradné v pribéhu srazko-odtokovych epizod nasledujicich v relativné kratkém casovém horizontu
od aplikace. Ze vSech vyplavenych materskych latek bylo 89 % aplikovano v aktualni sezoné. Z tohoto
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mnozstvi 1,2 g (22,7 %) predstavoval Terbuthylazin, 2,64 g (46,6 %) Pethoxamid a 1,11 g Mesotrione
(19,6 %). V pripadé materskych latek lze vySe uvedenou hodnotu odnosu vzhledem k dobam
aplikace a v predchozich kapitoldch popsanym principdm vyplavovani pesticidnich latek
odvodnovacimi systémy povazovat také za odnos za cely hydrologicky rok (tab. 11).

Tab. 11. Porovnani celkového odnosu béhem vegetacni sezony roku 2017 a béhem SOE z
mikropovodi drenazni skupiny VP 2

Odnos (g)| Terbutylazin | Pethoxamid| Mesotrione | suma P | D Terbu | Dmetola | suma M

Celkovy 1,3 2,6 1,1 5,7 24,3 12,3 79,9
SOE 1,1 2,5 1,1 51 2,5 7,1 17,7

SOE... srazkoodtokova epizoda, D Terbu.. suma metabolitd Terbutylazinu, Dmetola... suma metabolitl
Metolachloru

Vyplavovani materskych latek z hlediska aplikovaného mnoiZstvi je na prvni pohled
zanedbatelny problém, protoZe z celkové aplikovaného mnoizstvi Terbuthylazinu bylo v sezéné
2017 vyplaveno drenaznim systémem VP 2 pouze 0,006 %, v pfipadé Pethoxamidu 0,008 % a
v pfipadé Mesotrionu 0,049 %. Nicméné vyse uvedené koncentrace téchto latek v drendznich
vodach mnohonasobné prekracovaly jakékoli stanovené limity, stejné tak odnos materskych latek
v fadu gram do povrchového toku predstavuje jeho sice kratkodobé, ale znac¢né zatizeni.

Vysledky bilance potvrdily vyznam drenaznich systém0 pro vyplavovani pesticidnich latek a
zédroven duleZitost vzorkovani v pribéhu srazko-odtokovych epizod. Bez kontinudlniho odbéru
v ramci SOE by v tomto ptipadé bylo ztraceno 90 % informaci o koncentraci a odnosu mateiskych
latek. Jako idedlni kombinace pro monitoring se jevi kombinace ruc¢nich odbérd v pravidelném (napf.
mési¢nim intervalu) a kvazi-kontinudlni automaticky odbér vzork( v pribéhu srazko-odtokovych
epizod, zejména téch, ke kterym dojde v casové vzdalenosti do dvou mésicl od znamé aplikace
pesticidnich latek.

Odnos matefiskych latek a metabolitii v pribéhu vegetacni sezony
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Graf 7. Odnos matefskych latek a metabolitd v pribéhu vegetacéni sezony 2017.
D... metabolity, P... materské latky.
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6.7 Shrnuti poznatk( o vyplavovani pesticidnich latek drenazemi a systému
monitoringu

Podrobny monitoring mnozstvi a sloZzeni drendzniho odtoku a koncentraci pesticidnich
latek prokazal, Ze drenaini systémy predstavuji velmi vyznamnou cestu vyplavovani
pesticidti z ptid do povrchovych vod. Pfitomnost téchto latek v odtoku je dana kombinaci
rtznych faktor(, predevsim doby od aplikace a momentaini hydrologické situace v povodi.

Metabolity pesticidll jsou v drenainich vodach pfitomny permanentné, Casto ve
vysokych koncentracich. Jedna se sice vétsSinou o toxikologicky nerelevantni metabolity pro
zdravi clovéka (dle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi), nicméné jejich koncentrace
presahuji hodnoty legislativnich limitd, napf. vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., ve znéni pozdéjsich
predpisy, Pfiloha ¢. 13 - PoZadavky na jakost surové vody (limit pro jednu pesticidni latku
100 ng/l, pro sumu vsech pest. latek 500 ng/l). Vyplavovani metabolitli je vazano zejména
na pomaly zakladni a svahovy odtok. Pfitomnost metabolitd latek, které byly aplikovany
dlouho pred odbérem, v drendZnich vodach souvisi jak s vysokou perzistenci téchto
metabolit(l (zejména chloracetanilidovych metabolit) tak i s relativné dlouho dobou
zdrzeni pomalych sloZek drendzniho odtoku (aZz nékolik let). Skutecnost, Ze se jedna
o dlouhodoby problém, dokazuji i stale vysoké koncentrace metabolitll na prevaziné
zatravnéném mikropovodi drendini skupiny KL, kde pesticidy nebyly aplikovany od roku
2006. V priabéhu srazko-odtokovych epizod koncentrace metabolitd klesaji, pokud se do
drenazniho odtoku dostane voda z pric¢inné srazky, ktera jejich koncentrace ,,naredi“, anebo
rostou, pokud je drenazni odtok v prlibéhu epizody tvoren predevsim starou vodou, tj.
rychle mobilizovanym mélkym podpovrchovym odtokem. Vyplavovani metabolitl je tedy
dlouhodoby problém, ktery nelze fesit organizacnimi a agrotechnickymi opatfenimi. Jako
vhodné a ucinné opatieni pro dané podminky a pfimo v misté vyplavovani mlze byt napf.
vhodné dimenzovany umély mokrad vybudovany pod drendzni vyusti.

