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Činnost České technologické platformy pro zemědělství je finančně podporována Ministerstvem zemědělství ČR

 na příkladu malého zemědělského povodí popsat výskyt a koncentrace 

pesticidů a jejich metabolitů v různých sledovaných matricích

 představit některá přírodě blízká opatření pro snížení koncentrací pesticidních 

látek ve vodách

 diskutovat některé problémy při implementaci malých biotechnických 

opatření

Cíle příspěvku



1. Výskyt pesticidů v malém zemědělském povodí

 Českomoravská vrchovina, 

poblíž městyse Čechtice

 povodí VN Švihov na Želivce

 plocha – 138 ha

 výška 462 -562 m n. m.

 podloží – krystalinikum, 

pukliny, prameny

 půdy – kambizemě, ve 

spodních partiích oglejené

 odvodnění ve svahu – 28 % 

plochy povodí 

 povrchový tok ve formě HOZ

 intenzivní rostlinná výroba



Systém monitoringu

Sledované matrice 2019 – 2023

 půda a sedimenty (orničí, podporničí manuálně)

 půdní vody (lyzimetry, sukční kelímky)

 drenážní vody  a povrchové vody (– kombinovaný 

monitoring – manuální odběry při běžných 

průtocích a kombinované v průběhu S-O epizod



Pesticidy a jejich metabolity v půdách a v sedimentech

 souhrnné koncentrace 0,01 - 2,21 mg/kg 

s průměrnou hodnotou 0,21 mg/kg

 celkem detekováno 26 látek

 typický častý výskyt mateřských látek

 dlouhodobě výrazně (přibližně 

trojnásobně) vyšší koncentrace v 

povrchové vrstvě půdy

 nízké koncentrace pesticidních látek v 

sedimentu povrchového toku (písčitý 

sediment) 

 v rybničním sedimentu téměř výhradně 

glyfosát a jeho metabolit AMPA. 

 typické látky v půdách: glyfosát, AMPA, 
diflufenican, pendimethalin

 časté též fungicidy tebuconazole a 
epoxyconazole

 nevyskytují se chloracetanilidy ani 1,2,4 
triazol



Pesticidy a jejich metabolity v půdních  vodách

 detekováno 101 pesticidních látek 

 souhrnné koncentrace 2,97-13,45 µg/l.

 vysoký podíl mateřských látek, celkem 

65 pesticidů, včetně těch, 

nepocházejících z aktuální aplikace. 

 typické mateřské látky: 

tebuconazole (s nejvyšší koncentrací 7,35 

µg/l), azoxystrobin (až 7,82 µg/l), 

thiamethoxam (až 3,99 µg/l) a s nižšími 

koncentracemi též boscalid, clothianidin a 

terbuthylazine. Glyfosát byl detekován v 58 

% vzorků, jeho nejvyšší koncentrace však 

byla 7,72 µg/l. 

 typické metabolity: 1,2,4 triazole (až 2,04 

µg/l), dále metabolity terbuthylazinu a 

alachlor ESA, AMPA

 méně četný byl výskyt dalších metabolitů 

chloracetanilidů

2022



Pesticidy a jejich metabolity v drenážních vodách
odvodnění 

(ha)

subpovodí

(ha)
využití

průměrný   

průtok (l/s)

specifický odtok 

(l/s/ha)
(m n.m.)

1,21 3,82 orná půda 0,256 0,067 515

 zjištěno 61 látek s výraznou převahou metabolitů (90 
-99 % mimo SOE)

 sumární koncentrace 0,90 – 30,82 µg/l s průměrnou 
hodnotou 6,31 µg/l

 složení látek a jejich koncentrace se liší dle 
hydrologické situace

převažují metabolity (chloracetanilidy, 1,2,4 triazole, 
terbuthylazin)

mateřské látky převážně v průběhu S-O epizod
 typické metabolity – chloracetanilidy, 1,2,4 triazole, 

metabolity terbuthylazinu
 typické mateřské látky - dle aktuální aplikace 

(výjimkou je bentazon)
Pokud nastane SOE po aplikaci – glyfosát a AMPA

2022

2021



Průtok
Průměrný 

(l/s)
Maximum 

(l/s)
Průměrný 

specifický l/s/ha
2021 5,4 85 0,039
2020 3,7 86 0,027
2019 2,7 19 0,019

Koncentrace pesticidů v povrchovém odtoku – závěrový profil DVT

 Potok v podobě HOZ, odtok složen 

převážně z drenážního odtoku

 Obdobná dynamika pesticidních 

látek

 Více látek oproti jedné drenážní 

skupině 



Koncentrace pesticidů a jejich metabolitů v povrchovém toku

 zjištěno celkem 95 látek, koncentrace 

1,09 - 27,23 µg/l, průměrně 3,27 µg/l

 obdobné složení jako v drenážním 

odtoku s převahou metabolitů 

(průměrně 2,54 µg/l)

 mateřské látky v období běžných 

průtoků v nízkých koncentracích 

(průměrně 0,04 µg/l), v průběhu 

epizod byla tato hodnota 1,17 µg/l.

