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1 PŚedstaven² projektu 

V r§mci SS-Programu aplikovan®ho vĨzkumu, experiment§ln²ho vĨvoje a inovac² v oblasti 
ģivotn²ho prostŚed² ï ProstŚed² pro ģivot, Podprogramu 1 ï Operativn² vĨzkum ve veŚejn®m 
z§jmu, bylo od 1. 5. 2020 v souladu se schv§lenĨm n§vrhem zah§jeno Śeġen² projektu ĂStudie 
vnosu pesticidŢ a dalġ²ch mikropolutantŢ do vod§renskĨch n§drģ² v povod² Moravy a Dyjeñ, 
akronym PESPOM. Jeho Śeġen² prob²halo do 31. kvŊtna 2023. VĨzkumnĨ ¼stav 
vodohospod§ŚskĨ T. G. Masaryka, veŚejn§ vĨzkumn§ instituce (VĐV TGM, v.v.i.) byl jedinĨm 
Śeġitelem tohoto projektu. Projekt naplŔuje hlavn² prioritn² vĨzkumnĨ c²l 2.6 ZvĨġen² znalost² 
o zdroj²ch emis², budouc²m vĨvoji emis², tvorba emisn²ch sc®n§ŚŢ. 

C²lem Śeġen² navrhovan®ho projektu bylo posoudit ļasoprostorovou dynamiku vnosu 
vybranĨch pesticidŢ a dalġ²ch mikropolutantŢ, zvl§ġtŊ farmak, do pŊti vod§renskĨch n§drģ² 
v povod² Moravy a Dyje a na n§toku surov® vody do ¼pravny (pŚ²padnŊ v n§drģi v bl²zkosti 
hr§ze) bŊhem cel® vegetaļn² sez·ny (8 mŊs²cŢ) pouģit²m technik pasivn²ho vzorkov§n² vod. 
Vod§rensk® n§drģe (VN) byly vybr§ny ve spolupr§ci s pracovn²ky podniku Povod² Moravy, s.p. 
na z§kladŊ re§lnĨch potŚeb spr§vce vodn²ch tokŢ a vodn²ch dŊl. N§drģe jsou lokalizov§ny 
v ¼zem² vĨznamnŊ antropogennŊ vyuģ²van®m s pŚevl§daj²c² zemŊdŊlskou ļinnost². Z§kladn² 
charakteristika vod§renskĨch n§drģ² (d§le VN) je uvedena v n§sleduj²c² tabulce. 

 

TABULKA 1  ZĆKLADNĉ CHARAKTERISTIKA VODĆRENSKħCH NĆDRĢĉ řEĠENħCH V PROJEKTU 

N§zev VN Hlavn² povod² D²lļ² povod² Objem VN* Plocha povod²* 

V²r I Dyje Svratka 56,193 mil. m2 410,35 km2 

MostiġtŊ Dyje Oslava 11,937 mil. m2 222,94 km2 

Hubenov Dyje MarġovskĨ potok 3,385 mil. m2 19,93 km2 

Opatovice Morava Mal§ Han§ 10,634 mil. m2 43,87 km2 

Ludkovice Morava LudkovickĨ potok 0,69 mil. m2 13,1 km2 

   *CelkovĨ objem n§drģe a plocha povod² po hr§z VN (data Povod² Moravy, s.p.) 

 

CēӢlem ŚeġenēӢ navrhovan®ho projektu bylo posoudit ļasoprostorovou dynamiku vnosu 
vybranĨch pesticidŢ a dalġēӢch mikropolutantŢ do pŊti vod§renskĨch n§drģēӢ v povodēӢ Moravy 
a Dyje a na n§toku surov® vody do ¼pravny (pŚēӢpadnŊ v n§drģi v blēӢzkosti hr§ze) bŊhem cel® 
vegetaļnēӢ sez·ny (8 mŊsēӢcŢ) pouģitēӢm technik pasivnēӢho vzorkov§nēӢ vod. PŚedmŊtem ovŊŚenēӢ 
byly pol§rnēӢ organick® l§tky (pol§rnēӢ pesticidy, vybran§ farmaka, endokrinnēӢ disruptory) 
a nepol§rn² l§tky (polyarom§ty, organochlorov® pesticidy, polychlorovan® bifenyly). 

D²lļ²mi c²li Śeġen² projektu byly: 

a) vĨbŊr profilŢ na pŚ²toc²ch do VN ve spolupr§ci s pracovn²ky Povod² Moravy, s.p. 

b) realizace pasivn²ho vzorkov§n² pŚ²tokŢ vod§renskĨch n§drģ² a odtoku z VN, 

c) extrakce exponovanĨch membr§n pasivn²ch vzorkovaļŢ (nŊkolik typŢ a postupŢ), 

d) analytick® zpracov§n² extraktŢ metodami organick® stopov® analĨzy, 

e) screening vytipovanĨch vĨznamnĨch zdrojŢ zneļiġtŊn² v povod² VN, 

f) vyhodnocen² vĨsledkŢ, 

g) tvorba vĨstupŢ projektu.  
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2 Popis Śeġen² projektu 

 

2.1 VĨbŊr polutantŢ pro screening pasivn²mi vzorkovaļi  

 

Pol§rn² organick® l§tky ï pesticidy 

VĨbŊr ¼ļinnĨch l§tek rostlino-l®kaŚskĨch pŚ²pravkŢ byl proveden podle spotŚeb evidovanĨch 
ĐstŚedn²m kontroln²m a zkuġebn²m ¼stavem zemŊdŊlskĨm (ĐKZĐZ) na ¼rovni okresŢ. [1] 
Pro tento vĨbŊr byly plochy povod² vod§renskĨch n§drģ² pŚiŚazeny k jednotlivĨm okresŢm. 
V pŚ²padŊ VN V²r I a VN MostiġtŊ se povod² nach§z² ve v²ce spr§vn²ch okresech (Tabulka 2). 
Pro dalġ² posouzen² byly vybr§ny ¼ļinn® l§tky s roļn² spotŚebou (za rok 2018) nad 900 kg/rok 
u velkĨch VN a 300 kg/rok v pŚ²padŊ mal® VN Ludkovice. 

TABULKA 2  ZASTOUPENĉ OKRESš V POVODĉ VODĆRENSKħCH NĆDRĢĉ V % 

Okres VN V²r I VN MostiġtŊ VN Hubenov VN Opatovice VN Ludkovice 

ĢŅ§r n. S. 59,9     

Svitavy 37,1     

Chrudim 3,0     

TŚeb²ļ  37,6    

PelhŚimov  5,8    

Jihlava  56,6 100   

Vyġkov    100  

Zl²n     100 

 

Dalġ²m krit®riem vĨbŊru bylo zhodnocen² vĨsledkŢ monitoringu pesticidn²ch l§tek 
v povrchovĨch vod§ch realizovanĨch spr§vcem povod² za obdob² 2017 aģ 2019. V pŚ²padŊ 
pozitivn²ch n§lezŢ byly tak vybr§ny i ¼ļinn® l§tky s niģġ² spotŚebou nebo l§tky, jejichģ pouģit² 
je jiģ zak§z§no, ale jejich zastoupen² ve vod§ch je relevantn². S ohledem na finanļn² 
a moģnosti projektu bylo vyspecifikov§no 36 ¼ļinnĨch l§tek, vļetnŊ metabolitŢ jde celkem o 50 
l§tek. Jejich seznam je uveden v Tabulce 3. Tabulka obsahuje informaci, zda byla dan§ l§tka 
v povrchovĨch vod§ch potvrzena monitorovac²mi programy Povod² Moravy, s.p. 

TABULKA 3  SEZNAM PESTICIDš VYBRANħCH PRO SCREENING 

N§zev l§tky PMO N§zev l§tky 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 
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N§zev l§tky PMO N§zev l§tky PMO 

EPOXYKONAZOL X TERBUTHYLAZIN-DE-2-H  

GLYFOSĆT X TERBUTHYLAZIN-2-HYDRO  

AMPA X TERBUTHYLAZIN-DESETYL X 

HEXAZINON X TERBUTRYN X 

CHLORPYRIFOS X THIOFANĆT-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  Povod² Moravy, s.p. 

 

Pol§rn² organick® l§tky ï farmaka a endokrinn² l§tky 

Z datab§ze 6 197 chemickĨch l§tek [2], pro kter® na z§kladŊ dokumentu Evropsk® komise [3] 
byly k jednotlivĨm l§tk§m doplnŊny dostupn® ¼daje o jejich ekotoxickĨch a toxickĨch vlastnost², 
byla v tomto projektu PESPOM pro screening pasivn²m vzorkov§n²m v pŚ²toc²ch 
do vod§renskĨch n§drģ² vybr§na ta farmaka, kter§ vykazovala jednu a v²ce n§sleduj²c²ch 
nebezpeļnĨch vlastnost²: perzistence, bioakumulace, toxicita, karcinogenita, mutagenita, 
toxicita pro reprodukci a ¼ļinky na endokrinn² syst®m (viz Tabulka 4). Ve sloupci ĂRISKñ je 
uvedeno i celkov® sk·re prioritizace l§tky z hlediska jej² nebezpeļnosti pro ĢP zohledŔuj²c² 
podle [3] rovnŊģ mnoģstv² produkce v tun§ch (v EU) a zpŢsob uģit² (exposure score). V tabulce 
jsou uvedena farmaka s celkovĨm sk·re rizika (final risk score) 1 (velmi vysok®), 2 (vysok®) 
a 3 (stŚedn²). Z nŊkolika set pouģ²vanĨch l®ļivĨch pŚ²pravkŢ byly vybr§ny ty, kter® na z§kladŊ 
dostupnĨch dat vykazuj² ekotoxick® nebo toxick® ¼ļinky. 

Dalġ²m krit®riem vĨbŊru byla m²ra spotŚeby l®ļiv v ĻR. Byla posuzov§na l®ļiva s hodnotou 1,0 
a vyġġ² DDD/1000 obyv./den dle evidence St§tn²ho ¼stavu pro kontrolu l®ļiv (evidence SĐKL 
v 1. Q 2019 [4]). 

V posledn²ch tŚech sloupc²ch tabulky je uvedena klasifikace vlastnost² perzistence (P), 
bioakumulace (B) a toxicity (T) podle dokumentu ĂEnvironmentally Classified Pharmaceuticals, 
Stockholm Country Councilñ, zamŊŚen®ho na vyhodnocen² rizika pro ģivotn² prostŚed² [5].  

Celkem bylo vybr§no 29 farmak a 3 hormony. 

