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Vyskyt pesticidnich latek ve vybranych
lokalitdich CHKO Moravsky kras
s dopadem na skapové vody

Tatdana Halesova, Marie Kotyzova

Ve skapovych vodach Harbesské a Amatérské jeskyné
v CHKO Moravsky kras byly opakované zjistény
obsahy predevsim triazinovych, chloracetanilidovych
a azolovych pesticidid. Tyto skupiny pesticidd mohou
predstavovat potencidlni nebezpeci pro necilové

Z&vrt Spolec¢idk na Harbesské plosiné. Foto Marie Kotyzova

organismy, ale také pro zdravi Clovéka. Pesticidni latky
jsou zde sledovany od roku 2015 a podrobnéjsi vysledky
prinesla studie financovana z Programu péce o krajinu.
Jejim ucelem bylo zjistit, zda a v jaké mire dochazi
k transportu pesticid( z povrchu do jeskynnich systému.

Charakteristika tuzemi

Pro studii byly zvoleny 3 lokality (Amatérska
jeskyné, HarbesSskd jeskyné a Holstejnska
jeskyné) nachazejici se v severni ¢asti CHKO
Moravsky kras. Clanek je zaméfen pouze
na lokality s vyznamnymi pozitivnimi ndlezy
pesticidnich |atek, kterymi jsou Amatérska
a Harbesska jeskyné.

Amatérska jeskyné zahrnuje podzemi vdzané
na ponorné toky Bilé vody a Sloupského po-
toka. V nitru Amatérské jeskyné vznikd ficka
Punkva. Podzemni Punkva byla v roce 2004
zapsdna na Seznam mokfad( mezindrodni-
ho vyznamu. Amatérska jeskyné z velké c¢asti
probihd pod zemédélsky obhospodafovany-
mi pozemky na Ostrovské plosiné. Vétsi ¢ast
povrchu nad Amatérskou jeskyni je chrdnéna
v I. a Il. zéné CHKO Moravsky kras. Cést se
stdle nachdzi ve lll. zéné CHKO Moravsky
kras, kde dochdzi k intenzivnimu zemédélské-
mu hospodafeni véetné aplikace prdmyslo-
vych hnojiv a pesticid(.

Harbesska jeskyné se nachdazi pod zemédél-
sky obhospodarovanymi pozemky na Harbes-
ské plosiné, jejimzZ charakteristickym krajinnym
rysem je mnozstvi zavrtd. Zavrty jsou povrcho-
vé krasové jevy, které vznikaji v mistech, kde
na povrch vydstuji trhliny a pukliny. Srdzkova
voda se zde rychle dostane do podzemi a tim
je okolf trhlin a puklin erodovédno a ¢éstec¢né
se také propada. Vstup do Harbesské jeskyné
se nachdzi v zévrtu Spole¢nak. Cést plosiny
kolem zavrtu Spole¢ndk je chranéna I. zénou
CHKO Moravsky kras. Zbyvajici ¢dsti se na-
chazive Il. a lll. zéné CHKO Moravsky kras.

Pesticidy

Pesticidy jsou chemické latky uréené k likvi-
daci skodlivych ciniteld. S rlstem svétové
poptdvky po zemédélskych produktech ros-
te potfeba zvySovani vynost a s tim spojend
spotfeba pesticidnich latek. K hlavnim zdro-
jiim znecisténi zivotniho prostiedi (ZP) patii
pouzivani pesticidd v zemédélstvi. Vedle pfi-
mych cest kontaminace ZP nesmime opome-
nout také nepfimé zdroje kontaminace, a to
erozivni ¢innost vétru, splachovani a splavo-
vani ptdy. Casto se setkdvdme s pozitivnimi
ndlezy pesticidnich latek tam, kde bychom je-
jich vyskyt viibec necekali. Jak se pesticidni
latky v ZP $i¥i, zavisi na fyzikalné-chemickych
vlastnostech dané latky, povétrnostnich a pii-
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Odbér skapovych vod v Amatérské jeskyni. Foto Marie Kotyzova

rodnich podminkdch a typu ptdy. Pesticidy
se nejlépe sorbuji na jilovité pldy s vysokym
obsahem organického materidlu, nejhife pak
do pud piscitych ¢i vdpencovych.

