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1 Predstaveni projektu

V ramci SS-Programu aplikovaného vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci v oblasti
zivotniho prostfedi — Prostfedi pro Zivot, Podprogramu 1 — Operativni vyzkum ve vefejném
zajmu, bylo od 1. 5. 2020 v souladu se schvalenym navrhem zahajeno feseni projektu ,Studie
vnosu pesticidt a dalSich mikropolutanti do vodarenskych nadrzi v povodi Moravy a Dyje*,
akronym PESPOM. Jeho fe8eni probihalo do 31. kvétna 2023. Vyzkumny ustav
vodohospodarsky T. G. Masaryka, vefejna vyzkumna instituce (VUV TGM, v.v.i.) byl jedinym
feSitelem tohoto projektu. Projekt naplfuje hlavni prioritni vyzkumny cil 2.6 ZvySeni znalosti
0 zdrojich emisi, budoucim vyvoji emisi, tvorba emisnich scénaru.

Cilem fe8eni navrhovaného projektu bylo posoudit Casoprostorovou dynamiku vnosu
vybranych pesticidd a dalSich mikropolutantt, zvlasté farmak, do péti vodarenskych nadrzi
v povodi Moravy a Dyje a na natoku surové vody do upravny (pfipadné v nadrzi v blizkosti
hraze) béhem celé vegetacni sezény (8 mésicll) pouzitim technik pasivniho vzorkovani vod.
Vodarenské nadrze (VN) byly vybrany ve spolupraci s pracovniky podniku Povodi Moravy, s.p.
na zakladé realnych potfeb spravce vodnich tokd a vodnich dél. Nadrze jsou lokalizovany
v Uzemi vyznamné antropogenné vyuzivaném s pievladajici zemédélskou Cinnosti. Zakladni
charakteristika vodarenskych nadrzi (dale VN) je uvedena v nasledujici tabulce.

TABULKA 1 ZAKLADNi CHARAKTERISTIKA VODARENSKYCH NADRZi RESENYCH V PROJEKTU

Nazev VN Hlavni povodi Diléi povodi Objem VN* Plocha povodi*
Vir | Dyje Svratka 56,193 mil. m? 410,35 km?
Mostiste Dyje Oslava 11,937 mil. m? 222,94 km?
Hubenov Dyje Marsovsky potok 3,385 mil. m? 19,93 km?
Opatovice Morava Mala Hana 10,634 mil. m? 43,87 km?
Ludkovice Morava Ludkovicky potok 0,69 mil. m? 13,1 km?

*Celkovy objem nadrze a plocha povodi po hraz VN (data Povodi Moravy, s.p.)

Cilem fe$eni navrhovaného projektu bylo posoudit &asoprostorovou dynamiku vnosu
vybranych pesticidd a dalSich mikropolutantt do péti vodarenskych nadrzi v povodi Moravy
a Dyje a na natoku surové vody do Gpravny (pfipadné v nadrzi v blizkosti hraze) b&hem celé
vegetacni sezény (8 mésicl) pouzitim technik pasivniho vzorkovani vod. Pfedmétem ovéreni
byly polarni organické latky (polarni pesticidy, vybrana farmaka, endokrinni disruptory)
a nepolarni latky (polyaromaty, organochlorové pesticidy, polychlorované bifenyly).

Dil€imi cili FeSeni projektu byly:
a) vybér profill na pfitocich do VN ve spolupraci s pracovniky Povodi Moravy, s.p.
b) realizace pasivniho vzorkovani pfitok vodarenskych nadrzi a odtoku z VN,
c) extrakce exponovanych membran pasivnich vzorkovacu (nékolik typt a postup(),
d) analytické zpracovani extrakti metodami organické stopové analyzy,
e) screening vytipovanych vyznamnych zdrojd znecisténi v povodi VN,
f) vyhodnoceni vysledkd,

g) tvorba vystupl projektu.



2 Popis reseni projektu

2.1 Vybér polutanti pro screening pasivnimi vzorkovaci

Polarni organické latky — pesticidy

Vybér ucinnych latek rostlino-lékarskych pfipravkl byl proveden podle spotfeb evidovanych
Ustfednim kontrolnim a zku$ebnim Ustavem zemédé&lskym (UKZUZ) na Grovni okrest. [1]
Pro tento vybér byly plochy povodi vodarenskych nadrzi pfifazeny k jednotlivym okrestm.
V pfipadé VN Vir | a VN Mostisté se povodi nachazi ve vice spravnich okresech (Tabulka 2).
Pro dal8i posouzeni byly vybrany uéinné latky s ro¢ni spotfebou (za rok 2018) nad 900 kg/rok
u velkych VN a 300 kg/rok v pfipadé malé VN Ludkovice.

TABULKA 2 ZASTOUPENi OKRESU V POVODi VODARENSKYCH NADRZi V %

VN Vir | VN Hubenov VN Ludkovice
59,9
37,1

3,0

Okres VN Mostisté
Zdarn. S.
Svitavy
Chrudim

VN Opatovice

Ttebic

37,6

Pelhfimov

5,8

Jihlava

56,6

100

Vyskov

100

Zlin

100

DalSim kritériem vybéru bylo zhodnoceni vysledkl monitoringu pesticidnich latek
v povrchovych vodach realizovanych spravcem povodi za obdobi 2017 az 2019. V pfipadé
pozitivnich nalezl byly tak vybrany i u¢inné latky s nizSi spotfebou nebo latky, jejichz pouziti
je jiz zakazano, ale jejich zastoupeni ve vodach je relevantni. S ohledem na finanéni
a moznosti projektu bylo vyspecifikovano 36 ucinnych latek, v€etné metabolitt jde celkem o 50
latek. Jejich seznam je uveden v Tabulce 3. Tabulka obsahuje informaci, zda byla dana latka

v povrchovych vodach potvrzena monitorovacimi programy Povodi Moravy, s.p.

TABULKA 3 SEZNAM PESTICIDU VYBRANYCH PRO SCREENING

Nazev latky PMO Nazev latky PMO

2,4-D X |METAZACHLOR ESA X
ACETOCHLOR X |METAZACHLOR OA X
ACETOCHLOR ESA X | PETHOXAMID

ACETOCHLOR OA X | PROPAMOKARB-HYDROCHLORID
ALACHLOR X | PROPIKONAZOL X
ALACHLOR ESA X | S-METOLACHLOR X
ALACHLOR OA X | S-METOLACHLOR ESA X
ATRAZIN X | S-METOLACHLOR OA X
ATRAZIN-DESETHYL SIMAZIN X
ATRAZIN-2-HYDROXY X | SPIROXAMIN

AZOXYSTROBIN SULKOTRION

BENTAZON X | TEBUKONAZOL X
DIMETHENAMID-P TERBUTHYLAZIN X




Nazev latky PMO Nazev latky PMO
EPOXYKONAZOL X | TERBUTHYLAZIN-DE-2-H
GLYFOSAT X | TERBUTHYLAZIN-2-HYDRO
AMPA X | TERBUTHYLAZIN-DESETYL X
HEXAZINON X |TERBUTRYN X
CHLORPYRIFOS X | THIOFANAT-METHYL
CHLORSULFURON ACLONIFEN X
CHLORTOLURON X | DIMETHACHLOR X
ISOPROTURON X | DIMETHACHLOR ESA X
LINURON X | KLOTHIANIDIN X
MCPA X | METHIOCARB X
METALAXYL-M METRIBUZIN X
METAZACHLOR X |NICOSULFURON X

PMO Povodi Moravy, s.p.

Polarni organické latky — farmaka a endokrinni latky

Z databaze 6 197 chemickych latek [2], pro které na zakladé dokumentu Evropské komise [3]
byly k jednotlivym latkdm doplnény dostupné udaje o jejich ekotoxickych a toxickych viastnosti,
byla v tomto projektu PESPOM pro screening pasivnim vzorkovanim v pfitocich
do vodarenskych nadrzi vybrana ta farmaka, kterd vykazovala jednu a vice nasledujicich
nebezpecnych vlastnosti: perzistence, bioakumulace, toxicita, karcinogenita, mutagenita,
toxicita pro reprodukci a ucinky na endokrinni systém (viz Tabulka 4). Ve sloupci ,RISK* je
uvedeno i celkové skére prioritizace latky z hlediska jeji nebezpe&nosti pro ZP zohledfujici
podle [3] rovnéz mnozstvi produkce v tunach (v EU) a zplsob uziti (exposure score). V tabulce
jsou uvedena farmaka s celkovym skore rizika (final risk score) 1 (velmi vysoké), 2 (vysoké)
a 3 (stfedni). Z nékolika set pouzivanych IéCivych pfipravkl byly vybrany ty, které na zakladé
dostupnych dat vykazuji ekotoxické nebo toxicke ucinky.

Dal$im kritériem vybéru byla mira spotfeby lééiv v CR. Byla posuzovana légiva s hodnotou 1,0
a vy35i DDD/1000 obyv./den dle evidence Statniho ustavu pro kontrolu 1éCiv (evidence SUKL
v 1. Q 2019 [4)]).

V poslednich tfech sloupcich tabulky je uvedena klasifikace vlastnosti perzistence (P),
bioakumulace (B) a toxicity (T) podle dokumentu ,Environmentally Classified Pharmaceuticals,
Stockholm Country Council®, zaméfeného na vyhodnoceni rizika pro zivotni prostfedi [5].

Celkem bylo vybrano 29 farmak a 3 hormony.

TABULKA 4 SEZNAM FARMAK VYBRANYCH PRO SCREENING

Nazev Charakteristika RISK P*|B*| T*
g’ﬁYNILESTRADIOL hormon T, ED 3133
17-ALPHA-ESTRADIOL hormon ED 3133
ATORVASTATIN hypolipidemikum FS=5, S=63,4 3/]0]1
BEZAFIBRAT fibrat P, T, FS=3 3012
BISOPROLOL beta blocker P, T,FS=3,S=149 | 3|0 |1
CITALOPRAM antidepresant T, C, FS=4, S=8,7 31013
KLARITHROMYCIN antibiotikum P, T,FS=2,S=3,1 3(0]3
CYKLOFOSFAMID chemoterapeutikum C, M, ED, FS=2
DESLORATADIN antialergikum T,C,FS=4,S=145 | 3 |0 | 2




Nazev Charakteristika RISK P* | B* | T*
DEXAMETHAZON glukokortikoid T,C, FS=4
DIKLOFENAK g'riﬁign(gt‘iitye{%”' S=9 3/0/1
ESTRON hormon ED, FS=2
FUROSEMID diuretikum T,C,FS=4,5=323 | 3|0 |1
GEMFIBROZIL fibrat P,B, T, C,FS=2 3102
HYDROCHLOROTHIAZID | diuretikum T,C,M,FS=2,S=2,1|3| 0|1
IRBESARTAN antihypertenzivum P, T, FS=2, S=3,3 3101
KARBAMAZEPIN antiepileptikum T, C, FS=3, S=1 3101
LOSARTAN antihypertenzivum S=14,6, FS=3 3/0]0
METFORMIN antidiabetikum P, 85528';5 2 3101
METOPROLOL betablokator P, T,FS=3,S=19,2 |3 |0 |1
MIRTAZAPIN antidepresivum P, T,C,FS=3,S=49 | 3| 0| 2
NAPROXEN g‘gﬁggﬁiﬁgg”' T,C,FS=3,8=2,7 | 3|01
OMEPRAZOL I;;]L:]rfg;/) Lfczciféoér:a?w\?e T, M*, IE*’ FS=3, 3101

viedové choroby Zaludku S=48

OXKARBAZEPIN antiepileptikum P, T, FS=3 3101
RAMIPRIL antihypertenzivum P,B,FS=3,S=57,7 | 3| 3|0
SERTRALIN antidepresivum B, FS=3, S=16,1 31013
SIMVASTATIN antilipidemikum P,B,T,C,FS=2,S=5| 3 | 0| 1
TELMISARTAN antihypertenzivum P, T,FS=3,5=32,3 | 3|0 | 2
TIAMULIN antibiotikum (veterinarni) B, FS=3
VALSARTAN antihypertenzivum S=8,3 3/]0]1
VERAPAMIL antihypertenzivum P, T, FS=3, S=3,5 301
XYLOMETAZOLIN antialergikum P, T,FS=4,5S=13,3 | 3 | 3
S mira spotfeby DDD/1000 obyv./den
FS final risk score prioritizace EU 1 az 5 (1 = nejvysSi rizikovost)

P, B, T perzistentni, bioakumulativni, toxicka
M, R, C mutagenni, toxicka pro reprodukci, karcerogenni

ED endokrinni latka

Nepolarni organické latky

Pasivni monitoring se zaméfil také na nepolarni latky (celkem 44 latek), které se
do povrchovych vod dostavaji z historickych aplikaci perzistentnich pesticidt, komunalnimi
odpadnimi vodami, ale i prostfednictvim atmosférické depozice. Jedna se o organochlorové
pesticidy (OCP), polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) a polychlorované bifenyly (PCB).
Jejich seznam je uveden v Tabulce 5.



TABULKA 5 SEZNAM NEPOLARNICH ORGANICKYCH LATEK VYBRANYCH PRO PASIVNi VZORKOVANI

o-HCH Fenanthren

B-HCH Anthracen

y-HCH (Lindan) Fluoranthen

5-HCH Pyren

¢-HCH Chrysen
Heptachlorbenzen Benzo(a)antracen
Heptachlor Benzo(b)fluoranten
Heptachlor endo Benzo(k)fluoranten
Heptachlor exo Benzo(a)pyren
Aldrin Indeno(1,2,3-cd)pyren
Dieldrin Benzo(g,h,i)perylen
Endrin Dibenzo(a,h)antracen
Isodrin Mirex

Endosulfan | Chlordan cis
Endosulfan Il Chlordan trans
o,p’-DDE PCB28

p.p’-DDE PCB52

o,p-DDD PCB101

p,p’-DDD PCB118

o,p’-DDT PCB153

p,p’-DDT PCB138
Metoxychlor PCB180

2.2 Prehled aplikovanych membran a technika pasivniho vzorkovani

Pro zachyt vySe uvedenych latek byly v pasivnim monitoringu pouzity nasledujici druhy

membran:

1. Silicone rubber (SR), material SSP-M823, o aktivnich rozmérech 2,7 x 92 cm a tloustce
0,25 mm, pro zachyt nepolarnich latek. Jedna se o jednofazovy vzorkovac.

2. Polar organic chemical integrative sampler se sorbentem ,hlb“ 220 mg (POCIS-hlb)
pro zachyt polarnich organickych latek (pesticidi a farmak).

3. Polar organic chemical integrative sampler se sorbentem ,hlb“ s PRC (POCIS-hlb
PRC), obsahujici referenéni latku atrazin desisopropyl (DIA-d5) pro zachyt polarnich
organickych latek (pesticidl a farmak).

4. Polar organic chemical integrative sampler se sorbentem ,MIP“ (molecularly imprinted
polymers) (POCIS-Gly) pro zachyt silné polarnich organickych latek (glyfosat a jeho
metabolit AMPA).

5. Polar organic chemical integrative sampler (POCIS-EDs) pro zachyt endokrinnich

latek.

Membrany POCIS-hlb PRC a POCIS-EDC od firmy Affinisep (FR) jsou novinkou, které jsou
v projektu PESPOM testovany a ziskavany s nimi zkuSenosti. Byly nasazeny pouze
v omezeném rozsahu. Membrany POCIS jsou kryty polyethersulfonovou membranou (PES),
liSi se pouze druhem pouzitého sorbentu, vypadaji tedy stejné. Vzorkovace POCIS-hlb a SR
byly vyrobeny a dodany fy E&H services, a.s. (CR).



Membrany SR jsou pfed vnéjSimi vlivy proti poSkozeni chranény nerezovym vzorkovacim
koSem klasickym pro aplikaci v dostate¢né hlubokych vodach nebo podlouhlym pro aplikaci
v mélkych tocich. Podle pouzitého koSe je silikonova guma napnuta do pfislusného typu
drzaku. (Obr. 1)

V pfipadé membran POCIS jsou tyto fixovany v trojnozce nebo pokud jsou v mélkych tocich
umistény samostatné, jsou opatfeny chrani¢kou. (Obr. 2)

Na hlavnim pfitoku a na odtoku zvodarenské nadrze byly vzorkovaci koSe opatfeny
dataloggerem pro kontinualni zaznam teploty a intenzity osvitu. (Obr. 3)

Pro ovéfeni srovnatelnosti sorpce byly v nékterych vzorkovacich kampanich na zvolené
lokalité stejné typy pasivnich vzorkovacl zdvojeny a byla hodnocena srovnatelnost vysledkau.

Pasivni vzorkovani bylo provadéno podle CSN EN ISO 5667-23 Jakost vod — Odbér vzorkl —
Cast 23: Navod pro pasivni odbér vzorkil v povrchovych vodach. VVzorkovaci ko$e s pasivnimi
vzorkovaéi byly po vloZeni do povrchovych vod fixovany nerezovym lankem k pfibfezni
vegetaci. Ukazky aplikaci jsou u vybranych pfitokd v nasledujicim textu.

OBR. 2 ZPUSOB UCHYCENi MEMBRAN POCIS
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OBR. 3 DATALOGGER HOBO PENDANT TYP MX 2201 A MX
2202 (VODEODOLNY DO 30 M HLOUBKY, DOBA SNIMANi 1 AZ 2
ROKY DLE ZVOLENEHO INTERVALU MERENI, BLIZSi SPECIFIKACE
VIZ [6])

Membrany byly po expozici transportovany do laboratofe pfi teploté +3°C a do jejich
zpracovani byly uchovavany pfi teploté -18°C.

2.3 Postupy extrakce exponovanych membran pasivnich vzorkovacu
POCIS-hlb

Pfed extrakci byly membrany vyjmuty z mrazniCky a vytemperovany na laboratorni teplotu
(cca 1 hod). Zlstavaly pfitom stale uzaviené v plvodnim obalu, aby se zamezilo jejich
druhotné kontaminaci z okolniho prostfedi. Poté byly membrany POCIS-hlb opatrné vyjmuty
z transportniho obalu a v pfipadé potfeby docistény deionizovanou vodou. V dalSim kroku byly
na aluminiové folii opatrné rozebrany (uvolnéni kovového okruzi). Sorbent umistény mezi PES
membranami byl opatrné kvantitativné pfeveden na SPE kolonky k nasledné eluci potfebnym
objemem methanolu (Obr. 4).

OBR. 4 PRIPRAVA EXPONOVANEHO SORBENTU ZE VZORKOVACU POCIS-HLB K ELUCI ORGANICKYM
ROZPOUSTEDLEM

Eluat byl zahuStén na objem cca 2 ml. Pfed zahusténim byl do né&j pfidan interni standard.
Eluat byl rozdélen na dvé rovnocenné poloviny pro analyzu pesticidi a farmak, u nékterych
kampani na ovéfeni ekotoxicity, a uskladnén pfi teploté -18°C. P¥i zpracovani exponovanych
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membran byly vyuzity poznatky jinych pracovist [7]. Analyza pesticidl probihala
na kapalinovych chromatografech s hmotnostné spektrometrickou detekci (LC-MS/MS):

a) Exion LC (Shimadzu) s binarnim €erpadlem a degaserem, chlazenym autosamplerem
a termostatem kolon, hmotnostni detektor Sciex Triple Quad™ 7500 s ionizaci
elektroprejem v kladném (metabolity) a zaporném (pesticidy) modu. (Obr. 5)

b) Kapalinovy chromatograf Agilent 1290 s ,high speed“ &erpadlem, degaserem,
termostatovanym autosamplerem, termostatem kolon a hmotnostnim detektorem
Sciex QTOF X500R. (Obr. 6)

Vysledné koncentrace jsou vztazeny na membranu (1 ml extraktu).

OBR. 6 ANALYTICKA SESTAVA AGILENT 1200RR + Sciex QTOF 500R
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POCIS-Gly

Postup extrakce byl zaveden podle postupu publikovaného Claude B. (2017) [8]. Po pfevedeni
sorpcni naplné MIP ultraCistou vodou na fritu, byl sorbent suSen pod vakuem po dobu 30 min.
Poté bylydo cejchovanych zkumavek jimany extrakty opét pod vakuem pomoci zafizeni vacc-
space. Extrakce byla provadéna 8 ml 0,1M kyseliny chlorovodikové (Obr. 7). Ziskany extrakt
byl opatrné odpafen pod proudem dusiku na objem 2 ml a doplnén 2 ml methanolu. Extrakt
byl naspikovan 40 pl interniho standardu glyfosatu. Takto byl extrakt pfipraven k organické
stopové analyze.

OBR. 7 PREVEDENi SORPCNi NAPLNE MIP NA PE FRITU A JIMANi EXTRAKTU

Stanoveni herbicidu glyphosat a jeho metabolitu AMPA bylo provadéno metodou kapalinové
chromatografie s hmotnostni detekci (LC/MS/MS). Stanoveni je zaloZeno na separaci
glyphosatu a AMPA kapalinovou chromatografii, jejich ionizaci elektrosprejem v negativnim
modu a detekci hmotnostnim detektorem na principu trojittho  kvadrupdlu.
K chromatografickému déleni analytl byla pouZita kolona Aclaim Trinity Q1, ktera umozZnuje
stanoveni polarnich latek, jelikoz poskytuje sou€asné vlastnosti reverzni faze, anexu i katexu.
Mez stanovitelnosti dosazena v matrici vodného extraktu z pasivniho vzorkovace POCIS-Gly
¢inila 1,1 ng.ml* pro glyfosat a 2 ng.ml* pro metabolit AMPA.

SR (Silicone Rubber)

Pro stanoveni nepolarnich organickych latek ze silikonovych gum byly porovnavany dva
extrakéni postupy dle F. Smedese [9].

Postup A — studena extrakce

Silikonové membrany byly vyjmuty z obalu, rozvinuty a oplachnuty z obou stran deionizovanou
vodou k odstranéni mechanickych nedistot. Poté byly osuSeny buni€inou, umistény
do Erlenmayerovy banky a zality 150 ml methanolu. Membrany byly naspikovany internimi
standardy. Banky byly tfepany 24 hodin na tfepacce. Poté byl methanolovy extrakt slit
do bariky s kulatym dnem a extrakce se opakovala s novym podilem 150 ml methanolu
po dobu 8 hodin. Methanolovy extrakt byl pfidan k prvnimu podilu v bafice. Zakoncentrovani
extraktu a rozdéleni na dva podily je shodny s postupem B.
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Postup B — Soxhletova extrakce

Silikonové membrany byly vyjmuty z obalu, rozvinuty a oplachnuty z obou stran deionizovanou
vodou k odstranéni mechanickych necistot. Poté byly osuSeny buniCinou a umistény
do extrakéni patrony v Soxhletové extraktoru. Membrany byly pfed extrakci naspikovany
internimi standardy. Do extraktoru bylo pfidano 200 ml methanolu, extrakce probihala 8 hodin.
Poté byl extrakt pfeveden do banky s kulatym dnem a odpafen pomoci vakuové rotacni
odparky na objem 1 — 2 ml. Extrakt byl pfeveden do zkumavky. Barfka byla vyplachnuta dvéma
podily methanolu a podily byly pfidany k extraktu. Extrakt byl odpafen proudem dusiku
k suchu, pfeveden do hexanu a rozdélen na dva alikvotni podily. Ty byly pfed analyzou jesté
precCiStény na SPE kolonkach se silikagelem. V jednom podilu byly stanovovany
organochlorové pesticidy (OCP) a polychlorované bifenyly (PCB), druhy podil byl pfeveden
do acetonitrilu pro stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodik( (PAU).

Vzorky pfipravené obéma extrakénimi postupy byly analyzovany shodnymi laboratornimi
postupy. Oba extrakéni postupy davaly srovnatelné vysledky, proto byla pro zpracovani
dalSich vzorkl zvolena studena extrakce, zejména pro moznost zpracovani vétSiho poctu
vzorkd najednou. Priklady stanoveni nékterych polyaromatickych uhlovodiki obéma postupy
zobrazuje Tabulka 6.

TABULKA 6 POROVNANiI SOXHLETOVY A STUDENE EXTRAKCE PAU SE SILIKONOVYCH MEMBRAN (SR)

Oznaceni analytu FRT BaA CHRY BbF BaP BghiP IlcdP
Oznaceni vzorku ng/SR | ng/SR | ng/SR | ng/SR | ng/SR | ng/SR | ng/SR
KV 50 ng/SR — studena 427 | 583 | 515 | 562 | 472 | 491 | 455
extrakce

KV 50 ng/SR — Soxhletova 453 | 609 | 531 | 632 | 460 | 51,0 | 433
extrakce

Svratka nad VN (Dalecin) —
studena extrakce
Svratka nad VN (Dalecin) —
Soxhletova extrakce

KV = kontrolni vzorek

Pozn.: FRT - fluoranthen, BaA — benzo(a)anthracen, CHRY — chrysen, BbF — benzo(b)fluoranthen, BaP
— benzo(a)pyren, BghiP — benzo(g,h,i)perylen, lcdP — indeno(1,2,3-cd)pyren

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

225 70,5 41,4 52,3 13,2 16,1 15,3

Analytické metody pouzité v tomto projektu nejsou akreditovany. Hydrochemické laboratofe
se ale v roce 2021 pfihlasily do mezinarodni srovnavaci studie Quasimeme Laboratory
Performance Studies — Passive Sampling Development Exercise. Vzorky byly zpracovavany
v pocatecnich mésicich 2022. Shoda byla potvrzena pro BbF, BkF, BaP, CHRY, FLU a PYR,
vys$Si odlehlost vysledkl pro ANT, BaA, FRT, DBaA, NFT, FEN.

2.4 Vyvoj a optimalizace analytickych metod organické stopové analyzy — cilena
analyza

Nékteré analytické postupy musely byt vyvinuty nebo optimalizovany. V roce 2020 byly
pfipraveny metody analytického stanoveni pro vyse vybrané pesticidy a jejich metabolity. Jsou
popsany v pribézné zpravé za rok 2020. U &asti analytu se v roce 2021 situace zménila
nakupem noveé analytické techniky, kterou tvofi:

e Kapalinovy chromatograf Exion LC (Shimadzu) s binarnim Cerpadlem a degaserem,
chlazenym autosamplerem a termostatem kolon,

e Hmotnostni detektor Sciex Triple Quad™ 7500 s ionizaci elektroprejem v kladném
(metabolity) a zaporném (pesticidy) modu.
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Tato nova technika (Obr. 5) umoznila stanoveni vybranych pesticidi a metaboliti pesticidu
sjednotit ze dvou do jediné analytické metody. Metoda je popsana v nasledujicim textu.

Stanovované latky:

e pesticidy: bentazon, 2,4-D, MCPA
¢ metabolity: alachlor OA, alachlor ESA, acetochlor OA, acetochlor ESA, dimethachlor
ESA, metolachlor OA, metolachlor ESA, metazachlor OA, metazachlor ESA.

Pfiprava vzorku k analyze:

Vzorky vod byly dodany do laboratofe zmrazené ve sklenénych vzorkovnicich. Rozmrazené
vzorky byly po filtraci filtrem z regenerované celulézy o porozité 0,22 ym a pfidavku vnitfnich
standardu pfipraveny k analyze.

K 1 ml methanolového extraktu z pasivniho vzorkovace POCIS-hlb byly pfed analyzou pouze
pfidany vnitfni standardy.

Chromatografické podminky analyzy.

Kolona Atlantis T3 3,0 x 100 mm, 3 ym, pfedkolona Atlantis T3 2,1 x 5 mm, 3 ym
Mobilni faze A: 2,5 mM CH3COONH, , 0,05 % CHsCOOH

Mobilni faze B: Acetonitril, 0,05 % CH:COOH

Objem nastfiku: 50 pl vzorku vody
5 ul methanolového extraktu

Pritok mobilni faze: 0,4 ml/min.

TABULKA 7 GRADIENT MOBILNIiCH FAZi

Cas Mobilni faze A (%) Mobilni faze B (%)
0 80 20
8 0 100
12 0 100
12,01 80 20
16 20 80

Uvedenou chromatografickou metodou Ize dobfe separovat vdechny sledované latky, detekce
metabolitt byla ale lepSi pfi teploté kolony 65°C, pfi které se stanovované pesticidy jiz zaCinaji
rozkladat. Proto byla analyza rozdélena do dvou nastfiki a kapalinova chromatografie
pesticidu byla provadéna pfi teploté kolony 40°C.

Detekce, identifikace a kvantifikace sledovanych latek byla provadéna na hmotnostnim
spektrometru SCIEX 7500. Zpracovani chromatogramu a vyhodnoceni analyz se provadi
v SW Sciex OS s pouzitim linearni kalibrace metodou vnitfniho standardu (bentazo-D6,
butachlor ESA). S kazdou méfenou sérii vzorkd byla proméfena kalibraéni kfivka v rozsahu
5 — 200 ng.I"* pro stanoveni ve vzorcich povrchovych vod a 0,1 — 100 ng.ml* pro stanoveni
v methanolovém extraktu z pasivnich vzorkovacu.

Nastaveni parametrd hmotnostniho detektoru pro analyzované latky je uvedeno v Tabulkach
7 a 8. Meze stanovitelnosti metody pro jednotlivé analyty jsou uvedeny v Tabulce 9.
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TABULKA 8 METABOLITY — MRM PRECHODY A NASTAVENiI DETEKTORU

i ; Prechod Nastaveni detektoru
Nazev latky

01 03 EP CE CXP QoD

2341 1881 10 18 20 36

Alachlor OA 234,1 160,1 10 22 20 36
220,1 1741 10 15 19 35

Acetochlor OA 220,1 146,0 10 24 21 35
280 248,2 10 17 31 20

Metolachlor OA 280 146,1 10 31 17 20
2841 162,1 10 28 19 45

Alachlor ESA 284,1 134,1 10 36 17 45
270.1 1481 10 27 18 50

Acetochlor ESA 2701 | 1200 10 38 15 50
330 298,2 10 21 36 35

Metolachlor ESA 330 202,1 10 38 22 35
IS - Butachlor ESA 284,1 162,1 10 26 20 45
. 302 270,1 10 21 31 34
Dimethachlor ESA 302 1741 10 37 20 34
324 134,1 10 32 16 12

Metazachlor ESA 324 69.0 10 14 8 12
2741 134,1 10 23 16 22

Metazachlor OA 2741 162,1 10 12 21 22
04D 219 161 -40 -10 .18 9
’ 221 163 -45 -10 -20 .14
199 141 -45 -10 -20 9

MCPA 201 143 .45 110 -20 12
Bentazon 239 132 -70 -10 .36 7
239 197 -70 -10 -30 11

Bentazon-D6 245 132 -65 -10 -37 -15

Vysvétlivky:
Q1 prekurzor

Q3  produktovy ion

DP  deklastra¢ni potencial

EP  vstupni potencial
CE kolizni energie

CXP vystupni potencial na kolizni cele

QoD disociacni potencial

16




TABULKA 9 MEZE STANOVITELNOSTI

Nazev latky Meze stanovitelnosti
Voda [ng.I?}] Extrakt [ng.ml?]
Bentazon 0,7 0,03
2,4-D 2,0 0,08
MCPA 1,5 0,04
Acetochlor ESA 4,7 0,05
Acetochlor OA 6,0 0,10
Alachlor ESA 50 0,05
Alachlor OA 10,0 0,10
Metolachlor ESA 3,0 0,04
Metolachlor OA 5,0 0,06
Dimethachlor ESA 3,5 0,08
Metazachlor ESA 4,5 0,02
Metazachlor OA 4,5 0,05

2.5 Vodarenska nadrz Vir | — provedené ¢innosti a vysledky

VN Vir | byla zprovoznéna v roce 1957. U&elem bylo zajisténi minimalnich pritokd, vodarensky
odbér, provozni odbér, vyroba elektrické energie, protipovodnova ochrana a nadlep$eni
pratokl pro zavlahy pod Brnem. Celkovy objem nadrze &ini 56,193 mil. m3. NejvyznamnéjSim
pfitokem do VN je feka Svratka. Jeji délka nad VN Vir | &ini 53,3 km. Hlavnimi pFitoky Svratky
jsou FrySavka ustici do Svratky v méstyse Jimramov (f. km 125,3) a Bily potok ustici
do Svratky v k. 4. obce Borovnice (f. km 131,5). Celkova plocha povodi nad nadrzi Cini
410,35 km?2. Spada do Hornosvratecké vrchoviny a chranéné krajinné oblasti CHKO Zd'arské
vrchy v nadmorské vySce 470 az 836 m n.m. Terén je kopcovity se stfidajicimi se partiemi
lesniho porostu, luk a zemédélsky vyuzivanych ploch. NejvétSim sidlem v povodi VN Vir | je
mésto Politka nachazejici se vsamé horni &asti Bilého potoka. Uzemi kolem Poli¢ky je
intenzivné zemédeélsky vyuzivano.

Pasivni monitoring pfitokd do VN Vir | byl zahajen 30. 3. 2021 prvni vzorkovaci kampani.
Posledni 8. vzorkovaci kamparn byla ukonéena 2. 12. 2021. Expozice pasivnich vzorkovadu
probihala v rozmezi 29 az 33 dni. Pfehled vzorkovacich kampani v€etné druh( aplikovanych
membran pasivnich vzorkovacu je uveden v nasledujici tabulce 10. Ve vS§ech kampanich byly
tyto membrany nasazeny na hlavnim pfitoku Svratka-nad VN a na odtoku Svratka-pod VN.
Na ostatnich pfitocich byly nasazeny s riiznou ¢etnosti podle vyznamnosti pfitoku (pro kazdou
kampan byl zpracovan samostatny vzorkovaci plan).

PFehled lokalit pasivniho vzorkovani je uveden v Tabulce 11. Ackoliv byl jejich seznam uveden
i v pribézné zpraveé feSeni za rok 2021, je uveden znovu z divodu mirného posunuti nékterych
které zajiStovalo trvalé ponofeni pasivniho vzorkovace a jeho nenapadnost z divodu
minimalizace rizika zcizeni nebo poskozeni. Riéni kilometraz je pogitana od stfedu VN. V roce
2021 probihala intenzivni tézba ktrovcem napadenych smrkovych monokultur v bezprostfedni
oblasti na pravém bfehu VN Vir |. Levobfezni partie po kalamitni t&éZzbé dfeva jsou na Obr. 8.
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TABULKA 10 PREHLED VZORKOVACICH KAMPANI A DRUHU INSTALOVANYCH MEMBRAN

Druhy aplikovanych membran
Kampan | Expozice Instalace | Deinstalace POCIS- POCIS- | POCIS-
SR
hlb Gly EDs
1/21 dubnova 30. 3. 2021 | 30.4. 2021 X X X
2/21 kvétnova 30.4.2021 | 31.5.2021 X X X X
3/21 cervnova 31.5.2021 | 29.6.2021 X X X
4/21 Cervencova | 29.6.2021 | 2.8.2021 X X X X
5/21 srpnova 2.8.2021 2.9.2021 X X X
6/21 zafijova 2.9.2021 | 4.10.2021 X X X X
7/21 fijnova 4.10. 2021 | 3.11.2021 X X X
8/21 listopadova | 3.11.2021 | 2.12.2021 X X X X

TABULKA 11 LOKALIZACE PROFILU PRO PASIVNi VZORKOVANi V POVODi VN ViR |

P. ¢. Nazev profilu VN f. km | OPVZ Souradnice WGS84
1 Chlumsky potok Virl 045 | I |N49°34.36048" E 16°18.94725'
2 Nyklovicky potok Virl 185 | Il |N49°34.80723" E 16°18.90397"
3 Korouhvicky potok Virl 095 | I |N49°35.08207" E 16°18.48168"
4 | Potok od obce Hiuboké Virl 10 | I |N49°34.84252' E 16°17.84438'
5 Veselsky potok Virl 03 | | N 49°34.74648' E 16°16.15395'
6 Svratka-nad VN virl  [11625| 1| |N49°35.63343" E 16°15.13443'
7 Janovicky potok Vir | 0,15 I N 49°35.32045', E 16°15.39032'
8 PiseCensky potok Vir | 0,3 Il N 49°34.63557', E 16°15.62497"
9 Karasinsky potok Virl 0,2 ] N 49°34.31208', E 16°16.02312'
10 | Svratka pod hrazi VN - virl 10805 - |N49°33.71338' E 16°18.52368'
nahon
11 FrySavka - Usti Vir | 005 | - |N49°38.18183" E 16°12.99002"
12 | Cemy potok — nad Ustim Vir | 035 | - |N49°42.50098' E 16°13.42180"
do Bilého potoka
13 | Bily potok - nad ustim Vir | 64 | - |N49°42.36620" E 16°13.80095'
Cerného potoka
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OBR. 8 LEVOBREZNI PARTIE VN ViR | PO KALAMITNI TEZBE DREVA

Vzorkovaci mista jsou pomoci SW ArcMap 10.8.1 zakreslena v mapach na Obr. 9 a Obr. 10.
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Povodi vodarenské nadrze Vir | - vzorkovaci a odbérova mista
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Povodi vodarenské nadrze Vir | - vzorkovaci a odbérova mista
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Charakteristika vzorkovacich lokalit

Chlumsky potok (Obr. 11) o délce menSi nez 1 km je nejkrat§im ze sledovanych pfitokd do VN
Vir I. Vyvéra pod obci Chlum formou odtoku z malého rybnic¢ku. Obec ma 45 obyvatel (2014)
a nema kanalizaci. V blizkosti pramenisté se nachazi areal zemédélského druzstva. V povodi
prevladaji louky (pastviny), ve stfedni ¢asti orna puda, v dolni ¢asti se k vodarenské nadrzi
pfimyka pas smiSeného lesa s pfevahou listnatych strom(. Pasivni vzorkovace byly
instalovany v dolni zalesnéné ¢asti nad ustim do VN v Castecné upravené tlni.

OBR. 11 CHLUMSKY POTOK

Nyklovicky potok (Obr. 12) je svymi 5,2 . km nejdelSim
levostrannym pfitokem VN Vir | a také nejvodnatéjsi,
pokud pomineme hlavni pfitok, Svratku. V jeho povodi
neni situovana zadna obec (obec Nyklovice spada
do jiného povodi mimo VN Vir I). Z80 % pfevlada
lesnaty porost s pfevahou listnatych stromd. V dobé
vzorkovani probihala Caste¢na tézba dfeva mensiho

rozsahu. Pouze v horni ¢asti povodi se nachazeji louky
a orna pulda.

OBR. 12 NYKLOVICKY POTOK PRED A PO VYZNAMNE EROZI
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Béhem 6. vzorkovaci kampané doslo v povodi Nyklovického potoka k vyznamné erozi pldy,
ktera zplsobila vyrazné ,zabahnéni“ koryta (viz Obr. 8). Jednalo se pravdépodobné
o dasledek lokalni srazky, ktera probéhla bud 15. 9. 2021 podle srazkomérné stanice Povodi
Moravy, s.p. vJimramové (23 mm) nebo 17. 9. 2021 podle srazkomérné stanice Povodi
Moravy, s.p. v obci Vir (2,9 mm). Na ostatnich pfitocich do VN Vir | nebyl tento fenomén
zaznamenan.

Korouhvicky potok (Obr. 13) je levostrannym pfitokem do VN
Vir | o délce cca 3 . km. V fi€nim km 1,05 se k nému pfipojuje
Polomsky potok, pojmenovany podle stejnojmenné obce.
* Obec Polom spravné spada pod obec Sulkovec, lokalizované
mimo povodi VN Vir |. Pocet obyvatel v obci je odhadovan
na 70 (v€etné obce Sulkovec 183 obyv.). U obce je situovano
mensi zemédeélské druzstvo. Louky a orna puda v povodi
* Korouhvického potoka previadaji (cca 70 %). Jehli¢nany
v dolni ¢asti povodi byly v dobé vzorkovani intenzivné kaceny
@& kvuli napadeni kdrovcem. Proto byly pasivni vzorkovace
$% instalovany nad tuto oblast (z divodu piejizdéni tézké techniky
pfes potok v lokalité tézby a zaroven z dlvodu mozného
ovlivnéni  vysledk( pasivniho vzorkovani). Na rozdil
od prfedchozich dvou potokl je patrny vysSi podil jilovitého
sedimentu v koryté.

* OBR. 13 KOROUHVICKY POTOK

Potok od obce Hluboké je svou délkou 1,2 F. km druhym
nejkrat§im pritokem do VN Vir |. Obec Hluboké spada spravné [ =i
pod obec Dale€in. Ma prevazné rekreacni charakter, stalych
obyvatel je pouze 40 (2021). Obec nedisponuje kanalizaci !
a centralnim ¢iSténim odpadnich vod. Povodi je v horni Casti
tvofeno loukami a maly podilem orné pldy (cca 10 %). U obce
je situovano mensi zemédélské druzstvo zaméfené na chov
skotu. Louky jsou vyuzivany pro chov dobytka. Pasivni
vzorkovace byly situovany v horni ¢asti potoka kolem f. km 1,0,
kde byl stuperi a vyhloubena turn (Obr. 14). V dolni ¢asti povodi
prevladaji lesy. V dolni ¢asti toku pfed samotnym ustim do VN
je situovana mala vodni nadrz, ktera vSak nebyla pro pasivni
vzorkovani vyuzita z ddvodu jeji nizké pruto€nosti.

OBR. 14 POTOK OD OBCE HLUBOKE

Veselsky potok (1,4 F. km) prameni v horni ¢asti obce Veseli z malé vodni nadrze. V povodi
se dalSi obec nenachéazi. Obec spravné spada pod obec Dalec€in. Stalych obyvatel je 80
(2021). Obec nedisponuje kanalizaci a centralnim ¢&isténim odpadnich vod. V horni ¢asti
povodi pfevaruiji louky a pastviny, ve stfedni ¢asti louky a lesni porost, v dolni ¢ast pfimykajici
k VN je, zalesnéna. V dobé pasivniho vzorkovani probihala v dolni &asti povodi intenzivni
tézba dfeva po kdrovcové kalamité. Asi 300 m od Usti do prfehrady se do Veselského potoka
vléva dalSi potok, ktery je mirné delSi (2,15 F. km). Pasivni vzorkovale byly umistény
cca 50 metru pod spojenim obou potokl (Obr. 15).
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OBR. 15 VESELSKY POTOK S UMISTENYM PASIVNiIM VZORKOVACEM

Svratka nad VN v katastru obce Dale€in je hlavnim pfitokem do vodarenské nadrze Vir I. Délka
Svratky nad VN &ini 53 F. km s pramenem v CHKO Zd'arské vrchy. Jejimi dal$imi vyznamnymi
pritoky jsou FrySavka na 125,3 f. km a Bily potok na 131,5 . km. K nejvyznamnéjSim lidskym
sidlim nalezi obce Heralec (1 095 obyv.), Svratka (1 407 obyv.), Jimramov (1 157 obyv.)
a Pollcka (8 808 obyv) Bezprostredne nad VN Vir | se nachazi obec DaleCin (535 obyv.).

OBR. 16 SVRATKA NAD VN ViR |
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Obce Dalecgin, Jimramov a Policka
disponuji  kanaliza¢ni siti zakoncenou
Cistirnou odpadnich vod. K ¢isténi
odpadnich vod dochazi v obci Dale€in
i v prumyslovém podniku Gama, a s. —
zavod Dalecin, ktery vyrabi zdravotnické
potfeby.  Stejnojmenny podnik se
nachazi rovnéz v méstyse Jimramov,
jehoz primyslové odpadni vody jsou
napojeny na méstskou COV.

Pasivni vzorkovace byly umistény cca

500 m pod vypusti méstské COV Dalegin
nad vzdutim vodarenské nadrze.



Janovicky potok o délce 6,2 F. km je
nejdelSim pravobieznim pFitokem do VN
Vir |. Protéka jedinou obci v povodi
Velké Janovice (119 obyv.). Pod obci je
mensi zemédélské druzstvo. V horni
poloviné povodi ze 2/3 plochy pfevladaji
louhy a zemédélsky obhospodafované
plochy. Zbytek tvofi les. V dolni uzké
¢asti povodi prevliadaji lesy s prevahou
jehli¢nanua. V dobé pasivniho
vzorkovani zde probihala v mensim
rozsahu tézba dfeva vlivem klrovcové
kalamity. Pasivni vzorkovaCe byly
umistény 150 m nad ustim do VN Vir I.

OBR. 17 JANOVICKY POTOK NEDALEKO USTi DO VN ViR |

PiseCensky potok o délce 3,05 f. km prameni na hornim konci obce Pise¢né. Obec se
197 obyvateli nema vybudovanou kanaliza¢ni sit. V obci se nachazi zemédélské druzstvo
a mensi primyslovy areal (dfevovyroba). VétSinu povodi tvofi louky a zemédélska puda,
pouze v dolni ¢asti je uzemi zalesnéno. V dobé pasivniho vzorkovani zde probihala intenzivni
téZba dfeva vlivem klrovcové kalamity pfedevsim na svazitych pozemcich pfimykajicich k VN
(Obr. 18). Proto byla lokalita pro umisténi pasivnich vzorkovacl zvolena vySe po toku
(0,3 £. km) v misté neovlivnéném tézbou.

'“\:! " { e b5 15] 5

OBR. 18 TEZBA DREVA ZASAHUJICi DO POVODI PISECENSKEHO POTOKA, PISECENSKY POTOK

Karasinsky potok (Obr. 15) je poslednim vyznamné&jSim pravostrannym pfitokem do VN Vir I.
Jeho povodi ma obdobny charakter, jako v pfipadé PiseCenského potoka. V povodi se nachazi
dvé obce: Vitochov se 127 obyvateli (stav 2001) a Karasin s 92 obyvateli (stav 2011). Obec
Karasin je lokalizovana mimo Karasinsky potok na samé rozvodnici. Pfiblizné 1/3 povodi
v jeho nejvrchnéjsi a dolni ¢asti je zalesnéna. V prub&hu pasivniho vzorkovani i zde pocinala
intenzivni tézba dfeva po klrovcové kalamité.
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OBR. 19 KARASINSKY POTOK A MiSTO ULOZENIi PASIVNICH VZORKOVACU

Kromé vySe uvedenych pfimych pfFitokd do VN Vir | byly ve spolupraci s Povodim Moravy, s.p.
vytipovany profily pro pasivni vzorkovani nad vodarenskou nadrzi a vzhledem k velikosti
povodi Svratky nad VN mohou pfispét k objasnéni puvodu znecisténi. Za tim ucelem byly
vybrany Fiéni profily Fry$avka-usti, Bily potok nad Cernym potokem, do né&jZ jsou zalstény
gisténé odpadni vody z mésta Poli¢ka a Cerny potok-Usti do Bilého potoka.

FrySavka se do feky Svratky vléva
v horni ¢asti méstyse Jimramov. Jeji
délka ¢ini 23,5 f. km. Jedna se o
Stérkonosny tok. K nejvyznamnéjSim
obcim v povodi nalezi FrySava pod
Zakovou horou (343 obyv.), méstys
Snézné (573 obyv.) a obec Darikovice
(133 obyv.). Pfevaznou ¢&ast povodi
| tvofi louky a lesy, cca 1/3 tvofi
zemédélsky obhospodarované
pozemky. Pasivni vzorkovaCe byly

aby se zabranilo pfipadnému
<+ ovlivnéni z individualni zastavby.

OBR. 20 FRYSAVKA NAD MESTYSEM JIMRAMOV

Bily potok, v mapach téz nazyvany Poli¢ka, se do Svratky
vléva u obce Borovnice. Jeho délka ¢&ini 16,3 F. km.
Prameni na hornim konci Pomezi nad méstem Poli¢ka.
AZ na maly usek pfed ustim do Svratky protéka lidskymi
sidly Sadek (531 obyv.), Kamenec u Poli¢ky (545 obyv.),
Policka (8 808 obyv.) a Pomezi (1 249 obyv.). Jedna se i
silné antropogenné ovlivnény tok. Je do né&j zasténa
odpadni vody z méstské COV Politka, kvalitu povrchové
vody vS8ak spiSe zhorSuji individualné pfipojené domy
Kamence u Poli¢ky. Misto pro pasivni vzorkovani bylo
zvoleno v Kamenci u Poligky pred ustim Cerného potoka
(Obr. 21).

OBR. 21 BiLY POTOK NAD USTiM CERNEHO POTOKA
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Cerny potok, ktery rovnéz prakticky
celou svoji délkou 12,5 F. km protéka
lidskymi sidly Borova (1 011 obyv.),
OIdfi§ (649 obyv.), se vk. U. obce
Kamenec u Policky (545 obyv.) vtéka
do Bilého potoka. Jedna se tedy také
o antropogenné silné ovlivnény tok.
V povodi obou tokl podstatnou ¢ast
uzemi tvofi zemédélsky vyuzité
plochy. Pasivni vzorkovace byly
umistény 350 m nad jeho ustim do
Bilého potoka. (Obr. 22).