TABULKA 4  SEZNAM FARMAK VYBRANħCH PRO SCREENING 

N§zev Charakteristika RISK P* B* T* 

17A-
ETHYNILESTRADIOL 

hormon T, ED 3 3 3 

17-ALPHA-ESTRADIOL hormon ED 3 3 3 

ATORVASTATIN hypolipidemikum FS=5, S=63,4 3 0 1 

BEZAFIBRĆT fibr§t P, T, FS=3  3 0 2 

BISOPROLOL beta blocker P, T, FS=3, S=14,9 3 0 1 

CITALOPRAM antidepresant T, C, FS=4, S=8,7 3 0 3 

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=14,5 3 0 2 
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N§zev Charakteristika RISK P* B* T* 

DEXAMETHAZON glukokortikoid T, C, FS=4       

DIKLOFENAK 
NSAID (nesteroidn² 
protiz§nŊtlivĨ l®k) 

S=9 3 0 1 

ESTRON hormon ED, FS=2       

FUROSEMID diuretikum T, C, FS=4, S=32,3 3 0 1 

GEMFIBROZIL fibr§t P, B, T, C, FS=2 3 0 2 

HYDROCHLOROTHIAZID diuretikum T, C, M, FS=2, S=2,1 3 0 1 

IRBESARTAN antihypertenzivum P, T, FS=2, S=3,3 3 0 1 

KARBAMAZEPIN antiepileptikum T, C, FS=3, S=1 3 0 1 

LOSARTAN antihypertenzivum S=14,6, FS=3 3 0 0 

METFORMIN antidiabetikum 
P, B, ED, FS=2, 

S=28,9 
3 0 1 

METOPROLOL betablok§tor P, T, FS=3, S=19,2 3 0 1 

MIRTAZAPIN antidepresivum P, T, C, FS=3, S=4,9 3 0 2 

NAPROXEN 
NSAID (nesteroidn² 
protiz§nŊtlivĨ l®k) 

T, C, FS=3, S=2,7 3 0 1 

OMEPRAZOL 
inhibitor protonov® 
pumpy pro l®ļen² 
vŚedov® choroby ģaludku 

T, M*, R*, FS=3, 
S=48 

3 0 1 

OXKARBAZEPIN antiepileptikum P, T, FS=3 3 0 1 

RAMIPRIL antihypertenzivum P, B, FS=3, S=57,7 3 3 0 

SERTRALIN antidepresivum B, FS=3, S=16,1 3 0 3 

SIMVASTATIN antilipidemikum P, B, T, C, FS=2, S=5 3 0 1 

TELMISARTAN antihypertenzivum P, T, FS=3, S=32,3 3 0 2 

TIAMULIN antibiotikum (veterin§rn²) B, FS=3       

VALSARTAN antihypertenzivum S=8,3 3 0 1 

VERAPAMIL antihypertenzivum P, T, FS=3, S=3,5 3 0 1 

XYLOMETAZOLIN antialergikum P, T, FS=4, S=13,3 3 3 1 

VysvŊtlivky: 
S  m²ra spotŚeby DDD/1000 obyv./den 
FS final risk score prioritizace EU 1 aģ 5 (1 = nejvyġġ² rizikovost) 
P, B, T perzistentn², bioakumulativn², toxick§ 
M, R, C  mutagenn², toxick§ pro reprodukci, karcerogenn² 
ED endokrinn² l§tka 
 

 

Nepol§rn² organick® l§tky 

Pasivn² monitoring se zamŊŚil tak® na nepol§rn² l§tky (celkem 44 l§tek), kter® se 
do povrchovĨch vod dost§vaj² z historickĨch aplikac² perzistentn²ch pesticidŢ, komun§ln²mi 
odpadn²mi vodami, ale i prostŚednictv²m atmosf®rick® depozice. Jedn§ se o organochlorov® 
pesticidy (OCP), polycyklick® aromatick® uhlovod²ky (PAU) a polychlorovan® bifenyly (PCB). 
Jejich seznam je uveden v Tabulce 5. 
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TABULKA 5  SEZNAM NEPOLĆRNĉCH ORGANICKħCH LĆTEK VYBRANħCH PRO PASIVNĉ VZORKOVĆNĉ 

a-HCH Fenanthren 

b-HCH Anthracen 

g-HCH (Lindan) Fluoranthen 

d-HCH Pyren 

e-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 I Chlordan cis 

Endosulfan II Chlordan trans 

o,pË-DDE PCB28 

p,pË-DDE PCB52 

o,pË-DDD PCB101 

p,pË-DDD PCB118 

o,pË-DDT PCB153 

p,pË-DDT PCB138 

Metoxychlor PCB180 

 

 

2.2 PŚehled aplikovanĨch membr§n a technika pasivn²ho vzorkov§n² 

Pro z§chyt vĨġe uvedenĨch l§tek byly v pasivn²m monitoringu pouģity n§sleduj²c² druhy 
membr§n: 

1. Silicone rubber (SR), materi§l SSP-M823, o aktivn²ch rozmŊrech 2,7 x 92 cm a tlouġŠce 

0,25 mm, pro z§chyt nepol§rn²ch l§tek. Jedn§ se o jednof§zovĨ vzorkovaļ. 

2. Polar organic chemical integrative sampler se sorbentem Ăhlbñ 220 mg (POCIS-hlb) 

pro z§chyt pol§rn²ch organickĨch l§tek (pesticidŢ a farmak). 

3. Polar organic chemical integrative sampler se sorbentem Ăhlbñ s PRC (POCIS-hlb 

PRC), obsahuj²c² referenļn² l§tku atrazin desisopropyl (DIA-d5) pro z§chyt pol§rn²ch 

organickĨch l§tek (pesticidŢ a farmak). 

4. Polar organic chemical integrative sampler se sorbentem ĂMIPñ (molecularly imprinted 

polymers) (POCIS-Gly) pro z§chyt silnŊ pol§rn²ch organickĨch l§tek (glyfos§t a jeho 

metabolit AMPA). 

5. Polar organic chemical integrative sampler (POCIS-EDs) pro z§chyt endokrinn²ch 

l§tek. 

Membr§ny POCIS-hlb PRC a POCIS-EDC od firmy Affinisep (FR) jsou novinkou, kter® jsou 
v projektu PESPOM testov§ny a z²sk§v§ny s nimi zkuġenosti. Byly nasazeny pouze 
v omezen®m rozsahu. Membr§ny POCIS jsou kryty polyethersulfonovou membr§nou (PES), 
liġ² se pouze druhem pouģit®ho sorbentu, vypadaj² tedy stejnŊ. Vzorkovaļe POCIS-hlb a SR 
byly vyrobeny a dod§ny fy E&H services, a.s. (ĻR). 
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Membr§ny SR jsou pŚed vnŊjġ²mi vlivy proti poġkozen² chr§nŊny nerezovĨm vzorkovac²m 
koġem klasickĨm pro aplikaci v dostateļnŊ hlubokĨch vod§ch nebo podlouhlĨm pro aplikaci 
v mŊlkĨch toc²ch. Podle pouģit®ho koġe je silikonov§ guma napnuta do pŚ²sluġn®ho typu 
drģ§ku. (Obr. 1) 

V pŚ²padŊ membr§n POCIS jsou tyto fixov§ny v trojnoģce nebo pokud jsou v mŊlkĨch toc²ch 
um²stŊny samostatnŊ, jsou opatŚeny chr§niļkou. (Obr. 2) 

Na hlavn²m pŚ²toku a na odtoku z vod§rensk® n§drģe byly vzorkovac² koġe opatŚeny 
dataloggerem pro kontinu§ln² z§znam teploty a intenzity osvitu. (Obr. 3) 

Pro ovŊŚen² srovnatelnosti sorpce byly v nŊkterĨch vzorkovac²ch kampan²ch na zvolen® 
lokalitŊ stejn® typy pasivn²ch vzorkovaļŢ zdvojeny a byla hodnocena srovnatelnost vĨsledkŢ. 

Pasivn² vzorkov§n² bylo prov§dŊno podle ĻSN EN ISO 5667-23 Jakost vod ï OdbŊr vzorkŢ ï 
Ļ§st 23: N§vod pro pasivn² odbŊr vzorkŢ v povrchovĨch vod§ch. Vzorkovac² koġe s pasivn²mi 
vzorkovaļi byly po vloģen² do povrchovĨch vod fixov§ny nerezovĨm lankem k pŚ²bŚeģn² 
vegetaci. Uk§zky aplikac² jsou u vybranĨch pŚ²tokŢ v n§sleduj²c²m textu. 

 

     

OBR. 1  ZPšSOB UCHYCENĉ MEMBRĆNY SILICONE RUBBER 

 

    

OBR. 2  ZPšSOB UCHYCENĉ MEMBRĆN POCIS 
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OBR. 3 DATALOGGER HOBO PENDANT TYP MX 2201 A MX 

2202 (VODŉODOLNħ DO 30 M HLOUBKY, DOBA SNĉMĆNĉ 1 AĢ 2 

ROKY DLE ZVOLEN£HO INTERVALU MŉřENĉ, BLIĢĠĉ SPECIFIKACE 
VIZ [6]) 

 

Membr§ny byly po expozici transportov§ny do laboratoŚe pŚi teplotŊ +3ÁC a do jejich 
zpracov§n² byly uchov§v§ny pŚi teplotŊ -18ÁC. 

 

2.3 Postupy extrakce exponovanĨch membr§n pasivn²ch vzorkovaļŢ 

POCIS-hlb 

PŚed extrakc² byly membr§ny vyjmuty z mrazniļky a vytemperov§ny na laboratorn² teplotu 
(cca 1 hod). ZŢst§valy pŚitom st§le uzavŚen® v pŢvodn²m obalu, aby se zamezilo jejich 
druhotn® kontaminaci z okoln²ho prostŚed². Pot® byly membr§ny POCIS-hlb opatrnŊ vyjmuty 
z transportn²ho obalu a v pŚ²padŊ potŚeby doļiġtŊny deionizovanou vodou. V dalġ²m kroku byly 
na aluminiov® folii opatrnŊ rozebr§ny (uvolnŊn² kovov®ho okruģ²). Sorbent um²stŊnĨ mezi PES 
membr§nami byl opatrnŊ kvantitativnŊ pŚeveden na SPE kolonky k n§sledn® eluci potŚebnĨm 
objemem methanolu (Obr. 4).  

 

OBR. 4 PřĉPRAVA EXPONOVAN£HO SORBENTU ZE VZORKOVAĻš POCIS-HLB K ELUCI ORGANICKħM 

ROZPOUĠTŉDLEM 

 

Elu§t byl zahuġtŊn na objem cca 2 ml. PŚed zahuġtŊn²m byl do nŊj pŚid§n intern² standard. 
Elu§t byl rozdŊlen na dvŊ rovnocenn® poloviny pro analĨzu pesticidŢ a farmak, u nŊkterĨch 
kampan² na ovŊŚen² ekotoxicity, a uskladnŊn pŚ² teplotŊ -18ÁC. PŚi zpracov§n² exponovanĨch 
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membr§n byly vyuģity poznatky jinĨch pracoviġŠ [7]. AnalĨza pesticidŢ prob²hala 
na kapalinovĨch chromatografech s hmotnostnŊ spektrometrickou detekc² (LC-MS/MS):  

a) Exion LC (Shimadzu) s bin§rn²m ļerpadlem a degaserem, chlazenĨm autosamplerem 
a termostatem kolon, hmotnostn² detektor Sciex Triple QuadTM 7500 s ionizac² 
elektroprejem v kladn®m (metabolity) a z§porn®m (pesticidy) modu. (Obr. 5) 

b) KapalinovĨ chromatograf Agilent 1290 s Ăhigh speedñ ļerpadlem, degaserem, 
termostatovanĨm autosamplerem, termostatem kolon a hmotnostn²m detektorem 
Sciex QTOF X500R. (Obr. 6) 

VĨsledn® koncentrace jsou vztaģeny na membr§nu (1 ml extraktu). 

 

OBR. 5  ANALYTICKĆ SESTAVA EXION LC (SHIMADZU) S SCIEX TRIPLE QUADTM 7500 

 

 

OBR. 6  ANALYTICKĆ SESTAVA  AGILENT 1200RR + SCIEX QTOF 500R 
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POCIS-Gly 

Postup extrakce byl zaveden podle postupu publikovan®ho Claude B. (2017) [8]. Po pŚeveden² 
sorpļn² n§plnŊ MIP ultraļistou vodou na fritu, byl sorbent suġen pod vakuem po dobu 30 min. 
Pot® bylydo cejchovanĨch zkumavek j²m§ny extrakty opŊt pod vakuem pomoc² zaŚ²zen² vacc-
space. Extrakce byla prov§dŊna 8 ml 0,1M kyseliny chlorovod²kov® (Obr. 7). Z²skanĨ extrakt 
byl opatrnŊ odpaŚen pod proudem dus²ku na objem 2 ml a doplnŊn 2 ml methanolu. Extrakt 
byl naspikov§n 40 Õl intern²ho standardu glyfos§tu. Takto byl extrakt pŚipraven k organick® 
stopov® analĨze. 

    

OBR. 7  PřEVEDENĉ SORPĻNĉ NĆPLNŉ MIP NA PE FRITU A JĉMĆNĉ EXTRAKTU 

 

Stanoven² herbicidu glyphos§t a jeho metabolitu AMPA bylo prov§dŊno metodou kapalinov® 
chromatografie s hmotnostn² detekc² (LC/MS/MS). Stanoven² je zaloģeno na separaci 
glyphos§tu a AMPA kapalinovou chromatografi², jejich ionizac² elektrosprejem v negativn²m 
modu a detekc² hmotnostn²m detektorem na principu trojit®ho kvadrup·lu. 
K chromatografick®mu dŊlen² analytŢ byla pouģita kolona Aclaim Trinity Q1, kter§ umoģŔuje 
stanoven² pol§rn²ch l§tek, jelikoģ poskytuje souļasnŊ vlastnosti reverzn² f§ze, anexu i katexu. 
Mez stanovitelnosti dosaģen§ v matrici vodn®ho extraktu z pasivn²ho vzorkovaļe POCIS-Gly 
ļinila 1,1 ng.ml-1 pro glyfos§t a 2 ng.ml-1 pro metabolit AMPA. 

