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* perzistence, sorpCni vlastnosti,
rozpustnost, tékavost

Environmentalni vlastnosti pesticidu*
Pudni a horninové prostredi
Aplikované mnozstvi

Zemeédélska praxe + klimatické podminky
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- terbuthylazin desethyl

- terbuthylazin 2-hydroxy

- terbuthylazin
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® Objekt monitorovaci sité

2014-2017: 692 monitorovacich mist o Vodarensky zdroj

Hydrogeologické rajony

46 vodarenskych zdroji > 50 /s [ vart

vartérni sedimenty

ZX rocnhe . :| terciérni sedimenty
q |:| karpatsky flys
|:| kfidové sedimenty

I:l permokarbonské sedimenty
|:| proterozoikum, paleozoikum a krystalinikum
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metabolity

® amonné ionty
= G€inné latky

Pocet sledova/-nirch ;%esticidfi /

® dusi¢nany (50 mg/l)

180




Dusic¢nany: 11% objektl nad limit
Amonné ionty: 12% objektl nad limit
Nitratova smérnice: citlivé oblasti, zranitelné oblasti, opatfeni

prekroéena referenéni hodnota 0.5 mg/l pro dusitany
prekrocena referenéni hodnota 0.5 mg/l pro amonné ionty
prekrocena referenéni hodnota 50 mg/l pro dusi¢nany

koncentrace do referenéni hodnoty

© CHMU, 2017




az 22 latek pfitomno v jednom vzorku
az 8 latek prekrocilo limit v jednom vzorku

- metolachlor - metribuzin desamino diketo - hexazinon - atrazin - chloridazon
- metolachlor OA - clopyralid :I chlorotoluron - atrazin desetyl - chloridazon desfenyl metyl
- metolachlor ESA - prometryn I:l bentazon :I atrazin 2-hydroxy |:| chloridazon desfeny!
:l alachlor ESA D acetochlor ESA X A :] atrazin desetyl desisopropy! - terbutylazin

[ atachior oA [ acetochior oA E=] 26-dichlorbenzamid B teroutylazin desetyl
|:] dimetachlor ESA E metazachlor OA
dimetachlor OA E metazachlor ESA

koncentrace do referenéni hodnoty

) O koncentrace nad referenéni hodnotou
e
©

Pesticidy: > 40% objektd nad limit
Zadné citlivé oblasti, zranitelné oblasti ani opatfeni

© CHMU, 2018 koncentrace pod mezi stanovitelnosti




|:| isoproturon :l azoxystrobin |:] propachlor ESA |:| desmetryn
I:] isoproturon monodesmetyl - dimethipin methamidofos - terbutryn
E terbutylazin 2-hydroxy - metribuzin diketo :l MCPP

[ vicPa

- chorotoluron desmetyl

|:] tebukonazol

O koncentrace nad referenéni hodnotou
@  koncentrace do referenéni hodnoty

®  koncentrace pod mezi stanovitelnosti

© CHMU, 2018
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pg/l

23 (~ 17% sledovanych) latek nalezeno 72% zdroju nalezen pesticid
8 (~ 6% sledovanych) latek pfekrodilo limit 0,1 ug/l  50% zdrojd koncentrace nad limit
Suma pesticidi aZ 3 pg/I 30% zdrojl koncentrace nad limit
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W % pozitivnich vzorkd




> 60% objektld — nalezen alespor jeden pesticid
> 40% objektd — nad limit pro jednotlivy pesticid
> 30% objektd — nad limit pro sumu pesticidd




Obiloviny 2016




Repka 2016




Kukurice 2016




Repa 2016




Cukrovka, repka, kukurice 2016

- cukrovka
- repka
I: kukurice




chlor.idazon desphenyl . cukrovka
@ kukufice
] @ obiloviny
repka
=20
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©
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o alachlor ESA
§ chloridazon methyl-desphenyl
°
X metazachlor ESA
10 metolachlor ESA ®
B acetochlor ESAe
metazachlor OA MCPA
metolachlor OAe chlorotoluron
acetochlor OA MCPP (mecoprop)
atrazin 2-hydroxy alachlor OA isoproturon
QO ' e atrazin desethyl e metazachlor .isoproturon monodesmethyl
chloridazon  metolachlor
| ‘ | l \ { | ‘ |
0 10 20 30 40 50 60

