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1. Uvod

Piiroda je narodnim bohatstvim Ceské republiky, které skyta &lovéku zdroje, $iroké
spektrum poznani v rozli¢nych piirodnich a technickych oborech a fyzickou ¢i dusevni
potéchu. Vytvaii zivotni prostfedi pro vétSinu rostlin, zivocicht, hub i ¢loveka, ktery je

V daném prostoru a ¢ase na evolu¢nim vrcholu.

Z vyse uvedené skutecnosti vyplyva fakt, ze Clovek ptfirodu a jeji zdroje vyuziva a
pretvaii k obrazu svému. Z toho vyplyva i povinnost ¢lovéka se o piirodu starat a urcity
podil ze svych vydobytych statkd ji vratit. Sama ptiroda ma schopnost rezistence, ale
jen do urcité miry. Proto se v soucasné dob¢ stale sili trend ochrany ptirody a krajiny
jako celku a revitalizace ¢lovékem narusené piirody. Ma své racionalni ramce, které se
snazi o objektivni posouzeni pfiiny znec€isténi ptirody a jeji eliminaci (napf. EIA, SEA,
programy EU na podporu pfirody a krajiny, apod.). Vedle toho se do poptedi tlaci
nejriznéjsi ekologicka ¢i ochranafska zajmova uskupeni s vétsi ¢i mensi trovni znalosti
Vv problematice pfirodnich véd vcetné vSech ndlezitosti se jich tykajicich a v patficnych
souvislostech. Zvlasté v podminkach stfedni Evropy, siln€ osidlené oblasti, ktera je pod
silnym antropogennim tlakem, jiz nelze pohréavat si s teorii, ze ,,pfiroda si pomuze
sama‘“ a pojmy ,,pfirozeny les* nebo ,,pfirozené prostiedi. Pravda je, jako vzdy, nékde
uprostied. N&kdy je potieba oprostit se od piedsudkli podavanych tou ¢i onou stranou a

tidit se logickym tsudkem selského rozumu.

Lidské pasobeni na krajinu s sebou pfinasi i negativni doprovodné jevy, kterych je tteba
vyvarovat. AvSak ne vzdy je to mozné nebo dosazitelné beze zbytku. Jedna se napft. o
pouzivani pesticidli v zeméd¢€lstvi, lesnictvi, 1é¢iv v huméanni a veterindrni medicing,

Cisticich prostfedkii, hnojiv, apod.

Tato prace je zaméfena na sledovani vyskytu zbytkd pesticidi a farmak v povodi

vodinanské Blanice nad vodarenskou nadrzi Husinec.



2. Cil prace a hypotéza

- Zpracovani literarni reSerSe se zameéfenim na nejCastéj$i a nejvyznamnéjsi
farmaka, pesticidy a latky pouzivané zeméd¢€lstvi a lesnictvi v oblasti horniho

toku Blanice a jejich potencidlniho vlivu na zivotni prosttedi.

- Ve vybranych lokalitdich v povodi horni Blance ziskat pomoci pasivniho
vzorkovani a naslednych chemickych analyz informace o vyskytu Sirokého

spektra vybranych farmak a pesticidli ve vodnim prosttedi.

- Identifikovat hlavni zdroje znecisténi ve sledovaném povodi a nejvyznamné;jsi

kontaminanty z hlediska jejich koncentrace ve vode¢.

- Posoudit vliv vodarenské naddrze Husinec na koncentrace sledovanych latek
v toku feky Blanice.

Hypotéza: Management hospodafeni v krajiné a obce v povodi horni Blanice
pfedstavuji vyznamné zdroje kontaminace vodniho prostfedi zbytky farmak a pesticida,
které ovliviyji kvalitu vody v hlavnim toku Blanice a nasledné¢ i ve vodarenské nadrzi

Husinec.



3. Literarni piehled

3.1. Znecisténi povrchovych vod

Téma znecisténi povrchovych vod je stidle vyznamnéj$i a je mu vénovana stale veétsi
pozornost. Odpadni vodou lze nazvat vodu s jakoukoliv zménou chemismu, jakosti i
teploty (Velisek, 2014). Neustidle se zvySuje produkce odpadnich vod, které¢ jsou
vypousténé do toku. Vyznam diive velmi problematickych polutantt (PCB, DDT, aj.)
postupné klesa. Do popiedi se vSak dostavaji stale nové a nové chemické latky, jako
jsou pesticidy, léciva a prostiedky osobni péce c¢loveéka. Tyto nové polutanty jsou
hrozbou do budoucnosti z hlediska jejich mnozstvi, neznamého pusobeni, akumulace,
zpusobu degradace a vlastnosti degradacnich produktiia soucasnych nedostate¢nych
Cistirenskych technologii, které by zajistovaly jejich tplnéodstranéni z odpadnich vod

(Randak, 2013).

Charakter znecisténi povrchovych vod rozdélujeme podle nékolika hledisek. Z
Casového hlediska je to rozdéleni na havarijni, trvalé ¢i dlouhodobé a periodické. O
havarijnim hovotime tehdy, pokud dojde k nahlému neocekdvanému a velmi silnému
zasazeni vody cizi latkou v kratkém Casovém obdobi (napf. havarie cisterny s naftou
Vv bezprostiedni blizkosti vodniho toku). Dlouhodobé znecisténi je pozvolné a pomalé
vzhledem k ¢asu. Jeho disledky a G¢inky jsou dlouhodobé. Trvale méni kvalitu vody a
stim I podminky prostiedi, které se projevuji napt. ve zménach druhové slozeni
spolecenstev organismill. Navrat k pivodnimu stavu je velmi naro¢ny, ¢asto nemozny.
Jednd se napf. o tovarnu vypoustéjici odpadni vody do vodniho toku nebo dEistirnu
odpadnich vod (COV), ktera vypousti &asteéné vy¢isténou odpadni vodu se zbytkovym

znecisténim (Velisek, 2014).

Podle zptisobu, jakym se znec€isténi dostava do vody, je délime na bodové, rozptylené a
plosné. V ptipad¢ bodového znecisténi se polutanty dostavaji do toku v jednom misté ¢i
lokalité a v jeho bezprostiednim okoli vyznamné méni kvalitu vody a ovliviiuji zivotni
prostiedi. Jedna se napf. o vyusténi primyslovych odpadnich vod ¢&i vytoka z COV.
Rozptylené znecisténi znamena vice bodovych znecisténi na toku. Plo$né znecisténi

znamena znecisténi vodniho toku splachem z velkého prostoru nejcastéji pomoci srazek,
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napt. splach z pole osetieného pesticidy nebo splach z pastviny dobytka, ktera sousedi
s tokem (Svobodova, 2007).

Podle puvodu se d€li znecisténi na piirozené a umélé (obvykle antropogenni). Pfirozené
zneCiSténi je zapii¢inéné pfirodnim jevem. Jednd se zejména o erozi dna a biechl
S naslednym odnosem pudnich castic v mistech s vysokou unéaSeci schopnosti a
sedimentace a zanaSeni koryta na mistech s pomalym pritokem vody. To muze snizit
profil koryta natolik, Ze se omezi moznosti ukrytu pro ryby (Randék, 2013). V takovych
mistech se voda v horkych letnich dnech vice prohfivd, coz miize vést ke snizeni
koncentrace kysliku. V dasledku intenzivniho dest¢ se splachuje do vody mnozstvi
organického materidlu z okoli, které zptsobuje zakaleni vodniho sloupce. Kysely opad
Vv horskych oblastech s pfevahou jehli¢nant, nasledny rozklad a splach pfi jarnim tani
snéhu zptsobuje silné snizeni pH v horskych tocich. Tato situace je znama na Sumavé,
ktera se nachazi na rulach. Tento jev je napf. jednou z pficin nizké pfirozené uzivnosti
pro jeleni zvéf v obofe Boubin, polesi Mlynafovice, LCR s.p. (Kolin, 1984). Pfi
siln¢j8$im zékalu vodniho sloupce muze dojit pfechodné k ovlivnéni fyzikalnich a
chemickych vlastnosti vody. Pfi zaneseni dna silnou vrstvou sedimentu dochazi ke
snizeni vymény kysliku, coz miize mit negativni disledky pro jikry lososovitych ryb,
vedle toho jikry se téZ mohou poskodit mechanicky (Hora, 2014). Pfirozené zneéisténi
vétSinou nema samo o sob¢ fatdlni nésledky, nebot’ plisobi kratkodobé¢. Pfi vyrazném
ovlivnéni zivotniho prostfedi ve vodnim toku a jeho bezprosttednim okoli se ve vétSing

pfipadl jedna o kombinaci nékolika faktori.

Antropogenni zne€iSténi zahrnuje Sirokou Skalu lidské Cinnosti, ktera se odehrava
Vv piimé interakci s vodou nebo s ni bezprostfedné souvisi. Organické latky v toku
muzeme dé€lit na rozlozitelné a nerozlozitelné. V dusledku nartstu jejich koncentrace
Vv toku muze dojit k naristu mnozstvi urcitého druhu fas ¢i vodnich rostlin a tim ke
snizeni vysky vodniho sloupce a prostupnosti svétla, ale také zvySeni ukrytovych
moznosti pro ryby a K nartstu bentosu. Nekteré latky se mohou kumulovat, dostavat se

do potravniho fetézce a pisobit toxicky (Hora, 2014).



Negativné mtize pisobit provadéni stavebnich praci zejména na menSich horskych
tocich. Do vody se dostavaji splachem zbytky stavebnich smési, které razovité zvySuje
pH 1 pies hodnotu 10. Pficemz hrani¢ni hodnota pro lososovité ryby se udava pH 9,2
(Svobodova a kol., 1987). Pti dlouhodobém ptisobeni mohou kaly ze $térkoven, staveb,
dolti, apod. snizit prostupnost svétla a snizit fotosyntézu. Kaly mohou zanaset zaberni
aparaty ryb a branit dychani. Vétsinou tento stav netrvd dlouho a vodni organismy jej

ey

bez veétsi Ujmy preziji (Velisek a kol., 2014).

Vyznamné znecisténi v oblastech horskych potoki jsou komundlni splaskové vody
z blizkych mést a obci. Jedna se o odpady z domdacnosti tvofené zejména moci,
fekaliemi, dale zbytky potravy (tuky), Cisticimi a pracimi prostiedky. V poslednich
letech stoupa vliv 1é¢iv, drog a prostfedkt osobni hygieny. O této skupiné polutantl
bude pojednano déle. Absolutni mnozstvi i podil jednotlivych slozek se neustidle méni

v zavislosti na denni a rocni dob¢ (Velisek a kol., 2014).

Vyznamnou oblasti lidské c¢innosti, ktera zpisobuje zmény ve kvalit¢ vody, je
zemédé€lstvi. Jedna se o velice Siroké spektrum obort, které se vice ¢i mén¢ dotykaji
vody, jejimu cilenému vyuziti ve vyrobé nebo minimaln¢ ovlivnéni jeji jakosti v dané

oblasti.

V oblasti zivocisSné vyroby se jedna o léCiva pro dobytek, prostiedky pro desinfekci
objektll pro ustijeni i venkovnich stavanist. Dale je zde nebezpeci pfi vyuzivani
antibiotik pro zvySeni pfirGstu hospodaiskych zvirat. Antibiotika (ATB) a jejich
metabolity se dostavaji moc¢i do pudy a pronikaji do povrchovych i podzemnich vod.
Dale diky pfitomnosti nizkych koncentraci ATB v prostfedi dochazi ke vzniku
rezistence mikroorganismt vici témto latkam, ¢imz dochézi ke sniZeni ucinnosti 1écby
pomoci ATB (Birosova a kol., 2014). Napt. vroce 1996 bylo vzemich EU
spotiebovano 10.200 tun antibiotik, z toho 50 % bylo uzito pro veterinarni a krmivaiské
ucely. V roce 1999 bylo spotiebovdno 13.288 tun antibiotik, z toho 65 % pro ucely
lidské mediciny, 29 % pro veterinarni medicinu a 6 % jako ristové prostiedky
(Kiimmerer, 2003). Podobng, i kdyZz v mensim méfitku, mize na lokalni urovni ptisobit

oborni chov (divoky ¢i polodivoky) nebo farmovy chov divokych druhii zvitat, jako
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jsou napt. jelen lesni (Cervus elaphus L.), dan¢k evropsky (Dama dama L.), jelen sika
(Cervus nippon L.) a jiné. Jedna se o uzaviené chovy s vysokou koncentraci kust dané
zvete. Je zde zvySené riziko vzniku onemocnéni parazitarniho nebo bakterialniho
puvodu. Déle je vétSina takovych obornich chovli komeréné zaméfena s cilem
maximalizace trofeji. Zuvedeného plyne, Zze vedle nutnosti disledného provadéni
preventivnich opatfeni, jako je desinfekce krmnych zafizeni a stavaniSt' zvéte, je
nasnad¢ 1 pouzivani prostiedkli pro rist kostnich tkani v obdobi paroZeni, mineralnich
dopliikii potravy a prostiedkll pro odcerveni, aj. Ty se podobné jako u domacich druht
zvitat dostavaji jako metabolity do venkovniho prostfedi a jsou splachovany destém a

prisakem do vodnich tokt (Kolin, 1984).

Vedle aplikace umélych latek v Zivocisné vyrob€ tvoii vyznamnou cast latky takika
prirodniho ptivodu. Jsou to tzv. odpadni vody hnilobného charakteru (Velisek a kol.,
2014). Jedna se splaskové vody ze silaznich jam, skladky hnoje, jatka, stohy a zimovisté
velkého mnoZstvi skotu produkujici velké mnoZstvi kejdy a mocuvky, apod. VétSinou
se jednd o bodové zdroje, jejichz vliv se projevuje dlouhodobé. Projevuje se
rozkladnymi procesy, pii kterych klesa koncentrace kysliku. VVoda je naopak znecisténa
organickymi latkami, jako je ¢pavek nebo metan. Nadmérnad produkce téchto jinak

ptirozenych latek je jednou z pfi¢in nadmérné eutrofizace vod.

Cast zemé&délstvi zabyvajici se rostlinnou vyrobou je nutné poznamenana pouzivanim
chemickych latek na ochranu rostlin, tzn. pesticidy. Obecné jsou to piipravky pouzivané
proti Skodlivym Zivoc€ichiim, rostlindm a parazitickym houbam. I kdyZ je v soucasnosti
velkd snaha pesticidy omezovat a nahrazovat je ,,bio produkty®, stale se pesticidy
pouzivaji na 95 % zemédélské plochy (Vyboch, Prchalova, 2003). Bodové znecisténi
povrchovych vod vzniklé napfiklad Spatnym uskladnénim je nevyznamné.
osetfenych ploch nachézejicich se v okoli zejména pii silném desti nebo na jate pfi tani
sn¢hu. V mensi mife, ale pfece, se uplatiiuje nedodrZzeni technologickych postupii pfi
aplikaci (ulety, odnos vétrem, omyv destém, nevhodna aplika¢ni technika) a nedodrzeni

koncentrace aktivni latky.
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Pesticidy pouzivané v lesnictvi tvoti asi 3 % z celkového mnozstvi pouzitych pesticidli
v CR za rok (Zahradnik, 2013). MnozZstvi i zptsob aplikace je zcela zanedbatelny.
Osetfeni pole s obilninami znamena celoplo$ny postiik. V piipad¢ lesniho porostu se
jedna se ve vétsing piipadu plochy do 1 ha (viz. lesni zakon 289/95 Sb.) a 0 bodovou
aplikaci malého mnozstvi latky na velké plose, napt. posttik kofenovych krckl sazenic

smrku ztepilého (Picea abies) proti klikorohu borovému (Hilobius abietis).

Dalsi Clenéni vSech druhti znecisténi, jejich zdroji a pisobeni na povrchové a

podpovrchové vody je velmi obsahlé a presahuje ramec této absolventské prace.