 

SR (Silicone Rubber) 

Pro stanoven² nepol§rn²ch organickĨch l§tek ze silikonovĨch gum byly porovn§v§ny dva 
extrakļn² postupy dle F. Smedese [9]. 

Postup A ï studen§ extrakce 

Silikonov® membr§ny byly vyjmuty z obalu, rozvinuty a opl§chnuty z obou stran deionizovanou 
vodou k odstranŊn² mechanickĨch neļistot. Pot® byly osuġeny buniļinou, um²stŊny 
do Erlenmayerovy baŔky a zality 150 ml methanolu. Membr§ny byly naspikov§ny intern²mi 
standardy. BaŔky byly tŚep§ny 24 hodin na tŚepaļce. Pot® byl methanolovĨ extrakt slit 
do baŔky s kulatĨm dnem a extrakce se opakovala s novĨm pod²lem 150 ml methanolu 
po dobu 8 hodin. MethanolovĨ extrakt byl pŚid§n k prvn²mu pod²lu v baŔce. Zakoncentrov§n² 
extraktu a rozdŊlen² na dva pod²ly je shodnĨ s postupem B. 
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Postup B ï Soxhletova extrakce 

Silikonov® membr§ny byly vyjmuty z obalu, rozvinuty a opl§chnuty z obou stran deionizovanou 
vodou k odstranŊn² mechanickĨch neļistot. Pot® byly osuġeny buniļinou a um²stŊny 
do extrakļn² patrony v SoxhletovŊ extraktoru. Membr§ny byly pŚed extrakc² naspikov§ny 
intern²mi standardy. Do extraktoru bylo pŚid§no 200 ml methanolu, extrakce prob²hala 8 hodin. 
Pot® byl extrakt pŚeveden do baŔky s kulatĨm dnem a odpaŚen pomoc² vakuov® rotaļn² 
odparky na objem 1 ï 2 ml. Extrakt byl pŚeveden do zkumavky. BaŔka byla vypl§chnuta dvŊma 
pod²ly methanolu a pod²ly byly pŚid§ny k extraktu. Extrakt byl odpaŚen proudem dus²ku 
k suchu, pŚeveden do hexanu a rozdŊlen na dva alikvotn² pod²ly. Ty byly pŚed analĨzou jeġtŊ 
pŚeļiġtŊny na SPE kolonk§ch se silikagelem. V jednom pod²lu byly stanovov§ny 
organochlorov® pesticidy (OCP) a polychlorovan® bifenyly (PCB), druhĨ pod²l byl pŚeveden 
do acetonitrilu pro stanoven² polycyklickĨch aromatickĨch uhlovod²kŢ (PAU). 

Vzorky pŚipraven® obŊma extrakļn²mi postupy byly analyzov§ny shodnĨmi laboratorn²mi 
postupy. Oba extrakļn² postupy d§valy srovnateln® vĨsledky, proto byla pro zpracov§n² 
dalġ²ch vzorkŢ zvolena studen§ extrakce, zejm®na pro moģnost zpracov§n² vŊtġ²ho poļtu 
vzorkŢ najednou. PŚ²klady stanoven² nŊkterĨch polyaromatickĨch uhlovod²kŢ obŊma postupy 
zobrazuje Tabulka 6. 

TABULKA 6  POROVNĆNĉ SOXHLETOVY A STUDEN£ EXTRAKCE PAU SE SILIKONOVħCH MEMBRĆN (SR) 

Oznaļen² analytu FRT BaA CHRY BbF BaP BghiP IcdP 

Oznaļen² vzorku ng/SR ng/SR ng/SR ng/SR ng/SR ng/SR ng/SR 

KV 50 ng/SR ï studen§ 
extrakce 

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

KV 50 ng/SR ï Soxhletova 
extrakce 

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

Svratka nad VN (Daleļ²n) ï 
studen§ extrakce 

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

Svratka nad VN (Daleļ²n) ï 
Soxhletova extrakce 

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

KV = kontroln² vzorek 

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

 

Analytick® metody pouģit® v tomto projektu nejsou akreditov§ny. Hydrochemick® laboratoŚe 
se ale v roce 2021 pŚihl§sily do mezin§rodn² srovn§vac² studie Quasimeme Laboratory 
Performance Studies ï Passive Sampling Development Exercise. Vzorky byly zpracov§v§ny 
v poļ§teļn²ch mŊs²c²ch 2022. Shoda byla potvrzena pro BbF, BkF, BaP, CHRY, FLU a PYR, 
vyġġ² odlehlost vĨsledkŢ pro ANT, BaA, FRT, DBaA, NFT, FEN. 

 

2.4 VĨvoj a optimalizace analytickĨch metod organick® stopov® analĨzy ï c²len§ 
analĨza 

NŊkter® analytick® postupy musely bĨt vyvinuty nebo optimalizov§ny. V roce 2020 byly 
pŚipraveny metody analytick®ho stanoven² pro vĨġe vybran® pesticidy a jejich metabolity. Jsou 
pops§ny v prŢbŊģn® zpr§vŊ za rok 2020. U ļ§sti analytŢ se v roce 2021 situace zmŊnila 
n§kupem nov® analytick® techniky, kterou tvoŚ²: 

¶ KapalinovĨ chromatograf Exion LC (Shimadzu) s bin§rn²m ļerpadlem a degaserem, 

chlazenĨm autosamplerem a termostatem kolon, 

¶ Hmotnostn² detektor Sciex Triple QuadTM 7500 s ionizac² elektroprejem v kladn®m 

(metabolity) a z§porn®m (pesticidy) modu. 



15 

 

Tato nov§ technika (Obr. 5) umoģnila stanoven² vybranĨch pesticidŢ a metabolitŢ pesticidŢ 
sjednotit ze dvou do jedin® analytick® metody. Metoda je pops§na v n§sleduj²c²m textu. 

Stanovovan® l§tky:  

¶ 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. 

PŚ²prava vzorkŢ k analĨze: 

Vzorky vod byly dod§ny do laboratoŚe zmrazen® ve sklenŊnĨch vzorkovnic²ch. Rozmrazen® 
vzorky byly po filtraci filtrem z regenerovan® celul·zy o porozitŊ 0,22 Õm a pŚ²davku vnitŚn²ch 
standardŢ pŚipraveny k analĨze. 

K 1 ml methanolov®ho extraktu z pasivn²ho vzorkovaļe POCIS-hlb byly pŚed analĨzou pouze 
pŚid§ny vnitŚn² standardy. 

Chromatografick® podm²nky analĨzy. 

Kolona Atlantis T3 3,0 x 100 mm, 3 Õm, pŚedkolona Atlantis T3 2,1 x 5 mm, 3 Õm 

Mobiln² f§ze A: 2,5 mM CH3COONH4 , 0,05 % CH3COOH 

Mobiln² f§ze B: Acetonitril, 0,05 % CH3COOH 

Objem n§stŚiku: 50 Õl vzorku vody 
                            5 Õl methanolov®ho extraktu 

PrŢtok mobiln² f§ze: 0,4 ml/min. 

TABULKA 7  GRADIENT MOBILNĉCH FĆZĉ 

Ļas Mobiln² f§ze A  (%) Mobiln² f§ze B  (%) 

0 80 20 

8 0 100 

12 0 100 

12,01 80 20 

16 20 80 

 

Uvedenou chromatografickou metodou lze dobŚe separovat vġechny sledovan® l§tky, detekce 
metabolitŢ byla ale lepġ² pŚi teplotŊ kolony 65ÁC, pŚi kter® se stanovovan® pesticidy jiģ zaļ²naj² 
rozkl§dat. Proto byla analĨza rozdŊlena do dvou n§stŚikŢ a kapalinov§ chromatografie 
pesticidŢ byla prov§dŊna pŚi teplotŊ kolony 40ÁC. 

Detekce, identifikace a kvantifikace sledovanĨch l§tek byla prov§dŊna na hmotnostn²m 
spektrometru SCIEX 7500. Zpracov§n² chromatogramŢ a vyhodnocen² analĨz se prov§d² 
v SW Sciex OS s pouģit²m line§rn² kalibrace metodou vnitŚn²ho standardu (bentazo-D6, 
butachlor ESA). S kaģdou mŊŚenou s®ri² vzorkŢ byla promŊŚena kalibraļn² kŚivka v rozsahu 
5 ï 200 ng.l-1 pro stanoven² ve vzorc²ch povrchovĨch vod a 0,1 ï 100 ng.ml-1 pro stanoven² 
v methanolov®m extraktu z pasivn²ch vzorkovaļŢ. 

Nastaven² parametrŢ hmotnostn²ho detektoru pro analyzovan® l§tky je uvedeno v Tabulk§ch 
7 a 8. Meze stanovitelnosti metody pro jednotliv® analyty jsou uvedeny v Tabulce 9. 
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TABULKA 8  METABOLITY ï  MRM PřECHODY A NASTAVENĉ DETEKTORU 

N§zev l§tky 
PŚechod Nastaven² detektoru 

Q1 Q3 EP CE CXP Q0D 

Alachlor OA 
234,1 
234,1 

188,1 
160,1 

10 
10 

18 
22 

20 
20 

36 
36 

Acetochlor OA 
220,1 
220,1 

174,1 
146,0 

10 
10 

15 
24 

19 
21 

35 
35 

Metolachlor OA 
280 
280 

248,2 
146,1 

10 
10 

17 
31 

31 
17 

20 
20 

Alachlor ESA 
284,1 
284,1 

162,1 
134,1 

10 
10 

28 
36 

19 
17 

45 
45 

Acetochlor ESA 
270,1 
270,1 

148,1 
120,0 

10 
10 

27 
38 

18 
15 

50 
50 

Metolachlor ESA 
330 
330 

298,2 
202,1 

10 
10 

21 
38 

36 
22 

35 
35 

IS - Butachlor ESA 284,1 162,1 10 26 20 45 

Dimethachlor ESA 
302 
302 

270,1 
174,1 

10 
10 

21 
37 

31 
20 

34 
34 

Metazachlor ESA 
324 
324 

134,1 
69,0 

10 
10 

32 
14 

16 
8 

12 
12 

Metazachlor OA 
274,1 
274,1 

134,1 
162,1 

10 
10 

23 
12 

16 
21 

22 
22 

2,4-D 
219 
221 

161 
163 

-40 
-45 

-10 
-10 

-18 
-20 

-9 
-14 

MCPA  
199 
201 

141 
143 

-45 
-45 

-10 
-10 

-20 
-20 

-9 
-12 

Bentazon 
239 
239 

132 
197 

-70 
-70 

-10 
-10 

-36 
-30 

-7 
-11 

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

VysvŊtlivky:  

Q1 prekurzor 
Q3 produktovĨ ion 
DP deklastraļn² potenci§l 
EP vstupn² potenci§l 
CE kolizn² energie 
CXP vĨstupn² potenci§l na kolizn² cele 
Q0D disociaļn² potenci§l 
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TABULKA 9  MEZE STANOVITELNOSTI 

N§zev l§tky 
Meze stanovitelnosti 

Voda [ng.l-1] Extrakt [ng.ml-1] 

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  5,0 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 Vod§rensk§ n§drģ V²r I ï proveden® ļinnosti a vĨsledky 

VN V²r I byla zprovoznŊna v roce 1957. Đļelem bylo zajiġtŊn² minim§ln²ch prŢtokŢ, vod§renskĨ 
odbŊr, provozn² odbŊr, vĨroba elektrick® energie, protipovodŔov§ ochrana a nadlepġen² 
prŢtokŢ pro z§vlahy pod Brnem. CelkovĨ objem n§drģe ļin² 56,193 mil. m3. NejvĨznamnŊjġ²m 
pŚ²tokem do VN je Śeka Svratka. Jej² d®lka nad VN V²r I ļin² 53,3 km. Hlavn²mi pŚ²toky Svratky 
jsou Fryġ§vka ¼st²c² do Svratky v mŊstyse Jimramov (Ś. km 125,3) a B²lĨ potok ¼st²c² 
do Svratky v k. ¼. obce Borovnice (Ś. km 131,5). Celkov§ plocha povod² nad n§drģ² ļin² 
410,35 km2. Spad§ do Hornosvrateck® vrchoviny a chr§nŊn® krajinn® oblasti CHKO ĢŅ§rsk® 
vrchy v nadmoŚsk® vĨġce 470 aģ 836 m n.m. Ter®n je kopcovitĨ se stŚ²daj²c²mi se partiemi 
lesn²ho porostu, luk a zemŊdŊlsky vyuģ²vanĨch ploch. NejvŊtġ²m s²dlem v povod² VN V²r I je 
mŊsto Poliļka nach§zej²c² se v sam® horn² ļ§sti B²l®ho potoka. Đzem² kolem Poliļky je 
intenz²vnŊ zemŊdŊlsky vyuģ²v§no. 