Vyplavovani matefskych latek je oproti metabolitiim vazano témér vyhradné na
srazko-odtokové epizody. V nejvyssich koncentracich jsou vyplavovany zejména aktualné
aplikované herbicidy. Podminkou k jejich vyplavovani je, aby srazko-odtokova epizoda
nastala relativné kratce po jejich aplikaci; (se vzdalenosti koncentrace klesaji az do pfiblizné
dvou mésich po aplikaci, po této dobé se materské latky v drendznich vodach témér
nevyskytuji). Jako nejvice rizikové v rdmci tohoto vyzkumu byly identifikovany zejména
pre-emergentni aplikace na kukufici a také aplikace herbicidl na strnisté. Z dosavadnich
vysledkl také vyplyva, k vyplavovani materskych latek dojde pouze v pripadé, pokud je
v odtoku pritomna ,nova“ voda z pficinné srazky. Pokud nastanou soucasné obé vyse
popsané situace, koncentrace pesticidd v drendznich vodach byvaji znacné vysoké, az ve
statisicich ng/l, coz mnohondasobné prekracuje jakékoliv environmentalni i zdravotni limity.
Odnos pesticidnich latek tak mUze byt i v gramech za epizodu (tj. nékolik hodin).
Koncentrace a odnosy materskych latek v gramech mohou tedy predstavovat vaziné
environmentalni, pfip. i zdravotni riziko a pro jejich omezeni je nutné dodrzovat zasady
spravné aplikace, omezit aplikaci v kritickych zdrojovych oblastech, pfipadné nékteré i
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zatravnit. DalS$im ucinnym opatfenim mohou byt opét vhodné dimenzované a umisténé
umélé mokiady.

Provedeni bilance a relevantniho odhadu odnosu pesticidnich a zejména mateiskych
latek v drendinim odtoku je relativné sloZity problém (v porovnani napt. s bilancovanim
Zivin), zejména s ohledem na mnozZstvi a kvalitu vstupnich dat. Jednim z divodu je prevazné
epizodické vyplavovani materskych latek, dale velké mnozZstvi latek, které jsou aplikovany
(zde je nutnd znalost o aplikovanych latkach, tj. spolupridce ze zemédélci). Také nejsou
standardné sledovany vsechny latky ani jejich metabolity (v tomto konkrétnim pripadé
nebyly sledovany Florasulan ani metabolity Mesotrionu). Vlastni vypocet bilance a odnosu
je téZ ztizen skutecnosti, Ze monitoring pesticidl probiha témér vyhradné v aplikacni
sezéné, mimo ni neni dostatek vzork(l pro stanoveni relevantniho pozadi. V pripadé
metabolitu mUZe byt nékdy problém rozpoznat vyplavovani z recentni aplikace a
vyplavovani starSim odtokem.

DuleZitym poznatkem plynoucim z vySe uvedenych vysledkl o prevainé epizodnim
vyplavovani matefskych latek je také nutnost vhodné nastaveného monitorovaciho
systému. Vysledky potvrzuji, Zze pro ziskani relevantni informace o vyplavovani pesticidu
drenaZemi je nutny monitoring srazko- odtokovych epizod. Bez téchto dat je ztraceno az
90 % informaci, zejména o vyplavovani materskych latek. DUlezZité pro vypovidajici
schopnost monitoringu jsou opét informace od zemédélcl o aplikovanych latkach, coz
mUZe zjednodusit a zefektivnit nastaveni monitoringu a umozni se soustredit na nékolik
epizod nasledujicich po aplikaci a do chemickych analyz zaradit mensi mnozstvi
sledovanych latek.

Optimalni systém monitoringu se jevi byt kombinovany zpusob, kdy v obdobi
nezvysenych pratok(l postac¢i manualni odbér v intervalu 1 mésic pro ziskani predstavy
o koncentracich metabolitl a pozadovych koncentraci materskych latek. Tento monitoring
Ize ptip. nahradit nebo doplnit pasivnimi vzorkovaci POCIS a SPMD. V pfipadé srazko-
odtokovych epizod je vhodné pomoci automaticky vzorkovacli odebrat zejména epizody
bezprostiredné nasledujici (¢i cca do dvou mésic) po aplikaci pesticidnich latek. Pro
vyhodnoceni dynamiky koncentraci pesticidnich latek v pribéhu SOE je vhodné odebrat 4
- 5 vzorki z kazdé vyznamnéjsi SOE. Idedlné 2 vzorky na vzestupné vétvi hydrogramu, kde
je nejvyssi dynamika zmén koncentraci, dale 1 vzorek v obdobi kulminace pritokua 1 —2
vzorky na vétvi sestupné. Preferencni obdobi, kdy je nutné cekat epizody s vysokymi
koncentracemi pesticid( je ¢erven, kdy se mohou zejména vyplavovat herbicidy z pre-
emergentni aplikace na kukufici.
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6.8 Koncentrace a dynamika pesticidnich latek v drobnych vodnich tocich

V ramci feseni projektu bylo zkoumano vyplavovani pesticidd na dvou profilech. Jako
nejmensi méfitko byl zvolen zdvérovy profil bezejmenného potoka na pokusné lokalité
Cerniéi, profil P1 a zavé&rny profil povodi Cechtického potoka — Lesky miyn.