3.2. Léciva a chemikalie pro osobni péci

Zde se jednd o relativné novou a svym vyznamem nastupujici skupinu latek, ktera
predstavuje do budoucna velkou hrozbu. Nelze ji nikdy zcela ptfesné definovat,
kvantifikovat ani urit piesny charakter dalsiho vyvoje. Jedna se o 1é¢iva (farmaka) a
latky uréené prevazné pro osobni hygienu &lovéka. Uhrnné Ize tuto skupinu oznadit jako
PPCP’s = Pharmaceuticals and personal care products (Hora, 2014). Pokud se omezime
pouze na pouziti ¢lovékem, pak PPCP latky samy o sobé ptedstavuji velice Siroké
spektrum latek s rozlicnym chemickym slozenim a piisobenim na zivy organismus. Déle
pak vstupuji do kontaktu s lidskym télem a mohou podléhat i metabolizaci ¢i jiné
degradaci. Piivodni slouceniny ¢i jejich degrada¢ni produkty odchézeji splaSkovymi
vodami kanalizaci obvykle do COV, kde jsou v zavislosti na svém charakteru a urovni
technologie COV &aste¢né odstranény (Golovko a kol., 2014a). Vy<isténa odpadni voda
vSak stile obsahuje pomérné vyznamné koncentrace Sirokého spektra neodbouranych
PPCP sloucenin a jejich degradacnich produkt. Tyto latky se dostavaji do vodniho
prostiedi, kde dochazi k interakcim s riiznymi slozkami zivotniho prostiedi. K ptimému
dopadu (otrave) dochdzi malokdy. Horsi je vSak dlouhodobé plisobeni téchto latek
zejména v podobé ovlivnéni celych trofickych fetézcli, rozmnozovani a chovani
organismi. Smés téchto latek vyvolava u exponovanych organismt chemicky stres (Li a
kol., 2011). Vznika i rezistence mikroorganismti na ATB (Birosova a kol., 2014). Tyto
latky ptisobi z fyziologického hlediska pozvolna, n¢které ucinky se mohou kumulovat ¢i
rizné€ kombinovat. Mohou vést k naruseni zivotnich cykli a narusit tak ptirozeny rozvoj

a reprodukci fady Zivocisnych druhi ve volnych vodach.
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Zvlast vyznamné jsou latky znamé jako endokrinni disruptory. Jedna o latky
S hormondalnim u¢inkem na organismus (zejména slozky antikoncepce a ostatni latky
uzivané k hormonalni 1é¢bé). Varujici jsou nalezy 17 a-ethinylestradiolu (EE2) v fadech
ng.I ve vodni nadrzi Zelivka coby zdroje pitné vody (Velidek a kol., 2014). Tyto latky
se vyskytuji stale vice ve volnych vodach, v sedimentech i v rybach po celém svété
(Shi, 2013). Témer cely svét je zasazen néjakou latkou, kterd ma svij prapivod v 1é¢ivu

nebo pesticidu (Jobling, 1998).

Bylo prokazéno, ze dlouhodobé piisobeni endokrinnich disruptorti zptusobuje pokles
kvality jiker u divoké populace napi. u pstruha poto¢niho (Salmo trutta m. fario). Dale
se zde projevuje tzv. feminizace samci, kdy se jim méni gonady z hlediska stavby i
funkce. T kratkd expozice endokrinnich disturptorti v juvenilnim stadiu ryby mize
ovlivnit vyvoj a spravnou funkci gonad u dospé€lce (Jobling, 1998). Zminény jev byl
prokazan na velkych i malych tocich v zahrani&i i v CR (Hora, 2014). Na malych tocich
je tento jev umocnény malymi pritoky a tim padem mensim nafedénim ,,vycisténé
vody vychazejicich z COV (Li a kol., 2011). U viech podobnych praci se dale projevuje
vliv umisténi vzorkovaciho mista. Nejvetsi koncentrace vSech naméfenych cilovych
latek je zjiStovana v mistech s vySsi koncentraci lidi (mésta, obce, atd.) a pokud maji

obce COV, tak nejvice u jejiho zausténi zpét do toku (viz. vyse) (Hora, 2014).

PrestoZe jsou 1éciva a jejich plsobeni na zivotni prostfedi znamé jiz n€kolik desitek let,
jako novy druh odpadu a hrozba pro Zivotni prostfedi jsou vnimany az relativné
nedavno (Kotyza, 2009). Léciva lze rozdélit podle jejich odolnosti vii¢i Zivotnimu
prostiedi na latky lehce odbouratelné, latky stalé hydrofilni a latky stalé¢ lipofilni.
dostéavaji se do potravniho fetézce (Grabicova a kol., 2015). V CR je registrovano okolo
1200 Ié€ivych ptipravkil, ve volném zivotnim prostredi je v soucasnosti mozné urcit a

kvantifikovat cca. 100 1é¢iv (Kotyza, 2009; Grabic a kol., 2012).

3.2.1. Rozdéleni 1é¢iv

Léciva (farmaka) jsou de facto chemické latky ptirodniho, syntetického C¢i
kombinovaného puvodu s presné¢ definovanou chemickou strukturou a definovanym

uc¢inkem na cilovy organismus ¢i organ. VétSinou se skladd z G€innych sloZzek a
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doprovodnych ¢i nosnych slozek, které mohou napomahat vlastnimu ucinku, zlepSovat

vstiebavani nebo zajist'ovat stabilitu v organismu (Michelova, 2011)

rrrrr

voln¢ prodejné. NejpouzivanéjsSi jsou paracetamol, kyselina acetylsalicylova -
ibuprofen, diclofenac. Plsobi proti bolesti, zanétu, otoku a horecce. Jsou nejvice a

nejlépe popsana (Michelova, 2011).

Kardiovaskularni IéCiva: velmi Castd 1éCiva na krevni tlak, srde¢ni arytmii a dale

hypolipidemika (Ié¢iva na snizeni vstiebavani cholesterolu).

Antibiotika: velice vyznamna skupina 1é¢iv s Sirokym spektrem pouziti a u¢inkda.
Jejich vlastnosti se mohou ménit s ménicimi se podminkami prostfedi (teplota, PH,
aj.). Vyznamny dopad pro povrchové vody maji splaSkové vody z okoli nemocnic.
Vyznamné latky jsou sulfonamidy (sulfamethoxazol, erythromycin, tatracyklin). Ve
vodach na vystupu z COV jsou antibiotika znamé v koncentracich ng.I"? az pg.I*

(Michelova, 2011).
Antidepresiva

Cytostatika: 1é¢iva na 1é¢bu rakoviny. Nachazeji se zejména v odpadnich vodach

z nemocnic v fadech pg.I?,

Antikoagulancia: 1é¢iva branici vzniku krevnich sraZenin. Ucinnou latkou byva
Casto warfarin.

Hormonalni 1é¢iva: nejcastéji pouzivané pro ovlivnéni hladiny hormonil souvisejici
s ovulaci a prevence otéhotnéni u Zen. Estrogenni latky jsou lipofilni. Ryby vykazuji

znamky feminizace pii koncentraci 0,1 ng.I"* EE2 (Michelova, 2011).

Antiastmatika

3.2.2. Charakteristika hlavnich skupin ucinnych latek léciv

p

— blokatory: Tato skupina latek patii mezi velmi pouzivané k léceni

kardiovaskularnich onemocnéni, napt. vysoky krevni tlak, angina pectoris nebo 1écba po

infarktu myokardu. Pfesnym nazvem tzv. blokatory B - andrenergnich receptor tlumi
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¢innost adrenergnich receptori a tim brani reagovat organliim na stresové situace
(Michelova, 2011; www.wikiskripta.eu). Nejcast¢jSimi latkami jsou propanolol
(ptipravek Hemangiol 3,75MG/ML), atenolol a metoprolol (pfipravek Arparial)
(Www.sukl.cz). Pti akutnim testu inhibice bylo stanoveno pro perloo¢ku velkou
(Daphnia magna) 48h EC50 = 7,7 mg.I"! pro propanolol a 313 mg.I"'pro atenolol
(Michelova, 2011).

ACE - inhibitory a sartany (ARB’s): Vedle p — blokatort jsou také ACE — inhibitory
velmi Castym Iékem na snizeni krevniho tlaku. Pieklad ACE znamend Angiotensin
Converting Enzyme. ACE — inhibitory blokuji v téle tvorbu ucinné latky angiotenzin Il,

ktera zvysuje krevni tlak. Princip je ve snizeni napéti cévnich stén (www.wikipedie.org;

www.wikiskripta.eu; www.stefajir.cz). Nektefi pacienti netoleruji uzivani angiotenzin

ACE - inhibitort z riznych davodt. Alternativou jsou sartany, kterych je cela fada.
Vedle hlavniho uc¢inku snizovéani krevniho tlaku maji sartany (ARB’s = angiotensin
receptor blockers) mnoho dopliujicich u¢inkt. Proto je nutné tyto latky ptedepisovat
individualné podle potieb konkrétniho pacienta. Piiklad ucinnych latek ze skupiny
sartanu:valsartan, ibersartan, losartan, telmisartan, olmesartan, kandesartan

aJ.(www.stefajir.cz; www.sukl.cz) Obecné jsou ACE — inhibitory 0¢inné&jsi, ale ne

kazdy je dobife snasi (Dézsi, 2016). Sartany nabizi Sirokou paletu ptipravki
S konkrétnim u¢inkem kazdé jednotlivé ucinné latky. Jsou vSak pacienty 1épe snaSené a

zaroven vykazuji men$i vyskyt nezadoucich uc¢inka (L1, 2014).

-----

prevazné ve form& masti. Ro¢ni spotfeba v CR &ini cca. 20 tun (Hora, 2014, Velisek a
kol., 2014). Diklofenak je povazovan z hlediska toxicity vodniho prostiedi za
technologie. Michelova, 2011 udavé ucinnost 17 — 69 %. Nejcitlivéj§imi organismy jsou
ryby, konkrétné jevy spojené s vyvojem embrya nebo ¢asem lihnuti. Citlivé jsou téz
autotrofni organismy a bakterie. U savcl diklofenak zpisobuje posSkozeni tkané

traviciho traktu.

Test toxicity diklofenaku u perloocky velké (Daphnia magna) prokazal pfi
96hodinovém testu LCso 22,43 mg.I" (Velisek a kol., 2014). Diklofenak ma schopnost
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akumulace v téle ryb a i pfi minimélnich koncentracich 5 pg.I! se mzou projevit
histopatologické zmény na ledvindch a zdbrdch napf. u pstruha duhového
(Onckorhynchus mykiss) (Michelova, 2011). U stejného druhu pstruha bylo provedeno
vystaveni ryby koncentraci diklofenaku 1,7 pg.I”. Latka byla nalezena ve zlu¢i a byla
jednou z pficin snizeni piijmu potravy (Velisek a kol. 2014). U ryby danio pruhované
(Danio rerio) bylo prokazano pfi 96hodinovém testu pii koncentraci 1 — 2 mg.I*?
zpozdéné lihnuti vajicek (Michelova, 2011). LCso pro stejny druh byla stanovena na

166,6 mg.I"! pti 96hodinovém testu (Velisek a kol., 2014).

Kyselina acetylsalicylova (kyselina 2-acetyloxybenzen-1-karboxylova). Byva
metabolizovdna na kyselinu salicylovou. Jedna se o Gc¢innou latku lé¢iva Aspirin, je to
v zékladni form¢ bila krystalicka latka, slabé kyseld, ¢aste¢né rozpustna ve vodé€. Ro¢ni
spotieba této latky v CR je cca. 600 tun (Hora, 2014). Aspirin, téz Acylpyrin, Anopyrin,
se pouziva proti bolestem (analgetikum), proti horecce (antipyretikum) a zanétim
(antiflogistikum). Odstranovani z odpadnich povrchovych vod je relativné snadné a
ucinné. Aspirin je nakonec v prostfedi zcela mineralizovan na oxid uhli¢ity a vodu

(Michelova, 2011).

Uperloocky velké (Daphnia magna) je stanovena hladina imobilizace 1Cso 88,1 mg.I"
Y(Michelova, 2011, Velisek a kol., 2014). Chronicky test toxicity prokdzal u perloocky

snizeni reprodukéni schopnosti od koncentrace kyseliny acetylsalicylové 1,8 mg.I™.

Karbamazepin: Tato latka pasobi zejména na nervovou soustavu. Pouziva se hlavné
jako antidepresivum a antiepileptikum, dale jako 1é¢iva pro 1é¢bu zavislosti napt. na
alkohol a drogy (www.sukl.cz). Pouziva se nejéastéji 1ék s obchodnim nazvem Tegretol
CR. MiZe napf. vyvolat problémy osobam s poruchou jaternich funkci nebo byt
nebezpedny pro téhotné Zeny a plod. Lé¢ivo nebyva volné prodejné.Spotieba v CR se
udava cca. 7,5 tuny za rok (Hora, 2014). Je Casto nachézeny v povrchovych vodach,
COV jsou pii jeho odstrafiovani malo u¢inné, nékdy méné nez 10 % (Golovko a kol.,
2014Db). Jednim ze signifikantnich u¢inku je sniZzeni pohyblivost a tim znevyhodnéni pfi
uniku pied predatory. Test toxicity u perloocky velké (Daphnia magna) prokazal pfi
96hodinovém testu LCso 76,3 mg.I™.
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Kyselina klofibrova: Aktivni metabolit klofibrat. Léciva slouzici k upravé hladiny
lipoproteint v krvi. Jeho roéni spotieba v CR je cca. 10 tun (Hora, 2014). Chronické
vystaveni fibratim miuzZe vést k poSkozeni jater v disledku inhibice mitochondrialni
oxidativni fosforylace (Michelova, 2011). Koncentrace 1 — 100 pg.I"t vyvolalo zvyseny
podil samcti u Daphnia magna, akutni test imobilizace 48 hodin ECsp pfi koncentraci
106 mg.I". Akutni test mortality prokazal G¢inek u Danio regio po 48 hodinach pti

koncentaci LCso = 86 mg.I™.

Antibiotika: Jedna se o latky s antimikrobialnim u¢inkem pouzivané pro 1écbu lidi i
hospodartskych zvifat. Do prostfedi se dostavaji moci a stolici (Velisek a kol., 2014).
Velké procento antibiotik je vyuZivano jako piidavekdo krmiv pro hospodaiské zvitata
(Kiimmerer, 2003). Vedle piimé toxicity vznika velké nebezpeéi ve vzniku rezistence
bakterialnich druhti. Asi 70 — 90 % projde organismem v nezménéné podobé nebo ve
form& &aste¢ného metabolitu. Uginnost COV pii odstrafiovani antibiotik z odpadnich
vod je rizna (VeliSek a kol., 2014). Erythromycim plsobi jako inhibitor syntézy
proteind a zastavuje translaci DNA. Je na né&j velice citlivy proces fotosyntézy z ditvodu
inhibice syntézy proteind z reak¢niho centra fotosystému II (Michelova, 2011). Nejvice
jsou citlivé fasy a sinice, které tvoii zéklad potravniho fetézce. Jejich devastace miize
mit rozsahlé negativni vlivy na urovni celého ekosystému (VeliSek a kol., 2014).
Sulfamethoxazol inhibuje mnoZeni bakterii, kdyz ovliviiuje biosyntézu kyseliny listové.
Dale téz ovliviiuje fotosynteticky aparat fasy Selenastrum capricornutum, zejména
temnostni fazi fotosyntézy tim, Ze sniZuje pocet reakcnich center, a to od koncentrace 2
mg.I"t. U Daphnia magna byly pozorovany zmény chovéni a riistu mladych jedinci.
LCso u stejného druhu pii 96hodinovém testu je 177,3 mg.l? (Velisek a kol., 2014).
Oxytetracyklin prokazal inhibici ristu u zelené fasy Selenastrum capricornutum po 72
hodinach ICso 1,60 mg.It. Dospélci ryb a bezobratlych jsou antibiotiky ovlivnény
relativné malo, pouze pii vysokych koncentracich 10 — 100 mg.I. Vliv antibiotik je
v§ak prokazan pii vyvoji juvenild Daphnia magna a vyssi citlivost embrya u dania
pruhovaného (Velisek a kol., 2014).

Hormonalni 1é¢iva: Jednd se zejména o latky pouzivané k 1écbé hormonalnich poruch

zejména pohlavnich organii (Randdk a kol., 2013). Tyto latky vSak plisobi zdsadné na
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vodni zivoCichy, zejména ryby. NaruSuji Cinnost zlaz s vnitfni sekreci, naruSuji
strukturu a funkci pohlavnich orgdnd ryb. Snizuji produkci spermatu u samcti a vedou
k tzv. feminizaci samcu (Hora, 2014, Randak a kol., 2013, Jobling 1998, Velisek a kol.,
2014). Vsechny latky tohoto charakteru patii do skupiny latek zvanych endokrinni
disruptory (EDC = Endocrine Disrupting Chemicals). Vyznamné sami¢i hormony jsou
estrogeny (estron E1, estradiol E2, estriol E3) a gestageny (progesteron). Vyznamné
sam¢i hormony jsou androgeny (testosteron). Vyznamné pouzivané syntetické
estrogeny jsou 17 a-ethinylestradiol (EE2) a mestranol (MeEE?2) (Velisek a kol. 2014).
Velky podil téchto 1éCiv je aplikovany jako hormonalni antikoncepce oraln¢, nasledné
1 ng.I". Z Zenského téla jsou mo¢i hormony E1 a E2 piirozené vyluovany v koncenraci
2 — 12 ng.den. U Zen uzivajicich hormondlni antikoncepci je to 35 pg.den® EE2
(Velisek a kol., 2014).

Nejvyznamnéj$im zdrojem hormondlnich pfipravki ve volném prostiedi jsou
komundlni a splaSkové vody, ale také odpadni vody z chovli hospodaiskych zvirat
(1é¢iva, ristové stimulatory) (Velisek a kol., 2014). Soudasné technologie COV nejsou
schopné tyto latky odstranit. Vedle samotnych latek je nebezpeci nekontrolovatelného

vzniku nejriznéjsich novych sloucenin s nejriznéjsimi vlastnostmi.

Drogy: Omamné psychotropni navykové latky jsou dal§im vyznamnym polutantem,
ktery se objevuje ve volnych vodach, a to zejména ve stiednich a vétSich méstech, resp.
na mensich tocich pod nimi a pod mistnimi COV. Nejéastéji zjisténymi drogami jsou

pervitin, extaze a THC (konopné drogy) (Thomas a kol., 2012).