Pasivn² monitoring pŚ²tokŢ do VN V²r I byl zah§jen 30. 3. 2021 prvn² vzorkovac² kampan². 
Posledn² 8. vzorkovac² kampaŔ byla ukonļena 2. 12. 2021. Expozice pasivn²ch vzorkovaļŢ 
prob²hala v rozmez² 29 aģ 33 dn². PŚehled vzorkovac²ch kampan² vļetnŊ druhŢ aplikovanĨch 
membr§n pasivn²ch vzorkovaļŢ je uveden v n§sleduj²c² tabulce 10. Ve vġech kampan²ch byly 
tyto membr§ny nasazeny na hlavn²m pŚ²toku Svratka-nad VN a na odtoku Svratka-pod VN. 
Na ostatn²ch pŚ²toc²ch byly nasazeny s rŢznou ļetnost² podle vĨznamnosti pŚ²toku (pro kaģdou 
kampaŔ byl zpracov§n samostatnĨ vzorkovac² pl§n). 

PŚehled lokalit pasivn²ho vzorkov§n² je uveden v Tabulce 11. Aļkoliv byl jejich seznam uveden 
i v prŢbŊģn® zpr§vŊ Śeġen² za rok 2021, je uveden znovu z dŢvodu m²rn®ho posunut² nŊkterĨch 
profilŢ zapŚ²ļinŊnĨch intenz²vn² tŊģbou kolem VN V²r I nebo pro nalezen² vhodnŊjġ²ho m²sta, 
kter® zajiġŠovalo trval® ponoŚen² pasivn²ho vzorkovaļe a jeho nen§padnost z dŢvodu 
minimalizace rizika zcizen² nebo poġkozen². ř²ļn² kilometr§ģ je poļ²t§na od stŚedu VN. V roce 
2021 prob²hala intenz²vn² tŊģba kŢrovcem napadenĨch smrkovĨch monokultur v bezprostŚedn² 
oblasti na prav®m bŚehu VN V²r I. LevobŚeģn² partie po kalamitn² tŊģbŊ dŚeva jsou na Obr. 8. 
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TABULKA 10  PřEHLED VZORKOVACĉCH KAMPANĉ A DRUHš INSTALOVANħCH MEMBRĆN 

KampaŔ Expozice Instalace Deinstalace 

Druhy aplikovanĨch membr§n 

SR 
POCIS-

hlb 
POCIS-

Gly 
POCIS-

EDs 

1/21 dubnov§ 30. 3. 2021 30. 4. 2021 X X X  

2/21 kvŊtnov§ 30. 4. 2021 31. 5. 2021 X X X X 

3/21 ļervnov§ 31. 5. 2021 29. 6. 2021 X X X  

4/21 ļervencov§ 29. 6. 2021 2. 8. 2021 X X X X 

5/21 srpnov§ 2. 8. 2021 2. 9. 2021 X X X  

6/21 z§Śijov§ 2. 9. 2021 4. 10. 2021 X X X X 

7/21 Ś²jnov§ 4. 10. 2021 3. 11. 2021 X X X  

8/21 listopadov§ 3. 11. 2021 2. 12. 2021 X X X X 

 

TABULKA 11  LOKALIZACE PROFILš PRO PASIVNĉ VZORKOVĆNĉ V POVODĉ VN VĉR I 

P. ļ. N§zev profilu VN Ś. km OPVZ SouŚadnice WGS84 

1 ChlumskĨ potok V²r I 0,45 II N 49Á34.36048', E 16Á18.94725' 

2 NyklovickĨ potok V²r I 1,85 II N 49Á34.80723', E 16Á18.90397' 

3 KorouhvickĨ potok V²r I 0,95 II N 49Á35.08207', E 16Á18.48168' 

4 Potok od obce Hlubok® V²r I 1,0 II N 49Á34.84252', E 16Á17.84438' 

5 VeselskĨ potok V²r I 0,3 I N 49Á34.74648', E 16Á16.15395' 

6 Svratka-nad VN V²r I 116,25 I N 49Á35.63343', E 16Á15.13443' 

7 JanovickĨ potok V²r I 0,15 I N 49Á35.32045', E 16Á15.39032' 

8 P²seļenskĨ potok V²r I 0,3 II N 49Á34.63557', E 16Á15.62497' 

9 Karas²nskĨ potok V²r I 0,2 II N 49Á34.31208', E 16Á16.02312' 

10 
Svratka pod hr§z² VN -

n§hon 
V²r I 108,05 - N 49Á33.71338', E 16Á18.52368' 

11 Fryġ§vka - ¼st² V²r I 0,95 - N 49Á38.18183', E 16Á12.99002' 

12 
ĻernĨ potok ï nad ¼st²m 
do B²l®ho potoka 

V²r I 0,35 - N 49Á42.50098', E 16Á13.42180' 

13 
B²lĨ potok - nad ¼st²m 
Ļern®ho potoka 

V²r I 6,4 - N 49Á42.36620', E 16Á13.80095' 
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OBR. 8  LEVOBřEĢNĉ PARTIE VN VĉR I PO KALAMITNĉ TŉĢBŉ DřEVA 

 

Vzorkovac² m²sta jsou pomoc² SW ArcMap 10.8.1 zakreslena v map§ch na Obr. 9 a Obr. 10. 
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OBR. 9  MĉSTA PASIVNĉHO VZORKOVĆNĉ A ODBŉRU ODPADNĉCH VOD V POVODĉ VN VĉR I 
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OBR. 10  MĉSTA PASIVNĉHO VZORKOVĆNĉ A ODBŉRU ODPADNĉCH VOD V POVODĉ VN VĉR I 
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Charakteristika vzorkovac²ch lokalit 

ChlumskĨ potok (Obr. 11) o d®lce menġ² neģ 1 km je nejkratġ²m ze sledovanĨch pŚ²tokŢ do VN 
V²r I. VyvŊr§ pod obc² Chlum formou odtoku z mal®ho rybn²ļku. Obec m§ 45 obyvatel (2014) 
a nem§ kanalizaci. V bl²zkosti prameniġtŊ se nach§z² are§l zemŊdŊlsk®ho druģstva. V povod² 
pŚevl§daj² louky (pastviny), ve stŚedn² ļ§sti orn§ pŢda, v doln² ļ§sti se k vod§rensk® n§drģi 
pŚimyk§ p§s sm²ġen®ho lesa s pŚevahou listnatĨch stromŢ. Pasivn² vzorkovaļe byly 
instalov§ny v doln² zalesnŊn® ļ§sti nad ¼st²m do VN v ļ§steļnŊ upraven® tŢni. 

    

OBR. 11  CHLUMSKħ POTOK 

 

NyklovickĨ potok (Obr. 12) je svĨmi 5,2 Ś. km nejdelġ²m 
levostrannĨm pŚ²tokem VN V²r I a tak® nejvodnatŊjġ², 
pokud pomineme hlavn² pŚ²tok, Svratku. V jeho povod² 
nen² situov§na ģ§dn§ obec (obec Nyklovice spad§ 
do jin®ho povod² mimo VN V²r I). Z 80 % pŚevl§d§ 
lesnatĨ porost s pŚevahou listnatĨch stromŢ. V dobŊ 
vzorkov§n² prob²hala ļ§steļn§ tŊģba dŚeva menġ²ho 
rozsahu. Pouze v horn² ļ§sti povod² se nach§zej² louky 
a orn§ pŢda. 

 

 

 

 

 

                    

 

 

 

OBR. 12 NYKLOVICKħ POTOK PřED A PO VħZNAMN£ EROZI 
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BŊhem 6. vzorkovac² kampanŊ doġlo v povod² Nyklovick®ho potoka k vĨznamn® erozi pŢdy, 
kter§ zpŢsobila vĨrazn® ĂzabahnŊn²ñ koryta (viz Obr. 8). Jednalo se pravdŊpodobnŊ 
o dŢsledek lok§ln² sr§ģky, kter§ probŊhla buŅ 15. 9. 2021 podle sr§ģkomŊrn® stanice Povod² 
Moravy, s.p. v JimramovŊ (23 mm) nebo 17. 9. 2021 podle sr§ģkomŊrn® stanice Povod² 
Moravy, s.p. v obci V²r (2,9 mm). Na ostatn²ch pŚ²toc²ch do VN V²r I nebyl tento fenom®n 
zaznamen§n. 

KorouhvickĨ potok (Obr. 13) je levostrannĨm pŚ²tokem do VN 
V²r I o d®lce cca 3 Ś. km. V Ś²ļn²m km 1,05 se k nŊmu pŚipojuje 
PolomskĨ potok, pojmenovanĨ podle stejnojmenn® obce. 
Obec Polom spr§vnŊ spad§ pod obec Sulkovec, lokalizovan® 
mimo povod² VN V²r I. Poļet obyvatel v obci je odhadov§n 
na 70 (vļetnŊ obce Sulkovec 183 obyv.). U obce je situov§no 
menġ² zemŊdŊlsk® druģstvo. Louky a orn§ pŢda v povod² 
Korouhvick®ho potoka pŚevl§daj² (cca 70 %). Jehliļnany 
v doln² ļ§sti povod² byly v dobŊ vzorkov§n² intenz²vnŊ k§ceny 
kvŢli napaden² kŢrovcem. Proto byly pasivn² vzorkovaļe 
instalov§ny nad tuto oblast (z dŢvodu pŚej²ģdŊn² tŊģk® techniky 
pŚes potok v lokalitŊ tŊģby a z§roveŔ z dŢvodu moģn®ho 
ovlivnŊn² vĨsledkŢ pasivn²ho vzorkov§n²). Na rozd²l 
od pŚedchoz²ch dvou potokŢ je patrnĨ vyġġ² pod²l j²lovit®ho 
sedimentu v korytŊ. 

 

OBR. 13 KOROUHVICKħ POTOK 

 

Potok od obce Hlubok® je svou d®lkou 1,2 Ś. km druhĨm 
nejkratġ²m pŚ²tokem do VN V²r I. Obec Hlubok® spad§ spr§vnŊ 
pod obec Daleļ²n. M§ pŚev§ģnŊ rekreaļn² charakter, st§lĨch 
obyvatel je pouze 40 (2021). Obec nedisponuje kanalizac² 
a centr§ln²m ļiġtŊn²m odpadn²ch vod. Povod² je v horn² ļ§sti 
tvoŚeno loukami a malĨ pod²lem orn® pŢdy (cca 10 %). U obce 
je situov§no menġ² zemŊdŊlsk® druģstvo zamŊŚen® na chov 
skotu. Louky jsou vyuģ²v§ny pro chov dobytka. Pasivn² 
vzorkovaļe byly situov§ny v horn² ļ§sti potoka kolem Ś. km 1,0, 
kde byl stupeŔ a vyhlouben§ tŢŔ (Obr. 14). V doln² ļ§sti povod² 
pŚevl§daj² lesy. V doln² ļ§sti toku pŚed samotnĨm ¼st²m do VN 
je situov§na mal§ vodn² n§drģ, kter§ vġak nebyla pro pasivn² 
vzorkov§n² vyuģita z dŢvodu jej² n²zk® prŢtoļnosti.  

