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Výběr lokalit

PESPOM (SS01010248)

 V roce 2020 proveden terénní průzkum přítoků do VN společně se

správcem Povodí Moravy, s.p., vytipovány vhodné lokality pro pasivní

vzorkování.

 Posouzení umístění pasivních vzorkovačů na úpravnách vody (surová

voda) nebo přímo ve VN v blízkosti odběrné věže.

 Celkem vybráno 24 profilů, které zahrnovaly významné i menší přítoky do

nádrží, vybrané bodové zdroje a v povodí VN Vír I další významné toky.

Lokalita Hlavní přítok Objem nádrže

1 VN Vír I Svratka 56,19 mil. m3

2 VN Opatovice Malá Haná 10,63 mil. m3

3 VN Ludkovice Ludkovický potok 0,69 mil. m3

4 VN Mostiště Oslava 11,94 mil. m3

5 VN Hubenov Maršovský potok 3,39 mil. m3



PESPOM (SS01010248)

Screening mikropolutantů pasivním vzorkováním

 Osm vzorkovacích kampaní duben až listopad  

s 30denní expozicí pasivních vzorkovačů.

 Několik typů pasivních vzorkovačů: silikonové 

gumy pro záchyt nepolárních látek a více druhů 

vzorkovačů typu POCIS (HLB, Glyphosate, 

EDC) pro záchyt polárních látek.

 Záznam hydrologických a klimatologických 

údajů v hodinovém a denním kroku z on-line 

přístupných dat ČHMÚ a správce povodí.

 Záznam teploty vody a intenzity osvitu 

dataloggery na hlavním přítoku a na odtoku 

z nádrže. 

POCIS = Polar Organic Chemical Integrative Sampler
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Příklady pasivního vzorkování

POCIS (hlb 220 mg) před a po expozici

SR (silicone rubber 2,7 x 92 cm) před a po expozici

Datalogger (teplota, osvit)

SR

POCIS



PESPOM (SS01010248)

Rozsah screeningu mikropolutantů

Extrakty z pasivního vzorkování (VÚV TGM, v.v.i. + E&H Services, a.s.)

 Cílená analýza polárních organických látek: 36 účinných látek rostlino-

lékařských přípravků + 14 metabolitů, 29 farmak a 3 hormony

 Cílená analýza nepolárních organických látek: polycyklické aromatické

uhlovodíky (13), DDT (6), PCB (11), OCP (19)

 Necílená organická stopová analýza

 Genotoxicita – Amesův test (kmeny TA98+TA100)

Povrchová voda (Povodí Vltavy s. p., Vodohospodářská laboratoř Plzeň)

 Farmaka (105)

 Hormony (7)

 Stimulanty (6)

 Ostatní (12)
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Extrakce exponovaných vzorkovačů POCIS

POCIS-hlb

Temperace, dočištění deionizovanou vodou,

rozebrání, převedení sorbentu na fritu, vysušení,

extrakce 10 ml methanolu, přidání IS, zahuštění na

2 ml, rozdělení na aliquoty, uskladnění.

Příprava na extrakci náplně MIP 

Extrakce sorpční náplně POCIS hlb

POCIS-Gly

Extrakce 8 ml 0,1M kyseliny chlorovodíkové,

přidání IS, odpaření do sucha N2, přidání 2 ml

methanolu.

POCIS-EDs

Extrakce 6 ml methanolu s 2% kys. mravenčí a

6 ml acetonitrilu s 2% kys. mravenčí, odpaření N2 k

suchu a rozpuštění v 1 ml methanolu k analýze.

CLAUDE, B., BERHO, C., BAYOUDH, S., AMALRIC, L., COISY, E.,

NEHMÉ, R., MORIN, P. Preliminary recovery study of a commercial

molecularly imprinted polymer for the extraction of glyphosate and AMPA

in different environmental waters using MS. Environ. Sci. Pollut. Res. 24,

pp. 12293–12300, 2017.
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Extrakce exponovaných membrán SR

Dočištění membrán deionizovanou vodou z obou

stran, osušení, přidání IS před extrakcí.

Studená exktrakce: 2 x 8 hod. ve 200 ml methanolu,

zahuštění v odparce na 1-2 ml, odpaření do sucha N2

a převedení do hexanu.

Soxhletova extrakce: postup shodný při teplotě blízké

varu rozpouštědla (64,7°C); čištění extraktu na

kolonkách silikagelu.