3.2.3. PCP’s latky

Celym nazvem Personal Care Products jsou velkou skupinou latek pro osobni péci
Cloveéka. Jedna se prevazné o syntetické latky: Sampdény, mydla, opalovaci krémy,
deodoranty, laky a barvy na vlasy, aj. Dale sem patii Cistici a praci prostredky. I tyto
latky se dostavaji do odpadni vody a nejsou zcela odstranény na COV a dostavaji se do
vodniho prostiedi (Hora, 2014; Grabicova a kol., 2013; Adamek a kol., 2014). Jejich

ginek je dany koncentraci na vytoku z COV a pritokovych pomérech ve vlastnim toku.
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3.3. Pesticidy

Pesticidy tvoti rozsédhlou a vyznamnou skupinu biocidnich latek, které slouzi k ochrané
cilovych rostlin ¢i rostlinnych produktii, ovlivnéni rtustu ¢i zajisténi dobrého uskladnéni
(Velisek a kol., 2014). V prub¢hu 20. stoleti doslo s rozvojem poznatkd v chemii i
k rozvoji a naristu pouzivani pesticidd. Vedle pozadovanych G¢inkl se postupné zacaly
zjiStovat i negativni GCinky, napt. DDT. V 60. — 80. letech minulého stoleti tvofily
pesticidy 3 — 6 % otrav vody a ryb (VeliSek a kol. 2014). Na zacatku 21. stoleti doslo
k uvédoméni si vlivu a nebezpe€i. Vedle environmentalniho dopadu se dostalo do
popiedi ekonomické hledisko. Soucasnym trendem je pouzit minimum pesticidi
s maximalnim G¢inkem. Proto se také snizil podil akutnich otrav ryb, které tvofi dnes
nizké procento (Svobodova, 2007). VétSina otrav v soucasné dobé je zplsobena
nedbalosti pti aplikaci latky, Spatnou aplikacni technikou a nevyhovujicimipodminkami
pro aplikaci. Zasady integrované ochrany rostlin (lesa) definuji pouziti pesticidi za

nasledujicich podminek (Zahradnik, 2015):

- Pouze v nutnych ptipadech

-V minimélnich pfedepsanych a potfebnych davkach

- Pfi minimalizaci rizik nazivotni prostfedi vybérem vhodnych piipravki
- Pouziti vhodné aplikacni techniky

- Aplikace zavhodnych klimatickych a povétrnostnich vliva

S 24

patii: vodni zakon ¢. 254/2001 Sb., ES 1107/2009 o uvadéni piipravkl na ochranu
rostlin na trh a jejich pouziti, zdkon o rostlinolékatské péci €. 326/2004 Sb., vyhlaska
¢.327/2012 Sbh. o ochrané vcel, zvéfe, vodnich organismi a dalSich necilovych
organismi, vyhlaska ¢. 329/2004 Sb. o ptipravcich a dalSich prostfedcich na ochranu
rostlin, vyhlaska ¢. 252/2004 Sbh. o stanoveni hygienickych pozadavkii na pitnou a
teplou vodu a cCetnost a rozsah kontroly pitné vody, zakon o chemickych latkach a
chemickych ptipravcich ¢. 350/2011 Sb. Je trend legislativni nastroje zpfisiiovat a tim 1

pouzivani pesticidil pfesnéji specifikovat.
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Rozdéleni pesticidi podle oblasti u¢inku (Velisek a kol., 2014):
- Akaricidy — hubeni roztoc¢t

- Algicidy — hubeni tas

- Arboricidy — hubeni nezadoucich stromu a kei
- Avicidy — hubeni ptakt

- Fungicidy — ochrana pied houbami a plisnémi

- Herbicidy — hubeni nezadoucich rostlin

- Insekticidy — hubeni hmyzu

- Moluskocidy — hubeni mékkysu

- Piscicidy — hubeni ryb

- Rodenticidy — hubeni hlodavctu

- Repelenty — odpuzeni Skudci

Ve sledované oblasti pfevazuje pouzivani herbicidi, insekticidi a repelentl
(zemé&dé€lstvi, lesnictvi). Vedle pfitomnosti (pivodnich) ucinnych latek v Zivotnim
prostfedi je nutné brat v potaz metabolity, resp. degradacni stupné jednotlivych
ucinnych latek, které ¢asto méni své vlastnosti, dostavaji se do spodnich ¢asti ptidniho
horizontu, kde kontaminuji ptidu a spodni vodu na velmi dlouhou dobu a jen pomalu se
odbouravaji. Nejcastéji se V podzemnich vodach vyskytuji metabolity chloridazonu,
alachloru, metazachloru, metolachloru, acetochloru, atrazinu a terbutrynu, z u¢innych

latek to jsou atrazin, hexazinon a bentazon (Kodes, Svatkova, 2013).

V seznamu pouZzivanych pesticidi je 6 ucinnych latek, kterym je tieba vénovat
zvySenou pozornost. Jsou to alachlor, atrazin, chlorpyrifos, isoproturon, simazin a
trifluralin. VyS$8i stupenl nebezpecnosti ma atrazin, chlorpyrifos, trifluralin, déle

hexazinon a terbutryn (Vyboch, Prchalova, 2005).

Herbicidy: Jsou to pfipravky pro ni¢eni nezadouci vegetace. Existuje nékolik rozdéleni
herbicidi podle pouziti a systému ucinku. Selektivni herbicid ucinkuje pouze na

plevelné rostliny, neselektivni herbicid u¢inkuje na veskerou vegetaci.
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Kontaktni herbicidy ptisobi na jakoukoliv ¢ast rostliny, kterd s nim pfijde do ptfimého
kontaktu. Systémové herbicidy jsou rozvadény kteroukoliv c¢asti, se kterou jsou
kontaktovany, do celé rostliny. Selektivni herbicidy ni¢i plevele, ale neublizi kulturnim

plodinam (pole s obilim). Totalni herbicidy ni¢i veskeré rostliny (Adamek a kol., 2010).

Herbicidy na bazi triazini: Jednd se o jedny z nejstarSich selektivnich herbicidd.
Struktura triazinu je heterocyklicky kruh, kde jsou 3 atomy uhliku nahrazeny atomy
dusiku. Izomery se navzijem lisi vzajemnymi pozicemi dusikovych atomt, proto se
ozanacuji 1,2,3-triazin, 1,2,4-triazin a 1,3,5-triazin. Pesticidni latky na bazi triazind jsou
fazeny mezi latky toxické a Skodlivé. Pro vodni organismy se hodnoty toxicity pohybuji
Vv rozmezi jednotek az stovek mg.l? (Velidek a kol., 2014). V CR jsou na seznamu
prioritnich latek, kterym musi byt v€novana zvySena pozornost: alachlor, atrazin,
chlorpyrifos, isoproturon, simazin, trifluralin (Vyboch, Prchalova, 2005). V CR jsou
nyni pouzivané 4 ucinné latky na bazi triazind: metribuzin, metamitron, terbutylazin a
tebuconazol (Velisek a kol., 2014).

Atrazin: 2-chloro-4-(ehtylamin)-6-(isopropylamin)-s-triazin (Velisek a kol, 2014). Je to
synteticky herbicid pouzivany proti dvoud€loznym plevelim. Pisobi jako inhibitor
fotosyntézy. Pro lidsky organismus je relativné malo Skodlivy. U Zivocichli zptsobuje
poruchy nervového a svalového sytému, naruSuje Cinnost organt, jako jsou jatra,
ledviny a srdce (Bartos, 2008). Dale mtize piisobit jako endokrinni disruptor u
obojzivelniki a ryb (Velisek a kol., 2014). V CR neni registrovan a od srpna 2005 je na
zakladé Rozhodnuti Evropské komise €. 2004/248/EC zakazéan v celé EU. Mezinarodni
agentura pro vyzkum rakoviny jej fadi mezi potencialni lidské karcinogeny (Bartos,
2008). Problémem jsou vSak rozvojové zemé, kde se stale nachazeji velké zasoby a

jejich vyuzivani je stalé a nekontrolovatelné (Chalanyova, 2013).

Simazin: 6-chlor-N2, N4-diethyl-1,3,5-triazin-2,4-diamin. Pouzival se jako totalni
herbicid a Ize jim selektivné hubit fadu kli¢icich plevelt (Fremrova, 2007). V téle ryb je
simazin rychle metabolizovan a vylucovan. Polocas rozkladu v téle ryb je méné nez
7 dni. Plsobi jako endokrinni disruptor, zptisobuje histopatologické zmény na jatrech,
inhibuje detoxika¢ni enzymy (Velisek a kol., 2014). V CR neni registrovan a v EU je

zakazan. LCso pro kapra obecného (Cyprinus carpio) je 40 mg.I™.

21



Hexazion: 3-cyclohexyl-6-(dimethylamino)-1-methyl-1,3,5-triazine-2,4(1H,3H)-dione.
Jedna se o totdlni triazinovy herbicid dfive velmi pouzivany v lesnictvi. Dale byl
pouzivany pro oSetieni zpevnénych ploch,jako jsou parkovisté, manipulac¢ni plochy,
zelezni¢ni naspy, atd. Uginkuje na jednoleté i viceleté plevele a nékteré dieviny Plisobi
jako inhibitor fotosyntézy. (Michalova, Giintherrova, 2012) V EU je tato latka
zakazana. CR méla vyjimku z tohoto zakazu do r. 2007 pro pouziti na lesnich plochach.
Hexazion je lehce toxicky a relativné stabilni. PoloCas rozpadu je udavan 90 dni
(Bartos, 2008), poloc¢as rozpadu ve vodé¢ 60 dni (Michalova, Gilintherova, 2012). U
zvitat bylo prokdzano plisobeni na zvétSovani a dysfunkci jater, zmény na kostie a

zpusobuje methemoglobinémii (Bartos, 2008).

Metribuzin: 4-amino-6-tert-butyl-3-(methythio)-1,2,4-triazin-5-one, preemergentni a
postemergentni selektivni herbicid proti pleveltim rajéat, brambor, obilovin, aj. V CR je
Vv soucasné dobé registrovany a pouZivany do pfipravki Mistral, Metribuzin 70 WG,
Qestral, aj. V povrchovych vodach relativné rychle podléha fotolyze. Poloc¢as rozpadu
V rybni¢ni vod¢ je 7 dni. Metribuzin zpomaluje ontogeneticky vyvoj, poskozuje ledviny

a jatra. LCso pro kapra je 175,1 mg.I"t (Velisek a kol., 2014).

Terbutryn: (N2-tert-butyl-N4-ethyl-6-methylthio-1,3,5-triazin_2,4-diamin). Selektivni
herbicid pro plevele v obilovinach a lusténinach a pro zniceni plovoucich rostlin a fas
ve vodnich tocich a rybnicich. Od srpna 2005 je v EU zakdzan na zaklad€ rozhodnuti
2004/248/EC. Polocas rozpadu v rybnice je 180 dni. LCsp pro okouna fi¢niho (Perca
fluviatilis) je 4 mg.I"%, pro pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) 3 mg.I" (Velisek a
kol., 2014).

Terbuthylazin: 6-chloro-N -(1,1dimethylethyl)- N-ethyl- 1,3,5-triazine- 2,4-diamine.
Pouziva se jako systémovy herbicid zejména do pfipravkid na ochranu kukufice proti
jednoletym dvoudéloznym plevelim (jezatka kuii noha, merlik bily, aj.), pfipravky
napft. Balaton, kterému skoncila registrace pro uvadéni na trh, ale smi byt pouzivan do
spotiebovani zasob (Www.eagri.cz). Ro¢ni spotieba této latky je cca. 12 tun (Velisek a
kol., 2014). Toxicita terbutylazinu je3,4 mg.I* u pstruha duhového (Oncorhynchus
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mykiss) pfi 96 hodinovém textu toxicity a u perloocky velké (Daphnia magna) 5 mg.I*

pfi 48 hodinovém testu toxicity.

Herbicidy na bazi fenoxyloctové kyseliny: Jedna se ptevazné o selektivni herbicidy
proti jednodéloznym rostlinam. Proto jsou pouZzivané v zemédé@lstvi pro ochranu
obilovin. Alkalicka sil 2-methyl-4-chlorfenoxyoctova kyselina nesouci oznaceni
MCPA je ucinnou latkou ptipravku Dicopur M750 (Zahradnik, 2015). MCPA se volné
rozlozi do 20 dnl. LCso pfi 96 hodinovém testu toxicity pro pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiis) je 160 mg.I"t, ECsp pii 48 hodinovém testu na perloocku velkou
(Daphnia magna) je 190 mg.I™.

Herbicidy na bazi glyfosati: Jsou to v soucasné dobé nejpouzivangjsi herbicidy na
svete. Glyfosat je derivat glycinu, systematicky ndzev 2-(fosfomethyl)aminooctova
kyselina, N-(fosfomethyl)glycin. Pouziva se jako totalni herbicid v zeméd¢lstvi,
lesnictvi 1 k ochranéproti nezadouci vegetaci na zpevnénych plochach ¢i stavbachjako
jsou napt. chodniky, zelezni¢ni naspy, sklady, parkovisté, aj. Mezi nejznaméjsi patii
fada ptipravkt Round up (Biaktiv, Rapid, Klasik, Flex), Dominator, Touchdown,
Clinic, aj. (Zahradnik, 2015). Mezindrodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC)
zatadila pfipravky s touto latkou mezi pravdépodobné karcinogeny pro ¢lovéka. Akutni
test toxicity 96 hodin u ptipravku Roundup Flex prokazal LCso = 1,039 mg.I* pro
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a 48 hodinovy test toxicity ECso = 243 mg.I™
pro perloocku velkou (Daphnia magna) (Bezpecnostni list: Roundup Flex). U pfipravku
Dominator je pro pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) LCso = 109 mg.I? pii
96hodinovém testu (Bezpe€nostni list: Dominator). V soucasné dobé chce EU

glyfosatové herbicidy zakazat ¢i alespoil vyrazn€ omezit V rozsahu jejich pouZivani.

Insekticidy: Jedna se o velmi ¢lenitou, dileZitou a hojné pouzivanou skupinu pesticidd
Kk ochran¢ rostlin pfed Skodlivym hmyzem, a to na riznych stanovistich a v rizné fazi
jeho vyvoje (Adamek a kol., 2010). Statni rostlinolékarskd sprava vénuje témto
piipravkiim velkou pozornost z hlediska Gi¢innosti na cilové organismy ale také ochranu

necilovych organismi, viz. vyhlaska ¢. 327/2012 Sb. Insekticidy se primarné dé€li na

23



pozerové, kontaktni a fumigacni (transpiracni,vdechované) podle zplisobu, jak se do téla

hmyzu dostavaji. Uginky se mohou vzajemné kombinovat.

Insekticidy na bazi organofosfati: Jedna se o velmi Sirokou skupinu pesticidi
odvozenou z esterti kyseliny fosforeéné (Velisek a kol., 2014). Vedle insekticidnich
ucinkdt maji organofosfaty ucinky i herbicidni. Hlavni skupiny jsou thiofosfaty,
amidofosfaty a fosfonaty (Zahradnik, 2015). Pesticidy z této skupiny jsou to toxické pro
hmyz, ryby, obojzivelniky i savce vcetné Cclovéka. Mechanismus plisobeni je
neurotoxicky coby inhibitor enzymu, zejména acetylcholinesterazy (Velisek a kol.
2014). U hmyzu pusobi kontaktné, pozerové i vdechem (Adédmek a kol., 2010).
Dulezitou latkou z této skupiny je chlorpyrifos. Jedna se o u€¢innou latku pifipravkl jako
je Dursban nebo Reldan (Zahradnik, 2015). Tato latka je na seznamu latek, kterym musi
byt vénovéana zvysend pozornost (Vyboch, Prchalova, 2003). Velmi pouzivanym byl
piipravek Soldep pouzivany k utlumeni pfemnozeného hrubého zooplanktonu, popf. pii
antiparazitalni 1é¢bé. Jeho toxicita na pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) je u
testu 48h LCso= 0,545 ml.I"), u perloocky velké (Daphnia magna) 0,2 . 10%—1,5. 10
ml.I"Y) (Velisek a kol., 2014).