                                                     

                                                                    OBR. 14 POTOK OD OBCE HLUBOK£ 

 

VeselskĨ potok (1,4 Ś. km) pramen² v horn² ļ§sti obce Vesel² z mal® vodn² n§drģe. V povod² 
se dalġ² obec nenach§z². Obec spr§vnŊ spad§ pod obec Daleļ²n. St§lĨch obyvatel je 80 
(2021). Obec nedisponuje kanalizac² a centr§ln²m ļiġtŊn²m odpadn²ch vod. V horn² ļ§sti 
povod² pŚevaŚuj² louky a pastviny, ve stŚedn² ļ§sti louky a lesn² porost, v doln² ļ§st pŚimykaj²c² 
k VN je, zalesnŊna. V dobŊ pasivn²ho vzorkov§n² prob²hala v doln² ļ§sti povod² intenz²vn² 
tŊģba dŚeva po kŢrovcov® kalamitŊ. Asi 300 m od ¼st² do pŚehrady se do Veselsk®ho potoka 
vl®v§ dalġ² potok, kterĨ je m²rnŊ delġ² (2,15 Ś. km). Pasivn² vzorkovaļe byly um²stŊny 
cca 50 metrŢ pod spojen²m obou potokŢ (Obr. 15). 
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OBR. 15 VESELSKħ POTOK S UMĉSTŉNħM PASIVNĉM VZORKOVAĻEM 

 

Svratka nad VN v katastru obce Daleļ²n je hlavn²m pŚ²tokem do vod§rensk® n§drģe V²r I. D®lka 
Svratky nad VN ļin² 53 Ś. km s pramenem v CHKO ĢŅ§rsk® vrchy. Jej²mi dalġ²mi vĨznamnĨmi 
pŚ²toky jsou Fryġ§vka na 125,3 Ś. km a B²lĨ potok na 131,5 Ś. km. K nejvĨznamnŊjġ²m lidskĨm 
s²dlŢm n§leģ² obce Her§lec (1 095 obyv.), Svratka (1 407 obyv.), Jimramov (1 157 obyv.) 
a Poliļka (8 808 obyv.). BezprostŚednŊ nad VN V²r I se nach§z² obec Daleļ²n (535 obyv.). 

Obce Daleļ²n, Jimramov a Poliļka 
disponuj² kanalizaļn² s²t² zakonļenou 
ļist²rnou odpadn²ch vod. K ļistŊn² 
odpadn²ch vod doch§z² v obci Daleļ²n 
i v prŢmyslov®m podniku Gama, a s. ï 
z§vod Daleļ²n, kterĨ vyr§b² zdravotnick® 
potŚeby. StejnojmennĨ podnik se 
nach§z² rovnŊģ v mŊstyse Jimramov, 
jehoģ prŢmyslov® odpadn² vody jsou 
napojeny na mŊstskou ĻOV.  

Pasivn² vzorkovaļe byly um²stŊny cca 
500 m pod vĨpust² mŊstsk® ĻOV Daleļ²n 
nad vzdut²m vod§rensk® n§drģe. 

                       OBR. 16 SVRATKA NAD VN VĉR I 
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JanovickĨ potok o d®lce 6,2 Ś. km je 
nejdelġ²m pravobŚeģn²m pŚ²tokem do VN 
V²r I. Prot®k§ jedinou obc² v povod² 
Velk® Janovice (119 obyv.). Pod obc² je 
menġ² zemŊdŊlsk® druģstvo. V horn² 
polovinŊ povod² ze 2/3 plochy pŚevl§daj² 
louhy a zemŊdŊlsky obhospodaŚovan® 
plochy. Zbytek tvoŚ² les. V doln² ¼zk® 
ļ§sti povod² pŚevl§daj² lesy s pŚevahou 
jehliļnanŢ. V dobŊ pasivn²ho 
vzorkov§n² zde prob²hala v menġ²m 
rozsahu tŊģba dŚeva vlivem kŢrovcov® 
kalamity. Pasivn² vzorkovaļe byly 
um²stŊny 150 m nad ¼st²m do VN V²r I.  

OBR. 17 JANOVICKħ POTOK NEDALEKO ĐSTĉ DO VN VĉR I 

 

P²seļenskĨ potok o d®lce 3,05 Ś. km pramen² na horn²m konci obce P²seļn®. Obec se 
197 obyvateli nem§ vybudovanou kanalizaļn² s²Š. V obci se nach§z² zemŊdŊlsk® druģstvo 
a menġ² prŢmyslovĨ are§l (dŚevovĨroba). VŊtġinu povod² tvoŚ² louky a zemŊdŊlsk§ pŢda, 
pouze v doln² ļ§sti je ¼zem² zalesnŊno. V dobŊ pasivn²ho vzorkov§n² zde prob²hala intenz²vn² 
tŊģba dŚeva vlivem kŢrovcov® kalamity pŚedevġ²m na svaģitĨch pozemc²ch pŚimykaj²c²ch k VN 
(Obr. 18). Proto byla lokalita pro um²stŊn² pasivn²ch vzorkovaļŢ zvolena vĨġe po toku 
(0,3 Ś. km) v m²stŊ neovlivnŊn®m tŊģbou. 

    

OBR. 18 TŉĢBA DřEVA ZASAHUJĉCĉ DO POVODĉ PĉSEĻENSK£HO POTOKA, PĉSEĻENSKħ POTOK 

 

Karas²nskĨ potok (Obr. 15) je posledn²m vĨznamnŊjġ²m pravostrannĨm pŚ²tokem do VN V²r I. 
Jeho povod² m§ obdobnĨ charakter, jako v pŚ²padŊ P²seļensk®ho potoka. V povod² se nach§z² 
dvŊ obce: V²tochov se 127 obyvateli (stav 2001) a Karas²n s 92 obyvateli (stav 2011). Obec 
Karas²n je lokalizov§na mimo Karas²nskĨ potok na sam® rozvodnici. PŚibliģnŊ 1/3 povod² 
v jeho nejvrchnŊjġ² a doln² ļ§sti je zalesnŊna. V prŢbŊhu pasivn²ho vzorkov§n² i zde poļ²nala 
intenz²vn² tŊģba dŚeva po kŢrovcov® kalamitŊ. 

  



26 

 

      

OBR. 19  KARASĉNSKħ POTOK A MĉSTO ULOĢENĉ PASIVNĉCH VZORKOVAĻš 

 

KromŊ vĨġe uvedenĨch pŚ²mĨch pŚ²tokŢ do VN V²r I byly ve spolupr§ci s Povod²m Moravy, s.p. 
vytipov§ny profily pro pasivn² vzorkov§n² nad vod§renskou n§drģ² a vzhledem k velikosti 
povod² Svratky nad VN mohou pŚispŊt k objasnŊn² pŢvodu zneļiġtŊn². Za t²m ¼ļelem byly 
vybr§ny Ś²ļn² profily Fryġ§vka-¼st², B²lĨ potok nad ĻernĨm potokem, do nŊjģ jsou za¼stŊny 
ļiġtŊn® odpadn² vody z mŊsta Poliļka a ĻernĨ potok-¼st² do B²l®ho potoka. 

Fryġ§vka se do Śeky Svratky vl®v§ 
v horn² ļ§sti mŊstyse Jimramov. Jej² 
d®lka ļin² 23,5 Ś. km. Jedn§ se o 
ġtŊrkonosnĨ tok. K nejvĨznamnŊjġ²m 
obc²m v povod² n§leģ² Fryġava pod 
Ģ§kovou horou (343 obyv.), mŊstys 
ĠnŊģn® (573 obyv.) a obec DaŔkovice 
(133 obyv.). PŚev§ģnou ļ§st povod² 
tvoŚ² louky a lesy, cca 1/3 tvoŚ² 
zemŊdŊlsky obhospodaŚovan® 
pozemky. Pasivn² vzorkovaļe byly 
um²stŊny nad mŊstysem Jimramov, 
aby se zabr§nilo pŚ²padn®mu 
ovlivnŊn² z individu§ln² z§stavby. 

 

OBR. 20 FRYĠĆVKA NAD MŉSTYSEM JIMRAMOV 

 

B²lĨ potok, v map§ch t®ģ nazĨvanĨ Poliļka, se do Svratky 
vl®v§ u obce Borovnice. Jeho d®lka ļin² 16,3 Ś. km. 
Pramen² na horn²m konci Pomez² nad mŊstem Poliļka. 
Aģ na malĨ ¼sek pŚed ¼st²m do Svratky prot®k§ lidskĨmi 
s²dly S§dek (531 obyv.), Kamenec u Poliļky (545 obyv.), 
Poliļka (8 808 obyv.) a Pomez² (1 249 obyv.). Jedn§ se i 
silnŊ antropogennŊ ovlivnŊnĨ tok. Je do nŊj z§stŊna 
odpadn² vody z mŊstsk® ĻOV Poliļka, kvalitu povrchov® 
vody vġak sp²ġe zhorġuj² individu§lnŊ pŚipojen® domy 
Kamence u Poliļky. M²sto pro pasivn² vzorkov§n² bylo 
zvoleno v Kamenci u Poliļky pŚed ¼st²m Ļern®ho potoka 
(Obr. 21).  

 

OBR. 21 BĉLħ POTOK NAD ĐSTĉM ĻERN£HO POTOKA 
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ĻernĨ potok, kterĨ rovnŊģ prakticky 
celou svoj² d®lkou 12,5 Ś. km prot®k§ 
lidskĨmi s²dly Borov§ (1 011 obyv.), 
OldŚiġ (649 obyv.), se v k. ¼. obce 
Kamenec u Poliļky (545 obyv.) vt®k§ 
do B²l®ho potoka. Jedn§ se tedy tak® 
o antropogennŊ silnŊ ovlivnŊnĨ tok. 
V povod² obou tokŢ podstatnou ļ§st 
¼zem² tvoŚ² zemŊdŊlsky vyuģit® 
plochy. Pasivn² vzorkovaļe byly 
um²stŊny 350 m nad jeho ¼st²m do 
B²l®ho potoka. (Obr. 22). 

 

OBR. 22 ĻERNħ POTOK 

 

Vzorkovac²m m²stem byl i odtok z vod§rensk® n§drģe. Surov§ voda na ¼pravnŊ vody nemohla 
bĨt vzorkov§na z dŢvodu diskontinu§ln²ho reģimu ¼pravy surov® vody. Nicm®nŊ surov§ voda 
je odeb²r§na z vyrovn§vac² n§drģe pod hr§z² VN (Obr. 23). Proto byly pasivn² vzorkovaļe 
um²stŊny do odtokov®ho kan§lu z t®to n§drģe, kterĨ je veden soubŊģnŊ s Śekou Svratkou. 

 

OBR. 23 SCH£MA ODBŉRN£HO SYST£MU SUROV£ VODY Z VN VĉR I                                                    ZDROJ: [10] 

 

Z§znam hydrologickĨch a klimatologickĨch dat 

Po celou dobu pasivn²ho vzorkov§n² byla zaznamen§v§na hydrologick§ data v hodinov®m 
kroku od 25. 3. 2021 do 5. 12. 2021 z limnigrafickĨch stanic Svratka-Daleļ²n a Fryġ§vka-
Jimramov. Po tuto dobu byly v denn²m kroku zaznamen§v§ny sr§ģkov® ¼hrny ze stanic KS 
Jimramov a KS V²r. Data o prŢtoc²ch a sr§ģk§ch byla zpracov§na do grafŢ (Obr. 24 a 25). 
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OBR. 24 SRĆĢKY Z KS VĉR I A PRšTOK VE SVRATCE-DALEĻĉN V OBDOBĉ 25. 3. AĢ 5. 12. 2021 

 

PatrnŊ do konce dubna pŚevl§daly zvĨġen® prŢtoky ve Svratce vlivem postupn®ho t§n² 
snŊhov® pokrĨvky s m²rnou dotac² sr§ģek. Prvn² vĨznamnŊjġ² sr§ģka nastala 14. 5. (26 mm). 
NejvŊtġ² sr§ģkovĨ ¼hrn byl zaznamen§n 22. 6. (58 mm). Vlivem sr§ģky 8. 7. (23 mm) patrnŊ 
z dŢvodu nasycenosti povod² a mohutnost² pŚ²valov® sr§ģky v povod² nad VN V²r I doġlo 
ke skokov®mu zvĨġen² prŢtoku v profilu Svratka-Daleļ²n z 1,33 na 16,59 m3.s-1 (prŢmŊrnĨ 
denn² prŢtok), hodinov® maximum 8. 7. ļinilo 22,9 m3.s-1. BŊhem letn²ch mŊs²cŢ n§sledovaly 
jeġtŊ 3 vĨznamnŊjġ² sr§ģko-odtokov® epizody: 15. 7 (28 mm), 29. 7. (31 mm) a 16. aģ 17. 8. 
(38 mm). Pot® nastoupilo sr§ģkovŊ chud® obdob², kter® pŚetrvalo aģ do konce listopadu. 