Soxhletova extrakce 
exponovaných silikonových 

membrán 

SMEDES, F., BOOIJ, K. Guideline for passive sampling of hydrophobic

contaminants in water using silicone rubber sampler. ICES Techniques in

Marine Environmental Sciences No. 52, pp. 24, June 2012. .

Označení analytu FRT BaA CHRY BbF BaP BghiP IcdP 

Označení vzorku ng/SR ng/SR ng/SR ng/SR ng/SR ng/SR ng/SR 

KV 50 ng/SR – studená 
extrakce 

42,7 58,3 51,5 56,2 47,2 49,1 45,5 

KV 50 ng/SR – Soxhletova 
extrakce 

45,3 60,9 53,1 63,2 46,0 51,0 43,3 

Svratka nad VN (Dalečín) – 
studená extrakce 

214 71,9 41,3 47,9 13,9 16,2 14,2 

Svratka nad VN (Dalečín) – 
Soxhletova extrakce 

225 70,5 41,4 52,3 13,2 16,1 15,3 
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Organická stopová analýza (VÚV TGM, v.v.i.)

Metabolity pesticidů a vybrané pesticidy

Kolona Atlantis T3 3,0 x 100 mm, 3 µm, předkolona Atlantis T3 
2,1 x 5 mm, 3 µm
Mobilní fáze A: 2,5 mM CH3COONH4 , 0,05 % CH3COOH
Mobilní fáze B: Acetonitril, 0,05 % CH3COOH
Objem nástřiku: 50 µl vzorku vody

5 µl methanolového extraktu
Průtok mobilní fáze: 0,4 ml/min

Analytická sestava EXION LC 
(SHIMADZU) S SCIEX TRIPLE QUADTM 

7500 

Analytická sestava AGILENT 1200RR + 
SCIEX QTOF 

Další pesticidy

Kolona Arion Plus C18 3,0 μm, 2,1 x 100 mm, předkolona Arion
3,0 μm, 2,1 x 5 mm
Mobilní fáze A: 5 mM HCOONH4

Mobilní fáze B: methanol s 5 mM HCOONH4

Nástřik: 10 μl methanolového extraktu
Průtok mobilní fáze: 0,3 ml/min

Farmaka

Kolona Synergi Fusion-RP 2,5 μm, 2,0 x 50 mm, předkolona
Fusion-RP 2,0 x 4 mm
Mobilní fáze A: voda s 0,1 % kys. mravenčí
Mobilní fáze B: methanol s 0,1 % kys. mravenčí
Nástřik: 10 μl
Průtok mobilní fáze: 0,2 ml/min
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P. č. Název profilu

1 Chlumský potok

2 Nyklovický potok

3 Korouhvický potok

4 Potok od obce Hluboké

5 Veselský potok

6 Svratka-nad VN

7 Janovický potok

8 Písečenský potok

9 Karasínský potok

10 Svratka pod hrází VN -náhon

11 Fryšávka - ústí

12 Černý potok - nad ústím do Bílého potoka

13 Bílý potok - nad ústím Černého potoka

Povodí VN Vír I
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VN Vír I – kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctová (2,4-D)

herbicid proti dvouděložným plevelům na obiloviny (jarní, ozimé) a kukuřici

Zemědělství 16,1 %
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VN Vír I – kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctová (2,4-D)
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Zakázán od r. 2009
Byl používán na 
olejniny a kukuřici
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Je aplikován na kukuřici 
preemergentně do 3 dnů po 
zasetí i postemergentně.



PESPOM (SS01010248)



PESPOM (SS01010248)

VN Vír I – pesticidy
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Ze 45 pozitivních bylo nálezů 200 ng/l: Metformin, Bisfenol S, Oxypurinol, Sacharin, Caffein, 
Paraxanthin, 1-H-Benzotriazol, Gabapentin, Diclofenac a Telmisartan



Množství pesticidů zachycených
pasivním vzorkovačem POCIS je
možné přepočítat na průměrnou
koncentraci během doby expozice, tzv
CTWA (time weighted average
concentration), pokud je pro danou
látku a typ pasivního vzorkovače
známá vzorkovací rychlost Rs

(sampling rate). V případě vzorkovačů
POCIS pro polární organické látky platí
pro přepočet následující vztah:

CTWA = Nt / (Rs . t)

kde: 
Nt je množství zachycené látky 

vzorkovačem v ng, 
Rs je vzorkovací rychlost v l.den-1 a 
t je doba expozice vzorkovače ve 

dnech
Výsledná koncentrace CTWA je 
vyjádřena v ng.l-1.