% z celkové vymeéry plodin
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alachlor ESA
metolachlor ESA
chloridazon methyl-desphenyl
chloridazon desphenyl
metazachlor ESA
metolachlor OA
acetochlor ESA
hexazinon
chlorotoluron
acetochlor OA
clopyralid
dimethachlor ESA
propachlor ESA
tebukonazol

atrazin 2-hydroxy
metazachlor OA

alachlor ESA

metazachlor ESA

acetochlor ESA

alachlor OA

atrazin desethyl

hexazinon

metolachlor ESA

metolachlor OA

acetochlor OA

chloridazon methyl-desphenyl
atrazin desethyl-desisopropyl
chloridazon desphenyl
metazachlor OA

alachlor ESA

metazachlor ESA
dimethachlor ESA
metazachlor OA

chloridazon methyl-desphenyl
chloridazon desphenyl
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clopyralid
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MCPP (mecoprop)
metazachlor OA

chloridazon desphenyl
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atrazin desethyl

chloridazon methyl-desphenyl
metazachlor ESA

hexazinon

metolachlor ESA

bentazon

dimethachlor ESA
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PA
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alachlor ESA
chloridazon methyl-desphenyl
chloridazon desphenyl
atrazin

atrazin desethyl
metolachlor ESA
acetochlor ESA
metazachlor ESA
alachlor OA
metolachlor OA
chlorotoluron
acetochlor OA
2,6-dichlorbenzamid
dimethachlor ESA
dimethipin
chloridazon

atrazin 2-hydroxy
metazachlor OA

chloridazon desphenyl
metolachlor ESA

alachlor ESA

acetochlor ESA

bentazon

chloridazon methyl-desphenyl
metazachlor OA

metazachlor ESA

alachlor ESA

metolachlor ESA
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acetochlor ESA

metazachlor ESA

isoproturon

metolachlor OA

acetochlor OA
2,6-dichlorbenzamid
dimethachlor ESA

atrazin 2-hydroxy
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metolachlor ESA
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atrazin 2-hydroxy
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alachlor OA

atrazin desethyl
prometryn

terbutryn
terbuthylazin 2-hydroxy
metolachlor OA
chlorotoluron
acetochlor ESA
bentazon

clopyralid

desmetryn
2,6-dichlorbenzamid
dimethachlor OA
atrazin desethyl-desisopropyl
metazachlor OA

alachlor ESA

metolachlor ESA

chloridazon methyl-desphenyl
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atrazin desethyl

metolachlor OA

acetochlor ESA

atrazin 2-hydroxy
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prometryn

azoxystrobin
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atrazin desethyl-desisopropyl
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'A% alachlor ESA

'A% dimethachlor ESA

'A% metazachlor ESA

'A% metolachlor ESA

'A% acetochlor ESA

'A% metribuzin desaminodiketo
VY 2,6-dichlorbenzamid

'A% chloridazon methyl-desphenyl
VY chloridazon desphenyl

VY metazachlor OA

VY aminopyralid

)
9
9
8
8
7
7
7
7
7
7




Latka CAS Povrchové vody Podzemni vody

Acetochlor 34256-82-1 1 1

IAcetochlor ESA 187022-11-3 1 1

Acetochlor OA S\ 194992-44-4 1 1

Alachlor N\ 15972-60-8 1 1

Alachlor ESA 142363-53-9 1 1

plachior On ;316?6521\197\2 : 1 Vlyjimky schvéalené organem ochrany

Atrazin 1912249 1 1 verejného zdravi pro rok 2016 (SzU, 2017)

Atrazin 2-hydroxy 2163-\618;0 1 1

Atrazin desethyl S~ [6190-65-4. 1 1 Pocet Pocet Limit vyjimky v
Atrazin desethyl desisopropyl 3397-62-4 1 1 Ukazatel Jednotka | oblasti | obyvatel rozmezi
Bentazon 25057-89-0__ 1 1 od | do
Clopyralid 1702176 |~ 1 I Pesticidni litky a jejich metabolity