Insekticidy na bazi karbamata: Tato skupina se téZ nazyva uretany. Zakladem pro
tuto skupinu insekticidd jsou slouceniny kyseliny karbamové NH2COOH nebo N,N —
dimethylkarbamové. Jedna se o meziprodukt pii vyrobé mocoviny z amoniaku a oxidu
uhlic¢itého. Podobné jako organofosfaty inhibuji acetylcholinesterazu, ale reverzibilné.
(Adamek a kol., 2010, Velisek a kol., 2014). Velky rozvoj prodélaly tyto ladky v 80.
letech minulého stoleti. Napt. Pirimor, G¢innad latka pirimicarb. VétSina z nich je
V soucasnosti zakazana (Zahradnik, 2015). Nejznamé&jsi latkou je karbofuradan (2,2-
dimethyl-2,3-dihydro-1-benzofuran-7-yl methylkarbamat), znaméjsi je pod obchodnim
nazvem Furadan. Je vysoce toxicky. Pro savce se letalni davka pohybuje v fadech
miligram® na kilogram hmotnosti. Toxicita pii testu 96h LDsg pro pstruha duhového

(Oncorhynchus mykiss) je 560 ug.1?, pro perloocku velkou (Daphnia magna) pii 48h
LDso je 18,7 pg.I™.
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Insekticidy na bazi chlorovanych uhlovodikii: Tato skupina pesticidi byla pouzivana
jako nejuniverzalnéjsi insekticid proti Sirokému spektru sktdcti. Jsou to derivaty
uhlovodikt, kde jsou atomy vodiku nahrazeny atomy chloru (Velisek a kol., 2014).
Nejznaméjsim a zaroven velmi problematickymperzistentnim pesticidem z této skupiny
je DDT - dichlordifenyltrichlorethan. Vedle své velké ucinnosti je také siln¢ lipofilni a
ma fadu negativnich vlastnosti (Adamek a kol. 2010). V soucasné dob¢ je ve vyspélém
sveéteé zakazan. Problémem jsou chudé rozvojové zemé se zasobami, které jsou stale
pouzivany a uvadény do obé&hu. Letalni hodnoty pii testu 96h LCso pro pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss) je 8,7 ug.1™, pro perloo¢ku velkou (Daphnia magna)
je 4,7 pg.I't. V zemich EU je v pitné vodé ptipustny maximdlni limit 0,1 pg.1? (Velisek
a kol., 2014).

Insekticidy na bazi pyretroidi: Jsou to nové moderni latky pouzivané jako
insekticidy. Pyretriny jsou pfirodni organické slouceniny ziskané ze z kopretiny
star¢kolisté (Chrysanthenum cinerariaefolium), resp. pyretrin I a pyretrin I1. Pyretroidy
jsou latky stejného charakteru vyrabéné uméle (Velisek a kol., 2014). Nejsou
perzistentni, rychle podléhaji biodegradaci a rozpadaji se piisobenim kysliku a svétla.
Jsou neurotoxické pro hmyz, blokuji sodikové kanaly nervovych vldken. Nezadouci
ucinek se projevuje na rybach a ostatnich vodnich organismech, stejné tak u necilovych
druh@ hmyzu napt. véely. Jsou zakladem pro ucinné latky, jako jsou cypermethriny,

deltamethriny, apod. (Velisek a kol., 2014, www.wikipedie.cz). Tyto latky jsou

obsaZzeny ve velmi pouzivanych insekticidnich prostfedcich jako je Vaztak Active,
Vaztak Forst (alfa-cypermethrin) nebo Decis Mega (delta-methrin). Pyretroidy
Vv soucasné dobé vytlacuji z trhu organofosfaty (Zahradnik, 2015).

Delta-methrin [(S) alfa-kyano-3-fenoxybenzyl-(1R,3R)-cis-3-(2,2-dibromvinyl)-2,2-dim
ethylcyklo-propankaboxylat] je neju¢innéjsi pesticid z této skupiny s Sirokym pouzitim
v doméacnostech i zemédélstvi. Roéni spotieba delta-methrinu se v CR pohybuje okolo
830 kg (Velisek a kol., 2014). Toxicita delta-methrinu pfi testu 96h LCso je u pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss) je 1,0 ug.1”, u perloocky velké (Daphnia magna) ¢ini
pii testu 48h LCso= 0,038 pg.1™t.
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Repelenty: Vedle vyse uvedenych skupin latek se v lesnictvi a zeméd¢lstvi pouziva i
fada jinych pomocnych latek, jako jsou repelenty, K preventivni ochrané cilovych
kulturnich plodin pfed riznymi Skodlivymi organismy. Jednou z téchto skupin jsou
prave repelenty. V lesnictvi se ve velké mitfe pouzivaji k ochrané mladych kultur lesnich
drevin (zejména smrku ztepilého), resp. asimilac¢nich organd. Jednotlivé sazenice se jimi
natiraji na termindlu a prvnim pfeslenu. Velice pouzivanymi jsou piipravky Stopkus,
Aversol, Morsuvin nebo Cervacol. Zakladni G¢inna latka je thiram, chemicky nazev
bis(dimethylthiokarbamoyl)disulfid (Bezpe¢nostni list: Aversol, Bezpe¢nostni list:
Stopkus). Toxicita pro thiram je stanovena pro ryby pii testu 96h LCso na hodnoty 0,046
— 1,20 mg.I*Y, pro Daphnia sp. je stanovena ECso pii 48h testu hodnota nad 0,2 mg.I"1.
Dale se pouzivaji repelenty na ochranu kmenil lesnich i ovocnych dievin pii jejich
poskozeni pfi tézbé a soustfed’ovani dieva, hlodavci ¢i ofezem a parkovymi Upravami
jako zpasobem zaceleni rany a zabranéni vstupu houbovych chorob a dievokazného
hmyzu. Ptipravek Recervin se pouziva pro nastiik ¢i natér kmeni mladych a stiedné
starych porostd lesnich dievin k zabranéni Skod ohryzem a loupénim jeleni zvéfi.
Utinna latka tohoto piipravku je dimethylbenzen. Akutni toxicita na rybach byla
stanovena testem48h LCso = 309 mg.I", test imobilizace pro Daphnia sp.stanoveny
testem 24h LCso = 126 mg.I"* (Bezpecnostni list: Recervin). Velmi pouzivany piipravek
Sanatex je pouzivany k natéru odienych stromu pfi t€Zbg&, manipulaci a soustied’ovani
deva v lese. Uinnou latkou je hexamethylen-tetramin. Test akutni toxicity pro ryby
stanovil testem 96h LCso = 696 mg.I, pro Daphnia sp. 48h ECso = 482 mg.It.
Ptedpoklad pro aplikaci repelentl je slunné suché pocasi, aby aplikovana latka zaschla
na povrchu sazenic ¢i kmend a doSlo tak k maximalnimu ochrannému ucinku a
ekonomickému zhodnoceni piipravku. Po ztuhnuti jsou jiz takika nerozpustitelné a

nesplavitelné do okoli po dobu n¢kolika let.

Rodenticidy: Hlodavci, zejména mySoviti hlodavci, jsou vyznamnymi Skudci
hospodaiskych plodin péstovanych ¢lovékem, a to jak v zemé&dé€lstvi, tak i Vv lesnictvi.
Uskladnéné plodiny lze alesponn c¢astecné chranit. V domacnostech mechanickymi
pastickami nebo pomoci rodenticidd, ve vétSich skladovacich objektech pak vyhradné
pomoci rodenticidi. Nejvétsi problém byva ochrana zemédélskych a mladych lesnich
kultur pfimo v terénu. I mnozstvi piipravkil na ochranu rostlin je velmi omezené. Rada

Z nich spadad do kategorie biocidli, nelze je voln€ pouzivat v terénu, aniz bychom se
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dostali do stietu s platnou legislativou. Jedinym Vv tomto sméru pouzitelnym piipravkem
je Lanirat Micro. Oproti jinym pfipravkiim neméni ve venkovnim prostfedi piisobenim
vzdu$né vlhkosti své vlastnosti a hlodavci jej dobfe pfijimaji. U¢inna latka je
bromadiolon, G¢inkem je snizend krvetvorba a snizena schopnost krve prenaset kyslik.
Ptes svoji dobrou uc¢innost a ekonomickou vyhodnost ma lanirat pravidelné problémy
S registraci coby pfipravku na ochranu rostlin (Zahradnik, 2013, Zahradnik 2015).
Toxicita byla stanovena pro pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) byla stanovena
testem 96h LCso = 28 mg.I", pro Daphnia sp. 48h LCso = 40 mg.1L.

Farmaka, PCP latky a pesticidy predstavuji velmi Siroké spektrum latek, jejich
kombinaci a rozsahtu pouziti. Jejich déleni podle nejriznéjsich kritérii je tak slozité a

rozsahlé a zdaleka ptesahuje ramec této prace.

3.4. Pasivni vzorkovani

Jednou z modernich metod, jak sledovat zne¢isténi vodniho prostiedi mikropolutanty je
pasivni vzorkovani (Grabic a kol., 2015) Jedna se o moderni a G¢innou metodu pro
zadnou energii ani nepotfebuji zadnou extra Udrzbu. Jejich provoz je tak relativné
laciny, nemaji zddné mechanické pohyblivé ¢asti a umoziuji dlouhodobé&jsi kontinualni
vzorkovani oproti dynamickym vzorkovactim. Pasivnimi vzorkovaci lze prozkoumat
organické znecisténi i na velkych tocich v oblastech s vysokym poétem obyvatel (Shi,
2013). Pomoci pasivnich vzorkovaci lze zjiStovat rtizné skupiny latek, a to podle
pouzitého vzorkovace a typu sorbentu, napi. DGT (Diffusive Gradients in Thin-films)

zachytava a priori kovy a kovové ionty (Koci, Grabic, 2008).

Pasivni vzorkova¢ POCIS (Polar Organic Chemical Integrative Sampler) pfedstavuje
vhodny zplsob, jak zjiStovat pfitomnost hydrofilnich organickych latek ve vodé
s celkové slabsim stupném znecCisténi, jako jsou pesticidy a farmaka. POCIS umoziuje
méfeni koncentrace latek v koncentracich ng.1™* az pg.I* (Fedorova, 2014). Vzorkovaé
musi byt po celou dobu ponoten, voda musi proudit alespoil v fadu nékolika 1/min, doba
pro vzorkovani byva obvykle 2 — 4 tydny. (Koc¢i, 2008). Vlastni vzorkovac se sklada ze

dvou kruhovych nerezovych kotouct, mezi kterymi jsou dvé polopropustné

27



mikroporézni polyethersulfonové membrany o priméru 7 cm, mezi kterymi je ulozen

sorbent (obr. 1).

Obr. 1: Pasivni vzorkova¢ POCIS (E&H Service, Praha)

Aktivni plocha povrchu vzorkovade je 41 cm? (Alvarez, 2002). Cely vzorkovaé je
uzavien v ochranném obalu se zavésnym ouskem (obr. 2). Muze se instalovat bud’
jednotlivé nebo v sérii nékolika vzorkova¢t umisténych na drzaku a upevnénych

v ochranném kosi, ktery se cely umisti do vody (Grabic a kol., 2015)

Obr. 2: Ochranny obal vzorkovace POCIS (E&H Service, Praha)

28



Obecné se pouzivaji dvé zakladni konfigurace POCISU. Prvni je tfifazova konfigurace,
tj. kombinace tii sorbenti vhodnd pro zjistovani vétSiny pesticidl, syntetickych i
pfirodnich hormont a Sirokého spektra chemickych latek v odpadnich vodach. Druha
konfigurace je zaméfend na zjiStovani farmaceutickych latek (Alvarez, 2002).

Pouzivané sorbenty jsou Oasis HBL, Isolute ENV a Ambrsorb 1500 (Ko¢i, 2008).

Pomoci vzorkovaci POCIS 1lze sledovat Siroké spektrum cizorodych latek.
V soucasnosti se v nasich podminkach vyuzivaji pro sledovani vice nez sta farmak a

desitek pesticida.

4. Material a metodika

4.1. Charakteristika sledované oblasti

Zajmovym Uzemim je horni povodi vodnanské Blanice od jejiho pramene pod hraz
Vodni nadrze Husinec. Pramenis$té Blanice se nachdzi na severnim uboci hory Knizeci
Stolec (1 230 m n. m.). Historicky se jedna o pohrani¢ni uzemi, které bylo velmi malo
obydlené. Charakteristické byly na pielomu 19. a 20. stoleti malé vesnice o n€kolika
malo domech s ¢esko-némeckym obyvatelstvem, napt. ArnoStov (Ernsbrunn), Ondiejov
(Andreasberg) nebo Kiistanov (Christianberg). Krajina byla pfevazné lesniho
charakteru, lidskou ¢innosti ovliviiovana jen maloplo$nym extenzivnim hospodatenim.
Zhruba v prvni poloving 20. stoleti se oblast rozvinula. V Arnostové vznikla sklarna,
drevosklad, skola a pocet stalych obyvatel se blizil péti stim. Tim vznikl i tlak na okolni
pfirodni prostfedi. Byla zde vybudovéna tzkokolejna lesni Zeleznice pro dopravu dieva
na dfevosklad. V 50. letech minulého stoleti vznikl Vojensky vycvikovy prostor
Boletice a oblast se témét vylidnila. Snizil se tlak na krajinu a tento stav pretrvava
dodnes. Uzemi vyuzivd Armada CR k vojenské vycvikové ¢innosti, hospodaisky ho
spravuje statni podnik Vojenské lesy a statky CR, divize Horni Plan4, Lesni sprava
Arnostov. Lesni hospodaistvi probihd standardné jako v hospodarském lese dle platné
legislativy. Vyskytuje se zde nékolik vyznamnych chranénych druhti zivocichd. Blanici
zde charakterizuje bystiinny raz s kamenitym ¢i Stérkovym dnem a piseCnymi nanosy

V tiSinach.
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Mezi obcemi ArnoStov a Spéalenec se nachazi objekt odchovny v rdmci Zachranného
programu perlorodky fi¢ni spadajiciho pod Agenturu ochrany pfirody krajiny. Cely
VVP Boletice je soucasti n¢kolika rezimt ochrany pfirody: Natura 2000, EVL, Ptaci
oblast Boletice, CHKO Sumava. Pfimo na uzemi LS Arnostov se nachazi NPP Prameny
Blanice a NPP Blanice. Lze tedy pfedpokladat, ze zatizeni Zivotniho prostiedi je v této
oblasti minimalni. Duilezitymi pfitoky Blanice v této oblasti jsou Pucharensky potok a
Cerny potok.

V nize polozenych oblastech, od Spalence a Zbytin, dale je jiz krajina v okoli feky
zatéz v podob¢ veterinarnich medikamenti a metaboliti chovanych uZzitkovych zvifat.
V okoli obce Zablati se Kk zivo¢isné vyrobé ptidava i rostlinna vyroba a pouzivani
pesticidi. Ve sledovaném tUzemi se nachazi téZ manipula¢ni sklad dieva Pila
Podedvory. Ve spodni ¢asti sledovaného izemi je jiz krajina zatiZzena lidskou ¢innosti
daleko vice nez v pramenné oblasti (obr. 3). Sledovana ¢ast povodi je zakoncena
Vodérenskou nadrzi Husinec (VN Husinec) (61 ha), ktera slouzi mj. jako zalozni zdroj

pitné vody pro mésto Prachatice a okolni obce.

30



/G
y — . y
& } lo s | \
| =\

g

e ,)é

Obr. 3: Mapa sledovaného tizemi s vyzna¢enymi lokalitami (www.mapy.cz)

4.2. Sledované lokality

Délka sledovaného useku je cca. 37 km vodniho toku. Pramen Blanice se nachazi ve
vysce 971 m n. m., pod hrazi VN Husinec ve vySce 501 m n. m., tzn. vyskovy rozdil

¢ini 470 metr (www.mapy.cz). Jednotlivé lokality byly vybrany tak, aby co mozna

nejlépe reprezentovaly dané tizemi a monitorovaly vytipované nejvyznamnéjsi zdroje

antropogenniho zne¢isténi Blanice mikropolutanty (obr. 3).
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Lokalita P1: GPS 48°53723,29"'N 13°59°36,42"'E

Prvnim monitorovanym profilem byla obec Arnostov, resp. kraj VVP Boletice, kde feka
Blanice opousti vojensky prostor (foto ¢. 1). Podle vsech piedpokladi by zde méla byt

voda nejméné znecisténd. Nadmotskd vyska je zde 836 m n. m.

Foto ¢. 1: Lokalita P1 (VIk, 2014)

Lokalita P2:  GPS 48°53°59,95"'N 13°59°2,42"'E

Mezi obcemi ArnoStov a Spalecnec se nachdzi specializované zatizeni zaméfené na
reprodukci a odchov ranych stadii perlorodky fi¢ni (Margaritifera margaritifera).
Zhruba 300 m nad touto odchovnou byla vybrana druha lokalita, nadmoiska vyska 823

m n. m. (foto ¢. 2)

32



Foto ¢&. 2: Lokalita P2 (VIk, 2014)

Lokalita P3:  GPS 48°57°2,53'N 13°56°30,43"'E

Tento monitorovanyprofilbyl zvolen pod obci Blazejovice na misté byvalého mostu,

nadmoftska vySka 756 m n. m. (foto €. 3).

Foto ¢&. 3: Lokalita P3 (Vik, 2014)
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Lokalita P4:  GPS 48°59742,56"'N 13°54°48,86"'E

Monitorované misto se nachdzi na toku Blanice nad obci Zablati u byvalého
Repesinského mlyna v misté kiiZeni s vozovkou, nadmoiska vyska 610 m n. m. (foto ¢&.
4). Hlavnim divodem volby této lokality bylo jasné identifikovat vliv Zablati jakoZzto
vyznamné obce na sledovaném toku a vliv zmény charakteru krajiny a zptsobu jejiho

vyuzivani.

Foto ¢. 4: Lokalita P4 (VIk, 2014)

Lokalita P5:  GPS 49°027,94"'N 13°55'51,53"'E

Toto misto bylo zvoleno pod obci Zablati nad vtokem Cikanského potoka do Blanice

(foto €. 5). Nadmoiska vyska je zde 578 m n. m.