OBR. 22 CERNY POTOK

Vzorkovacim mistem byl i odtok z vodarenské nadrze. Surova voda na upravné vody nemohla
byt vzorkovana z davodu diskontinualniho rezimu Upravy surové vody. Nicméné surova voda
je odebirdna z vyrovnavaci nadrze pod hrazi VN (Obr. 23). Proto byly pasivni vzorkovace
umistény do odtokového kanalu z této nadrze, ktery je veden soubézné s fekou Svratkou.

KORUNA—470,45
IMAX. HLADINA - 468,45

—364,45

DBER C.3-450,

ODBER C.2-435,

VODNI ELEKTRARNA
VIR |
HL ST.NADR. -

FR &.1-418,
CATOX TURBINY PRELIV-404,15 SEKENI UZAVER
DNO-399,95 prostni nea.
L ] Ji
ODBERNE SACHTY VODNI ELEKTRARNA VIR | ODBERNA KOMORA PRIVOD SUROVE VODY
ODDELENA CAST DENNI VYROVNAVACI NADRZE [
OBR. 23 SCHEMA ODBERNEHO SYSTEMU SUROVE VODY Z VN ViR | ZDROJ: [10]

Zaznam hydrologickych a klimatologickych dat

Po celou dobu pasivniho vzorkovani byla zaznamenavana hydrologicka data v hodinovém
kroku od 25. 3. 2021 do 5. 12. 2021 z limnigrafickych stanic Svratka-Dale¢in a FrySavka-
Jimramov. Po tuto dobu byly v dennim kroku zaznamenavany srazkové uhrny ze stanic KS
Jimramov a KS Vir. Data o pratocich a srazkach byla zpracovana do grafu (Obr. 24 a 25).
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Povodi Svratky — srazky a pratok

Srazky (mm)
Prutok (mi/s)

10

Prutok Svratka-Dalecin Srazky KS Vir |

OBR. 24 SRAZKY Z KS ViR | APRUTOK VE SVRATCE-DALECIN vV OBDOBI 25. 3. AZ5. 12. 2021

Patrné do konce dubna pfevladaly zvySené pritoky ve Svratce vlivem postupného tani
snéhové pokryvky s mirnou dotaci srazek. Prvni vyznamnéj$i srazka nastala 14. 5. (26 mm).
Nejvétsi srazkovy uhrn byl zaznamenan 22. 6. (58 mm). Vlivem srazky 8. 7. (23 mm) patrné
z divodu nasycenosti povodi a mohutnosti pfivalové srazky v povodi nad VN Vir | doSlo
ke skokovému zvySeni pritoku v profilu Svratka-Dale¢in z 1,33 na 16,59 m3.st (prGmérny
denni pratok), hodinové maximum 8. 7. ¢inilo 22,9 m3.st. B&€hem letnich mésicu nasledovaly
jesté 3 vyznamnéjsi srazko-odtokové epizody: 15. 7 (28 mm), 29. 7. (31 mm) a 16. az 17. 8.
(38 mm). Poté nastoupilo srazkové chudé obdobi, které pretrvalo az do konce listopadu.

Povodi FrySavky — srazky a pritok

Srazky (mm)
Prutok (m*/s)

05

D
%
<
“®
%
7
%
<5
2

Prutok Fry$avka-Jimramov Srazky KS Jimramov

OBR. 25 SRAZKY Z KS JIMRAMOV A PRUTOK VE FRYSAVCE-JIMRAMOV V OBDOBI 25. 3. AZ 5. 12. 2021

V povodi Fry§avky byla srazkova ¢innost bohatsi. Prvni vyznamna srazka nastala 2. 5 (18 mm)
nasledovana vydatnymi srazkami 14. az 15 5 (36 mm). Srazkové bohaté obdobi prevazné
vlivem bourkové Cinnosti panovalo od 22. 6. do 6. 8. Také v tomto povodi se 8. 7. projevila
srazkova ¢innost (11 mm) vyznamnym vzestupem prutoku z 0,19 na 1,93 m3.s? (prumérny
denni prutok), hodinové maximum 8. 7. ¢inilo 3,31 m3.s?. Srazka 15. 9. (23 mm) nebyla
provazena zvySenim pritoku vlivem predchazejiciho suchého obdobi a vysokého vyparu.
ZvySeni pratoku 28. 10. podle zaznamu v KS Jimramov nebylo zapfi€inéno srazkovou
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¢innosti. Pri€¢inou muze byt srazkova cinnost ve vy$Sich partiich povodi FrySavky nebo
vypousténi z rybniku.

Vysledky analyz extrakttl z pasivnich vzorkovacl a povrchovych vod — pesticidy

Jsou prezentovany vysledky z 8 vzorkovacich kampani, které na sebe navzajem navazovaly.
ty levostranné). Na hlavnim pfitoku do VN Vir | a na odtoku z VN byly béhem kazdé kampané
odebirany bodové vzorky povrchové vody. Graficky jsou ve zpravé prezentovany jen
nejvyznamnéjsi vysledky.

Informace o druhu péstovanych plodin a rozloze v zajmovych povodich vznikla klasifikaci
multitemporalnich snimkl dalkového prizkumu Zemé (DPZ). Jejich zastoupeni v povodi VN
Vir | dokumentuje Obr. 26 a Tabulka 12. Pfevazuje nezemédélské vyuziti. Z plodin jsou nejvice
zastoupeny obiloviny, v men&i mife fepka a kukufice. Intenzivni zemédélska €innost probiha
predevsim v povodich levostrannych pfitok Svratky, Bilého potoka a Cerného potoka a jejich
pritoku.

Povodi vodarenské nadrze Vir | - druhy plodin péstované v roce 2021

Druhy péstovanych plodin:
| nezemédéiska plocha
7 fepka

I:] ozimé obiloviny

[I jarmi obiitoviny

.

B ovoiice

[j sluneénice

- ozim sklizend na zeleno mista pasivniho vzorkovani vod

[: brambory rozvodnice

- ostatn! plodiny vodni plocha S

: 3 A Podkiadové data: CHMU, CUZK, VUV TGM
- trvalé travni porosty vodni tok [ Temm  mem | © Vyzkumny Gstav vodohospodéafsky TGM, v.vi,, 2022

OBR. 26 DRUHY PESTOVANYCH PLODIN vV POVODI VN ViR | v ROCE 2021 (zbroJ: CHMU)

TABULKA 12 ZASTOUPENi PESTOVANYCH PLODIN V POVODI VN VIR | v ROCE 2021 DLE DPZ

ZpUsob vyuziti Gzemi [m?] [%] ZpUsob vyuziti Gzemi [m?] [%0]
nezemédélska plocha 257527500 63,0 |slunecnice 440625 0,1
fepka 11126875 2,7 ozim sklizena nazeleno 822500 0,2
0zimé obiloviny 16793125 4,1 brambory 110000 <0,1
jarni obiloviny 26411875 6,5 ostatni plodiny 1363125 0,3
fepa 1237500 0,3 trvalé travni porosty 85560625 20,9
kukurice 7603750 19
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2,4-D

Chlororganicky selektivni herbicid kyselina dichlorfenoxyoctova (2,4-D) byla obdobné jako
bentazon potvrzena v Bilém potoce s maximem v 6. kampani a s masivnim vyskytem
v Chlumském potoce s maximem v 2. vzorkovaci kampani. Z ostatnich pfitoki do VN se
herbicid 2,4-D v malém mnozstvi projevil v Janovickém potoce (do 3. vzorkovaci kampané)
a v PiseCenském potoce (jen ve 2 vzorkovaci kampani) (Obr. 27).

Bily p. - nad Ustim Cerného p. Chlumsky p. - asti
2,4-D (ng/POCIS) 2,4-D (ng/POCIS)

1 . -
0 -

2. kampaii 3. kampaii 4. kampaii 6. kampari 2. kampaii 3. kampaii 4. kamparni 6. kampaii
Pisecensky p. - usti Janovicky p. - Gsti
2,4-D (ng/POCIS) 2,4-D (ng/POCIS)
4 4
3 3
2 2
1 1 I
. . - —
1. kampani 2. kampan 3. kampai 4. kampari 5. kampari 6. kampari 1. kampan 2. kampari 3. kampaii 4. kampaii 5. kamparn 6. kampar
Svratka - nad VN Svratka - pod VN
2,4-D (ng/POCIS) 2,4-D (ng/POCIS)
4 4
3 3
2 2
1 1 I
, mmm B _ _ _ B _ 0 — - am .. —
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
kampaf kampaifi kampaifi kampaii kampari kampari kampa# kampari kampan kampaii kampar kampan kampar kampari kampaii kampari

OBR. 27 KONCENTRACE 2,4-D V PASIVNiCH VZORKOVACICH v PovoDi VN ViR | v R. 2021

Svratkou byl potvrzen prakticky neznatelny nebo jen minimalni vnos do VN, ale na vytoku
z nadrze se vyskyt mirné projevil v 6. vzorkovaci kampani. 2,4-D je aplikovan na obiloviny.

V povodi Chlumského potoka byly péstovany v roce 2021 jarni
obiloviny (svétlé zelené plochy na Obr. 28).

V bodovych vzorcich byl ve Svratce nad VN 2,4-D potvrzen
ve velmi nizké koncentraci na konci 3. vzorkovaci kampané.
Pouze nepatrny vzestup jeho koncentrace nad MS pod nadrzi se
projevil na konci 3. az 5. kampané (Obr. 29).

OBR. 28 DRUHY PESTOVANYCH PLODIN V POVODi CHLUMSKEHO POTOKA
V ROCE 2021
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Svratka - nad VN Svratka - pod VN

2,4-D (ng/l) 2,4-D (ng/l)
4,0 4,0
3,0 3,0
2,0 2,0
- I I I I I - I I I
0,0 0,0
2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
kampaii kamparn kamparn kampan kamparn kampan kampan kampafi kampafi kampain kampan kamparn kampan kampari

OBR. 29 KONCENTRACE 2,4-D v POVRCHOVE VODE NA PRITOKU A ODTOKU VN ViR | V R. 2021

Acetochlor

Chloracetanilidovy herbicid acetochlor byl v Evropské unii zakazan v roce 2012 z ddvodu
podezieni na jeho karcinogenni ucinky. Jeho metabolity ESA a OA se v zivotnim prostiedi
nadale vyskytuji, coz bylo potvrzeno i v povodi VN Vir I. Koncentrace se vyskytly pouze
v jednotkach ng na POCIS-hlb ve FrySavce, PiseCenském potoce a mirné v Janovickém
potoce a Karasinském potoce. Koncentrace metabolitu ESA méla v obdobi roku vzrustajici
tendenci. Metabolit OA se vyskytl v nepatrné koncentraci nad mezi stanovitelnosti pouze
ve Svratce nad VN a na odtoku z nadrze Vir | (Obr. 30). V povrchové vodé na pfitoku a odtoku
Z VN nebyly bodovymi odbéry metabolity acetochloru ESA a OA potvrzeny.

Frysavka - usti Pisecensky p. - usti
Acetochlor ESA + OA (ng/POCIS) Acetochlor ESA + OA (ng/POCIS)
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0 — — — — - B
1. kampaii 2. kampari 3. kampaii 6. kampari 1. kampan 2. kampan 3.kampan 4. kampaii 5. kampan 6. kampar
Svratka - nad VN svratka - pod VN
Acetochlor ESA + OA (ng/POCIS) Acetochlor ESA + OA (nglpoc|s)
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 h— o b — o b [ — 0 - - b - - - - -
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
kampafi kampafi kampari kampafi kampafi kampaii kampari kampaii kampaf kampar kampafi kampaf kampar kampaf kampaf kampa#

OBR. 30 KONCENTRACE ACETOCHLORU ESA A OA V PASIVNICH VZORKOVACIicH v PovoDi VN ViR | v R. 2021

Alachlor

Aplikace rostlino-lékafskych pFipravkl s obsahem alachloru jako U&inné latky bylo povoleno
do roku 2008. Byl pouzivan na olejniny a kukufici. V pasivnich vzorkovacich byla jeho
koncentrace oproti acetochloru vyrazné vyssi. Plati pro pfedevSim pro pravostranné pfitoky
do VN: Janovicky potok, PiseCensky potok a Karasinsky potok. (Obr. 31) Z levostrannych
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pritokd byl jednorazové potvrzen alachlor ESA ve Veselském potoce v 6. vzorkovaci kampani
(15 ng na POCIS-hlb). Nejvice kontaminovan byl PiseCensky potok s maximem 134 ng
na POCIS-hlb v 6. vzorkovaci kampani. Ve veétSiné pfipadd nasorbovana koncentrace
alachloru ESA v pasivnich vzorkovacich v pribéhu roku stoupala s maximem v 6. vzorkovaci
kampani (mozna spojitost s pfivalovou srazkou 15. 9.), na odtoku z nadrze v 7. vzorkovaci
kampani. Vyskyt metabolitu alachloru OA nebyl potvrzen nebo jen ob€as v minimalnim
mnozstvi.

V povrchové vodé na pfitoku do VN byla bodovymi odbéry zjisténa pFitomnost metabolitu
alachloru ESA mirné nad mez stanovitelnosti (10 ng.I"!) s maximem 18 ng.I* na konci 2. az 7.
vzorkovaci kampané. Obdobné, mirné nizSi koncentrace alachloru ESA, byly potvrzeny
na odtoku z VN rovnéz na konci 2. az 7. vzorkovaci kampané. Ur¢itou anomalii je jednorazova
vysoka koncentrace alachloru OA na konci 5. vzorkovaci kampané na odtoku z VN Vir |
(79 ng.I?).

Pisecensky p. - Usti Janovicky p. - Gsti

Alachlor ESA + OA (ng/POCIS) Alachlor ESA + OA (ng/POCIS)
50 50
45 45
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25 25
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15 15
10 10
5 32,085 52,36 36,876 31,922 38,352 134,78 5
0 0

1. kampari 2. kampafi 3. kampaf 4. kampafi 5. kampaii 6. kampan 1. kampaii 2. kampari 3. kampaii 4. kampafi 5. kampaf 6. kampaii
Karasinsky p. - usti Cerny p. - Gsti do Bilého p.

Alachlor ESA + OA (ng/POCIS) Alachlor ESA + OA (ng/POCIS)
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1. kampari 3. kampari 4. kampari 5. kampari 2. kampaii 4. kampari 6. kampari
Svratka - nad VN Svratka - pod VN

Alachlor ESA + OA (ng/POCIS) Alachlor ESA + OA (ng/POCIS)
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1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
kampari kampaf kamparii kampaii kampan kampaf kampari kampar kampari kampaii kampari kampaii kampari kampari kampar kampari

OBR. 31 KONCENTRACE ALACHLORU ESA A OA Vv PASIVNICH VZORKOVACICH vV PovoDi VN ViR | v R. 2021

Atrazin

Pouziti triazinového herbicidu atrazin k hubeni dvoudéloznych pleveld je v Evropské unii
od roku 2005 zakazano. Pfesto byly jeho metabolity atrazin-desethyl (D) a atrazin-2-hydroxy
(2H) v pfitocich do VN Vir | potvrzeny. V ojedinélych pfipadech byla v pasivnich vzorkovacich
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zachycena i matefska latka. Nalezy jsou spiSe ojedinélé jen v nékterych vzorkovacich
kampanich. NejvysSi a nejpocCetnéjSi zastoupeni bylo zjisténo v potoce od obce Chlum
a v Cerném potoce v horni &asti povodi Svratky pod méstem Policka (Obr. 32). Ve Svratce
byly v malém mnozstvi nalezeny jen metabolity atrazinu, a to pouze ve 2. kvétnové vzorkovaci
kampani.

Chlumsky potok-usti Cerny potok-isti do Bilého p.
Atrazin + D + 2H (ng/POCIS) Atrazin + D + 2H (ng/POCIS)

30 30
25 25
20 20
15 Pt . 15
10 Co i 10

5 —E S Co . . 5

0 I — [ 0 -

2. kampaii 3. kampai 4. kampani 6. kampari 2. kampaii 4. kampaii 6. kampari

OBR. 32 KONCENTRACE ATRAZINU A JEHO METABOLITU V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODi VN ViR |
V R. 2021

Bentazon

Pasivnim vzorkovanim byly potvrzeny pomérné nizké koncentrace bentazonu, triazinového
herbicidu proti vybranym pleveldm. Vyskyt byl relevantni v povodi Bilého potoka, Cerného
potoka s maximem nasorbované koncentrace pfi 4. vzorkovaci kampani a v povodi
Chlumského potoka s maximem ve 2. vzorkovaci kampani. Ve Svratce nad VN se to projevilo
jen velice mirnym vzestupem pfi 6. a 7. vzorkovaci kampani, na odtoku z VN pak v 7. a 8.
vzorkovaci kampani (Obr. 33). V ostatnich pfitocich do VN se pasivnim vzorkovanim bentazon
nepotvrdil, ackoliv pouZita metoda organické stopové analyzy je velmi citliva. Bentazon se
pouziva na oSetfeni obilnin, luskovin, brambor, picnin, v mensi mife olejnin.
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OBR. 33 KONCENTRACE BENTAZONU V PASIVNICH VZORKOVACicH v PovoDi VN ViR | v R. 2021

33



V bodovych vzorcich byl ve Svratce nad VN Vir | bentazon potvrzen ve velmi nizkych
koncentracich v pocCate¢nich kampanich. Mirny vzestup jeho koncentrace pod nadrzi se
projevil na konci 8. kampané (Obr. 34).
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OBR. 34 KONCENTRACE BENTAZONU V POVRCHOVE VODE NA PRITOKU A oDTOKU VN ViR | v R. 2021

Dimethachlor

Spotfeba rostlino-lékafskych pfipravkd s dimethachlorem jako Gc€innou latkou je podle
evidence UKZUZ [1] v zajmové oblasti nizkd. Tomu odpovidaji i koncentraéni nalezy
metabolitu dimethachloru ESA v pasivnich vzorkovacich, které neprekroc€ily 3 ng na POCIS-
hib. Nalezy se v podstaté omezuji na pravobiezni pfitoky do VN Vir | na hranici detekce
s maximem v 6. vzorkovaci kampani, ve Svratce pod VN se mizné zvySené koncentrace
nad MS objevuji v 6. az 8. kampani (Obr. 35). Dimethachlor je aplikovan na olejniny.

V bodovych vzorcich vody na pfitoku do VN a odtoku z VN byl metabolit dimethachlor ESA
taktéz nalezen.
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OBR. 35 KONCENTRACE DIMETHACHLORU ESA V PASIVNICH VZORKOVACICH vV PovoDi VN ViR | v R. 2021

Chlortoluron
Fenylmocovinovy herbicid chlorotoluron se pouziva na oSetfeni obilovin a maku.

V povodi VN Vir | bylo jeho zastoupeni v pasivnich vzorkovacich nizké nebo nebylo prokazano
vubec. Vyjimkou je Bily potok v horni ¢asti pod Poli¢kou, kde byly ve 3. a 4. vzorkovaci
kampani prokazany desitky ng/POCIS. Spotfeba chlorotoluronu v okrese Svitavy, kam povodi
Bilého potoka patfi, v roce 2021 Cinila 1 643 kg/rok. Ve Svratce nad nadrzi se to projevilo jen
ob&asnym nalezem v jednotkach ng/POCIS, ale v nadrzi dochazi ke kumulaci této uc€inné latky
a v 7. fijnové vzorkovaci kampani patrné vlivem podzimni cirkulace byl potvrzen zvySeny
vyskyt (Obr. 36).
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OBR. 36 KONCENTRACE CHLOROTOLURONU V PASIVNiICH VZORKOVACICH v PovoDi VN ViR | v R. 2021

MCPA

Selektivni herbicid na Sirokolisté plevely kyselina 4-chloro-o-tolyloxyoctova (MCPA) se
pouziva na obilniny a picniny. Jeho vyskyt v pfitocich do VN se projevil nejvice
ve 2. vzorkovaci kampani v Bilém, Cerném, Chlumském a Piseéenském potoce a poté
v dalSich kampanich postupné klesal (Obr. 37).
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OBR. 37 KONCENTRACE MCPA V PASIVNICH VZORKOVACICH VvV PovoDi VN ViR | v R. 2021

35



Na pfitoku do VN Vir | se projevil vice az v 7. kampani, na odtoku z nadrze v 6. a 7.
kampani. Koncentrace v membranach byly ovSsem nizké, v jednotkach ng na POCIS-hlb
vyjma Cerného potoka (16 ng/POCIS).
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Metazachlor

5.
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V bodovych vzorcich byl ve Svratce nad VN
herbicid MCPA nalezen pouze na konci
5. vzorkovaci kampané v  koncentraci
5,2 ng.I'. Na odtoku z nadrze byl potvrzen ve
stabilnich nizkych koncentracich tésné nad
mezi stanovitelnosti (Obr. 38).

OBR. 38 KONCENTRACE MCPA Vv POVRCHOVE VODE
NA ODTOKU VN ViR I vV R. 2021

Opacna situace byla zjisténa v pfipadé metabolitd metazachloru. Tento chloracetanilidovy
herbicid je velmi hojné pouzZivany a jeho spotfeba v povodi vodarenské nadrze Vir |
pro o$etfeni olejnin byla dle evidence UKZUZ (na okresy) vysoka. Opét dominuji vechny
pravostranné piitoky do VN Vir | a v o néco mensich koncentracich Cerny potok a Frysavka
(Obr. 39 a 40). V povodi PiseCenského potoka nebyly olejniny v roce 2021 péstovany.

100

80
70
60
50
40
30
20
10

Janovicky p. - asti
Metazachlor ESA + OA (ng/POCIS)

1. kampaii 2. kampaii

3. kampaii

4. kampaii 5. kampaii

Cerny p. - Usti do Bilého p.
Metazachlor ESA + OA (ng/POCIS)

2. kampari

4. kamparni

6. kampaii

Pisecensky p. - usti
Metazachlor ESA + OA (ng/POCIS)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 —
1. kampani 2. kampaii 3. kampar 4. kampan 5. kampaii 6. kampari
Fry$avka - Gsti
Metazachlor ESA + OA (ng/POCIS)
100

1. kampari 2. kampani 3. kampan 6. kampan

OBR. 39 KONCENTRACE METAZACHLORU ESA A OA V PASIVNICH VZORKOVACICH vV PovoDi VN ViR |

VvV R. 2021

36



Snézné . (’ "‘\ &
ey ;

- £l
T Sthdné

OBR. 40 PLODINY PESTOVANE V POVODI FRYSAVKY V R. 2021 (OLEJNINY ZNAZORNENY ZLUTE)

V levostrannych pfitocich do VN Vir | nebyly metabolity metazachloru zjistény. Pfitom v povodi
Veselského potoka byly olejniny péstovany. Pouze v Nyklovickém potoce v 6. vzorkovaci
kampani byl pozitivni nalez v koncentrace 8,8 ng na POCIS-hlb. Ve Svratce na pfitoku
do nadrze byly zvySené koncentrace metabolitu ESA potvrzeny v poslednich dvou
vzorkovacich kampanich, na odtoku z nadrze pak ve tfech poslednich kampanich. Je
pozoruhodné, Ze matefska slou¢enina byla potvrzena pouze na odtoku z VN (Obr. 41).
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OBR. 41 KONCENTRACE METAZACHLORU ESA A OA V PASIVNiICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A ODTOKU VN
ViRV R. 2021

V bodovych vzorcich vody na pfitoku do VN a odtoku z VN Vir | byl vzdy kromé& 6. kampané
metabolit metazachlor ESA potvrzen ve zvySenych koncentracich, metabolit OA se ve vétsi
mife vyskytoval na odtoku z nadrze (Obr. 42).
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OBR. 42 KONCENTRACE METAZACHLORU ESA A OA v POVRCHOVE VODE PRITOKU A ODTOKU VN ViR |
V R. 2021
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S-metolachlor

Herbicid proti travinam, S-metolachlor je bézné a hojné pouzivanou ucinnou latkou s aplikaci
na kukufici. Tomu odpovidaji i nalezy v pasivnich vzorkovacich. Na vysledcich je zietelné
vidét, v kterém dil¢im povodi byl aplikovan a v kterém nikoliv. Koncentrace matefské latky
i metabolitu ESA jsou v desitkach ng na POCIS-hlb. V levostrannych pfitocich do VN byl
potvrzen prakticky jen v Nyklovickém potoce, vice pak v pravostrannych pfitocich a pfedevsim
v hlavnim pfitoku Svratce. (Obr. 43).
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OBR. 43 KONCENTRACE METOLACHLORU ESA A OA Vv PASIVNiCH VZORKOVAGICH vV PovoDi VN ViR | v
R. 2021

V bodovych vzorcich vody na pfitoku do VN a odtoku z VN byl metabolit metolachlor ESA
vyznamné pfitomen vyjma odbéru na konci 6. vzorkovaci kampané. Metabolit metolachlor OA
byl potvrzen pouze na odtoku z nadrze (Obr. 44). Kukufice je péstovana na ¢etnych mistech
v povodi VN (Obr. 26), napf. kolem Poli¢ky, Jimramova a v horni ¢asti Nyklovického potoka.
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OBR. 44 KONCENTRACE METOLACHLORU ESA A OA vV POVRCHOVE VODE NA PRITOKU A oDTOKU VN ViR |
V R. 2021

Pethoxamid

Aplikuje se samostatné nebo ve smeési s terbuthylazinem. Je aplikovan na kukufici. Spotreba
ucinné latky je vysoka: v okrese Svitavy Cinila vroce 2021 3529 kg a v okrese Zdar
nad Sazavou 1 362 kg. Aplikace se provadi do 3 dnu po zaseti.

V povodi VN Vir | byly pozitivni nalezy v pasivnich vzorkovagich umisténych v Cerném potoce
(pfitok Bilého potoka), Janovickém potoce a vyznamné ve Svratce nad vodarenskou nadrzi
(Obr. 45). V povodi Cerného potoka byla kukufice vroce 2021 péstovana, b&hem
2. vzorkovaci kampané nastala vyznamna srazko-odtokova situace 14. 5. 2021 (26 mm)
srazek). Pole osazena kukufici se nachazela i jizné od Jimramova nad profilem Svratka-
DalecCin. Dne 22. 6. 2021 pfi 3. vzorkovaci kampani nastala v této oblasti nejvyznamnégjsi
srazka roku (58 mm). Pfi podzimni cirkulaci v nadrzi se pak pethoxamid projevil zvySenou
koncentraci i ve Svratce pod VN Vir I. Pro koncentraéni pik v Janovickém potoce
v 5. vzorkovaci kampani neni uspokojivé vysvétleni, kukufice v tomto povodi nebyla v roce
2021 péstovana.
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OBR. 45 KONCENTRACE PETHOXAMIDU V PASIVNICH VZORKOVACICH vV POovODi VN ViR | v R. 2021
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Spiroxamin

Fungicid spiroxamin je Siroce pouzivanou latkou. Spotfeba uUcinné latky v okrese Svitavy
v roce 2021 &inila 1 265 kg a v okrese Zd'ar nad Sazavou 725 kg. Na obiloviny je aplikovan
vzdy v kombinaci s dalSimi u€innymi latkami (tebukonasolem, propikonasolem, fluopyranem,
bixafenem). V pasivnich vzorkovadich v povodi VN VIR | se nachazel jen v nizkych
koncentracich, nejvice v Bilém potoce a Cerném potoce do 4 ng/POCIS. V poloviénich
koncentracich byl potvrzen v Pise€enském potoce a Janovickém potoce.

Tebukonasol

Fungicid tebukonasol je soucasti Siroké Fady pfipravkd na ochranu rostlin. Aplikuje se
na obiloviny a olejniny (Ffepku jarni i ozimou). V povodi VN Vir | byla pasivnimi vzorkovaci
zachycena pouze ve 2. kvétnové vzorkovaci kampani ve vyznamnéjSim mnozstvi v Bilém
potoce (29 ng/POCIS), nepatrné pak v potoce od obce Chlum a ve Svratce nad a pod
vodarenskou nadrzi. Spotfeba ucinné latky je pfitom znaéna: v roce 2021 v okrese Svitavy
ginila 3 574 kg a v okrese Zdar nad Sazavou 1 474 kg.

Terbuthylazin

Chemicky je pfibuzny atrazinu, na rozdil od néj je ale hojné pouzivan. Je aplikovan na kukufici.
Spotieba terbuthylazinu v okrese Zdar n. S. v roce 2021 ¢&inila 2 362 kg, v okrese Svitavy
1191 kg. Terbuthylazin ve vodnim prostfedi nachazime rovnéz v Cetnych formach
metabolizovan jako terbuthylazin-desethyl, terbuthylazin-2-hydroxy a terbuthylazin-desethyl-
2-hydroxy. Tam, kde byl aplikovan, se vesmés potvrdila jak matefska latka, tak i jeho
metabolity.

Na Obr. 26 je patrné, Ze kukufice byla v roce 2021 péstovana v hornich a stfednich ¢astech
povodi VN Vir | (Cervené plochy). Tomu odpovidaji nalezy v Bilém potoce pod Poli¢kou,
ve Svratce nad vodarenskou nadrzi je jiz obsah terbuthylazinu a metabolitd nafedén, ale
kumuluje se ve formé metabolitl. Ve Svratce pod VN Vir | v 7. Fijnové vzorkovaci kampani
koncentrace terbuthylazunu-2-hydroxy enormné vzrostla, coz muize souviset s podzimni
cirkulaci v nadrzi.

Prekvapujici jsou obsahy terbuthylazinu a jeho metabolitd v pravostrannych pritocich
do VN Vir | (Janovicky a PiseCensky potok), kde nebyla kukufice v roce 2021 péstovana.
Patrné tak pljde o zatéz z aplikaci v pfedchozich letech. Naopak v horni ¢asti Nyklovického
potoka byla kukufice v roce 2021 péstovana a doSlo zde k vyznamné erozi pudy vlivem
pfivalovych srazek v letnich mésicich. (Obr. 46)
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Janovicky potok-usti Pisecensky potok-usti

Terbuthylazin + D+2H+D2H (ng/POCIS) Terbuthylazin + D+2H+D2H (ng/POCIS)
100 200
90 1211
80
70 150
60
50 100
40
30
20 50
10
1. kampail 2. kampaii 3. kampafi 4. kampan 5. kampaii 6. kampaii 1. kampaii 2. kampari 3. kampari 4. kampari 5. kampaii 6. kampari
Svratka pod hrazi-nahon Nyklovicky potok-usti
Terbuthylazin + D+2H+D2H (ng/POCIS) Terbuthylazin + D+2H+D2H (ng/POCIS)
100 100
90 90
80 80
Zg 70
50 60
40 50
30 40
20 30
10 20
0 - - - 10
L 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 0 -
kampaii kampaf kampaf kampaii kampai kampari kampaii kampafi 2. kampaii 3. kampaii 4. kampaii 6. kampaii

OBR. 46 KONCENTRACE TERBUTHYLAZINU A JEHO METABOLITU V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODi VN
ViRIVR. 2021

Glyfoséat

Specifickym herbicidem je glyfosat, jehoz spotfeba je dlouhodobé& v ramci celé CR nejvyssi.
Jedna se o silné polarni latku, kterou Ize technikami pasivniho vzorkovani zachytit specifickym
vzorkovacem POCIS-Glyphosate (na POCIS-hlb neni sorbovan). Ten je rovnéz schopen
zachytit metabolit tohoto herbicidu — kyselinu aminomethylfosfonovou (AMPA). Kinetika
transformace za raznych podminek jeho ubytek vymezuje v intervalu 1,5 az 53,5 dni pro DTso
[11] VZdy zalezi na konkrétnich podminkach a dokonce i druhu péstovanych plodin. [12]
Glyfosat je pouzivan k likvidaci plevell pred jarni a podzimni setbou. K dozravani plodin (jde
o tzv. desikaci) je jeho pouziti pro vétSinu plodin zakazano. Celoro¢né se pak s jeho uzitim
muzeme setkat na zahradkach nebo pro oSetfeni chodnikll ve méstech. Z pfitokd dominuje
vnos metabolitu AMPA do VN Vir | z PiseCenského potoka. Zajimavy je pozitivni nalez
v potoce od obce Hluboké, kde nebyly zatim potvrzeny Zadné nalezy ostatnich pesticidu.

Glyfosat je snadno degradovatelnou latkou, coz je patrné i z grafu na Obr. 47. Kromé FrySavky,
Korouhvického potoka a Nyklovického potoka byly pozitivni nalezy ve vSech ostatnich
pfitocich do VN. V PiseCenském potoce vysoky jarni nalez pouze metabolitu AMPA (dubnova
kampan) patrné souvisi s aplikaci glyfosatu v pfedchozim roce. Naopak v povodi Chlumského
potoka byl glyfosat aplikovan pfed jarni setbou. Zajimavy je nalez glyfosatu na odtoku z VN.
V nadrzi neni zcela degradovan a patrné v hlubSich vrstvach vodniho sloupce je jeho
degradace vyrazné potlacena.
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OBR. 47 KONCENTRACE GLYFOSATU A METABOLITU AMPA V PASIVNICH VZORKOVACICH v PovoDi VN ViR |
V R. 2021

Celkové zatizeni pesticidy v povodi VN Vir |

Ve vySe uvedeném textu byly prezentovany nejvyznamnégjSi pesticidy z hlediska jejich
potvrzeni v pasivnich vzorkovacich. Na Obr. 48 je provedeno srovnani zjisténé zatéze
pesticidy mezi jednotlivymi pfitoky do VN Vir | v 3. vzorkovaci kampani (Eerven). Kvétnova
a Cervnova vzorkovaci kampan naleZely k obdobim s vyznamnymi nalezy ucinnych latek
rostlino-lékarskych pfipravkd.

Povodi VN Vir - 3. vzorkovaci kampan (2021)
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OBR. 48 KONCENTRACE PESTICIDU V PASIVNICH VZORKOVACICH V PovoDi VN ViR | V 3. VZORKOVACI
KAMPAN R. 2021
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Z vy$e prezentovanych vysledku je zfejmé, Ze pravostranné pfitoky do VN Vir | jsou vyrazné
vice zatizeny pesticidy nez levostranné pritoky. Z levostrannych pfitokl je nejvice pesticidy
zatizen Chlumsky potok. V povodi Nyklovického potoka a Veselského potoka patrné vlivem
pFivalove srazky doslo k vyplaveni metabolitl metolachloru ESA, OA resp. alachloru ESA, OA.
Rovnéz Cerny potok a Bily potok jsou zatizeny vybranymi pesticidy nebo jejich metabolity.
Koncentrace pesticidl v pasivnich vzorkovacich ve Svratce na pfitoku do VN byla sice nizsi,
ale bilan¢né bude tento pfisun znecisténi do VN nejvyznamnéjSi. Patrné dobou zdrzeni
a procesy biotické degradace a fotodegradace je obsah metabolitd OA vySSi pouze v nadrzi,
coz se projevuje na odtoku. V pfitocich je obsah metabolitdi OA nulovy nebo velmi nizky.

Teoreticka doba zdrzeni vody ve VN Vir | je pfi primérném dlouhodobém pritoku Svratky
(3,7 m3) 154 dni (5,14 més.), pokud uvazujeme objem nadrze 49,342 mil. m® (po kétu prelivu)
a 138 dni (4,59 més.), pokud uvazujeme objem nadrze 44,056 mil m*® (zasobni hladina).
V dobé pasivniho vzorkovani (od 30. 3. do 2. 12. 2021) byl primérny pritok ve Svratce-Dale€in
niz§i (mésicni v rozmezi 1,11 az 3,44 m3més.?) — za tuto dobu do VN priteklo Svratkou
44,1 mil m® vody, coz odpovida objemu nadrze pfi zasobni hladiné.

Vysledky analyz povrchovych vod — farmaka

V roce 2021 byly odebrany v I1ét€ a na podzim vzorky povrchové vody na pritoku a odtoku
Z VN Vir | pro screening farmak, hormont a nékterych dalSich latek (feSeno subdodavkou).
Z celkem 125 analyzovanych latek bylo na pfitoku do VN potvrzeno celkem 31 latek (prvni
odbér 29. 6.) a 33 latek (druhy odbér 3. 11.). Na odtoku z nadrze vlivem nafedéni znecisténi
bylo potvrzeno 11 latek nad mezi stanovitelnosti (prvni odbér 29. 6.) a 14 latek (druhy odbér
3. 11.). Vysledky jsou zpracovany graficky na Obr. 49 a 50.

Nejvyssi koncentrace (nad 100 ng.I) byly potvrzeny pro:

1. Bisfenol A — zmékc€ovadlo plastickych hmot, termopapir, jedna se o endokrinni
disruptor (natok do VN 171 ng.I'Y). Na odtoku z VN nepotvrzen.

2. Bisfenol S — je nahradou bisfenolu A, shodné pouziti, podle védeckych studii rovnéz
ovliviiuje hormonalni systém organismd (natok do VN 864 ng.I''). Na odtoku z VN
nepotvrzen.

3. Diklofenak — nesteroidni protizanétlivy 1€k, (natok do VN 63 a 236 ng.It). Na odtoku
z VN nepotvrzen.

4. Kofein — alkaloid, pfirozeny pesticid, stimulant, sou€ast napoju, (natok do VN
665 ng.I). Na odtoku z VN nepotvrzen.

5. Paraxantin — metabolit kofeinu v jatrech (natok do VN 355 ng.I). Na odtoku z VN
nepotvrzen.

Sacharin — nahradni sladidlo, (natok do VN 828 ng.I"). Na odtoku z VN nepotvrzen.

Gabapentin — antiepileptikum a analgetikum pro periferni neuropatické bolesti, (natok
do VN 93 a 211 ng.I"). Potvrzen i na odtoku z VN (101 a 116 ng.I?).

8. Oxypurinol — snizuje produkci kyseliny mocové, (natok do VN 136 a 694 ng.I?%).
Potvrzen i na odtoku z VN (214 a 278 ng.I*%).

9. Telmisartan — na lé¢bu vysokého krevniho tlaku (natok do VN 104 a 133 ng.I?).
Potvrzen i na odtoku z VN (30 az31 ng.I%).

10. Metformin — antidiabetikum, (natok do VN 414 a 762 ng.I"*). Potvrzen i na odtoku z VN
(488 a 664 ng.I").

11.1,2,3-Benzotriazol — inhibitor koroze, obsaZen v nemrznoucich a hydraulickych
kapalinach, (natok do VN 295 ng.It). Potvrzen i na odtoku z VN (664 ng.I™t). Obdobnou
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latkou je 5-methyl-1H-benzotriazol, (natok do VN 102 ng.I"). Potvrzen i na odtoku z VN

(231 ng.I").

12. Valsartan — na lé¢bu vysokého krevniho tlaku (natok do VN 18 a 138 ng.I). Potvrzen

i na odtoku z VN (11 a 19 ng.I?).
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Farmaka byla sledovana také pomoci pasivnich vzorkova¢t POCIS-hlb na vSech pfitocich
projevilo tak, kde se nachazeji lidska sidla v€etné téch, kde neni vybudovan sbérny systém
kanalizace a distirna odpadnich vod, coz se tyka malych obci kolem vlastni VN.
V nasledujicich grafem jsou znazornény maximalni naméfené koncentrace ze vSech
vzorkovacich kampani (rok 2021). Na Obr. 51 jsou vyhodnoceny pfipravky na IéCbu vysokého
Bily potok pod Polickou. Ve Svratce dochazi k naredéni znecisténi, ale dalsi vnos FrySavkou
a COV Jimramov. VSechny tfi druhy Ié€iv bylo mozno nalézt v potoce od obce Hluboké, ktera
nema kanalizaci.
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OBR. 51 KONCENTRACE VYBRANYCH FARMAK V PASIVNICH VZORKOVACIicH v PovoDi VN ViR | v R. 2021
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OBR. 52 KONCENTRACE VYBRANYCH FARMAK V PASIVNICH VZORKOVACIicH v PovoDi VN ViR | v R. 2021
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Dalsi léCiva na vysoky krevni tlak byla potvrzena i v Pise€eském potoce (Obr. 52) Dynamika
koncentraci béhem vzorkovacich kampani se rlzni. Napf. u irbesartanu dochazelo
k postupnému narustu béhem roku (Obr. 53). Jeho koncentrace ve Svratce nad VN byla az
na vyjimky konstantni kolem hodnoty 20 ng/POCIS. Losartan ve Veselském potoce
a verapamil v potoce od obce Hluboké vykazovaly opacny trend koncentrace (maximum
v 2. vzorkovaci kampani).
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Irbesartan (ng/POCIS) Irbesartan (ng/POCIS)
500 120
200

80
60
40
" ; I
0 o =

2. kampan 3. kampani 4. kampan 6. kampani 1. kampaii 2. kampaii 3. kampai 4. kampaii 5. kampaii 6. kampaii

400

300

OBR. 53 KONCENTRACE IRBESARTANU V PASIVNICH VZORKOVACIcH v PovoDi VN ViR | v R. 2021

Karbamazepin je urCen k |éCbé epilepsie, ale pouziva se rovnéZz pro léEbu neuropatické
bolesti. V Bilém potoce pod Polickou mél stejnou dynamiku koncentraci jako irbesartan
s maximem v 6. vzorkovaci kampani (719 ng/POCIS). Vysoka koncentrace karbamazepinu
byla nalezena v potoce od obce Hluboké, ktera se ve tfech po sobé jdoucich kampanich
pohybovala kolem 130 ng/POCIS. Diuretikum furosemid nebyl v povrchovych vodach pfilis
zastoupen (Obr. 54). Opakem je metformin pro 1éEbu cukrovky, ktery byl pfitomen témér
ve vSech pfitocich. Xylomethazolin, u€inna latka obsazena v nosnim spreji ke zmirnéni otoku,
byl zjistén pouze v Bilém potoce.
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OBR. 54 KONCENTRACE VYBRANYCH FARMAK V PASIVNICH VZORKOVACICH VvV PovVODi VN ViR | V R. 2021

Z analgetik s protizanétlivym ucinkem byl v povrchovych vodach hojné zastoupen diclofenak
(Obr. 55). Obdobné Iécivo naproxen byl potvrzen jen zfidka v nizkych koncentracich (vétSinou
pod 1 ng/POCIS).
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OBR. 55 KONCENTRACE VYBRANYCH FARMAK V PASIVNICH VZORKOVACIicH v PovoDi VN ViR | v R. 2021

Z antibiotik byl sledovan klarithromycin, ktery je pouzivan nejCastéji k léCbé bakterialnich
zanétl hornich cest dychacich, dale pak na kozni infekce a lymskou boreliozu. Jeho
zastoupeni v povrchovych vodach je hojné. Pokud byl nalezen, dala se vysledovat urcita
sezonalita koncentraci. (Obr. 56)
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OBR. 56 KONCENTRACE KLARITHROMYCINU V PASIVNICH VZORKOVACiCH vV PovoDi VN ViR | v R. 2021

Z antidepresiv, které jsou hojné uzivany, byly vybrany citalopram, sertralin a mertazapin.
Ve vétsSiné profild byl nalezen prvni zjmenovanych. Jeho maximalni koncentrace byly
zachyceny v jarnich mésicich, pouze v Bilém potoce byla dynamika koncentraci opaéna.
(Obr. 57)
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OBR. 57 KONCENTRACE CITALOPRAMU V PASIVNICH VZORKOVACICH vV PovoDi VN ViR | v R. 2021

47



Vysledky analyz extraktt pasivnich vzorkovacl — endokrinni latky

Endokrinni latky byly vzorkovany na specialni komeréné dostupny produkt vyvinuty fy Affinisep
POCIS-EDs v kazdé sudé vzorkovaci kampani (kvéten, Cervenec, zafi, listopad). Byly
aplikovany pouze na hlavnim pfitoku do VN a na odtoku z VN. Analyzovany byly hormony:
estron (E1), 17p-estradiol (E2) a 17a-ethynyl estradiol (EE2). Mez stanovitelnosti Cinila
0,1 ng/POCIS, v pfipadé EE2 0,18 a 0,5 ng/POCIS.

EE2 nebyl potvrzen. Vyznamné byly koncentrace estronu. Jeho nejvy$si koncentrace byly
potvrzeny v Bilém potoce pod méstem Policka. (Obr. 58) Dominantnim zdrojem budou
pravdépodobné splaskové odpadni vody se zbytkovou koncentraci E1 pochazejici
z hormonalni antikoncepce a pfirozené produkce pohlavnich hormont u Zen, v mensi mire
u muzl. Zdrojem hormonU jsou i hospodariska zvifata a lesni zvéf. Hormon E2 je v jatrech
konvertovan na E1. [13] Ve VN Vir | jsou tyto latky nafedovany.
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OBR. 58 KONCENTRACE ENDOKRINNICH LATEK V PASIVNICH VZORKOVACICH V PovoDi VN ViR | v R. 2021

Vysledky analyz extraktt z pasivnich vzorkovactu — PAU

Nepolarni organické latky v€. polycyklickych aromatickych uhlovodikid byly sorbovany
na silikonové membrany. Doba jejich expozice ve vodé byla shodna se vzorkovaci POCIS.

NejvysSi zatéz PAU byla zjisténa v Bilém potoce pod Poli¢kou (Obr. 59). Dominantni bylo
znecisténi fenanthrenem, fluoranthenem a pyrenem. Nejméné zatizenym tokem byla
FrySavka. K malo zatizenym tokim PAU nalezely i Korouhvicky potok, Nyklovicky potok
a Chlumsky potok. Jednorazové bylo zjisténo vysoké znecisténi PAU v Karasinském potoce
a Janovickém potoce.

Zajimava je dynamika zatizeni TPAU hlavnim pfitokem do VN Vir | (Obr. 60). Maxima
koncentraci se nevyskytla v chladném obdobi roku, kdy byvaji zdrojem PAU lokalni topenisté.
Vzestup koncentraci muze souviset se zvySenou erozi v teplém obdobi roku vlivem
privalovych srazek (PAU se vazi na jemné pudni ¢astice). Z poméru koncentraci fluoranthenu
a pyrenu lze usuzovat na charakter znecisténi. Pokud je vy3$si nez 1, jedna se o PAU
ze spalovacich procesu. V pfipadé Svratky-Dalecin (nad VN) se tento pomér pohyboval
v rozmezi hodnot 1,4 az 2,1. Na odtoku z VN Vir | byly koncentrace PAU nizsi (PAU se vazi
na jemné Castice ficniho sedimentu, které v nadrzi sedimentuji) a vice vyrovnané s opacnou
dynamikou — v chladném obdobi roku byly koncentrace vy3Si. To muzZe vice souviset
s podzimni cirkulaci v nadrzi.

48



Bily potok-nad ustim Cerného p.
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OBR. 59 KONCENTRACE PAU V PASIVNiICH VZORKOVAGICH vV PovoDi VN ViR | v R. 2021
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OBR. 60 KONCENTRACE PAU V PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A ODTOKU Z VN ViR | V R. 2021

Vysledky analyz extraktt z pasivnich vzorkovacli — OCP + PCB

Organochlorové pesticidy (OCP) a vybrané kongenery polychlorovanych bifenylt (PCB) byly
vzorkovany na silikonové membrany (SR) s dobou expozice shodnou jako u vzorkovacu
POCIS. SR membrany byly na hlavnich pfitocich a na odtoku z VN aplikovany s vy33i Cetnosti
nez na mensich pfitocich do VN. PfestoZe se tyto latky jiZ mnoho desetileti nesmi pouzivat,
vzhledem ke své perzistenci se v prostfedi stale vyskytuji a dostavaji do povrchovych vod.