 

OBR. 25 SRĆĢKY Z KS JIMRAMOV A PRšTOK VE FRYĠĆVCE-JIMRAMOV V OBDOBĉ 25. 3. AĢ 5. 12. 2021 

 

V povod² Fryġ§vky byla sr§ģkov§ ļinnost bohatġ². Prvn² vĨznamn§ sr§ģka nastala 2. 5 (18 mm) 
n§sledovan§ vydatnĨmi sr§ģkami 14. aģ 15 5 (36 mm). Sr§ģkovŊ bohat® obdob² pŚev§ģnŊ 
vlivem bouŚkov® ļinnosti panovalo od 22. 6. do 6. 8. Tak® v tomto povod² se 8. 7. projevila 
sr§ģkov§ ļinnost (11 mm) vĨznamnĨm vzestupem prŢtoku z 0,19 na 1,93 m3.s-1 (prŢmŊrnĨ 
denn² prŢtok), hodinov® maximum 8. 7. ļinilo 3,31 m3.s-1. Sr§ģka 15. 9. (23 mm) nebyla 
prov§zena zvĨġen²m prŢtoku vlivem pŚedch§zej²c²ho such®ho obdob² a vysok®ho vĨparu. 
ZvĨġen² prŢtoku 28. 10. podle z§znamu v KS Jimramov nebylo zapŚ²ļinŊno sr§ģkovou 
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ļinnost². PŚ²ļinou mŢģe bĨt sr§ģkov§ ļinnost ve vyġġ²ch parti²ch povod² Fryġ§vky nebo 
vypouġtŊn² z rybn²kŢ. 

 

VĨsledky analĨz extraktŢ z pasivn²ch vzorkovaļŢ a povrchovĨch vod ï pesticidy 

Jsou prezentov§ny vĨsledky z 8 vzorkovac²ch kampan², kter® na sebe navz§jem navazovaly. 
M®nŊ vĨznamn® m§lo vodn® pŚ²toky do VN V²r I byly vzorkov§ny s niģġ² ļetnost² (pŚevedġ²m 
ty levostrann®). Na hlavn²m pŚ²toku do VN V²r I a na odtoku z VN byly bŊhem kaģd® kampanŊ 
odeb²r§ny bodov® vzorky povrchov® vody. Graficky jsou ve zpr§vŊ prezentov§ny jen 
nejvĨznamnŊjġ² vĨsledky. 

Informace o druhu pŊstovanĨch plodin a rozloze v z§jmovĨch povod²ch vznikla klasifikac² 
multitempor§ln²ch sn²mkŢ d§lkov®ho prŢzkumu ZemŊ (DPZ). Jejich zastoupen² v povod² VN 
V²r I dokumentuje Obr. 26 a Tabulka 12. PŚevaģuje nezemŊdŊlsk® vyuģit². Z plodin jsou nejv²ce 
zastoupeny obiloviny, v menġ² m²Śe Śepka a kukuŚice. Intenz²vn² zemŊdŊlsk§ ļinnost prob²h§ 
pŚedevġ²m v povod²ch levostrannĨch pŚ²tokŢ Svratky, B²l®ho potoka a Ļern®ho potoka a jejich 
pŚ²tokŢ. 

 

OBR. 26  DRUHY PŉSTOVANħCH PLODIN V POVODĉ VN VĉR I V ROCE 2021 (ZDROJ: ĻHMĐ) 

TABULKA 12  ZASTOUPENĉ PŉSTOVANħCH PLODIN V POVODĉ VN VĉR I V ROCE 2021 DLE DPZ  

ZpŢsob vyuģit² ¼zem² [m2] [%] ZpŢsob vyuģit² ¼zem² [m2] [%] 

nezemŊdŊlsk§ plocha 257527500 63,0 sluneļnice 440625 0,1 

Śepka 11126875 2,7 ozim sklizen§ nazeleno 822500 0,2 

ozim® obiloviny 16793125 4,1 brambory 110000 <0,1 

jarn² obiloviny 26411875 6,5 ostatn² plodiny 1363125 0,3 

Śepa 1237500 0,3 trval® travn² porosty 85560625 20,9 

kukuŚice 7603750 1,9    
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2,4-D 

ChlororganickĨ selektivn² herbicid kyselina dichlorfenoxyoctov§ (2,4-D) byla obdobnŊ jako 
bentazon potvrzena v B²l®m potoce s maximem v 6. kampani a s masivn²m vĨskytem 
v Chlumsk®m potoce s maximem v 2. vzorkovac² kampani. Z ostatn²ch pŚ²tokŢ do VN se 
herbicid 2,4-D v mal®m mnoģstv² projevil v Janovick®m potoce (do 3. vzorkovac² kampanŊ) 
a v P²seļensk®m potoce (jen ve 2 vzorkovac² kampani) (Obr. 27).  

    

    

    

OBR. 27  KONCENTRACE 2,4-D V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH V POVODĉ VN VĉR I V R. 2021 

Svratkou byl potvrzen prakticky neznatelnĨ nebo jen minim§ln² vnos do VN, ale na vĨtoku 
z n§drģe se vĨskyt m²rnŊ projevil v 6. vzorkovac² kampani. 2,4-D je aplikov§n na obiloviny. 

 

V povod² Chlumsk®ho potoka byly pŊstov§ny v roce 2021 jarn² 
obiloviny (svŊtl® zelen® plochy na Obr. 28). 

V bodovĨch vzorc²ch byl ve Svratce nad VN 2,4-D potvrzen 
ve velmi n²zk® koncentraci na konci 3. vzorkovac² kampanŊ. 
Pouze nepatrnĨ vzestup jeho koncentrace nad MS pod n§drģ² se 
projevil na konci 3. aģ 5. kampanŊ (Obr. 29). 

OBR. 28  DRUHY PŉSTOVANħCH PLODIN V POVODĉ CHLUMSK£HO POTOKA 
V ROCE 2021 
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OBR. 29  KONCENTRACE 2,4-D V POVRCHOV£ VODŉ NA PřĉTOKU A ODTOKU VN VĉR I V R. 2021 

 

Acetochlor 

ChloracetanilidovĨ herbicid acetochlor byl v Evropsk® unii zak§z§n v roce 2012 z dŢvodu 
podezŚen² na jeho karcinogenn² ¼ļinky. Jeho metabolity ESA a OA se v ģivotn²m prostŚed² 
nad§le vyskytuj², coģ bylo potvrzeno i v povod² VN V²r I. Koncentrace se vyskytly pouze 
v jednotk§ch ng na POCIS-hlb ve Fryġ§vce, P²seļensk®m potoce a m²rnŊ v Janovick®m 
potoce a Karas²nsk®m potoce. Koncentrace metabolitu ESA mŊla v obdob² roku vzrŢstaj²c² 
tendenci. Metabolit OA se vyskytl v nepatrn® koncentraci nad mez² stanovitelnosti pouze 
ve Svratce nad VN a na odtoku z n§drģe V²r I (Obr. 30). V povrchov® vodŊ na pŚ²toku a odtoku 
z VN nebyly bodovĨmi odbŊry metabolity acetochloru ESA a OA potvrzeny. 

    

    

OBR. 30  KONCENTRACE ACETOCHLORU ESA A OA V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH V POVODĉ VN VĉR I V R. 2021 

 

Alachlor 

Aplikace rostlino-l®kaŚskĨch pŚ²pravkŢ s obsahem alachloru jako ¼ļinn® l§tky bylo povoleno 
do roku 2008. Byl pouģ²v§n na olejniny a kukuŚici. V pasivn²ch vzorkovaļ²ch byla jeho 
koncentrace oproti acetochloru vĨraznŊ vyġġ². Plat² pro pŚedevġ²m pro pravostrann® pŚ²toky 
do VN: JanovickĨ potok, P²seļenskĨ potok a Karas²nskĨ potok. (Obr. 31) Z levostrannĨch 
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pŚ²tokŢ byl jednor§zovŊ potvrzen alachlor ESA ve Veselsk®m potoce v 6. vzorkovac² kampani 
(15 ng na POCIS-hlb). Nejv²ce kontaminov§n byl P²seļenskĨ potok s maximem 134 ng 
na POCIS-hlb v 6. vzorkovac² kampani. Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ nasorbovan§ koncentrace 
alachloru ESA v pasivn²ch vzorkovaļ²ch v prŢbŊhu roku stoupala s maximem v 6. vzorkovac² 
kampani (moģn§ spojitost s pŚ²valovou sr§ģkou 15. 9.), na odtoku z n§drģe v 7. vzorkovac² 
kampani. VĨskyt metabolitu alachloru OA nebyl potvrzen nebo jen obļas v minim§ln²m 
mnoģstv². 

V povrchov® vodŊ na pŚ²toku do VN byla bodovĨmi odbŊry zjiġtŊna pŚ²tomnost metabolitu 
alachloru ESA m²rnŊ nad mez stanovitelnosti (10 ng.l-1) s maximem 18 ng.l-1 na konci 2. aģ 7. 
vzorkovac² kampanŊ. Obdobn®, m²rnŊ niģġ² koncentrace alachloru ESA, byly potvrzeny 
na odtoku z VN rovnŊģ na konci 2. aģ 7. vzorkovac² kampanŊ. Urļitou anom§li² je jednor§zov§ 
vysok§ koncentrace alachloru OA na konci 5. vzorkovac² kampanŊ na odtoku z VN V²r I 
(79 ng.l-1). 

    

    

    

OBR. 31  KONCENTRACE ALACHLORU ESA A OA V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH V POVODĉ VN VĉR I V R. 2021 

 

Atrazin 

Pouģit² triazinov®ho herbicidu atrazin k huben² dvoudŊloģnĨch plevelŢ je v Evropsk® unii 
od roku 2005 zak§z§no. PŚesto byly jeho metabolity atrazin-desethyl (D) a atrazin-2-hydroxy 
(2H) v pŚ²toc²ch do VN V²r I potvrzeny. V ojedinŊlĨch pŚ²padech byla v pasivn²ch vzorkovaļ²ch 
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zachycena i mateŚsk§ l§tka. N§lezy jsou sp²ġe ojedinŊl® jen v nŊkterĨch vzorkovac²ch 
kampan²ch. Nejvyġġ² a nejpoļetnŊjġ² zastoupen² bylo zjiġtŊno v potoce od obce Chlum 
a v Ļern®m potoce v horn² ļ§sti povod² Svratky pod mŊstem Poliļka (Obr. 32). Ve Svratce 
byly v mal®m mnoģstv² nalezeny jen metabolity atrazinu, a to pouze ve 2. kvŊtnov® vzorkovac² 
kampani. 

 

OBR.  32  KONCENTRACE ATRAZINU A JEHO METABOLITš V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH V POVODĉ VN VĉR I 
V R. 2021 

 

Bentazon 

Pasivn²m vzorkov§n²m byly potvrzeny pomŊrnŊ n²zk® koncentrace bentazonu, triazinov®ho 
herbicidu proti vybranĨm plevelŢm. VĨskyt byl relevantn² v povod² B²l®ho potoka, Ļern®ho 
potoka s maximem nasorbovan® koncentrace pŚi 4. vzorkovac² kampani a v povod² 
Chlumsk®ho potoka s maximem ve 2. vzorkovac² kampani. Ve Svratce nad VN se to projevilo 
jen velice m²rnĨm vzestupem pŚi 6. a 7. vzorkovac² kampani, na odtoku z VN pak v 7. a 8. 
vzorkovac² kampani (Obr. 33). V ostatn²ch pŚ²toc²ch do VN se pasivn²m vzorkov§n²m bentazon 
nepotvrdil, aļkoliv pouģit§ metoda organick® stopov® analĨzy je velmi citliv§. Bentazon se 
pouģ²v§ na oġetŚen² obilnin, luskovin, brambor, p²cnin, v menġ² m²Śe olejnin. 

    

     

OBR. 33 KONCENTRACE BENTAZONU V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH V POVODĉ VN VĉR I V R. 2021 
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V bodovĨch vzorc²ch byl ve Svratce nad VN V²r I bentazon potvrzen ve velmi n²zkĨch 
koncentrac²ch v poļ§teļn²ch kampan²ch. M²rnĨ vzestup jeho koncentrace pod n§drģ² se 
projevil na konci 8. kampanŊ (Obr. 34). 