Foto ¢. 5: Lokalita P5 (VIk, 2014)
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Lokalita P6:  GPS 49°1°56,14"'N 13°56°58,79"'E

Pro tento vzorkova¢ bylo vybrano misto mezi Zabrdskym mlynem a Podedvory pod
vtokem Zarovenského potoka (foto &. 6). Nadmoiska vyska 549 m n. m. Tato lokalita
podchyti obce Zabrdi a Laziste, tzn. izemi se silnou zemé&délskou Cinnosti a lidskym

osidlenim.

Foto ¢&. 6: Lokalita P6 (VIk, 2014)

Lokalita P7: GPS 49°2°10,88'N 13°57'11,16"'E

Vzorkova¢ byl umistén do vody té€sné pod objektem Pila Podedvory, nadmoiska vyska
543 m n. m. (foto €. 7).
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Foto & 7: Lokalita P7 (VIK, 2014)

Lokalita P8: GPS 49°1'57,22"'N 13°58'28,98'E

Blanice zde prochazi mistem zvanym Rechle a vléva se do Vodni nadrze Husinec. U
vtoku se jedna o zaplavové Gzemi pichrady, kde siln¢ kolisa vySka vodni hladiny
V zéavislosti na mnozstvi srazek v predchézejicich dnech, nadmotska vyska je zde 524 m

n. m. (foto ¢. 8).

Foto ¢&. 8: Lokalita P8 (Vik, 2014)
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Lokalita P9:  GPS 49°1°56,07"'N 13°58°33,55"'E

Zde byl vzorkova¢ umistén do usti pravostranného piitoku do VN Husinec, do Cerného
potoka, ktery pfivadi vodu od obci Oseky, Kahov a Podoli. Nadmotské vyska 523 m n.
m. (foto €. 9)

Foto ¢. 9: Lokalita P9 (VIk, 2014)

Lokalita P10: GPS 49°2°31,40"'N 13°59°24,52"'E

Vzorkova¢ byl umistén pod hrazi VN Husinec ke zjisténi, zda se sledované latky
zachyti v pehradé nebo pokracuji ddle vodnim toku Blanice (foto ¢. 10). Nadmotska

vyska 501 m n. m.
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Foto ¢. 10: Lokalita P10 (VIk, 2014)

4.3. Vzorkovani

Pasivni vzorkovace POCIS v pesticidni konfiguraci tzv. ,,POCIS pest“ bylyve vyse
uvedenych lokalitich exponovany v obdobi 4. 7. 2014 az 15. 7. 2014, tzn. 11 dni. Na
kazdé lokalité byl nainstalovan jeden vzorkova¢ POCIS umistény v ochranné miizce
z nerezové oceli. Vzorkovac¢ byl zavéSen pomoci lanka na pevny pifedmét na toku
(vétev, pata stromu, konstrukce mostu, apod.). Pti sbéru vzorkovacu byly tyto umisténé
do svého piivodniho obalu a fadné popsany tak, aby nedoslo k jejich zaméné (Grabic a
kol., 2015). Konkrétni mista byla vybrana tak, aby byla skryta kvali neopravnénému
zasahu cizich osob a charakterizovala danou lokalitu. S instalaci vzorkovaét POCIS se
zacalo prvni den v 7:00 v ArnoStove a postupovalo se postupné po proudu feky Blanice
az pod hraz VN Husinec. Pfi sbirani vzorkovacu se postupovalo stejnym zptusobem (viz.

tabulka €. 1).
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Tabulka ¢. 1: Expozice vzorkovaci POCIS na vybranych lokalitich

) vloZeni teplota vyjmuti teplota
vzorkovac lokalita vody vody
datum Cas °C datum cas °C

P1 Arnostov - VVP Boletice | 4.7.2014 | 7:45 9,0 |[15.7.2014| 7:00 | 10,5
P2 Spalenec - nad

odchovnou 4.7.2014 | 8:15 9,5 |[15.7.2014| 7:30 | 10,5
P3 Blazejovice - most 4,7.2014 | 8:45 11,5 |15.7.2014 | 7:45 12,0
P4 Repesinsky mlyn 4.7.2014 | 9:00 | 12,0 |15.7.2014| 8:00 | 13,5
P5 Pod obci Zablati 4.7.2014 | 9:15 | 13,5 |15.7.2014| 8:15 | 13,5
b6 Zarovensky potok -

Zabrdim 4.7.2014 | 9:30 | 13,0 |15.7.2014| 8:30 | 13,5
P7 Podedvory - pila 4.7.2014 | 10:00 | 13,5 |15.7.2014| 8:45 | 13,7
pg Rechle - pfitok do VN

Husinec 4.7.2014 | 10:30 | 15,0 |15.7.2014| 9:30 | 14,5
- Cerny potok - Oseky -

Kahov 4.7.2014 | 10:35 | 14,0 |15.7.2014| 9:35 | 14,0
P10 pod hrazi VN Husinec 4,7.2014 | 10:45 | 16,5 |15.7.2014|10:00| 16,0

V priibéhu expozice vzorkovaclh POCIS ve vodé ptevazovalo slunecné pocasi. B€hem

vzorkovaciho obdobi byla na webovych strankach Povodi Vltavy (www.pvl.cz)

sledovana vyska hladiny a pratok na uzavérnych profilech Blazejovicky potok,

Blanicky mlyn, Podedvory a VN Husinec — pod hrazi. V noci z8. 7. na 9. 7. byla

destova pichanka a 12. 7. v odpolednich hodinach boutka, ktera zvedla hladinu a

zvysila pratok na sledovaném toku (obr. 4).
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Obr. 4: Pritokova situace na sledovaném uzemi

4.4. Chemické analyzy pasivnich vzorkovaci

Pti exktrakci pasivnich vzorkovacl a nasledné analyze bylo postupovéno dle metodiky
(Grabic a kol., 2015). Ocistény a suchy POCIS byl pted vlastni extrakci rozSroubovan
nad hlinikovou folii, na kterou byla pinzetou opatrné pienesena membrana ze
vzorkovace. Pro extrakci pest. POCISu bylo pouzito 5 x 10 ml smési rozpoustédel
metanol : toluen : dichlormetan v objemovém poméru 1:1:8. Vzhledem ke koncovce s
pouzitim kapalinové chromatografie bylo ndsledné nutné toluen odstranit. To bylo
provedeno ptidanim 10 ml metanolu, protfepanim (s pouzitim vortexu) a opétovnym

odparenim extraktu na zhruba 1 ml.
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Foto ¢. 11: Extrahovany vzorek (VIk, 2017)

Tento krok byl opakovan 2 x az do odstranéni zbytkového toluenu. Poté byl vzorek
pfeveden do piedem zvazené vialky. Vialka se vzorkem byla zvazena a uchovame pfi
—20 °C az do doby analyzy. Pted analyzou byly ke vzorku pfidany vnitini standardy
meéfenych latek a vzorek byl nafedén vodou v poméru 1:1 pro instrumentalni analyzu.
Nasledné byly vzorky analyzovany pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatografie
LC, ve spojeni s hmotnostnim spektrometrem, ktery pracuje na principu trojitého
kvadrupolu MS/MS TSQ Quantum Ultra (Thermo Fisher Scientific, San Jose, CA,
USA), vybaveného Cerpadly Accela 1250 LC a autosamplerem HTS XT-CTC (CTC
Anylytics AG, Zwingen, Switzerland). Systém byl vybaven pro separaci cilovych latek
kolonou Hypersil GOLD Phenyl column (50 mm x 2,1 mm id., 3 um castice) a
ptedkolonou Hypersil GOLD Phenyl guard column (10 mm x 2,1 mm id., 3 um
¢astice) od Thermo Fisher Scientific. Poté byly stanoveny cizorodé latky dle vysledka

kapalinové chromatografie a byla vypoétena jejich koncentrace ve vzorku (ng.POCIS™).
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Foto ¢. 12: Kapalinovy chromatograf (VIk, 2017)

5. Vysledky a diskuse

5.1. Vyskyt farmak v hornim povodi Blanice

V horni ¢asti povodi vodianské Blanice bylo sledovano celkem 127 farmak. Celkem
bylo detekovano 18 latek (viz. pfiloha). Z obr.5 je patrné, ze v horni ¢asti sledovaného
tiseku od VVP Boletice (P1) po Repesinsky mlyn (P4) je nizsi pocet detekovanych
farmak na jednotlivych lokalitach (4 nebo 5). Lze to odivodnit relativné malou hustotou
dale pocty stouply na 11 - 13 druht latek. Pocet obyvatel v okolnich obcich roste a stale
vice se zvétSuje spadova plocha povodi. Vyjimku ve spodni ¢asti sledované oblasti tvori
Cerny potok tekouci od obci Oseky - Kahov, patrné z diivodu kratkého toku a relativng
malého dil¢itho povodi oproti celkové délce sledovaného useku Blanice. Zde bylo

detekovano 6 farmak. Pod hrazi VN Husinec bylo detekovano 10 farmak.
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Obr. 5: Pocet detekovanych farmak na sledovanych lokalitach

Zajimavé jsou 2 zjisténé skutecnosti. Podobné jako pocet jednotlivych druht farmak,
tak i jejich celkové mnozstvi je nizké do lokality P4, tzn. Repesinsky mlyn. Od obce
Zablati (P5) mnozstvi latek vyrazné narusta. V ptipad¢é posledni lokality P10, tzn. pod
hrazi VN Husinec, zustal pocet detekovanych farmak stejny jako nad VN Husinec, ale
zjiSténé mnoZstvi se vyrazné snizilo. Lze tedy ukazovat na fakt, Ze pfehrada jako takova

pusobi jako urcity filtr, ktery do urcité miry farmaka zachytava.

Z obr. 6 je ziejmé, Ze néktera farmaka jsou zastoupena nepatrné (Cetnosti i mnozstvim).
Naproti tomu jina lze nalézt téméf na vSech zkoumanych lokalitich nebo jsou
zastoupena vyznamné co do zjiSt€éného mnoZzstvi. Charakteristika farmak detekovanych

ve sledovaném tizemi je uvedena v piiloze.
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Obr. 6: Celkova zatéZ detekovanymi farmaky na jednotlivych lokalitach

5.2. Detekovana farmaka

Atenolol: V ramci sledované oblasti toku byl zjistény ve spodni ¢asti. Prvni a nejvetsi
koncentrace byla naméfena pod obci Zablati (P5) v koncentraci 8,4 ng.POCIS™ a na
lokalit¢ pod Zabrdskym mlynem (P6) v koncentraci 8,2 ng.POCIS™?. Celkové byl

atenolol zjistény na 5 lokalitach z 10 sledovanych.

Azitromycin: Ze vsech sledovanych lokalit byl zjistény pouze v jedné, a to na lokalité
P8 u ptitoku do VN Husinec v mnozstvi 9,3 ng.POCIS™,

Bisoprolol: Byl zjistény nad hranici méfitelnosti na 3 lokalitach, a to P5 pod Zablatim,
P6 pod Zéabrdskym mlynem a P8 u pfitoku do husinecké piehrady, navic v relativné
malych koncentracich 1,2 — 2,1 ng.POCIS™.

Karbamazepin (carbamazepine): Tato latka je vyznamna z hlediska tu¢inku, ¢etnosti a
mnozstvi vyskytu. Ve sledovaném toku Blanice byl zjistén vyskyt na 7 lokalitach z 10.

Pod hranici méfitelnosti se nachazely lokality P1 Arnostov, P2 Spalenec a P9 Cerny
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potok. Prvni nalez 28 ng. POCIS™ byl pod silni¢nim mostem v Blazejovicich (P3). Déle
koncentrace pokracuje klesajici tendenci az pod hraz VN Husinec (P10), kde byla
zméiena koncentrace 15 ng. POCIS?. U karbamazepinu nedochazi ke skokovému

snizeni koncentrace nad a pod hrazi VN Husinec.

Citalopram: Na sledovaném tzemi byl zjistén ve 2 vzorkovacich, a to na lokalité¢ P4
Repesinsky mlyn v koncentraci 1,8 ng.POCIS'aP10 pod hrazi VN Husinec
v koncentraci 1,5 ng.POCIS?. Je tedy minoritni latkou v porovnani s ostatnimi

zjisténymi latkami.

Clarithromicyn (Klaritromycin): Byl detekovan v jediném vzorkovaci, konkrétné

na lokalité P9 Cerny potok. Koncentrace v tomto mist& byla stanovena 16 ng.POCIS™.

Disopyramid: Vyjma lokality P9 Cerny potok byl zaznamenan ve viech sledovanych
lokalitach v koncentracich v koncentracich 2,1 — 9,9 ng.POCIS'l. Pticemz nejvetsi
koncentrace byly zjistény v lokalitich P1 Arnostov (8,4 ng.POCIS™) a P3 BlaZejovice

(9,9 ng.POCIS™?). Smérem dale po toku Blanice se koncentrace mirné snizovala.

Enoxacin: V horni ¢asti sledovaného toku se nevyskytuje v méfitelnych koncentracich.
Od obce Zablati (P5) a dale po toku se jeho koncentrace skokove zvysSuje na desitky ng.
POCIS™. Koncentrace na lokalité P5 pod obci Zablati byla stanovena na 47 ng.POCIS™,
nejvyssi koncentrace byla zjiSténa na lokalit¢ P7 Podedvorska pila v hodnoté 68 ng.
POCIS™. Ve vzorkovaéi P9 Cerny potok byla hodnota 4,6 ng. POCIS™. Na lokalité P10
pod hrazi VN Husinec nebyl enoxacin detekovan. Lze v tomto piipadé opét poukazovat

na schopnost vodni nadrZe zadrZet vyznamné mnozstvi nékterych latek.

Eprosartan: Vyjma lokality P9 Cerny potok byl zjistény ve viech vzorkovagich, byt
vrelativné malych koncentraci viadu nékolika jednotek ng. POCIS™. Oproti
pfedchazejicim farmakiim byla v pfipad€ eprosartanu zjiSténa nejvyssi koncentrace pod

hrazi VN Husinec, a to 9,8 ng. POCIS™.
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Flukonazol: Tento 1ék byl zjistén na 5 lokalitach z 10. Prvni vyskyt byl zaznamenan na
zaGatku sledovaného tizemi na lokalité P1 Arnostov v koncentraci 0,86 ng. POCIS™? a
P2 Spalenec v koncenraci 2,1 ng. POCIS™. Dalsi detekce flukonazolu byla na lokalité
P5 pod Zablatim v koncentraci 2,1 ng. POCIS™, P6 Zabrdsky mlyn v koncentraci 3,7
ng. POCIS? a P7 Podedvorska pila v koncentraci 2,1 ng. POCIS™,

Glimepirid: Je to farmakum s minimalnim vyskytem co do mnoZstvi i Cetnosti ve
sledované oblasti. Byl zjistén ve vzorkovaci pouze na jediné lokalité, a to P6 Zabrdsky

mlyn v koncentraci 2,2 ng. POCIS™.

Irbesartan: Byl zjistény v péti vzorkovacich z deseti. Ve ¢tyfech zminénych ptipadech
byla hodnota na tirovni 1,2 - 3,2 ng. POCIS™. Vyrazna hodnota byla zjiiténa na lokalité
P9 Cerny potok, a to 111 ng. POCIS™. Lze to zdavodnit malym dilé¢im povodim
Cerného potoka a relativné kratkou vzdalenosti od obci Kahov, Oseky a Podoli a tim i
malym roziedénim latky ve vodé. Na lokalit¢ P10 pod hrazi VN Husinecbyla hodnota
3,2 ng. POCIS™?. Projevilo se nafedéni latky ve velké vodni plose a také schopnost

akumulace polutantti ve vodni nadrzi.

Metoprolol: Ve sledovaném useku se vyskytl pouze v jedné lokalité, a to P9 Cerny
potok v hodnoté 15 ng. POCIS™.

Sulfapyridin: Prvni relevantni nalez byl na lokalit¢ P5 pod obci Zablati v koncentraci
34 ng. POCIS™, nejvétsi koncentrace byla naméiena na lokalité P6 Zabrdsky mlyn
52 ng. POCIS™. Na Cerném potoce zjistény nebyl. Pod hrazi VN Husinec (P10) byla

zjisténa koncentrace 15 ng. POCIS™.

Telmisartan: Je jednou z latek, které se v horni &asti Blanice po Repesinsky mlyn
nevyskytuje. Od lokality P5 Zablati dale byl naméfen v rozmezi 9 - 19 ng. POCIS™,
Vyjimku tvoii vzorkovaé P9 Cerny potok, kde se skokové koncentrace zvysila 144 ng.
POCIS™?, tedy o tad stovky nanogramil na POCIS. A pod hrazi husinecké piehrady na

lokalité P10 se koncentrace zpét skokové snizi na 5,8 ng. POCIS™,
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Tramadol: Vyjma lokality P1 Arnostov byl zjistén ve vSech vzorkovacich v relativné
nizkych koncentracich 1,7 — 14 ng. POCIS™. Opét tvoii vyjimku lokalita P9 Cerny
potok, kde byla naméfena hodnota 42 ng. POCIS™.