Vzorkovací rychlost Rs nalezena pro 
26 pesticidů a 14 farmak. 

GRABIC, R., VRANA, B., FEDOROVA, G., ŠVECOVÁ, H., URÍK, J.,
ČERVENÝ, D., GOLOVKO, O., GRABICOVÁ, K., ŠANDOVÁ, M.,
TUREK, J., RANDÁK, T. Využití pasivních vzorkovačů POCIS pro
monitoring farmak a pesticidů v povrchových vodách. Jihočeská
univerzita v Českých Budějovicích, Fakulta rybářství a ochrany vod,
Vodňany 2018, s. 50. ISBN 978-80-7514-067-8.
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Výsledky – endokrinní disruptory

17a-Ethinylestradiol (EE2) nebyl potvrzen.

VN Vír I – endokrinní látky  

Estron (E1) 17b-Estradiol (E2)



Nejvyšší zátěž PAU byla zjištěna
v Bílém potoce pod Poličkou.
Dominantní bylo znečištění
fenanthrenem, fluoranthenem a pyre-
nem. Nejméně zatíženými toky byly
Fryšávka a levostranné přítoky do
VN.

Z poměru koncentrací fluoranthenu a
pyrenu lze usuzovat na charakter
znečištění. Pokud je vyšší než 1,
jedná se spalovací procesy. V případě
Svratky nad VN tento poměr činil
1,4 až 2,1.

VN Vír I – polycyklické aromatické uhlovodíky 
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VN Vír I – organochlorové pesticidy  
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Povodí VN Opatovice 

P. č. Název profilu

1 VN Opatovice-hráz

2 Ruprechtovský (Lažánský) p.-ústí

3 Malá Haná-nad VN

4 Rakovec-ústí

VN Opatovice Hodnota

Plocha povodí VN 43,87 km2

Objem zásobního prostoru 10,634 mil. m3
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Zemědělství 19 %

VN Opatovice – Metazachlor a jeho metabolity

herbicid proti plevelům na řepku a zeleninu (jarní, ozimou)
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Zemědělství 19 %

VN Opatovice – Metolachlor a jeho metabolity

herbicid proti plevelům na kukuřici a cukrovkou řepu



PESPOM (SS01010248)

Zemědělství 19 %

VN Opatovice – Metabolity alachloru

herbicid proti plevelům na řepku, kukuřici a slunečnice zakázán od r. 2008
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Zemědělství 19 %

VN Opatovice – Glyfosát + AMPA



VN Opatovice –

Farmaka a hormony 
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Množství pesticidů zachycených
pasivním vzorkovačem POCIS je
možné přepočítat na průměrnou
koncentraci během doby expozice, tzv
CTWA (time weighted average
concentration), pokud je pro danou
látku a typ pasivního vzorkovače
známá vzorkovací rychlost Rs

(sampling rate). V případě vzorkovačů
POCIS pro polární organické látky platí
pro přepočet následující vztah:

CTWA = Nt / (Rs . t)

kde: 
Nt je množství zachycené látky 

vzorkovačem v ng, 
Rs je vzorkovací rychlost v l.den-1 a 
t je doba expozice vzorkovače ve 

dnech
Výsledná koncentrace CTWA je 
vyjádřena v ng.l-1.

Vzorkovací rychlost Rs nalezena pro 
26 pesticidů a 14 farmak. 

GRABIC, R., VRANA, B., FEDOROVA, G., ŠVECOVÁ, H., URÍK, J.,
ČERVENÝ, D., GOLOVKO, O., GRABICOVÁ, K., ŠANDOVÁ, M.,
TUREK, J., RANDÁK, T. Využití pasivních vzorkovačů POCIS pro
monitoring farmak a pesticidů v povrchových vodách. Jihočeská
univerzita v Českých Budějovicích, Fakulta rybářství a ochrany vod,
Vodňany 2018, s. 50. ISBN 978-80-7514-067-8.
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Povodí VN Mostiště
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Způsob využití území [m2] [%]

nezemědělská plocha 118394375 53,3

řepka 6963125 3,1

ozimé obiloviny 8813125 4,0

jarní obiloviny 33181250 14,9

kukuřice 13966875 6,3

slunečnice 926250 0,4

ozim sklizená na zeleno 165000 0,1

brambory 5336875 2,4

travní porosty na orné 

pudě/pícniny
7420625 3,3

ostatní plochy 5118750 2,3

trvalé travní porosty 21679375 9,8

sady 230625 0,1

VN Mostiště
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VN Mostiště – Atrazin a jeho metabolity
Atrazin
atrazin-desethyl (D)
Atrazin-deisopropyl
atrazin-2-hydroxy (2H) 