Prezentace vysledku ze 7. vzorkovaci kampang, kdy byly membrany SR aplikovany ve vSech
profilech, zobrazuje graf na Obr. 61. Z OCP byly nejvice zastoupeny DDT a jeho izomery.
K nejvice zatizenym nalezi PiseCensky a Karasinsky potok. Nejvice byly zastoupeny izomery
p,p’-DDE a p,p’-DDD. (Obr. 62) Dynamika koncentrace v PiseCenském potoce je obdobna.
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OBR. 61 KONCENTRACE OCP V PASIVNICH VZORKOVACICH V PovoDi VN ViR | vV R. 2021
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OBR. 62 KONCENTRACE DDT A JEHO METABOLITU V PASIVNICH VZORKOVACICH V PovoDi VN ViR |
V R. 2021

Z hexachlorcyhlohexanu byl nejvice zastoupen y-HCH (Lindan) (Obr. 63). Nejvyssi obsahy
byly ve Svratce, v Cerném potoce a v Nyklovickém potoce (do 2,3 ng/SR).
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malfa HCH mbetaHCH m gamaHCH deltaHCH m epsilonHCH malfa HCH mbetaHCH mgamaHCH deltaHCH m epsilonHCH

OBR. 62 KONCENTRACE HCH Vv PASIVNiCH VZORKOVACICH v povoDi VN ViR | V R. 2021

Z drinG byl v pasivnich vzorkovacich potvrzen pouze dieldrin. Nejvy$Si koncentrace byly
nalezeny v Karasinském potoce, FrySavce a v PiseCenském potoce. Ve Svratce pod VN Vir |
byly koncentrace dieldrinu mirné vyssi do 3,7 ng/SR.
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OBR. 63 KONCENTRACE DRINU V PASIVNICH VZORKOVACICH V POvoDi VN ViR | v R. 2021

Z polychlorovanych bifenyld byly v SR membranach zpracovanych teplou soxhletovou
extrakci nejCastéji zjiStény pouze kongenery PCB28 a PCB153 (Obr. 64). Nejvyssi
koncentrace byly zjistény ve FrySavce, v potoce od obce Hluboké a v Bilém potoce
pod Polickou.
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OBR. 64 KONCENTRACE PCB V PASIVNiICH VZORKOVACICH vV PovoDi VN ViR | v R. 2021

Ovérované bodové zdroje znedisténi

Z bodovych zdroju znecisténi byly v povodi VN Vir | provedeny odbéry vypousténych
odpadnich vod na vybrané mikropolutanty v COV Dalegin, COV Jimramov, COV Politka, COV
Poligské strojirny a COV Gama, a.s. — zavod Dalegin. V odpadnich vodach byly ovéFovany
polycyklické aromatické uhlovodiky a endokrinni latky.

COV Daleéin bezprostfedné nad VN Vir | &isti odpadni vody stejnojmenné obce (535 obyv.).
Splaskové odpadni vody jsou na COV svedeny gravitatné a 7 &erpacimi stanicemi.
Hydraulicka a latkova kapacita COV &ini 750 ekvivalentnich obyvatel (EO) pfi specifické
spotifebé vody 150 | na obyvatele za den. Jedna se o mechanicko-biologické €isténi odpadni
vody. AktivaCni nadrz s vestavénymi .
dosazovacimi nadrzemi je kruhového tvaru,
pfemosténa zarové pozinkovanou lavkou.
AktivaCni  nadrz je  provzdu$fovana
jemnobublinnymi aeracnimi elementy
v Casové stanovenych cyklech, aby v dobé
bez provzdusnovani probihala denitrifikace.
Srazeni fosforu je realizovano davkovanim
chloridu Zelezitétho do aktivacni nadrze.
Odpadni vody jsou vypoustény do Feky
Svratky pod obci Dalecin v 116,6 F. km.
Odpadni vody byly odebrany jako 2 hod.
slévany vzorek 16. 8. a 18. 5. 2021.

OBR. 65 CISTIRNA ODPADNICH VOD Vv DALEGINE

Na hornim okraji obce Dalec€in se nachazi mensi primyslovy aredl podniku Gama, a.s. — zavod
Dalecin. Pfedmétem vyroby jsou zdravotnické potfeby pfevazné z plastl. V technologii vyroby
se pouzivaji vstfikovaci lisy. Vznikaji odpadnl vody z chladicich okruhu a splaskové vody, které

| jsou CiStény na vlastni mechanicko-biologicke
gistirné DCB-120. Za vstupni nadrzi pro mechanické
predCisténi nasleduje aktivace, ktera je tvofena
nadrzi s rotacnimi biodisky, na kterych za pomoci
mikroorganismd dochazi ke snizovani organického
znedisténi a dusikatych latek. Poté odpadni voda
pfechazi do dosazovaci nadrze a pfepadem
do nahonu, ktery se po cca 100 m spojuje s fekou
Svratkou na 118,5 f. km. VycCisténé odpadni vody
byly odebrany jako bodovy vzorek 2. 12. 2021.

OBR. 66 CISTIRNA ODPADNICH VOD PODNIKU GAMA, A.S. DALEGIN
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Méstska COV Jimramov je mechanicko-biologicka &istirna odpadnich vod o velikosti
1 300 EO. Nachazi se pod obci Jimramov v blizkosti podniku Gama, a.s. Jimramov, jehoz
odpadni vody jsou svedeny na méstskou COV. Za mechanickym predgisténim nasledu;ji
parové aktivacni nadrze E
s jemnobublinnou  aeraci a
michadlem. Samozfejmosti je
chemické  srazeni  fosforu.
Konecné dodisténi  probiha
v parovych dosazovacich
nadrzich. Prdmérné vypousténi
dle vodopravniho rozhodnuti €ini
2,38 s, vmaximu 10 l.s™.
Vycidténé odpadni vody jsou
vypoustény do Svratky na 123,8
f. km. Vycisténé odpadni vody
byly odebrany jako 2 hod.
slévany vzorek 16. 8. a 18. 5.
2021.

OBR. 67 CISTIRNA ODPADNICH VOD JIMRAMOV (ZDROJ: MAPY.CZ)

Nejvétsim bodovym zdrojem v povodi Svratky nad VN Vir | s primérnym vypousténim kolem
40 |.st je méstska COV Poli¢ka (28 550 EO). Aby nedoslo k hydraulickému pretizeni &istirny,
destovy oddélovac na vstupu pratoky nad 73 |.s* pfevadi do obtoku. Vypousténi je realizovano
do Bilého potoka v 8,4 F. km. Z lapaku pisku a mechanického pfedcisténi jde odpadni voda
do aktivace, jejiz soucasti je nitrifikace, denitrifikace a je pfidavan flokulant pro chemické
srazeni fosforu. Ze dvou dosazovacich nadrzi byla v dobé vzorkovani v provozu jedna nadrz.

Vzorky vyCisténé odpadni vody byly odebrany 2 hod. slévanym vzorkem 26. 5. a 24. 8. 2021.
Pratok v dobé vzorkovani byl 21 az 41 I.s™, resp. 37 az 47 |.s™.

— PV IR B s —"WT-“ ——
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OBR. 68 CISTIRNA ODPADNICH VOD POLICKA (ZDROJ: MAPY.CZ)
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Vyznamnym primyslovym zdrojem v blizkosti Poli¢ky jsou Poli¢ské strojirny, a.s. nachazejici
se v lokalité Bofiny. Vypousténi odpadnich vod je realizovano do Janského potoka v 3,6 F. km.
Jansky potok se vléva do Bilého potoka v 8,9 f. km. V podniku je realizovana vyroba dill
pro automobilovy primysl, méfici a Cerpaci techniky, opravy vojenské techniky a nakladani se
stfelivem (delaborace minuce). Odpadni vody jsou Cistény na mechanicko-biologické Cistirné.
Vzorky vycCisténé odpadni vody pro stanoveni farmak a endokrinnich latek byly odebrany
2 hod. slévanym vzorkem 26. 5. a 24. 8. 2021. Pratok v dobé vzorkovani byl 2,1 az 2,3 I.s™.

WA e

S

OBR. 69 CISTIRNA ODPADNICH VOD POLICSKE STROJIRNY, A.S.: DOSAZOVACi NADRZE A ODTOKOVY ZLAB

Endokrinni latky byly sledovany v nejvyznamnéjSich komunalnich odpadnich vodach v povodi
nad VN Vir | (Tabulka 13). Nalezy jsou oproti pasivnim vzorkovacim POCIS-EDs, které tento
druh znecisténi dobfe sorbuje, nizké.

TABULKA 13 VYSLEDKY STANOVENi ENDOKRINNICH LATEK V ODPADNICH VODACH V POVODi VN ViR | v NG.L™

Datum odbéru Nazev zdroje El E2 EE2
18.05.2021 COV Dalegin 1 0,79 0,36 <0,2
16.08.2021 COV Dalegin 2 0,64 0,41 0,21
18.05.2021 COV Jimramov 1 <0,05 <0,1 <0,2
16.08.2021 COV Jimramov 2 0,86 0,84 0,33
26.05.2021 COV Poligka 1 0,90 0,16 <0,2
24.08.2021 COV Poligka 2 2,12 0,39 <0,2

Vysledky stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodikd (PAU) v odpadnich vodach jsou
uvedeny v Tabulce 14.

TABULKA 14 VYSLEDKY STANOVENi PAU vV ODPADNICH VODACH V POVODi VN ViR | v NG.L™

Nazev zdroje NFT FLU FEN ANT FRT PYR BaA
COV Dale&in 1 <50 13 16 <5 39 27 25
COV Dalegin 2 88 <10 15 12 31 29 27
COV Jimramov 1 <50 <10 13 <5 12 8 8
COV Jimramov 2 <50 <10 <10 <5 5 5 <5
COV Poli¢ka 1 <50 <10 25 <5 <5 <5 <5
COV Poli¢ka 2 <50 <10 16 <5 <5 <5 <5
Poli¢ské strojirny <50 <10 <10 <5 10 9 9

(Pokracovani Tabulky 14 na dalSi strance)
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Nazev zdroje CHRY BbF BkF BaP BghiP DBaA IcdP
COV Dalegin 1 11 14 7 11 15 <5 17
COV Dalegin 2 11 25 12 16 17 <5 19
COV Jimramov 1 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <10
COV Jimramov 2 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <10
COV Poli¢ka 1 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <10
COV Poli¢ka 2 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <10
Poli¢ské strojirny <5 6 <5 6 6 <5 <10
Vysvétlivky:
NFT Naftalen CHRY Chrysen
FLU Fluoren BbF  Benzo(b)fluoranthen
FEN Fenanthren BkF Benzo(k)fluoranthen
ANT Anthracen BaP  Benzo(a)pyren
FRT Fluoranthen BghiP Benzo(g,h,i)perylen
PYR Pyren DBaA Dibenzo(a,h)anthracen
BaA Benzo(a)anthracen lcdP  Indeno(1,2,3-c,d)pyren

Nejvyssi obsah PAU byl zaznamenan v COV Daleéin (SPAU = 195 a 302 ng.I'!). Bodovy zdroj
PAU v obci Daleéin neni ziejmy, podnik Gama Group, a.s. zavod Dale&in ma vlastni COV.
Gama Group, a.s. ma dalsi zavod v Jimramoveé, kde jsou odpadni vody zneSkodriovany
na méstské COV v Jimramové, kde obsah PAU v odpadnich vodach z této komunalni COV je
nizky. U ostatnich ovéfovanych zdroju znecisténi ¢inila TPAU pod 50 ng.I*. Nizka hodnota
PAU byla zjisténa i v odpadnich vodach Poli¢skych strojiren, a.s.

Z poméru koncentraci FRT a PYR Ize odvodit plvod znegisténi. Pokud je pomér vétsi nez 1,
jsou pavodcem spalovaci procesy. V pfipadé kvétnového odbéru odpadnich vod v COV
DaleCin pomér FRT : PYR = 1,4. Zdrojem tedy mohou byt spalovaci procesy. Nicméné
v srpnovém odbéru odpadni vody tento pomér &inil 1,1 a hodnota ZPAU byla o 1/3 vy3si, nez
v kvétnovém odbéru.

2.6 Vodarenska nadrz Opatovice — provedené ¢innosti a vysledky

VN Opatovice byla do provozu uvedena v roce 1972. Hlavnim ucelem bylo zajisténi zdroje
pitné vody pro obyvatelstvo. Celkovy objem nadrze ¢ini 10,634 mil. m3. Hlavnim pfitokem je
Mala Hana. Vétsi ¢ast povodi nad nadrzi zaujima zalesnéna cast Drahanské vrchoviny,
Casteclné zasahujici v jizni Casti do Vojenského Ujezdu Bfezina. Horni ¢ast povodi Malé Hané
je typické intenzivni zemédélskou ¢innosti. Plocha povodi ¢ini 43,87 km?2. Nejbliz§im lidskym
sidlem je obec Ruprechtov (0,6 tis. obyv.).

Pasivni monitoring pfitokd do VN byl zahajen 31. 3. 2021 prvni vzorkovaci kampani. Posledni
8. vzorkovaci kampan byla ukoncena 1. 12. 2021. Expozice pasivnich vzorkovac Cinila 28 az
33 dni. Pfehled vzorkovacich kampani je uveden v Tabulce 15. Ve vSech kampanich byly
pasivni vzorkovace nasazeny na hlavnim pfitoku Mala Hana-nad VN a ve vodni nadrzi u hraze.
Na ostatnich dvou lokalitach byly pasivni vzorkovaCe nasazeny s riznou Cetnosti podle
vyznamnosti pfitoku (pro kazdou kamparn byl zpracovan samostatny vzorkovaci plan).
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TABULKA 15 LOKALIZACE PROFILU PRO PASIVNi VZORKOVANI V POVODI VN OPATOVICE

P. ¢. Nazev profilu VN f. km | OPVZ Souradnice WGS84
1 VN Opatovice-hraz Opatovice | 4,05 I N 49°18.49668', E 16°55.77522'
2 (ngg;es‘fg.})or‘)’fﬁiﬁ Opatovice | 0,6 Il |N49°18.86515', E 16°54.25118'
3 Mala Hana-nad VN Opatovice | 7,05 1 N 49°19.29190', E 16°54.12598"
4 Rakovec-usti Opatovice | 0,45 1 N 49°19.75510', E 16°53.68760'

Lokality pasivniho vzorkovani jsou zakresleny v mapé na Obr. 71.

Vzhledem k tomu, Ze pasivni vzorkovace nebylo mozno z technickych divodu instalovat
na upravné vody, byly instalovany pfimo ve vodarenské nadrZi v blizkosti odbérné véze
zavésem z lavky (Obr. 70). Vzorkovaci ko$ byl ponofen do dostateéné hloubky tak, aby byl

minimalizovan vliv slunecniho zareni a kolisani hladiny v nadrzi po celou dobu vzorkovani.

OBR. 70 VODARENSKA NADRZ OPATOVICE A VZORKOVACI PROFIL VN OPATOVICE-HRAZ
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Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vzorkovaci a odbérova mista
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OBR. 71 PROFILY PRO PASIVNi VZORKOVANi PRITOKU VN OPATOVICE
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TABULKA 16 PREHLED VZORKOVACICH KAMPANI A DRUHU INSTALOVANYCH MEMBRAN

Typy aplikovanych membran
Kampan | Expozice Instalace | Deinstalace = POCIS- POCIS- | POCIS-
hib Gly EDC
1/21 dubnova 31.3.2021 | 3.5.2021 X X X
2/21 kvétnova 3.5.2021 1.6.2021 X X X X
3/21 cervnova 1.6.2021 1.7.2021 X X X
4/21 Cervencova | 1.7.2021 3.8.2021 X X X X
5/21 srpnova 3.8.2021 3.9.2021 X X X
6/21 zafijova 3.9.2021 | 5.10.2021 X X X X
7/21 fijnova 5.10.2021 | 4.11.2021 X X X
8/21 listopadova | 4.11.2021 | 1.12.2021 X X X X

OBR. 72 RUPRECHTOVSKY POTOK-USTi

© (595 obyv.).

Ruprechtovsky potok o délce 4,3 . km
prameni pod obci Ruprechrov
Obec disponuje
kanaliza¢ni siti, ktera je zakonCena
Cistirnou odpadnich vod. Povodi
Ruprechtického potoka je z95 %
zalesnéno s prevazujicim podilem
listnatych stromd. V povodi v dobé
vzorkovani  probihala v menSim
rozsahu tézba dfeva (podil smr&in
nebyl vyznamny). Pouze v samé horni
Casti kolem obce jsou zemédélsky
obhospodafované pozemky.

Mala Hana je nejvyznamnéjsSim a nejdelSim pfitokem do VN Opatovice. Jeji délka nad VN ¢ini
10,5 F. km. Povodi je zalesnéno cca ze 70 % V horn| castl povod| se nachazej zemedelsky

obhospodafované plochy. Nachazeji
se zde obce Krasensko (420 obyv.)
a Kulifov (178 obyv.). V povodi
pozemky obhospodafuje ZD Kojal
Krasensko a C¢&astetné ZD Agro
Rozstani. Obec Krasensko je
odkanalizovana, odpadni vody jsou
Cistény v Cistirné odpadnich vod.
Bé&hem pasivniho vzorkovani
probihalo dotézovani smrkovych
porostl v dolni ¢asti povodi. Lokalita
pro pasivni vzorkovani byla vybrana
cca 100 m nad vodomérnou stanici
Povodi Moravy, s.p.
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OBR. 74 POTOK RAKOVEC

Zaznam hydrologickych a klimatologickych dat

Potok Rakovec je levostrannym
pritokem do Malé Hané 1 km nad VN
Opatovice. Od 2,6 F. km vySe protéka
vojenskym ujezdem Brezina (celkova
délka Rakovce ¢ini 5,2 F. k). Vice
nez 95 % jeho povodi je tvofeno lesy
s prevahou listnatych stromd. Smréiny
jsou postupné odtézovany kvdli
napadeni klGrovcem. V povodi se
nenachazeji zadna sidla ani
vyznamné stavby.

Po celou dobu pasivniho vzorkovani byla zaznamenavana hydrologicka data v hodinovém
kroku od 25. 3. 2021 do 5. 12. 2021 z limnigrafické stanice Opatovice-Mala Hana nad nadrzi.
Po tuto dobu byly v dennim kroku zaznamenavany srazkové uhrny ze stanice KS Opatovice.
Data o pritoku a srazkach byla zpracovana do grafu (Obr. 75).

40

Srazky (mm)

Povodi Mala Hana — srazky a prutok

Prutok = Srazky

Pritok (m¥/s)

OBR. 75 SRAZKY Z KS OPATOVICE A PRUTOK V MALE HANE NAD VN OPATOVICE V OBDOBI 25. 3. AZ 5. 12.

2021

Prvni vyznamnéjSi srazka nastala 16. 5. (21 mm), ktera se zvySenim pratoku neprojevila.
Srazkové a prutokové nejexponovanéjsi obdobi nastalo od 22. 6. do 30. 6., kdy b&éhem prvnich
dvou dni tohoto obdobi naprdelo v uhrnu 79 mm srazek, 25. 6. pak dalSich 53 mm. Dne 23. 6.
byl za celé obdobi pasivniho vzorkovani dosaZzen max. pratok v Malé Hané 1,73 m3.s™.
Vzhledem k nasycenosti povodi se srazka 8 mm 30. 6. rovnéz projevila zvySenim pratoku.
Posledni vyznamna srazka nastala 17. 8. (65 mm), ktera nezpUsobila pfilisné zvySeni pratoku
nad VN Opatovice. Podzimni obdobi bylo srazkoveé chudé.
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Vysledky analyz extraktt z pasivnich vzorkovacél a povrchovych vod — pesticidy

Jsou prezentovany vysledky z 8 vzorkovacich kampani, které na sebe navzajem navazovaly.
do VN Opatovice a na odtoku z VN byly béhem kazdé kampané odebirany bodove vzorky
povrchové vody. Graficky jsou ve zpravé prezentovany nejvyznamnéjsi vysledky.

Informace o druhu péstovanych plodin a rozloze v zajmovych povodich vznikla klasifikaci
multitemporalnich snimkd dalkového prizkumu Zemé (DPZ). Jejich zastoupeni v povodi VN
Opatovice dokumentuje Tabulka 16 a Obr. 76. Pfevazuje nezemédélské vyuziti. Z plodin jsou
nejvice zastoupeny obiloviny a fepka, v minimalnim rozsahu kukufice. Intenzivni zemédélska
¢innost probiha v hornich partiich povodi VN Opatovice.

TABULKA 17 ZASTOUPENIi PESTOVANYCH PLODIN V POVODi VN OPATOVICE V ROCE 2021 DLE DPZ

Zpusob vyuziti Uzemi [m?] [%] Zpusob vyuziti Gzemi [m?] [%0]
nezemédélska plocha 27038125| 77,5 |fepa 39375 0,1
fepka 2543125 7,3 kukufice 204375 0,6
ozimé obiloviny 1986250 5,7 ostatni plodiny 31250 0,1
jarni obiloviny 1829375 5,2 trvalé travni porosty 1225625 3,5

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — plodiny péstované v roce 2021

Druhy péstovanych plodin:

m nezemeédeélska plocha
D fepka

I:l ozimé obiloviny
[ jami obitoviny
- fepa

- kukufice

[ ] sunegnice

- ozim sklizend na zeleno @  mista pasivniho vzorkovani vod
[ brambory [ rozvodnice

:’ ostatnl plodiny vodni plocha S

: ” . 0 1Km A Podkladova data: CHMU, CUZK, VUV TGM
I trvate travni porosty vodni tok [ — © Vjzkumny Ustav vodohospodafsky TGM, v.vii., 2022

OBR. 76 DRUHY PESTOVANYCH PLODIN V POVODi VN OPATOVICE V ROCE 2021 (zbroJ: CHMU)

Intenzivni zemédélské hospodareni na levém bfehu VN Opatovice kolem obce Pafezovice
nebylo pasivnim vzorkovanim podchyceno. Toky s obCasnou vodnosti zde maji délku jen
0,2az0,5m.
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2,4-D

Chlororganicky selektivni herbicid kyselina dichlorfenoxyoctova (2,4-D), ktery je aplikovan
na obiloviny, byla potvrzena Castéji, nicméné stale ve velice nizkych koncentracich (Obr. 77).
Jednorazové byla zjisténa v Ruprechtickém potoce jeho pfitomnost v 2. vzorkovaci kampani
(1,3 ng/POCIS-hlb) a 2x tésné nad MS v Rakovci. V povrchové vodé, odebrané vzdy na konci
kazdé vzorkovaci kampang, byl 2,4-D potvrzen tésné nad mezi stanovitelnosti (2 ng.I*) pfi
2. a 3. vzorkovaci kampani. Mirné vyssi koncentrace od 6. vzorkovaci kampané muze souviset
s podzimni cirkulaci vody v nadrzi.

Mala Hana - nad VN VN Opatovice - hraz
2,4-D (ng/POCIS) 2,4-D (ng/POCIS)
2 2

1,5 1,5

1 1

§ | " I I I
1. 2. 4, 5. 6. 7. 8. 8. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
kampaii kampan kampafi kampai kampafi kampari kampari kampafi kampan kampai kampar kamparii kampari kamparii kamparii kampari

OBR. 77 KONCENTRACE 2,4-D Vv PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A VE VN OPATOVICE V R. 2021

Acetochlor

Herbicid acetochlor byl v Evropské unii zakazan v roce 2012 z divodu podezieni na jeho
karcinogenni ucinky. Jeho metabolity ESA a OA se v zivotnim prostfedi nadale vyskytuji a bylo
to potvrzeno i v povodi VN Opatovice. Kromé 1. vzorkovaci kampané byl potvrzen ve v8ech
ostatnich kampanich v Malé Hané a ve vodarenské nadrzi (Obr. 78). V Rakovci
a Ruprechtickém potoce byla zjisténa pouze stopova mnozstvi téchto metabolitli, hlavnim
zdrojem je vilastni tok Malé Hané. Pozitivni nalezy byly potvrzeny i v povrchové vodé, kde je
mez stanovitelnosti vyrazné vysSi nez v pfipadé membran pasivnich vzorkovacu. Vysoka
koncentrace metabolitu OA v bodovém odbéru povrchové vody pfi 7. vzorkovaci kampani
(Obr. 79) bude patrné souviset s podzimni cirkulaci vody v nadrzi.

Mald Hana - nad VN VN Opatovice - hraz
Acetochlor ESA + OA (ng/POCIS) Acetochlor ESA + OA (ng/POCIS)
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i b pafi kampafi kampaii kampafi kampafi kampaf kampaf kampafi kampaii kampaii kampan kampaf kampaf kampafri

OBR. 78 KONCENTRACE METABOLITU ACETOCHLORU V PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A VE VN
OPATOVICE V R. 2021
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Mala Hana - nad VN VN Opatovice - hraz

Acetochlor ESA + OA (ng/l) Acetochlor ESA + OA (ng/l)
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OBR. 79 KONCENTRACE METABOLITU ACETOCHLORU V POVRCHOVE VODE NA PRITOKU A VE VN OPATOVICE
V R. 2021

Alachlor

Aplikace rostlino-lékafskych pfipravkd s obsahem alachloru jako ucinné latky bylo povoleno
do roku 2008. Metabolit alachlor ESA v Malé Hané presto potvrzen ve vysokych
koncentracich. V malém mnozZstvi do 11 ng/POCIS byl alachloru ESA potvrzen rovnéz
v Ruprechtickém potoce. Metabolity alachloru se patrné vlivem eroze pldy pfi srazko-
odtokovych epizodach vyplavuji do povrchovych vod ve zvySené mife v druhé poloviné roku.
(Obr. 80)

Metabolity alachloru byly ve vysokych koncentracich potvrzeny i v bodovych vzorcich
povrchové vody. (Obr. 81)

Mala Hand - nad VN VN Opatovice - hraz
Alachlor ESA + OA (ng/POCIS) Alachlor ESA + OA (ng/POCIS)
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OBR. 80 KONCENTRACE METABOLITU ALACHLORU V POVRCHOVE VODE NA PRITOKU A VE VN OPATOVICE

V R. 2021
Mala Hana - nad VN VN Opatovice - hraz
Alachlor ESA + OA (ng/l) Alachlor ESA + OA (ng/l)
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OBR. 81 KONCENTRACE METABOLITU ALACHLORU V POVRCHOVE VODE NA PRITOKU A VE VN OPATOVICE
V R. 2021
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Atrazin

V povodi VN Opatovice byl potvrzen atrazin-2-hydroxy pouze ve 2. kvétnové vzorkovaci
kampani, a to jen v malém mnozstvi v hlavnim pfitoku Mala Hana a ve vlastni nadrzi u hraze.
Cetngjsi byl vyskyt tohoto metabolitu v Ruprechtovském potoce ve 4. a 5. vzorkovaci kampani
s maximem 38 ng/POCIS.

Bentazon

Vyskyt bentazonu byl v stopovém mnozstvi potvrzen jen diky pouziti velice citlivé analytické
metody ve spojeni s technikou pasivniho vzorkovani, a to pouze na hlavnim pfitoku do VN
Opatovice ve 2. a 8. vzorkovaci kampani (max. 0,18 ng/POCIS). Ackoliv ve VN Opatovice
u hraze jeho nasorbované mnozstvi na pasivni vzorkova¢ v podzimnich kampanich znatelné
vzrustalo, stale se jedna o velmi malé mnozstuvi.

Mala Hana - nad VN VN Opatovice - hraz
Bentazon (ng/POCIS) Bentazon (ng/POCIS)
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OBR. 82 KONCENTRACE BENTAZONU V PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A VE VN OPATOVICE
VvV R. 2021

Pro interpretaci vysledkll je potfeba na UGvod zminit teoretickou dobu zdrzeni vody
ve VN Opatovice. Jeji objem po kétu prelivu ¢ini 7,84 mil. m3. Pfi primérném pratoku hlavniho
pritoku Mala Hana (0,160 m3.s) teoreticka doba zdrZzeni v nadrzi ¢ini 567 dni, tj. 18,9 mésicu.
Pokud tedy budeme srovnavat koncentrace znecistujicich latek na pfitoku do VN a na odtoku,
resp. v nadem pripadé v blizkosti hraze, nelze je interpretovat v ramci nami realizovaného
obdobi pasivniho vzorkovani, které trvalo 8 mésicu.

Dimethachlor

Dimethachlor je pouZivan na Fepku olejku a Fepku olejku ozimou. Matefska latka nebyla
zjistovana. V Ruprechtickém potoce byly zjistény stopové koncentrace metabolitu ESA,
hlavnim zdrojem znecisténi timto herbicidem byla Mala Hana. V Rakovci nebyl metabolit ESA
potvrzen. (Obr. 83)

Malad Hana - nad VN VN Opatovice - hraz
Dimethachlor ESA (ng/POCIS) Dimethachlor ESA (ng/POCIS)
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OBR. 83 KONCENTRACE DIMETHACHLORU ESA Vv PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A VE VN
OPATOVICE V R. 2021
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V povrchové vodé byl dimethachlor ESA zjistén ve vyznamné koncentraci pouze na konci
7. vzorkovaci kampané (odbér 3. 11. 2021). Podafilo se jej zachytit po srazkové Cinnosti, ktera
nastala 2. 11. sdennim srazkovym uhrnem 12,5 mm (Obr. 84). Dimethachlor OA nebyl
stanovovan.

Mala Hané - nad VN VN Opatovice - hraz
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OBR. 84 KONCENTRACE DIMETHACHLORU ESA vV POVRCHOVE VODE NA PRITOKU A VE VN OPATOVICE
VvV R. 2021

Chlortoluron

V povodi VN Opatovice pfitomnost chlorotoluronu nebyla potvrzena, ve vlastni nadrzi u hraze
byl ve 2. a 3. vzorkovaci kampani nalezen je ve stopovém mnozstvi do 2 ng/POCIS.

MCPA

Herbicid kyselina 4-chloro-o-tolyloxyoctova (MCPA) je pouzivan na obilniny a picniny.
Zatizeni povodi VN Opatovice timto herbicidem je obdobné jako u bentazonu velice nizké
se stejnou dynamikou koncentraci v nadrzi.

Mala Hana - nad VN VN Opatovice - hraz
MCPA (ng/POCIS) MCPA (ng/POCIS)
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OBR. 85 KONCENTRACE MCPA V PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A VE VN OPATOVICE V R. 2021

Metazachlor

Metazachlor nalezel dle evidence UKZUZ v okrese Vyskov k velmi pouzivanym (nad 13 tun
v r. 2020). To se potvrdilo i v mnoZstvi zachyceném pasivnimi vzorkovaci (jeho metabolity).
Opét Ize konstatovat, Ze vyhradni vnos tohoto herbicidu nebo jeho metabolitd do nadrze byl
zprostfedkovan pfitokem Mala Hana (Obr. 86). V Rakovci nebyly metabolity metazachloru
nalezeny vlbec, v Ruprechtickém potoce metabolit ESA ve 4. a 5. vzorkovaci kampani
v malém mnozZstvi (max. 18 ng/POCIS-hlb). Vysledky dobfe koresponduji s rozloZzenim
péstovani fepky olejné v povodi nad VN v roce 2021 (Obr. 76).
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Mala Hana - nad VN VN Opatovice - hraz

Metazachlor ESA + OA (ng/POCIS) Metazachlor ESA + OA (ng/POCIS)
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OBR. 86 KONCENTRACE METABOLITU METAZACHLORU V PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A VE VN
OPATOVICE V R. 2021
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OBR. 87 KONCENTRACE METABOLITU METAZACHLORU V POVRCHOVE VODE NA PRITOKU A VE VN OPATOVICE
V R. 2021

V povrchové vodé na pfitoku do VN byly nalezy metabolitu ESA potvrzeny do 265 ng.I?,
nejvy$si koncentrace se vSak vyskytuji v samotné nadrzi: az 755 ng.I'* metabolitu ESA a az
226 ng.I* metabolitu OA (Obr. 87). Tyto vysoké obsahy mohou souviset s velmi dlouhou
teoretickou dobou zdrzeni povrchové vody v nadrZzi a jarni a podzimni cirkulaci v ni.
Metazachlor byl v pfedchozich letech v ZD Krasensko a Agro Rozstani pouzivan pro oSetfeni
fepky ozimé.

S-metolachlor

Herbicid proti travinam, S-metolachlor je bézné a hojné pouzivanou u&innou latkou s aplikaci
na kukufici. Tomu odpovidaji i nalezy metabolitd matefské latky v pasivnich vzorkovacich,
které jsou velmi vysoké a v prlibéhu roku vykazovaly stoupajici trend. Metolachlor byl potvrzen
i v Rakovci ve 2 a 3. vzorkovaci kampani v mnozstvi do 15 ng/POCIS. V Ruprechtovském
potoce byly jeho koncentrace ve formé& metabolitd velice nizké do 2,8 ng/POCIS. Hlavnim
zdrojem znecisténi timto herbicidem zlstava Mala Hana (kukufice byla v r. 2021 péstovana
v horni ¢asti jejiho povodi) (Obr. 88). Metabolity ve vysokych koncentracich byly
potvrzeny rovnéz v povrchové vodé (Obr. 89).
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Mala Hana - nad VN VN Opatovice - hraz
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OBR. 88 KONCENTRACE METOLACHLORU A JEHO METABOLITU V PASIVNiICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A VE
VN OPATOVICE V R. 2021
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OBR. 69 KONCENTRACE METABOLITU METOLACHLORU V POVRCHOVE VODE NA PRITOKU A VE VN OPATOVICE
V R. 2021

Pethoxamid

V povodi VN Opatovice byla jednorazové potvrzena nizka koncentrace pethoxamidu
v Ruprechtovském potoce v 5. srpnové vzorkovaci kampani (13 ng/POCIS). Kukufice nebyla
v jeho povodi v roce 2021 péstovana. V Malé Hané byl zaznamenan pouze jednorazovy velice
nizky zachyt pethoxamidu v 1. dubnové vzorkovaci kampani (3 ng/POCIS). V malém rozsahu
byla kukufice p&stovana na samém hornim konci povodi u obce Krasensko.

Spiroxamin

V povodi VN Opatovice nebyl spiroxamin v pasivnich vzorkovacich zachycen. V Malé Hané,
hlavnim pfitoku do vodarenské nadrze byl v 2. kvétnové vzorkovaci kampani v minimalni
koncentraci 0,8 ng/POCIS.

Tebukonasol

V povodi VN Opatovice nebyl tebukonasol pasivnimi vzorkovaci zachycen, ackoliv spotfeba

v okrese Vyskov €inila 3 290 kg. Pfi¢inou maze byt jeho velice nizka rozpustnost ve vode,
ktera ¢ini pouhych 36 mg.I.

Terbuthylazin

V povodi VN Opatovice byla pasivnim vzorkovanim potvrzena pfFitomnost pouze dvou
metabolitd terbuthylazin-2-hydroxy a terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy od 4. vzorkovaci
kampané v Ruprechtovském potoce (pasivni vzorkovace 3. Cervnové vzorkovaci kampané
byly pfi pfivalové srazce utrzeny a strzeny proudem vody). Kukufice nebyla v povodi
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Ruprechtovského potoka péstovana, pujde zfejmé o zatéz z predchozich let. V Malé Hané
byla zatéz metabolity tohoto herbicidu vyrazné niz8i. V Rakovci se vzskyt nepotvrdil.
Ve VN Opatovice byl trend koncentrace obou metabolitt postupné vzristajici (Obr. 90).

Ruprechtovsky potok VN Opatovice-hraz
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OBR. 90 KONCENTRACE METABOLITU TERBUTHYLAZINU V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODI
VN OPATOVICE V R. 2021

Glyfosat

Specifickym herbicidem je glyfosat, jehoz spotfeba je dlouhodobé& v ramci celé CR nejvyssi.
Jedna se o silné polarni latku, kterou lze technikami pasivniho vzorkovani zachytavat
specifickym vzorkovaéem POCIS-Glyphosate. Ten je rovnéz schopen zachytit metabolit tohoto
herbicidu — kyselinu aminomethylfosfonovou (AMPA). Glyfosat je snadno degradovatelnou
latkou, coz je patrné i z grafud na Obr. 91, kde je vétSinou v pasivnich vzorkovacich zastoupen

metabolit AMPA. Ta se patrné dale rozklada, protoze v nadrzi jiz nebyly glyfosat a AMPA témér
potvrzeny. Rovnéz v Rakovci nebyl zjistén zadny glyfosat a AMPA.
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OBR. 91 KONCENTRACE GLYFOSATU A METABOLITU AMPA Vv PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOCICH
co VN OPATOVICE V R. 2021

Celkové zatizeni pesticidy v povodi VN Opatovice

Obrazek 92 nazorné ukazuje srovnani zatéZe povrchovych vod pesticidy ve vSech
vzorkovanych profilech. Ackoliv je zemédélska &innost realizovana jen v hornich partiich
povodi vodarenského zdroje, znecisténi povrchovych vod je vyznamna, a to prakticky po celou
dobu vegetacni sezony. Zastoupeni u€innych latek rostlino-lékarskych pfipravkd v pfitocich
Mala Hana a Ruprechtovsky potok se liSi. Rovnéz v 7. a 8. vzorkovaci kampani bylo ve VN
Opatovice zachyceno pasivnimi vzorkovacli velké mnozstvi pesticidd (v 8. kampani pred
850 ng/POCIS). Vyjimkou je tok Rakovec, ve kterém nebyly pesticidy zachyceny nebo jen
v minimalnim mnozstvi.
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OBR. 92 KONCENTRACE PESTICIDU V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODi VN OPATOVICE V 2. ,4.5. A 6.

VZORKOVACI KAMPANI V R. 2021

Vysledky analyz povrchovych vod — farmaka

V roce 2021 byly v Iété a na podzim odebrany vzorky povrchové vody na pfitoku (Mala Hana)
a z VN Opatovice-hraz pro screening farmak, hormonu a nékterych dalSich latek (FeSeno
subdodavkou). Z celkem 125 analyzovanych latek byly na pfitoku do VN potvrzeny celkem jen
Ctyfi latky (prvni odbér 1. 7.) a rovnéz Ctyfi latky (druhy odbér 4. 11.). Ve vlastni nadrzi u hraze
byly potvrzeny dvé latky nad mezi stanovitelnosti (prvni odbér 1. 7.) a Sest latek (druhy odbér

4. 11.). Vysledky jsou zpracovany graficky na Obr. 93. Zatéz VN Opatovice farmaky byla nizka.
Nejvyssi koncentrace (100 ng.I") byly potvrzeny pro:

1. Metformin — antidiabetikum, (natok do VN 24 az 73 ng.I'). Potvrzen i ve VN (96 az
107 ng.I?).

2. Oxypurinol — snizuje produkci kyseliny mocové, (natok do VN 84 ng.I%). Potvrzen
i ve VN (99 ng.I?).
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OBR. 93 KONCENTRACE FARMAK A DALSICH LATEK V PRITOKU A VE VN OPATOVICE V R. 2021

Farmaka byla sledovana také pomoci pasivnich vzorkovact POCIS-hlb. Spektrum nalezenych
farmak je nizké, nizké je i zatizeni povrchovych vod. V nasledujicich grafem jsou znazornény
maximalni naméfené koncentrace ze v3ech vzorkovacich kampani (rok 2021). V Rakovci
nebyla nalezena zadné farmaka. Ruprechticky potok je vice zatizen nez hlavni pfitok Mala
Hana, coz je dano vypousténim odpadnich vod z COV Ruprechtov. COV Krasensko je dalsim
menSdim komunalnim zdrojem znecisténi. Nejhojnéji byl zastoupen karbamazepin a Iék

na lé¢bu cukrovky metformin. (Obr. 94)

Obsah farmak a dalSich latek v povodich VN Opatovice
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Mala Hana nad VN VN Opatovice - hraz

Diclofenac  ® Metoprolol  ® Furosemid

OBR. 94 KONCENTRACE VYBRANYCH FARMAK V PASIVNICH VZORKOVACiICH V POVODi VN OPATOVICE

Dynamika koncentraci karbamazepinu byla shodna v Ruprechtickém potoce i v hlavnim

pfitoku Mala Hana. (Obr. 95)

V R. 2021
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OBR. 95 DYNAMIKA KONCENTRACE KARBAMAZEPINU V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODi VN OPATOVICE
V R. 2021

Vysledky analyz extraktt pasivnich vzorkovacl — endokrinni latky

Endokrinni latky byly vzorkovany na specialni komeréné dostupny produkt vyvinuty fy Affinisep
POCIS-EDs v kazdé sudé vzorkovaci kampani (kvéten, Cervenec, zafi, listopad). Byly
aplikovany pouze na hlavnim pfitoku do VN a na odtoku z VN. Analyzovany byly hormony:
estron (E1), 17p-estradiol (E2) a 17a-ethynyl estradiol (EE2). Mez stanovitelnosti Cinila
0,1 ng/POCIS, v pfipadé EE2 0,18 a 0,5 ng/POCIS.

EE2 nebyl potvrzen. Vyznamné byly koncentrace estronu. Jeho nejvysSi koncentrace byly
potvrzeny v 2. vzorkovaci kampani (kvéten), nejnizSi v 8. vzorkovaci kampani (listopad)
(Obr. 96). Pro tuto dynamiku koncentraci neni zatim spolehlivé vysvétleni (u ostatnich
posuzovanych vodarenskych nadrzi byla dynamika koncentraci odliSna).
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OBR. 96 KONCENTRACE ENDOKRINNICH LATEK V PASIVNICH VZORKOVACICH V PovOoDi VN OPATOVICE
VvV R. 2021

Vysledky analyz extrakttl z pasivnich vzorkovact — PAU

Nepolarni organické latky v€. polycyklickych aromatickych uhlovodik(i byly sorbovany
na silikonové membrany. Doba jejich expozice ve vodé byla shodna se vzorkovaci POCIS.
Zatéz povrchovych vod v povodi VN Opatovice byla ve srovnani s VN Vir | niz8i. V dilCich
povodich Ruprechtovského potoka a Rakovce byla zatéz XPAU vysSi v prvnich dvou
vzorkovacich kampanich (Obr. 97). V hlavnim pfitoku do VN (Mald Hana) byla potvrzena
dynamika koncentraci shodnda, jako v pfipadé Svratky — maxima v teplém obdobi roku.
PFicinou je vnos PAU na erodovanych Casticich pfi sraZzko-odtokovych epizodach (Obr. 98).
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OBR. 97 KONCENTRACE PAU V PASIVNiCH VZORKOVACICH vV POVODi VN OPATOVICE V R. 2021
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Vysledky analyz extraktt z pasivnich vzorkovaéti — OCP + PCB

Organochlorové pesticidy (OCP) a vybrané kongenery polychlorovanych bifenylti (PCB) byly
vzorkovany na silikonové membrany (SR) s dobou expozice shodnou jako u vzorkovacu
POCIS. SR membrany byly na hlavnich pfitocich a na odtoku z VN aplikovany s vyS$si ¢etnosti
nez na mensich pritocich do VN. Pfestoze se tyto latky jiz mnoho desetileti nesmi pouzivat,
vzhledem ke své perzistenci se v prostfedi stale vyskytuji a dostavaji do povrchovych vod.

Prezentace vysledkl z 1. dubnové vzorkovaci kampané, kdy byly membrany SR aplikovany
ve vSech profilech, zobrazuje graf na Obr. 99. Z OCP byly nejvice zastoupeny DDT a jeho
izomery. NejzatizenéjSim tokem v této kampani je Ruprechtovsky potok. Druhym vyznamnym
polutantem vtomto profilu jsou driny. V Malé Hané je druhym vyznamnym polutantem
heptachlorbenzen. Koncentrace izomer( DDT je vice vyrovnana, p,p’-DDE vyrazné previadal
v 3. &ervnové vzorkovaci kampani. (Obr. 100) Cerven byl v povodi VN Opatovice srazkové
nejexponovangjSi obdobim. Od 22. 6. do 23. 6. naprSelo 79 mm srazek! V Ruprechtovském
potoce doslo k utrzeni pasivnich vzorkovacu.

VN Opatovice - 1. vzorkovaci kampan
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B HCH ® heptachlor ®heptachlorbenzen © driny M chlordan ®mDDT B metoxychlor

OBR. 99 KONCENTRACE OCP V PASIVNiCH VZORKOVACiICH V POVODi VN OPATOVICE V R. 2021
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OBR. 100 KONCENTRACE 1ZOMERU DDT V PASIVNiICH VZORKOVACICH vV PovOoDi VN OPATOVICE V R. 2021

Srazko-odtokové poméry v mésici ervnu 2021 na zvySené koncentrace heptachlorbenzenu
a dieldrinu v hlavnim pfitoku do VN Opatovice (Obr. 101).

Koncentrace izomertl HCH v povodi VN Opatovice byly natolik nizké, Ze €ervnové srazko-
odtokové poméry jejich koncentraci v 3. vzorkovaci kampani nezvySily (Obr. 102). Rovnéz
v Rakovci a Ruprechtovském potoce byla jejich koncentrace v SR membranach nizka.
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OBR. 101 KONCENTRACE HEPTACHLORBENZENU A DRINU V PASIVNICH VZORKOVACICH V PRITOKU MALA
HANAV R. 2021
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OBR. 102 KONCENTRACE 1ZOMERU HCH V PASIVNICH VZORKOVACICH V PovoDi VN OPATOVICE V R. 2021

Z kongenetll PCB byl nejvice zastoupen PCB153 (Obr. 103). Nejvy$si koncentrace byla

nalezena v Rakovci a v toku Malad Hana (vzorkovaci profil Mala Hana nad VN je Rakovcem
ovlivnén).
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OBR. 103 KONCENTRACE KONGENERU PCB V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODi VN OPATOVICE
V R. 2021
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Ovérované bodové zdroje

Z bodovych zdroji znecisténi byly v povodi VN Opatovice provedeny odbéry vypousténych
odpadnich vod na komunalni COV Ruprechtov (Obr. 104). Projektova kapacita &istirny je
1 000 EO. Pocet obyvatel v obci €ini 595. V obci je jednotna kanalizace. Hydraulické zatizeni
COV ¢&ini v praméru 84 %, latkové zatizeni 92 %. Odhadovana doba zdrzeni na COV je
72 hodin. Vzorky vycisténé odpadni vody byly odebrany 3. 8. 2021. Prutok v dobé vzorkovani
ginil 3 az 6 I.s™%. Ruprechtovsky potok pod COV v podstaté zagina (Obr. 105).

%

|

OBR. 80 RUPRECHTICKY POTOK POD OV RUPRECHTOV

Odbér odpadni vody byl realizovan 3. 8. 2021 jako 2 h slévany vzorek na odtoku z COV. Obsah
polycyklickych aromatickych uhlovodikll v odpadnich vodach byl vysoky, v sumé €inil 770 ng.I
1, Vzhledem k toku, Ze pomér mezi FRT a PYR je vyssi nez 1 (1,4), Ize usuzovat na spalovaci
procesy jako puvod PAU.

TABULKA 18 VYSLEDKY STANOVENi PAU v ODPADNiCH VODACH COV RUPRECHTOV V PovoDi VN
OPATOVICE V NG.L™?

Nazev zdroje NFT FLU FEN ANT FRT PYR BaA
COV Ruprechtov <50 <10 38 <5 120 86 111
Nazev zdroje CHRY BbF BkF BaP BghiP DBaA IlcdP
COV Ruprechtov 56 77 40 76 62 16 88
Vysvétlivky:
NFT Naftalen CHRY Chrysen
FLU Fluoren BbF  Benzo(b)fluoranthen
FEN Fenanthren BkF Benzo(k)fluoranthen
ANT Anthracen BaP  Benzo(a)pyren
FRT Fluoranthen BghiP Benzo(g,h,i)perylen
PYR Pyren DBaA Dibenzo(a,h)anthracen
BaA Benzo(a)anthracen lcdP  Indeno(1,2,3-c,d)pyren

2.7 Vodarenska nadrz Ludkovice — provedené c¢innosti a vysledky

VN Ludkovice byla uvedena do provozu v roce 1968. Nachazi se ve stfedni ¢asti Vizovické
vrchoviny v jihovychodni €asti Zlinského kraje. Je nejmen$i nadrzi, ktera byla vybrana pro
feseni v tomto projektu. Jeji celkovy objem &ini max. 0,69 mil. m3. Hlavnim uc¢elem vodniho
dila je zajistit dostatek vody pro skupinovy vodovod LuhaCovice a zajistit minimalni prutok
v toku pod hrazi, kterym je Ludkovicky potok. (Obr. 108) Plocha povodi ¢ini 13,1 km?2.
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Pasivni monitoring byl zahajen 31. 3. 2021 prvni vzorkovaci kampani, posledni 8. vzorkovaci
kampan byla ukonéena 1. 12. 2021. Pfehled vzorkovacich kampani v€éetné druht aplikovanych
membran pasivnich vzorkovacl je uveden v Tabulce 10 (v kapitole 2.5). Expozice pasivnich
vzorkovacu €inila 28 az 33 dni. Ve vSech kampanich byly tyto membrany nasazeny na hlavnim
pfitoku Ludkovicky potok-nad VN a ve vodni nadrzi u hraze (u odbérného objektu surové vody
pro upravnu vody).

TABULKA 19 LOKALIZACE PROFILU PRO PASIVNi VZORKOVANi V POVODi VN LUDKOVICE

P.¢. Nazev profilu VN f. km | OPVZ Souradnice WGS84
1 |Ludkovicky potok-nad VN | - |\ ovice | 7.4 | | N49°7.87232'" E 17°43.87055'
Ludkovice
2 VN Ludkovice-hraz Ludkovice 6,4 | N 49°7.35645', E 17°43.64758'

Bezprostfedné nad nadrzi se nachazi ¢ast obce Ludkovice, nazyvana Pradlisko. V horni ¢asti
povodi Ludkovického potoka se nachazi obec Provodov (780 obyv.), ktera je odkanalizovana
a odpadni vody jsou &erpany mimo povodi Ludkovického potoka. Obec Retechov spada do
povodi Ludkovického potoka jen svou zapadni Casti. Délka Ludkovického potoka nad VN
Ludkovice €ini cca 7 km. Povodi je ze 40 % zalesnéno, na zbyvajici ploSe prevladaji louhy,
polnosti tvofi cca 15 % plochy povodi.