Trimethoprim: V celém sledovaném useku Blanice byl zjistény v 8 vzorkovacich z 10,

a to pomérné rovnomérné ve vyrovnanych koncentracich 1,1 — 3,4 ng. POCIS™,

Valsartan: Ve sledované oblasti byl valsartan zjistén ve dvou lokalitach piiblizné ve
stejné koncentraci. Presné&ji v lokalité P6 Zabrdsky mlyn v hodnoté¢ 10 ng. POCIS™,
Pravdépodobné je pouzivan v oblasti toku Zarovenského potoka. Druhy vyskyt byl
zjistén v lokalité P10 pod hrazi VN Husinec v koncentraci 9,3 ng. POCIS™.

Vyznamnou skupinou lé¢iv, kterd byla ve vodnim prostiedi sledovaného tuseku Blanice
pfitomna, jsou léky na srdeéni nemoci a vysoky krevni tlak, kterych bylo zjisténo 8

druhd. Dale byly nalezeny 4 druhy antibiotik a 2 druhy vyznamnych antidepresiv.

V horni ¢asti sledovaného useku povodi Blanice je nejvyssi celkova naméfena
koncentrace farmak 46,4 ng. POCIS? (4 farmaka) na lokalit¢ P3 BlaZejovice. Na
9,2 ng. POCIS™. Na prvni lokalit¢ P1 Arnostov byla celkova naméfena koncentrace
farmak 14,06 ng. POCIS™. Ve spodni &asti sledovaného tiseku je farmaky zatizen
nejvice Cerny potok (P9), kde byla naméfena celkova koncentrace farmak 332,6 ng.
POCIS™®. Zaroven je to nejvyssi hodnota na sledovaném tseku Blanice. Dominantni
podil maji2 farmaka: irbesartan a telmisartan. Je vSak dilezity fakt, Ze se jedna o maly
tok a polutanty zde maji malou moznost se natedit ve vod¢. Z hlediska mnozstvi
sledovanych latek vstupujicich do VN Husinec se z ditvodu nizkého priutoku jedna o
mnohem mén¢ vyznamny zdroj zne€isténi v porovnani s hlavnim tokem Blanice. Vyjma
Cerného potoka byla namé&fena nejvétsi koncentrace na lokalité P7 Podedvorska pila
v hodnoté 176,9 ng. POCIS™?. V lokalit®¢ P10 pod hrazi VN Husinec byla zjiiténa
celkova koncentrace 71,9 ng. POCIS™.
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5.3. Vyskyt pesticidi v hornim povodi Blanice

V horni ¢asti povodi vodnanské Blanice bylo sledovano 74 druhti Uc¢innych latek
pesticidi (viz. piiloha). Z toho bylo detekovano 9 latek. Charakteristika jednotlivych

detekovanych pesticidl je uvedena v piiloze.

Zobr. 7 je patrné, ze v horni casti sledovaného useku povodi (lokality P1-P4) je
pouzivany mensi po&et druhi pesticidii. Od lokality P4 Repesinsky mlyn niZze po proudu
pocet druhii pesticidii stoupa. Rozdil v§ak neni tak markantni jako u farmak. Pesticidy
se pouzivaji po delsi casové obdobi byt’ v mensim mnozstvi druhd, tj. osvéd¢ené ti¢inné
pesticidy se pouzivaji dlouhodobé¢. Pravé v useku mezi lokalitami P3 Blazejovice a P4
Repesinsky mlyn se charakter krajiny méni z lesnaté na oteviené zemédélské plochy
Spalenec. Ve spodni casti sledovaného povodi jsou pocty detekovanych pesticidii
vyrovnané. Nejvyssi pocet 9 latek byl zjistény na lokalitich P6 Zabrdsky mlyn, P7
Podedvorska pila a P8 Rechle — ptitok do VN Husinec. Ani na lokalit¢ P10 pod hrazi
VN Husinec nedoslo k tak vyraznému poklesu poétu pesticidnich latek jako v piipadé

farmak. Zde bylo zjisténo 8 pesticidnich latek

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

lokalita

=
o

pocet zjisténych pesticida
O B N W » U1 O N 0 O

Obr. 7: Pocet detekovanych pesticidi na sledovanych lokalitach
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Z hlediska celkové zatéze pesticidl je tento rozdil daleko vyrazngjsi (obr. 8). V okoli
obce Zablati jiz naplno probihd zeméd¢€lska Cinnost, rostlinné i zivoc¢i$na vyroba. Proto
taky od lokality P5 celkovad zatéZz pesticidy stoupa. Pod obci Zablati byla zjisténa
celkova koncentrace pesticidii 166,9 ng. POCIS™. Na nasledujici lokalité P6 Zabrdsky
mlyn to bylo jiz 2352 ng. POCIS™. Nejvétsi koncentrace 316,9 ng. POCIS? byla
zjisténa na lokalité P8 na piitoku do VN Husinec. Lokalita P9 Cerny potok ukazala
koncentraci 286,3 ng. POCIS™, jedna se o druhou nejvyssi koncentraci. Pod hrazi VN
Husinec na lokalit¢ P10 byla zjiSténa koncentrace niz8i nez na ptfedchézejicich, a to

178,5 ng. POCIS™. Za zminku stoji i koncentrace 175,7 ng. POCIS™ na lokalité¢ P1

Arnostov.
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300 M desethylatrazin B hexazinone l —
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terbutryn
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Obr. 8: Celkova zatéZ detekovanymi pesticidy na jednotlivych lokalitach

5.4. Detekované pesticidy

Atrazin: Ve sledovaném useku Blanice se vyskytoval atrazin od lokality P3
Blazejovice dale v piiblizné vyrovnanych koncentracich 2,9 — 4,6 ng. POCIS™?. Déle
byly zjistény tyto metabolity atrazinu:

2-hydroxyatrazin, desethylatrazin a propazin-2-hydroxyatrazin.
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Ve zkoumané oblasti se jediny 2-hydroxyatrazin vyskytoval na vSech lokalitach.
Nejmensi koncentrace byla zjisténa na lokalité P2 Spalenec 3,7 ng. POCIS™. Nejvétsi
koncentrace byla zjiiténa na lokalit¢ P6 Zabrdsky mlyn 28 ng. POCIS™?. Dale byla
podobné vysoka hodnota zjiSténa na lokalité¢ P10 pod hrazi VN Husinec, a to 27 ng.
POCIS™. Koncentrace 2-hydroxyatrazinu jsou viditeIné méné vyrovnané, nez tomu bylo
u atrazinu. Desethylatrazin se na prvnich dvou lokalitach nenachazel. Od lokality P3
Blazejovice byl detekovan na vSech vzorkovanych mistech v koncentracich 5,0 —
11,0 ng. POCIS™. Jeho celkova koncentrace je mirné vy3$si a méné vyrovnana nez u
atrazinu. Propazine-2-hydroxyatrazin se objevil v méfitelné koncentraci prvné na
lokalit¢ P6 Zabrdsky mlyn 5,7 ng. POCIS™. To byla ziroveil nejvy$si zméfena
koncentrace. Nejmensi koncentrace byla zjisténa na lokalit¢ P9 Cerny potok 3,1 ng.
POCIS™V porovnani s atrazinem jsou hodnoty propazin-2-hydroxyatrazinu mirné

vy$si, nicméné vyrovnané.

Carbendazim: Chemicky nazev je methyl-N-(benzimimidazol-2-yl)-karbamat.
V meéfitelné koncentraci byl carbendazim pfitomen v 5 vzorkovacich z 10 v tseku P5
pod Zablatim v hodnoté 1,9 ng. POCIS™, nejvyssi koncentrace 3,6 ng. POCIS™? byla

zm¢étena na lokalité P8 Rechle — ptitok do VN Husinec.

DEET: Systematicky chemicky nazev je N, N-diethyl-3-methylbenzamid. DEET byl
zjistény ve vSech vzorkovacich vyjma lokality P2 Spélenec. V horni ¢asti sledovaného
tizemi byl detekovéan V niz§ich koncentracich, zde 35 — 43 ng. POCIS™. Od lokality P5
pod obci Zablati koncentrace latky skokové nariista na 87 ng. POCIS™, na 191 ng.
POCIS™ na lokalité P8 piitok do VN HusineC a své maximum maé na lokalité 234 ng.
POCIS? na lokalit¢ P9 Cerny potok. Na lokalit¢ P10 pod hrazi VN Husinec
koncentrace vyrazné klesa na 90 ng. POCIS™. Pfesto se jedna o latku S nejvyraznéj$im

zastoupenim na celém sledovaném useku horniho povodi Blanice.

Hexazinon: Cely nazev je 3-cyklohexyl- 6-dimethylamino-1-methyl-1,3,5-triazin-2,4-
dion. Ve sledovaném tuzemi Blanice byla latka hexazinon zjisténa ve vSech
vzorkovacich. Nejvétsi koncentrace byla zjisténa na lokalit¢ P1 ArnoStov s hodnotou
122 ng. POCIS™. Postupné déle po proudu feky koncentrace klesa. Mezi lokalitami P3

Blazejovice az P6 Zabrdsky mlyn je koncentrace vyrovnand, pohybuje se mezi 40 —
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45 ng. POCIS™. Nejmensi hodnota byla zjiiténa na lokalité P9 Cerny potok, a to 13 ng.
POCIS™. Zde se ale jedna o malé diléi povodi vzhledem k celé sledované oblasti. Na
lokalité P10 pod hrazi VN Husinec byla zjisténa hodnota 32 ng. POCIS™. Vzhledem ke
klesajicimu trendu nelze fict, ze by se hodnota snizila skokové, tedy ze by v tomto

ptipad¢ husinecka piehrada ptsobila jako filtr.

Terbuthylazin: Cely nazev terbuthylazinu je 6-chloro-N-(1,1-dimethylethyl)-N"-ethyl-
1,3,5-triazin-2,4-diamin. Terbuthlyazin se vyskytl v 8 vzorkovaéich z 10. V horni ¢asti
sledovaného useku toku jsou zjisténé koncentrace nizké 0,0 — 3,8 ng. POCIS™ a v dolni
¢asti od lokality P6 Zabrdsky mlyn koncentrace nar@istd na 29 — 44 ng. POCIS™. Pod
hrazi VN Husinec (P10) koncentrace vyrazné poklesla na 10,0 ng. POCIS™.

Terbutryn: Chemicky nazev je N-(1,1-dimethylethyl)-N-ethyl-6-(methylthio)-1,3,5-
triazin-2,4-diamin. Z hlediska Cetnosti vyskytu a naméfenych koncentraci ve sledované
oblasti patfi terbutryn k méné vyznamnym. Na lokalitach v horni ¢asti toku (P1 - P3) se
nevyskytuje, stejn& tak na lokalité P9 Cerny potok. Prvni vyskyt byl zjistény na lokalité
P4 Repesinsky mlyn v koncentraci 3,3 ng. POCIS™. Koncentrace jsou déale po toku
nejvetsi koncentrace byla naméfena na lokalité P10 pod hrazi VN Husinec, a to 4,3 ng.

POCIS™.

Jak se projevovalo u pesticidil 1 farmak, prvni Ctyfi lokality od hranice VVP Boletice
v Arnostové po Blazejovice byly co do poctu zjisténych polutanti méné zasaZené.
Zhruba od lokality P4 Repesinsky mlyn nebo P5 od obce Zablati poget polutantii stoupa
na pocty okolo 20 druhi latek na lokalitu. Nejveétsi pocet 22 druhl polutantid byl
zjistény na lokalit¢ P6 Zabrdsky mlyn (obr. 9). Vysoky pocet 14 druht polutantd je
v ptipadé Cerného potoka (P9) vzhledem k tomu, Ze se jednd o malé tizemi resp.

povodi.
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Obr. 9: Celkovy pocet detekovanych polutantii na sledovanych lokalitach

Nejvyssi celkové znedisténi farmaky a pesticidy bylo prokazano na lokalité P9 Cerny
potok s celkovou koncentraci 618,9 ng. POCIS™ na 14 druhii zjisténych latek. Druhou
nejvice zasazenou lokalitou byla P8 ptitok do VN Husinec s koncentraci 482 ng.
POCIS™ na 20 druhii zjisténych latek. Lokalita P10 pod hrazi VN Husinec prokazala
koncentraci 250,4 ng. POCIS™? na 18 druh@i zjisténych latek. Nejméné zasazena byla
lokalita P2 Spalenec s celkovou koncentraci 83,9 ng. POCIS™ na 6 druhii zjisténych
latek. Lokalita P1 ArnosStov byla zatizena 9 detekovanymi polutanty v celkové
koncentraci 189,76 ng. POCIS™? (obr. 10).
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Obr. 10: Celkova zatéZ detekovanymi polutanty na jednotlivych lokalitach

ng. POCIS?
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5.5. Souhrnné zhodnoceni kontaminace sledovaného povodi

Souhrnny pohled na farmaka a pesticidy ve sledované oblasti povodi vodinanské Blanice
ukazuje zneciSténi vodniho toku i na mistech, kde se znecisténi ptilis nepredpoklada.
Zejména na prvnich dvou lokalitich P1 Arnostov a P2 Spélenec. Obec Arnostov
vybudovala v roce 2016 COV, kterd ma napomoci k &isténi odpadnich vod. Nabizi se
studie jejiho vlivu na vyskyt antropogennich polutanti po urcité¢ dobé jejiho provozu.
Vysledky prace prokazuji stoupajici tendenci celkového zatizeni ve sméru vodniho toku
antropogennimi polutanty v zavislosti na stoupajicim poctu obyvatel v okoli toku a
zemédelském a lesnickém vyuzivani krajiny. Dale ukazuje vliv VN Husinec, ktera
pusobi jako filtr a velkou c¢éast sledovanych polutanti nafedi popt. ji zadrzuje
v sedimentu a tim vyrazné snizi kontaminaci v toku pod vodni nadrzi. Celkove se tato
skuteCnost projevila spiSe u farmak nez u pesticidd, napi. atenolol, telmisartan nebo

irbesartan nebo terbuthylazin.

Farmaka jako polutant vznikaji téméf bezprostfedné tam, kde se vyskytuji lidé resp.
v okoli jejich obydli, ve méstech, v zaméstnani apod. Jsou relativné novymi polutanty
(Kotyza a kol., 2009), ptesto byla zjisténa i v malo osidlené krajin¢ v t€sném sousedstvi
VVP Boletice, kam se bézné¢ vefejnost nedostane a da se predpokladat minimalni
kontaminace zivotniho prostfedi. Prvni vétsi obci na sledovaném useku toku je Zablati.
Mimo jiné se v této obci nachazi pobocka Farni charity Prachatice, ktera poskytuje azyl
pro osoby bez domova, nemocné, po protialkoholni ¢i protidrogové 1é¢bé. Lze zde tedy
predpokladat zvySenou spottebu 1é€iv s riznym U€inkem. Metabolity téchto 1éCiv se
dostavaji splaskovymi vodami do vodniho toku. Skokovy narist celkové koncentrace
farmak byl zjiStény pravé ve vzorkovaci pod obci Zablati na lokalité P5. Podle tamni
zaméstnankyné s. Hany Melichnové (bfezen 2017) se zde pouzivaji mj. léciva UNO,
Ibuprofen 400, Warfarin, Paralen, NDRI — inhibitory a Amlozek, které dokladaji vyskyt
latek zjiSténych ve vzorkovacich POCIS.
- UNO = 1€k na revmativni artritidu, bolesti kloubl a svali podavané ve formée tablet.
Utinna latka je sodné sul diclofenaku. Toto 1é¢ivo se prodava pouze na predpis. Az
30 % ucinné latky se vylucuje stolici beze zmény (Www.sukl.cz).
- Ibuprofen 400 = antirevmatikum a analgetikum s sirokym pouzitim.

- Warfarin = 1é¢ivo na fedéni krve, 1écba stavil po infarktu, na trombdzu a embolii.
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- Paralen = 1ék proti horeCce, bakteridlnim a virovym infekcim, bolestem svalu,
kloubi a hlavy a zubti. U&innou latkou je paracetamol.
- NDRI - inhibitory = pieklad nazvu je ,Noradrenalin and Dopamine Reuptake

Inhibitors® (www.leciva-leky.nasclovek.cz). Léc¢iva blokujici noradrenalinové a

dopaminové receptory zpusobujici zklidnéni nerovové soustavy. Pouzivaji se jako
antidepresiva. Mohou mit v§ak nezddouci vedlejsi ucinky, jako je snizeni krevniho
tlaku, zavraté a omdlévani. Dale nevolnosti, nespavost, prijmy a svalovy ties.
Piikladem jsou piipravky Elontril 150 MG nebo Wellbutrin. Jejich u¢innou latkou je
bupropion hydrochlorid, ktery se metabolizuje v jatrech. Az 87 % je vstiebano v téle
(www.sukl.cz).

- Amlozek = 1ék na vysoky krevni tlak. Uinnou latkou je amplodipin besylat.
Metabolizuje se v jatrech. Az 10 % latky je vylou¢eno moci v nezménéné podobg,

az 60 % latky je vylou¢eno moci jako metabolit (Www.sukl.cz).