Dicamba 1918:00-9 N acetochlor ESA ug/l 31 230392 0,1 2,00
Dimethachlor 20563-36-5 4 L acetochlor OA ug/l 6 63 959 0,20 0,50
Dimethachlor ESA CASID30748 1 \1\ -

Dimethachlor OA 1036384.29-7 1 1 desethylatrazin ng/l 6 7710 0,18 0,35
Diuron 330-54-1 1 atrazin !J.g/l 2 303 0,25 0,5
Epoxikonazol 133855-98-8 1 PL celkem ng/l 2 202 113 0,60 1,50
Glyphosate 1071-83-6 1 | metolachlor ng/l 1 202 090 0,30
Hexazinon 51235-04-2 N terbuthylazin desethyl ng/l 1 202 090 0,35
Chioridazon 1698-60-8 1 EZAN terbuthylazin ng/l 1 202 090 0.80
Chlor!dazon desphenyl < [17254-80-7 1 1 /< | metazachlor ug/l 1 202 090 0.50
Chloridazon methyl desphenyl  [T7254-80-7 1 M acetochlor ug/l 1 202 090 0.40
Chlorotoluron 15545-48-9 1 — 1

lsoproturon 13596 1 T chlortoluron ng/l 1 202 090 0,20
VICPA 04776 1 chloridazon-methyl ng/l 1 479 0,1 10
Metazachlor <£— 67179-08-2 1 1 | desphenyl

Metazachlor ESA 172960-62-2 1 1 chloridazon-desphenyl ng/l 1 479 0,1 10
Metazachlor OA 172960-62-2 1 1

Metolachlor £~ 51218-452 1 1

Metolachlor ESA 171118-09-5 1 1

Metolachlor OA 171118-09-5 1 1

Propikonazol 60207-90-1 1

[Tebukonazol 107534-96-3 1 1

Terbuthylazin &~ 5915-41-3 1 1

[Terbuthylazin 2-hydroxy 66753-07-9 1 1

Terbuthylazin desethyl 30125-63-4




Pesticidy a jejich
metabolity v pitné vodé:
jaky je soucasny stav

v Ceské republice?

Alena N a, Lenka dakovska, Frantisek Kozisek,
Adam Vavrous, Hana Jeligova, Filip Kotal

Abstrakt

V roce 2017 proved! Stitni zdravot
vod na vybrany okruh 21 pesti
v reprezentativnim \'zorku vice nez 170 vodovodii ve
CR. Jen étvrtina zdrojii (42 vodovodit) nevykdzala ani
odbéru pozitivni nélez PL, z éehoz vyplyvi, ze % vodovodi je vice ¢i
méné kontaminovano pesticidnimi litkami - v jednom vzorku vody
bylo v téchto pripadech nalezeno 1 az 11 PL. Ce|nn<l pi‘pkméem

bi |Lprozenhxi\ni obraz celkové situace. Z toho
zdravotni tstav v letech 2016-
vi CR ,Pil ilené
h metabolitti v pitné vodé*. Jeho ticelem bylo
tuace ohledné vybraného spektra pesti-
cidnich latek ve vybranych vefejnych vodovodech v celé CR.
Metodika

V¥bér monitorovanych mist. Vzorkovéni PL bylo provadéno v r. 2017
ve dvou etapach. Prvni etapa probihala tésné pred
iho obdobf ll P]om brezna a dubm] ab\ chom

Proto nam dosud ct
divodu provadél

atek fijna), aby
bylu mozno zuc.hylil pripa h koncentrace
po obdobi jejich nejcasté ji
pitnou vodu z povrchor
se nachazeji na izem vi

y vytipovény ve
tak, ab) 3
izemi republ Z v piedstavuji vodu, kterou je zasobo-
vano piiblizné 48 % oh\m el CR (obr. 1).

. Pii piipraveé planu shéru v: /urkn
sobuiji obce, mala, stfedni a velka

hodnoty 0,1 ug/l se pohybovala od cca 3 % v podzi

po cca 5 % v jarnich odbérech. Limitni hodnoty byly prekroceny v 18
piipadech u jarnich odbérii a v 13 pripadech u podzimnich odbéri.
V roce 2017 byly PL hlavni p mek z kvality vody, kdyz
se tykaly celkem 64 vodovodii zasobujicich vice nez 250 tisic osob.