OBR. 106 VN LUDKOVICE, ODBERNY OBJEKT SUROVE VODY S PREPADEM

Pasivni vzorkovace byly umistény v misté odbérné véze (Obr. 80 vpravo), profil nad VN cca
40 m nad vodomérnou stanici na Ludkovickém potoce (Obr. 81), ktera je lokalizovana 100 m
nad vzdutim VN Ludkovice.
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Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vzorkovaci a odbérova mista
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OBR. 108 PROFILY PRO PASIVNi VZORKOVANI PRITOKU VN LUDKOVICE
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TABULKA 20 PREHLED VZORKOVACICH KAMPANI A DRUHU INSTALOVANYCH MEMBRAN

Typy aplikovanych membran
Kampar | Expozice Instalace | Deinstalace = POCIS- POCIS- | POCIS-
hib Gly EDC
1/21 dubnova 31.3.2021 | 3.5.2021 X X X
2/21 kvétnova 3.5.2021 1.6.2021 X X X X
3/21 cervnova 1.6.2021 1.7.2021 X X X
4/21 Cervencova | 1.7.2021 3.8.2021 X X X X
5/21 srpnova 3.8.2021 3.9.2021 X X X
6/21 zafijova 3.9.2021 | 7.10.2021 X X X X
7/21 fijnova 7.10.2021 | 4.11.2021 X X X
8/21 listopadova | 4.11.2021 | 1.12.2021 X X X X

Zaznam hydrologickych a klimatologickych dat

Po celou dobu pasivniho vzorkovani byla zaznamenavana hydrologicka data v hodinovém
kroku od 25. 3. 2021 do 5. 12. 2021 z limnigrafické stanice Ludkovicky potok-nad nadrzi.
Po tuto dobu byly v dennim kroku zaznamenavany srazkové uhrny ze stanice KS Ludkovice.
Data o pritoku a srazkach byla zpracovana do grafu (Obr. 109).

Povodi Ludkovicky potok — srazky a prutok
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OBR. 109 SRAZKY Z KS LUDKOVICE A PRUTOK V LUDKOVICKEM POTOCE NAD VN LUDKOVICE V OBDOBI
25. 3.A25.12. 2021

Prvni vyznamna srazka, ktera byla provazena zvySenim pratoku v Ludkovickém potoce,
po zahajeni pasivniho vzorkovani, nastala 13. a 14. 4. (v uhrnu 20 mm), ktera zvysila pratok
na pritoku do VN Ludkovice z 0,06 na 0,31 m3.s. O mésic pozdé&iji v destivém obdobi 13. 5.
az 19. 5. naprSelo v uhrnu 76 mm, které vyustilo v nejvy38i denni pratok za celé obdobi
pasivniho vzorkovani, ktery 18. 5. ¢inil 0,84 m3.s™. V ¢ervnu byl zaznamenan nejvyssi
srazkovy uhrn 29 mm 25. az 26. 6. V srpnu obdobné jako v kvétnu nastalo delSi srazkové
bohaté obdobi 2. az 6. 8., kdy naprSelo 76 mm srazek. Na Ludkovickém potoce se to projevilo
zvy$enim pratoku z 0,04 na 0,30 m3.s. Nejvys$si denni srazkovy uhrn byl zaznamenan 18. 8.
(34 mm) provazeny zvySenim pritoku v pfitoku do VN z 0,09 na 0,31 m3.s?. Vyznamné
naprselo také v samém zavéru pasivniho vzorkovani, kdy od 27. 11. do 2. 12. &inil srazkovy
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Uhrn 49,5 mm s maximem 27. 11. (30 mm). Prutok v Ludkovickém potoce stoupl ¢étyfnasobné
z0,03na 0,12 m.s™.

Teoreticka doba zdrZzeni vody v nadrzi je nejkratSi ze v8ech posuzovanych vodarenskych
nadrzi: pokud uvazujeme objem nadrze po prepadovou hranu 0,498 mil. m®, doba zdrzeni ini
pouhych 62 dni pfi dlouhodobém primérném dennim pratoku Ludkovického potoka
0,096 mé.s. V dobé realizovaného pasivniho vzorkovani do$lo k teoretickému naplnéni
nadrze celkem 3x: 16. 5. (za 1,5 mésice od zahajeni vzorkovani 31. 3.), 27. 6. (za 1,4 mésice)
a 27.11. (za 5 mésicu).

Vysledky analyz extrakttl z pasivnich vzorkovacl a povrchovych vod — pesticidy

Jsou prezentovany vysledky z 8 vzorkovacich kampani, které na sebe navzajem navazovaly.
Na hlavnim pFitoku do VN Ludkovice a na odtoku z VN byly b&éhem kazdé kampané odebirany
bodové vzorky povrchové vody. Graficky jsou ve zpravé prezentovany nejvyznamnéjsi
vysledky.

Informace o druhu péstovanych plodin a rozloze v zajmovych povodich vznikla klasifikaci
multitemporalnich snimkd dalkového priuzkumu Zemé (DPZ). Jejich zastoupeni v povodi
VN Ludkovice dokumentuje Tabulka 19 a Obr. 110. Pfevazuje nezemédélské vyuziti a trvalé
travni porosty. Z plodin jsou nejvice zastoupeny obiloviny, v minimalnim rozsahu Fepka.
Intenzivni zemédélska cinnost probiha v hornich partiich povodi Ludkovického potoka
v k.U. obce Provodov a v dolni &asti povodi kolem obce Retechov.

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — plodiny péstované v roce 2021

Druhy péstovanych plodin:

I_] nezemédeélska plocha
l:l fepka

|:| ozimé obiloviny
[: jarni obiloviny
- fepa

- kukufice

E sluneénice

- ozim sklizena na zeleno [ ] mista pasivniho vzorkovani vod

:] brambory rozvodnice

[:] ostatni plodiny vodni plocha S

0 1 Km A Podkladové data: CHMU, CUZK, VUV TGM
- trvalé travni porosty vodni tok T — © Vyzkumny astav vodohospodafsky TGM, v.v.i., 2022

OBR. 110 DRUHY PESTOVANYCH PLODIN V POVODIi VN LUDKOVICE V ROCE 2021 (zbroJ: CHMU)
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TABULKA 21 ZASTOUPENi PESTOVANYCH PLODIN V POVODi VN LUDKOVICE V ROCE 2021 bDLE DPZ

Zpusob vyuziti Uzemi [m?] [%] Zpusob vyuziti tzemi [m?] [%0]
nezemédélska plocha 9164375| 68,8 |jarni obiloviny 193750 15
fepka 87500 0,7 ozim sklizena na zeleno 246875 1,9
ozimé obiloviny 578750 4,3 trvalé travni porosty 3043750 22,9

2,4-D

Chlororganicky selektivni herbicid kyselina dichlorfenoxyoctova (2,4-D) byla podle
evidovanych spotfeb v okrese Zlin, kam nalezi i povodi Ludkovického potoka, aplikovana
pfedevdim na obiloviny. Byla potvrzena i v pasivnich vzorkovaéich. Projevila se mirné
ve 2. (kvétnoveé) vzorkovaci kampani (Obr. 111), coz mize mit spojitost se srazko-odtokovou
udalosti, ktera nastala 13. az 19. 5. 2021. Vnos Ludkovickym potokem do VN byl potvrzen
i z odbéru povrchové vody na konci 2. vzorkovaci kampané. (Obr. 112) Ve vodarenské nadrzi
se projevil vzestup koncentraci jak ve vzorcich povrchoveé vody, tak i v pasivnich vzorkovacich.
Vzorkovaci ko$ byl umistén v hloubce cca 3 m v blizkosti pfepadu, odbér povrchové vody byl
realizovan z hladiny. Tim Ize vysvétlit, pro¢ je dynamika koncentraci 2,4-D ve vzorcich vody
a v pasivnim vzorkovadci rozdilna.

Ludkovicky p. - nad VN VN Ludkovice - hraz
2,4-D (ng/POCIS) 2,4-D (ng/POCIS)
4 4
3 3
2 2
1 1
0 — — — - — a— 0 — . . - -
1. 2. 4. 5. 6. 7. 8. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
kampafi kampafi kampari kampai kampai kampan kampan kampar kampan kampar kampaf kampai kampar kamparn kampan

OBR. 111 KONCENTRACE 2,4-D v PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A VE VN LUDKOVICE V R. 2021

Ludkovicky p. - nad VN VN Ludkovice - hraz
2,4-D (ng/l) 2,4-D (ng/1)
15,0 15,0
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kampani kampan kamparni kampaii kampaii kampan kampan kamparn kampafi kampaf kampari kamparii kampan kampan

OBR. 112 KONCENTRACE 2,4-D v POVRCHOVE VODE NA PRITOKU A VE VN LUDKOVICE V R. 2021

Acetochlor

Herbicid acetochlor byl v Evropské unii zakazan v roce 2012 z divodu podezfeni na jeho
karcinogenni u€inky. Jeho metabolity ESA a OA se v Zivotnim prostfedi nadale vyskytuji a bylo
to potvrzeno i v povodi VN Ludkovice. Obsahy v pasivnich vzorkovacich v Ludkovickém
potoce byly velice nizké. V 6. (zafiové) vzorkovaci kampani doslo k jednorazovému vyraznému
zvySeni koncentrace obou metabolitt VN Ludkovice. (Obr. 113) V povrchové vodé byl
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zaznamenan pouze jeden vysledek nad MS, a to acetochloru OA na konci 6 vzorkovaci
kampané v Ludkovickém potoce.

Ludkovicky p. - nad VN VN Ludkovice - hraz
Acetochlor ESA + OA (ng/POCIS) Acetochlor ESA + OA (ng/POCIS)
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OBR. 113 KONCENTRACE METABOLITU ACETOCHLORU V PASIVNiICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A VE VN
LUDKOVICE V R. 2021

Alachlor

Aplikace rostlino-lékaiskych pripravkl s obsahem alachloru jako U¢inné latky byla povolena
do roku 2008. V pasivnich vzorkovacich byl potvrzen pouze alachlor ESA v 6. vzorkovaci
kampani (15,9 ng/POCIS-hlb). V povrchové vodé byl zaznamenan také jen jednorazové
na konci 6. vzorkovaci kampané v obou profilech, byl v§ak identifikovan alachlor OA (51 ng.I*
v Ludkovickém potoce a 26 ng.I* ve VN Ludkovice).

Atrazin

V v Ludkovickém potoce byl zachycen pouze metabolit atrazin-2-hydroxy, a to v 2. az 5.
vzorkovaci kampani v koncentraci do 16,7 ng/POCIS. Ve VN Ludkovice u hraze byl potvrzen
pouze v 2. kvétnové vzorkovaci kampani v mnozstvi 18 ng/POCIS..

Bentazon

Bentazon nebyl v Ludkovickém potoce ani ve VN Ludkovice po celou dobu pasivniho
vzorkovani nalezen (rovnéz nenalezen v povrchové vodeé).

Dimethachlor

Dimethachlor ESA byl zaznamenan v pasivnich vzorkovalich pouze v 6. vzorkovaci kampani
ve VN Ludkovice, a to v nizké koncentraci 3,4 nlg.l'l. Spotfeba dimethachloru ve zlinském
okrese byla velice nizka (10 kg dle evidence UKZUZ 2020).

Chlorotoluron

V povodi VN Ludkovice nebyl chlorotoluron pasivnim vzorkovanim zjistén.

MCPA

Herbicid MCPA, jehoz spotfeba ve zlinském okrese byla rovnéz evidovana, byl v pasivnich
vzorkovacich potvrzen ve velice malych koncentracich, které jsou nad mezi stnovitelnosti
pouze diky pouziti velice citlivé analytické metody. Dynamika koncentraci ve VN Ludkovice je
prakticky totozna s 2,4-D. (Obr. 114)
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Ludkovicky p. - nad VN VN Ludkovice - hraz
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OBR. 114 KONCENTRACE MCPA V PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A VE VN LUDKOVICE V R. 2021

Metazachlor

Metabolity metazachloru v pasivnich vzorkovacich na pfitoku do VN Ludkovice byly potvrzeny
ve stopovych koncentracich pod 1 ng/POCIS-hlb. V nadrzi obdobné jako v pfedchozich
pfipadech byla zvy3ena koncentrace téchto latek potvrzena pouze v 6. vzorkovaci kampani
(19,8 ng/POCIS metazachlor ESA a 7,9 ng/POCIS metazachlor OA). Vzorky povrchové vody
byly bez pozitivniho nalezu.

S-Metolachlor

Metolachlor byl dle evidence UKZUZ ve zlinském okrese aplikovan ve vyznamném mnozstvi
na kukufici. Vroce 2021 nebyla kukufice v povodi Ludkovického potoka péstovana.
V pasivnich vzorkovacich byly potvrzeny jen nizké koncentrace metabolitl na pfitoku do VN
z aplikaci v pfedchozich obdobich. Ve vlastni nadrzi byly detekovany ve zvy$ené koncentraci
v 6. vzorkovaci kampani (pozn.: méfitka grafu na Obr. 115 jsou rozdilnal).

Ludkovicky p. - nad VN VN Ludkovice - hraz
Metolachlor ESA + OA (ng/POCIS) Metolachlor ESA + OA (ng/POCIS)
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OBR. 115 KONCENTRACE METABOLITU METOLACHLORU V PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A VE VN
LUDKOVICE V R. 2021

Metabolity metolachloru byly zjistény rovnéz v bodovych vzorcich povrchové vody na pfitoku
do nadrze i ve vlastni nadrzi v koncentracich mirné nad mezi stanovitelnosti.

Pethoxamid
V povodi VN Ludkovice nebyl pethoxamid pasivnim vzorkovanim v roce 2021 potvrzen.

Spiroxamin

Rovnéz v povodi VN Ludkovice nebyl spiroxamin pasivnim vzorkovanim potvrzen. Jeho
spotfeba v okrese Zlin v roce 2021 Cinila pouhych 130 kg.
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Tebukonazol

V povodi VN Ludkovice nebyl fungicid tebukonasol pasivnimi vzorkovadi zachycen, ackoliv
spotieba v okrese Zlin Cinila 473 kg a muze byt aplikovan na fepku i obilniny. PFi¢inou nizkého
zachytu tebukonasolu pasivnimi vzorkovaci mize byt jeho velice nizka rozpustnost ve vode,
ktera ¢ini pouhych 36 mg.I.

Terbuthylazin

V Ludkovickém potoce a ve VN Ludkovice byl nalezen terbuthylazinu i jeho metabolity, ackoliv
kukufice, na kterou byva aplikovan, nebyla v povodi v roce 2021 péstovana. Koncentrace
matefské slouCeniny a tfi metabolitd terbuthylazin-desethyl, terbuthylazin-2-hydroxy
a terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy v Ludkovickém potoce byly nizké a omezily se pouze na
2. kvétnovou vzorkovaci kampan. Ve 4. a 5. vzorkovaci kampani se v Ludkovickém potoce
vyskytly pouze posledni dva jmenované metabolity tésné nad 10 ng/POCIS (Obr. 116).
Ve VN Ludkovice se v malém mnozstvi vyskytly metabolity terbuthylazinu s maximem
v 7. fijnové vzorkovaci kampani.

Ludkovicky potok nad VN VN Ludkovice-hraz
Terbuthylazin + D+2H+D2H (ng/POCIS) Terbuthylazin + D+2H+D2H (ng/POCIS)
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OBR. 116 KONCENTRACE TERBUTHYLAZINU A JEHO METABOLITU V PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A
VE VN LUDKOVICE V R. 2021

Glyfosat

Specifickym herbicidem je glyfosat, jehoZ spotfeba je dlouhodobé v ramci celé CR nejvyssi.
Jedna se o silné polarni latku, kterou lze technikami pasivniho vzorkovani zachytavat
specifickym vzorkovacem POCIS-Glyphosate. Ten je rovnéz schopen zachytit metabolit tohoto
herbicidu — kyselinu aminomethyl-fosfonovou (AMPA). Glyfosat je snadno degradovatelnou
latkou, coz je patrné i z graft na Obr. 117, kde je vétSinou v pasivnich vzorkovacich zastoupen
metabolit AMPA. Ta se patrné rozklada na dalsi latky, protoze v nadrzi jiz obsahy glyfosatu
a AMPA byly nizké. Obsahy metabolitu AMPA v Ludkovickém potoce byly vysoké. Mohou
souviset rovnéz s pribéznym pouzitim béhem roku v zahradach.

Ludkovicky p. - nad VN VN Ludkovice - hraz
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140,0 140,0
120,0 120,0
100,0 100,0
80,0 80,0
60,0 60,0
40,0 40,0
20,0 20,0
o 1 Bl NE NE - - 00 m A -
1. 2, 3. 4, 5. 6. 7. 8. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
kamparikamparikampar kamparikampaiikamparikampar kampan kampaiikamparikampari kamparikamparkamparikampar kampan

OBR. 117 KONCENTRACE GLYFOSATU A METABOLITU AMPA V PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOKU
A VE VN LUDKOVICE V R. 2021
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Celkové zatizeni pesticidy v povodi VN Ludkovice

Rozdilnou skladbu U&innych latek rostlino-lékarskych pfipravki na vtoku Ludkovického potoka
do VN Ludkovice a v nadrzi u hraze v 2. a 6. vzorkovaci kampani ukazuje Obr. 118. Na vtoku
prevazuje glyfosat s metabolitem AMPA (jsou uvedeny v souctu), v 6. kampani s anomalni
dynamikou v nadrzi (oproti ostatnim kampanim) byly nejvice zastoupeny metabolity
metolachloru a acetochloru.

Povodi VN Ludkovice - 2. kampari Povodi VN Ludkovice - 6. kampan
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Ludkovicky potok nad VN N Ludkovice hrdz Ludkovicky potok nad VN WN Ludkovice-hréz
m2,4D M Acetochlor a jeho metabality m24D M Acetochlor a jeho metabolity
Alachlor a jeho metabolity Atrazin a jeho metabolity Alachlor a jeho metabolity Atrazin a jeho metabolity
W Azoxystrobin W Bentazon W Azoxystrobin W Bentazon
W DEET W Dimethachlor a jeho metabolity W DEET W Dimethachlor a jeho metabolity
W Glyfosdt a AMPA B MCPA m Glyfosat a AMPA mMCPA
m Metazachlor a jeho metabolity m Metolachlor a jeho metabolity W Metazachlor a jeho metabolity ® Metolachlor a jeho metabolity
Pethoxamid Spiroxamin Pethoxamid Spiroxamin
Terbutylazin a jeho metabolity = Terbutryn Terbutylazin a jeho metabolity = Terbutryn

OBR. 118 KONCENTRACE PESTICIDU V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODi VN LUDKOVICE V 2. A 6.
VZORKOVACi KAMPANI V R. 2021

Vysledky analyz povrchovych vod — farmaka

V roce 2021 byly v I1été a na podzim odebrany vzorky povrchové vody v Ludkovickém potoce
a ve VN Ludkovice-hraz pro screening farmak, hormon( a nékterych dalSich latek (feSeno
subdodavkou). Z celkem 125 analyzovanych latek bylo na pfitoku do VN potvrzeno celkem
15 latek (prvni odbér 1. 7.) a 23 latek (druhy odbér 4. 11.). Ve vodarenské nadrzi u hraze bylo
potvrzeno 15 latek nad mezi stanovitelnosti (shodné v prvnim i druném odbéru). Vysledky jsou
zpracovany graficky na Obr. 119 a 120.

Nejvyssi koncentrace (100 ng.I") byly potvrzeny pro:
1. Kofein — alkaloid, pfirozeny pesticid, stimulant, souc¢ast napoju, (ve VN 115 ng.I*).

2. Sacharin — umeélé nahradni sladidlo, (natok do VN 56 a 146 ng.l), (ve VN 72
a 131 ng.I").

3. Gabapentin — antiepileptikum a analgetikum pro periferni neuropatické bolesti, (natok
do VN 38 a 171 ng.I"%). Potvrzen i ve VN (136 a 143 ng.I%).

4. Ibuprofen-2-hydroxy — metabolit ibuprofenu, uzivany jako analgetikum a proti zanétlim
(natok do VN 165 ng.I%, ve VN 50 ng.I™?).

5. Oxypurinol — snizuje produkci kyseliny mocové, (natok do VN 188 a 138 ng.l?%).
Potvrzen i ve VN (63 ng.I?).

6. Metformin — antidiabetikum, (nadtok do VN 447 a 826 ng.I'). Potvrzen i ve VN
(596 a 363 ng.I").

7. 1-H-Benzotriazol — inhibitor koroze, obsaZen v nemrznoucich a hydraulickych
kapalinach, (natok do VN 34 a 96 ng.I"). Potvrzen i ve VN (284 ng.I"). Obdobnou latkou
je 5-methyl-1H-benzotriazol, (ve VN 74 ng.I?).
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8. Cyklamat — umélé nahradni sladidlo (natok do VN 240 ng.lt). Potvrzen i ve VN
(141 ng.Ih).

Obsah farmak a dalsich latek na pfitoku a odtoku z VN Ludkovice
1.7.2021vngl?
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OBR. 119 KONCENTRACE FARMAK A DALSICH LATEK V PRITOKU A VE VN LUDKOVICE 1. 7. 2021

Obsah farmak a dalsich latek na pritoku a odtoku z VN Ludkovice
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OBR. 120 KONCENTRACE FARMAK A DALSICH LATEK V PRITOKU A VE VN LUDKOVICE 4. 11. 2021

Farmaka byla sledovana také pomoci pasivnich vzorkovacl POCIS-hlb. V nasledujicich
grafem jsou znazornény maximalni naméfené koncentrace ze v8ech vzorkovacich kampani
(rok 2021). Z 29 farmak bylo v Ludkovickém potoce nalezeno 10 Iécivych pfipravkd. Nejvice
byl zastoupen karbamazepin a metformin (Obr. 121). Déle to byly Iéky na vysoky krevni tlak
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irbesartan a valsartan. Tyto C&tyfi léCiva byla v menSim mnozstvi potvrzena rovnéz
ve VN Ludkovice u hraze. (Obr. 122) Ukazka dynamiky koncentraci vybranych IéCiv je
na Obr. 123.

Obsah farmak v povodi VN Ludkovice
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OBR. 121 KONCENTRACE VYBRANYCH FARMAK V PASIVNICH VZORKOVACiCH vV POVODi VN LUDKOVICE

V R. 2021
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OBR. 122 KONCENTRACE VYBRANYCH FARMAK V PASIVNICH VZORKOVACiCH vV POVODi VN LUDKOVICE

VR. 2021
Ludkovicky potok nad VN Ludkovicky potok nad VN
Clarithromycin (ng/POCIS) Irbesartan (ng/POCIS)
30 60
50
20 40
30
10 I 20
- - . -
0 o — —
1. 2. 4. 5. 6. 7 8. 1. 2. 4. 5. 6. 7. 8.
kampaii kampafi kamparii kampafi kampafi kampafi kampaii kampafi kampafi kampafi kampafi kampaifi kampafi kampafi

OBR. 123 KONCENTRACE KLARITHROMYCINU A IRBESARTANU V PASIVNICH VZORKOVACICH V LUDKOVICKEM
POTOCE V R. 2021
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Vysledky analyz extraktt pasivnich vzorkovacl — endokrinni latky

Endokrinni latky byly vzorkovany na specialni komeréné dostupny produkt vyvinuty fy Affinisep
POCIS-EDs v kazdé sudé vzorkovaci kampani (kvéten, Cervenec, zafi, listopad). Byly
aplikovany pouze na hlavnim pfitoku do VN a na odtoku z VN. Analyzovany byly hormony:
estron (E1), 17p-estradiol (E2) a 17a-ethynyl estradiol (EE2). Mez stanovitelnosti Cinila
0,1 ng/POCIS, v pfipadé EE2 0,18 a 0,5 ng/POCIS.

EE2 nebyl potvrzen. V Ludkovickém potoce byly potvrzeny endokrinni latky ve vySSich
koncentracich, pfedevdim estronu (E1), v kvétnové a Cervencové vzorkovaci kampani. To
spolu s nalezem ostatnich farmak svéd¢i o vyznamné zatézi splaSkovymi odpadnimi vodami,
a to presto, Ze odpadni vody z COV Provodov jsou prevadény do jiného povodi. Zdrojem
znecisténi tak bude rozptylena zastavba nenapojena na kanalizaci. Ve VN Ludkovice dochazi
k nafedéni tohoto znecisténi.
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OBR. 124 KONCENTRACE ENDOKRINNICH LATEK V PASIVNICH VZORKOVACICH vV PovOoDi VN OPATOVICE
VvV R. 2021

Vysledky analyz extraktt z pasivnich vzorkovact — PAU

Nepolarni organické latky v€. polycyklickych aromatickych uhlovodikt (PAU) byly sorbovany
na silikonové membrany. Doba jejich expozice ve vodé byla shodna se vzorkovaci POCIS.
Zatéz povrchovych vod PAU Ludkovickym potokem byla vysoka, srovnatelna s Bilym potokem
pod Poli¢kou v povodi VN Vir I. Pomér mezi koncentraci fluoranthenu a pyrenu se pohyboval
v rozmezi hodnot 2,1 az 3,0, coz ukazuje na puvod ze spalovacich procesu. NejvysSi
koncentrace ZPAU se vyskytovaly v jarnich a brzkych letnich mésicich, bez vyrazného narlstu
po zaCatku topné sezony na podzim. (Obr. 125)
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OBR. 125 KONCENTRACE PAU V PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOKU A ODTOKU Z VN OPATOVICE
VvV R. 2021
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Vysledky analyz extraktt z pasivnich vzorkovaéti — PCB + OCP

Organochlorové pesticidy (OCP) a vybrané kongenery polychlorovanych bifenylti (PCB) byly
vzorkovany na silikonové membrany (SR) s dobou expozice shodnou jako u vzorkovacu
POCIS. Prestoze se tyto latky jiz mnoho desetileti nesmi pouzivat, vzhledem ke své perzistenci
se v prostiedi stale vyskytuji a dostavaji do povrchovych vod.

Rovnéz v povodi Ludkovického potoka z OCP prevladaly v SR membranach izomery DDT
(Obr. 124). Zatéz Ludkovického potoka OCP byla nejvyssi v 3. Cervnové vzorkovaci kampani,
nad p,p’-DDT, ackoliv zjisténé koncentrace p,p’-DDT (puvodni ucinné latky) v SR
membranach v Ludkovickém potoce byly z vodarenskych nadrzi feSenych vroce 2021
nejvyssi (Obr. 127 viz 3. vzorkovaci kampan).
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OBR. 126 KONCENTRACE OCP V PASIVNiCH VZORKOVACICH vV PovoDi VN LUDKOVICE V R. 2021
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OBR. 127 KONCENTRACE 1ZOMERU DDT V PASIVNiCH VZORKOVACICH V PovoDi VN LUDKOVICE V R. 2021

Koncentrace dieldrinu v Ludkovickém potoce Cinila v SR membranach 2,3 ng/SR, ve vlastni
nadrzi byla o %2 nizsi.

Z izomerd HCH byl v Ludkovickém potoce nejvice zastoupen lindan (y-HCH) do 1 ng/SR.
Ve vodarenské nadrzi byla jeho koncentrace mirné niz8i a stabilni 0,7 az 0,8 ng/SR.

Z PCB byly vpovodi VN Ludkovice zjistény kongenery PCB28 a PCB153 v nizkych
koncentracich.

Ovérované bodové zdroje

V povodi Ludkovického potoka nebyly ovéfovany zadné bodové zdroje znecisténi. Odpadni
vody z obce Provodov jsou pfevadény mimo povodi Ludkovického potoka.
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2.8 Vodarenska nadrz Hubenov — provedené ¢innosti a vysledky

Vodarenska nadrz Hubenov na MarSovském potoce patfi mezi dila, ktera byla postavena ve
druhé poloving minulého stoleti k zajisténi dostatku vody pro Jihlavsko. U&elem je prioritné
akumulace vody k zajisténi vodarenského odbéru pro upravnu vody Hosov a tim i zasobovani
krajského mésta Jihlavy. Celkovy objem nadrze ¢ini 3,385 mil. m3 [14]. NejvyznamnéjSim
pfitokem je MarSovsky potok. Ten nema v susSich letech tolik vody, aby pokryl pomérné
znaénou potiebu krajského mésta Jihlavy i daldich oblasti. Pro zlep3eni zasobovani pitnou
vodou je proto vyuzivan Jedlovsky pfivadé¢ na stejnojmenném potoce, ktery je zaustén
do vodarenské nadrze v blizkosti usti MarSovského potoka. DalSi Jifinsky pfivadéc, ktery usti
do MarSovského potoka tésné nad obci Jezena, byl vroce 2022 kvuli jeho rekonstrukci
odstaven (bez pratoku). Plocha povodi vodarenské nadrze a jejich pritoka ¢ini 19,93 km?2,

Pasivni monitoring pfitokd do VN byl zahajen 11. 4. 2022 prvni vzorkovaci kampani. Posledni
8. vzorkovaci kamparn byla ukoncena 8. 12. 2022. Expozice pasivnich vzorkovacu Cinila 29 az
33 dni. Prehled vzorkovacich kampani v€etné druhl aplikovanych membran pasivnich
vzorkovacu je uveden v nasledujici Tabulce 22.

TABULKA 22 PREHLED VZORKOVACICH KAMPANI A DRUHU INSTALOVANYCH MEMBRAN

Druhy aplikovanych membran
Kampar | Expozice Instalace | Deinstalace - POCIS- POCIS- | POCIS-
hib Gly EDC
1/22 dubnova 11. 4. 2022 | 11.5. 2022 X X X
2122 kvétnovd | 11.5.2022 | 9.6.2022 X X X X
3/22 cervnova 9.6.2022 | 11.7.2022 X X X
4/22 Cervencova | 11.7.2022 | 10. 8. 2022 X X X X
5/22 srpnova 10.8.2022 | 9.9.2022 X X X
6/22 zafijova 9.9.2022 |10.10.2022 X X X X
7122 fijnova 10.10. 2022 | 10. 11. 2022 X X X
8/22 listopadova | 10.11. 2022 | 8. 12. 2022 X X X X

Pfehled lokalit pasivniho vzorkovani je uveden v Tabulce 23. Riéni kilometraz ptitokd je

pocitana od stfedu VN.

TABULKA 23 LOKALIZACE PROFILU PRO PASIVNi VZORKOVANI vV POVODIi VN HUBENOV

P. ¢. Nazev profilu VN f. km | OPVZ Souradnice WGS84
1 | MarSovsky potok —nad VN | Hubenov 2,9 I N 49°24.25935', E 15°28.34990'
2 Jedlovsky pfivadéé Hubenov | 6,85- I |N49°24.30627', E 15°25.99627"
3 Rantifov — CS Hubenov - - N 49°24.13652', E 15°30.80895'

Z bodovych zdroji zneéidténi byla vzorkovana COV JeZena v OPVZ Il (N 49°24.70638',
E 15°28.03673"), ktera se nachazi 0,9 km nad profilem MarSovsky potok — nad VN Hubenov.

Vzorkovaci mista jsou pomoci SW ArcMap 10.8.1 zakreslena v mapé na Obr. 128.
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Povodi vodarenské nadrze Hubenov - vzorkovaci a odbérova mista
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OBR. 128 MISTA PASIVNIHO VZORKOVANI A ODBERU ODPADNICH VOD V PovoDi VN HUBENOV
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OBR. 129 VODARENSKA NADRZ HUBENOV

Marsovsky potok (Obr. 130) o délce 10,7 km je hlavnim pfitokem do VN Hubenov. Prameni
v severni &asti malé obce Simanov (224 obyv.) v severozapadni &asti Ceskomoravské
vrchoviny. V horni ¢asti povodi se nachazi jesté obec Zbilidy (229 obyv.). Nad vodarenskou
nadrzi se rozprostira obec JeZena (118 obyv.), ve které byla vybudovana kanalizace
zakonc€ena Cistirnou odpadnich vod. Mezi 7. a 8. F. km se na toku nachazi MarSovsky rybnik.
Povodi MarSovského potoka je z cca 30 % plochy zalesnéno, zbyvajici plocha se déli téméf
rovnym dilem mezi louky a zemédélsky obdélavanou padu. V roce 2021 doSlo nad VN
k vyznamné tézbé lesnich porostl zasazenych kirovcem. Profil pasivniho vzorkovani byl
zvolen cca 100 m pod liminigrafickou stanici.

TR [T
L l;r!“f 5

OBR. 130 MARSOVSKY POTOK (V POZADI LIMNIGRAFICKA STANICE)

Témér tfi kilometry dlouhy Jedlovsky pfivadé¢ prevadi vodu z Jedlovského potoka od obce
BorSov pfimo do vodarenské nadrze Hubenov. ZhorSeny stav a netésnosti na betonovém
potrubi vedly nejen ke ztratam vody, ale mohly zplsobit i kontaminaci prfevadéné vody.
Netésnost pod obci DuSejov vedla ke kontaminaci latkami na ochranu rostlin. Povodi Moravy,
s.p. proto v roce 2020 provedlo rekonstrukci pfivadéce [15].

Puvodné bylo vzorkovaci misto vybrano v misté usti Jedlovského pfivadéce do VN Hubenov.
Pocatkem roku 2022 se v téchto mistech prfehnala vétrna smrst, ktera vyvratila a poskodila
vétSinu lesniho porostu v tomto misté (Obr. 131 vlevo). Proto bylo s hraznym VN Hubenov
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dojednano vzorkovaci misto pfimo na pocatku Jedlovského pfivadéce mezi obcemi Dusejov
a BorSov v Sachtici vstupniho objektu pfed hrubymi ¢eslemi (Obr. 131 vpravo).

Jedlovsky pfivadé& prameni v Panském lese nad obci DuSejov a k mistu Jedlovského
pfivadéCe ma délku 3,5 km. Druha polovina povodi nad pfivadécem je tvofena Hojkovskym
potokem (pravostranny pfitok), na kterém lezi obce MiliCov (137 obyv.) a Hojkov (149 obyv.).
Pramenna oblast Hojkovského potoka je NPP Hojkovské radelinisté o rozloze 5 ha. Vétsinu
povodi tvofi zemédélsky obhospodarované plochy a louky, lesni porosty jsou zastoupeny
z cca 30 %.

OBR. 131 JEDLOVSKY PRIVADEC - USTi PO VETRNE SMRSTI (VLEVO) A POCATEK JEDLOVSKEHO PRIVADECE
(VPRAVO)

Vzhledem k tomu, Ze v UV Hosov je smichana surova voda z VN Hubenov s vodou z Gpravny
vody Nova Rise a posileni je mozné v obdobi sucha z kaskady rybnikd nad Jihlavou, byla
pro pasivni vzorkovani zvolena jimka Cerpaci stanice surové vody z VN Hubenov v obci
Rantifov (Obr. 132), odkud je voda vytladovana éerpadlem do UV Hosov.

\\\\\\\\\\\\\i\|||||||||l|I_MMHIIII_IIIII/

OBR. 132 CERPACI STANICE RANTIROV — NOVE ZAKRYTi JIMKY SUROVE VODY
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Povodi vodarenské nadrze Hubenov - plodiny péstované v roce 2022
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OBR. 133 DRUHY PESTOVANYCH PLODIN V POVODIi VN HUBENOV v ROCE 2022 (zDR0J: CHMU)

Informace o druhu péstovanych plodin a rozloze v zajmovych povodich vznikla klasifikaci
multitemporalnich snimkd dalkového prizkumu Zemé (DPZ). Jejich zastoupeni v povodi
VN Hubenov dokumentuje Tabulka 24 a Obr. 133. V pravé Casti obrazku je znazornén druh
péstovanych plodin i v povodi Jifinského potoka, kterym VN Hubenov nebyla v roce 2022
ovlivnéna z duvodu opravy Jifinského pfivadéce. Pfevazuje nezemédeélské vyuziti a trvalé
travni porosty. Z plodin jsou nejvice zastoupeny obiloviny a kukufice, méné pak fepka
a brambory. Intenzivni zemédélska ¢innost probiha prakticky v celém povodi VN Hubenov.

TABULKA 24 ZASTOUPENi PESTOVANYCH PLODIN V POVODi VN HUBENOV V ROCE 2022 DLE DPZ

Zpusob vyuziti Gzemi [m?] [%] Zpusob vyuziti tzemi [m?] [%]
nezemédélska plocha 30528125| 52,7 |ozim sklizena na zeleno 123125 0,2
fepka 1123125 19 brambory 630625 11

travni porosty na orné

ozimé obiloviny 4807500 8,3 pudé/picniny 581250 1,0
jarni obiloviny 5833750 | 10,1 |ostatni plochy 1293750 2,2
kukufice 2203750 3,8 trvalé travni porosty 10728750 18,5
slunecnice 50625 0,1

Zaznam hydrologickych a klimatologickych dat

Po celou dobu pasivniho vzorkovani byla zaznamenavana hydrologicka data v hodinovém
kroku od 11. 4. 2022 do 5. 12. 2022 z limnigrafické stanice MarSovsky potok nad VN [16].
Ve stejném obdobi byly v dennim kroku zaznamenavany srazkové uhrny ze stanice
KS Hubenov [17]. Data o prutoku a srazkach byla zpracovana do grafu na Obr. 134.

93



Povodi VN Hubenov — srazky a prutok

Srazky (mm)
Prutok (m¥/s)

10

Pritok Marsovsky p. Srazky KS Hubenov

OBR. 134 sRAZKY z KS HUBENOV A PRUTOK V MARSOVSKEM P. vV OBDOBI 11. 4. AZ 5. 12. 2022

Pritok v MarSovském potoce vykazoval béhem dubna a kvétna sestupny trend. Prvni
vyznamna srazko-odtokova udalost nastala 29. az 30. 6. (45 mm srazek), ktera vlivem dalsi
srazky 5. 7. (14 mm) a vysoké nasycenosti pudnich vrstev vodou dobihala b&éhem celé prvni
Cervencové dekady. Druha (a posledni) vyznamna srazko-odtokova udalost nastala 22. az
23. 8., kdy bylo zaznamenano 68 mm srazek s maximalnim pramérnym dennim pritokem
0,19 m3.s?, (hodinové maximum 23. 8. Cinilo 0,228 m*.s). Vysoké pratoky v MarSovském
potoce prakticky béhem celého mésice fijna nemaiji vazbu na srazky a souvisi s manipulaci
pratoku na MarSovském rybniku (ovéfen vylov rybnika u spole¢nosti Kinsky Zdar
nad Sazavou, a.s.).

Vysledky analyz extraktt z pasivnich vzorkovacl a povrchovych vod — pesticidy

Jsou prezentovany vysledky z 8 vzorkovacich kampani, které na sebe navzajem navazovaly.
Na hlavnim pfitoku do VN Hubenov a na €erpaci stanici surové vody Rantifov byly b&hem
kazdé kampané odebirany bodové vzorky povrchové vody. Graficky jsou ve zpravé
prezentovany nejvyznamnéjsi vysledky.

2,4-D

Chlororganicky selektivni herbicid kyselina dichlorfenoxyoctova (2,4-D), ktery je aplikovan
na obiloviny, se v povodi VN Hubenov prakticky nevyskytoval. V povrchové vodé byl potvrzen
jen ojedinéle v nizkych koncentracich jednotek ng.I. Pfitom spotieba této ucinné latky cinila
523 kg/rok 2021 a 330 kg/rok 2020 (okres Jihlava). Ur¢€ita dynamika koncentrace byla patrna
pouze v surové vodé s maximalni koncentraci v dubnové kampani s naslednym sestupnym
trendem v dalSich mésicich (Obr. 135).
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Rantifov-surova voda
2,4-D (ng/POCIS)
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OBR. 135 KONCENTRACE 2,4-D Vv PASIVNICH VZORKOVACICH V SUROVE VODE (RANTIROV) V R. 2022

Acetochlor

Herbicid acetochlor byl v Evropské unii zakazan v roce 2012 z ddvodu podezieni na jeho
karcinogenni ucinky. Jeho metabolity ESA a OA se v zivotnim prostfedi ale nadale vyskytuiji.
Ve vysokém mnozstvi byl potvrzen metabolit Acetochlor ESA v MarSovském potoce.
(Obr. 136). Mirna dynamika koncentrace méla vazbu na dvé vyznamné srazko-odtokové
udalosti v 3. a 5. vzorkovaci kampani (Cerven, srpen). Nejvyssi obsah v pasivnim vzorkovadi
byl ale zaznamenan v 7. fijnové vzorkovaci kampani, pfi€inou je patrné vypousténi
MarSovského rybnika. Dynamika koncentraci v surové vodé je opacna: nejvySSi zatéz se
potvrdila v prvnich vzorkovacich kampanich s postupnym sestupnym trendem koncentrace.
Muze to souviset s ,nabohacenim® z pfedchozich podzimnich mésict nebo s procesy jarni
cirkulace mezi vodnimi vrstvami v nadrzi. V Jedlovském potoce resp. pfivadédi byla
koncentrace metabolitu ESA nizka a prakticky konstantni.
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OBR. 136 KONCENTRACE ACETOCHLORU ESA A OA V PASIVNICH VZORKOVACICH vV POvODi VN HUBENOV
V R. 2022
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Tato konstantni dotace metabolitl acetochloru pfi stejnych prutokovych podminkach byla
potvrzena i z vysledku bodovych vzorkd povrchové vody (Obr. 137). To potvrzuje neustalou
dotaci do povrchovych vod z kontaminované podzemni vody vlivem aplikace matefské latky
v minulosti.
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OBR. 137 KONCENTRACE ACETOCHLORU ESA A OA v POVRCHOVE VODE V PovOoDi VN HUBENOV Vv R. 2022

Alachlor

Aplikace rostlino-lékafskych pfipravkd s obsahem alachloru jako u¢inné latky bylo povoleno
do roku 2008. Obdobné jako v pfipadé acetochloru se ve vodnim prostfedi nachazi pifedevsim
metabolit ESA této latky.
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OBR. 138 KONCENTRACE ALACHLORU ESA A OA V PASIVNICH VZORKOVACIicH v POVODi VN HUBENOV V R.
2022

Dynamika koncentrace je zcela totozna jako v pfipadé acetochloru ESA, jen s tim rozdilem,
Ze zachycené mnozstvi v pasivnich vzorkovacich je az desetinasobné. Zatéz povrchovych vod
je po skoro 15letém zakazu pouzivani alachloru zna¢na. Ve vysokém mnozstvi byl metabolit
ESA potvrzen zvlasté v MarSovském potoce (Obr. 138). Mirna dynamika koncentrace méla
vazbu na dvé vyznamné srazko-odtokové udalosti v 3. a 5. vzorkovaci kampani (Cerven,
srpen). Nejvy8Si obsah v pasivnim vzorkovali byl zaznamenan v 7. fijnové vzorkovaci
kampani, pfi€inou je patrné vypousténi MarSovského rybnika. Dynamika koncentrace v surové
vodé v Rantifové je opacna: nejvyssi zatéz se potvrdila v prvnich vzorkovacich kampanich
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s postupnym sestupnym trendem koncentrace. Mlze to souviset s ,nabohacenim®
z pfedchozich podzimnich mésici nebo s procesy jarni cirkulace mezi vodnimi vrstvami
v nadrzi. V Jedlovském potoce resp. pfivadé&i byla koncentrace metabolitu ESA rovnéz
vysoka a nejvySsi koncentraci v 5. vzorkovaci kampani, kdy se ve dnech 22. az 23. 8. vyskytla
nejvyznamné;jsi srazko-odtokova epizoda roku 2022 (68 mm srazek).

Vyznamna dotace metabolitll alachloru z bodovych odbérd pfi stejnych pritokovych
podminkach byla potvrzena i v povrchové vodé (Obr. 139).
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OBR. 139 KONCENTRACE ALACHLORU ESA A OA vV POVRCHOVE VODE V POVODi VN HUBENOV V R. 2022

Atrazin

Pouziti triazinového herbicidu atrazin k hubeni dvoudéloznych pleveld je v Evropské unii
od roku 2005 zakazano. Presto byly jeho metabolity atrazin-desethyl (D) a atrazin-2-hydroxy
(2H) v pfitocich do VN Hubenov potvrzeny. V Jedlovském pfivadé&i byly jeho koncentrace
stabilni kolem 5 ng/POCIS vyjma 4. €ervencové vzorkovaci kampané, kdy stoupla jejich
koncentrace na dvounasobek. Vy$Si koncentrace metabolitu atrazin-2-hydroxy byly potvrzeny

v MarSovském potoce a v surové vodé (Rantifov). Je prekvapivé, ze byla zjisténa i mala
mnozstvi matefské latky. (Obr. 140)
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OBR. 140 KONCENTRACE ATRAZINU A JEHO METABOLITU V PASIVNICH VZORKOVACICH v POVODi VN
HUBENOV V R. 2022

Azoxystrobin

Fungicid azoxystrobin je pouzivan na Sirokou Skalu plodin vCetné zeleniny a brambor.

V MarSovském potoce a v surové vodé (Rantifov) byl sporadicky pfitomen v nizkych
koncentraqgcich do 2 ng/POCIS.

Bentazon

Bentazon se pouziva na oSetieni obilnin, luskovin, brambor, picnin, v mensi mife olejnin. Jeho
koncentrace v pfitocich do VN Hubenov byly velice nizké do 1 ng/POCIS, v povrchové vodé
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s ob&asnym vyskytem t&sné nad mezi stanovitelnosti vysoce citlivé analytické metody. Toto je
pon&kud prekvapivé, protoZe bentazon byl dle evidence UKZUS v okrese Jihlava aplikovan
(pfevazné na luskoviny) v mnozstvi 219 kg/rok 2021 a 257 kg/rok 2020. Urcita dynamika byla
v malém mnozstvi patrna pouze v surové vodé s maximalni koncentraci v dubnové kampani
s naslednym sestupnym trendem v dalSich mésicich (Obr. 141).
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OBR. 141 KONCENTRACE BENTAZONU V PASIVNICH VZORKOVACICH V SUROVE VODE (RANTIROV) V R. 2022

Dimethachlor

Spotfeba rostlino-lékafskych pfipravkd s dimethachlorem jako Gc€innou latkou je podle
evidence UKZUZ v zajmové oblasti nizka. V okrese Jihlava byla v letech 2020 a 2021 nulova,
v roce v roce 2019 ¢&inila pouhych 104 kg. Tomu odpovidaji i koncentra¢ni nalezy metabolitu
dimethachloru ESA v pasivnich vzorkovacich, které nepfekroCily 40 ng na POCIS-hlb.
(Obr. 142).
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OBR. 142 KONCENTRACE DIMETHACHLORU ESA V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODi VN HUBENOV V R.
2022

Dimethachlor je pouzivan na fepku k hubeni jednodéloznych a dvoudéloznych plevell ihned
po jejim zaseti (pfipravek Teridox 500 EC). Z dosazenych vysledku se da odvodit, Ze aplikace
probihala pfedevsim v povodi Jedlovského potoka (také v roce 2022 zde byla vysevna plocha
fepky vySSi nez v povodi MarSovského potoka). Nejvys$Si koncentrace byla potvrzena
v dubnové 1. vzorkovaci kampani s naslednym sestupnym trendem v dalSim obdobi roku.
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Stejna dynamika koncentrace dimethachloru ESA byla zjisténa v surové vodé (Rantifov).
Naopak v MarSovském potoce byl obsah dimethachloru ESA v pasivnich vzorkovacich nizky,
bez vyrazného vzestupu pfi srazko-odtokovych epizodach.

Koncentrace dimethachloru ESA v bodovych vzorcich povrchové vody potvrzuje vySsSi zatéz
z Jedlovského potoka (Obr. 143). Mirné zvySeni v zafiovém a Fijnovém odbéru mize souviset
aplikaci prostfedku Brasan 540 EC na ozimou fepku. Mirny vzestupe koncentrace
v MarSovském potoce v fijnu a listopadu pa patrné divod s manipulaci (vypousténim)
na MarSovském rybnice.
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OBR. 143 KONCENTRACE DIMETHACHLORU ESA vV POVRCHOVE VODE V POVODi VN HUBENOV V R. 2022

Dimentehamid-P

Dimethenamid-P je v kombinaci s dalSimi pfipravky na ochranu rostlin pouzivan na kukufici
a fepku. V povodi VN Hubenov byl jednorazové potvrzen v MarSovském potoce ve 3. ¢ervnové
vzorkovaci kampani v malém mnozstvi (1 ng/POCIS). V surové vodé pfitomen sporadicky
do 3 ng/POCIS.