Monitoring na profilu P1 probihal v letech 2014 — 2017 ve stejném rezimu jako monitoring
drenaznich systémda. Celkem bylo odebrano 37 vzork( v rdmci pravidelnych odbér a 55 vzorki
v pribéhu dvanacti zachycenych SOE. Vysledky na tomto malém toku, které jsou prezentovény v tab.
9, byly podobné tém ziskanym na drenaznich systémech. V obdobi béznych pritokd se v odtoku
vyskytovaly predevsim metabolity. Jejich skala byla velmi podobna drendinim vodam, tj. opét
prevazovaly vysoce perzistentni chloracetanilidové metabolity, k tomu pfibyl relativné Casty vyskyt
metabolitd Terbuthylazinu, zejména ve formé Terbuthylazin — 2 hydroxy. Primérna koncentrace
souhrnu metabolitt byla 1 752 ng/l (od 19 do 5 500 ng/I). Rozdilem oproti drenaznimu odtoku byl
Castéjsi vyskyt materskych latek v dobé nizkych pratokl. Nejcastéji, ve ctvrtiné vzorkl, byl
detekovan Chlorsulfuron, nejvyssi koncentrace byly zaznamenany v pfipadé Metazachloru a
Clorotorulonu (ve stovkach ng/l).

V prubéhu srazko-odtokovych epizod bylo zachyceno velké mnozstvi riznych matefskych latek,
celkem 31 avsak vétSinou v malém poctu a v nizkych koncentracich. Vyznamnéjsi z hlediska poctu
detekci, koncentraci o odnosu byly Clomazone (2 000 — 8 000 ng/l), Cyprosulfamide (12 — 25 000
ng/l), Glyfosat (49 — 453 ng/l), Chlorotoluron (35 — 973 ng/l), Metazachlor (10 — 37 000 ng/l) a
Thiencarbazone-meth.(18 — 10 000 ng/l). NiZe je popsan typicky pribéh dvou letnich SOE.

Cernici P1 3.5.-5.5.2016
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Graf 8. Srazko-odtokova epizoda na profilu P1 (Cernici); 3.-5.5.2016
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Epizoda z 3.5. 2016 (graf 8) byla prvni epizodou zachycenou na tomto profilu v roce 2016.
Pritok se pohyboval v rozmezi 1,5 — 9,0 |/s. Podil ,nové” vody byl v tomto pfipadé relativné maly
(18 %, nejvyssi okamzity podil byl 59 %) s ohledem na skutecnost, Ze se jednd o povrchovy tok.
V odtoku bylo zaznamendno pouze malé mnoZstvi materskych latek, a to pouze ve vzorcich
odebranych v dobé, kdy byl podil vody z pfi¢inné srazky nejvyssi. Jednalo se o smés Sesti latek
v souhrnné hodnoté Cfw 26 ng/l a maximalni koncentraci 57 ng/l, z nichZz nejvyznamnéjsi byly
koncentrace jiz nékolik let zakdzaného Acetochloru. Koncentrace metabolitd (v drtivé vétsiné se
jedna o metabolity chloracetanilidovych herbicidd a nizké koncentrace metabolitl Terbuthylazinu a
Chloridazonu) se pohybovaly v rozmezi 3500 — 4580 ng/l s hodnotou Cfw 4061 ng/l. Odnos
pesticidnich latek v prabéhu této SOE byl vypocten na 4,1 g, z toho vSak pouze 0,03 g predstavovaly
materské latky.

Cerniéi P1 13.5.-14.5.2016

10 —celk. pritok 0
— pre-event flow
B » metabolity celk.
J * matefské |. celk.
= =
_ 2 @
- 2500 ﬁ 20 3
° i
uE b
0 * 0 0
13.5. 13:40 14.5. 1:40 14.5. 13:40

Graf 9. Srazko-odtokova epizoda na profilu P1 (Cernici)

Epizoda z 13. 5. 2016 je relativné malou epizodu, kdyz pritok na profilu P1 se pohyboval
vrozmezi 1,7 — 6,5 I/s. Jeji prlibéh spolecné s koncentracemi pesticidnich latek je zobrazen na grafu
9). Podil ,,nové” vody byl relativné vyznamny, dosahl 31 % celkového odtoku s maximalnim
okamZzitym podilem 40 %. Pres tento vysoky podil ,nové” vody byly z materskych latek zaznamenany
pouze malé koncentrace reguldtoru rlstu 2,4-D, jehoz Cfw byla 12 ng/l. Koncentrace metabolit(
mély v prabéhu této SOE souhrnnou hodnotu Cfw 3098 ng/I, jejich sloZeni bylo stejné jako ve vyse
uvedené epizodé predchozi. Odnos pesticidnich latek za tuto SOE byl vypocten na 1,2 g, z toho pouze
0,04 g pfipadlo na matefské |atky. Zajimavou skutecnosti je, ze zatimco na drenazni skupiné 52 ve
stejném subpovodi byly v pribéhu této epizody zaznamenany materské latky v relativné vysokych
koncentracich, na jejich koncentracich na profilu P1 se to pravdépodobné vlivem vysokého rfedéni
neprojevilo.
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Cechticky potok, lokalita Lesky mlyn

Monitoring Cechtického potoka na profilu Lesky mlyn byl pro tGéely projektu zahdjen v r. 2015.
Lokalita byla vybrana jako zavérovy profil odvodnujici zemédélsky hojné vyuZivanou zajmovou
oblast. Vysledky dokresluji slozitou dynamiku vyplavovani pesticidd v jednotlivych drendznich
systémech.

Roky 2016 a 2017 byly srazkové priimérné az podprimérné (Graf 10). | pres tuto skutecnost
prinesly ve srovnani s extrémné suchym rokem 2015 zajimavéjsi vysledky, a to jak z hlediska
kontinualniho vzorkovani, tak epizodnich udalosti. V roce 2016 byly zachyceny a vyhodnoceny
celkem Ctyfi hydrologické udalosti, v roce 2017 celkem osm, z nichZ vyhodnoceny byly taktéz Ctyfi.