    

OBR. 34  KONCENTRACE BENTAZONU V POVRCHOV£ VODŉ NA PřĉTOKU A ODTOKU VN VĉR I V R. 2021 

 

Dimethachlor 

SpotŚeba rostlino-l®kaŚskĨch pŚ²pravkŢ s dimethachlorem jako ¼ļinnou l§tkou je podle 
evidence ĐKZĐZ [1] v z§jmov® oblasti n²zk§. Tomu odpov²daj² i koncentraļn² n§lezy 
metabolitu dimethachloru ESA v pasivn²ch vzorkovaļ²ch, kter® nepŚekroļily 3 ng na POCIS-
hlb. N§lezy se v podstatŊ omezuj² na pravobŚeģn² pŚ²toky do VN V²r I na hranici detekce 
s maximem v 6. vzorkovac² kampani, ve Svratce pod VN se m²znŊ zvĨġen® koncentrace 
nad MS objevuj² v 6. aģ 8. kampani (Obr. 35). Dimethachlor je aplikov§n na olejniny. 

V bodovĨch vzorc²ch vody na pŚ²toku do VN a odtoku z VN byl metabolit dimethachlor ESA 
takt®ģ nalezen. 

     

OBR. 35 KONCENTRACE DIMETHACHLORU ESA V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH V POVODĉ VN VĉR I V R. 2021 

 

Chlortoluron 

FenylmoļovinovĨ herbicid chlorotoluron se pouģ²v§ na oġetŚen² obilovin a m§ku.  

V povod² VN V²r I bylo jeho zastoupen² v pasivn²ch vzorkovaļ²ch n²zk® nebo nebylo prok§z§no 
vŢbec. VĨjimkou je B²lĨ potok v horn² ļ§sti pod Poliļkou, kde byly ve 3. a 4. vzorkovac² 
kampani prok§z§ny des²tky ng/POCIS. SpotŚeba chlorotoluronu v okrese Svitavy, kam povod² 
B²l®ho potoka patŚ², v roce 2021 ļinila 1 643 kg/rok. Ve Svratce nad n§drģ² se to projevilo jen 
obļasnĨm n§lezem v jednotk§ch ng/POCIS, ale v n§drģi doch§z² ke kumulaci t®to ¼ļinn® l§tky 
a v 7. Ś²jnov® vzorkovac² kampani patrnŊ vlivem podzimn² cirkulace byl potvrzen zvĨġenĨ 
vĨskyt (Obr. 36). 
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OBR. 36  KONCENTRACE CHLOROTOLURONU V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH V POVODĉ VN VĉR I V R. 2021 

 

MCPA 

Selektivn² herbicid na ġirokolist® plevely kyselina 4-chloro-o-tolyloxyoctov§ (MCPA) se 
pouģ²v§ na obilniny a p²cniny. Jeho vĨskyt v pŚ²toc²ch do VN se projevil nejv²ce 
ve 2. vzorkovac² kampani v B²l®m, Ļern®m, Chlumsk®m a P²seļensk®m potoce a pot® 
v dalġ²ch kampan²ch postupnŊ klesal (Obr. 37).  

    

    

    

OBR. 37  KONCENTRACE MCPA V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH V POVODĉ VN VĉR I V R. 2021 
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Na pŚ²toku do VN V²r I se projevil v²ce aģ v 7. kampani, na odtoku z n§drģe v 6. a 7. 
kampani. Koncentrace v membr§n§ch byly ovġem n²zk®, v jednotk§ch ng na POCIS-hlb 
vyjma Ļern®ho potoka (16 ng/POCIS). 

V bodovĨch vzorc²ch byl ve Svratce nad VN 
herbicid MCPA nalezen pouze na konci 
5. vzorkovac² kampanŊ v koncentraci 
5,2 ng.l-1. Na odtoku z n§drģe byl potvrzen ve 
stabiln²ch n²zkĨch koncentrac²ch tŊsnŊ nad 
mez² stanovitelnosti (Obr. 38). 

 
OBR. 38  KONCENTRACE MCPA V POVRCHOV£ VODŉ 
NA ODTOKU VN VĉR I V R. 2021 

 

Metazachlor 

Opaļn§ situace byla zjiġtŊna v pŚ²padŊ metabolitŢ metazachloru. Tento chloracetanilidovĨ 
herbicid je velmi hojnŊ pouģ²vanĨ a jeho spotŚeba v povod² vod§rensk® n§drģe V²r I 
pro oġetŚen² olejnin byla dle evidence ĐKZĐZ (na okresy) vysok§. OpŊt dominuj² vġechny 
pravostrann® pŚ²toky do VN V²r I a v o nŊco menġ²ch koncentrac²ch ĻernĨ potok a Fryġ§vka 
(Obr. 39 a 40). V povod² P²seļensk®ho potoka nebyly olejniny v roce 2021 pŊstov§ny. 

    

    

OBR. 39  KONCENTRACE METAZACHLORU ESA A OA V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH V POVODĉ VN VĉR I 
V R. 2021 
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OBR. 40  PLODINY PŉSTOVAN£ V POVODĉ FRYĠĆVKY V R. 2021 (OLEJNINY ZNĆZORNŉNY ĢLUTŉ) 

 

V levostrannĨch pŚ²toc²ch do VN V²r I nebyly metabolity metazachloru zjiġtŊny. PŚitom v povod² 
Veselsk®ho potoka byly olejniny pŊstov§ny. Pouze v Nyklovick®m potoce v 6. vzorkovac² 
kampani byl pozitivn² n§lez v koncentrace 8,8 ng na POCIS-hlb. Ve Svratce na pŚ²toku 
do n§drģe byly zvĨġen® koncentrace metabolitu ESA potvrzeny v posledn²ch dvou 
vzorkovac²ch kampan²ch, na odtoku z n§drģe pak ve tŚech posledn²ch kampan²ch. Je 
pozoruhodn®, ģe mateŚsk§ slouļenina byla potvrzena pouze na odtoku z VN (Obr. 41). 

    

OBR. 41  KONCENTRACE METAZACHLORU ESA A OA V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH NA PřĉTOKU A ODTOKU VN 

VĉR I V R. 2021 

 

V bodovĨch vzorc²ch vody na pŚ²toku do VN a odtoku z VN V²r I byl vģdy kromŊ 6. kampanŊ 
metabolit metazachlor ESA potvrzen ve zvĨġenĨch koncentrac²ch, metabolit OA se ve vŊtġ² 
m²Śe vyskytoval na odtoku z n§drģe (Obr. 42). 

    

OBR. 42  KONCENTRACE METAZACHLORU ESA A OA V POVRCHOV£ VODŉ PřĉTOKU A ODTOKU VN VĉR I 
V R. 2021 
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S-metolachlor 

Herbicid proti travin§m, S-metolachlor je bŊģnŊ a hojnŊ pouģ²vanou ¼ļinnou l§tkou s aplikac² 
na kukuŚici. Tomu odpov²daj² i n§lezy v pasivn²ch vzorkovaļ²ch. Na vĨsledc²ch je zŚetelnŊ 
vidŊt, v kter®m d²lļ²m povod² byl aplikov§n a v kter®m nikoliv. Koncentrace mateŚsk® l§tky 
i metabolitu ESA jsou v des²tk§ch ng na POCIS-hlb. V levostrannĨch pŚ²toc²ch do VN byl 
potvrzen prakticky jen v Nyklovick®m potoce, v²ce pak v pravostrannĨch pŚ²toc²ch a pŚedevġ²m 
v hlavn²m pŚ²toku Svratce. (Obr. 43). 

    

    

    

OBR. 43  KONCENTRACE METOLACHLORU ESA A OA V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH V POVODĉ VN VĉR I V 

R. 2021 

 

V bodovĨch vzorc²ch vody na pŚ²toku do VN a odtoku z VN byl metabolit metolachlor ESA 
vĨznamnŊ pŚ²tomen vyjma odbŊru na konci 6. vzorkovac² kampanŊ. Metabolit metolachlor OA 
byl potvrzen pouze na odtoku z n§drģe (Obr. 44). KukuŚice je pŊstov§na na ļetnĨch m²stech 
v povod² VN (Obr. 26), napŚ. kolem Poliļky, Jimramova a v horn² ļ§sti Nyklovick®ho potoka. 



39 

 

    

OBR. 44  KONCENTRACE METOLACHLORU ESA A OA V POVRCHOV£ VODŉ NA PřĉTOKU A ODTOKU VN VĉR I 
V R. 2021 

 

Pethoxamid 

Aplikuje se samostatnŊ nebo ve smŊsi s terbuthylazinem. Je aplikov§n na kukuŚici. SpotŚeba 
¼ļinn® l§tky je vysok§: v okrese Svitavy ļinila v roce 2021 3 529 kg a v okrese ĢŅ§r 
nad S§zavou 1 362 kg. Aplikace se prov§d² do 3 dnŢ po zaset². 

V povod² VN V²r I byly pozitivn² n§lezy v pasivn²ch vzorkovaļ²ch um²stŊnĨch v Ļern®m potoce 
(pŚ²tok B²l®ho potoka), Janovick®m potoce a vĨznamnŊ ve Svratce nad vod§renskou n§drģ² 
(Obr. 45). V povod² Ļern®ho potoka byla kukuŚice v roce 2021 pŊstov§na, bŊhem 
2. vzorkovac² kampanŊ nastala vĨznamn§ sr§ģko-odtokov§ situace 14. 5. 2021 (26 mm) 
sr§ģek). Pole os§zen§ kukuŚic² se nach§zela i jiģnŊ od Jimramova nad profilem Svratka-
Daleļ²n. Dne 22. 6. 2021 pŚi 3. vzorkovac² kampani nastala v t®to oblasti nejvĨznamnŊjġ² 
sr§ģka roku (58 mm). PŚi podzimn² cirkulaci v n§drģi se pak pethoxamid projevil zvĨġenou 
koncentrac² i ve Svratce pod VN V²r I. Pro koncentraļn² p²k v Janovick®m potoce 
v 5. vzorkovac² kampani nen² uspokojiv® vysvŊtlen², kukuŚice v tomto povod² nebyla v roce 
2021 pŊstov§na. 

    

    

OBR. 45  KONCENTRACE PETHOXAMIDU V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH V POVODĉ VN VĉR I V R. 2021 
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Spiroxamin 

Fungicid spiroxamin je ġiroce pouģ²vanou l§tkou. SpotŚeba ¼ļinn® l§tky v okrese Svitavy 
v roce 2021 ļinila 1 265 kg a v okrese ĢŅ§r nad S§zavou 725 kg. Na obiloviny je aplikov§n 
vģdy v kombinaci s dalġ²mi ¼ļinnĨmi l§tkami (tebukonasolem, propikonasolem, fluopyranem, 
bixafenem). V pasivn²ch vzorkovaļ²ch v povod² VN V²R I se nach§zel jen v n²zkĨch 
koncentrac²ch, nejv²ce v B²l®m potoce a Ļern®m potoce do 4 ng/POCIS. V poloviļn²ch 
koncentrac²ch byl potvrzen v P²seļensk®m potoce a Janovick®m potoce. 

 

Tebukonasol 

Fungicid tebukonasol je souļ§st² ġirok® Śady pŚ²pravkŢ na ochranu rostlin. Aplikuje se 
na obiloviny a olejniny (Śepku jarn² i ozimou). V povod² VN V²r I byla pasivn²mi vzorkovaļi 
zachycena pouze ve 2. kvŊtnov® vzorkovac² kampani ve vĨznamnŊjġ²m mnoģstv² v B²l®m 
potoce (29 ng/POCIS), nepatrnŊ pak v potoce od obce Chlum a ve Svratce nad a pod 
vod§renskou n§drģ². SpotŚeba ¼ļinn® l§tky je pŚitom znaļn§: v roce 2021 v okrese Svitavy 
ļinila 3 574 kg a v okrese ĢŅ§r nad S§zavou 1 474 kg.  