Chlortoluron

Chlortoluron nebyl v povodi VN Hubenov pasivnim vzorkovanim zjistén.

Hexazinon

PouZiti triazinového Sirokospektralniho herbicidu hexazinonu je v EU od roku 2008 zakazano.
PouZival se nejen v zemé&délstvi, ale i v lesnictvi. Jeho pfitomnost v povodi VN Hubenov byla
potvrzena. V Jedlovském potoce byla jeho pfitomnost stala, koncentraéné prakticky neménna
1 az 2 ng/POCIS. V MarSovském potoce a v surové vodé (Rantifov) byl trvale pfitomen ve vySi
max. 7 ng/POCIS. (Obr. 144)
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OBR. 144 KONCENTRACE HEXAZINONU V PASIVNICH VZORKOVACICH vV PovoDi VN HUBENOV V R. 2022
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MCPA

Herbicid kyselina 4-chloro-o-tolyloxyoctova (MCPA) se pouziva na obilniny a picniny. Jeho
vyskyt v povodi VN Hubenov byl v povrchové vodé potvrzen v nizkych koncentracich
pouze v jarnich mésicich. Rovnéz v pasivnich vzorkovacCich se jeho koncentrace béhem
celé vegetacCni sezony pohybovala v nepatrném mnozstvi pod 1 ng/POCIS bez vyznamné
dynamiky ve vazbé na srazko-odtokové poméry. Spotfeba dle evidence UKZUS v okrese
Jihlava Cinila 253 kg/rok 2021 a 196 kg/rok 2020.

Metalaxyl-M1

Metalaxyl-M1 je pouzivan na mofeni kukufice, dale pak na vinnou révu. V povodi VN Hubenov
byl ojedinéle pfitomen v surové vodé (Rantifov) do 2,3 ng/POCIS a 1x v MarSovském potoce
(5. vzorkovaci kamparn 1 ng/POCIS).

Metazachlor

Tento chloracetanilidovy herbicid je hojné pouzivany pro oSetfeni olejnin. Jeho spotfeba
v povodi VN Hubenov byla vysoka, dle evidence UKZUZ v okrese Jihlava &inila 1 721 kg/rok
2021 a1 530 kg/rok 2020 (v roce 2019 dokonce 2 023 kg). Potvrzen byl vyhradné metazachlor
ESA v obou pfitocich do VN Hubenov, avsak s rozdilnou dynamikou koncentraci v pasivnich
vzorkovacich (Obr. 145). Zatéz v Jedlovském pfivadéci byla nejvyssi v jarnich kampanich
s pozvolnym klesajicim trendem bez odezvy na dvé nejvyznamnéjsi srazko-odtokové epizody
v roce 2022. Srazka méla pravdépodobné lokalni charakter a projevila se pfedevsim v povodi
MarSovského potoka.

V Cerpaci stanici v Rantifové byla koncentrace metazachloru ESA v surové vodé velmi vysoka,
¢inila 1 092 ng/POCIS v dubnové vzorkovaci kampani s vyznamnym sestupnym trendem
v nasledujicich vzorkovacich kampanich. Tento koncentraéni pribéh mize souviset s jarni
(kratkou) cirkulaci v nadrzi.
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OBR. 145 KONCENTRACE METAZACHLORU ESA A OA V PASIVNICH VZORKOVACiCH vV PovoDi VN HUBENOV
V R. 2022
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Matefska latka v pasivnich vzorkovacich v Jedlovském potoce nebyla zjisténa, v MarSovském
potoce a v surové vodé potvrzena pouze v jednotkach ng/POCIS. Nepatrné vyssi byl obsah
metabolitu metazachlor OA s maximem v surové vodé v dubnové a kvétnové vzorkovaci
kampani v mnoZzstvi 21 resp. 18 ng/POCIS.

Vysoky obsah metazachloru ESA byl potvrzen také v bodovych vzorcich povrchové vody
pfitokt do VN Hubenov, a to po celou dobu vegetacni sezény (Obr. 146).
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OBR. 146 KONCENTRACE METAZACHLORU ESA A OA vV POVRCHOVE VODE V POVODi VN HUBENOV
V R. 2022

S-Metolachlor

Herbicid proti travinam s uc¢innou latkou S-metolachlor je bézné a hojné aplikovan na kukufici.
Jeho spotfeba v okrese Jihlava Cinila 525 kg/rok 2021 a 600 kg/rok 2020. Kukufice byla v roce
2022 péstovana i v povodi Jedlovského a MarSovského potoka. Tomu odpovidaji i nalezy
v pasivnich vzorkovacCich. Matefska latka nebyla ve vzorkovacich potvrzena, pouze metabolity
metolachlor ESA a v daleko mensi mife metolachlor OA. V Jedlovském pfivadéci byly
koncentrace metabolitu ESA v pasivnich vzorkovagich do 6. kampané (duben az zafi)
stejnorodé bez vétsich vykyvu (230 az 262 ng/POCIS). (Obr. 147).
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OBR. 147 KONCENTRACE METOLACHLORU ESA A OA Vv PASIVNICH VZORKOVACICH v PovoDi VN HUBENOV
V R. 2022

V MarSovském potoce byly koncentrace o néco nizsi se vzestupem ve 3. vzorkovaci kampani
v reakci na srazko-odtokovou udalost 29. az 30. 6. 2022 a v 7. vzorkovaci kampani.
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Dynamika koncentraci v surové vodé v Rantifové je shodna, jako u pFedchozich
diskutovanych metabolitll jiz zakazanych uc&innych latek. NejvysSi zatéz byla potvrzena
v prvnich vzorkovacich kampanich s postupnym sestupnym trendem koncentrace
v nasledujicich mésicich. Jarni vzestup koncentrace v surové vodé muize souviset
s ,nabohacenim® v nadrzi z pfedchozich podzimnich mésicl nebo s procesy jarni cirkulace
mezi vodnimi vrstvami.

Oba metabolity metolachloru byly v roce 2022 potvrzeny ve vyznamném mnoZzstvi v bodovych
vzorcich povrchové vody (odebranych vzdy na za¢atku dané vzorkovaci kampané) (Obr. 148).
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OBR. 148 KONCENTRACE METOLACHLORU ESA A OA vV POVRCHOVE VODE V POVODi VN HUBENOV
V R. 2022

Pethoxamid

Pethoxamid byl v MarSovském potoce zjistén jen ve velmi malé koncentraci kolem
1 ng/POCIS. V Jedlovském pfivadéci byla jeho koncentrace mirné vétsi (do 3 ng/POCIS),
av8ak jen v 5. a 6. vzorkovaci kampani. V surové vodé (Rantifov) byl jeho vyskyt témérf trvaly
v nizké koncentraci do 3,5 ng/POCIS.

Spiroxamin

Vyskyt byl jednorazovy a velice nizky v 3. Cervnové vzorkovaci kampani v obou pfitocich
do VN Hubenov (max. 0,5 ng/POCIS).

Tebukonazol

Ojedinély byl nalez tebukonazolu v MarSovském potoce v 3. a 4. vzorkovaci kampani 12 a 6
ng/POCIS. Pouziva se samostatné nebo v kombinaci s jinymi rostlino-lékafskymi pfipravky
na obilniny, Fepku, slune€nice. UZiti je i v kombinaci s u€innou latkou spiroxamin. V surové
vodé (Rantifov) byl pfitomen bez zjevné dynamiky koncentraci do 5 ng/POCIS.

Terbutryn

Triazinovy herbicid terbutryn neni jiz pro zemédélské pouziti registrovan. Muze byt ale stale
pouzivan jako biocid ve stavebnictvi (omitkoviny) nebo v natérovych hmotach. [18]
V MarSovském potoce byl detekovan pouze v 7. fijnové vzorkovaci kampani (patrné vliv
vypousténi MarSovského rybnika). Potvrzen byl v surové vodé (1. az 6. vzorkovaci kampan)
v malém mnozstvi 1 az 2 ng/POCIS. (Obr. 149)
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OBR. 149 KONCENTRACE TERBUTRYNU V PASIVNICH VZORKOVACICH V SUROVE VODE V R. 2022

Terbuthylazin

Chemicky je pfibuzny atrazinu, na rozdil od néj je ale hojné pouzivan. Je aplikovan na kukufici,
ktera byla vroce 2022 vpovodi VN Hubenov péstovana v povodich obou pfitokd.
Terbuthylazin ve vodnim prostfedi nachazime rovnéz v ¢etnych formach metabolizovan jako
terbuthylazin-2-hydroxy, terbuthylazin-desethyl a terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy. Tam, kde
byl aplikovan, se vesmés potvrdila jak matefska latka, tak i jeho metabolity. To je také pfipad
povodi VN Hubenov. Pomérné stabilni koncentrace metabolitu terbuthylazin-2-hydroxy
v Jedlovském pfivadéci se zvySila ve 4. Eervencové vzorkovaci kampani na 33 ng/POCIS, coz
mohlo byt zplsobeno srazko-odtokovymi poméry na pfelomu ¢ervna a Cervence 2022.

V MarSovském potoce byla potvrzena stabilni pfitomnost terbuthylazinu a jeho metabolitu
prakticky po celou dobu vegetacni sezény s maximem terbuthylazin-2-hydroxy v 7. fijnové
vzorkovaci kampani (mozny vliv vypousténi MarSovského rybnika). V surové vodé (Rantifov)
bylo zastoupeni matefské latky i vSech metabolitt po celou dobu vegetaéni sezény (Obr. 150).
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OBR. 150 KONCENTRACE TERBUTHYLAZINU A JEHO METABOLITU V PASIVNiICH VZORKOVACiCcH vV POVODi VN
HUBENOV V R. 2022
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Glyfosat

Specifickym herbicidem je glyfosat, jehoz spotfeba je dlouhodobé& v ramci celé CR nejvyssi.
Jedna se o silné polarni latku, kterou lze technikami pasivniho vzorkovani zachytavat
specifickym vzorkovacem POCIS-Glyphosate. Ten je rovnézZ schopen zachytit metabolit tohoto
herbicidu — kyselinu aminomethylfosfonovou (AMPA). Glyfosat je pouzivan k likvidaci plevelu
pfed jarni a podzimni setbou. K dozravani plodin (tzv. desikaci) neni jiz 2 roky ve vétSiné
pfipadld povolen [19]. Glyfosat je na stabilngj§i metabolit AMPA (kyselinu
aminomethylfosfonovou) snadno degradovatelny, coz potvrzuji i nasledujici vysledky.

Spotieba glyfosatu v okrese Jihlava v roce 2020 cinila 8 567 kg a 9 208 kg v roce 2021.

Vysoka koncentrace metabolitu AMPA se v Jedlovském pfivadéci vyskytovala v 3. Eervnové
vzorkovaci kampani. V tomto obdobi by nemél byt glyfosat aplikovan. Dfive byl v této dobé
pouzivan k desikaci zvlasté olejnin. Tento zvySeny obsah mlze souviset se srazko-odtokovou
udalosti, ktera nastala 29. az 30. 6. 2022, kdy doslo k vybfezeni Jedlovského potoka
a zatopeni okolnich pozemku v&etné vstupniho objektu Jedlovského pfivadéce.

Ve vodarenské nadrzi dochazi k jeho nafedéni a degradaci. V surové vodé byl potvrzen jen
v nizkych koncentracich ve formé AMPA (Obr. 151).
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OBR. 151 KONCENTRACE GLYFOSATU A METABOLITU AMPA V PASIVNiICH VZORKOVACICH vV PovoDi VN
HUBENOV V R. 2022

Celkové zatizeni pesticidy v povodi VN Hubenov

Srovnani zatiZzeni pesticidy v profilech pasivniho vzorkovani povrchovych vod v povodi VN
Hubenov a v surové vodé Cerpaci stanice Rantifov zobrazuji grafy na Obr. 152. V jarnich
a podzimnich mésicich bylo nejvy$8i mnozstvi pesticidi zachyceno v surové vodé (viz ukazka
1. vzorkovaci kampané). To mUlze souviset sjarni a podzimni cirkulaci v nadrzi, kde
pfedevSim v anoxickych podminkach a pfi nizSich teplotach probiha pfirozena degradace
uCinnych latek vyrazné pomaleji a obsah latek se v nadrzi kumuluje. Vyjimkou byla
7. vzorkovaci kampan, kdy vlivem zvySeného prutoku pfi vypousténi MarSovského rybnika
pfevazovala zatéz pesticidy v MarSovském potoce. Ta byla nejvys8i rovnéz ve 3. vzorkovaci
kampani, kdy doSlo k zachytu vysokého mnozstvi DEET, ktera je u€innou latkou repelentd.
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Povodi VN Hubenov - 1. kampan
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OBR. 152 KONCENTRACE PESTICIDU V PASIVNICH VZORKOVACICH vV PovoDi VN HUBENOV V 1. A 3.
VZORKOVACi KAMPANI V R. 2022

Teoreticka doba zdrzeni vody ve VN Hubenov

Teoreticka doba zdrzeni vody ve VN Hubenov je pfi primérném dlouhodobém prutoku
Mar$ovského potoka (0,134 m?®) 414 dni (1 rok a 1,6 més.), pokud uvazujeme zasobni prostor
nadrze 2,395 mil. m® a 585 dni (1 rok a 7,3 més.), pokud uvazujeme celkovy objem nadrze
3,385 mil. m3. V dobé& pasivniho vzorkovani (od 11. 4. do 8. 12. 2022) byl prGmérny pritok
v Mar$ovském potoce nizsi (denni pramér v rozmezi 0,033 az 0,195 m3.d?!) — za tuto dobu
do VN Hubenov priteklo MarSovskym potokem 0,677 mil m® vody, coz odpovida 28,3 %
objemu nadrze pfi zasobnim prostoru.
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Pozn. Pfitok Jedlovskym pfivadécem neni do vypoctu zahrnut. Pratok v pfivadéci je regulovan
hraznym vodarenské nadrze v rozsahu 0,020 az 0,270 m3.s? dle aktudlni potieby. Celkovy
objem proteklé vody pfivadéCem za stanovené obdobi neni evidovan (méfeni je v ovéfovani
od 10/2022). K dalSimu ovlivnéni doby zdrZzeni dosSlo zprovoznénim opraveného Jifinského
pfivadéce na konci listopadu 2022 [20]. Teoreticka doba zdrzeni vody v nadrzi bude tedy nizsi,
nez je uvedeno vyse.

Analyzy povrchovych vod — farmaka

V roce 2022 byly odebrany v Iété a na podzim vzorky povrchové vody na pfitoku a odtoku
pro screening farmak, hormon0 a nékterych dalSich latek (feSeno subdodavkou). Z celkem
128 analyzovanych latek bylo na pfitocich do VN Hubenov potvrzeno 16 latek (prvni odbér
9. 6. 2022) a 19 latek (druhy odbér 10. 11. 2022). Na odtoku z nadrze v surové vodé (Rantifov)
bylo potvrzeno 18 latek nad mezi stanovitelnosti (prvni odbér 8. 6. 2022) a 9 latek (druhy odbér
10. 11. 2022). Vysledky jsou zpracovany graficky na Obr. 153 a 154. LéCivymi latkami byl
nejméneé zatizen Jedlovsky potok, ackoliv jsou v jeho povodi dvé obce. Na podstatné nizsi
obsah farmak v podzimnim vzorku povrchové vody mélo vliv nafedéni zplsobené
vypousténim MarSovského rybniku. Latkou s nejvy8Si zaznamenanou koncentraci je
Bisfenol S.

TABULKA 24 POCTY A SUMARNI OBSAHY NALEZENYCH ORGANICKYCH LATEK V POVODi VN HUBENOV

Datum Marsovsky p. Jedlovsky Rantifov-surova
odbéru nad VN privadécé voda
Pocet latek nad MS 9. 6. 2022 15 4 18
SUM v ng/l 9. 6. 2022 8 106 307 2766
Pocet latek nad MS 10. 11. 2022 15 7 9
SUM v ng/l 10. 11. 2022 740 365 478
Latky s nejvyssi Bisfenol S Metformin Caffein
koncentraci Metformin Ibuprofen Bisfenol S
v povrchove vodé Caffein Acefuklam Paraxantin

Obsah farmak a dalsich latek na pritoku a odtoku z VN Hubenov
9.6.2022vng.l?
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OBR. 153 KONCENTRACE FARMAK A DALSICH LATEK V PovoDi VN HUBENOV 9. 6. 2022
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Nejvyssi koncentrace (nad 100 ng.I) byly potvrzeny pro:

1. Bisfenol S — je nahradou bisfenolu A, shodné pouZiti, podle védeckych studii rovnéz
ovliviiuje hormonalni systém organismu [21] (MarSovsky p. nad VN 6 620 ng.I?).
V surové vodé (Rantifov) 557 ng.I.

2. Diklofenak — nesteroidni protizanétlivy Iék, (surova voda 196 ng.I"t). Na pfitoku do VN
potvrzen v MarSovském potoce.

3. Kofein — alkaloid, pfirozeny pesticid, stimulant, sou¢ast napoju, (Rantifov-surova voda
740 ng.I't). Na pfitoku do VN potvrzen v MarSovském potoce.

4. Paraxantin — metabolit kofeinu v jatrech (Rantifov-surova voda 437 ng.I"). Na pfitoku
z VN potvrzen MarSovském potoce (207 ng.I%).

5. Sacharin — nahradni sladidlo, (MarSovsky p. nad VN 109 ng.l"}). Potvrzen v obou
pfitocich do VN Hubenov.

6. Oxypurinol — snizuje produkci kyseliny moc¢ové, (Rantifov-surova voda 100 ng.I?%).
Na pfitoku do VN potvrzen v MarSovském potoce.

7. Metformin — antidiabetikum, potvrzen v obou pfitocich do VN Hubenov nad 100 ng.I*.
(Marsovsky p. nad VN 348 ng.I, Jedlovsky pfivadé¢ 147 ng.I*). V surové vodé
(Rantifov) 213 ng.I%.

8. Ibuprofen — nesteroidni antiflogistikum k tlumeni bolesti a zanétl, potvrzen
v podzimnim odbéru v Jedlovském pfivadéci v mnozstvi 138 ng.It. V surové vodé
(Rantifov) 168 ng.I.
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OBR. 154 KONCENTRACE FARMAK A DALSICH LATEK V PovoDi VN HUBENOV 10. 11. 2022

Z farmak nalezenych v pasivnich vzorkovacich jsou prezentovany ty nejvyznamnéjsi.

V Jed

lovském pfivadéci bylo nalezeno vyznamné mnoZzstvi karbamazepinu, ktery je pouzivan

pro léCku epilepsie a neuropatické bolesti. V MarSovském potoce byla jeho pfitomnost
ve vzorkovacich jen obasna a nizka. Ve VN Hubenov je kumulovan a v surové vodé byly
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nejvy$Si koncentrace potvrzeny v prvnich vzorkovacich kampanich s postupnym poklesem
bé&hem roku (Obr. 155).

Jedlovsky pfivadé¢ Rantifov - surova voda
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OBR. 155 KONCENTRACE KARBAMAZEPINU V PASIVNICH VZORKOVACIiCH vV POvVODi VN HUBENOV V R. 2022

Naopak makrolidové Sirokospektralni antibiotikum klarythromycin na IéEbu zanétd hornich cest
dychacich bylo potvrzeno pouze v MarSovském potoce v prvnich tfech vzorkovacich
kampanich a v 7. zafiové vzorkovaci kampani. V Jedlovském pfivadéci se vyskytl pouze
v 1. dubnové vzorkovaci kampani do 6 ng/POCIS. V surové vodé byl jeho obsah nizky
a detekovatelny jen v prvnich tfech vzorkovacich kampanich. V nadrzi pravdépodobné
dochazi k jeho transformaci nebo vazbé na nerozpusténé latky a sedimentaci (Obr. 156).

Marsovsky potok Rantifov - surova voda
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OBR. 156 KONCENTRACE KLARYTHROMYCINU V PASIVNICH VZORKOVACIicH v PovoDi VN HUBENOV
V R. 2022

K nejvice zastoupenym léCivim ze skupiny farmak v pasivnich vzorkovacich patfil telmisartan
uzivany k lé¢bé vysokého krevniho tlaku. V MarSovském potoce byly vysoké koncentrace
zjistény v letnich vzorkovacich kampanich (Cerven, cervenec). V Jedlovském potoce
a v surové vodé (Rantifov) byly jeho koncentrace nizSi a koncentratné vice vyrovnané.
(Obr. 157)

Marsovsky potok Rantifov - surova voda
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OBR. 157 KONCENTRACE TELMISARTANU V PASIVNICH VZORKOVACICH VvV POVODi VN HUBENOV V R. 2022
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PFibuzny Iék pro Ié€bu vysokého krevniho tlaku valsartan byl potvrzen vyhradné v Jedlovském
pfivadéci v koncentracich 20 az 60 ng/POCIS po celou dobu vzorkovani, v surové vodé se
vyskytl v malém mnozstvi jen v jarnich vzorkovacich kampanich. Vyznamné byl ale zastoupen
metoprolol, taktéZz uzivany na vysoky krevni tlak (Obr. 158). V Jedlovském pfivadéci byl
detekovan jen v 1. dubnové vzorkovaci kampani.

Marsovsky potok Rantifov - surova voda
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OBR. 158 KONCENTRACE METOPROLOLU V PASIVNICH VZORKOVACICH vV PovoDi VN HUBENOV V R. 2022

Vysledky analyz extrakttl pasivnich vzorkovacl — endokrinni latky

Endokrinni latky byly vzorkovany na specialni komeréné dostupny produkt vyvinuty fy Affinisep
POCIS-EDs v kazdé sudé vzorkovaci kampani (kvéten, Cervenec, zafi, listopad). Byly
aplikovany pouze na hlavnim pfitoku do VN a na odtoku z VN. Analyzovany byly hormony:
estron (E1l), 17B-estradiol (E2) a 17a-ethynyl estradiol (EE2). Mez stanovitelnosti Cinila
0,1 ng/POCIS, v pfipadé EE2 0,18 a 0,5 ng/POCIS.

Pfrevladal hormon E1, E2 pouze v nékterych vzorkovacich kampanich pod 1 ng/POCIS a EE2
nebyl potvrzen. V MarSovském potoce byly potvrzeny endokrinni latky (E1) ve vysSich
koncentracich, nez v Jedlovském pfivadé&i. To spolu s nalezem ostatnich farmak svédci
o vy8§i zatézi splaskovymi odpadnimi vodami z COV JeZena. Dynamiku koncentraci
v MarSovském potoce nelze spolehlivé vysvétlit (Obr. 159).
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OBR. 159 KONCENTRACE ENDOKRINNICH LATEK V PASIVNICH VZORKOVACICH V PovoDi VN HUBENOV
V R. 2022
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Vysledky analyz extraktt z pasivnich vzorkovact — PAU

Nepolarni organické latky vE. polycyklickych aromatickych uhlovodikl (PAU) byly sorbovany
na silikonové membrany. Doba jejich expozice ve vodé byla shodna se vzorkovaci POCIS.
Zatéz VN Hubenov PAU byla vysokda MarSovskym potokem, a to pfedevSim v chladnéjSich
obdobich roku. (Obr. 160) Moznou pfiginou je obec Jezena a COV JeZen4, které se nachazeji
bezprostfedné nad VN Hubenov. Pomér mezi koncentraci fluoranthenu a pyrenu se pohyboval
v rozmezi hodnot 1,4 az 1,8, coz ukazuje na puvod PAU ze spalovacich procesu. Ve VN
Hubenov dochazi k sedimentaci jemnych ¢astic ficniho sedimentu, na které jsou PAU
navazany, podzimni cirkulaci v nadrzi se mohou dostavat do vznosu a byt pfi¢inou zvySené
koncentrace PAU v surové vodé (viz 8. vzorkovaci kampar na Obr. 160).
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OBR. 160 KONCENTRACE PAU V PASIVNICH VZORKOVACICH NA PRITOCICH A oDTOKU z VN HUBENOV
V R. 2022
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Vysledky analyz extraktt z pasivnich vzorkovaéti — OCP + PCB

Organochlorové pesticidy (OCP) a vybrané kongenery polychlorovanych bifenylti (PCB) byly
vzorkovany na silikonové membrany (SR) s dobou expozice shodnou jako u vzorkovacu
POCIS. PfestozZe se tyto latky jiZ mnoho desetileti nesmi pouzivat, vzhledem ke své perzistenci
se v prostredi stale vyskytuji a dostavaji do povrchovych vod.

Vysoké koncentrace izomeri DDT byly zjistény v MarSovském potoce v 2. kvétnové
vzorkovaci kampani, jsou nejvy8si ze vSech lokalit péti vodarenskych nadrzi. (Obr. 161)
Prevladaji izomery p,p’-DDD a p,p’-DDE, izomery transformujici se z plivodni matefské p,p’-
DDT. Rovnéz vsurové vodé v Rantifové byla koncentrace p,p’-DDD a p,p’-DDE
v 2. vzorkovaci kampani vysSi. Tato zvySeni se nepodafilo vysvétlit, v mésici kvétnu se
v povodi nevyskytly srazkové a pratokové vyznamné situace.
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OBR. 161 KONCENTRACE 1ZOMERU DDT V PASIVNICH VZORKOVACICH V PovoDi VN HUBENOV V R. 2022

Obdobny koncentraéni prubéh jako izomery DDT, i kdyz v daleko nizSich koncentracich, mél
i v minulosti pouzivany insekticid heptachlorbenzen (Obr. 162).

Marsovsky potok nad VN Rantifov - surova voda
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OBR. 162 KONCENTRACE HEPTACHLORU A HEPTACHLORBENZENU V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODI
VN HUBENOV V R. 2022
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V Jedlovském pfivadéci byla zjiSténa zvySena koncentrace Lindanu a alfaHCH v 8. listopadové
vzorkovaci kampani. V MarSovském potoce byly koncentrace Lindanu vyrovnané max.
do 1,1 ng/SR. V surové vodé byly nejvétSi koncentraCni nalezy izomerd HCH potvrzeny
(obdobné jako u ostatnich OCP) v 2. kvétnoveé vzorkovaci kampani (Obr. 163).
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OBR. 163 KONCENTRACE 1ZOMERU HCH V PASIVNICH VZORKOVACICH vV POVODi VN HUBENOV V R. 2022

Z PCB byly v silikonovych membranach potvrzeny ve vyznamném mnozstvi kongenery PCB28
a PCB153, a to predevsim ve 4. Cervencové vzorkovaci kampani (Obr. 164).
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OBR. 164 KONCENTRACE KONGENERU PCB V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODi VN HUBENOV V R. 2022

Z drind byl nalezen pouze dieldrin v nizkych koncentracich. Nejvy$si koncentrace byla
v Jedlovském pfivadéci a MarSovském potoce zjiSténa v 2. kvétnové vzorkovaci kampani
(Obr. 165).
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OBR. 165 KONCENTRACE DIELDRINU V PASIVNICH VZORKOVACICH vV POvODi VN HUBENOV V R. 2022
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Ovérované bodové zdroje znedisténi

Z bodovych zdroju znecisténi byly v povodi VN Hubenov provedeny odbéry vypousténych
odpadnich vod na vybrané mikropolutanty (PAU, endokrinni latky) v COV JeZena, od vzduti
VN Hubenov vzdalena cca 1,2 km. Vypousti do MarSovského potoka. Kanalizace v obci
Jezena je oddilna.

Cela mechanicko-biologicka Cistirna je zcela zapusténa v terénu (Obr. 166). Maximalni
hydraulicka kapacita COV ¢ini 250 m3.d%, skute¢né zatiZeni je daleko niz§i 10 az 15 m3.d™.
Do aktivace je davkovan siran zelezity pro srazeni fosforu.

Odbéry odpadni vody byly realizovany 18. 8. 2022 (bodovy) a 31. 10. 2022 (2h slévany).

OBR. 166 CISTIRNA ODPADNICH VOD V OBCI JEZENA S DETAILEM NA AKTIVACI (VPRAVO)

Z endokrinnich latek (EDs) byly potvrzeny ve vyc€isténé odpadni vodé estron (E1) a 178-
estradiol (E2) v jednotkach ng.I. Pfitomnost 17a-ethynylestradiolu (EE2) nebyla potvrzena.

Obsah polycyklickych aromatickych uhlovodikii na odtoku z COV JeZena je na Obr. 167
vpravo. Koncentrace ze vzorkovani jsou mirné vyssi, nez v letnim obdobi (zahajeni topné
sezoény).

COV Jeiena - odtok €OV JeZena - odtok
Endokrinni latky Polycyklické aromatické uhlovodiky

0,035

5 0,030
0,025
a = 0,020
oo
< 0,015
_ 3 0,010
‘D.-ﬁ 0,005 II
[ = 2 0,000
[ = o c = c [ o o = [ =
¢ ¢ ¢ © U © ¢ © & @
£ £ &8 ¢ £ 2 2% 2
1 § ¢ £ 5 8 8 5 & %
5 S = s 3 8 2 3
e 2 © £ £ E & 3
0 g 3 ¥ ° 8 g
2 4
srpen fijen @ s 5 2§
4 o @ 3
c
HEl mE2 Hsrpen Hfijen

OBR. 167 OBSAH EDS LATEK A POLYCYKLICKYCH AROMATICKYCH UHLOVODIKU Z COV JEZENA
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2.9 Vodarenska nadrz Mostisté — provedené ¢innosti a vysledky

Budovani VN Mostisté bylo zahajeno v roce 1957. Plvodni zamér zbudovat vodni dilo
za uCelem snizeni kulminace povodnovych prutokd byl v souladu s novymi spoleCenskymi
potfebami doplnén o poZadavek akumulace a dodavky vody pro uUpravnu skupinového
v Oslavanech. Stavba prehrady byla dokon¢ena v roce 1961 a do provozu byla uvedena o tfi
roky pozdégji. Celkovy objem nadrze ¢ini 11,937 mil. m3, zasobni prostor ¢ini 9,339 mil. m3[22].
Hlavnim pfitokem do nadrze je feka Oslava.

Pasivni monitoring pfitokd do VN byl zahajen 11. 4. 2022 prvni vzorkovaci kampani. Posledni
8. vzorkovaci kamparn byla ukoncena 8. 12. 2022. Expozice pasivnich vzorkovacu Cinila 29 az
33 dni. Prehled vzorkovacich kampani véetné druhl aplikovanych membran pasivnich
vzorkovacu je uveden v nasledujici Tabulce 25.

TABULKA 25 PREHLED VZORKOVACICH KAMPANi A DRUHU INSTALOVANYCH MEMBRAN

Druhy aplikovanych membran
Kampar | Expozice Instalace | Deinstalace - POCIS- POCIS- | POCIS-
hib Gly EDC
1/22 dubnova 11. 4. 2022 | 11.5. 2022 X X X
2/22 kvétnova | 11.5.2022 | 9.6.2022 X X X X
3/22 cervnova 9.6.2022 | 11.7.2022 X X X
4/22 Cervencova | 11.7.2022 | 10. 8. 2022 X X X X
5/22 srpnova 10.8.2022 | 9.9.2022 X X X
6/22 zafijova 9.9.2022 |10.10.2022 X X X X
7122 fijnova 10.10. 2022 | 10. 11. 2022 X X X
8/22 listopadova | 10. 11. 2022 | 8. 12. 2022 X X X X

Prehled lokalit pasivniho vzorkovani je uveden v Tabulce 26. Oproti plvodnimu planu byly pro
pasivni vzorkovani doplnény dalSi dva pravostranné pritoky: bezejmenny potok, kterym je
napajen rybnik Prchal a potok Zatoky (pouze pro dynamiku koncentrace pesticid(l). Riéni
kilometraz pritoku je pocitana od stfedu VN.

TABULKA 26 LOKALIZACE PROFILU PRO PASIVNi VZORKOVANi V POVODi VN MOSTISTE

P. ¢. Nazev profilu VN f. km | OPVZ Souradnice WGS84
1 | bezejmennypotok —nad | \iochsta | 17 | i1 |N49°23.43917", E 15°59.58402"
rybnikem Prchal
2 Zatoky — Gsti Mostisté | 01 | Il |N49°2570468' E 15°58.49900"
3 Oslava — nad VN Mostisté 71,85 Il N 49°25.83195', E 15°58.52862'
4 Babacka — Usti Mostisté | 03 | Il |N49°25.39652', E 15°59.34745'
5 | W M°St\'/f)t§a‘ surova | \1ostiste ] - |N49°23.35578', E 16°0.92942

Z bodovych zdroju znecisténi byly vzorkovany:

e COV Radostin nad Oslavou (N 49°27.36260', E 15°58.17150') s vypusti do Oslavy
v . km 76,8.

« COV Dolni Bory (N 49°25.46657', E 16°1.1144") s vypusti do Babacky v F. km 2,8.

Vzorkovaci mista jsou pomoci SW ArcMap 10.8.1 zakreslena v mapé na Obr. 166.
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Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vzorkovaci a odbérova mista
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OBR. 168 MISTA PASIVNIHO VZORKOVANI A ODBERU ODPADNICH VOD V POVODi VN MOSTISTE
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OBR. 169 VODARENSKA NADRZ MOSTISTE (POHLED OD HRAZE)

Bezejmenny pravostranny pritok do VN Mostisté

Bezejmenny potok o délce 4 km prameni na okraji lesa s mistnim nazvem Boroviny
nad Zavistskym rybnikem. Po 1,4 km vtéka do rybniku Prchal, ktery se nachazi cca 600m od
vzduti VN Mostisté. Pokud pomineme uUzky pas lesniho porostu kolem nadrze, po celé své
délce z 95 % protéka potok zemédélsky obhospodarovanou krajinou (5 % tvofi louky). Z toho
ddvodu byl dodate¢né vybran pro pasivni vzorkovani. Misto pasivniho vzorkovani bylo vybrano
nad vtokem do rybnika Prchal.

OBR. 170 BEZEJMENNY POTOK NAD RYBNIKEM PRCHAL (VLEVO) A UMISTENI VZORKOVACU POCIS (VPRAVO)

Zatoky

Potok Zatoky o délce 6 km prameni na upati rybnika Kiencak, ktery ale odvadi vody
Cernochovskym potokem mimo vodarenské povodi VN Mostisté. Zatoky v horni &asti svého
povodi napaji nékolik rybnikd kolem obce Netin (363 obyv.). V dolni ¢asti se do toku Zatoky
vléva Kribsky potok (o délce 4,5 km), na némz je situovano také nékolik rybniku.

116



OBR. 171 USTECKY RYBNIK NA TOKU ZATOKY

V dolni &asti t&sné nad ustim do Oslavy je na potoce Zatoky Ustecky rybnik (Obr. 171).
Vzhledem k tomu, Ze vyusténi z rybnika muze byt ovlivnéno vyskou hladiny feky Oslavy, byly
pasivni vzorkovade umistény pfimo do Usteckého rybnika v blizkosti odtokového kanalu.
Povodi Zatok je z cca 55 % tvofeno zemédélsky obhospodafovanymi plochami. Lesni porosty,
které jsou ale v poslednich dvou letech intenzivné téZzeny z divodu kurovcové kalamity, tvori
asi 30 % plochy povodi. Zbytek pfipada na louhy. Pfedmétem ovéreni byla zatéz toku pfipravky
na ochranu rostlin. Obec Netin nedisponuje Cistirnou odpadnich vod.

Oslava nad vodarenskou nadrzi

Reka Oslava je hlavnim pfitokem do vodarenské nadrze Mostisté. Prameni v CHKO Zdarské
vrchy nad Matéjovskym a Veselskym rybnikem v nadmoriské vysce 570 m. Po vzduti
VN Mostisté ma délku necelych 30 km. Pfiblizné 50 % plochy povodi tvofi zemédélsky
obdélavané pozemky. Lidska sidla maji vesnicky charakter. K nejvétSim patfi obce Noveé
Veseli na samém hornim toku Oslavy (1 352 obyv.), Ostroj nad Oslavou 12 km nad VN
Mostisté (965 obyv,) a Radostin nad Oslavou 7 km nad VN Mostisté (926 obyv.). Profil
pro pasivni vzorkovani byl vybran nad zausténim pfitoka Oslavy: Zatoky a Babacka, 1,8 km
nad vzdutim do vodarenské nadrze (Obr. 172). V8echny evidované zdroje znecisténi v povodi
maji komunalni charakter.

OBR. 172 OSLAVA NAD VODARENSKOU NADRZi MOSTISTE
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Babacka-usti

Babacka je levostrannym pfitokem do Oslavy tésné nad vzdutim VN Mostisté. Prameni nad
Velkym sklenskym rybnikem u obce Rousmérov (106 obyv.) 10,2 km od usti do Oslavy. V horni
¢asti povodi je nékolik rybnikd., obce Sklené nad Oslavou (242 obyv.) a Bory, ktera je ¢tvrtou
nejvétsi obci v povodi vodarenské nadrze (764 obyv.). Kolem 50 az 60 % plochy povodi
Babacky tvofi zemédélska puda. Na vychodni strané obce Bory se nachazi kamenolom
COLAS CZ, vypoustgjici duini vody v objemu 41 tis. m3.r? (2021).

V dolni &asti povodi Babacky probihala v 2. poloviné doby pasivniho vzorkovani vod intenzivni
tézba kurovcem napadenych smrkovych porostl (Obr. 173). Z toho divodu muselo byt misto
pro pasivni vzorkovace pfeneseno o cca 150 vyse.

WU R S T

OBR. 173 BABACKA-USTI S PASIVNiIMI VZORKOVACI PRED TEZBOU DREVA (VLEVO) A PO TEZBE (VPRAVO)

UV Mostisté
V upravné vody Mostisté bylo technicky mozné napojeni na vstup surové vody do Upravny.

Pasivni vzorkovace byly umistény do upravené nerezové nadoby se zajiSténim stalého
prutoku (Obr. 174).

|

OBR. 174 UV MOSTISTE-SUROVA VODA S PASIVNIMI VZORKOVAGI (VLEVO) A NAPOJENI PRUTOKU (VPRAVO)
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Povodi vodarenské nadrze Mostisté — plodiny péstované v roce 2022

Druhy péstovanych plodin:
lﬁ nezemédélska plocha
E fepka

l:] ozimé obiloviny
E jarni obiloviny

- kukufice

[—l sluneénice

- ozim sklizena na zeleno
|: brambory

- travni porosty na orné pudé / picniny @  mista pasivniho vzorkovani vod

|:| ostatni plodiny rozvodnice

- trvalé travni porosty vodni plocha S

. A Podkladova data: CHMU, CUZK, VUV TGM
- sady vodni tok T s s | © Vyzkumny Gstav vodohospodaisky TGM, v.v.i., 2023

OBR. 175 DRUHY PESTOVANYCH PLODIN V POVODi VN MOSTISTE V ROCE 2022 (zDROJ: CHMU)

Informace o druhu péstovanych plodin a rozloze v zajmovych povodich vznikla klasifikaci
multitemporalnich snimkd dalkového prizkumu Zemé (DPZ). Jejich zastoupeni v povodi
VN Mostisté dokumentuje Tabulka 27 a Obr. 175. Pfevazuje nezemédélské vyuziti a trvalé
travni porosty. Z plodin jsou nejvice zastoupeny obiloviny a kukufice, méné pak fepka, picniny
a brambory. Intenzivni zemédélska Cinnost probiha prakticky v celém povodi VN Mostosté.

TABULKA 27 ZASTOUPENi PESTOVANYCH PLODIN V PovODi VN HUBENOV V ROCE 2022 DLE DPZ

Zpusob vyuziti Gzemi [m?] [%] Zpusob vyuziti tzemi [m?] [%6]
nezemédélska plocha 118394375 | 53,3 |ozim sklizena na zeleno 165000 0,1
fepka 6963125 31 brambory 5336875 2,4
0zimé obiloviny 8813125| 4,0 |lravniporostynaome 7420625 3.3

pudé/picniny
jarni obiloviny 33181250 | 14,9 |ostatni plochy 5118750 2,3
kukufice 13966875 6,3 trvalé travni porosty 21679375 9,8
slunecnice 926250 0,4 sady 230625 0,1

Zaznam hydrologickych a klimatologickych dat

Po celou dobu pasivniho vzorkovani byla zaznamenavana hydrologicka data v hodinovém
kroku od 11. 4. 2022 do 5. 12. 2022 z limnigrafické stanice CHMU Dolni Bory-OI$i pod Ustim
Babacky do Oslavy a nad vodarenskou nadrzi [23]. Po tuto dobu byly v dennim kroku
zaznamenavany také srazkové uhrny ze stanice KS Ostrov nad OISi [17]. Data o prutoku
a srazkach byla zpracovana do grafu (Obr. 176).
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Povodi VN Mostisté — srazky a prutok

60 1,80

a0 1,20

30

Srazky (mm)
Prutok (m?/s)

Prutok Dolni Bory-0I$i Srazky KS Ostrov n.O.

OBR. 176 SRAZKY Z KS OSTROV N. O. APRUTOK V OSLAVE NAD VN MOSTISTE vV 0BDOBI 11. 4. AZ5. 12.
2022

Prvni vyznamné;jsi srazky majici vliv na pratok v Oslavé nastaly 3. a 6. 5. 2022 (10+12 mm).
DalSi podobné srazko-odtokové poméry nastaly 25. 5. (17 mm), 31. 5. (11,7 mm), 9. 6.
(17 mm) a 28. 6. (21 mm). Srazkove a prutokové nejexponovanéjsi udalost v roce 2022 nastala
22. 8., kdy naprselo v uhrnu 50 mm srazek, v obdobi ¢tyf po sobé nasledujicich dni 20. az
23. 8. to bylo celkem 71 mm srazek.

Na srazky byl v oblasti bohaty i mésic zafi, kdy v obdobi 8. az 20. 9. 2022 pfi trvalejSich méné
intenzivnich destich naprselo 64,4 mm srazek. Od této doby do konce fijna a ¢aste¢né i v prvni
dekadé listopadu 2022 byly v Oslavé zaznamenany nejvyssi pritoky od dubna 2022, které ale
z vétsi Casti nebyly vazany na srazky. PFiCinou byla manipulace na &etnych chovnych
rybnicich v regionu (vylovy).

Vysledky analyz extrakt( z pasivnich vzorkovacu a povrchovych vod — pesticidy

Jsou prezentovany vysledky z 8 vzorkovacich kampani, které na sebe navzajem navazovaly.
Na hlavnim pfitoku do VN Mosti$té a na UV Mostisté byly b&hem kazdé kampané odebirany
bodové vzorky povrchové vody a surové vody. Graficky jsou ve zpravé prezentovany
nejvyznamnéjsi vysledky.

2,4-D

Chlororganicky selektivni herbicid kyselina dichlorfenoxyoctova (2,4-D) je aplikovan
na obiloviny a kukufici. Spotfeba této uginné latky byla v okrese Zd'ar nad Sazavou 325 kg/rok
2021 a 284 kg/rok 2020. Castecné to potvrzuji i dosazené vysledky. Dynamika koncentraci
v Babacce, bezejmenném toku nad rybnikem Prchal a v Zatokach byla shodna. K vzestupu
doslo v 2. kvétnové vzorkovaci kampani. V Zatokach byl pfitom velmi vyznamny (Obr. 177).
PFicinou muze byt smyv po aplikaci v destivych kvétnovych dnech. Naopak vyznamna srpnova
srazko-odtokova epizoda zUstala bez odezvy. 2,4-D plsobi jako rustovy herbicid na rostliny
v pocatecnim rastu. Jeho ucinnost je podporovana vyssi teplotou a sluneé¢nim zafenim.

V povrchové vodé byl 2,4-D potvrzen jen ojedinéle v nizkych koncentracich jednotek ng.I™2.
Shodna dynamika koncentraci jako u pasivniho vzorkovani byla potvrzena v toku Zatoky
(Obr. 178).
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Oslava nhad VN Babacka-usti
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OBR. 177 KONCENTRACE 2,4-D Vv PASIVNiICH VZORKOVACICH V POvODi VN MOSTISTE V R. 2022
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OBR. 178 KONCENTRACE 2,4-D vV POVRCHOVE VODE V POVODi VN MOSTISTE V R. 2022

Acetochlor

Herbicid acetochlor byl v Evropské unii zakazan v roce 2012 z divodu podezieni na jeho
karcinogenni ucinky. Jeho metabolity ESA a OA se v Zivotnim prostfedi ale nadale vyskytuji.
Ve vysokém mnozstvi byl potvrzen metabolit acetochlor ESA. Na pfitocich byla nejvy$si
koncentrace zaznamenana v bezejmenném potoce usticim do rybnika Prchal s dvéma piky
koncentraci (4. a 6. vzorkovaci kampan) (Obr. 179). Prvni vzestup koncentrace muze souviset
se srazkovou udalosti 6. 8., kdy v oblasti podle stanice Ostrov nad Oslavou naprselo 13 mm.
DalSi vzestup v 6. vzorkovaci kampani muze mit pfi€inu ve srazkové bohatém meésici zafi.
Bylo ovéfeno, Zze vypousténi Zavistského rybnika v roce 2022 nebylo realizovano. Naopak
chybi ,reakce“ na nejvyznamnéjsi srazko-odtokovou situaci v povodi, kterd nastala
22. 8. 2022. Neni vylouCen lokalni charakter srazky.

V Babacce a Oslavé nad VN byla variabilita koncentraci ve vzorkovacich kampanich méné
vyznamna. To v8ak neplati pro obsah acetochloru ESA v surové vodeé, kde souvisi s cirkulaci
vody v nadrzi a trvalym odbé&rem surové vody z nadrze 3. nejspodné&jSim odbé&rovym oknem.
Na rozdil od dynamiky v povodi VN Hubenov se neprojevila zvySena koncentrace acetochloru
ESA na podzim v dobé vypousténi chovnych rybnik(. Metabolity acetochloru byly potvrzeny
i bodovymi odbéry povrchové vody pfed kazdou vzorkovaci kampani pasivnimi vzorkovaci

v v
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Oslava nad VN Babacka-usti
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OBR. 179 KONCENTRACE METABOLITU ACETOCHLORU V PASIVNiICH VZORKOVACICH V POVODi VN MOSTISTE

V R. 2022
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OBR. 180 KONCENTRACE METABOLITU ACETOCHLORU V POVRCHOVE VODE V POVODi VN MOSTISTE V R.
2022

Alachlor

Aplikace rostlino-lékarskych pfipravkd s obsahem alachloru jako ucinné latky bylo povoleno
do roku 2008. Obdobné jako v pfipadé acetochloru se ve vodnim prostfedi nachazi pifedevsim
metabolit ESA této latky. ZatéZ povrchovych vod je i pfes 15lety zdkaz pouzivani alachloru
v nékterych Castech vodarenského povodi vysoka. Ve vysokém mnozstvi byl metabolit ESA
potvrzen v Babacce a v Zatokach (Obr. 181). Pasivni vzorkovani v Zatokach kon¢i 5. kampani,
protoze béhem 6. kampané doslo k vypusténi rybnika a znehodnoceni vzorkovacCe. Povrchova
voda byla dale odebirana z toku vinouciho se prostfedkem rybnika, nebylo vSak k dispozici
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vhodné misto pro pasivni vzorkova&. V surové vodé je obsah alachloru ESA v pasivnich
vzorkovacich rozkolisany a pravdépodobné souvisi s cirkulaci vody v nadrzi.