Analyza srazko-odtokovych uddlosti pfinesla cenné vysledky ohledné dynamiky vyplavovani
rtznych skupin pesticidll a jejich metabolitl. Diky hydrologicky a technicky priznivéjsim podminkam
v letech 2016 a 2017, bylo mozné vyhodnotit vysledky i z hlediska latkové bilance a celkového
odnosu pesticidnich latek v pribéhu vzorkovaciho obdobi (duben aZ listopad 2016 a brezen aZ zafi
2017), viz nize. Na profilu byly analyzovany pesticidni latky a jejich metabolické produkty a to tfi
hlavnich skupin: triazinové herbicidy (napf. terbutylazin), chloracetanilidy (napf. alachlor,
metazachlor, metolachlor) a pesticidy patfici do skupiny derivat( kyseliny mocové — tzv. urony (napf.
linuron, chlortoluron).

V zavérovém profilu povodi Cechtického potoka (profil Lesky Mlyn) byly v letech 2015 — 2017
hojné detekovany metabolity chloracetanilidovych pesticidd, déle linuron, metabolity terbutylazinu,
ucinné latky komeréniho pripravku Adengo (cyprosulfamide, isoxaflutol a thiencarbazon-methyl)
metabolity chloridazonu, chlortoluron, MCPP a dalsi.
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Graf 10. Priimérné pratoky na Cechtickém potoce v profilu Lesky Mlyn v roce 2015 - 2017.
Jednotlivé hodnoty pfedstavuji prdmérny pratok (I/s) v prdbéhu odbéru dil¢ich kontinualnich
vzork( vzorkovacem ISCO.
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Latkova bilance pesticidnich latek — profil Lesky mlyn

Latkova bilance poskytuje prehled odnosu pesticidnich latek a jejich metabolitl. Vysledky se
mohou meziro¢né vzdjemné porovnavat. Z hlediska interpretace celkové sumy latek je vSak limitujici
rozsah mérenych analytd. Bilance je diky mnoha nemérenym latkdm zpravidla vidy ¢aste¢né az
vyznamné podhodnocena.

Vzhledem k dostupnym dat@im z kontinudlniho méteni na Cechtickém potoce bylo mozné
stanovit latkové odnosy vSech mérenych pesticidnich latek vC. jejich metabolitd v prabéhu
vzorkovacich obdobi (1.4. — 30.11.2016 a 1.3. — 30.9.2017). Latkové bilance byly vypocteny
z koncentraci pesticidnich latek ve slévanych vzorcich a ndsobené prlimérnymi pritoky béhem
odbérd téchto dil¢ich vzorkd. Do latkovych bilanci nebyly zahrnuty dalSi mérené specialni organické
latky (napf. DEET, benzotriazol a nékteré dalsi). Epizody byly v bilancich promitnuty pouze v ramci
slévanych vzorka. Celkovy odnos pesticidi Cinil ve vzorkovacim obdobi v roce 2016 3,88 kg (Graf 11)
avroce 2017 6,13 kg (Graf 12). Vzhledem k hydrologické situaci a pramérnym pritoklm (Qprims-
11/2016) = 63,46 |/s; Qprim-o/2017) = 111,20 |/s) to neni malé mnoZstvi. Pfedevsim s ohledem na fakt,
Ze velké mnoZstvi pesticidd a jejich metabolizovanych forem neni zatim vlibec analyzovéno. Celkovy
odnos by byl pravdépodobné mnohem vyssi, kdyby kontinualni méreni probihalo i v zimnim obdobi,
coZ nebylo mozné technicky zajistit. Z grafll 11-12 je patrné, Ze jedny z nejvyssich odnosl byly
naméreny pravé pri spusténi vzorkovaci stanice (1.4.2016 a 1.3.2017). Pfi vypoctech latkovych
odnosl pesticidnich latek je tedy nutné zohledrnovat také zimni, popfipadé brzké jarni obdobi.

Celkovy odnos: 3,88 kg

Odnos (g/den)

Graf 11. Latkova bilance viech méfenych pesticidnich latek v Cechtickém potoce na profilu Lesky
Mlyn v obdobi od 1.4. do 30.11.2016.
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Celkovy odnos (1.3.-30.9.2017): 6,13 kg
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Graf 12. Latkova bilance viech mérenych pesticidnich latek v Cechtickém potoce na profilu Lesky
Mlyn v obdobi od 1.3. do 30.9.2017.
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6.9 Popis vzorové vzorkovaci stanice — maly vodni tok

Automaticka vzorkovaci stanice byla pofizena z provoznich prostfedkl statniho podniku Povodi
Vitavy za Ucelem otestovani a vyzkouseni technologie automatického odbéru vzorka, ziskani ¢asové
integrovanych vzork( povrchové vody pro analyzu pesticidnich latek odndsenych z povodi a to jak
z pohledu kontinualniho vzorkovani, tak i z hlediska tzv. monitoringu hydrologickych udalosti. Z
prostfedkl projektu byly hrazeny pouze spotiebnia provoznivydaje. Automaticka vzorkovaci stanice
byla umisténa na uzavérovém profilu Cechtického potoka na lokalité Lesky mlyn, obr. 16.