Vybér sled vch analyti -dmci monitoringu bylo navrzeno
ke sledovéni celkem 21 pesticidi a jejich metabolitti (viz tabulka 1),
které se na zakladé analyzy dat o spotiebé, chovéni a nalezech téchto
latek h druzich vod jevily jako nejvice pravdépodobné pro
pu/lh\m zachyt. Do sledovaného souboru byla zafazena také jiz
a a PL atrazin (2004), v¢etné jejiho metabolitu desethylatrazin,

Klicova slova
pesticidni litky - metabolity — pitnd voda ~ znecisténi — Ceskd re-
publika

Uvod
Kontrola kvality a nezavadnosti dodavané pit-
né vody je povinnost provi rozovatele vodovodu,
ini v rozsahu a éetnosti podle vy-
Sb. (v platném znéni).
& provozovatelia necini tato povinnost
Z |lmkuu jedné skupiny ukaza-
i lm ]a(l\\ (PL) a |L]|Lh

((‘R] (Ialu)e od r. 1990,
alo s kontrolou

rych pesticidnich latek [2,4-D, DDT,
lindan (HC] l) dichlorfenol, hexachlorbenzen,
heptachlor, metoxychlor, pentachlorfenol,
trichlorfenoly a 2,4,5-)]. Po r. 2000
byly do c('ské qusl.\ll mpl?montn\'an\

zZ

s pravdépodobnym v \\k\'lom v daném zdroji.
Tento pozadavek je pro provozovatele pomérné
protoze dostupnost informaci
o PL aplikovanych na konkrétnich lokalitich
relevantnich pro ten ktery vodni zdroj je velmi
omezend. Proto se dlouhd léta spoléhalo na
(omezené) analytické moznosti laboratofi,

a metabolit v r. 2008 zakdzané PL alachlur ~alachlor E

Metoda stanoveni. Analyza viech 21 sledovanych latek byla
provedena jednou metodou za pouziti HPLC systému Agilent 1290,
ktery byl spojen s hmotnostnim spektrometrem typu trojity kvadrupél
(MS/MS) Agilent 6490 vybavenym Jetstream electrospray ionizacnim

SEZNAM VZORKOVANYCH MIST V €R - PODZIM 2017

= podzemai 200} pod 5000 zascb. obyvatel
©  podzemi 200, nad 5000 2asob, obyvael
®  powchovy ziroj. nad 5000 zésob, obyvatel
B powrchovy zdrol. pod 5000 zasob. obyvatel
B smitenj 2005, pod 5000 28s0b, cbyvatel
®  smiten) zekoj, nad 5000 zésob. cbyvatel

2aroj GATECR, ARCDATA PRAHA, 20, €S0, 2016

mélo za nasledek opakované monitorovani — Obr. 1. Mapa vzorkovanych mist s rozdélenim podle typu zdroje (podzemni - smiseny —

& obsoletnich PL s minimem pozitiv-  povrchovy) a velikosti zdsobované oblasti. Mapa jarnich odbéri je 1éméf totozna se zde
traniich odbi&

nich zéchyti. prez mapou

V poslednich péti letech se ale diive bez-
problémovy obraz vyrazné méni, protoZe je
mnohem vice pest idnich latek ve vodé nejen detekovano (okolo 70 %
vodovodit je kontaminaci PL zasazeno, i j
prekracovany stanovené limity), ale mnohem ¢etnéji je prekracovana
i stanovena Tc

PL, véetné nekterych j
m (abull(u \'r 101/ se PI dol\nmsdnct.i na prvni misto jako pi
z kvality pitné vody, kdyz prullnn deset
nm]mns‘ prvenstvi dusi¢nanim. A kdy
litdi na antni a nerelevantni [1],

Pres vyrazny narist jak poctu sledo
PLv p||m> vodé (napf. v r. 2016 cca 155
a jejich metaboliti), ale stale
kém a mistné speci

jadala by sta

h PL. tak i viech analyz

4

odbéra

Potet nalezenych pesticid(

wPotetmistfaro  #Potet mist podsim

Obr. 2. Pocet pesticidi nalezenych v jednom vzorku vody versus
pocet dotéenych mist

vh 772018

Tab. 4. Prehled ,,vyjimek* z kvality pitné vody kvili PL v roce 2017
podle jednotlivych latek i celkem. Zdroj dat: IS PiVo. Tucné jsou
uvedeny materské latky a relevantni metabolity