Vysledky analyz povrchové vody potvrdily vysokou zatéz metabolitem ESA v Babacce
a v Zatokach (Obr. 182). Koncentrace alachloru ESA v Oslavé se po celou dobu vzorkovani
pohybovala v rozmezi 10 az 20 ng.I%, v surové vodé v rozmezi 17 az 22 ng.I't. Metabolit
alachloru OA nebyl detekovan.
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OBR. 181 KONCENTRACE METABOLITU ALACHLORU V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODi VN MOSTISTE

V R. 2022
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OBR. 182 KONCENTRACE METABOLITU ACETOCHLORU V POVRCHOVE VODE V POVODi VN MOSTISTE V R.
2022

Atrazin

Pouziti triazinového herbicidu atrazin k hubeni dvoudéloznych plevell je v Evropské unii od
roku 2005 zakazano. Pfesto byly jeho metabolity atrazin-desethyl (D) a atrazin-2-hydroxy (2H)
v pfitocich do VN Hubenov potvrzeny ve vyznamném mnozstvi. To svédCi o jeho hojném
pouziti v minulosti. Dominantni jsou koncentrace metabolitu atrazin-2-hydroxy. Obsah
v surové vodé je nékolikanasobné vyssi, nez v hlavnim pfitoku do nadrze Oslavé (vzorkovana
nad ustim Babacky). Dominantnim zdrojem vnosu do VN Mostidté je levostranny pfitok
Babacka (Obr. 183). Atrazin se v pidé vaze na pevné Castice a je relativné perzistentni.
V Babacce a pravostranném pfitoku od rybniku Prchal byla dokonce potvrzena i matefska
latka. Tim se dostava i do surové vody.
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Oslava nad VN UV Mostisté-surova voda
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OBR. 183 KONCENTRACE ATRAZINU A JEHO METABOLITU V PASIVNiICH VZORKOVACICH V POVODI
VN MOSTISTE V R. 2022

Azoxystrobin

Fungicid azoxystrobin je pouzivan na Sirokou Skalu plodin vCetné zeleniny a brambor.
Za ucelem ochrany vodnich organism0 je vylouéeno pouziti pfipravkd s touto ucinnou latkou
na pozemcich svazujicich se k povrchovym vodam. Ochranny vegetacni pas pfi aplikaci
na vybrané druhy zeleniny musi €init az 15 metrd. Obsahy v pfitocich do VN a v surové vodé
(UV Mostist&) byly nizké do 7 ng/POCIS. Koncentraéni pik se projevil v 3. ervnové vzorkovaci
kampani na Babacce (Obr. 184) kde Muze souviset s dvéma vyznamnymi srazko-odtokovymi
udalostmi 9. a 28. 6. 2022.
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OBR. 184 KONCENTRACE AZOXYSTROBINU V PASIVNICH VZORKOVACiCH vV POVODi VN MOSTISTE V R. 2022

Bentazon

Bentazon se pouziva na oSetieni obilnin, luskovin, brambor, picnin, v mensi mife olejnin. Jeho
koncentrace v sledovanych profilech pasivniho vzorkovani nad VN Mostisté byly velice nizké
kolem 1 ng/POCIS, nejvice v surové vodé do 3 ng/POCIS bez zjevné dynamiky koncentraci
(Obr. 185).
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V povrchové vodé, odebrané bodové na pocatku kazdé vzorkovaci kampang, byly prokazany
pozitivni nalezy bentazonu ve vSech sledovanych profilech vyjma bezejmenného potoka
nad rybnikem Prchal, a to v mnozstvi do 5 ng.I"* (Obr. 186).

Bentazon byl dle evidence UKZUS v okrese Zdar nad Sazavou, kam vodarenské povodi
spada, aplikovan (pfevazné na picniny) v malém mnozstvi 101 kg/rok 2021 a 96 kg/rok 2020.
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OBR. 185 KONCENTRACE BENTAZONU V PASIVNICH VZORKOVACICH V POvODi VN MOSTISTE V R. 2022
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OBR. 186 KONCENTRACE BENTAZONU V POVRCHOVE VODE V POVODi VN MOSTISTE V R. 2022

Dimethachlor

Spotfeba rostlino-lékarskych pfipravkd s dimethachlorem jako uc€innou latkou je podle
evidence UKZUZ v zajmové oblasti nizka. V okrese Zdar nad Sazavou Cinila 100 kg v roce
2021 a 113 kg v roce 2020. Dimethachlor je aplikovan na olejniny. Koncentrace v pasivnich
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vzorkovacich byla v Oslavé nad VN Mostisté nizka po celou dobu vegetacCni sezony. Vyssi
zatéz byla potvrzena v Babalce v jarnich mésicich az do poloviny léta (Obr. 187).
Srovnatelnou zatéz s jinou dynamikou koncentraci vykazoval bezejmenny tok nad rybnikem
Prchal. Ve vedlejSim povodi toku Zatoky byla koncentrace dimethachloru ESA nizka, bez
koncentraénich vykyvu na urovni koncentraci v Oslavé nad VN. Koncentraéni irovné v surové
vodé koreluji s koncentracemi zjisténymi v Babacce a ¢asteéné i Oslavé.

Koncentrace dimethachloru ESA v bodovych vzorcich povrchové vody byla pomérné stabilni
kolem hodnoty 20 ng.I"! (Oslava, surova voda) a 25 ng.I* (Babacka) po celou dobu vegetaéni
sezony. Vysoké zatizeni timto metabolitem vykazoval bezejmenny tok nad rybnikem Prchal
(Obr. 188).
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OBR. 187 KONCENTRACE DIMETHACHLORU ESA V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODi VN MOSTISTE

V R. 2022
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OBR. 188 KONCENTRACE DIMETHACHLORU ESA VvV POVRCHOVE VODE V POVODi VN MOSTISTE V R. 2022

Dimethenamid-P

Dimethenamid-P je v kombinaci s dalSimi pfipravky na ochranu rostlin pouzivan na kukufici
a fepku. Hlavnim zdrojem znecisténi timto pesticidem byl tok Zatoky. (Obr. 189) V ostatnich
pfitocich byly nalezy ojedinélé v nizké koncentraci, v BabaCce v jarnich vzorkovacich
kampanich do 11 ng/POCIS. V surové vodé se do 6. zafiové vzorkovaci kampané vyskytoval
trvale v rozmezi 4 az 19 ng/POCIS.
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Zatoky-usti UV Mostisté-surova voda
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OBR. 189 KONCENTRACE DIMETHENAMIDU-P Vv PASIVNiICH VZORKOVACiCH V POVODi VN MOSTISTE
V R. 2022

Epoxiconazole

Fungicid epoxiconasole je v kombinaci s dalSimi prostfedky na ochranu rostlin pouzivan
pfedevSim na pSenici, dale na cukrovku a krmnou fepu. Relevantni byly jeho nalezy v toku
Zatoky a v jarnich vzorkovacich kampanich v Babacce v jednotkach ng/POCIS s obdobnou
dynamikou koncentraci, jako u dimethenamidu-P. Vyskyt v surové vodé nebyl tak masivni,
jako v pfipadé dimethenamidu-P. (Obr. 190)
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OBR. 190 KONCENTRACE EPOXICONAZOLE V PASIVNICH VZORKOVACiICH V POVODi VN MOSTISTE V R. 2022

Hexazinon

Pouziti triazinového Sirokospektralniho herbicidu hexazinonu je v EU od r. 2008 zakazano.
Pouzival se hojné nejen v zemédélstvi, ale i v lesnictvi. Pfitomnost v povodi VN Mostisté byla
potvrzena ve vyznamneé koncentraci. NejvysSi nalezy byly zaznamenany v toku Zatoky, a to
az 79 ng/POCIS. Obsah hexazinonu v pasivnich vzorkovacich postupné narlstal az
do 5. srpnové vzorkovaci kampané (Obr. 191). Je mozna souvislost s vyznamnou srazko-
odtokovou udalosti, ktera probé&hla 22. 8., kdy v uhrnu naprselo 50 mm srazek. V pfitoku
od rybniku Prchal byl hexazinon pfitomen v malych koncentracich do 7 ng/POCIS
v 8. vzorkovaci kampani. V Oslavé byl obsah hexazinonu nizky, k vzestupu doslo az

v 8. listopadové vzorkovaci kampani. MUzZe souviset s podzimnim vypousténim rybnika.

V surové vodé bylo maximum zaznamenano v 5. srpnoveé vzorkovaci kampani.
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Zatoky-usti Babacka-usti
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OBR. 191 KONCENTRACE HEXAZINONU V PASIVNiCH VZORKOVACICH V POVODi VN MOSTISTE V R. 2022

Chlorotoluron

Je pouzivan v kombinaci na obilniny. Potvrzen v Babacce v 1. a 2. vzorkovaci kampani
do 15 ng/POCIS, v pfitoku od rybniku Prchal rovnéz jen 1. dubnové vzorkovaci kampani
(2 ng/POCIS). V surové vodé v pocatecnich vzorkovacich kampanich do 5 ng/POCIS.

Isoproturon

Z duvodu vysoké toxicity pro vodni organismy a nepfiznivych u€ink( na endokrinni systém je
jeho pouZiti od roku 2009 zakazano. [24] V minulosti byl aplikovan na obiloviny. V povodi
VN Mostisté byly pozitivni nalezy potvrzeny v Babacce a pfedevSim v toku Zatoky v kvétnové
vzorkovaci kampani (Obr. 192). Koncentracni pik mGze souviset s vyznamnymi srazko-
odtokovymi udalostmi, které nastaly 25. 5. (17 mm) a 31. 5. (11,7 mm). V Oslavé detekovan
ve dvou vzorkovacich kampanich ve velmi malém mnozstvi do 1,1 ng/POCIS.

V surové vodé (UV Mostisté) se jeho koncentrace v pasivnich vzorkovadich pohybovala
do 5 ng/POCIS.
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OBR. 192 KONCENTRACE ISOPROTURONU V PASIVNiICH VZORKOVACICH vV PovoDi VN MOSTISTE V R. 2022
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MCPA

Herbicid kyselina 4-chloro-o-tolyloxyoctova (MCPA) se pouZiva na obilniny a picniny.
Spotfeba MCPA dle evidence UKZUS v okrese Zd'ar nad Sazavou &inila 263 kg/rok 2021
a 330 kg/rok 2020. Jeho vyskyt v povodi VN Mostisté byl v pasivnich vzorkovacich
potvrzen jen v Oslavé a BabacCce v nizkych koncentracich (Obr. 193). V Babacce
v 1. dubnové vzorkovaci kampani, v Oslavé se zpozdénim od 2. kvétnové vzorkovaci
kampané. Koncentra¢ni zvySeni v Oslavé ve 4. vzorkovaci kampani mlze souviset
s povolenou aplikaci ucinné latky MCPA na vzeslé plevele po seci (napf. proti bojinku
luénimu).

V surové vodé (UV Mostisté) se koncentrace po celou dobu vegetaéni sezény pohybovala
setrvale v intervalu 1,3 az 4,6 ng.I'! bez zjevné sezénni dynamiky. Z bodovych vzorku
povrchové vody je zajimava pouze ,stfechovita“® dynamika koncentraci MCPA v fece
Oslavé (Obr. 194).
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OBR. 193 KONCENTRACE MCPA Vv PASIVNiCH VZORKOVACICH vV POvODi VN MOSTISTE V R. 2022
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OBR. 194 KONCENTRACE MCPA v POVRCHOVE VODE V POVODi VN MOSTISTE V R. 2022

Metazachlor

Tento chloracetanilidovy herbicid je velmi hojné pouzivany pro oSetfeni olejnin, méné Casto
zeleniny. Jeho spotfeba dle evidence UKZUZ v okrese Zdar nad Sazavou &inila 1 786 kg/rok
2021 a 1 649 kg/rok 2020. Metazachlor je v prostiedi pomérné rychle transformovan (6 az
27 dni). [25] Potvrzen byl téméF vyhradné metazachlor ESA, a to ve vysokych koncentracich.
Nejvy$Si koncentrace byly zjistény v Babacce s maximem v 1. dubnové vzorkovaci kampani
s postupnym snizenim do 4. Cervencové vzorkovaci kampané (Obr. 195). Olejniny byly v roce
2022 péstovany v dolni &asti povodi Babacky pod obci Bory (Obr. 196). Po skon&eni
vegetacniho obdobi olejnin se koncentrace metazachloru ESA vtoku vyrazné sniZily.
V 8. listopadové vzorkovaci kampani ale doslo v profilech sledovani k opétovnému narastu.
Pro¢ tomu tak je, se nepodafrilo zjistit (podzimni vypousténi rybnik( nastalo béhem fijna).

Vyznamné zastoupeni metazachloru ESA bylo potvrzeno také v toku Zatoky (posledni tfi
vzorkovaci kampané nebyly realizovany kviili vypusténi Usteckého rybnika). V 5. srpnové
vzorkovaci kampani byl ve znaéném mnozZstvi zachycen metazachlor, ktery se ,nestihl
transformovat na metabolit ESA. Metazachlor je pouzivan na ozimou Fepku olejku, ktera byva

129



zasévana v obdobi od druhé dekady srpna do zafi a slouzi k omezeni vyparu a pusobeni vodni
a vétrné eroze. Patrné po Cerstvé aplikaci pfipravku na ochranu rostlin s obsahem
metazachloru doslo pfivalovou srazkou 22. 8. 2022 ke smyvu prostfedku do povrchovych vod
a do Usteckého rybnika, kde byly umistény pasivni vzorkovade.

Obsah metazachloru ESA v Oslavé nad VN Mostisté byl nizSi, nicméné také vyznamny.
Vzestup jeho koncentrace v 8. listopadové vzorkovaci kampani mulze jesté souviset
s vypousténim rybnik( vySe po toku. Prekvapivy je narust koncentrace metabolitu ESA
ve 4. Cervencové kampani. Béhem této kampané doslo ke sklizni na pfilehlych pozemcich
a obnazeni pudni vrstvy. Jedina vyznamna srazka v této kampani nastala 6. 8. (konec
4. kampané 10. 8.).

V surové vodé se vysoké koncentrace metazachloru ESA projevovaly do 4. Cervencové
vzorkovaci kampané, tedy nejen v dobé jarni cirkulace v nadrzi.
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OBR. 195 KONCENTRACE METABOLITU METAZACHLORU V PASIVNiICH VZORKOVAGICH V POVODi VN
MOSTISTE V R. 2022
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OBR. 196 DRUHY PESTOVANYCH PLODIN V BLiZKOSTI VN MOSTISTE V ROCE 2022 (zDROJ: CHMU)
VYSVETLIVKY K PLODINAM —VIz OBR. 173

Vysoky obsah metazachloru ESA, pfedevSim v Babacce, byl potvrzen i v bodovych vzorcich
povrchové vody, odebranych na zaCatku kazdé vzorkovaci kampané (Obr. 197). VysSi
koncentrace v jarnich kampanich potvrzuji pouZiti metazachloru na olejniny. Koncentrace
metazachloru OA byly v povrchové vodé pomérové k metazachloru ESA vyS$Si nez oba
metabolity v pasivnich vzorkovaéich. To mulze souviset s rozdilnou vzorkovaci rychlosti
do vzorkovace POCIS-hlb.
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OBR. 197 KONCENTRACE METABOLITU METAZACHLORU V POVRCHOVE VODE V POVODi VN MOSTISTE
V R. 2022

S-Metolachlor

Herbicid proti travinam, S-metolachlor, je béZné a hojné pouzivanou ucinnou latkou s aplikaci
na kukufici. Spotfeba v okrese Zdar nad Sazavou v roce 2021 ¢inila 891 kg, v roce 2020
638 kg. Mife spotifeby ucinné latky odpovidaji i nalezy v povrchovych vodach. Matefska
slou€enina byla potvrzena v Babafce s maximem v 3. Cervnové vzorkovaci kampani.
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V povrchovych vodach pfeviadal metabolit ESA (Obr. 198). Koncentrace metolachloru ESA
v Oslavé nad VN byly vyrovnané a stabilni.
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OBR. 198 KONCENTRACE METABOLITU METOLACHLORU V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODI
VN MOSTISTE V R. 2022

Koncentrace metabolitd v Babacce byly vy$si pfedevsim v jarnich a letnich mésicich. Nejvyssi
koncentrace byly potvrzeny v surové vodé s vyraznou dynamikou koncentraci béhem
vegetacéni sezdny, na cemz se podili doba aplikace v povodi VN ajarni a v podzimni cirkulace
v nadrzi. Vysoka koncentrace zjisténa ve 4. vzorkovaci kampani muze souviset s odbérem

v vor

surové vody nejniz§im odbérovym oknem.
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OBR. 199 KONCENTRACE METABOLITU METOLACHLORU V POVRCHOVE VODE V POVODi VN MOSTISTE
V R. 2022
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Vyznamné byly nalezy metabolitd ESA a OA v bodovych vzorcich povrchovych vod (Obr. 199).
Také vtomto pfipadé koncentrace metolachloru OA byly v povrchové vodé pomérové
k metolachloru ESA vySSi nez oba metabolity v pasivnich vzorkovacich.

Metalaxyl-M1

Fungicid metalaxyl-M1 je pouzivan na mofeni kukufice, dale pak na vinnou révu a chmel.
V povodi VN Mostisté byl pfitomen predevdim v toku Zatoky od 3. Cervnové vzorkovaci
kampané s maximem v 5. vzorkovaci kampani (Obr. 200). Toto maximum muze souviset se
srazko-odtokovou epizodou 22. 8. 2022 (srazka 50 mm). Co bylo dlvodem tohoto zvySeni, se
nepodafilo objasnit. V Oslavé, Babacce a v toku od rybniku Prchal byly jeho nalezy stabilni
v malém mnozstvi do 9 ng/POCIS s nepfili§ vyraznou variaci koncentrace v ramci jednotlivych
vzorkovacich kampani.
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OBR. 200 KONCENTRACE METALAXYLU-M1 Vv PASIVNICH VZORKOVACICH vV POVODi VN MOSTISTE V R. 2022

Metribuzin

Metribuzin je pouzivan predevdim na brambory, v kombinaci s dalSimi pfipravky na ochranu
rostlin na obilniny. S ohledem na ochranu vodnich organismu je vylou¢eno pouziti pfipravk
obsahujicich pouze tuto ucinnou latku na pozemcich svaZzujicich se k povrchovym vodam.
Pripravek nelze na téchto pozemcich aplikovat ani pfi pouziti vegetacniho pasu. To je patrné
pfiCinou, Ze jeho nalezy v povodi VN Mostisté byly sporadické, Casové ohraniCené
agrotechnickymi postupy (v pfipadé brambor po slepé prooravce a vlaceni nejpozdéji 3 dny
pred vzejitim plodiny). Nalezy vS8ak byly vyznamné. V Oslavé byl zachycen ve 2. kvétnové
a 3. vzorkovaci kampani v koncentraci 64 ng/POCIS (Obr. 201). Ve stejném obdobi, avSak
v niz8ich koncentracich byl potvrzen v Baba&ce. V surové vodé na UV Mosti§té nebyly nalezy
pozitivni.
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OBR. 201 KONCENTRACE METRIBUZINU V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODi VN MOSTISTE V R. 2022
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Nicosulfuron

Nicosulfuron samostatné nebo v kombinaci s dalSimi pfipravky na ochranu rostlin byva
aplikovan na kukufici. V Oslavé byl pasivnimi vzorkovaci zachycen jen v minimalnim mnozstvi
s maximem ve 3. ¢ervnoveé vzorkovaci kampani (15 ng/POCIS). Pozitivni nalezy bez vyrazné
dynamiky koncentrace byly potvrzeny i v Babacce. Ve VN Mostisté bylo zatizeni timto
herbicidem vyznamnéjsi, coz doklada jeho obsah v surové vodé. (Obr. 202)
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OBR. 202 KONCENTRACE NICOSULFURONU V PASIVNiICH VZORKOVACICH vV POVODi VN MOSTISTE V R. 2022

Pethoxamid

Pethoxamid byva vétSinou ve spojeni s terbuthylazinem aplikovan na kukufici. Dale je
pouzivan k oSetfeni fepky ozimé a slunecnice. V Oslavé, Babacce i v potoce od rybniku Prchal
byl v pasivnich vzorkovadich pfitomen jen v malém mnozstvi do 9 ng/POCIS bez vyrazné
dynamiky koncentrace. Vyjimkou byl tok Zatoky, kde byly zjistény jeho vysoké obsahy
s maximem az 1 640 ng/POCIS v 2. kvétnové vzorkovaci kampani. (Obr. 203)
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OBR. 203 KONCENTRACE PETHOXAMIDU V PASIVNICH VZORKOVACICH vV PovODi VN MOSTISTE V R. 2022
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Bé&hem kvétna nastaly 3 vyznamnégjsi srazkové udalosti s thrnem srazek nad 10 mm a je
mozné, Ze v povodi toku Zatoky doSlo ke smyvu pfipravku brzy po jeho aplikaci (potvrzeno
péstovani kukufice a v malé mife i slune€nice). Druhé maximum v toku Zatoky mize souviset
s vysadbou fepky ozimé. V surové vodé obsah pethoxamidu odpovidal koncentra¢ni urovni
vétsiny pritokd do VN Mostists.

Propamocarb

Fungicid propamocarb je pouzivan k oSetfeni brambor, zeleniny, okrasnych a ovocnych
Skolek. V celém povodi VN Mostisté byl zachycen pouze v Oslavé nad VN v 3. ¢ervnové
vzorkovaci kampani, avSak ve vyznamné koncentraci 268 ng/POCIS. Jinde nebyl detekovan.
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OBR. 204 KONCENTRACE PROPAMOCARBU V PASIVNICH VZORKOVACiCH V POvoDi VN MOSTISTE V R. 2022

Propazin

Pouziti herbicidu propazin neni od roku 2002 povoleno. Mala mnozstvi do 8 ng/POCIS byla
nalezena jen v toku nad rybnikem Prchal. Jinde nebyl detekovan.

Propiconazole

Fungicid propiconazole (propikonazol) byl samostatné nebo v kombinaci s dalSimi pfipravky
na ochranu rostlin pouzivan k oSetfeni obilovin (zvlasté jeCmene a prenice) a cukrovky.
Provadécim nafizenim Komise (EU) 2018/84 [26,27] byla prodlouzena doba platnosti
schvaleni propikonazolu do 31. ledna 2019. U pfipravkll na ochranu rostlin obsahujicich
propikonazol, v jejichz pfipadé c¢lenské staty v souladu s &lankem 46 nafizeni (ES)
¢. 1107/2009 [28] udélily odkladnou Ihutu, tato Ihdta méla uplynout nejpozdéji dne 19. bfezna
2020.

V Oslavé nad VN Mostisté nebyl propiconazol detekovan, ale hojné bylo jeho zastoupeni
v Babacce, méné pak v prvnich vzorkovacich kampanich v toku Zatoky (Obr. 205). Zda byl
v povodi Babacky a toku Zatoky pouzit pfipravek s touto ucinnou latkou po legislativné
stanovenych Ihltach, neni zfejmé. Propiconazol je totiz fotochemicky stabilni a polo¢as jeho
atenuace v fi€nim sedimentu ¢ini 636 dni pfi 20°C a 1 206 dni pfi 12°C. V pudé je jeho rozpad
rychlejsi (DTso pfi 10°C Cini 96 dni). Sorpce v pudé je vyznamna (log Kow = 3,72) [29].

V surové vodé byl detekovan do 5. vzorkovaci kampané v malém mnozstvi do 10 ng/POCIS.
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OBR. 205 KONCENTRACE PROPICONAZOLE V PASIVNICH VZORKOVACICH vV POvODi VN MOSTISTE V R. 2022

Simazin

Drive hojné pouzivany triazinovy herbicid simazin neni jiz dlouhodobé registrovanym
pfipravkem (posledni pouziti na ochranu plodin v CR v r. 2000). V povodi VN Mostisté byl
detekovan pouze v toku Zatoky v 2. a 3. vzorkovaci kampani s maximem 13 ng/POCIS.

Spiroxamin

Fungicid spiroxamin byva samostatné nebo v kombinaci s dalSimi pfipravky na ochranu rostlin
pouzivan k oSetfeni obilovin a vinné révy. V povodi VN Mostisté byl detekovan jen ve velmi
malém mnozstvi do 1,7 ng/POCIS. V surové vodé nebyl jeho vyskyt potvrzen.

Tebuconazole

Je pouzivan samostatné nebo v kombinaci s jinymi rostlino-lékafskymi pfipravky na obilniny,
fepku, slunecnice.
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OBR. 206 KONCENTRACE TEBUCONAZOLE V PASIVNICH VZORKOVACiICH V POVODi VN MOSTISTE V R. 2022
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Vzhledem k tomu, Ze je aplikovan na jarni i ozimé obiloviny, byly jeho vyskyty v pasivnich
vzorkovacich vyznamné v jarnich a 5. srpnové vzorkovaci kampani (Obr. 206). V srpnu navic
mohlo dojit ke smyvu uc€inné latky do povrchovych vod béhem srazko-odtokové udalosti, ktera
nastala 22. 8. (srazka 50 mm). V toku nad rybnikem Prchal nebyl tebuconazole prakticky
pfitomen (ojedinély vyskyt do 3 ng/POCIS).

Terbuthylazin

Chemicky je pfibuzny atrazinu, na rozdil od néj je ale hojné pouzivan. Je aplikovan vyhradné
na kukufici obvykle preemergentné do 3 dnl po zaseti a dale postemergentné v ranné
a maximalni rdstoveé fazi (BBCH 12 a BBCH 14). Terbuthylazin ve vodnim prostfedi nachazime
rovnéz v Cetnych formach metabolizovan jako terbuthylazin-2-hydroxy, terbuthylazin-desethyl
a terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy.

Obsah terbuthylazinu a jeho metabolitd v pasivnich vzorkovacich v povodi VN Mostisté byl
vyznamny. Tam, kde byl aplikovan, se vSude potvrdila jak matefska latka, tak i jeho metabolity.
Pomérné stabilni metabolit terbuthylazin-2-hydroxy byl zastoupen nejvice, nejméné pak
terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy (Obr. 207). Vyjimkou byl tok Zatoky, kde v 2. a 3. vzorkovaci
kampani (kvéten, Cerven) pfevazoval matefsky terbuthylazin. Béhem kvétna a Cervna se
v povodi vyskytlo nékolik srazkové bohatych dni, kdy v kratkém €ase po aplikaci mohlo dojit
k ¢asteCnému smyvu u€innych latek do povrchovych vod. V toku nad rybnikem Prchal
pfevazoval terbuthylazin-2-hydroxy s maximem 136 ng/POCIS v 6. zafiové vzorkovaci
kampani. Matefska latka byla pfitomna jen v jednotkach ng/POCIS.

V roce 2022 byla kukufice péstovana v horni ¢asti povodi Babacky a bezejmenného potoka
nad Zavistskym rybnikem, v nékolika mensich osevnich plochach v povodi toku Zatoky.
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OBR. 207 KONCENTRACE TERBUTHYLAZINU V PASIVNICH VZORKOVACICH vV POVODi VN MOSTISTE V R. 2022
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Terbutryn

Triazinovy herbicid terbutryn neni jiz pro zemédeélské pouziti registrovan. Mize byt ale stale
pouzivan jako biocid ve stavebnictvi (omitkoviny) nebo v natérovych hmotach. [18] V Oslavé
nad VN Mostisté, v toku Zatoky a v bezejmenném potoce nad rybnikem Prchal byl terbutryn
pfitomen v nizkych koncentracich do 13 ng/POCIS bez vyrazné dynamiky koncentrace
po celou dobu vegetacni sezony. Vyjimkou je Babacka, kde v 3. ervnove vzorkovaci kampani
byl zachycen vyznamny koncentracni vzestup, ktery by byl charakteristicky pro aplikaci
pfipravku s touto ucinnou latkou. (Obr. 208) V surové vodé byly koncentrace terbutrynu mirné
vy$Si nez Oslavé a dalSich pfitocich (kromé Babacky).
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OBR. 208 KONCENTRACE TERBUTRYNU V PASIVNICH VZORKOVACICH V PovoDi VN MOSTISTE V R. 2022

Glyfosat a AMPA

Specifickym herbicidem je glyfosat, jehoz spotieba je dlouhodobé v ramci celé CR nejvyssi.
Jedna se o silné polarni latku, kterou Ize technikami pasivniho vzorkovani zachytavat
specifickym vzorkovaem POCIS-Gly. Ten je rovnéZz schopen zachytit metabolit tohoto
herbicidu — kyselinu aminomethylfosfonovou (AMPA). Glyfosat je pouzivan k likvidaci plevelu
pfed jarni a podzimni setbou. K dozravani plodin (tzv. desikaci) neni jiz 2 roky ve vétSiné
pfipadd povolen [19]. Glyfosat je na stabilngj§i metabolit AMPA (kyselinu
aminomethylfosfonovou) snadno degradovatelny, coz potvrzuji i nasledujici vysledky.

Spotfeba glyfosatu v okrese Zd'ar nad Sazavou v roce 2021 &inila 10 136 kg a 8 366 kg v roce
2020. Trend spotfeby je stoupajici.

Nejvy8Si koncentrace glyfosatu a predevSim metabolitu AMPA byly nalezeny v Babacce,
od 2. a pfedevsim 3. vzorkovaci kampané. Tento Cervnovy narust je prekvapivy (Obr. 209),
spiSe by odpovidal pouziti za ucelem desikace. Repka olejka byla v povodi Babacky v roce
2022 pestovana. Také v Oslavé, Zatokach a v surové vodé byly nejvyssi (ale celkové mensi)
koncentrace metabolitu AMPA potvrzeny ve 4. d{ervencové vzorkovaci kampani.
V bezejmenném toku vzorkovaném nad rybnikem Prchal byl obsah glyfosatu zanedbatelny
a jeho metabolitu nizky, max. do 38 ng/POCIS-Gly bez vyrazné&jSi dynamiky koncentrace.
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Zatoky-usti UV Mostisté-surova voda
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OBR. 209 KONCENTRACE GLYFOSATU A METABOLITU AMPA V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODI
VN MOSTISTE V R. 2022

Celkové zatizeni pesticidy v povodi VN Mostisté

Srovnani zatizeni pesticidy v profilech pasivniho vzorkovani povrchovych vod v povodi VN
Mostisté a v surové vodé na UV Mostisté zobrazuji grafy na Obr. 210. Nejvy3si obsahy
pesticidd byly zjistény v 3. Cervnové a 5. srpnové vzorkovaci kampani. Koncentracné
nejzatizengjSimi toky jsou Babacka a Zatoky, nejméné pak bezejmenny potok, ktery byl
vzorkovan nad rybnikem Prchal. Z u€innych latek byl nejvice zastoupen terbuthylazin a jeho
metabolity, v Zatokach doSlo v srpnu k vyznamnému nabohaceni pasivniho vzorkovace
metazachlorem.

V1., 2, 6. a7. vzorkovaci kampani byly nejvy$Si obsahy pesticidi nalezeny v surové vodé
vstupujici na upravnu vody Mostisté. To muze souviset s jarni a podzimni cirkulaci v nadrzi.

Do grafu byl zafazen rovnéz DEET (diethyltoluamid), ktery je U€innou latkou repelentl proti
bodavému hmyzu.
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Povodi VN Mostisté - 5. kampan
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OBR. 210 KONCENTRACE PESTICIDU V PASIVNICH VZORKOVACICH V PovoDi VN MOSTISTE V 3., 5. A 7.
VZORKOVACiI KAMPANI V R. 2022

Teoreticka doba zdrzeni vody ve VN Mostisté

Teoreticka doba zdrzeni vody ve VN Mostisté je pfi primérném dlouhodobém prutoku
1,45 m3.s? (VD Mostisté-hraz) 75 dni, pokud uvazujeme zasobni prostor nadrze 9,339 mil. m?
a 96 dni, pokud uvazujeme celkovy objem nadrze 11,937 mil. m*. V dobé pasivniho vzorkovani
(od 11. 4. do 8. 12. 2022) byl primérny pritok v Oslavé nad VN Mostisté nizSi (denni primér
v rozmezi 0,051 az 1,681 m3.d!) — za tuto dobu do VN Mostisté priteklo Oslavou 4,648 mil m3
vody, coz odpovida 50 % objemu nadrze pfi zasobnim prostoru.
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Analyzy povrchovych vod — farmaka

V roce 2022 byly odebrany v Iété a na podzim vzorky povrchové vody na pfitoku a odtoku pro
screening farmak, hormonl a nékterych dalSich latek (feSeno subdodavkou). Z celkem
128 analyzovanych latek bylo v povodi VN Mostisté potvrzeno celkem 34 latek (prvni odbér
9. 6. 2022) a rovnéz 34 latek (druhy odbér 10. 11. 2022). Na odtoku z nadrze v surové vodé
(UV Mostisté) bylo potvrzeno 19 latek nad mezi stanovitelnosti (prvni odbér 8. 6. 2022)
a 19 latek (druhy odbér 10. 11. 2022). Vysledky jsou zpracovany graficky na Obr. 211 a 212.

TABULKA 28 POCTY A SUMARNIi OBSAHY NALEZENYCH ORGANICKYCH LATEK V POVODi VN MOSTISTE

Datum Oslava nad VN Babacka-usti UV Mostisteé-

odbéru surova voda
Pocet latek nad MS 9. 6. 2022 25 30 19
SUM v ng/l 9. 6. 2022 4 689 2 639 2 316
Pocet latek nad MS 10. 11. 2022 24 24 19
SUM v ng/l 10. 11. 2022 4 083 2870 1875
Latky s nejvyssi Bisfenol A Oxypurinol Metformin
koncentraci Metformin Telmisartan Oxypurinol
v povrchove vodé Oxypurinol Paraxantin Gabapentin

NejzatizenéjSim tokem farmaky je levostranny pfitok Oslavy — Babacka. Celkovou zatéz

sledovanymi latkami v Oslavé zapficinil Bisfenol A (nad 2 tis. ng.I%).
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OBR. 211 KONCENTRACE FARMAK A DALSICH LATEK V POVODi VN MOSTISTE 9. 6. 2022
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OBR. 212 KONCENTRACE FARMAK A DALSICH LATEK V PovoDi VN MOSTISTE 10. 11. 2022
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Nejvyssi koncentrace (100 ng.I"%) byly potvrzeny pro:

1.

Bisfenol A — zmék&ovadlo pfidavané do plastickych hmot, termopapiru, vykazuje
endokrinni Uc¢inky [21] (natok do VN v podzimnim odbéru 2 060 ng.I*). Na odtoku z VN
nepotvrzen.

Metformin — antidiabetikum, (103 az 1 410 ng.It). Nejvy$s$i koncentrace v Oslavé
a Vv surové vodeé.

Oxypurinol — snizuje produkci kyseliny mocové, (208 az 1650 ng.I?). Nejvyssi
koncentrace v Babacce.

Gabapentin — pouziva se k 1é€bé epilepsie a periferni neuropatické bolesti, (66 az
444 ng.I""). Nejvyssi koncentrace v Oslavé a v surové vodeé.

lohexol — neionogenni kontrastni latka pouzivané v mnoha oborech Iékarstvi
(zobrazovaci techniky, napf. nefroangiografie, artrografie). Jedna se o slou€eninu se
slozitou chemickou strukturou, vzorec: 5-[N-(2,3-Dihydroxypropyl)acetamido]-2,4,6-
triiodo-N,N'-bis(2,3-dihydroxypropyl)isophthalamide. Potvrzen nad MS pouze
v ¢ervnovém odbéru, (61 az 420 ng.I"?) v Oslavé nad VN, niz8i koncentrace v surové
vodeé.

Acesulfam — umélé sladidlo E950 (89 az 300 ng.I?%).
Telmisartan — antihypertensivum, (32 az 184 ng.I"*). Maximalni koncentrace v Babadce.

Kofein — alkaloid, pfirozeny pesticid, stimulant, sou¢ast napojt, (110 az 303 ng.I%).

10. Paraxantin — metabolit kofeinu v jatrech, (103 az 110 ng.I%).
11. Sacharin — umélé sladidlo, (113 az 141 ng.I%).
12. 4-Formylaminoantipyrin — je metabolitem aminofenazonu, analgetika a antipyretika.

(33 az 101 ng.It), maximalni koncentrace v Oslavé nad VN v ¢ervnovém odbéru.

13. 4-Acetamidoantipyrin — je metabolitem metamizolu, analgetika. Potvrzen ve vsech

tfech vzorkovacich profilech (45 az 137 ng.l't). Maximalni konventrace v Oslavé
nad VN Mostisté.

14. Cyklamat — umélé sladidlo, pouze v surové vodé 101 a 106 ng.I~.

Farmaka byla nalezena téz v pasivnich vzorkovalich. V této zpravé jsou uvedena ta
koncentracné nejvyznamnéjsi. Zajimava je dynamika koncentraci karbamazepinu (Obr. 213).
Vys8i koncentracni nalezy byly zjistény v teplejSich mésicich roku. V ostatnich pfitocich do |
VN neby nenalezen. V surové vodé se vyssi, ale vyrovnané koncentrace potvrdily (max. 105
ng/POCIS).
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OBR. 213 KONCENTRACE KARBAMAZEPINU V PASIVNiICH VZORKOVACiCH vV POVODi VN MOSTISTE V R. 2022
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Koncentrace klarythromycinu byla v Oslavé a Babacce vySsi v prvni poloviné roku a nasledné
s podzimem. Naprosto nevysvétlitelny je Casty vyskyt tohoto antibiotika v bezejmenném
pfitoku od rybnika Prchal. V horni ¢asti jeho povodi se nachazi pouze mala obec Zavist.
V tomto toku nebyla nalezena zadna dalSi |éCiva. Nad obci se dale nachazi rybnik Zavist. Je
mozné, ze by rybi osadka tohoto rybnika byla léCena timto pfipravkem? Koncentrace
klarythromycinu v tomto toku vykazovaly jinou dynamiku. (Obr. 214)
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OBR. 214 KONCENTRACE KLARYTHROMYCINU V PASIVNICH VZORKOVACICH vV POvODi VN MOSTISTE
V R. 2022

Metformin k [é€bé diabetu 2. typu byl potvrzen v toku Zatoky v 1. a 2. vzorkovaci kampani (az
113 ng/POCIS) a v Babacce pouze v 6. zafiové vzorkovaci kampani rovnéz v obdobné
koncentraci 100 ng/POCIS. V surové vodé byl jeho vyskyt pravidelny 75 az 140 ng/POCIS.

Dynamika koncentraci valsartanu k IéCbé vysokého krevniho tlaku poukazuje na lécbu
pfedevsim v letnich mésicich, jak je vidét v povodi Babacky, na jejimz toku se nad profilem
sledovani nachazi COV Dolni Bory (Obr. 215). V horni &asti toku Zatoky neni obec Netin
odkanalizovana, znecisténi pfes podzemni vody drénuje do mistni vodotede a znecisténi
farmaky je nizké a koncentracné vyrovnané. V surové vodé byl valsartan potvrzen jen
v 1. dubnové vzorkovaci kampani.
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OBR. 215 KONCENTRACE VALSARTANU V PASIVNICH VZORKOVACicH v POVODi VN MOSTISTE V R. 2022
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Stejna dynamika koncentraci jako u pfedchoziho |éCiva, ale v daleko vyznamnéjSim mnozstvi,
byla zjisténa u telmisartanu uzivaného rovnéz k leCbé vysokeho krevniho tlaku. Nadto byl
telmisartan zjitén i v fece Oslavé a ve vysokych koncentracich v surové vodé (UV Mostisté).
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OBR. 216 KONCENTRACE VALSARTANU V PASIVNICH VZORKOVACicH v PovoDi VN MOSTISTE V R. 2022

K l1é€bé vysokého krevniho tlaku uzivany metorlolol mél v pfitocich Oslavé a Babacce sva
maxima v teplejsi poloviné roku. V surové vodé kromé prvni vzorkovaci kampané ovlivnéné
patrné jarni cirkulaci v nadrzi bylo mozno vysledovat shodny trend koncentraci jako v pfitocich.
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OBR. 217 KONCENTRACE METOPROLOLU V PASIVNICH VZORKOVACICH vV POVODi VN MOSTISTE V R. 2022
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Vysledky analyz extraktt pasivnich vzorkovacl — endokrinni latky

Endokrinni latky byly vzorkovany na specialni komeréné dostupny produkt vyvinuty fy Affinisep
POCIS-EDs v kazdé sudé vzorkovaci kampani (kvéten, Cervenec, zafi, listopad). Byly
aplikovany pouze na hlavnim piitoku do VN, v surové vod& na UV Mosti§té a v Babadce
z dGvodu blizkosti komunalni COV Dolni Bory. Analyzovany byly hormony: estron (E1), 178-
estradiol (E2) a 17a-ethynyl estradiol (EE2). Mez stanovitelnosti Cinila 0,1 ng/POCIS,
v pfipadé EE2 0,18 a 0,5 ng/POCIS.

Pfevladal hormon E1, E2 pouze v nékterych vzorkovacich kampanich hluboko
pod 1 ng/POCIS vyjma Babacky, kde dosahuje 2 ng/POCIS. EE2 nebyl potvrzen v Zadném
ze sledovanych profill. (Obr. 218) Dominantnim zdrojem hormonu jsou splaskové odpadni
vody se zbytkovou koncentraci E1 pochazejici z hormonalni antikoncepce a pfirozené
produkce pohlavnich hormond u zZen, v men$i mife i u muzd. Zdrojem hormonu jsou
i hospodarska zvifata a lesni zvéf. Hormon E2 je v jatrech konvertovan na E1. [13] Proto je
jeho pfitomnost v pasivnich vzorkovacich nejvy$Si, i kdyz mdze byt ovlivnéna vzorkovaci
rychlosti (nabohacovani vzorkovace) jednotlivych latek. Pfitomnost hormonu v surové vodé je
na rozdil od pfitok( vyrovnana.
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OBR. 218 KONCENTRACE ENDOKRINNICH LATEK V PASIVNiICH VZORKOVACICH vV POVODi VN MOSTISTE
V R. 2022

Vysledky analyz extraktt z pasivnich vzorkovacét — PAU

Nepolarni organické latky v€. polycyklickych aromatickych uhlovodikd (PAU) byly sorbovany
na silikonové membrany. Doba jejich expozice ve vodé byla shodna se vzorkovaci POCIS.
V drobnych pfitocich do VN Mostisté (bezejmenny potok od rybnika Prchal a tok Zatoky)
nebylo pasivni vzorkovani na nepolarni organické latky realizovano.

Z grafli na (Obr. 219) vidime, Ze zatéz Oslavy polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky byla
ve sledovaném obdobi vyrovnana. Ackoliv se nad monitorovanym profilem vyskytuje
komunalni COV Radostin nad Oslavou, v Oslavé dochéazi k dostateénému naFedéni
znecisténi. NejvySsi koncentrace PAU byly potvrzeny v Babacce, faktor fedéni odpadnich vod
z COV Dolni Bory je niz8i. Pomér mezi koncentraci fluoranthenu a pyrenu se pohyboval
v rozmezi hodnot 1,5 az 1,7, coz ukazuje na puvod PAU ze spalovacich procesu. Za zvySenou
koncentraci TPAU v 8. listopadové kampani muze stat nastup topné sezény a spalovani
pevnych fosilnich paliv.
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VysSi koncentrace XPAU vsurové vodé mulze byt zplUsobena podzimni cirkulaci
ve VN Mostisté, kdy se jemné Castice ficniho sedimentu s navazanymi slou¢eninami PAU
mohou dostavat do vznosu. Zalezi také na tom, kterym odbé&rnym oknem je surova voda
Z nadrze do upravny vody pfivadéna.
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OBR. 219 KONCENTRACE PAU V PASIVNICH VZORKOVACICH V POVODIi VN MOSTISTE V R. 2022
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Vysledky analyz extraktt z pasivnich vzorkovaéti — OCP + PCB

Organochlorové pesticidy (OCP) a vybrané kongenery polychlorovanych bifenylti (PCB) byly
vzorkovany na silikonové membrany (SR) s dobou expozice shodnou jako u vzorkovacu
POCIS. PfestozZe se tyto latky jiZ mnoho desetileti nesmi pouzivat, vzhledem ke své perzistenci
se v prostredi stale vyskytuji a dostavaji do povrchovych vod.

Jako v pfedchozich lokalitach, pfevliadaly v membranach SR izomery p,p’-DDD a p,p"-DDE.
Obcgas byla zjisténa i matefska slou¢enina p,p’-DDT. Koncentraéni skok v surové vodé
v 6. vzorkovaci kampani muze souviset s podzimni cirkulaci v nadrzi (Obr. 220).

Oslava - nad VN Babacka - Usti
DDE, DDD a DDT v ng/SR DDE, DDD a DDT v ng/SR
200 200
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50 50
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2. kampaii 4. kampa# 6. kampa# 8. kampari 2. kampaifi 4. kampaf 6. kampa# 8. kampafi
= opDDE ppDDE opDDD ppDDD opDDT ppDDT = opDDE ppDDE opDDD ppDDD opDDT ppDDT

UV Mostisté - natok surové vody
DDE, DDD a DDT v ng/SR
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[ —_
2. kampani 4. kampafi 6. kampani 8. kampaii

B opDDE ppDDE opDDD ppDDD opDDT ppDDT

OBR. 220 KONCENTRACE 1ZOMERU DDT V PASIVNiCH VZORKOVACICH vV PovoDi VN MOSTISTE vV R. 2022

Z hexachlorcyhlohexanu pfevladal izomer gama (Lindan). Mirné vysSi koncentrace byly
zjistény v Babacce v druhé poloviné roku 2022. (Obr. 221)

Oslava - nad VN Babacka - usti
HCH v ng/SR HCH v ng/SR
3,0 3,0
25 25
2,0 2,0
15 15
1,0 1,0
05 05
00 M - | [ | oo M - [ | [ |
2. kampafi 4. kampan 6. kampafi 8. kampani 2.k ) 4.k i 6.k ) 8. kampaii
malfaHCH betaHCH gamaHCH deltaHCH epsilonHCH m alfaHCH betaHCH gamaHCH deltaHCH epsilonHCH

OBR. 221 KONCENTRACE IZOMERU HCH V PASIVNICH VZORKOVACICH V PovoDi VN MOSTISTE V R. 2022
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Oslava - nad VN Babacka - Usti

Heptachlor a heptachlorbenzenv ng/SR Heptachlor a heptachlorbenzenv ng/SR
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2. kampani 4, kampaii 6. kampan 8. kampan 2.k fi 4. k i 6. k i 8. kampaii
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Heptachlor a heptachlorbenzenv ng/SR
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2. kampani 4. kampa# 6. kamparfi 8. kampaifi

W exoHeptachlor endoHeptachlor Heptachlorbenzen

OBR. 222 KONCENTRACE HEPTACHLORU A HEPTACHLORBENZENU V PASIVNiICH VZORKOVACICH V POVODI
VN MOSTISTE V R. 2022

Heptachlor, ktery byl dfive pouzivan k hubeni mravencu, byl naclezen jen ve velmi malém
mnozstvi. Vice byl nachazen v minulosti pouzivany insekticid pentachlorbenzen. (Obr. 222)

Z drind byl v membranach SR zachycen pouze dieldrin v malém mnozstvi bez zjevnych
koncentraénich vykyva (Obr. 223). V surové vodé byl potvrzen pouze v 2. a 6. vzorkovaci
kampani v max. koncentraci 1,5 ng/SR.

Oslava - nad VN Babacka - Usti
Dieldrin v ng/SR Dieldrin v ng/SR
5 5
4 4
3 3
2 2
1] 1]
2. kampaii 4, kampai 6. kampan 8. kampari 2.k i 4.k ] 6.k ] 8. kampani
B Dieldrin M Dieldrin

OBR. 223 KONCENTRACE DIELDRINU V PASIVNICH VZORKOVACICH vV POVODi VN MOSTISTE V R. 2022

Z PCB byly nalezeny kongenery PCB28 a PCB101 ve 4. ¢ervencové vzorkovaci kampani
a kongener PCB153 v 2. vzorkovaci kampani ve vSech ovéfovanych profilech: Oslava nad VN,
Babacka a surova voda. Vyznamné byly koncentrace pouze kongeneru PCB28 48 az 70 ng/SR

v v

(nejvysSi koncentrace v surové vodeé).
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Ovérované bodové zdroje znedisténi

Z bodovych zdroju znecisténi byly v povodi VN Mostisté provedeny odbéry vypousténych
odpadnich vod na stanoveni vybranych mikropolutanti vCetné endokrinnich latek v COV
Radostin nad Oslavou a COV Dolni Bory.

COV Radostin nad Oslavou

Mechanicko-biologicka distirna odpadnich vod byla uvedena do provozu v roce 1992.
Je navrzena na pramérny pratok 4,15 I.s. Sestava z hrubych cesli, lapace pisku, aktivace
(oxidacni pfikop) a ¢tyf dosazovacich nadrzi (Obr. 224). Od roku 2021 je realizovano chemické
srazeni fosforu pfidavkem 40 % siranu Zelezitého do oxidaéniho pfikopu. Pocet obyvatel
v obci je 926. V obci je jednotna kanalizace, na kterou je kromé obytnych sidel napojena
zakladni Skola, drobné provozovny a zemédélské druzstvo. Vzorky vyc&iSténé odpadni vody
pro stanoveni PAU a endokrinnich latek byly odebrany 18. 8. a 31. 10. 2022 jako 2hodinovy
slévany vzorek. Pratok v dobé vzorkovani ¢inil 0,53 az 10,8 I.s®, vpraméru 0,95 |.s*
(vypousténi odpadnich vod do recipientu je cyklické v zavislosti na rezimu cZerpani
prebytecného kalu z dosazovacich nadrzi do aktivace).

OBR. 224 COV RADOSTIN NAD OSLAVOU

Z endokrinnich latek (EDs) byly ve vy€isténé odpadni vodé potvrzeny E1 — estron v pomérné
vysoké koncentraci 14,4 ng.I' a E2 — 17B-estradiol v jednotkach ng.It. Pfitomnost 17a-
ethynylestradiolu (EE2) nebyla potvrzena.