Obr. 16. Automatickd vzorkovaci stanice — Lesky mlyn

Popis zafizeni:

mobilni technologicky laminatovy domek typu LB/M2, izolovany s betonovymi
zakladovymi bloky; vyrobce: Variel a.s. Zruc¢ nad Sazavou, (pofizovaci cena cca 80 tis. K¢
bez DPH); viz obr. 17-18

sestava dvou solarnich panell 2 x 85 W umisténych do konstrukce vlastni vyroby na
streSe objektu

akumulator 12V/150 Ah; regulator dobijeni s kabeldzi

mobilni vzorkovac ISCO s chlazenim pro odbér déleného vzorku a odbér vzorku na zakladé
informace o zacatku hydrologické udalosti; sada 14 PP lahvi (objem 950 ml) s vicky a
kosem

vinylova saci hadice s kosem

modul pro méreni pritoku, méreni na zakladé vysky hladiny — Bubbler
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e senzory pro méreni zakalu a vodivosti, adaptér pro pripojeni sond ke vzorkovaci
e srazkomér s rozliSovaci schopnosti 0.1mm

e telemetricka stanice Fiedler-Magr s kabeldzi, akumulatorem a komunika¢nim software;
pfistup k internetovému rozhrani pro prenos dat ze vzorkovaci stanice (obr. 19).
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Obr. 17. Mobilni technologicky domek — rozméry a charakteristika

Zakladni popis funkce vzorkovani automatické vzorkovaci stanice

Automaticka vzorkovaci stanice obsahuje vzorkovac ISCO Avalanche (pro 14 diskrétnich vzorkd),
ktery je autonomné napajen elektrickou energii ze dvou soldrnich paneld umisténych na stfese
stanice. Soucasti stanice je srazkomér, sondy pro méreni zakalu, vodivosti a modul pro kontinuaini
méfeni vyiky hladiny (tzv. Bubbler). Na pii¢ném profilu Cechtického potoka byla v roce 2015
namérena a pribézné aktualizovana pratokova kfivka, podle které je automaticky (dle vysky hladiny)
odvozovan okamzity pratok. Veskeré signaly (pratok, data o srazkach, aktudlné plnéna vzorkovnice
atd.) jsou ze vzorkovace svedeny do prenosové GSM stanice Fiedler a nasledné odesilany do
internetového rozhrani, které je z laboratore statniho podniku Povodi Vitavy dalkové sledovano.
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Obr. 18. Zakladni technologické schéma vzorkovaci stanice
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Obr. 19. Casti vzorkovacde ISCO, datalogger, ¢idla a umisténi
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Odbérové schéma vzorkovace bylo nastaveno na dva provozni rezimy, které se spousti dle dané
hydrologické situace a aktudlniho nastaveni:

1. Kontinualni vzorkovani: Probiha nepfetrzité v periodé po 4 hodindch. Odebrano je vidy
stejné mnozstvi vzorku (cca 70 ml) do jedné vzorkovnice po dobu 2 dni. Za 14 dni je takto naplnéno
7 vzorkovnic, ze kterych je nasledné v laboratofi ,,smichan” jeden integralni slévany vzorek, ktery
reprezentuje celou ctrnactidenni periodu. V pfipadé potreby (napf. po intenzivni srazce nebo po
aplikaci pesticid(l) je mozné analyzovat konkrétni jeden ¢i vice dvoudennich slévanych vzorkd.

2. Vzorkovani hydrologické udalosti: Druha sada vzorkovnic (7 ks) byla vyclenéna na
monitoring tzv. hydrologickych udalosti. Pfi zvySené hladiné (pti prekroceni hodnoty zadané
uZivatelem) se automaticky spusti vzorkovani prostych vzork(, kazdych 7 hodin je jednorazové
odebran jeden vzorek vody. Periodu odbéru vzorkdu Ize libovolné nastavit v ,nastaveni” vzorkovace.
Po transportu vzork(l do laboratofe obsluha stanice vyhodnoti zdznam pratokové krivky v dobé
srazko-odtokové udalosti a vybere pfislusné vzorky k analyze. VétSinou se pro analyzu vybird vzorek
odebrany pred srazko-odtokovou uddlosti (odebrany z druhé , kontinualni“ sady vzorkovnic). Z
pfislusné hydrologické udalosti se zpravidla analyzuje vzorek odebrany v dobé pred a béhem
kulminace prltoku. Volba ostatnich vzork( z epizody zdavisi na Ucelu sledovani a zejména na
aktudlnich hydrologickych podminkach, tj. charakteru srazek, dobé a intenzité desté, opakovani
srazky, rocnimu obdobi.
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Graf 13. Ukazka zachyceni srazko-odtokové hydrologické udalosti pro vybér vzorkdl k analyze
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Rezim obsluhy automatické vzorkovaci stanice

Standardné je vzorkovaci stanice provozovana od bfezna do listopadu azZ prosince v zavislosti na
pocasi. Limitujici jsou teploty pod bodem mrazu, kdy mlzZe zamrzat voda zejména v privodnim
potrubi. Za standardnich podminek je stanice obsluhovana v intervalu 14 dni. Obsluha musi v tomto
intervalu provést ocisténi ¢idel zdkalu a vodivosti v toku, vyménu vzorkovnic, kontrolu tésnosti spojd
a kontrolu napéti akumulatoru. O aktualnich podminkach, tj. zejména hodnotach vodivosti, zakalu,
napéti akumulatoru, vysSce hladiny a porfadovém cislu odebiraného vzorku, informuji pravidelné
vypisy, zasilané datovym exportem na e-mail, pfipadné Ize zfidit online pfistup prostfednictvim
programu MOST. Pfivodni hadice sani vzorku se méni zpravidla jednou ro¢né v zavislosti na kvalité
vstupni vody.