Ukazatel

Pocet PL u jedné vyjimky

1

2

3

Pocet
oblasti
celkem

Pocet
obyvatel

acetochlor ESA

NS
a

fury
jen)

55

254 739

acetochlor OA

84 046

690

chloridazon-desphenyl

479

desethylatrazin B 389
alachlor ESA 4 764
hexazinon 3 453
atrazin 3

1

1

chloridazon-meth-
yl-desphenyl

QI |O|rR|m|lw|o

== N = WO

QIO |= |~ |O|=|O

479

mecoprop

230

pocet oblasti celkem

50

13

64

pocet obyvatel celkem

170 849

85 650

40

256 539

Moulisova a kol. 2018




- Acetochlor_ESA
[ Alachlor_EsA
[ Metazachlor_ESA
- Metazachlor_OA
[ metolachlor_ESA
32ng/l  pu wetolachlor_OA

8300 ng/l

Moulisova a kol. 2018




- Atrazine_desethyl

5000 ngll - Chloridazon_desphenyl
[ chioridazon_methyl_desphenyl

- Terbuthylazine

B terbuthylazine_desethyl

Moulisova a kol. 2018




Metabolity herbicidu

Repka

Kukurice

Cukrovka ﬂ






suma koncentraci (ug/l)

@]

® @ o o

<MS
<=0.1
>0.1-1
>1-10
>10-100
> 100 - 551



alkylfenoly - chlorované uhlovodiky
- komplexony - PAU

\ pesticidy benzotriazoly
- perfluorované latky léCiva

- ostatni - prostfedky personalni péce
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Polarni pesticidy EmTOL mPAU mocCP
m Alkylfenoly B Benzotriazoly LécCiva HPCP
Chlorbenzeny M Chlorfenoly Komplexony Mosusové latky
m PBDE M Aromatické nitroslouceniny M Ostatni aromatické slouceniny = Aromatické sulfonany

M Ostatni PCB m Perfluorovaneé latky




HYDROGEOLOG:

VVVVV

Koncentrace cizorodych latek =lim-> 0

V podzemni vodé se béiné vyskytuji smési cizorodych latek z rdznych skupin
(pesticidy, alkylfenoly, benzotriazoly, léciva, PCPs, TOL, PAU, komplexony, PFCs ...)

HYGIENIK:

Jaky efekt ma chronicka expozice obyvatelstva tomuto koktejlu, at uz
koncentrace jednotlivych chemickych individui v téchto smésich prekracuji
néjaké limitni hodnoty anebo ne?
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poskytovine
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Hydrolagicks povods
Vodni étvar
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#
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Aok od D11 R 10

Vybrat objekty s existujicimi chemackymi daty |/
Vybeat objekty s axistugicin biotickym daty

B Dalél parametry itratniho formatite

Tvp vody

Rieni e
Madmotiki vytka

v ]

B Uprennat chummck
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o1 8 Gesky hydrometeorologicky astay
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Hydralogis - oddéleni jakosti vod
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Pasportizace pesticid

187022113
184902444

135158-54-2
50504-67.7
50584666

74070465
101007-06+1

15972-60-8

147363530
17a6172
140935-16-8

ttp://hydro.chmi.cz/pasporty

120923377

150114718

ks

2654103

200-580-7
2518053

4200500

2566345

777081

201108

2457240

226347

407-3800

%
|

Vybrat sbjekty s extstusicims chamickymi daty <
0t paramatry Fitracniba formulis

Ty chbjekty

Nademorsks vidka > =)

B Upesait chemicki

smarich bitak

Reset fivy

48 aconfen
o7 acrmhrin
acrmathn cis-des-heahuoroisoprogy
AE F151778
AEF100630
AE-F128870
2139615

24 alachior

27 aldrin
‘fe-chlordan (oz-chiordan)
afe-nafal

alfenafysmin

alletheoione.

allophanate
13 ametryn
ametryne desethyl
amidosuliuron
‘amidosulturon ring-hydrexytated
aminapyralid

FEI$45 515
FES00
FES226
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