Obsah polycyklickych aromatickych uhlovodikd v odpadni vodé byl nizky, v fijnovém odbéru
pak potvrzen pouze fluoranthen. (Obr. 225)

¢oV Radostin nad Oslavou ¢oV Radostin nad Oslavou
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OBR. 225 OBSAH ED LATEK A POLYCYKLICKYCH AROMATICKYCH UHLOVODIKU v COV RADOSTIN N. O.
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COV Dolni Bory

Mechanicko-biologicka Cistirna odpadnich vod byla intenzifikovana v letech 2014 az 2015,
pfi které se zvysila jeji kapacita z 450 na 900 obyvatel (obec Dolni Bory ma 764 obyv.).
Po mechanickém predcisténi na Ceslich a lapaci pisku jsou OV erpany na biologicky stupen
tvofeny denitrifikaci a nitrifikaci. Aktivovany kal je gravitaéné oddéleny v dosazovaci nadrzi.
Pramérny priitok &istirnou je 2 1.s. Cely objekt COV je zastfeSen (Obr. 217). Vzorky vy¢isténé
odpadni vody pro stanoveni PAU a endokrinnich latek byly odebrany 18. 8. a 31. 10. 2022 jako
2hodinovy slévany vzorek. Pratok v dobé& vzorkovani ¢inil v praméru 1,1 l.s? (vypousténi
odpadnich vod do recipientu je cyklické v zavislosti na rezimu Cerpani prfebyteéného kalu
z dosazovacich nadrzi do aktivace).

p——

\ N

OBR. 226 COV DOLNi BORY

Z endokrinnich latek (EDs) byly potvrzeny ve vycisténé odpadni vodé E1 — estron a E2 — 17f3-
estradiol v jednotkach ng.It. Pfitomnost 17a-ethynylestradiolu (EE2) nebyla potvrzena.

Obsah polycyklickych aromatickych uhlovodik(l v odpadni vodé byl nizky a omezen pouze
na tfi zastupce PAU. (Obr. 227)
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OBR. 227 OBSAH ED LATEK A POLYCYKLICKYCH AROMATICKYCH UHLOVODIKU v COV DOLNi BORY
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2.10 Prepocet mnozZstvi pesticidi v pasivnich vzorkovacich na primérnou
koncentraci v toku

Mnozstvi pesticidi zachycenych pasivnim vzorkovatem POCIS je mozné prepocitat na
primérnou koncentraci béhem doby expozice, tzv Crwa (time weighted average
concentration), pokud je pro danou latku a typ pasivniho vzorkovae znama vzorkovaci
rychlost Rs (sampling rate). V pfipadé vzorkovacl POCIS pro polarni organické latky plati pro
prepocCet nasledujici vztah [7]:

CTWA = Nt/ (Rs . t) (1)
kde:
N¢ je mnozstvi zachycené latky vzorkovatem v ng,
Rs je vzorkovaci rychlost v I.den? a
t je doba expozice vzorkovace ve dnech

Vysledna koncentrace Crwa je vyjadiena v ng.I™.

Pesticidy

Vzorkovaci rychlost je zjiStovana kalibraénimi testy, nej¢astéji v laboratornich podminkach.
Pro nase vypoclty Crwa byla pouzita metodicka prace Grabice a kol. [7]. Jeji velkou pFednosti
je to, ze kalibrace vzorkovacl POCIS byly realizovany v realnych terénnich podminkach na
Seskych Fekach (Uhlava) v jarni a podzimni sezéné. Pro latky uvedené v Tabulce 29, pro které
nebyla vzorkovaci rychlost Rs uvedena v metodice [7], byla zjisténa literarni reSersi.

S vyuzitim vztahu (1) bylo mozno vypocitat Crwa a se znalosti hodinovych prutokd na hlavnim
pfitoku do vodarenské nadrze a odvozenych pritokd pro ostatni pfitoky do VN vypocitat
latkovou bilanci znecisténi pro vybrané pesticidy za celé obdobi pasivniho vzorkovani souétem
dil€ich bilanci z kazdé vzorkovaci kampané pro celou nadrz. Vysledky jsou uvedeny v Tabulce
29 pro vSechny feSené vodarenské nadrze Vir |, Opatovice, Ludkovice, Hubenov a Mostisté.

TABULKA 29 VYPOCET CELKOVE ZATEZE VODARENSKYCH NADRZi VYBRANYMI PESTICIDY Z Crwa

. .. Pritoky |Ludkovicky| Pritoky | Pfitoky do
Profil Rs s':‘?IEZI:;‘;ZSt P:;Loi(ly:rc:o do VN potoknad | do VN VN
Opatovice VN Hubenov | Mostisté
Jednotka |l.den| Jaro |Podz. kg kg kg kg kg
2,4-D 0,019 49,021 0,869 3,173 1,131 28,449
:;:mh'm 0,032 51,150 4,197 0,648 39,379 | 490,069
Alachlor ESA 0,032 256,835 35,815 0,358 860,679 197,719
Alachlor OA 0,361 0,499 0,066 0,020 0,506 0,644
AMPA 0,122 | - - 204,963 4,627 26,525 19,191 281,620
Atrazin 0,041 0,495 0,000 0,000 0,662 3,973
Atrazin- 0,090 7,330 0,000 0,000 2,207 3,790
desethyl
Azoxystrobin | 0,055 10,014 0,235 0,335 0,530 7,661
Bentazon 0,003 189,672 0,375 0,518 5,838 104,770
DEET 0,046 X 270,256 0,083 8,126 55,453 365,199
ED;rethaCh'“ 0,017 34,079 3,436 0,014 49,759 | 200,709
Epoxyconazol | 0,077 0,000 0,000 0,000 0,088 1,357
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. i Pritoky |Ludkovicky | PFitoky | Pritoky do
Profil Rs ST:';T;‘;ZSJ( P:;Loi(;l{r(:o do VN potok nad do VN VN
Opatovice VN Hubenov | Mostisté
Glyfosat 0111 | - ] 199,708 1,216 8,146 2,917 56,710
Hexazinon 0440 | - - 0,000 0,000 0,000 0,436 6,333
Chlortoluron | 0,169 15,343 0,016 0,000 0,770 21,088
Isoproturon | 0,370 | - - 0,000 0,000 0,000 0,018 1,574
MCPA 0,015 47,177 0,136 0,554 2,397 66,485
Metalaxyl-M | 0,263 | - ] 0,000 0,000 0,000 0,019 1,083
Metazachlor | 0,500 | - - 0,821 0,000 0,000 0,263 15,378
gfazacmm 0,016 1378,986 | 140,772 | 0955 | 923,981 | 2557,512
g":tamh'” 0,023 42,515 1,783 0,218 15,653 | 103,656
Metolachlor | 0,159 43,395 0,111 1,372 0,042 9,707
r:m'“h'“ 0,036 26,790 2,176 0,162 29493 97,284
Metribuzin | 0,570 | - ] 0,000 0,000 0,000 0,140 5,501
Propikonazol | 0,066 | - - 0,000 0,000 0,000 0,181 3,527
Simazin 0,095 | - - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,400
Spiroxamin | 0,280 | - ] 37,596 0,009 0,019 0,015 0,211
Tebukonazol | 0,067 3,050 0,000 0,000 1,265 30,123
Terbuthylazin | 0,149 86,993 0,095 0,572 0,966 54,670
Terbuthylazin-| |, 176,634 7,208 1,518 6,828 168,306
2-hydroxy
Terbuthylazin-| | oo 49,507 0,000 0,272 1,795 20,277
desethyl
Terbuthylazin-
desethyl-2- | 0,165 43,156 0,556 0,742 0,372 16,660
hydroxy
Terbutryn 2120 | - ; 0,210 0,000 0,003 0,010 1,333
pesticid( ke/8 k 322619 | 203,78 5425 | 2022,98 | 492468
: 3

Objem vody | m*/8 63167054 | 1588224 | 1529699 | 2652679 | 11013 201
pritoka k
Priimérna
koncentrace pg.It 51,1 128,3 35,5 762,6 447,2
Zpesticidd

Rs pouzitelné pro robustni odhad koncentraci latek ve vodé

Rs pouzitelné, ale s nizsi mirou spolehlivosti

Rs nelze pouzit pro kvantitativni vyhodnoceni

koncentrace ve vodé, data z bodovych vzorkd < LOQ, Rs nebylo mozZné ovérit

Pro glyfosat a jeho metabolit AMPA byla pouzita vzorkovaci rychlost Rs odvozena
v laboratornich podminkach Berho, C. [27], pro ostatni pesticidy, pro které neni v Tabulce 29
uvedena spolehlivost ureni Rs podle prace Grabice, byly pouzity hodnoty odvozené rovnéz
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v laboratornich podminkach Ahrensem, L. [28] Z celkové bilance pesticidu a celkového objemu
vody, ktera danym profilem protekla za dobu aplikace pasivnich vzorkovacu, byla vypoctena
primérna koncentrace Crwa pro sumu pesticidd. Pfesnost vypocétu primérné koncentrace
v toku je dana pfesnosti odvozeni vzorkovaci rychlosti Rs na pasivni vzorkova€. Proto nelze
v pfipadé na Crwa ZPES nahlizet jako na realnou sumarni koncentraci pesticidu v toku, protoze
nékteré hodnoty Rs jsou pouzitelné dle prace Grabice R. [7] jen s nizSi mirou spolehlivosti, jak
je vysvétleno pod Tabulkou 29. Nizsi spolehlivost Rs plati pfedevsim pro metazachlor ESA,
bentazon, DEET a alachlor ESA, které byly bilanéné nejvyznamnéjsi. Pfesto nam to umoziuje
srovnat miru zatéze pesticidy vodarenskych nadrzi navzajem vyjadienou jako koncentrace
Tpesticidl.litr?. Z vysledku vyplyva, Ze pesticidy je nejvice zatizena VN Hubenov.

Farmaka a EDs

Shodnym postupem jako pro pesticidy byla spoCitdna Crwa pro farmaka, pro ktera byla
Gragicem a kol. [7] vypoétena vzorkovaci rychlost Rs. Celkova zatéz vodarenskych nadrzi
vybranymi farmaky je uvedena v nasledujici Tabulce 30.

TABULKA 30 VYPOCET CELKOVE ZATEZE VODARENSKYCH NADRZi VYBRANYMI FARMAKY Z Crwa

Spoleh. Piitoky do Pritoky |Ludkovicky | Pritoky | Pritoky do
Profil Rs urceni VN Vir | do VN potoknad | do VN VN
Rs Opatovice VN Hubenov | Mostisté
Jednotka l.den kg kg kg kg kg

Bisoprolol 0,106 44,546 0,000 1,696 0,000 95,159
Metoprolol 0,135 170,657 0,137 1,087 44,502 279,994
Verapamil 0,189 0,420 0,000 0,136 0,000 0,000
Citalopram 0,117 34,227 0,000 0,679 3,087 12,669
Clarithromycin | 0,080 170,753 0,892 8,025 8,077 322,197
Diclofenac 0,044 337,814 1,029 10,616 27,083 327,089
Irbesartan 0,051 487,392 3,769 26,405 1,732 300,066
Losartan 0,051 - 206,026 0,000 3,433 1,349 48,576
Valsartan 0,031 237,819 1,120 26,459 2,849 493,656
Carbamazepine | 0,115 415,249 11,755 12,939 16,610 152,861
Furosemide 0,129 - 6,497 0,060 1,368 0,000 1,809
Metformin 0,086 - 1092,378 1,165 28,668 2,969 41,567
Estron E1 0,230 - 6,359 0,138 0,833 0,372 1,325
Estradiol E2 0,239 - 0,641 0,023 0,118 0,029 0,052
Zfarmak kg/8 k 3210,78 20,09 122,46 108,66 2 077,02
gg{i';ﬁ‘mdy m¥/8 k 63167054 | 1588224 | 1529699 |2 652679 | 11013 201
Primérna
koncentrace pg.I? 50,8 12,6 80,1 41,0 188,6
Xfarmak

Rs pouZzitelné pro robustni odhad koncentraci latek ve vodé

Pro farmaka a endokrinni latky, pro které neni v Tabulce 30 uvedena spolehlivost ureni Rs
podle prace Grabice, byly pouzity hodnoty Rs odvozené v laboratornich podminkach Morinem,
N. [29] a pro metformin Kimem, H. [30]. Z celkové bilance pesticidl a celkového objemu vody,
ktera danym profilem protekla za dobu aplikace pasivnich vzorkovacu, byla vypoctena
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priimérna koncentrace Crwa pro sumu farmak. Pfesnost vypoc¢tu primérné koncentrace v toku
je dana pFesnosti odvozeni vzorkovaci rychlosti Rs na pasivni vzorkovac.

potvrzena v pfipadé VN Opatovice a VN Hubenov.

Bilan¢ni zatéz vodarenskych nadrzi pesticidy a farmaky jednotlivymi pfitoky zobrazuji grafy
na Obr. 228. V pfipadé VN Vir | se hlavni pfitok Svratka podili vnosem pesticidd z 65 %
a dal$im vyznamnym zdrojem jsou pravostranné pfitoky Janovicky potok a PiseCensky potok.
Naopak zatéz nadrze farmaky je z vice nez 90 % tvofena Svratkou. Pfisun pesticidd do VN
Opatovice je v95 % ,zajistén“ hlavnim pfitokem Mald Hana. V povodi Ruprechtovského
potoka je zemédélska Cinnost minimalni a nepfedstavuje pro VN vyznamny zdroj téchto latek.
To vSak nelze konstatovat o vnosu farmak, ktery se blifi 50 %. Skute¢na zatéz maze byt o néco
vySSi, nez je v grafu deklarovano, protoze v 3. vzorkovaci kampani doSlo k utrzeni a ztraté
pasivnich vzorkovacl vlivem extrémni srazko-odtokové situaci. V pramenné oblasti
Ruprechtovského potoka se nachazi obec Ruprechtov, ktera je odkanalizovana a splaskové
odpadni vody jsou ¢&istény v mechanicko-biologické COV. V horni &asti povodi toku Mala Hana
obec Krasensko rovnéz s &isténim odpadnich vod v mechanicko-biologické COV.

Bilanéni zatéz pritoky do VN Vir | Bilanéni zatéz pritoky do VN Opatovice
(duben az listopad 2021) (duben aZ listopad 2021)
100% 100%
90% 90%
u Piselensky potok-usti ® Ruprechtovsky potok
80% m Karasinsky potok-tst/ B0% W Mald Hand nad VN
B Janovicky potok-tsti
0% H Veselsky potok-dsti o
0% u potok od obce Hiuboké o
Korouhvicky potok-tsti
50% m Chlumsky potok-tisti 50%
s  Nylovicky potok-tsti .
u Svratka nad VN (Daletin)
30% 30%
20% 20%
109 10%
0% 0%
Pesticidy Farmaka Pesticidy Farmaka
Bilanéni zatéz pritoky do VN Hubenov Bilanéni zatéZ pritoky do VN Mostisté
(duben aZ listopad 2022) (duben az listopad 2022)
100% 100%
e 9%
m Jedlovsky privadét 31,68 Babacka - st/
80% = Marovsky potok 80% = Zitoky - usti
45,08  Prchal - dsti
70% 70%
m Oslava nad VN
B0% B60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
Pesticidy Farmaka Pesticidy Farmaka

OBR. 228 BILANCNi ZATEZ VODARENSKYCH NADRZi PRITOKY — PESTICIDY A FARMAKA

Marsovsky potok je hlavnim zdrojem pesticidu a farmak pro VN Hubenov. Jedlovsky pfivadé¢
se na bilanci pesticidd do VN podili vyznamnymi 43 %, v pfipadé farmak pouze 10 %.

Oslava — hlavni pfitok do VN Mostisté je dominantnim zdrojem pesticidd. Druhym vyznamnym
zdrojem téchto latek je levostranny pfitok Babacka. Ta se sice vliéva do Oslavy tésné nad
vodarenskou nadrzi, ale bilanci fekou Oslavou neovlivnila, protoze profil pro pasivni
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vzorkovani Oslavy byl zamérné zvolen nad ustim Babacky a toku Zatoky. Podil zatéze
z pravostranného pfitoku Zatoky bude vy3Si nez deklarovanych 6 %, protoZe pasivni
vzorkovani bylo ukoncéeno 5. vzorkovaci kampani. V pribéhu 6. vzorkovaci kampané doslo
k vypusténi Usteckého rybnika, kde byly vzorkovage exponovany. Podil vnosu farmak do
VN Mostisté Oslavou a Babackou je prakticky rovnocenny, pfestoze povodi Oslavy nad VN je
nesrovnatelng vétsi. V dolni éasti Babacky se nachazi COV obce Bory.

2.11 Analyza pritomnosti mutagennich latek Amesovym bakteridalnim testem

V poslednich letech je na urovni EU vénovana vysoka pozornost hodnoceni rizikovosti
povrchovych vod jako smési mnoha ruznorodych latek. Normy environmentalni kvality
pro povrchové vody jsou vétSinou stanoveny pro individualni chemické latky nebo skupinu
vybranych izomerl chemické latky nebo skupinu chemicky pfibuznych latek. A¢koliv normy
environmentalni kvality mohou byt pInény, je zde riziko synergickych u€inkd smési latek. Proto
byly izolaty z extrakce membran pasivnich vzorkovacli POCIS-hlb podrobeny genotoxickym
testum.

V roce 2021 bylo otestovano 18 vzorku/izolatl z membran pasivnich vzorkovacl vybranych
profill vodarenskych nadrzi Vir |, Opatovice a Ludkovice a tfi slepé vzorky (vzdy jeden
pro danou vzorkovaci kampan) na pfitomnost genotoxickych latek Amesovym fluktuaénim
testem (ISO 11 350). Tento test prostfednictvim dvou geneticky modifikovanych bakterialnich
kmenl Salmonella enterica subsp. enterica serotyp Typhimurium TA 98 a TA 100 sleduje
vyskyt pfimych a nepfimych mutagent ve vodném prostfedi. Kombinaci zminénych kmen( TA
98 a TA 100 je umoznéno méfit genotoxicitu chemickych latek, které indukuji bodové mutace
(substituce bazi a posunové mutace) v genech kodujici enzymy, které se u€astni biosyntézy
aminokyseliny histidinu. Jedna se o moderni (effect-based) metodu zaméfenou
na monitorovani vyskytu prioritnich latek ve vodach, zohlednujici Ucinky smési pusobici
na organismus. V roce 2021 byla k hodnoceni vyskytu latek s genotoxickym potencialem
vybrana varianta Amesova testu bez metabolické aktivace (S9- frakce), tzn. byl sledovan
vyskyt latek s pfimym mutagennim ucinkem.

Pro potfeby analyzy Amesovym testem byly vSechny izolaty 100nasobné nafedény
destilovanou vodou, aby bylo zabranéno cytotoxickému efektu rozpoustédla pouzitého
pro extrakci vzorkl, a bylo dosazeno dostate¢ného objemu vzorkd pro analyzu. Soucasti
Amesova testu bylo rovnéz hodnoceni cytotoxickych ucinkd vzork( na bakterialni kmeny
salmonel zalozené na hodnoceni rastové rychlosti bakteridlnich kmenu v porovnani
s kontrolou.

Zadny z testovanych izolatG/vzork(i nevykazoval genotoxické uginky u zadného z pouzitych
kmenu salmonel. Amesovym bakterialnim testem nebyly detekovany pfimé mutageny
pritomné ve vzorcich, tedy latky, které jsou schopny zplsobovat zmény genetické informace
ve své plvodni formé bez metabolické aktivace. U dvou vzork( Svratka pod hrazi - nahon
a Svratka nad VN (Dalecin) byl v prvni vzorkovaci kampani zaznamenan zvySeny pocet
revertant oproti negativni kontrole u kmene TA 100, ktery ovSem nebyl statisticky vyznamny
pro vyhodnoceni pozitivity vzorku. Pouze jeden vzorek — VN Ludkovice-hraz — odebrany
v 6. vzorkovaci kampani vykazoval slabou cytotoxicitu. Vysledky jsou shrnuty v nasledujici
tabulce. Ukazka Amesova fluktuaniho testu je na Obr. 229.

155



TABULKA €. 31 VYSLEDKY AMESOVA FLUKTUACNIHO TESTU VE VARIANTE S9- VZORKU VE VYBRANYCH
VZORKOVACICH KAMPANICH NA KMENECH S. TYPHIMURIUM TA 98 A TA 100

Odbérovy profil 2. kampan 4. kampan 6. kampan
TA98 | TA100 | TA98 | TA100 | TA98 | TA 100
Svratka pod hrazi-nahon neg. neg. * neg. neg. neg. neg.
Svratka nad VN (Dalec€in) neg. neg.* neg. neg. neg. neg.
Bily p.-nad tstim Cerného p. neg. neg. - - - -
VN Opatovice-hraz neg. neg. neg. neg. neg. neg.
Mala Hana nad VN neg. neg. neg. neg. - -
Ludkovicky potok nad VN neg. neg. neg. neg. neg. neg.
VN Ludkovice-hraz neg. neg. neg. neg. neg. neg.

* zvySeny pocet revertant ve vzorku oproti NK

«

OBR. 229 AMESUV FLUKTUACNI TEST — POUZIT KMEN S. TYPHIMURIUM TA100,

VYSVETLIVKY: NK — NEGATIVNi KONTROLA, PK — POZITIVNi KONTROLA, VZOREK €. 298 - RANTIROV -
SUROVA VODA, vz.¢. 303 - JEDLOVSKY PRIVADEC, vZ.€. 308 - MARSOVSKY POTOK

Stejné jako vroce 2021 byly ve vzorcich z vybranych profild VN Hubenov a Mostisté
monitorovany latky s pfimym mutagennim uc€inkem. Pro potfeby analyzy pFitomnosti
mutagennich latek byly vSechny alikvoty extraktd 100nasobné nafedény destilovanou vodou
s upravenym pH. Déle bylo pstupovano metodicky shodné jako v roce 2021. Zadny ze vzork(i
nevykazoval vyrazny cytotoxicky Ucinek na rust bakterialniho kmene TA98, ktery by ovlivnil
vysledky testl mutagenity. Ve vzorcich odebranych v roce 2022 nebyla detekovana pfitomnost
mutagennich latek Zadnym z pouzitych kmenU salmonel. Amesovym bakterialnim testem
nebyla ve vzorcich alikvot( extraktu zjisténa pFitomnost pfimych mutagend, tzn. latek, které
jsou schopny zplUsobovat zmény genetické informace ve své pavodni formé.

Vzorek z Jedlovského pfivadéCe odebrany ve 4. vzorkovaci kampani vykazoval zvySeny pocet
revertant oproti negativni kontrole u kmene TA 100, ktery ovSem nebyl statisticky vyznamny
pro vyhodnoceni pozitivity vzorku na pfitomnost latek vykazujici mutagenni Gu¢inky na pouzité
testovaci bakterie.

Vzorky testovany duplicitné v nejvy8Si mozné koncentraci 800 ml/l. Vysledky jsou shrnuty
v nasledujici Tabulce 32.
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TABULKA 32 VYSLEDKY VZORKU AMESOVA FLUKTUACNIHO TESTU VE VARIANTE S9- VE VYBRANYCH
VZORKOVACICH KAMPANICH NA KMENECH S. TYPHIMURIUM TA 98 A TA 100

Profil 2. kampan 3. kampan 4. kampan
TA98 | TA100 | TA98 | TA100 | TA98 | TA100
Rantifov - surova voda neg. neg. neg. neg. neg. neg.
Jedlovsky pfivadéé neg. neg. neg. neg. neg. neg.*
MarSovsky potok neg. neg. neg. neg. neg. neg.
UV Mostisté - natok surové vody neg. neg. neg. neg. neg. neg.
Prchal-usti neg. neg. - - neg. neg.
Zatoky-usti neg. neg. - - neg. neg.
Oslava - nad VN neg. neg. neg. neg. neg. neg.
Babacka-usti neg. neg. neg. neg. neg. neg.

* zvySeny pocet revertant ve vzorku oproti NK

2.12 Necilena organicka analyza

Na vybranych extraktech z pasivnich vzorkovacu 6. vzorkovaci kampané v roce 2021, které
zahrnovaly hlavni pfitok do vodarenskych nadrzi a odtok z nadrze, resp. u hraze Vir I,
Opatovice a Ludkovice, byly podrobeny necilené organické analyze. Instrumentalné to bylo
realizovano na sestavé LC/MS/MS Q-TOF zahrnuijici kapalinovy chromatograf Agilent 1290
Infinity 11 a hmotnostni spektrometr s vysokym rozliSenim SCIEX X500R s ioniza¢nimi
technikami ESI a APCI (Obr. 230). Pro necilenou analyzu je mozné vyuzit techniku IDA
(Information Dependent Acquisition) nebo techniku SWATH (Sequential Window Acquisition
of all THeoretical lons). IDA umozhuje rychlé skenovani celého hmotnostniho rozsahu
a naslednou identifikaci latek porovnanim hmotnostnich spekter s knihovnou, pfipadné uréeni
struktury neznamych latek pomoci nastroje ChemSpider (licence byla zakoupena na podzim
2021). Technika SWATH skenuje hmotnostni rozsah sekvenéné rozdélenim do menSich
hmotnostnich oken, coz umozni vysSi citlivost a kromé identifikace také pfipadnou kvantifikaci
latek. Velkou vyhodou je moznost retrospektivniho vyhodnocovani zmérenych dat. Necilena
analyza je vyuzivana pfi konfirmaci stanovovanych latek.

Méné citlivou skenovaci technikou IDA byly v extraktech z pasivnich vzorkovacl 6. kampané
porovnanim s databankou hmotnostnich spekter identifikovany stovky organickych sloucenin.
S vysokou urcitosti byla potvrzena nasledujici farmaka:

e Telmisartan

o Karbamazepin

e Irbesartan

e O-desmethylvenlafaxin

Z dalSich latek to byly DEET, polyethylenglykoly, ftalaty a benzotriazol.

Skenovaci technikou SWATH byly v extraktech z pasivnich vzorkovacd 6. kampané
porovnanim s databankou hmotnostnich spekter identifikovany se shodou knihovny MS
spekter 75 % a vySe potvrzeny organické latky uvedené v Tabulce 33.
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OBR. 230 CHROMATOGRAF AGILENT 1290 S HMOTNOSTNIM SPEKTROMETREM SCIEX X500R

TABULKA €. 33 NECILENA ORGANICKA ANALYZA — LATKY POTVRZENE TECHNIKOU SWATH

Nazev latky Svratka | Svratka Opatqvice Malé’ Ludkovicky Ludkgvice
pod VN | nad VN hraz Hana potok hraz

Acebutolol X
Acecarbromal X X X X
Adenin X X X
Adenosin X X X X X
Ajmaline X X
Azithromycin X
Azoxystrobin X X X X
Betaine X X X X X
Bisoprolol X X
CP 47,497 C8-homolog X
CP 47,497 X
Clarithromycin X X X
Cyklopiazonova kyselina X
DEET X X X X X
Diaveridine X
Dibutylftalat X X X X X X
Dihydrochlamidocin X X X
Dimethenamide X
Dioktylftalat X X X X
Emamectin B1b X
Epoxiconazol X X
Fenpropidin X
Fumigaclavine A X X X X
Fumonisin B1 X
Helvolova kyselina X X X X X
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Hexazinon

Irbesartan

x

Karbamazepin

Klomazon

Kristallviolett

Losartan

Mastna kyselina C20:4
Garbage

Metazachlor

x

Metformin

Metazachlor

Oxakarbamazepin

X|IX|X|X]| X | X[|X|X]|X]|X

Oxybutyinin

PEG-7mer
adduct

Ammonium

X | X | X | X

PEG-8mer
adduct

Ammonium

PEG-9mer
adduct

Ammonium

PEG-10mer Ammonium
adduct

PEG-11mer Ammonium
adduct

PEG-12mer Ammonium
adduct

Propikonazol

Pyrvinium

X

Rocuronium

Rosiglitazone

Salvinorin B

X

x

Sambucinol

X|X|X|X|X|X]| X

Spinosyn A

XXX | X

Sulpiride

Tebuconazol

Telmisartan

x

Terbuthylazin

Terbuthylazin-desetyl

XXX X|X|X|[X|X|X

Terbutryn

Tramadol

x

Ziprasidone

X | X|X|X|X|X

X | XX | X|X|X
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OBR. 231 UKAZKA ZAZNAMU NECILENE ORGANICKE ANALYZY METODOU SWATH — KARBAMAZEPIN
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3 Prezentace a tvorba vystupt projektu

Deklarovanymi vystupy projektu podle Smlouvy o poskytnuti podpory mezi TA CR
a VUV TGM, v.v.i. jsou:

e SS01010248-V1 Nmap - Specializovana mapa s odbornym obsahem (minimalné
20 map). Mapy lokalit vodarenskych nadrzi s grafickym znazornénim vysledkd dynamiky
koncentraci vybranych poltantt ziskanych na zakladé pasivniho vzorkovani povrchovych
vod.

e S5S501010248-V2 Vsouhrn — Zavére€na vyzkumna zprava projektu PESPOM.
e S5501010248-V3 Jost — Odborny ¢lanek v recenzovaném periodiku.

Vystupy projektu maji napomoci aplikaénimu garantovi (MZP odbor ochrany vod) pfi tvorbé
politiky ochrany zivotniho prostfedi. Spravci povodi (Povodi Moravy, s.p.) budou slouzit
k identifikaci a zhodnoceni rizik znecisténi vodniho prostfedi pro naslednou specifikaci
opatfeni ke zvySeni ochrany vodnich zdroju z hlediska kvality vody.

3.1 Prezentace projektu

Projekt, resp. jeho navrh, byl prezentovan jiz pfed jeho podanim do soutéZe 1. vyzvy programu
Prostredi pro zivot. Bylo potfeba presvédcit zastupce podniku Povodi Moravy, s.p. o jeho
uzite€nosti. Spravce povodi jiz v dobé zpracovavani navrhu projektu spolupracoval tim, ze
specifikoval problematické vodarenské nadrze, z nichz pak bylo vybrano 5, poskytl data
0 monitorovani jakosti povrchovych vod v pfedmétnych lokalitach. V prvnim roce feSeni byly
jednotlivé lokality spolecné se zastupci podniku navstiveny a byla ur€ena vhodna mista
pro aplikaci pasivnich vzorkovacu. Navrh projektu byl konzultovan s odborem ochrany vod
MZP a domluvena role aplikaéniho garanta.

Prvni dosazené vysledky feSeni projektu byly formou posteru prezentovany na narodni
konferenci ,Zivotni prostfedi — prostfedi pro Zivot“ organizované CENIi 16. az 17. 9. 2021
v Praze. Poster je uveden v Pfiloze. Pfedstaveni projektu probéhlo dale na seminafi Centra
Voda, feSeného rovnéz v programu Prostfedi pro Zivot (SS02030027), ktery se uskutecnil
ve VUV TGM, v.v.i. v Praze 15. 9. 2021.

V nasledujicim roce byly prezentovany vysledky projektu z jeho feSeni v roce 2021 na stejné
konferenci organizované resortni organizaci Ministerstva Zivotniho prosttedi CENIA ,Zivotni
prostfedi — prostfedi pro zivot®. Ta probéhla 12. az 14. 9. 2022 v Praze-Dejvicich v Narodni
technické knihovné. Na této konferenci byl 13. 9. 2022 pfednesen pfispévek: Mi¢anik, T. a kol.:
Dynamika vnosu vybranych mikropolutanti do vodarenskych nadrzi v povodi Moravy a Dyje.
Prezentace je vlozena jako ostatni vystup v ISTA. Sou€asné byl zpracovan abstrakt pfispévku
v Ceském a anglickém jazyce pro sbornik.

V zavéru feSeni projektu v roce 2023 byly vytvofeny webové stranky projektu predevsim
za ucCelem zvefejnéni hlavnich vystupu projektu. Odkaz na weboveé stranky:

https://heis.vuv.cz/data/webmap/datovesady/projekty/pespom/default.asp?

Dalsi formou prezentace je zvefejnéni clanku do recenzovaného odborného narodniho
periodika, které je vydavano VUV TGM, v.v.i. s podporou MZP.

Prezentace vysledku feSeni projektu bude probihat i po jeho ukon&eni v ramci zpracovaného
implementacniho planu. Zajmovou skupinou budou opét zastupci Povodi Moravy, s.p. a dalsi
instituce, které projevi o vysledky feseni projektu zajem.
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3.2 Vystupy projektu
SS01010248-V1 Nmap

Mapy lokalit vodarenskych nadrzi s grafickym znazornénim vysledkd laboratornich analyz.

Z vysledkl pasivniho vzorkovani vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice a Ludkovice byly
pfipraveny specializované mapy s odbornym obsahem jako vysledek Nmap.

V roce 2022 bylo vytvofeno 8 soubori map: kazdy soubor obsahuje 3 mapy s vyznacenim
dynamiky koncentraci v pasivnich vzorkovacich pro jednu pesticidni latku. Kazdy soubor
3 map je bran jako jeden mapovy vystup.

V roce 2023 bylo vytvofeno dalSich 27 souborli map zobrazujicich vysledky dynamiky
koncentraci dalSich pesticidll, farmak a polycyklickych aromatickych uhlovodikl. V mapach
jsou prezentovany vysledky nejvyznamnéjSich organickych latek z hlediska cetnosti
a dynamiky jejich vyskytu v jednotlivych vzorkovacich kampanich pfitok( do vodarenskych
nadrzi pomoci pasivnich vzorkovacu.

Mapy byly vytvoreny v programu ArcGIS Desktop 10.8.2 firmy ESRI na podkladovych
datech CUZK a VUV TGM, v.v.i. v méfitku:

e Pesticidy-1:135000 (VN Virl), 1:67 000 (VN Opatovice), 1 : 45 000 (VN Ludkovice),
1: 54 000 (VN Hubenov), 1: 70 000 (VN Mostisté)

e Farmaka-1:80 000 (VN Virl), 1:67 000 (VN Opatovice), 1 : 45 000 (VN Ludkovice),
1: 54 000 (VN Hubenov), 1: 70 000 (VN Mostisté)

e PAU-1:135000 (VN Virl), 1:67 000 (VN Opatovice), 1 : 45 000 (VN Ludkovice),
1: 54 000 (VN Hubenov), 1: 70 000 (VN Mostisté)

Stupnice obsahu latky v pasivnich vzorkovalich je v mapach volena tak, aby
zobrazeni dynamiky koncentraci bylo co nejnazornéjsi.

Kompletni sada map byla zvefejnéna na webové strance projektu v 10/2023. Soucasti byly
k mapam zpracovany vysvétlujici informace, které je mozné otevfit nebo stahnout z weboveé
stranky projektu.

Odkaz na webové stranky vysledku:

https://heis.vuv.cz/data/webmap/datovesady/projekty/pespom/default.asp?tab=2&wmap=

Prehled vytvorenych a schvalenych mapovych vystupy v roce 2022

1. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2022) Viysledky pasivniho vzorkovani
vod v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice a Ludkovice — 2,4-D

Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, 2,4-D

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, 2,4-D

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, 2,4-D

2. soubor map: Mic¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2022) Viysledky pasivniho vzorkovani
vod v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice a Ludkovice — Acetochlor ESA
Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Acetochlor ESA
Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Acetochlor ESA

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Acetochlor ESA
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3. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2022) Vysledky pasivniho vzorkovani
vod v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice a Ludkovice — Alachlor ESA

Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Alachlor ESA

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Alachlor ESA
Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Alachlor ESA

4. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2022) Viysledky pasivniho vzorkovani
vod v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice a Ludkovice — Atrazin a jeho metabolity
Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Atrazin a jeho metabolity

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Atrazin a jeho
metabolity

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Atrazin a jeho
metabolity

5. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2022) Vysledky pasivniho vzorkovani
vod v povodi vodarenskych nadrzi Vir |, Opatovice a Ludkovice — Azoxystrobin

Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Azoxystrobin

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Azoxystrobin
Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Azoxystrobin

6. soubor map: MiCanik, T., Racek, J., Kristova, A. (2022) Vysledky pasivniho vzorkovani
vod v povodi vodarenskych nadrzi Vir |, Opatovice a Ludkovice — Bentazon

Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Bentazon

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Bentazon

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Bentazon

7. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2022) Viysledky pasivniho vzorkovani
vod v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice a Ludkovice — DEET

Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, DEET

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, DEET

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, DEET

8. soubor map: Micanik, T., Racek, J., Kristova, A. (2022) Vysledky pasivniho vzorkovani
vod v povodi vodarenskych nadrzi Vir |, Opatovice a Ludkovice — Metolachlor ESA
Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Metolachlor ESA
Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Metolachlor ESA
Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Metolachlor ESA
Vy$e uvedené mapové vysledky byly prevzaty Odborem ochrany vod MZP, aplikaénim

garantem tohoto projektu, a uznany dopisem ze dne 20. 12. 2022 ¢&. j. MZP/2022/640/1420.
(viz Prilohy)
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Prehled vytvorenych a schvalenych mapovych vystupy v roce 2023

1. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani
vod v povodi vodarenskych nadrzi Mostisté a Hubenov — 2,4-D

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, 2,4-D

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, 2,4-D

2. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani
vod v povodi vodarenskych nadrzi Mostisté a Hubenov — Acetochlor ESA

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Acetochlor ESA
Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Acetochlor ESA
3. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani
vod v povodi vodarenskych nadrzi Mostisté a Hubenov — Acetochlor OA

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Acetochlor OA
Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Acetochlor OA

4. soubor map: Mic¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani
vod v povodi vodarenskych nadrzi Mostisté a Hubenov — Alachlor ESA

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Alachlor ESA
Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Alachlor ESA

5. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani
vod v povodi vodarenskych nadrzi Mostisté a Hubenov — Alachlor OA

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Alachlor OA
Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Alachlor OA

6. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Viysledky pasivniho vzorkovani
vod v povodi vodarenskych nadrzi Mostisté a Hubenov — Atrazin a jeho metabolity

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Atrazin a jeho
metabolity

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Atrazin a jeho
metabolity

7. soubor map: Micanik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Mostisté a Hubenov — Azoxystrobin

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Azoxystrobin

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Azoxystrobin

8. soubor map: Mic¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Mostisté a Hubenov — Bentazon

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Bentazon

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Bentazon
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9. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Mostisté a Hubenov — DEET

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, DEET

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, DEET

10. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Viysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Mostisté a Hubenov — Metolachlor ESA

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Metolachlor ESA
Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Metolachlor ESA

11. soubor map: Mic¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani vod

v povodi vodarenskych nadrZi Vir I, Opatovice, Ludkovice, Mostisté a Hubenov — Dimethachlor
ESA

Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Dimethachlor ESA

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Dimethachlor ESA
Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Dimethachlor ESA
Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Dimethachlor ESA
Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Dimethachlor ESA

12. soubor map: Micanik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Viysledky pasivniho vzorkovani vod

v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice, Ludkovice, Mostisté a Hubenov — Glyfosat +
AMPA

Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Glyfosat + AMPA

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Glyfosat + AMPA
Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Glyfosat + AMPA
Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Glyfosat + AMPA
Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Glyfosat + AMPA

13. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice, Ludkovice, Mostisté a Hubenov — MCPA
Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, MCPA

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, MCPA

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, MCPA

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, MCPA

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, MCPA

14. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani vod

v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice, Ludkovice, Mostisté a Hubenov — Metazachlor
a jeho metabolity
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Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Metazachlor a jeho
metabolity

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Metazachlor a jeho
metabolity

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Metazachlor a jeho
metabolity

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Metazachlor a jeho
metabolity

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Metazachlor a jeho
metabolity

15. soubor map: Micanik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Viysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice, Ludkovice, Mostisté a Hubenov — Metolachlor
a jeho metabolity

Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Metolachlor a jeho
metabolity

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Metolachlor a jeho
metabolity

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Metolachlor a jeho
metabolity

Povodi vodarenské nadrZze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Metolachlor a jeho
metabolity

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Metolachlor a jeho
metabolity

16. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Ludkovice a Mostisté — Bisoprolol

Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Bisoprolol

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Bisoprolol

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Bisoprolol

17. soubor map: Micanik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Viysledky pasivniho vzorkovani vod

v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice, Ludkovice, Mostist¢é a Hubenov -
Carbamazepin

Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Carbamazepin
Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Carbamazepin
Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Carbamazepin
Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Carbamazepin

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Carbamazepin
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18. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Ludkovice, Mostisté a Hubenov — Citalopram

Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Citalopram

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Citalopram

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Citalopram

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Citalopram

19. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Viysledky pasivniho vzorkovani vod

v povodi vodarenskych nadrZi Vir I, Opatovice, Ludkovice, Mostisté a Hubenov -
Clarithromycin

Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Clarithromycin

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Clarithromycin
Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Clarithromycin
Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Clarithromycin

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Clarithromycin

20. soubor map: Micanik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Viysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice, Ludkovice, Mostisté a Hubenov — Diclofenac
Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Diclofenac

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Diclofenac

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Diclofenac

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Diclofenac

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Diclofenac

21. soubor map: Micanik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice, Ludkovice, Mostisté a Hubenov — Irbesartan
Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Irbesartan

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Irbesartan

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Irbesartan

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Irbesartan

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Irbesartan

22. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Viysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice, Ludkovice, Mostisté a Hubenov — Metformin
Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Metformin

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Metformin

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Metformin

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Metformin

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Metformin
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23. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Viysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice, Ludkovice, Mostisté a Hubenov — Metoprolol

Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Metoprolol

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Metoprolol

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Metoprolol

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Metoprolol

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Metoprolol

24. soubor map: Micanik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice, Ludkovice, Mostisté a Hubenov — Valsartan
Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Valsartan

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Valsartan

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Valsartan

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Valsartan

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Valsartan

25. soubor map: Mi¢anik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Viysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Vir I, Opatovice, Ludkovice, Mostisté a Hubenov — PAU-suma
Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, PAU-suma

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, PAU-suma

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, PAU-suma

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, PAU-suma

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, PAU-suma

26. soubor map: Micanik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani vod

v povodi vodarenskych nadrZi Vir I, Opatovice, Ludkovice, Mostisté a Hubenov —
Benzo(a)pyren

Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Benzo(a)pyren

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Benzo(a)pyren
Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Benzo(a)pyren
Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Benzo(a)pyren

Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Benzo(a)pyren

27. soubor map: Micanik, T., Racek, J., Kristova, A. (2023) Vysledky pasivniho vzorkovani vod
v povodi vodarenskych nadrzi Vir |, Opatovice, Ludkovice, Mostisté a Hubenov — Fluoranthen
Povodi vodarenské nadrze Vir | — vysledky pasivniho vzorkovani, Fluoranthen

Povodi vodarenské nadrze Ludkovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Fluoranthen

Povodi vodarenské nadrze Opatovice — vysledky pasivniho vzorkovani, Fluoranthen

Povodi vodarenské nadrze Mostisté — vysledky pasivniho vzorkovani, Fluoranthen
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Povodi vodarenské nadrze Hubenov — vysledky pasivniho vzorkovani, Fluoranthen

VySe uvedené mapové vysledky zpracované v roce 2023 byly pfevzaty Odborem ochrany vod
MZP, aplikaénim garantem tohoto projektu, a uznany dopisem ze dne 13. 11. 2023
€. J. MZP/2023/640/880. (viz PFilohy)

Ukazka dilci mapy jednoho mapového vystupu je na nasledujicim Obr. 231.
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OBR. 231 KONCENTRACE METOLACHLORU ESA V PASIVNICH VZORKOVACIicH v povoDi VN ViR | v R. 2021

S$S01010248-V2 Vsouhrn

Souhrnna vyzkumna zprava o feSeni a dosazenych vysledcich projektu byla po obdrzeni
vrstev z dalkového prizkumu Zemé o druzich péstovanych plodin v roce 2022 v povodi
vodarenskych nadrzi Hubenov a Mostisté dopracovavana. Jednalo se pfedevSim o zpfesnéni
komentaid k vysledkim pasivniho vzorkovani pesticidd k péstovanym plodinam v dil€ich
povodich vodnich tokl. Pozn.: Dne 3. 4. 2023 byla VUV TGM, v.v.i. podana zadost na TA CR
ve vé&ci zmény terminu dosazeni vysledkd projektu. TA CR vzala zadost VUV TGM, v.v.i.
0 zménu dosazeni vysledk( na védomi dopisem ze dne 20. 4. 2023 &. j. TACR/819-12/2019.
Termin dosazeni vysledk( nesmi byt delSi nez 180 kalendarnich dn od dne ukon&eni feSeni
projektu (projekt ukoncen 31. 5. 2023).

Souhrnna vyzkumna zprava popisuje zplUsob a metody FfeSeni, popis vzorkovacich mist
v povodi péti vodarenskych nadrzi, prezentuje nejvyznamnéjSi dosazené vysledky a zavery,
které z téchto vysledku vyplyvaji.

Tato zprava byla pfedana aplikanimu garantovi po¢atkem listopadu 2023.
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Vysledek Vsouhrn byl prevzat Odborem ochrany vod MZP, aplikaénim garantem tohoto
projektu, a uznan dopisem ze dne 13. 11. 2023 &. j. MZP/2023/640/880. (viz Pfilohy)

SS01010248-V3 Jost

Na podzim 2022 byl zpracovan ¢lanek do recenzovaného odborného periodika
VVodohospodarské technicko-ekonomické informace VTEI jako vysledek Jost:

Micanik, T., Sykora, F., Chrastina, D., Pospichalova, D., Verlikova, N., Kristova, A., Hradil, M.
Dynamika vnosu pesticidd do vodarenskych nadrzi Vir |, Opatovice a Ludkovice.
Vodohospodarské technicko-ekonomické informace VTEI, 2023/1, str. 4-22., ISBN 0322-8916

Clanek seznamuje &tenafe v narodnim jazyce s vysledky pasivniho vzorkovani ti
vodarenskych nadrzi Vir |, Opatovice a Ludkovice, vzorkovanych vroce 2021. Prosel
recenznim Fizenim, zavéreénou korekturou a byl publikovan v anoru 2023. Casopis VTEI je
dostupny také on-line v zalozce Archiv, kde je k dispozici v Ceské i anglické mutaci.

Anglicka mutace:

Micanik, T., Sykora, F., Chrastina, D., Pospichalova, D., Verlikova, N., Kristova, A., Hradil, M.
Dynamics of micropollutant loads into water supply reservoirs Vir I, Opatovice and Ludkovice.
Vodohospodarské technicko-ekonomické informace (Water Management Technical and
Economic Information) VTEI, 2023/1, p. 4-22., ISBN 1805-6555 (on-line)

Dostupné na webové strance: https.//www.vtei.cz/en/archiv/

170


https://www.vtei.cz/en/archiv/

4 Zhodnoceni ¢erpani nakladu

Zhodnoceni ¢erpani nakladl na feSeni projektu je provedeno za celou dobu jeho feSeni od
kvétna 2020 do kvétna 2023. Planované a odsouhlasené naklady na feSeni projektu shrnuje
nasledujici Tabulka 34. Intenzita podpory projektu &inila 100 %. VUV TGM, v.v.i. je jedinym
Ucastnikem a pfijemcem podpory projektu. Zplsob vypodtu rezijnich nakladu je full cost.

Skutecné Cerpané naklady projektu v K¢ jsou uvedeny v nasledujici Tabulce 35.
TABULKA €. 34 PRIZNANE NAKLADY PROJEKTU V K¢&

Polozka/rok 2020 2021 2022 2023 Celkem
Osobni naklady 1140 848 1930137 1852 163 1047 135 5970 283
Subdodavky / sluzby 60 016 260 011 259 965 45014 625 006
Ostatni pfimé naklady 550 000 800 000 540 000 32 000 1922 000
Nepfimé naklady / reZie 855 636 1447 602 1389 122 785 351 4477711
Naklady projektu celkem 2606 500 4 437 750 4 041 250 1909500 | 12 995 000

TABULKA €. 35 SKUTECNE CERPANE NAKLADY PROJEKTU V K&

Polozkalrok 2020 2021 2022 2023 Celkem
Osobni naklady | 1042 613,02 | 1540 900,03 | 2098 659,13 | 1288 094,79 | 5 970 266,98
S“bgﬁgg‘;’ky/ 0,00 | 15193897 | 220978,67 29 700,00 402 617,64

Ostatni pfimé

. 352 798,83 | 1112 007,93 526 905,34 152 671,97 | 2144 384,07
naklady

Nepfimé naklady /

revie 855 635,20 | 1081999,59 | 1574 014,16 966 082,36 | 4477 731,31

Naklady projektu

celkem 2251047,05 | 388684652 | 4420557,31 | 2436 549,12 | 12 995 000,00

4.1 Zddvodnéni ¢erpani nakladi na reseni projektu
Osobni naklady:

Byly v roce 2023 ¢erpany na 123,01 % planovanych nakladl. Osobni naklady nespotfebované
v pfedchozich letech FfeSeni projektu byly do&erpany v roce 2023, kdy byly finalizovany prace
na laboratornich analyzach, vyhodnoceni vysledkl a zpracovavani vystupu projektu. Celkové
za celou dobu feSeni projektu byly osobni naklady ¢erpany na 100,00 %.