6.10 Shrnuti poznatkti o dynamice pesticidnich latek v drobnych vodnich
tocich

Monitoring pesticidnich latek a jejich metabolitd je vhodné provozovat celoro¢né,
nebo alespon zacit co nejdfive na jafe a skonéit co nejpozdéji na podzim. Béhem
monitoringu jsou kladeny velké naroky na schéma samotného vzorkovani a na poufziti,
popf. vyvoj analytickych metod. Pfikladem muze byt Ucinna latka isoxaflutol, kterad byla
detekovana pouze v roce 2016. V roce 2017 byly méreny pouze jeji metabolity, o které bylo
v témze roce rozsitené spektrum mérenych latek.

Pro detailni monitoring je v zajmovém povodi nutnd dobrd znalost aplikaci pesticidnich
latek a zpUsobu hospodareni. Pfikladem mohou byt latky linuron a bentazon, které maji
v zemédélstvi podobné wvyuziti. V roce 2016 byly méfeny ve velkém mnoZstvi,
v nasledujicim roce pak témér viibec. Vyznamnou poci by byla centralni aktudlni databaze
spotreby pesticidnich latek, ktera by byla vztazena na padni blok, popfipadé povodi.

Zasadni vliv na vyplavovani pesticidnich latek a jejich metabolitl do povrchovych vod
maji hydrologické podminky a s tim souvisejici srazky, zplsob odtoku srazkové vody a
pratok v potocich a fekach. Z toho dlvodu je pri aplikacich a uZivani pesticidd nezbytné
nutné reflektovat aktudlni hydrologické podminky.

Kontinualni monitoring pfindsi vyznamné presnéjsi vysledky o vyskytu a mnoZstvi
pesticidll a jejich metabolitl v pribéhu roku.

Koncentrace pesticidnich latek v povrchovych vodach vyznamné koreluje s pratokem.
Béhem srazko-odtokové epizody dochazi u vétSiny latek k rfaddovému narlstu jejich
koncentraci. U metabolitl je zavislost sloZitéjsi, koncentrace se mohou spolu s pritokem
zvySovat i nafedovat. Vliv na to ma rychlost a schopnost metabolizace, doba retence
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v pldnim horizontu, velikost a délka trvani srazek a s tim souvisejici forma odtoku srazkové
vody.

Bez analyz srazko-odtokovych udalosti vime o dynamice vyplavovani pesticidl jen
velmi malo. Koncentrace latek se héhem udalosti méni v fadu desitek minut. Velkou ¢ast
mérenych latek je v povrchovych vodach mozné zaznamenat pouze béhem nich. Bézny
monitoring (vétSinou v 14-ti dennim nebo mésiénim cyklu) tak nemiZe odhalit
koncentracni dynamiku téchto latek.

Celkové bilance odnosl pesticidnich latek a jejich metabolitl se zdaji byt nizké.
Zpravidla jsou ale vyznamné podhodnocené, jelikoZ jsou pocitané z analytického rozsahu,
ktery se nemuze nikdy zcela vyrovnat rozsahu pouzivanych latek v zemédélstvi. Rovnéz je
dalezité zminit, Ze vSechny tyto latky jsou v pfirodé cizorodé a jejich pozadové koncentrace
jsou nulové.

Dynamicky vyvoj v produkci a uzZivani pesticidd vede k obtizné identifikaci a stanoveni
novych a zatim nemérenych latek. V rdmci monitoringu je tak nutné zavadét nové analyty,
coz je financné i casové velmi namahavé.

Znalost metabolizace materskych latek je zasadni pro vyhodnoceni vlivu pouzivani
pesticidl, pro bilanéni analyzy a pro pokusy tykajici se dynamiky a mobility pesticid{. Pro
ziskani informaci jsou vyuzivany reserSe odborné literatury zabyvajici se jednak studiem
metabolizace pesticidnich latek (pathway studie) a dale kvantitativni analyzou metabolit(.
Pro nastaveni relevantniho monitoringu je zapotfebi ziskat prehled aplikovanych
prostfedkl na ochranu rostlin v zdjmovém Uzemi a nasledné vymezit pokud mozZno
kompletni rozsah stanoveni matefskych latek i metabolitd.
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1ll) Srovnani ,,novosti postupt” oproti ptivodni metodice a jejich zdUvodnéni

Inovativnost predkladané metodiky spociva v tom, Ze popsané pfistupy umoznuji
relativné presné zachyceni skutecnych odnos( a koncentraci pesticid(l a jejich metabolitl
ve vodach zemédélskych drendzi a drobnych vodnich tokd v malych zemédélskych
povodich, ve vazbé na rlznorody srazko-odtokovy rezim. Vysledky z takto nastaveného
monitoringu zpfesnuji poznani o osudu, popf. bilanci aplikovanych prostredk( na ochranu
rostlin z pohledu jejich vyplavovani do vod béhem sezény a za rliznych hydrologickych
situaci. Tyto poznatky a postupy nebyly dosud v CR nikde publikovany.
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IV) Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Cilem uplatnéni metodiky je vyuZiti predlozenych metodickych postupl pro
doplnéni monitoringu drendinich a povrchovych vod malych zemédélskych povodi
z hlediska vyskytu a bilancovani vyplavovani pesticidd. Kromé toho spociva pouziti
metodiky v celé Skale aktivit, jednotlivych i komplexnich, které dlouhodobé a koncepcné
souviseji s problematikou vyskytu pesticidd ve vodach drobnych vodnich tokd
v zemédélsky vyuzivanych povodich a s navrhovanim mitigacnich opatreni. Uplatnéni této
metodiky zastfeSil Odbor statni spravy ve vodnim hospodarstvi a spravy povodi
Ministerstva zemé&délstvi CR, nicméné poznatky, uvedené vtéto metodice, najdou
uplatnéni také u zastupcd odbornych utvari MZP, podnikl Povodi a dalsich specialistd,
zabyvajicich se hodnocenim jakosti vod.