 

Terbuthylazin 

Chemicky je pŚ²buznĨ atrazinu, na rozd²l od nŊj je ale hojnŊ pouģ²v§n. Je aplikov§n na kukuŚici. 
SpotŚeba terbuthylazinu v okrese ĢŅ§r n. S. v roce 2021 ļinila 2 362 kg, v okrese Svitavy 
1 191 kg. Terbuthylazin ve vodn²m prostŚed² nach§z²me rovnŊģ v ļetnĨch form§ch 
metabolizov§n jako terbuthylazin-desethyl, terbuthylazin-2-hydroxy a terbuthylazin-desethyl-
2-hydroxy. Tam, kde byl aplikov§n, se vesmŊs potvrdila jak mateŚsk§ l§tka, tak i jeho 
metabolity.  

Na Obr. 26 je patrn®, ģe kukuŚice byla v roce 2021 pŊstov§na v horn²ch a stŚedn²ch ļ§stech 
povod² VN V²r I (ļerven® plochy). Tomu odpov²daj² n§lezy v B²l®m potoce pod Poliļkou, 
ve Svratce nad vod§renskou n§drģ² je jiģ obsah terbuthylazinu a metabolitŢ naŚedŊn, ale 
kumuluje se ve formŊ metabolitŢ. Ve Svratce pod VN V²r I v 7. Ś²jnov® vzorkovac² kampani 
koncentrace terbuthylazunu-2-hydroxy enormnŊ vzrostla, coģ mŢģe souviset s podzimn² 
cirkulac² v n§drģi. 

PŚekvapuj²c² jsou obsahy terbuthylazinu a jeho metabolitŢ v pravostrannĨch pŚ²toc²ch 
do VN V²r I (JanovickĨ a P²seļenskĨ potok), kde nebyla kukuŚice v roce 2021 pŊstov§na. 
PatrnŊ tak pŢjde o z§tŊģ z aplikac² v pŚedchoz²ch letech. Naopak v horn² ļ§sti Nyklovick®ho 
potoka byla kukuŚice v roce 2021 pŊstov§na a doġlo zde k vĨznamn® erozi pŢdy vlivem 
pŚ²valovĨch sr§ģek v letn²ch mŊs²c²ch. (Obr. 46) 

 

    



41 

 

    

    

OBR. 46  KONCENTRACE TERBUTHYLAZINU A JEHO METABOLITš V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH V POVODĉ VN 

VĉR I V R. 2021 

 

Glyfos§t 

SpecifickĨm herbicidem je glyfos§t, jehoģ spotŚeba je dlouhodobŊ v r§mci cel® ĻR nejvyġġ². 
Jedn§ se o silnŊ pol§rn² l§tku, kterou lze technikami pasivn²ho vzorkov§n² zachytit specifickĨm 
vzorkovaļem POCIS-Glyphosate (na POCIS-hlb nen² sorbov§n). Ten je rovnŊģ schopen 
zachytit metabolit tohoto herbicidu ï kyselinu aminomethylfosfonovou (AMPA). Kinetika 
transformace za rŢznĨch podm²nek jeho ¼bytek vymezuje v intervalu 1,5 aģ 53,5 dn² pro DT50 
a 8 aģ 280 dn² pro DT90. Metabolit AMPA je stabilnŊjġ², jeho perzistence je 11 aģ 21x vŊtġ². 
[11] Vģdy z§leģ² na konkr®tn²ch podm²nk§ch a dokonce i druhu pŊstovanĨch plodin. [12] 
Glyfos§t je pouģ²v§n k likvidaci plevelŢ pŚed jarn² a podzimn² setbou. K dozr§v§n² plodin (jde 
o tzv. desikaci) je jeho pouģit² pro vŊtġinu plodin zak§z§no. CeloroļnŊ se pak s jeho uģit²m 
mŢģeme setkat na zahr§dk§ch nebo pro oġetŚen² chodn²kŢ ve mŊstech. Z pŚ²tokŢ dominuje 
vnos metabolitu AMPA do VN V²r I z P²seļensk®ho potoka. Zaj²mavĨ je pozitivn² n§lez 
v potoce od obce Hlubok®, kde nebyly zat²m potvrzeny ģ§dn® n§lezy ostatn²ch pesticidŢ. 

Glyfos§t je snadno degradovatelnou l§tkou, coģ je patrn® i z grafŢ na Obr. 47. KromŊ Fryġ§vky, 
Korouhvick®ho potoka a Nyklovick®ho potoka byly pozitivn² n§lezy ve vġech ostatn²ch 
pŚ²toc²ch do VN. V P²seļensk®m potoce vysokĨ jarn² n§lez pouze metabolitu AMPA (dubnov§ 
kampaŔ) patrnŊ souvis² s aplikac² glyfos§tu v pŚedchoz²m roce. Naopak v povod² Chlumsk®ho 
potoka byl glyfos§t aplikov§n pŚed jarn² setbou. Zaj²mavĨ je n§lez glyfos§tu na odtoku z VN. 
V n§drģi nen² zcela degradov§n a patrnŊ v hlubġ²ch vrstv§ch vodn²ho sloupce je jeho 
degradace vĨraznŊ potlaļena.  
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OBR. 47  KONCENTRACE GLYFOSĆTU A METABOLITU AMPA V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH V POVODĉ VN VĉR I 
V R. 2021 

 

Celkov® zat²ģen² pesticidy v povod² VN V²r I 

Ve vĨġe uveden®m textu byly prezentov§ny nejvĨznamnŊjġ² pesticidy z hlediska jejich 
potvrzen² v pasivn²ch vzorkovaļ²ch. Na Obr. 48 je provedeno srovn§n² zjiġtŊn® z§tŊģe 
pesticidy mezi jednotlivĨmi pŚ²toky do VN V²r I v 3. vzorkovac² kampani (ļerven). KvŊtnov§ 
a ļervnov§ vzorkovac² kampaŔ n§leģely k obdob²m s vĨznamnĨmi n§lezy ¼ļinnĨch l§tek 
rostlino-l®kaŚskĨch pŚ²pravkŢ.  

 

OBR. 48  KONCENTRACE PESTICIDš V PASIVNĉCH VZORKOVAĻĉCH V POVODĉ VN VĉR I V 3. VZORKOVACĉ 
KAMPAœ R. 2021 
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Z vĨġe prezentovanĨch vĨsledkŢ je zŚejm®, ģe pravostrann® pŚ²toky do VN V²r I jsou vĨraznŊ 
v²ce zat²ģeny pesticidy neģ levostrann® pŚ²toky. Z levostrannĨch pŚ²tokŢ je nejv²ce pesticidy 
zat²ģen ChlumskĨ potok. V povod² Nyklovick®ho potoka a Veselsk®ho potoka patrnŊ vlivem 
pŚ²valov® sr§ģky doġlo k vyplaven² metabolitŢ metolachloru ESA, OA resp. alachloru ESA, OA. 
RovnŊģ ĻernĨ potok a B²lĨ potok jsou zat²ģeny vybranĨmi pesticidy nebo jejich metabolity.  
Koncentrace pesticidŢ v pasivn²ch vzorkovaļ²ch ve Svratce na pŚ²toku do VN byla sice niģġ², 
ale bilanļnŊ bude tento pŚ²sun zneļiġtŊn² do VN nejvĨznamnŊjġ². PatrnŊ dobou zdrģen² 
a procesy biotick® degradace a fotodegradace je obsah metabolitŢ OA vyġġ² pouze v n§drģi, 
coģ se projevuje na odtoku. V pŚ²toc²ch je obsah metabolitŢ OA nulovĨ nebo velmi n²zkĨ. 

Teoretick§ doba zdrģen² vody ve VN V²r I je pŚi prŢmŊrn®m dlouhodob®m prŢtoku Svratky 
(3,7 m3) 154 dn² (5,14 mŊs.), pokud uvaģujeme objem n§drģe 49,342 mil. m3 (po k·tu pŚelivu) 
a 138 dn² (4,59 mŊs.), pokud uvaģujeme objem n§drģe 44,056 mil m3 (z§sobn² hladina). 
V dobŊ pasivn²ho vzorkov§n² (od 30. 3. do 2. 12. 2021) byl prŢmŊrnĨ prŢtok ve Svratce-Daleļ²n 
niģġ² (mŊs²ļn² v rozmez² 1,11 aģ 3,44 m3.mŊs.-1) ï za tuto dobu do VN pŚiteklo Svratkou 
44,1 mil m3 vody, coģ odpov²d§ objemu n§drģe pŚi z§sobn² hladinŊ. 

 

VĨsledky analĨz povrchovĨch vod ï farmaka 

V roce 2021 byly odebr§ny v l®tŊ a na podzim vzorky povrchov® vody na pŚ²toku a odtoku 
z VN V²r I pro screening farmak, hormonŢ a nŊkterĨch dalġ²ch l§tek (Śeġeno subdod§vkou). 
Z celkem 125 analyzovanĨch l§tek bylo na pŚ²toku do VN potvrzeno celkem 31 l§tek (prvn² 
odbŊr 29. 6.) a 33 l§tek (druhĨ odbŊr 3. 11.). Na odtoku z n§drģe vlivem naŚedŊn² zneļiġtŊn² 
bylo potvrzeno 11 l§tek nad mez² stanovitelnosti (prvn² odbŊr 29. 6.) a 14 l§tek (druhĨ odbŊr 
3. 11.). VĨsledky jsou zpracov§ny graficky na Obr. 49 a 50. 

Nejvyġġ² koncentrace (nad 100 ng.l-1) byly potvrzeny pro: 

1. Bisfenol A ï zmŊkļovadlo plastickĨch hmot, termopap²r, jedn§ se o endokrinn² 
disruptor (n§tok do VN 171 ng.l-1). Na odtoku z VN nepotvrzen. 

2. Bisfenol S ï je n§hradou bisfenolu A, shodn® pouģit², podle vŊdeckĨch studi² rovnŊģ 
ovlivŔuje hormon§ln² syst®m organismŢ (n§tok do VN 864 ng.l-1). Na odtoku z VN 
nepotvrzen. 

3. Diklofenak ï nesteroidn² protiz§nŊtlivĨ l®k, (n§tok do VN 63 a 236 ng.l-1). Na odtoku 
z VN nepotvrzen. 

4. Kofein ï alkaloid, pŚirozenĨ pesticid, stimulant, souļ§st n§pojŢ, (n§tok do VN 
665 ng.l-1). Na odtoku z VN nepotvrzen. 

5. Paraxantin ï metabolit kofeinu v j§trech (n§tok do VN 355 ng.l-1). Na odtoku z VN 
nepotvrzen. 

6. Sacharin ï n§hradn² sladidlo, (n§tok do VN 828 ng.l-1). Na odtoku z VN nepotvrzen. 

7. Gabapentin ï antiepileptikum a analgetikum pro perifern² neuropatick® bolesti, (n§tok 
do VN 93 a 211 ng.l-1). Potvrzen i na odtoku z VN (101 a 116 ng.l-1). 

8. Oxypurinol ï sniģuje produkci kyseliny moļov®, (n§tok do VN 136 a 694 ng.l-1). 
Potvrzen i na odtoku z VN (214 a 278 ng.l-1). 

9. Telmisartan ï na l®ļbu vysok®ho krevn²ho tlaku (n§tok do VN 104 a 133 ng.l-1). 
Potvrzen i na odtoku z VN (30 aģ31 ng.l-1). 

10. Metformin ï antidiabetikum, (n§tok do VN 414 a 762 ng.l-1). Potvrzen i na odtoku z VN 
(488 a 664 ng.l-1). 

11. 1,2,3-Benzotriazol ï inhibitor koroze, obsaģen v nemrznouc²ch a hydraulickĨch 
kapalin§ch, (n§tok do VN 295 ng.l-1). Potvrzen i na odtoku z VN (664 ng.l-1). Obdobnou 
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l§tkou je 5-methyl-1H-benzotriazol, (n§tok do VN 102 ng.l-1). Potvrzen i na odtoku z VN 
(231 ng.l-1). 

12. Valsartan ï na l®ļbu vysok®ho krevn²ho tlaku (n§tok do VN 18 a 138 ng.l-1). Potvrzen 
i na odtoku z VN (11 a 19 ng.l-1). 

 

 

OBR. 49  KONCENTRACE FARMAK A DALĠĉCH LĆTEK V PřĉTOKU A ODTOKU VN VĉR I 29. 6. 2021 

 

 

OBR. 50  KONCENTRACE FARMAK A DALĠĉCH LĆTEK V PřĉTOKU A ODTOKU VN VĉR I 3. 11. 2021 

  