 typické metabolity – chloracetanilidy, 

1,2,4 triazole

2022



Průměrné koncentrace pesticidů v půdních, drenážních a povrchových vodách

Koncentrace pesticidních látek v různých typech 
sledovaných vod



Průměrné koncentrace pesticidů v drenážních (Š2) a povrchových (P1)
vodách v průběhu běžného odtoku a srážko-odtokových epizod

Koncentrace pesticidních látek v období běžných průtoků 
a v období srážko-odtokových epizod



Koncentrace pesticidních látek – ukázka SOE

 zvýšení drenážního průtoku z 0,2 
l/s na 1,5 l/s 

 změna teploty drenážní vody-
přítomnost vody z příčinné srážky 

 koncentrace bentazonu až 15,4 
µg/l, po kulminaci průtoku 
následoval rychlý pokles jeho 
koncentrací

26.9.2020 

 typické naředění koncentrací metabolitů chloracetanilidů
 odnos celkem 5,0 g pesticidních látek
 z tohoto množství bylo 3,4 g mateřských látek - 3,3 g bentazonu
 odnos metabolitů 1,6 g, převážně metabolitů chloracetanilidových herbicidů (1,47 g) a 

1,2,4-triazol (0,14 g)



26.9.2020, odnos 41 g pesticidů (22,5 g Bentazone)

 látky s vysokými koncentracemi v průběhu 

epizod - MCPA (max 25,60 µg/l), mesotrion

(max 2,25 µg/l), foramsulfuron (max 0,67 

µg/l) a glyfosát (max 0,52 µg/l). 

 látky pravidelně nalézané v nízkých 

koncentracích s růstem v průběhu epizod -

bentazone (až 7,77 µg/l), azoxystrobin (až 

2,40 µg/l) a tebuconazole (až 0,41 µg/l). 

 látky dlouhodobě přítomné s velmi nízkou 

koncentrací - (fluazifop, imazamox a 

chlorsulfuron) 

Mateřské látky v povrchovém toku: 



2. Opatření ke snížení zátěže vod pesticidy
Opatření vztažená k 
aplikaci

Opatření vztažená ke  
krajině

Opatření vztažená k 
agrotechnice

Redukce 
emisí

Redukce 
imisí

Dodání 
organické 

hmoty
Náhrada 
přípravku 

Posklizňové 
zbytky

Bezaplikační
zóny

Bezorebné
technologie

Technika aplikace 
omezující rozptyl

Biokompost

Příklad opatření

Separát + 
sláma

Retenční 
nádrže

Umělé 
mokřady

Drenážní 
biofiltry

Redukce 
imisí

Precizní 
dávkování

Osevní 
postupy se 
sníženým 
vstupem

Pásy 
břehové 
vegetace

Redukce 
emisí

Střídání 
plodinových 

pásů

Meze, 
Remízky

Zpracová
ní půdy

Zatravnění 
kritických 

lokalit

Biouhel

Cíl opatření

Vliv opatření

Princip opatření

Redukce vlivu 
vyplavení

Redukce 
vystavení

Redukce 
vystavení

Redukce vlivu 
vyplavení

Redukce 
vystavení

Redukce 
vstupů

Redukce 
vyplavení

Vysvětlivky:



Vhodná opatření na stavbách zemědělského 

odvodnění a v jejich návaznosti

Drenážní bioreaktor/biofiltr



Vhodná opatření na stavbách zemědělského 

odvodnění a v jejich návaznosti

Kořenová čistírna



Vhodná opatření na stavbách zemědělského 

odvodnění a v jejich návaznosti

Umělý mokřad



Substráty

Zamýšlené/testované

• Biouhel

• Bílá rašelina

• Štěpka

• Vermikulit

• Lignit

• Polymerní nanovlákna

• Jemný štěrk

• Rostliny



Testování substrátů



Výsledky testování 

Expoziční testy ukazují, že 
nejvíce vhodným 
sorbentem pro tyto látky je 
sorbent tvořený biocharem, 
vermikulitem a štěpkou v 
poměru 1:1:1 společně s 
přítomností olší. 

Průběh expozičního testu pro flufenacet

Průběh expozičního testu pro mesotrion

Průběh expozičního testu pro diflufenican



Realizace biofiltrů - pokusná lokalita Dehtáře

lokalita
drenážní 

skupina

odvodnění 

(ha)

subpovodí 

(ha)

druh pozemku 

(hnojení)

průměrný   

průtok (l/s)

specifický 

odtok 

(l/s/ha)

nadm. 

v. (m 

n.m.)