Predkladana metodika zohlednuje zavéry a doporuceni Ndrodniho akéniho planu
(NAP; http://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/udrzitelne-pouzivani-
pesticidu/narodni-akcni-plan-cr-nap/ ) k zajisténi udrzitelného pouZivani pesticidi v CR,
ktery obsahuje implementaci smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/128/ES,
kterou se stanovi rdmec pro cinnost Spolecenstvi za Ucelem dosaZeni udrzitelného
pouzivani pesticid{.

Jednim z aspektl, zminénych v NAP, které by mély byt vyuZity pro zajisténi plnéni
dil¢ich cild NAP, je stanoveni prostorové a ¢asové definovaného vymezeni pozemkd, na
kterych pouzivani pfipravkl pro ochranu rostlin predstavuje vyssi riziko pro necilové
organismy a prostredi (tzv. ,hot spot management”). Vyuziti znalosti o srazko-odtokovém
rezimu odvodnénych zemédélskych povodi a o procesech, které spoluplisobi na zvysené
vyplavovani pesticidd z pld do vod, miZe napomoci k dosaZzeni téchto cild, uvedenych
v NAP.
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V) Ekonomické aspekty Certifikované metodiky

Pouziti predstavenych metodickych postupll a pfistupl umoznuje z dlouhodobého
hlediska pfesnou kvantifikaci vyplavovani pesticid( ze zemédélské pldy do vod. Konkrétni
vycisleni naklad na zavedeni postupl uvedenych v metodice a vycisleni ekonomického
pFinosu pro uzivatele je obtizné, nebot se jedna o kombinaci polozek environmentalnich,
zemédélskych i celospolecenskych. Lze konstatovat, Ze opatieni k ochrané vod, regulujici
znecisténi z plosnych zdrojli znecisténi, patfi podle plan( oblasti povodi k financné
zefektivnéni vynalozZeni téchto prostredk( tim, Ze prostrednictvim aplikace metodiky dojde
k identifikaci hlavnich zdroji a obdobi vstupu pesticidnich latek do vod a tyto poznatky
bude mozné zohlednit v ndvrzich odpovidajicich opatfeni ke snizeni téchto rizik. Bylo
zjisténo, Ze bez pouziti postupl, uvedenych v této metodice, je informace o vyplaveném
mnoZstvi materskych latek i metabolitd pesticidl v malych zemédélskych povodich
podhodnocena kratkodobé i dlouhodobé o 50-90 %.

Vzhledem k zavaZnosti a sloZitosti problematiky vyplaveni pesticidd do povrchovych a
podzemnich vod ovSsem nelze predpokladat, ze ke zlepSeni stavu vod z hlediska zatizeni
pesticidy dojde v kratkém cCasovém useku, naopak je pravdépodobné, Ze v zavislosti na
podminkach a velikosti povodi se bude nejcastéji jednat o rad jednotek azZ desitek let.

Z realizace projektu vyplyvaji také ramcové ekonomické ndklady monitoringu
pesticidnich latek v drenaznich i povrchovych vodach. Obecné je velmi problematické
stanovit konkrétni ¢astky. ZaleZi na tom, jak ma pfislusna laboratof sestaveny jednotlivé
analytické sekvence (,tzv. runy”), tj. které latky laboratof analyzuje ve spole¢né analyze.
K analyze vzorkd pesticidnich latek a jejich metabolitl se nejcastéji pouziva techniky
kapalinové chromatografie s hmotnostni detekci na principu trojitého kvadrupdlu (LC-
MS/MS), pracujici v nékolika méficich mddech; v rezimu pozitivni / negativni ionizace
elektrosprejem (ESI+, ESI-); kazdy mod a nastaveni predstavuje jednu analyzu. Pro ucely
zde predstaveného monitoringu byly realizovany 4 oddélené typy analyz: 1) dusikaté
pesticidy, 2) metabolity, 3) fenoxy-kyseliny a 4) glyphosate (stanovovan pouze ve vybranych
vzorcich). Naklady na stanoveni uvedenych parametrtd se pohybuji okolo hodnoty 6 500,-
K¢ na jeden vzorek vody (v€. parametru Glyphosate). V rdmci zde popisovaného
monitoringu bylo napf. v pribéhu roku 2017 stanoveno vice nez 200 vzork(i vody
z kontinudlniho pravidelného monitoringu a monitoringu hydrologickych udalosti. Obecné
Ize fici, ze pomér mezi obéma typy vzorkovani (kontinualni sledovani/hydrologicka udalost)
v ramci rocniho sledovani tvofil cca 50 %. Zasadnim problémem pfi uvedeném typu
sledovani jsou tzv. ,drahé nuly”. Zejména jedna-li se o pfedem neprozkoumané nebo
nedostate¢né prozkoumané povodi ¢i Uzemi, kde neni proveden jakykoli , prescreening” a
chybi znalosti o aplikovanych latkach. Zejména u vzork( z kontinudiniho sledovani se u fady
latek, vyjma metabolitl dusikatych pesticidd, méfi hodnoty nizsi nez je mez stanovitelnosti
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dané latky. Podstatné vétsi zachyt pozitivnich hodnot pesticidli je zfetelny ve vzorcich
z monitoringu hydrologickych udalosti. U tohoto typu vyzkumu je vyznamny pocet vzork(
pod mezi stanovitelnosti nutnosti a pfi navrhu jakéhokoli podobného monitoringu je nutno
s timto faktem pocitat. Celkové ro¢ni ndklady na chemické analyzy jednoho roku sledovani
v ramci zde popisovaného projektu predstavovaly pfiblizné 1,1 mil K¢.
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Souhrn