Dllezitym ukazatelem pro vyskyt pestici-
dii v ZP je polocas rozpadu, uddvajici dobu,
za kterou obsah latky v prostifedi klesne
na polovinu. To, Ze se Uc¢innd latka rozkldada,
neznamend eliminaci nebezpedi, jejich degra-
dacni produkty mohou byt stejné nebo vice
toxické a navic jsou ¢asto mobilngjsi v pldé

a zvySuje se tak pravdépodobnost jejich pre-
chodu do podzemnich vod. Proto je nezbyt-
né sledovat nejen vychozi latky v pfipravcich
na ochranu rostlin, ale také jejich rozkladné
produkty.

Celosvétovd roéni spotfeba pesticidl je
v rozmezi 2-2,5 milionu tun. V Ceské re-
publice se kazdorocné spotfebuje pfiblizné
5 000 tun Gcinnych latek pesticidd. Celosvé-
tové je registrovdno vice nez 800 Ucinnych
ldtek pesticidd, v Ceské republice se jich
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Tabulka €. 1: Nejvyssi spotfeby pesticidnich latek v zemédélstvi v okrese Blansko v letech 2013-2016.
Zdroj: Ustiedni kontrolni a zkudebni tstav zemédélsky (UKZUS)

Spotieba v kg

| r. 2013 | r. 2014 | r. 2015 | r. 2016 |

zarazeni do skupiny

acetochlor 630 zakdzdan od roku 2014

alachlor zakazdn od roku 2007

dimethachlor 950 500 300 515 Chlors;;tii?;gdo"é
metazachlor 1250 1250 1400 850

S- metolachlor 550 500 650 450

cyprokonazol 250 270 200 225

epoxikonazol 330 350 450 450

propiconazol 550 650 650 475 azolové pesticidy

prothiokonazol 350 500 500 260

tebukonazol 1300 1800 2400 1550

atrazin zakazan od roku 2005

metamitron 650 650 750 650 triazinové pesticidy
terbuthylazin 900 1500 1600 1100

Graf ¢. 1: Srovnani nalezenych vysledkl v zeminé a skapové vodé v odbérovém misté A2, v obdobi jaro a podzim

(skapova voda mg/L, zemina mg/kg). Zpracovala: Tatdna HaleSova
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Graf ¢. 2: Srovnani nalezenych vysledk( v zeminé v odbérovém misté A3, v obdobi 2015-2017.
Zpracovala: Tatana HaleSova
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v souc¢asné dobé pouziva pfiblizné 450 dru-
hi. U¢inné latky pesticidd mdzeme dle che-
mické povahy délit do cca 100 tfid — napf.
triazinové, chloracetanilidové, azolové, or-
ganofosforové pesticidy, glyfosat a dalsi.
V okrese Blansko se ro¢né spotfebuje cca
40 tun G¢innych latek pesticid(. V tabulce ¢. 1
jsou uvedeny spotieby pesticidnich ldtek
v dané lokalité — jde o triazinové pesticidy,
chloracetanilidové a azolové pesticidy.

Monitoring vyskytu pesticidd

v CHKO Moravsky kras

V rdmci monitoringu v CHKO Moravsky kras
bylo odebrdno za obdobi 2015-2017 pfi-
blizné 50 vzorkd (z toho 36 vzork( v rdmci
studie na pesticidy v roce 2017), pfevdzneé
skapovych vod. Jako dopliujici vzorky byly
také odebrdny vzorky pady na povrchu,
pfesné nad odbérovym mistem v jeskyni.
Vzorky byly analyzovdny na téméf 150 pes-
ticidnich latek (ucinnych latek a vybranych
metabolit().

K analyze pesticidnich latek byla wvyuZzi-
ta ultra ucinnd kapalinovd chromatografie
s tandemovou hmotnostni spektrometrii,
kdy v tomto spojeni je mozné stanovit vel-
ké mnozstvi analytll s dosazenim velmi niz-
kych detekénich limitd. Limity stanovitelnos-
ti pro vodné vzorky jsou 0,001-0,01 pg/L,
pro pevné vzorky 0,001-0,05 pg/kg. K analy-
ze byl pouzit pfistoj kapalinovy chromatograf:
ACQUITY UPLC® I-Class liquid chromato-
graph (Waters, USA) a hmotnostni spektro-
metr: Xevo® TQ-S (Waters, USA).