Dehtáře KL 6,51 29,6 TTP (K) 0,219 0,007 550

Dehtáře KP 9,51 28,3 orná půda (M, K) 1,265 0,044 550

k.ú. Dehtáře
Cca 8 km od Pelhřimova
Pokusná lokalita VÚMOP



Vhodná lokalita pro realizaci drenážních biofiltrů

KL

KP



Schéma opatření– lokalita Dehtáře



Příklad realizace – uzavřený systém



Realizace otevřeného systému



Příklad realizace – otevřený systém



Příklad realizace – otevřený systém



3. Možnosti implementace opatření?
Povodí Vltavy, státní podnik: Studie proveditelnosti 1037 opatření v 

povodí VN Švihov

• 1 037 opatření zpracovaných do podoby 

listů opatření typu A

• 681 opatření protierozních (mez, 

zatravněný pás, zatravněná údolnice, 

průleh….)

• 255 opatření snižujících znečištění 

z podpovrchových zdrojů (na drenáži –

biofiltry, tůně, regulace….), 

• 68 opatření kombinovaných (mokřady..)

• 33 opatření doprovodných (vegetace…)

• Všechna opatření jsou dostupná zde:

https://studiepvl.vumop.cz//project/map.php

https://studiepvl.vumop.cz/project/map.php




• Celkem 8 398 žádostí o vyjádření odeslaných 2 145 vlastníkům,

• odpovědělo 824 vlastníků (38 %), kteří se vyjádřili k 3 265 žádostem (39 %),

• z těchto vyjádření bylo souhlasných 1 398 (17 % z požadovaných 

stanovisek), 

• 93 došlých odpovědí bez jasného stanoviska, 

• 659 nesouhlasných  stanovisek 

• z hlediska odůvodnění nesouhlasných                                                 

odpovědí jednoznačně převládá                                                            

„znehodnocení půdy“, následně

„nevyjasněný způsob financování                                                                       

realizace a údržby“.



Výsledky studie

Realizovatelnost

kategorie slovně

1 Lze realizovat

2 Lze realizovat potenciálně

3
Realizace případně možná po dalším 

jednání

4 Nízká možnost realizace

5 Nelze realizovat



Závěry – výskyt pesticidů

 malé zemědělsky využívané povodí může být značně zatíženo pesticidy a jejich 

metabolity

 spektrum pesticidních látek v systému půda, sediment, půdní, drenážní a povrchové 

vody se liší dle dané matrice a také dle vlastností dané látky. 

 v půdách a sedimentech se vyskytují málo rozpustné, silně sorbované látky, zejména 

glyfosát, jeho metabolit AMPA a některé azolové fungicidy a herbicidy 

pendimethalin a diflufenican.

 půdní vody obsahují značné množství mateřských látek, včetně látek silně 

sorbovaných, jako např. fungicid epoxiconazole, který je v půdě velmi perzistentní, 

ale nepříliš rozpustný ve vodě.



Závěry – vyplavování pesticidů
 drenážní systémy představují významný zdroj vyplavování metabolitů a za určitých 

okolností i mateřských látek 

 podle hydrologických podmínek, pěstovaných plodin a aplikovaných látek se odnos

pesticidů pohyboval od 12 do 57 g/ha/rok z mikropovodí jedné drenážní skupiny a od 3 do

11 g ha/rok z celé plochy povodí

 v absolutních číslech představuje roční odnos všech pesticidních látek přibližně 500 g za

rok z celého 138 ha zemědělského povodí

 v drenážním i povrchovém odtoku výrazně převažují metabolity, nicméně v průběhu

srážko-odtokových epizod se může vyplavovat také významné množství mateřských látek.

Vyplavování mateřských látek je převážně výhradně spjato se srážko – odtokovými

epizodami

 výsledky potvrdily důležitost vzorkování v průběhu srážko-odtokových epizod. Bez

kontinuálního odběru v rámci SOE by v tomto případě bylo ztraceno 60 - 90 % informací o

koncentraci a odnosu mateřských látek.



Činnost České technologické platformy pro zemědělství je finančně podporována Ministerstvem zemědělství ČR

 V současné  době se jeví většina biotechnických opatření 
jako obtížně realizovatelná

 Otázky, které vyvstaly v průběhu řešení: 

Možnosti financování realizace opatření 

Financování údržby

Kompenzace případné ztráty produkce pro zemědělce

Kompenzace za snížení výměry orné půdy z hlediska 
vlastníků předmětného pozemku

Závěry – realizace opatření



Česká technologická platforma pro zemědělství

Činnost České technologické platformy pro zemědělství je finančně podporována Ministerstvem zemědělství ČR

Děkuji za pozornost

Tento příspěvek vznikl s podporou projektu Národní

agentury zemědělského výzkumu za podpory výzkumného

projektu QK21010341 „Optimalizace souboru opatření

pro zemědělská povodí v rámci procesu pozemkových

úprav“

Využitá data byla získána též v rámci projektu Národní

agentury zemědělského výzkumu č. QK1910282

„Možnosti zmírnění dopadů extrémních srážko-

odtokových jevů v malých povodích s ohledem na

požadavky trvale udržitelného zemědělského hospodaření

a produkce ryb“

Antonín Zajíček
zajicek.antonin@vumop.cz