Zakázán od r. 2004.
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VN MostištěChloracetanilidový
herbicid hojně používaný 
pro ošetření olejnin
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VN Mostiště
S-metolachlor je běžně a 
hojně používanou 
účinnou látkou s aplikací 
na kukuřici.
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 terbuthylazin

 terbuthylazin-2-hydroxy

 terbuthylazin-desethyl

 terbuthylazin-desethyl-2-

hydroxy Je aplikován 
výhradně na 

kukuřici, obvykle 
preemergentně

do 3 dnů            
po zasetí a dále 
postemergentně

v rané 
a maximální 
růstové fázi.

VN Mostiště



PESPOM (SS01010248)

VN Mostiště
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VN Mostiště – farmaka 
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Nejvíce zastoupeny: telmisartan (antihypertenzivum), metoprolol (antihypertenzivum), 
metformin (antidiabentikum) a karbamazepin (antiepileptikum, na neuropatické bolesti).

VN Mostiště – farmaka 
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Množství pesticidů zachycených
pasivním vzorkovačem POCIS je
možné přepočítat na průměrnou
koncentraci během doby expozice, tzv
CTWA (time weighted average
concentration), pokud je pro danou
látku a typ pasivního vzorkovače
známá vzorkovací rychlost Rs

(sampling rate). V případě vzorkovačů
POCIS pro polární organické látky platí
pro přepočet následující vztah:

CTWA = Nt / (Rs . t)

kde: 
Nt je množství zachycené látky 

vzorkovačem v ng, 
Rs je vzorkovací rychlost v l.den-1 a 
t je doba expozice vzorkovače ve 

dnech
Výsledná koncentrace CTWA je 
vyjádřena v ng.l-1.

Vzorkovací rychlost Rs nalezena pro 
26 pesticidů a 14 farmak. 

GRABIC, R., VRANA, B., FEDOROVA, G., ŠVECOVÁ, H., URÍK, J.,
ČERVENÝ, D., GOLOVKO, O., GRABICOVÁ, K., ŠANDOVÁ, M.,
TUREK, J., RANDÁK, T. Využití pasivních vzorkovačů POCIS pro
monitoring farmak a pesticidů v povrchových vodách. Jihočeská
univerzita v Českých Budějovicích, Fakulta rybářství a ochrany vod,
Vodňany 2018, s. 50. ISBN 978-80-7514-067-8.
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Estron (E1) 17b-Estradiol (E2)

17a-Ethinylestradiol (EE2) nebyl potvrzen.

Dominantním zdrojem hormonů jsou 
splaškové odpadní vody se zbytkovou 
koncentrací E1. Zdrojem jsou hormonální 
antikoncepce a přirozená produkce 
pohlavních hormonů u žen, v menší míře i 
u mužů. Zdrojem jsou i hospodářská 
zvířata a lesní zvěř. Hormon E2 je v játrech 
konvertován na E1. 

Vzorkováno v 5., 7., 9. a 11. měsíci 2022.

VN Mostiště – endokrinní látky 
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Nejvyšší zátěž PAU byla zjištěna v Babačce.
Dominantní bylo znečištění fenanthrenem,
fluoranthenem a pyrenem. Poměr mezi
koncentrací fluoranthenu a pyrenu se
pohyboval v rozmezí hodnot 1,5 až 1,7, což
rovněž ukazuje na původ PAU ze spalovacích
procesů.

VN Mostiště – polycyklické aromatické uhlovodíky 
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Z organochlorových pesticidů nejvíce zastoupeny metabolity DDT – p,p`-DDD a p,p`-DDE.