Vysledky monitoringu

Vysledky monitoringu jsou zaneseny
do grafd. Graf ¢. 1zndzornuje vysledky ana-
lyzy padnich vzork( a vzork( skapovych
vod z lokality A2 — Dém zemnich pyramid
v Amatérské jeskyni nachdzejici se pod tr-
valym travnim porostem. Srovnanim ndlez(
ve tfech rdznych obdobich vidime, ze nej-
vys8indlezy byly zjistény v roce 2015/2016.
Nélez atrazinu a jeho metabolitll ve ska-
povych vodach je po celé tfi roky setrva-
ly. Z grafu je také patrné, ze v zeminé se
v podzimnich odbérech vyskytuji dalsi re-
zidua pesticidnich latek ve srovnani s od-
bérem v jarnim obdobi. Ve vsech tfech
odbérech zeminy se opakované vyskytuji

rezidua triazinovych hydroxy-metabolit(

(atrazin-2-hydroxy,
a simazin-2- hydroxy).

terbuthylazin-hydroxy

V grafu ¢. 2 jsou znazornény vysledky ana-
lyzy pldnich vzork( a v grafu ¢. 3 vzorky
skapovych vod z lokality A3 — Rozlehld
chodba v Amatérské jeskyni nachdzejici
se pod ornou pldou. Nejvyssi ndlezy rezi-
dui pesticidnich latek byly zjistény v roce
2015/2016; odbéry na podzim. V tomto
roce bylo ve vzorku zeminy nalezeno néko-
lik u¢innych latek a metabolitl, které byly
v tomtéz roce nebo predchozich letech
v dané lokalité aplikovany. Ve vzorcich
skapovych vod byly nalezeny pfedevsim
rezidua metabolitd atrazin-desethyl a me-
tolachlor ESA.

V grafu ¢. 4 jsou znazornény pesticidni Iat-
ky v zeminé odebrané na orné pudé nad
Harbesskou jeskyni (lokality S1 a S2). Nej-
cetnéjsi ndlezy rezidui byly zjiStény v roce
2015/2016; odbér na podzim. V tomto roce
bylo ve vzorku zeminy nalezeno nékolik
ucinnych latek a metabolitl, které byly
v tomtéz roce nebo predchozich letech
v dané lokalité aplikovdny. Nejvyssi kon-
centrace dosahoval metabolit terbuthy-
lazin-hydroxy, ucinnd latka tebukonazol,
propikonazol, epoxikonazol a diflufenican.
V obdobi jaro 2017 bylo spektrum naleze-
nych latek uzsi a koncentrace nizsi. V ob-
dobi podzim 2017 bylo nalezeno nékolik
rezidui pesticidnich latek, kde spektrum 13-
tek bylo Sirsi ve srovndni s jarnim obdobim
2017. Nejvyssi koncentrace byla zjisténa
pro uc¢innou ldtku metazachlor, kterd byla
v dané lokalité aplikovdna za Ucelem pés-
tovani fepky. Nej¢etnéjsi nalez rezidui pes-
ticidnich latek ve skapové vodé byl zjistén
na podzim 2017. V tomto roce bylo ve vzor-
ku vody nalezeno nékolik uc¢innych latek
a metabolitl. Ve vSech tfech obdobich se
setkdvdme s pozitivnimi nalezy acetochlo-
ru ESA — klesajici trend, atrazinu a jeho
metabolitu atrazin — desethyl — srovnatelny
az mirné rostouci trend. Vyznamné ndlezy
jsou v grafu oznac¢eny modrym kfizkem.

Pro nejcastéji se vyskytujici latky byly
od Usttedniho a kontrolniho zku$ebniho
ustavu zemédélského ziskdny hodnoty chro-
nickych toxicit a jejich pfislusné RAC hodno-
ty (regulatory acceptable concentration) pro

Graf ¢.
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3: Srovnani nalezenych vysledkil ve skapové vodé v odbérovém misté A3, v obdobi 2015-2017.

Zpracovala: Tatana HaleSovd

1,00

0,90

-—e— N ‘]
V,L\& & & & & & &% & \f@
& & P2 © & P & & R
& & & 2 I § & & 2

b <& & o) & © &

v/ﬁ@ & 9a & & o o
& [9 < &
& S X

Bskapova voda 2015/16 pg/l.  Bskapova voda 2017_jaro pg/l.  Bskapové voda 2017_podzim pg/L

Graf ¢. 4: Srovnani nalezenych vysledkd v zeminé v odbérovém misté S, v obdobi 2015-2017, dle sledovanych parametri.
Zpracovala: Taténa HaleSova
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Graf ¢. 5: Srovnani nalezenych vysledk( ve skapové vodé v odbérovém misté S, v obdobi 2015-2017, dle obdob,

zvétsen rozsah (terbuthylazin 1,36 mg/L; terbuthylazin-desethyl 0,64 mg/L). Zpracovala: Tatana HaleSovd