Metodika pfindsi podklady pro nastaveni, provoz a hodnoceni monitoringu dynamiky pesticidu
ve vodach drenaZi a drobnych vodnich tok( v zemédélsky vyuzivanych povodich krystalinika Ceské
republiky. Pfedstavené postupy vychazeji jednak z reserse zahraniénich zdrojl a zejména z vysledk(
a zkusenosti, ziskanych béhem ctyfletého vyzkumného projektu, realizovaného na ¢tyfech malych
odvodnénych zemédélskych povodich v CR. Vramci tohoto projektu byly sledovény faktory,
ovliviujici vyplavovani pesticidl a jejich metabolitd do pudnich, drendznich a povrchovych vod,
béhem vegetacnich i nevegetacnich fazi roku. Byly pouZity metody kontinudlniho méreni pocasi a
pratokd vod, separace slozek odtoku prirozenymi izotopy kysliku a deuteria a teplot vod a byly
realizovany pratokové a/nebo ¢asové proporcionalni odbéry vzork( vod pomoci automatickych
(ISCO, aj.) ¢i pasivnich vzorkovacl (POCIS, SPMD). Prostfednictvim téchto postupll a detailniho
popisu pfirodnich podminek a procest ve vazbé na zemédélsky zplsob vyuZiti Gzemi je podrobné
vysvétlena dynamika koncentraci a latkovych odnosd vybranych pesticidnich latek, v souvislosti
s davkami a nacasovanim jejich aplikace a druhy a fazemi zemédélskych plodin. Metodika
predstavuje vhodna zafizeni a objekty pro kontinualni (epizodni) monitoring drendzi a drobnych
vodnich tokud a uvadi postupy pro jejich pouZiti. V ramci feSeného projektu bylo zjisténo, Ze materské
latky vétsiny pesticidl se ve vodach drobnych vodnich tokd a v drenaznich vodach objevuji témér
vyhradné béhem srazko-odtokovych epizod, vyvolanych destém i relativné mirné intenzity, a to cca
do 60 dn( po aplikaci pesticidu, zejména ve vazbé na hydrologickou konektivitu osetfenych padnich
blokl s drendzi ¢i vodnim tokem. Uvedené zplsoby monitoringu jsou tudiZz doporuceny pro
zpresnéni poznani o osudu, popf. bilanci aplikovanych pesticidi z pohledu jejich vyplavovéni do vod
béhem raznych hydrologickych situaci.
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English abstract

This methodology introduces the approaches for advanced monitoring of pesticides in soil
water, tile drainage and small water courses of agricultural headwaters togehter with an overview
of appropriate monitoring / sampling devices, their use and data assessment. The principles of
monitoring are based both on literature survey and on findings, gained during a 4-year research
project, conducted in four small rural catchments in Czechia, with tile drainage located in slopes.
During this project, continuous monitoring of weather and discharge was applied along with flow
proportional / episodic sampling of pesticides in tile drainage and surface waters to capture
pesticide concentration and load dynamics. Further, runoff separation techniques using #0 and 2H
stable isotopes and drainage water temperature were employed to describe the associated causal
factors. It was revealed that leaching of pesticide metabolites was mainly associated with slow
baseflow and shallow interflow. On the contrary, the delivery of parental compounds from soil to
drainage and surface waters happened solely during rainfall-runoff events (even of a low intensity)
occurring shortly after spraying (up to ca 60 days), and the presence of event (new) water in the
runoff. It is therefore recommended to incorporate drainage hydrology and flow-triggered sampling
into monitoring programmes of larger catchments, to be used as a basis for setting the environment-
conservation oriented farming or mitigation measures and policy.

This study was supported by research project no. TA04021527, funded by Technology Agency of the
Czech Repubilic.
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Seznam zkratek

CR

EPA

ES
ESI+
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Kd
Koc

Kow

MS/MS
MS
Mzd

MZe

NAP
NV
pH
POCIS
SOE
SPMD
szU
TTP

Ceska republika

Agentura pro ochranu Zivotniho prostredi (Environmental
Protection Agency)

Evropské spolecenstvi

Rezim pozitivni ionizace elektrosprejem
ReZim negativni ionizace elektrosprejem
Rozdélovaci koeficient pevna faze-voda
Rozdélovaci koeficient na organicky uhlik
Rozdélovaci koeficient oktanol-voda

Kapalinova chromatografie s hmotnostni detekci na principu
trojitého kvadrupdlu

hmotnostni spektrometr (Mass Spectrometer)
Ministerstvo zdravotnictvi CR

Ministerstvo zemédélstvi CR

Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR
Narodni akéni plan pro pesticidy

nafizeni vlady

vodikovy exponent

Polar Organic Chemical Integrative Sampler
Srazko-odtokova epizoda

Semi-Permeable Membrane Device

Statni zdravotni Ustav

trvaly travni porost
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