Podobna prace byla provedena na malych tocich v Kru$nych horach. Vyznamné zdroje
znecisténi vodniho prostfedi farmaky byly obce v bezprostiedni blizkosti vodniho toku.
Byly zde detekovany 1éky na vysoky krevni tlak, antibiotika a antihistaminika (Grabic a
kol., 2013). Hora (2014) sledoval ve své praci mj. vyskyt cizorodych latek v Zivném
potoce Vv okoli Prachatic. Pfestoze se jedna o nepomér ve velikosti vodniho toku k
velikosti mésta v porovnani s touto praci, nékteré zjisténé skupiny farmak byly shodné,
Fedorova a kol. (2014) provedla monitoring farmak na velkych vodnich tocich na 21
lokalitach po celé CR. Na vsech lokalitach byly zjistény carbamazepin v Koncentracich
196 — 2690 ng. POCIS? a tramadol v koncentracich 160 — 2 250 ng. POCIS?, tzn.
antidepresiva, antiepileptika. V této praci byl carbamazepin detekovan v hodnotach 15 —
28 ng. POCIS™, tramadol v hodnotach 1,7 — 42 ng. POCIS™,

Vyskyt pesticidi je dlouhodob& spojen se zeméd€lskou a lesnickou Cinnosti.
Z celkového poctu 9 meéfitelnych pesticidi je 7 latek na bazi triazind. PrestoZe jsou
vSechny zjisténé triaziny jiz pres 10 let zakazané (Velisek a kol., 2014, Zahradnik,

2015, www.wikipedia.org), jsou stale v pudé adsorbované a jen pomalu degraduji

(Kodes, Svatkova, 2013). Ze sedmi zjisténych triazinovych herbicida jsou Ctyfi na bazi

atrazinu nebo jeho metaboliti. PfestoZe jsou koncentrace relativné nizké, jsou zjiStény
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na vSech zkoumanych lokalitach. Z atrazini m¢l nejvyssi koncentrace a zaroven vyskyt

na vSech lokalitach 2-hydroxyatrazin.

Nejvyznamnéj§imi latkami zjisténymi uz od prvni lokality P1 ArnosStov jsou DEET a
triazinovy herbicid hexazinon. Koncentrace hexazinonu je zde nejvyssi, dale po toku
klesa. Hexazinon byl soucésti herbicidu Velpar, ktery byl diive v lesnictvi velmi
pouzivany. Proto je jeho zjisténé mnozstvi v lesnatych castech krajiny vysoké a
s ustupem lest a piibyvajici zemédélskou ptidou smérem k husinecké piehradé klesa.
Opacné je na tom insekticid DEET. Na pocatku sledovaného useku je jeho koncentrace
nizkd oproti spodni ¢asti sledovaného useku Blanice. V obou ptipadech se jednd o
odkaz minulosti z doby, kdy se na zivotni prostfedi a dusledky pouzivani pesticidt
nebral takovy ohled.

Kodes a Svatkova (2013) provedli screening na 660 mistech po celé CR. Mezi nejéastéji
se vyskytujicimi ucinnymi latkami ve spodnich vodach patii atrazin, hexazinon a

terburhylazin. Na 53 % sledovanych mist byla zjisténa alespon jedna latka.

Z této 1 podobnych praci vyplyva, ze i1 pfes vSeobecnou snahu snizovat kontaminaci
zivotniho prostiedi pomoci COV a zpiisiiovani pravidel pro pouZivani chemickych
latek, se farmaka a pesticidy ve vodnim prostfedi nachazeji. Bud v dusledku
nedostateéného vyc¢isténi odpadnich vod nebo v disledku jejich uzivani a dlouhodobé
kontaminace zivotniho prostfedi. Pivodni chemické latky v interakci s nejriznéj$imi
faktory prostfedi méni své vlastnosti. Metabolity téchto latek se stavaji perzistentni a
jesté dlouho po vyfazeni pivodni latky z ob&hu jsou neustdle pfitomny V pidnim
profilu. Odtud se pak pomalu dostavaji do vodniho prostfedi. Resenim do budoucna je
zavedeni vhodnych Gc¢innych a ekonomicky unosnych technologii na ¢isténi vody (Kral,
2010), snizovani mnozstvi pouzivanych pesticidii zejména v zeméd€lstvi a efektivné;si
dohled pftisluSnych statnich organti na pouzivani chemickych latek vzhledem
k Zivotnimu prostfedi, ale také likvidaci nespotiebovanych zbytkd a obalti od téchto

chemickych latek.
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6. Zavér

Z vysledu provedenych analyz vyplyva, ze ¢ast sledovanych antropogennich polutanta
je pritomna ve vSech sledovanych lokalitach véetn¢ hornich profila, ve kterych by se
znecisténi oCekavalo jen minimalné nebo vibec. Vysledky dale ukazuji, ze koncentrace
farmak 1 pesticidd stoupa V podélném profilu s ptibyvajici hustotou osidleni a
stupniujicim se lesnickém a zejména zemédélském vyuzivani krajiny. U farmak je tento

nartist vyrazngjsi.

Vyznamnym zdrojem znecisténi farmaky je ve sledovaném useku Blanice obec Zablati.
Je to prvni vétsi obec s vyS$$im poctem obyvatel na hlavnim toku feky. Déle po toku se
pfi¢ita vliv ostatnich obci véetné téch nachéazejicich se na pfitocich Blanice.
Nejvyznamnéj$imi detekovanymi farmaky byly carbamazepin, enoxacin, sulfapyridin a
telmisartan. U pesticidii neni mozné urcit jednoznaéné konkrétni zdroj znecisténi. Druh
zjisténych pesticidil vyjadiuje charakter krajiny a dlouhodoby zpisob jejiho vyuzivani.
Co do poctu detekovanych latek je vice zasaZena spodni ¢ast toku. Pesticidy vyznamné
svym mnozstvim se nachdzeji plo$né v celém sledovaném useku (hexazinon, DEET). |
kdyz se Casto jedna o latky pouzivané v minulosti a v soucasnosti zakazané, diky svym

vlastnostem a chemické stabilité jsou stale vyraznymi kontaminanty.

Vodni nadrz Husinec snizuje koncentrace sledovanych latek ve vodé. Tento jev je

vyraznéjsi u farmak nez u pesticidu.

Na zakladé hypotézy uvedené v tivodu této prace 1ze konstatovat, Ze farmaka a pesticidy
pouzivané v hornim povodi Blanice ovliviiuji kvalitu vody v toku a VN Husinec a

mohou piedstavovat riziko pro zivotni prostiedi.
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Tabulka €. 1: Expozice vzorkovact POCIS na vybranych lokalitdch

. ) vloZeni teplota vyjmuti teplota
vzorkovacd lokalita vody vody
¢. datum cas °C datum cas °C
1 Arnostov - VVP Boletice | 4.7.2014 | 7:45 9,0 15.7.2014 | 7:00 10,5
Spalenec - nad
2 odchovnou 4,7.2014 | 8:15 9,5 15.7.2014 | 7:30 10,5
3 BlaZejovice - most 4.7.2014 | 845 | 11,5 |15.7.2014| 7:45 | 12,0
4 Repedinsky mlyn 4.7.2014 | 9:00 | 12,0 |15.7.2014| 8:00 | 13,5
5 Pod obci Zablati 4,7.2014 | 9:15 13,5 |15.7.2014 | 8:15 13,5
Zarovensky potok -
6 Zabrdim 4.7.2014 | 9:30 13,0 |15.7.2014 | 8:30 13,5
7 Podedvory - pila 4,7.2014 | 10:00 | 13,5 |15.7.2014 | 8:45 13,7
Rechle - pfitok do VN
8 Husinec 4,7.2014 | 10:30 | 15,0 |15.7.2014| 9:30 14,5
Cerny potok - Oseky -
9 Kahov 4.7.2014 | 10:35 | 14,0 |15.7.2014| 9:35 | 14,0
10 pod hrazi VN Husinec 4.7.2014 | 10:45 | 16,5 |15.7.2014|10:00| 16,0
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Tabulka €. 2: Seznam vSech sledovanych farmak

Seznam jednotlivych sledovanych farmak ve vodé

Alfuzosin Enrofloxacin Oxolinic_acid
Alprazolam Eprosartan Oxytetracycline
Amiodiarone Erythromycin Paroxetine
Amitriptyline Felodipine Penicillin_V
Ampicillin Fenofibrate Perphenazine
Atenolol Fexofenadine Pizotifen
Atorvastatin Finasteride Promethazine
Atracurium Flecainide Ranitidine
Azelastine Fluconazole Repaglinide
Azelastine Flumequine Risperidone
Azithromycin Fluoxetine Ropinirole
Beclomethasone Flupentixol Rosuvastatin
Bezafibrate Fluphenazine Roxithromycin
Biperiden Flutamide Sertaline
Bisoprolol Fulvestrant Sotalol
Bromocriptine Furosemide Sulconazole
Budenoside Glibenclamide Sulfadiazine
Bupropion Glimepiride Sulfadimethoxine
Carbamazepine Haloperidol Sulfamerazine
Chlorpromazine Hydroxyzine Sulfamethazine
Chlorprothixene Irbesartan Sulfamethizole
Cilazapril Isradipine Sulfamethoxazole
Ciprofloxacin Itraconazole Sulfamethoxypyridazine
Citalopram Ketoconazole Sulfamoxol
Clarithromycin Levofloxacin Sulfaphenazole
Clemastine Levomepromazine Sulfapyridine

Clindamycine

Lomefloxacin

Sulfaquinoxaline

Clomipramine Loperamide Sulfasalazine
Clonazepam Maprotiline Sulfathiazole
Clotrimazole Meclozine Tamoxifen
Codeine Memantine Telmisartan
Cyproheptadine Metoprolol Terbinafine
Desloratadine Mianserin Terbutaline
Diclofenac Miconazole Terconazole
Dicycloverine Mirtazapine Tetracycline
Difloxacin Naloxone Tramadol
Diltiazem Nefazodone Trihexyphenidyl
Diphenhydramine Norfloxacin Trimethoprim
Dipyridamole Orphenadrine Valsartan
Disopyramide Oseltamivir Venlafaxine
Donepezil Oseltamivir_carboxylate Verapamil
Econazole Oxazepam Zuclopenthixol
Enoxacin
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Tabulka €. 3: Seznam vsech sledovanych pesticidli

Seznam jednotlivych sledovanych pesticid(i ve vodé

134Dichlorophenyl)urea Desethylatrazin Metoxuron
13Chloro4methylphenyl3methy | Desmetryn Metribuzin
14Isopropylphenyl3methylurea | Diazinon Metsulfuron_methyl

2-hydroxyatrazine

Diazinon-O-analog

Nchloroacetyl2,6diethylanil

3 chloro_4 methylaniline Dichlorvos Neburon
4 Isopropylaniline Diuron Picloram
Ametryn Epoxiconazole Pirimicarb

Anthranilic_acid _isopropyl Fenuron Pirimiphos_ethyl
Atraton Florasulam Pirimiphos_methyl
Atrazin Fluazifop P Prometon
Atrazine_desethyl-2-hydroxy Flusilazole Prometryn
Atrazine-desisopropyl Foramsulfuron Propachlor
Bensulfuron_methyl Hexazinone Propazine

Bentazon Imazamethabenz_methyl | Propazine-2-hydroxy
Buprofezin Imazamox Pyrimethanil
Carbendazim Imidacloprid Sebuthylazine
Carbofuran_3 hydroxy loxynil Simazin
Chlorantraniliprole Isoproturon simazine_hydroxy
Chlorobromuron MCPA Terbuthylazine
Chlorotoluron Metabenzthiazuron Terbutryn
Clomazone Metalaxyl Triazophos
Crimidine Metazachlor Tricyclazol
Cyanazine Metconazole Trietazine
Cyproconazole Metobromuron Warfarin

DEET Metolachlor
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Charakteristika detekovanych farmak

Atenolol: Tato u¢inna latka se fadi do skupiny tzv. B — blokatord. Princip Géinku
spocivd v tlumeni Cinnosti tzv. beta — receptort, které produkuji stresové hormony
Vv reakci na stresovy podnét. Pouzivéa se k 1€cbé srdeCnich poruch, zejména vysokého
krevniho tlaku, ischemické choroby srde¢ni a angin€ pectoris. Je soucasti ptipravkl jako
je Atexexal 100 nebo Apo-ateno 100 MG. Davka t¢inné latky se pohybuje 25 — 100 mg

denné na ¢loveka (www.stefajir.cz; www.sukl.cz).

Azitromycin: Patii do skupiny makrolidovych antibiotik. Je u¢innou latkou ptipravki
Azitromycin Mylan 500 MG nebo Azitromycin Sandoz, aj. Lze jej pouzit na Siroké
spektrum streptokokovych infekci (spala, angina, bronchitida, infekce ktze), nékteré
pohlavni choroby (kapavka) i napf. prvni stddium boreliézy. Denni davka v podobé

potahovanych tablet je 250 — 500 mg na osobu (www.stefajir.cz; www.sukl.cz).

Bisoprolol: Radi se opét do skupiny B — blokatort, tedy 1ékii na vysoky krevni tlak.

Denni davka se pouziva 1,25 — 10 mg.osoba*.den™ (www.stefajir.cz; www.sukl.cz).

Karbamazepin (carbamazepine): Jedna se o ucinnou latku pouzivanou k 1é¢bé
epilepsie, depresi, shizofrenie, dale pii 1écbé alkoholovych a drogovych zavislosti.
Zakladni princip ucinku je utlumeni nervové Cinnosti a pfenosu podnéti do mozku,
zmirnéni reakce na vnéjs$i podnéty a zlepSovani nalady €lovéka (Michelova, 2011). U
ryb a jinych miZe vyznamné ovlivnit chovani, utlumit reakce a tim snaze vystavit rybu

utoktim predatorti (Golovko a kol., 2014b).

Karbamazepin je perzistentni polutant. Je schopen fotodegradace, ale pouze za vysoce
specifickych podminek (Michelova, 2011). Je ucinnou latkou napt. Biston, Neurotop
200 MG, Tegretol, Timonil Retard. Maximélni denni davka na dospélou osobu je
1 600 mg, pro dité ve véku 3 — 6 let 10 — 20 mg. Metabolizace probiha v jatrech. Znamo
je 7 metaboliti karbamazepinu. Pti jednorazové davce se az 30 % vylouc¢i moci jako

produkty metabolismu, 2 —3 % se vylouci v nezménéné forme (www.sukl.cz).

Citalopram: Uginna latka patii do skupiny antidepresiv. U nas je velmi pouZivani
k 1écbé tuzkosti, maniodepresivni psychozy, depresi a fobii. Citalopram ovliviluje
systém tzv. neuromediatorid v mozku, které umoziuji pfenos podnétl mezi jednotlivymi

nervovymi buikami. ZvySuje mnoZstvi serotoninu v mozku a tim pomaha zlepsit naladu

68


http://www.stefajir.cz/
http://www.sukl.cz/
http://www.stefajir.cz/
http://www.sukl.cz/
http://www.stefajir.cz/
http://www.sukl.cz/
http://www.sukl.cz/

a psychickou pohodu, ale neptisobi tlumivé (www.stefajir.cz). Denni davka pro

dosp€lou osobu je 10 — 20 mg, vyjimecné az 40 mg.

Clarithromicyn (Klaritromycin): Jedna se o antibiotikum s §irokym vyuzitim na
streptokokové infekce (spala, angina, riize). Dobfe UCinkuje na legionely, chlamydie a
zalude¢ni bakterie Helicobacter pyroli. Podava se ve formé¢ tablet v davee 250 — 500 mg

na osobu a den (www.stefajir.cz).

Disopyramid: Tato u¢inna latka je soucasti 1é¢iv Rythmodan nebo Norpace. Pouziva se
k 1é¢bé srdecni arytmie. Moci se vylucuje az 80 % lé¢iva, z toho 50 — 60 % béhem 5

dnd v nezménéné formé. Az 15 % se vylucuje stolici(www.mzcr.cz).

Enoxacin: Je soucasti skupiny antibiotik. Je soucasti piipravkd k 1écbé infekci
urindlniho a intestindlniho traktu a néckterych pohlavnich chorob (kapavka)

(www.wikipedie.cz). Vedlej$im negativnim projevem muZze byt nespavost

(www.sukl.cz).

Eprosartan: Je to prvni ze skupiny sartanti, které byly zjiSt€éné¢ na hornim toku
vodnanské Blanice. Tato latka je obsazena v ptipravku Teveten 600 MG, podava se ve
formé tablet v maximalni davce 600 mg na den a osobu. Pouziva se jako 1€k na vysoky
krevni tlak. Vedlej$im negativnim uU¢inkem mulize byt porucha gastrointestindlniho

traktu (www.sukl.cz; www.stefajir.cz).

Flukonazol: Patii do skupiny antimykotik, tj. léky proti plisnim. U¢inna latka
flukonazol ma Siroké pouziti, od béznych plisnovych onemocnéni (zaplisnéni nehtli) az
po kvasinkové infekce dutiny ustni, zanét jicnu a kvasinkové infekce pochvy u Zen.
Podava se ve formé tablet, denni davka pro dospélého Cloveka je u méné zavaznych

infekei 100 — 200 mg, u silnych infekci 400 — 800 mg (www.stefajir.cz; www.sukl.cz).

Glimepirid je u¢innou latkou piipravku Amaryl 2 MG podavaného v tabletach. Pouziva
se jako 1€k na cukrovku, jeho denni davka pro dospélou osobu je 4 mg. Ale az 35 %

ptipravku je vylou¢ena moci v nezménéné formeé (www.sukl.cz).