VN Mostiště – organochlorové pesticidy + PCB  
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VN Mostiště – podíl přítoků na zátěži pesticidy a farmaky    
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Srovnání zátěže 5 vodárenských nádrží pesticidy a farmaky

Profil
Přítoky do 

VN Vír I

Přítoky 

do VN 

Opatovice

Ludkovický 

potok nad 

VN

Přítoky 

do VN 

Hubenov

Přítoky do 

VN 

Mostiště

pesticidů kg/8 k 3 666,08 240,76 55,63 2 652,38 5 210,75

Objem vody 

přítoků
m3/8 k 63 167 054 1 588 224 1 529 699 2 652 679 11 013 201

Průměrná 

koncentrace 

pesticidů

mg.l-1 58,0 151,6 36,4 833,6 473,1

Profil
Přítoky do 

VN Vír I

Přítoky 

do VN 

Opatovic

e

Ludkovický 

potok nad 

VN

Přítoky 

do VN 

Hubenov

Přítoky do 

VN 

Mostiště

farmak kg/8 k 3 210,78 20,09 122,46 108,66 2 077,02

Objem vody 

přítoků

m3/8 

k 63 167 054 1 588 224 1 529 699 2 652 679 11 013 201

Průměrná 

koncentrace 

farmak

mg.l-1 50,8 12,6 80,1 41,0 188,6

Celková zátěž vodárenských nádrží 32 pesticidy a DEET, pro které byla známa Rs

Celková zátěž vodárenských nádrží 12 farmaky a 2 hormony, pro které byla známa Rs

Na zátěži pesticidy se nejvíce podílejí:

Metazachlor ESA, Metolachlor ESA,

Alachlor ESA, DEET, AMPA

Terbuthylazin-2-hydroxy

Na zátěži farmaky se nejvíce podílejí:

Metformin, Irbesartan, Valsartan,

Karbamazepin, Metoprolol, Diklofenak,

Klaritromycin.
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Necílená organická analýza

Necílenou organickou analýzou v extraktech pasivních vzorkovačů byly potvrzeny
další rozličné chemické látky syntetické i přírodního původu. Byla to:

 další léčiva: např. acecarbromal (sedativum), helvolová kyselina (antibiotikum),
rozuronium (anestetikum), ziprasidon (léčba schizofrenie), tramadol (analgetikum)
a další.

 syntetické emulgátory (např. PEG-7mer ammonium) široce používané
v kosmetickém průmyslu (šampony, sprchové gely, prací prostředky)

 změkčovadla plastických hmot dibutylftalát a dioktylftalát.

 z přírodních látek byly nalezeny mykotoxiny kyselina cyklopiazonová, fumigaclavin
A, kyselina arachidovová (esenciální složka strukturovaných lipidů v buněčných
membránách savců), přírodní insekticid dnes synteticky vyráběný spinosyn a další.
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Závěry

 Ačkoliv řada účinných látek nesmí být již delší dobu v rostlino-lékařské péči
používána, jejich metabolity s převahou formy ESA (ethane sulfonic acid) jsou
v povrchových vodách stále přítomny ve významných koncentracích.

 Rovněž u povolených rostlino-lékařských přípravků v povrchových vodách
převládají nálezy metabolitů nad mateřskými sloučeninami (metazachlor ESA,
metolachlor ESA, terbuthylazin-2-hydroxy, AMPA).

 Dynamika koncentrací pesticidů v tocích je závislá na srážko-odtokových
epizodách; v nádržích je ovlivňována jarní a podzimní cirkulací, v případě
surové vody pro úpravu na vodu pitnou režimem odběru z odběrné věže.

 Při porovnávání koncentrací mikropolutantů na pasivní vzorkovač je potřeba
mít na paměti, že každá chemická látka se ukládá do sorbentu vzorkovače
jinou vzorkovací rychlostí. Množství zachycené látky v rámci jednotlivých
vzorkovacích kampaní se shodnou dobou expozice nám přesto umožňuje
srovnání a podává obraz o dynamice zátěže v rámci sledovaného období.

 Stále je patrná historická zátěž povrchových vod organochlorovými pesticidy
s převahou p,p´-DDE a p,p´-DDD, v případě izomerů HCH převládá lindan.

 Výsledky projektu mohou významně přispět k zhodnocení antropogenních
tlaků v dílčích povodích vodárenských nádrží, k optimalizaci monitorovacích
programů a specifikaci opatření ke zvýšení kvality vody používané na úpravu
na vodu pitnou.
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