0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

Ll

SKAPOVA VODA 2015/16 SKAPOVA VODA 2017_JARO SKAPOVA VODA 2017_PODZIM
¥ Acetochlor ESA B Alachlor ESA B Atrazin O Atrazin-2-hydroxy B Atrazin-desethyl BDesmedipham
Dimethenamid BEpoxikonazole B Chloridazon BChloridazon-desfenyl  ®Metazachlor ESA Phenmedipham
BSimazine HSimazine-2-hydroxy B Tebuconazole Terbuthylazine BTerbuthylazine-desethyl B Terbuthylazine-hydroxy



26 ——— Vyzkum a dokumentace 1/2018 Ochrana pfirody

Tabulka €. 2: Seznam rizikovych pesticidl v CHKO Moravsky kras ve skapové vodé a pldé. srovnani dopadu téchto latek na necilové or-
Zpracovala Tatdna Halesova ganismy zijici v jeskynnich systémech. Z uve-
Lokalita plda [mg/kg] skapova voda [mg/L] d.eny,ch pozi.ti\./nl'ch n/éle/z&va zjié.té.n‘w:h cfjro

nickych toxicit vyplyva, ze nejrizikovejsimi

terbuthylazin S 0,009 1,36 pesticidnimi ldtkami v CHKO Moravsky kras
terbuthylazin-desethyl S 0,001 0,64 jsou triazinové pesticidy atrazin a terbuthyla-
metazachlor S 0,852 X zin. RAC (mg/L) dle cilového organismu (bez-
acetochlor esa S 0,03 0160 obratlé, fasy a vodni organismy) pro atrazin je
epoxikonazol A3+A 0,590 X 2,2-4 mg/L, pro terbuthylazin 1,28-1,9 mg/L.

S 0.420 X | kdyz koncentrace samotného atrazinu

tebukonazol v rdmci studie nedoséhla RAC koncentrace,
A3+A4 0,540 X vzhledem k faktu, Ze jeho pouzivani bylo

zakdzano v roce 2005, jde pravdépodobné
o historickou zatéz, kdy plsobeni atrazinu
a jeho metabolitl jsou necilové organismy
vystavovany jiz dlouhou dobu.

Dalsi 1atky, které by mohly negativné ovliv-
fovat necilové organismy v CHKO Morav-
sky kras, jsou ucinné latky a metabolity
(tabulka ¢. 2)

Nejvyssi obsahy téchto rizikovych pesticid-
nich latek ve skapovych voddch méla lokalita
Harbesskd jeskyné zdvrt Spolecidk — ornd
plda. Dal$im rizikem je, Zze dosud nebylo
zjistovano, jak tyto Idtky na organismy plsobf
v kombinacich.

Zavér

Vysledky studie doklddaji, ze aplikace pes-
ticidd je v soucasné dobé velmi rozsitena
i v oblastech zvlasté chranénych lzemi, jako
je CHKO Moravsky kras. V dlsledku dlou-
hodobého hospodareni s pesticidy docha-
zi ke kontaminaci podzemnich vod rezidui
a pfedevsim metabolity pesticidd, které maji
podobné vlastnosti jako vychozi [atky. Z uve-
denych vysledkl je dllezité upozornit také
na nutnost sledovani rozkladnych produktd,
které umoznuji zkoumat historickou zatéz
lokality, jelikoz vétSina nalezenych latek po-
chdzi z historické aplikace — atrazin zakdzan
od roku 2005, acetochlor od roku 2013. Uka-
zuje se, ze nejvetsi riziko v CHKO Moravsky
kras predstavuji triazinové pesticidy — jiz za-
kdzany atrazin a stdle pouzivany terbuthyla-
zin.

Vysledky studie slouzi jako podklad pro pla-
novand opatfeni v souvislosti s novym vyme-
zenim zonace a také jako dllezity zdroj in-

Mapa ¢. 1: Zkoumané lokality v ramci studie PPK na wyskyt pesticidnich latek v CHKO Moravsky kras (S — Harbedskad formaci pro zemédeélce hospodafici na tizemf
jeskyné — zdvrt Spolecidk, A — Amatérskd jeskyné, H — HolStejnska jeskyné). Zpracoval: Zdenék Hejkal CHKO Moravsky kras.