Irbesartan: Dalsi z fady sartand nalezenych ve sledované oblasti. Jedna se o velmi
Casto pouzivany l€k na vysoky krevni tlak, dale taky pfi selhani srdce a 1é¢ebné faze po
infarktu. Poddva se vdenni davce 150 — 300 mg pro dospélého Ccloveka

(www.stefajir.cz).
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Metoprolol: Je to také 1é¢ivo na vysoky tlak ze skupiny p — blokatort.. Dale se pouziva
k 1é¢be ischemické choroby srde¢ni, anginy pectoris, selhavani srdce, buSeni srdce —
zpomaluje srdecni rytmus, aj. Pro dospélého Cloveéka predstavuje denni davku 200 mg

(www.stefajir.cz).

Sulfapyridin: Jedna se o derivat sulfasalazinu, ktery je metabolitem kyseliny

-----

ucinky. Rozkladd se pomalu, proto se vstiebava a pulsobi hlavné ve streve

(www.stefajir.cz). Pouziva se i k 1é¢bé koznich nemoci (Www.sukl.cz). Je soucasti 1éku

Sulfasalazin 500 mg, ktery se podava ve form¢ 500 miligramovych tablet az 4 krat

denné.

Telmisartan: Tteti ze skupiny sartanti ve sledované oblasti. Opét jde o u¢innou latku na
1é¢bu vysokého krevniho tlaku a jinych srde¢nich onemocnéni. Vhodny je i v piipadé
kombinace 1é¢by srdce a cukrovky 1. a 2. typu. Nezptisobuje pacientim problémy pii
suchém kasli jako ACE-inhibitory. Denni davka je 20 — 80 mg pro dospé€lého Eloveka

(www.stefajir.cz).

Tramadol: Tato u¢inna latka plsobici na centralni nervovy systém. Pouziva se ve
form¢ tablet i kapek jako analgetikum a antidepresivum. Predepisuje se pacientim

s ortopedickymi bolestmi a artrézou v davce 100 — 200 mg denné (www.stefajir.cz;

www.sukl.cz).

Trimethoprim: Posledni ze ¢tyf antibiotik nalezenych ve sledované oblasti. Pouziva se
jako 0€inna latka nékolika vyznamnych piipravki, napt. Biseptol 120, Contrimoxazol
Forte, Sumetrolim, Triprim (www.sukl.cz). Biseptol se prodava ve form¢ tablet. Jeho
ucinnd latka je kombinaci trimethoprimu a sulfamethoxazolu. Pouzivd se na 1écbu
dychacich cest a gastrointestindlniho traktu (E. coli, Euterobacter sp., Morganella
morganii). Pfipravek Contrimoxazol se pouzivé na léCeni dychacich cest. Trimiprim se
pouziva k 1écbé infekci mocovych cest a infekci traviciho traktu. Podava se ve formé
tablet, maximalni denni davka pro dospé€lého ¢loveka je 600 mg. Béhem prvnich 24

hodin po podani se 40 — 80 % ucinné latky vylouc¢i mo¢i (www.sukl.cz).

Valsartan: Posledni ze skupiny sartant ve sledované oblasti. Pouziva se k 1é¢bé stavi

po infarktech, vysokého tlaku a kombinuje své u€inky i na lécbu cukrovky typu 1 a 2.
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Denni davka pro dospélého clovéka se stanovuje necastéji 80 — 160 mg

(www.stefajir.cz).

Charakteristika detekovanych pesticidi

Atrazin: Byval jednim z nejpouzivangjSich triazinovych herbicidii. Jako G¢inna latka
byl soucasti mnoha ptipravkll (napt. Aldrin, Zeazin, Gesaprim) na hubeni pleveld na
polich s kukufici, chmelu a cukrové titiny. Od roku 2005 je v CR zakézan. Pisobi
neurotoxicky na savce, zpiisobuje poruchy krvetvorby, prijmy a zvraceni u Clovéka
(Raclavska a kol., 2008). Pisobi jako endokrinni disruptor u ryb a ostatnich vodnich
zivocicht, narusuje vyvoj juvenilnich jedinct a hormonalni systém. Se snizujicim se pH
se pomaleji rozklada (Velisek a kol., 2014). Se snizujicim se pH se zvySuje adsorpce na
jilové mineraly, organickou hmotu a amorfni oxidy Zeleza a hliniku (Raclavska a kol.,
2008).Vedle puvodni latky jsou stejné nebezpené pro vodni metabolity vzniklé

hydrolyzou (Velisek a kol., 2014).

Navazani na pudni ¢astice a prisak do spodni vody zpiisobi zvyseni perzistence. Takové
latky se pak odbouravaji velmi pomalu a jsou i po dlouhé dobé méftitelné jako v pripade
vysledku vzorkovani pro potieby této prace (Kodes, Svatkova 2013). Desethylatrazin je
nebezpecnd zéavadnd latka s vysokym toxickym ucinkem pro vodni organismy

(Www.ukzuz.cz). 2-hydroxyatrazin neboli 4-(ethylamino)-2-hydroxy-6-

(isopropylamino)-1,3,5-triazin coby metabolit atrazinu je povazovan za velmi
perzistentni. Degradace v pidé za aerobniho prostfedi trvda 164  dni
(www.sitem.herts.ac.uk). Desethylatrazin i 2-hydroxyatrazin jsou povazovany za
nebezpecné latky z hlediska vodniho zakona €. 254/2001 Sb. 1 vyhlaSky 252/2004 Sb. o

kvalité pitné vody.

Carbendazim: Jedna se o Sirokospektralni fungicidni a insekticidni latku, ktera byla

v minulosti hodné pouzivana (www.ukzuz.cz). V souc¢asné dobé ma hodné pripravki na

ochranu rostlin s obsahem carbendazimu ukoncenou registraci (Www.eagri.cz). Mezi
soucasné registrované pripravky S obsahem carbendazimu patéi Pirimor — insekticid
pouzivany proti msicim pfi postiiku brambor v davce 0,3 — 0,5 kg. ha v 300 — 600

litrech vody na hektar. Jako fungicid se pouzival k oSetfeni skladované¢ho ovoce a
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obilovin (www.wikipedia.org, www.szpi,cz, www2.zf.jcu.cz) v piipravcich jako jsou

Prelude SP WS a Karben Flo Stefes a Biocide CTN. Dale se pouziva ¢i pouzivalo
mnoho ptipravkl jako pfedosevni pfiprava obilovin, napf. ozimné pSenice piipravkem
Albit proti kofenové hnilob¢ a snéti pSenicné nebo Bavistin WG coby fungicid proti
laméani stébel a padli v davce 0,5 kg. ha v 200 — 300 litrech na hektar (Www.szpi.cz,

www.agromanual.cz, www.eregpublicsecure.ksrzis.cz). Podle vyzkumu University

Hertfordshire se carbendazim rozklada pii hydrolyze v laboratornich podminkach pii
pH 7 a teploté vody 20 °C az 350 dni. Degradace v piid¢€ pti aerobnich podminkach trva
40 dni, ve vodnim sedimentu 34 dni. Akutni test toxicity prokazal v testu 96 hodin
LCso= 0,19 mg. I* pro pstruha duhového (Oncorhynchus — mykiss)

(www.sitem.herts.ac.uk).

DEET: Latka byla vynalezena v USA pavodné jako insekticid, pozdé&ji jako repelent
proti komarim, klistatim, apod. Inhibuje tvorbu enzymu acetylcholinesterazy. Na

hmyz tak piisobi jako nervosvalovy toxin (Www.wikipedia.org). V CR je tato i¢inna

latka registrovana jako biocid. Je soucasti ptipravka napt. Difusil Repelent Plus, Astrid

repelent nebo Predator maxx plus (www.eregpublicsecure.ksrzis.cz). Pouziva se

v kombinaci s jinymi insekticidy, kdy ma schopnost zvySovat toxicitu karbamati

(www.wikipedia.org). Test toxicity u pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss)

prokéazal 96hod LCso = 71,25 pg. I, u perloo¢ky velké (Daphnia magna) byla zjisténa
pii imobiliza¢nim testu 48 hod ECso = 75,00 pg. It (www.pesticideinfo.org).

Hexazinon: Je vyznamnym c¢lenem skupiny triazinovych herbicidi. Chova se jako
neselektivni herbicid. V dobé svého nejvétsiho rozmachu se pouzival na redukci
travnich porostl a nezadoucich dievin (kef) v lesnictvi, zemedélstvi i na udrzovani

technickych objektt (sklady, parkovisté, Zzelezni¢ni naspy, aj.) (www.wikipedia.org.).

V CR byl hexazinon t¢innou latkou dvou hlavnich nejpouzivangjsich ptipravkd, a to

Velparu 5G a Velparu 90 WSP (www.agromanual.cz). Ptiblizné 31 % spotieby bylo

pouzivano v lesnictvi a zemeédelstvi a 29% na pramyslové plochy

(www.wikipedia.org.). Bylo vsak zjisténo, ze hexazinon velice snadno pronika

pudou, stdva se v pudnim profilu perzistentni a kontaminuje spodni vody. Proto byl

v roce 2007 v CR zakazan (www.agromanual.cz, www.ukzuz.cz). Podle bezpec¢nostniho

listu pro Velpar 5G se hexazinon v zivém organismu a pudé za aerobnich podminek
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odbourava 3 — 6 mésict. Pii 96 hodinovém testu toxicity byla stanovena pro pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss) LCso > 100 000 pg. 1.

Terbuthylazin: Dalsi zéastupce skupiny triazinovych herbicidd s velmi podobnymi

ucinky jako atrazin (wWww.wikipedia.org). Zakladnim u¢inkem je inhibice fotosyntézy,
resp.  fotosystému II.  Podle  Ceského  hydrometeorologického  ustavu

(www.hydro.chmi.cz) ma rovnéz i terbuthylazin ma mnoho nebezpecnych metaboliti

napfi. desethylterbuthylazin, 2-hydroxyterbuthylazin, desisopropyl-2-hydroxy atrazin, aj.
Mezi pouzivané piipravky na ochranu rostlin dle www.ukzuz.cz patii napt. Akris,
Zeagran 350, Balaton, Calaris nebo Succesor T. Ptipravek Akris se pouziva na ochranu
kukufiénych poli pied jednoletymi lipnicovitymi plevely a jednoletymi dvoudéloznymi
plevely s obsahem terbuthylazinu 250 g. I"' piipravku. Pfipravek se pouziva
v koncentraci 2 litry na hektar na 200 — 400 litrti vody na hektar. Pfipravek Zeagran se
pouziva proti dvoud€loznym jednoletym plevelim (merlik bily, kopfiva, lilek ¢erny)
Vv kukufici v davce 2 litry na hektar v 200 — 400 litrech na hektar. Pfipravek Succesor T
je opét pripravek na ochranu kukuficnych poli pted jednoletymi dvoudéloznymi
plevely, jako jsou jezatka kufi noha nebo lesklice. Pouzité mnozstvi je 3 litry na hektar
ve 200 — 400 litrech vody na hektar. Degradace v pudé za aerobnich podminek trva az
75 dni, ve vodnim sedimentu az 70 dni, ve vodnim sloupci az 6 dni. Test toxicity
prokazal LCsp = 2,2 mg. It u pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) pti
96hodinovém testu a ECso = 21,2 mg. It u perloocky velké (Daphnia magna) pfi

imobiliza¢nim testu 48 hodin (www.sitem.herts.ac.uk).

Terbutryn: Posledni detekovany pesticid v hornim povodi Blanice. Jedna se o
neselektivni triazinovy herbicid pusobici jako inhibitor fotosyntézy (www.arnika.org).
Chemicky nazev je N-(1,1-dimethylethyl)-N-ethyl-6-(methylthio)-1,3,5-triazin-2,4-

diamin. Vyznamnymi metabolity jsou desisopropyl-2-hydroxy atrazin nebo desethyl-2-

hydroxy terbuthylazin (www.hydro.chmi.cz). Jako metabolit je v pidnim prostredi

velmi mobilni a perzistentni, schopny kontaminovat spodni vody. Diive se pouZivaly
pesticidni piipravky napt. Igran 80 WP, Dikogren Special nebo Synleton 60DP.
V soudasné dobé neni v CR registrovany pesticidni piipravek s uéinnou latkou terbutryn

(Www.ukzuz.cz). Pouziva se v biocidnich pfipravcich, Casto v kombinaci s jinym

pesticidem ¢i biocidem. Napt. piipravek Parmetol DF39 nebo Acticide EPL, kde je

terbutryn v kombinaci mj. scarbendazimem a které se pouzivaji k desinfekci a
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konzervaci  povrchi ~a  povlaki  (www.eregpublicsecure.ksrzis.cz).  Podle

www.sitem.herts.ac.uk trva aerobni degradace v pid¢ az 74 dni, ve vodé az 27 dni a ve

vodnim sedimentu az 60 dni. 96 hodinovy test toxicity prokazal LCso = 1,1 mg. I"* pro
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) a pii 48 hodinovém testu LCso = 2,66 mg. I

pro perloocku velkou (Daphnia magna).
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Abstrakt:

Sledovani vyskytu farmak a pesticidi v povodi horni Blanice pomoci pasivniho
vzorkovani

Cilem této prace bylo stanovit vyskyt farmak a pesticidi v horni casti vodnanské
Blanice. Tato feka prameni ve VVP Boletice. Byl pfedpoklad, ze toto tizemi, kde je
pfitomnost vefejnosti a vyuzivani krajiny minimalni, bude minimalni znec€isténi t€émito
antropogennimi polutanty. Vyss$i znecisténi ptichazi dale po vodnim toku se zvysenym

vyuzivanim krajiny.

Ke sbéru vzorkd byly pouzity pasivni vzorkovace POCIS, analyza byla provedena
pomoci kapalinové chromatografie. Bylo sledovano 201 latek (127 farmak, 74
pesticidll). Nad hranici méfitelnosti bylo zjisténo 27 latek (18 farmak, 9 pesticidl).

Nejmensi zatizeni bylo zjiSténo na lokalit€ Spalenec, celkové zatiZzeni farmaky a
pesticidy ¢inilo 83,9 ng. POCIS™. Nejvétsi celkové zatizeni bylo zjisténo na lokalité
Cerny potok, celkové zatizeni farmaky a pesticidy ¢inilo 618,9 ng. POCIS™. Jedna se
vSak o maly tok. Druhé nejvyssi znecisténi bylo zjisténo na lokalité¢ Rechle na ptitoku

do VN Husinec, celkové zatizeni farmaky a pesticidy ¢inilo 482 ng. POCIS™.

V horni ¢asti sledovaného vodniho toku je zatiZeni relativné malé vzhledem k nizké
tirovni osidleni a vyuZivani krajiny. Od lokality Repesinsky mlyn stoupa pocet obyvatel
Vv povodi a krajina se méni z lesni na zemédé€lskou. Zde vyrazné stoupa i zneciSténi
krajiny, které se pak projevilo 1 ve vzorkovacich umisténych ve vodnim toku. Nékteré
latky méni ve volném prostiedi své chemické vlastnosti a stavaji se perzistentni. Proto
jsou v krajin¢ pfitomné i dlouho po ukonceni jejich pouzivani (hexazinon, DEET).
Velka vodni nadrz VN Husinec dokaze velkou c¢ast polutantti zadrzet. Tento jev se

projevil vice u farmak nez u pesticida.

Kli¢ova slova: farmaka, pesticidy, POCIS, pasivni vzorkovani
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Abstract:

Monitoring of the pharmaceuticals and pesticides occurrence in the upper part of

Blanice river using passive sampling approach

The goal of this thesis was to determine the occurrence of pharmaceuticals and
pesticides at the upper part of Blanice river. The spring of the river is located in the
Military area Boletice. In this area is minimal incidence of people and minimal land use.
It was assumed minimum level of pollution at this part of the monitored area. Higher
pollution level was supposed in the downstream part of the monitored area relating to

higher population density and agriculture.

POCIS passive samplers were used for collecting samples. Analysis were performed by
liquid chromatography. There were 201 substances (127 pharmaceuticals, 74
pesticides). The concentrations of 27 substances (18 pharmaceuticals, 9 pesticides)

were above the limit of quantification.

The lowest level of pollution was found at Spalenec site with total pharmaceuticals and
pesticides concentration 83.9 ng. POCIS™. The highest level of contamination was
found at the site Cerny stream - 618.9 ng. POCIS™. However this is only a small stream.
The second highest contamination was found in the Rechle site close to the inlet to
Husinec drinking water reservoir. Total level of pharmaceuticals and pesticides at this
site was amounted to 482 ng. POCIS™. In the upper part of the monitored catchment
area is relatively low level of settelment and use of landscape. There is also low level of
pharmaceuticals and pesticides pollution. At the Repesin mill is forestry landscape
changing to agricultural landscape and number of inhabitant is rising up. From this site
pollution increases considerably in the landscape. This effect was then reflected in our
results. Some substances in the environment change its chemical properties and become
persistent. Therefore they are present in the landscape long time after their prohibition
for using (e.g. hexazinone, DEET). The Husinec water reservoir reduces the amount of
contaminants in the water of Blanice river. This effect was more pronounced for

pharmaceuticals than pesticides.

Key words: pharmaceutical, pesticide, POCIS, passive sampling
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