V roce 2020 dos$lo u Ing. Veroniky Zvakové ke zmé&né pfijmeni na Kucharczykova.

V roce 2021 se nepodafilo do hydrochemické laboratofe zajistit nahradu za Ing. Veroniku
Kucharczykovou (roz. Zvakovou), ktera odesla v 10/2020 na materskou dovolenou, na které
setrvala az do skoncCeni projektu v 5/2023. Nahrada za ni byla zajiSténa az od 1. 1. 2022
pfijetim nového pracovnika na tuto pracovni pozici, Mg. Marka Hradila.

U Ing. Nikoly Cielecké doslo v roce 2021 ke zméné pfijmeni na Verlikova.

K 6/2022 ukongila pracovni pomér ve VUV TGM, v.v.i. Mgr. Pavla Kovalakova, Ph.D. Jeji praci
prebrala Mgr. Jana Soldanova.

Vyhodnoceni Uvazkl osob a pozic na projektu za celou dobu jeho FfeSeni je uvedeno
v nasledujici Tabulce 36.
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TABULKA €. 36 PLANOVANE A SKUTECNE UVAZKY NA PROJEKTU (P = PLAN, S = SKUTECNOST)

Rok 2020 2021 2022 2023 Celkem
Jméno P S P S P S P S P S
Micanik Tomas 0,28 | 0,20 | 0,30 | 0,26 | 0,30 | 0,31 | 0,30 | 0,25 | 1,18 | 1,02
Pospichalova Danica 0,24 | 0,25 | 0,38 | 0,40 | 0,35 | 0,35 | 0,15 | 0,13 | 1,12 | 1,13
MareSova Diana 0,24 | 0,09 | 0,35 | 0,26 | 0,30 | 0,25 | 0,15 | 0,08 | 1,04 | 0,68
Chrastina David 0,25 | 0,25 | 0,38 (0,21 035|039 | 0,15 | 0,26 | 1,13 | 1,11
Zvakovéa/Kucharczykova | 0,25 | 0,24 | 0,38 | MD | 0,35 | MD | 0,15 | MD | 1,13 | 0,24
Hradil Marek 0,00 | 0,00 | 0,38 | 0,00 | 0,35 | 0,39 | 0,15 | 0,25 | 0,00 | 0,64
Cielecka/Verlikova N. 0,20 | 0,20 | 0,40 | 0,21 | 0,37 | 0,38 | 0,15 | 0,20 | 1,12 | 0,99
Kristova Alena 0,10 | 0,09 | 0,20 | 0,15 | 0,20 | 0,27 | 0,15 | 0,26 | 0,65 | 0,77
Kovalakova Pavla 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,13 | 0,05
Soldanova Jana 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,00 | 0,13 | 0,14
Sykora FrantiSek 0,15 | 0,15 | 0,25 | 0,20 | 0,25 | 0,21 | 0,15 | 0,09 | 0,80 | 0,65
Laborant 1 0,02 | 0,02 | 0,25 | 0,24 | 0,25 | 0,03 | 0,05 | 0,00 | 0,57 | 0,19
Laborant 2 0,10 | 0,21 | 0,38 | 0,57 | 0,35 | 0,32 | 0,10 | 0,13 | 0,93 | 1,23
Informatik 0,07 | 0,07 | 0,10 | 0,24 | 0,15 | 0,29 | 0,17 | 0,02 | 0,49 | 0,51
Technicko-administr. pr. | 0,20 | 0,22 | 0,10 | 0,27 | 0,10 | 0,11 | 0,10 | 0,14 | 0,40 | 0,53
Technik-vzorkaf 0,10 | 0,08 | 0,25 | 0,21 | 0,25 | 0,26 | 0,20 | 0,25 | 0,80 | 0,80
Technik-specialista 0,13 | 0,11 | 0,20 | 0,14 | 0,20 | 0,21 | 0,08 | 0,04 | 0,61 | 0,53
Celkem 12,23 | 11,21

U vétSiny ¢lenl feSitelského tymu skuteény Uvazek na projektu byl ivazek mirné niz§i nez
planovany. Urcitou mérou se natom podepsala nemocnost nebo karanténa v souvislosti
s epidemiologickou situaci vroce 2021. VysSi Cerpani osobnich nakladi se projevilo
v hydrochemické laboratofi, kde byla vysoka pracnost s pfipravou a analyzou laboratornich
vzorkd.

Naklady na subdodavky/sluzby:

Pfedmétem Cerpani v roce 2023 byla subdodavka na provedeni organické stopové analyzy
nepolarnich organickych latek ze silikonovych membran (nejedna se bézné laboratorni

postupy).

V pfedchozich letech feSeni projektu to byly subdodavky na organickou stopovou analyzu
zahrnujici 125 chemickych latek z fad farmak, hormon( a dalSich mikropolutantd ve vzorcich
povrchové vody. DalSi polozkou byla Uhrada za zapojeni vyzkumného tymu — pracovniku
hydrochemické laboratofe do mezinarodniho porovnani postupll zpracovani exponovanych
pasivnich vzorkovacu.

Ostatni pfimé naklady:

Vroce 2023 byly Cerpany ve vyrazné vysSi Castce proti planu. Jednalo se jednak
0 nespotfebované naklady z pfedchoziho roku feSeni a dale o nespotfebované naklady
na subdodavky / sluzby vyzkumného charakteru, které byly proti planu nizSi. Naklady
zahrnovaly laboratorni material do hydrochemické laboratofe, technické plyny pouzivané
pro organickou stopovou analyzu, rozpoustédla pro extrakci a do mobilnich fazi kapalinovych
chromatograft. Byly zakoupeny &b tonery. Dale to byla oprava a servis hmotnostniho
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detektoru Sciex Triple Quad™ 7500 (jednou polovinou néaklad) a zafizeni na pfipravu
deionizované vody v hydrochemické laboratofi.

V pfedchozich letech feSeni projektu byly pfedmétem cerpani: laboratorni material
(rozpous$tédla a plyny, laboratorni sklo, analytické standardy pro organickou stopovou analyzu,
drobny laboratorni material pro extrakce membran pasivnich vzorkovacu), pasivni vzorkovace
— membrany nékolika typl pro zachyt deklarovanych skupin polarnich, silné polarnich,
nepolarnich latek a endokrinnich latek. Dale drobny material pro vzorkovaci prace, mraznicka
pro uchovavani novych i exponovanych membran pasivnich vzorkovacl, v mensi mire
kancelarské potieby.

DalSi ¢asti ostatnich nakladl, které byly ¢erpany, jsou cestovni naklady na pracovni cesty
v souvislosti se vzorkovanim v terénu (3 pfehradni nadrze v roce 2021 a 2 pfehradni nadrze
v roce 2022), cestami mezi pracovisti VUV TGM, v.v.i. (kontrolni dny, koordinace, doprava
vzorku do laboratofi, prezentace vysledkd na seminafich). Dale to byly sluzby nevyzkumné
povahy — oprava laboratorniho pfistroje pfimo uzivaného pro potfeby tohoto projektu, oprava
vypocetni techniky, nakup ro¢ni licence SW ChemSpider pro identifikaci neznamych latek
v organické stopové analyze, zapujceni vzorkovacich kosu, tisk posteru, postovné pfi dopravée
laboratornich vzorkd.

Neprimé naklady/rezie:

Jsou vykazovany formou full cost. Jejich Cerpani je navazano na €erpani osobnich nakladu.

V prubéhu let pInéni projektu doslo k nerovnomérnému Cerpani rezijnich naklada. V roce 2021
byly rezijni naklady Cerpany s ohledem na postupné &erpani osobnich nakladld. Pred
odeslanim ro¢ni zpravy o stavu projektu za rok 2021, byly rezijni naklady vyrovnany v poméru
k ¢erpanym osobnim nakladdm. Sestava ,vypis za skupinu uétu“, ktera byla pfipojena jako
pfiloha rocni zpravy, odrazi ucetni stav k 26. 1. 2022. Nasledné&, v prubéhu provadéni ucetni
zaverky za rok 2021, byl u tohoto projektu v mésici dubnu 2022 proveden omylem ucetni zapis,
ktery oductoval pavodni korekci rezijnich nakladd a vratil jejich Cerpani na maximalni vysi.
Ugetni sestava ,Vypis za skupinu Gétd“ tedy poéinaje mésicem dubnem 2022 vykazovala jinou
hodnotu rezijnich nakladl, nez pdvodné uvedenou v roéni zpravé za rok 2021. Vzhledem
k tomu, Ze tato Ucetni nesrovnalost byla zjisténa az v prlibéhu roku 2023 a opravy minulych
let je mozné podle platného zdkona o UCetnictvi, provadéci vyhlasky a Ceskych ucetnich
standardu provadét v tom roce, ve kterém byla uc€etni chyba zjiSténa, byl do ucetnictvi
organizace zanesen opravny zapis v roce 2023.

Pro porovnani ucetnich dat s daty nahlaSenymi v ro¢ni zpravé za rok 2021 je tedy nutné
zapocitat do Cerpanych rezijnich nakladu roku 2021 opravny zapis provedeny v roce 2023.
Rozdil obou hodnot rezijnich nakladl pfedstavuje skutecné Cerpani rezijnich nakladd za rok
2021.

Ze stejného Uhlu pohledu je potfeba posuzovat i rok 2023. Opravny ucetni zapis, tykajici se
roku 2021, je nutné vyjmout z posuzovani Cerpani rezijnich nakladd roku 2023. K financni
hodnoté Cerpanych rezijnich nakladu za rok 2023 je tedy nutné pfipocist korekci roku 2021,
¢imz ucetni hodnota rezijnich nakladl za rok 2023 bude v souladu s hodnotou Cerpanych
rezijnich nakladu uvedenou za rok 2023 v zavérecné zprave projektu.

Z celkoveho pohledu, schvaleny rozpocet projektu nebyl prekroCen, osobni a rezijni naklady
byly vy€erpany a byl dodrzen i koeficient poméru osobnich a rezijnich nakladu vyplyvajici z dat
uvedenych v zavaznych parametrech projektu.

Celkové naklady na reSeni projektu:

Celkové naklady na feSeni v roce 2023 Cinily 127,60 % proti planovanym nakladim, kdy byly
spotfebovany i prostfedky nevyuZité v pfedchozich letech fedeni.

173



Za celou dobu feSeni byly erpany naklady ve vysi 12 955 000,00 K¢.

Do systému ISTA byla pro potfebu podani zaveérecne zpravy vypinéna Castka nizsi o 184,98
K¢ a to na zakladé drivéjSiho doporuceni referenta TA CR. Naklady nad ramec rozpoctu
uvedeného ve Smlouveé byly hrazeny z Ostatnich zdroju.

Projekt po celou dobu feSeni negeneroval zadné prijmy.
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5 Zavéry a doporuéeni

Diky poskytnuté dotaci Technologické agentury CR mohl byt realizovan unikatni a velmi
podrobny vyzkumny monitoring pfitokd do celkem péti vyznamné antropogenné ovlivnénych
vodarenskych nadrzi v povodi fek Moravy a Dyje, a to pomoci inovativniho tzv. pasivniho
vzorkovani vod. Pasivni monitoring hlavniho pfitoku i menSich pfitokd do vodnich nadrzi
umoznil nepfetrzitou expozici v mési¢nich cyklech vzorkovacich kampani po dobu celé
vegetacni sezény podchytit nahodné znecisténi pesticidd majici vazbu na srazko-odtokové
poméry. Zaroven podchytil zneciSténi farmaky a vybranymi hormony (endokrinnimi latkami),
které se v povrchovych vodach (v tocich niz§iho Fadu podle Strahlera) zpravidla nedaji
detekovat bodovym vzorkovanim pro jejich nizkou, ale i tak vyznamnou, koncentraci. Diky
nasazeni pasivnich vzorkovacd po dobu vegetacni sezény (duben az listopad) mohla byt
studovana dynamika znecisténi fady chemickych latek. Rozsahem tohoto nasazeni se dosud
jednalo o ojedinély vyzkumny projekt v CR. Nejvyznamnégjsi vysledky byly vizualizovany
formou mapovych vystup(, které jsou vefejné pristupné na webové strance projektu (odkazy
viz kapitols 3 této vyzkumné zpravy). VeSkeré dosazené vysledky budou k dispozici
aplikaénimu garantovi (MZP) a v rdmci implementace i spravci povodi, kterym je Povodi
Moarvy, s.p.

Vysledky feSeni projektu byly formou posteru v roce 2021 a ustni prezentace v roce 2022
predvedeny na narodnich konferencich ,Zivotni prostfedi — prostiedi pro Zivot‘ organizované
CENIi vzafi 2021 a zafi 2022 v Praze. Dale byl publikovan &lanek do odborného
recenzovaného periodika VTEI, ktery vySel v unoru 2023.

Hlavni prioritni cil 1. vefejné soutéZe Programu Prostfedi pro Zivot — 2.6 ,ZvySeni znalosti
o0 zdrojich emisi, budoucim vyvoji emisi, tvorba emisnich scénart“ byl feSenim projektu
PESPOM naplnén.

Zaveéry k dosazenym vysledkidm projektu

1. Pfitomnost u€innych latek pfipravkd na ochranu rostlin (zkracené pesticidu) byla pasivnim
vzorkovanim potvrzena ve vSech pfitocich do pfedmétnych vodarenskych nadrzi. Dle
zachyceného mnozstvi pesticidl v pasivnich vzorkovacich a pfepoctu na koncentraci
Crwa u vybranych pesticidi (kde byla znama vzorkovaci rychlost Rs) je bilanéné
nejvyznamnéjSim zdrojem téchto latek hlavni pfitok do vodarenské nadrze. V pfipadé
VN Vir | se feka Svratka podili na vnosu 65 %, ostatni pfitoky 35 %. Z ostatnich pfFitok
byl vyznamny vnos pesticidi potvrzen pravostrannymi pfitoky do VN Vir I: Janovicky potok
(18 %) a PiseCensky potok (11 %). Obdobné v pfipadé VN Mostisté feka Oslava pfispiva
61 %, ostatni pfitoky 39 %. Z ostatnich pfitokl je dominantni Babacka (32 %) a tok Zatoky
(6 %), které usti do Oslavy tésné nad VN Mostisté. Vliv pravostranného pfitoku Zatoky
bude ve skuteCnosti vysSi, protoZe pasivni vzorkovani bylo realizovano pouze
do 5. vzorkovaci kampané. NejvysSi latkovy vnos pesticidu pfipada na Malou Hanou
(95 %) vtékajici do VN Opatovice. Zbyvajici Cast pfipada na Ruprehtovsky potok, v jehoz
povodi je podil zemé&délsky obhospodafované pldy velmi maly. Mirné previadajicim
zdrojem pesticidd pro VN Hubenov je MarSovsky potok (57 %) nad Jedlovskym
pfivadéCem. Ludkovicky potok je jedinym pfitokem do VN Ludkovice.

2. AcZkoliv fada pesticidd nesmi byt jiz delSi dobu v rostlino-lékarské péci aplikovana, jejich
metabolity byly v povrchovych vodach ve vyznamnych koncentracich stale pfitomny.
Forma metabolitd ESA (ethane sulfonic acid) pfevazuje nad OA formou (oxanilic acid).
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Jde zvlasté o metabolity acetochlor ESA a alachlor ESA (az stovky ng/POCIS). Jejich
setrvavani v pidé je dlouhodobé, jejich mobilita v padé je vysoka [31]. Uvolfiovani
do povrchovych vod se pfedpoklada pfedevsim podpovrchovym a drenaznim odtokem
pfi nasyceni pldniho horizontu vodou. VyS$$i obsahy v pasivnich vzorkovacich byly
zaznamenany v podzimnich vzorkovacich kampanich, coz mOze mit spojitost vySsi
intenzitou srazek v letnim obdobi a s agrotechnickym zpracovanim pady po sklizni.

Rovnéz u povolenych rostlino-lékafskych pfipravkll v povrchovych vodach previadaji
nalezy metabolitll nad matefskymi slou¢eninami (metazachlor ESA, metolachlor ESA,
terbuthylazin-2-hydroxy, AMPA). Napf. glyfosat je snadno degradovatelnou latkou
na stabilnéjSi kyselinu aminomethylfosfonovou (AMPA). Lze tak rozeznat, kdy se pesticidy
dostavaji do povrchovych vod povrchovym odtokem s vyskytem matefské latky a kdy
podpovrchovym odtokem, kdy jsou puvodni latky metabolizovany pfi prchodu pidnim
horizontem.

Dynamika koncentraci pesticidl v nadrzi (a surové vodé) je ovliviiovana jarni a podzimni
cirkulaci v nadrzi a v pfipadé surové vody pro Upravu na vodu pitnou rezimem odbéru
z odbérné véze (obsahuiji vice ,oken* pro odbér).

V pfipadé VN Vir | byl vybranymi pesticidy z levostrannych pfitokl do VN zatizen
bezejmenny potok od obce Chlum (v této zpravé pojmenovany jako Chlumsky potok).
Pro tento tok je typicka velka koncentraéni dynamika pesticidd s vysokymi maximy
v jarnich mésicich (2,4-D). Kromé Svratky, hlavniho pfitoku do VN, jsou vyznamnym
zdrojem zatizeni pesticidy pravostranné pfitoky do VN Vir |: Pise€esny potok a Janovicky
potok. Totéz plati pro levostranny pfitok Svratky — Bily potok z polnosti kolem mésta
Policka. Ve Svratce nad VN je toto znecisténi jiz zfedéno. Na znecisténi se nejvice
podilely: terbuthylazin a jeho metabolity, metazachlor a jeho metabolity, AMPA, metabolity
alachloru, 2,4-D a pethoxamid. V pfipadé terbuthylazinu byla kromé& metabolitd
detekovana i matefsla latka ve 2. az 4. vzorkovaci kampani (kvéten az Cervenec 2021).
V povodi Nyklovického potoka probéhla béhem 3. Cervnové vzorkovaci kampané
nejvyznamnéjsi erozni udalost (pokud uvazujeme bezprostfedni okoli VN Vf [), kdy
22. 6. 2021 béhem 24 hodin naprselo 56 mm vody a doslo k vyznamnému splaveni ornice
do Nyklovického potoka.

V povodi VN Opatovice byly nejvySSi koncentrace z pesticidi v pasivnich vzorkovadich
zaznamenany metabolity metolachlor ESA, metazachlor ESA a terbuthylazin-2-hydroxy.
Rakovec, levostranny pfitok toku Mala Hana, protékajici vojenskym ujezdem Bfezina, je
minimalné znecistén pesticidy, znecisténi se vyskytuje pfevazné v jarnich mésicich.

byly zastoupeny pesticidy: metolachlor a jeho metabolity, 2,4-D, DEET, glyfosat a jeho
metabolit AMPA. Teoreticka doba zdrzeni vody v nadrzi je nekratsi (62 dni).

V povodi VN Mostisté nalezi k nejvice zatizenym tokum pesticidy pfitoky Babacka
(alachlor ESA, atrazin, dimethachlor, metazachlor ESA, metolachlor ESA, propazin,
tebuconazole, terbuthylazin-2-hydroxy, terbutryn, AMPA, DEET, hexazinon,
propiconazole, chlortoluron) a Zatoky (2,4-D, alachlor ESA, hexazinon, isoproturon,
metazachlor a metazachlor ESA, metolachlor ESA, metalaxyl M1, pethoxamid,
propamocarb, terbuthylazin a jeho metabolity, DEET). V povodi toku Zatoky doslo
k vyznamnému splachu terbuthylazinu (matefské latky) v jarnich vzorkovacich kampanich
(max. 1600 ng/POCIS) a metazachloru v5. vsrpnové vzorkovaci kampani
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(3 650 ng/POCIS). V Oslavé, hlavnim pfitoku do nadrze byly koncentrace pestictdu
béhem doby vzorkovani (duben az listopad 2022) vice vyrovnané, nejvyssi koncentracni
nalezy zjiStény pro atrazin-2-hydroxy, metribuzin, propamocarb a terbuthylazin a jeho
metabolity. V surové vodé na UV Mosti§té ve vyznamném mnozZstvi byly potvrzeny
hexazinon, chlortoluron, nicosulfuron, terbuthylazin a jeho metabolity.

V povodi VN Hubenov bylo v MarSovském potoce a Jedlovském pfivadéci nejvyznamnéjsi
zatizeni povrchovych vod metabolity pesticidi metolachlor ESA, metazachlor ESA,
dimethachlor ESA, alachloru ESA, a to ve stovkach ng/POCIS. Koncentrace téchto
metabolitd v surové vodeé byla nejvyssi vzdy v jarnich mésicich a béhem roku se postupné
shizovala.

PFi porovnavani koncentraci mikropolutant na pasivni vzorkovac typu POCIS je potfeba
mit na paméti, ze kazda chemicka latka se uklada do sorbentu vzorkovace pfes PES
membranu jinou vzorkovaci rychlosti. Niz8i obsah dané latky ve vzorkovadi vuci jiné latce
jesté nemusi nutné znamenat, ze jeji obsah v povrchové vodeé je ve skutecnosti nizsi. To
plati pfedevS§im pro bentazon, jehoz vzorkovaci rychlost je téméz o 2 fady nizSi nez
v pfipadé ostatnich pesticidi. Pro pfepocet nasorbovaného znecisténi na primérnou
realnou koncentraci (Crwa) Vv povrchové vodé je vzorkovaci rychlost Rs zpravidla
experimentalné zjistovana v laboratornich podminkach a v publikovanych pfispévcich se
liSi. V tomto projektu byly pfevazné vyuzity vzorkovaci rychlosti zjisténé v terénu [7], tedy
v podminkach, které realné odpovidaji aplikaci pasivnich vzorkovacu. Pfesto i v tomto
pfipadé je potfeba brat v ivahu miru spolehlivosti uréeni Rs.

Pesticidy jsou dle pfepodétu na koncentraci Crwa nejvice zatizeny vodarenské nadrze
Mostisté a Hubenov, nasleduje VN Opatovice. Teoreticka doba zdrzeni ve VN Opatovice
je z ovéfovanych vodarenskych nadrzi nejdel$i, zahrnutim pouze hlavniho pfitoku Mala
Hana, na némz je nad VN limnigraficka stanice, €ini 567 dni. Vzhledem k tomu v nadrzi
muZze dochazet k vy$Si kumulaci znecisténi. Nejméné jsou pesticidy zatizeny vodarenské
nadrze Ludkovice a Vir .

Dominantnim zdrojem farmak pro VN Vir | je feka Svratka (z 92 %). Nejvice byl zastoupen
metformin s maximy v jarmich a podzimnich mésicich (az 127 ng/POCIS). Obdobnou
dynamiku vykazoval klaritromycin. Koncentrace karbamazepinu byla ve vzorkovacich
prakticky vyrovnana po celou dobu sledovani s maximem 52 ng/POCIS. Farmaky je
nejvice zatizen Bily potok pod méstem Policka v detitkach az stovkach ng/POCIS.
Vyznamné nalezy farmak byly potvrzeny také v potoce od obce Hluboké (karbamazepin),
v Pisegenském potoce, Cerném potoce a ve Fry$avce. V Bilém potoce pod Poligkou byly
také zjistény nejvysSi koncentrace steroidniho hormonu estron (E1), a to az 45 ng/POCIS-
EDs.

obéma pfitoky (Mala Hana a Ruprechtovsky potok) byl vyrovnany, pfestoZe vodnost
Ruprechtovského potoka je vyrazné niz8i. Zdrojem farmak v Ruprechtovském potoce je
COV Ruprechtov. Nejvy3si obsahy byly potvrzeny rovnéz pro karbamazepin.

Agkoliv je vygi§téna odpadni voda z COV Provodov v povodi VN Ludkovice &erpana
do jiného povodi, znecisténi Ludkovického potoka farmaky bylo vyznamné, a to
pfedevSim gabapentinem, metabolitem ibuprofenu (2-hydroxy), oxypurinolem,
metforminem, karbamazepinem, diklofenakem, irbesartanem a Valsartanem. ZvySeny byl
i obsah hormonu estron (E1) v pocate€nich vzorkovacich kampanich. PFiinou tohoto
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znedisténi mohou byt odpadni vody z odlehéeni COV Provodov, které je vedeno
do Ludkovického potoka a také poruchy Cerpadel. Beprostifedné nad VN Ludkovice je
neodkanalizovana osada Pradlisko.

V povodi VN Hubenov je MarSovsky potok dominantnim zdrojem farmak. Vyznamné jsou
koncentrace diklofenaku, paraxanthinu, oxypurinolu, metforminu, iomeprolu a ibuprofenu.

V povodi VN Mostisté byly v hlavnim pfitoku Oslavé a BabacCce v povrchové vodé
potvrzeny vysoké koncentrace Bisfenolu A, metforminu, oxypurinolu, gabapentinu,
iohexolu, diklofenaku, iomeprolu, telmisartanu a 4-acetamidoantipyrinu, ktery je
metabolitem metamizolu. To potvrzuji i vysledky pasivniho vzorkovani, kde byly dale
zjistény vysoké obsahy karbamazepinu, irbesartanu, metoprololu a klaritromycinu.
ZnecCisténi Babacky farmaky bylo natolik vysoké (49,1 %), Ze bilan¢né konkurovalo Oslavé
(49,6 %). Pouze 1 % se na znecisténi VN Mostisté podilel tok Zatoky. Nejvyznamné&jSimi
nalezenymi farmaky v tomto toku byly metformin a telmisartan. V jeho povodi leZi obec
Netin (369 obyv.) a Zadni Zhofec (139 obyv.), které nemaji kanalizaci. V bezejmenném
potoce vytékajicim ze Zavistského rybnika byl ve vyznamné koncentraci v pasivnich
vzorkovacich potvrzen pouze klaritromycin.

Estradiol (E2) byl v pasivnich vzorkovacich zachycen v podstatné nizSich koncentracich,
nez estron (E1). To mize byt dano tim, Ze estradiol je v téle metabolizovan na estron
a dale na 2-hydroxyestron a 4-hydroxyestron. [32] K procesu pfemény E2 na E1 dochazi
také v Cisténi méstskych odpadnich vod. V praci Y. F. Tinga [32] je publikovano, Ze
enzymaticky je E2 v procesu Ccisténi odpadnich vod degradovan pfes E1 na dalsi
metabolity. Koncentrace E2 je v natoku na Sistirny zpravidla niz$i. Uginnost odstranéni E1
v klasické komunalni &istirné odpadnich vod s konvekéni aktivaci kalu v aktivaéni nadrzi
¢ini 78 az 80 %. E2 na odtoku z téchto Cistiren nebyl detekovan.

V roce 2024 ub&hne 50 let od zakazu pouziti DDT v Ceskoslovensku. Pfesto jsou
v povrchovych vodach nachazeny stéle rozkladné produkty (o,p’-DDD, p,p’-DDD, o,p’-
DDE, p,p’-DDE). Z organochlorovych pesticidl v pasivnich vzorkovadich ve vSech
pfitocich do FeSenych vodarenskych nadrzi pfevladaly izomery p,p’-DDE a p,p’-DDD, a to
v desitkach, vyjimelné ve stovkach ng/SR vzorkovag. Obsahy matefské slou¢eniny o,p’-
DDT a p,p'DDT byly minoritni. Vysoké obsahy téchto latek byly typické pfevazné pro jarni
vzorkovaci kampané. V povodi VN Vir | byly nalezy nejvyznamnéjsi v pravostrannych
pfitocich do VN, bilan¢né nejvyznamnéjsi byl hlavni pfitok (Svratka), v horni ¢asti povodi
Bily potok. V povodi VN Opatovice byla metabolity DDT znecisténa Mala Hana (desitky
ng/SR). V Ludkovickém potoce byla ve vétS§im mnozstvi (oproti ostatnim lokalitam)
nalezena i matefska DDT, max. vSak 19 ng/SR. Nejvyssi koncentrace p,p’-DDE a p,p’-
DDE byly zjistény v MarSovském potoce (max. 254 ng/SR), pfitoku do VN Hubenov. Tyto
latky se dostavaji i do surové vody: v Cerpaci stanici Rantifov (z VN Humenov) bylo
nalezeno az 99 ng/SR a v UV Mosti§té max. 198 ng/SR.

K organochlorovym pesticidim nalezi rovnéz lindan (y-HCH) a tzv.driny (aldrin, dieldrin,
endrin a isodrin). Lindan a dalSi izomery hexachlorcyklohexanu byly v pasivnich
vzorkovacich zachyceny pravidelné ve v8ech sledovanych lokalitach, koncentrace vSak
byly velmi nizké s pfevahou matefské slouc¢eniny (y-HCH), max. 2,3 ng/SR. Z drint byl
silikonovymi membranami (SR) sporadicky zachycen dieldrin v nizkych koncentracich
do 7 ng/SR. Polo¢as rozpadu této velmi perzistentni latky v padé dle Arniky Cini 7 let.
Proto se tento insekticit, jehoz pouZiti bylo v roce 1980 zakazano, v povrchové vodé stale
nachazi. Z ostatnich organochlorovych sloucenin byl je5té ve vzorkovalich SR zjistén
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heptachlorbenzen v jednotkach ng/SR s vyjimkou tokl Babacka a MarSovského potoka
(u obou max. 14 ng/SR v jarnich vzorkovacich kanpanich).

Z nepolarnich organickych latek byla zjiStovana uroven znecisténi polycyklickymi
aromatickymi uhlovodiky (suma 13PAU). Jejich koncentrace byla sledovana v pasivnich
vzorkovacich typu SR. V povodi VN Vir | byl PAU nejvice zne€istén Bily potok pod méstem
Policka (max. };PAU 3205 ng/SR). Ve Svratce byly koncentrace PAU nafedény, bilan¢né
vSak jde o nejvyznamnéjsi zdroj. Nejvice byl zastoupen fluoranthen a pyren. V ostatnich
pfitocich do VN Vir | zpravidla nepfekraovala Y;PAU hodnotu 1 000 ng/SR. Vyjimkou byla
jednorazova vyznamna prekroceni nad tuto hodnotu v Janovickém potoce, PiseCenském
potoce a Karasinském potoce (max. YPAU 3 888 ng/SR). V oblasti bezprostfedné kolem
VN Vir | probihala intenzivni tézba klirovcem napadeného smrkového porostu.
Koncentrace YPAU v pfitocich do VN Opatovice byla pomérné vyrovnana ve stovkach
ng/SR. V Ludkovickém potoce vysoké koncentrace PAU previadaly od dubna do Cervna
s maximem v dubnové vzorkovaci kampani 3 832 ng/SR YPAU. Z pfitok do VN Hubenov
byl PAU vice znecistén MarSovsky potok, kdy jejich sumarni koncentrace Cinila 1 172 az
2 430 ng/SR s maximy v jarni a podzimni vzorkovaci kampani. V Jedlovském pfivadéci
jejich koncentrace nepiekrodila hodnotu 450 ng/SR. V povodi VN Mostisté byly nejvyssi
koncentrace YPAU zjistény v Babacce, a to 2 154 az 4 662 ng/SR. V Oslavé, hlavnim
pfitoku do VN Mostisté, koncentrace YPAU pouze jednou mirné piekrocila hodnotu
1 000 ng/SR.

Necilenou organickou analyzou v extraktech pasivnich vzorkovacu byly potvrzeny dalSi
rozlicné chemické latky syntetické i pfirodniho plvodu. Byla to dalSi léCiva: napf.
acecarbromal (sedativum), helvolova kyselina (antibiotikum), rozuronium (anestetikum),
ziprasidon (Ié¢ba schizofrenie) a dalSi. Dale to byly syntetické emulgatory (napf. PEG-
7mer ammonium) Siroce pouzivané v kosmetickém primyslu (Sampony, sprchové gely,
praci prostfedky) ¢i zmékcCovadla plastickych hmot dibutyl ftalat a dioktylftalat. Z pfirodnich
latek byly nalezeny mykotoxiny kyselina cyklopiazonova, fumigaclavin A, kyselina
arachidovova (esencialni slozka strukturovanych lipidd v buné€nych membranach savcu),
pfirodni insekticid dnes synteticky vyrabény spinosyn a dalsi.

Zadny z testovanych izolata/vzorkl (natok do VN, odtok z VN) nevykazoval genotoxické
uCinky u zadného z pouzitych kmenud salmonel. Amesovym bakterialnim testem nebyly
detekovany pfimé mutageny pfitomné ve vzorcich, tedy latky, které jsou schopny
zpusobovat zmény genetické informace ve své puvodni formé bez metabolické aktivace.
U dvou vzork( Svratka pod hrazi-nahon a Svratka nad VN (Dalec€in) byl v prvni vzorkovaci
kampani vroce 2021 zaznamenan zvySeny pocet revertant oproti negativni kontrole
u kmene TA 100, ktery ovS8em nebyl statisticky vyznamny pro vyhodnoceni pozitivity
vzorku. Genotoxické ucinky nevykazovaly ani izolaty z pasivnich vzorkovacu umisténych
v povodi VN Hubenov a VN Mostisté.
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Doporucéeni ke snizeni znediSténi povrchovych vod

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Pasivni vzorkovani vod umoziuje podchytit nachodné znecisténi pesticidu, které je
spojeno se srazko-odtokovymi udalostmi a erozi pfi pfivalovych srazkach. S prohlubujici
se extremitou srazek vlivem klimatické zmény proto doporuCujeme SirSi vyuziti této
techniky vzorkovani za u€elem hodnoceni antropogennich vlivi ze zemédélské Cinnosti.
Svou ulohu muze tato technika vzorkovani sehrat i pfi ovéfeni mozného vyplavovani
metabolitd pesticidl z ploch, které byly v minulosti zemédélsky obhospodarované. Proces
vyplavovani metabolitl je totiz dlouhodoby a koncentraéni nalezy metabolitd jsou
vyznamné.

Pozornost je potfeba vénovat rovnéz vyzkumnym aktivitam, které se zabyvaji
zpfesfiovanim odhadu mnozstvi organickych latek zachycenych pasivnimi vzorkovaci
na realnou koncentraci v toku (primérnou koncentraci béhem expozice).

Ke snizeni vnosu pesticidi do vodnich tok a ¢aste€nému omezeni pudni eroze pfispéje
rozSifeni ochrannych pasl podél vodnich tokd v Sifce 6/12 m od hranice DPB — vazba
na ekoplatbu. Podminkou spinéni ekoplatby je rovnéz spinéni standardu DZES 4
(na pozemcich se sklonitosti vy83i nez 4°). Na takovémto ochranném pasu nesmi byt
aplikovana hnojiva, upravené kaly a pfipravky na ochranu rostlin v obdobi od 1. 6.
do 31. 10.

V pravostrannych a nékterych levostrannych pfitocich do VN Vir | (zvl. Janovicky potok,
Pise€ensky potok, potok od obce Chlum) byly zjistény vysoké koncentrace ucinnych latek
rostlinolékarskych pfipravk v€etné metabolitl pfipravku, které jiz dlouhou dobu nejsou
registrovany. Doporuujeme monitorovat jakost téchto pfitoki na obsah relevantnich
pesticidl v nejvice exponovanych mésicich roku (kvéten, Cerven, srpen).

V pfitocich do VN Vir | Svratka, PiseCensky potok a potok od obce Hluboké byly zjistény
vysoké koncentrace nékterych farmak. Pfipravovana novela smérnice 2008/105/ES
o normach environmentalni kvality (NEK) navrhuje NEK pro azithromycin, karbamazepin,
klarithromycin, diklofenak, erythromycin a ibuprofen. Zaroven stanovuje NEK
pro endokrinni latky estron (E1), 17beta-estradiol (E2) a 17alfa-ethinylestradiol (EE2).
Do budoucna bude tedy tfeba poditat s monitorovanim téchto latek v povrchovych vodach
a bude vhodné ovéfit jejich pfitomnost ve vySe uvedenych pfitocich. V souCasné dobé
probiha pfipominkovani navrhu novely této smérnice Clenskymi staty.

Vzhledem k vysoké teoretické dobé& zdrzeni vody ve VN Opatovice doporuCujeme
pokraCovat v opatfenich ke sniZzovani zatéze této nadrze pesticidy.

Zatizeni Ludkovického potoka farmaky je vyznamnéjSi nez zatizeni pesticidy.
Pfi vyznamnéjSich srazkach dochazi k zatiZzeni Ludkovického potoka pfetoky z desStovych
oddélovacl a obtoku Cistirny odpadnich vod obce Provodov (vycisténa odpadni voda je
Cerpana do jiného povodi). V sou€asné dobé je zpracovavan projekt na vystavbu oddilné
kanalizace a intenzifikaci obecni COV (pfedpoklad realizace v letech 2025 az 2026).
Na zakladé vysledkd pasivniho vzorkovani doporu€ujeme rozSifit monitoring farmak
v Ludkovickém potoce nad vodarenskou nadrzi. Vzhledem ktomu, ze se farmaka
neodbouravaji zcela v Cistirenském procesu, bude vhodné zachovat pfeCerpavani
vy&isténych odpadnich vod do jiného povodi i po intenzifikaci COV Provodov.

V povodi VN Hubenov doporucujeme vyhodnotit podil vnosu pesticidu a pfipadné farmak
do MarSovského potoka z Jifinského pfivadéce po jeho rekonstrukci (v dobé realizace
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projektu nebyl v &innosti). DoporuCujeme v budoucnu monitoring nejvyznamnéjSich
farmak v MarSovském potoce nad VN.

Babacka je vyznamnym zdrojem pesticid a farmak v povodi VN Mostisté. Doporu€ujeme
roz§ifit monitoring tohoto toku o nejvyznamnéjsi farmaka. Zdrojem pesticidl je i tok
Zatoky, ktery usti do Oslavy tésné nad VN Mostisté. Doporu€ujeme monitoring téchto latek
dle vysledki pasivniho vzorkovani pod Usteckym rybnikem v nejexponovanégjsich
mésicich roku (jaro, zaCatek podzimu).
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6 Podékovani

Dékujeme Technologické agentufe CR za poskytnuti dotace vramci programu
Prostfedi pro zivot. Byla vyuzita ze 100 %. Mohl tak byt realizovan nakladny screening
znecisténi antropogenné vyznamné ovlivnénych vodarenskych zdroju v povodi
Moravy a Dyje, a to po celou dobu vegetacni sezény. Byly tak ziskany cenné informace
o dynamice znecisténi povrchovych vod Sirokou Skalou organickych mikropolutant
polarni i nepolarni povahy. Zvlasté mohly byt screeningu podrobeny i méné vyznamné
pfitoky do vodarenskych nadrzi, které nejsou pfedmétem pravidelného sledovani
spravcem povodi v tak Sirokém spektru ukazatell znecisténi.

Dékujeme rovnéz pracovnikim Povodi Moravy, s.p. za spolupraci pfedevsim v uvodni
Casti feSeni projektu a poskytnuti potfebnych dat. Ziskana data z projektu budou pro
né velmi cenna.

Dékujeme majitelim nebo spravcim bodovych zdroju znecidténi, ktefi nam umoznili
pfistup a vzorkovani jakosti jimi vypousténych odpadnich vod.

Dékujeme aplikacnimu garantovi, kterym je Odbor ochrany vod Ministerstva Zivotniho
prostiedi, za pribézné sledovani feSeni vyzkumného projektu a zpracovana vyjadreni.
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8 Seznam zkratek

2,4-D kyselina dichlorfenoxyoctova

AMPA kyselina aminomethylfosfonova

ANT anthracen

BaA benzo(a)anthracen

BaP benzo(a)pyren

BbF benzo(b)fluoranthen

BBCH mezinarodni stupnice vyvojovych a ristovych stadii rostlin (fenologickych fazi,
fenofazi)

BghiP benzo(g,h,i)perylen

BGP benzo(g,h,i)perylen

BkF benzo(k)fluoranthen

CE kolizni energie

CENIA Ceska informaéni agentura Zivotniho prostredi

CXP vystupni potencial na kolizni cele

cov gistirna odpadnich vod

CR Ceska republika

CSN Ceska statni norma

DBaA dibenzo(a,h)anthracen

DDD definovana denni davka

DDT dichlordifenyltrichloretan (1,1,1-trichloro-2,2-bis(p-chlorfenyl)ethan)

DEET diethyltoluamid

DIA atrazin desisopropyl

DP deklastracni potencial

DPB dil pudniho bloku

DPZ dalkovy prizkum Zemé

DTso poloCas rozpadu

DZES dobry zemédélsky a environmentalni stav pudy

El estron

E2 17B-estradiol

EDs endocrine substances (endokrinni latky)

EE2 17a-ethynyl estradiol

EN Evropska norma

EP vstupni potencial

ES Evropska spolecCenstvi

ESA ethane sulfonic acid

EU Evropska unie

FEN fenanthren

FLU fluoren

FR Francie

FRT fluoranthen

FS final risk

Gly glyfosat

HCH hexachlorcyhlohexan

CHRY chrysen

IcdP indeno(1,2,3-c,d)pyren

IDA Information Dependent Acquisition
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ISO International Organization for Standardization (Mezinarodni organizace pro

normalizaci)

ISTA informadni systém pro pfipravu a spravu vyzkumnych projektti TA CR a dalSich
zapojenych ministerstev

KS klimatologicka stanice

LC liquid chromatography

log Kow rozdélovaci koeficient oktanol/voda

MR, C mutagenita, toxicita pro reprodukci, karcirogenita

max. maximum

MCPA kyselina 4-chloro-o-tolyloxyoctova

min. minuta

MS mass spektrometry

MS mez stanovitelnosti

MZP Ministerstvo zivotniho prostiedi

NFT naftalen

NK negativni kontrola

OA oxanilic acid

obyv. obyvatel

OCP organochlorové pesticidy

OoPVZz ochranné pasmo vodniho zdroje

P,B, T perzistence, bioakumulace, toxicita

PAU polycyklické aromatické uhlovodiky

PCB polychlorované bifenyly

PK pozitivni kontrola

PMO Povodi Moravy, s.p.

POCIS Polar Organic Chemical Integrative Sampler

PRC performance reference compound

PYR pyren

Q0D disociaéni potencial

Rs vzorkovaci rychlost

f. km fiéni kilometr

s.p. statni podnik

SPE solid-phase extraction

SR silicone rubber (silikonové membrany)

SUKL Statni ustav pro kontrolu lé8iv

SUM suma

SVTI stfedisko vypocetni techniky a informatiky

SW software

SWATH Sequential Window Acquisition of all THeoretical lons

TACR Technologicka agentura Ceské republiky

UkzUz Ustfedni kontrolni a zkugebni Gstav zemédé&lsky

uv Upravna vody

V.V.IL vefejna vyzkumna instituce
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VD vodni dilo

VN vodarenska nadrz

VTEI Vodohospodarské technicko-ekonomické informace
VUV TGM Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka
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Uznani diléich vysledkl projektu PESPOM v roce 2022

Nmap (8 souborti map)

T e T Odbor ochrany vod
Ministerstvo Zivotniho prostiedi Vréovicka 1442/65

100 10 Praha 10

Praha dne 20. prosince 2022 Vazeny pan

C. §.: MZP/2022/640/1420 Ing. Tomas Micanik, Ph.D.

Sp. zn.: ZN/MZP/2018/740/235 Vedouci oddéleni ochrany jakosti vod
Vase ¢. §. Vyzkumny Ustav vodohospodarsky TGM,
Vyfizuje: Mgr. Martin Udatny, Ph.D. v.v.i., pobocka Ostrava

Tel.: 267 122 142 Macharova 5

E-mail: Martin.Udatny@mzp.cz 700 02 Ostrava

Uznani diléich vysledkd projektu PESPOM

VaZeny pane doktore,

potvrzuji prevzeti vysledkd projektu Studie vnosu pesticidl a dalSich mikropolutanti do
vodarenskych nédrzi v povodi Moravy a Dyje (PESPOM) (SS1010248) v programu Prostiedi pro
Zivot vyhlaseného TA CR.

Jedna se o vysledky za rok 2022; mapové vystupy vy$e uvedeného projektu:
Nimsp (N/D) - Specializovana mapa s odbornym obsahem 8 vysledkd (8 soubord map).

Tento vystup uzndvam jako vysledek projektu PESPOM (SS1010248) za rok 2022.

S pozdravem

Mgr. Lukas Zaruba
reditel odboru ochrany vod

podepsano elektronicky
Ministerstvo 2ivotniho prostiedi Elektronicky podpis
Vriovicka 1442/6S, 100 10 Praha 10 Mor. Lukad Ziruba

Mnisterstvo 2ivotnino prossied|

(+420) 26712-1111 211220221519
Resta@min.z
1SDS: 9gsaaxd
WORLIRD
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Uznani diléich vysledkt projektu PESPOM v roce 2023

Nmap (27 souborti map), Vsounm @ Jost

PR  S—— Odbor ochrany vod
Ministerstvo Zivotniho prosttedi Vriovickad 1442/65
100 10 Praha 10

Praha dne 13. listopadu 2023 Vazeny pan
€. j.: MZP/2023/640/880 Ing. Tomas Miéanik, Ph.D.
Sp. zn.: ZN/MZP/2018/740/84 Vedouci oddéleni ochrany jakosti vod
Vase ¢. j. Vyzkumny Ustav vodohospodaFsky TGM,
Vytizuje: Mgr. Martin Udatny, Ph.D. v.v.i., pobocka Ostrava
Tel.: 267 122 142 Macharova 5
E-mail: Martin.Udatny@mzp.cz 700 OR=shrary e emass wm s
Vyzkumny Gstav vodo
T. G. Masaryka, vafoind v i
Podbabseka 30725
pobecka Ustrava
”
14 .11, 208
Uznani diléich vysledkd projektu PESPOM
¥ B e VUV~J0R B ~ 00797}
Lrne:
Cislo jednact: e
vazeny pane doktore, Phaslonor Z/ ol
Vyfizeno dne: Skart. znak:

potvrzuji prevzeti nize uvedenych vysledkd vyzkumného projektu reg. ¢. $501010248 "Studie
vnosu pesticidd a daldich mikropolutanti do voddrenskych nddrzi v povodi Moravy a Dyje",
akronym PESPOM. Projekt byl sou&asti programu Prostfedi pro Zivot vyhlageného TA CR a byl
realizovan v letech 2020 - 2023.

Jednd se o vysledky:

S$S501010248-V1 Nmap

Mapy lokalit vodarenskych nadrzi s grafickym znazornénim vysledk( pasivniho vzorkovani
povrchovych vod (27 soubord map)

SS01010248-V2 Veouhen

Souhrnnd vyzkumnéa zprava popisuje zpUsob a metody FeSeni, popis vzorkovacich mist v povodi
péti vodarenskych nadrzi v povodi Moravy a Dyje, prezentuje nejvyznamnéjsi dosazené vysledky
a zavéry, které z téchto vysledkl vyplyvaji.

$501010248-V3 Jost

Miganik, T., Sykora, F., Chrastina, D., Pospichalové, D., Verlikova, N., Kristovd, A., Hradil, M.
Dynamika vnosu pesticidd do voddrenskych nadrzi Vir I, Opatovice a Ludkovice.
Vodohospodafské technicko-ekonomické informace VTEI, 2023/1, str. 4-22., ISBN 0322-8916

Ministerstvo Zivotniho prostfedi Elektronicky podpis
Vriovicka 1442/65, 100 10 Praha 10 Jana Tejkalova

Ministerstvo Zivotniho prostredi
(+420) 26712-1111 13.11.2023 16:07

posta@mzp.cz
ISDS: 9gsaax4

WWW.MZp.cz
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SRS, SE———— Odbor ochrany vod
Ministerstvo Zivotniho prostedi Vrovicka 1442/65
100 10 Praha 10

Tyto vystupy uznavam jako vysledek projektu PESPOM (reg. ¢. SS01010248) za rok 2023.

S pozdravem

Mgr. Lukas Zaruba
feditel odboru ochrany vod

v z. Ing. Mgr. Jana Tejkalova
vedouci oddéleni mezindrodni spolupréce,
planovani a ochrany pred povodnémi
a zastupkyné Feditele odboru ochrany vod

podepsano elektronicky

Ministerstvo Zivotniho prostiedi
Vr3ovickd 1442/65, 100 10 Praha 10

(+420) 26712-1111
posta@mzp.cz
ISDS: 9gsaax4

WWW.mzp.cz
2/2
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