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Cile prispevku
® na pfikladu malého zemédélského povodi popsat vyskyt a koncentrace
pesticidl a jejich metabolitu v riiznych sledovanych matricich
" predstavit néktera prirodé blizka opatfeni pro snizeni koncentraci pesticidnich

latek ve vodach
® diskutovat nékteré problémy pfi implementaci malych biotechnickych

opatreni




1. Vyskyt pesticidi v malém zemédélském povodi

= Ceskomoravska vrchovina,
pobliz méstyse Cechtice

= povodi VN Svihov na Zelivce

" plocha—-138 ha

" vyska 462 -562 m n. m.

" podlozi — krystalinikum,
pukliny, prameny

" pudy - kambizemé, ve
spodnich partiich oglejené

" odvodnéni ve svahu — 28 %
plochy povodi

" povrchovy tok ve formé HOZ

" intenzivni rostlinna vyroba

Povodi Cerniéi
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Systém monitoringu

Sledované matrice 2019 — 2023
= puda a sedimenty (ornici, podpornic¢i manualné)

= pudni vody (lyzimetry, sukcni kelimky)
- drendazni vody a povrchové vody (— kombinovany
monitoring — manualni odbery pri béznych

Legenda

prutocich a kombinované v prubéhu S-O epizod

;i ¥ Uzavérovy profil povodi

Vzorkovani
A

@® Povrchové vody
® Drenazni vody
®  Puadni vody
©®  Odbér pud
4 Pudnisonda

‘- Povodi Cerniéi

Vodni tok
250

Vyzkumny ustav melioraci
ochrany pudy, v.v.i.




Pesticidy a jejich metabolity v pudach a v sedimentech

05
souhrnné koncentrace 0,01 - 2,21 mg/kg %EE'T :3 I l I
s primérnou hodnotou 0,21 mg/kg 2 o - - ! S o m =

® celkem detekovano 26 latek "u = W _ T
typicky ¢asty vyskyt materskych latek " I E_ &

" dlouhodobé vyrazné (pfiblizné R
trojnasobné) vyssi koncentrace v e " Terbuthlszne oy f;ﬁ:;ii::::o'iw
pOVfChOVé vrstve pﬁdy m Pendimethalin m Tebuconazole m Ostatni matefskeé litky
nizké koncentrace pesticidnich latekv = typické latky v ptidach: glyfosat, AMPA,
sedimentu povrchového toku (piscity diflufenican, pendimethalin
sediment) " gasté téz fungicidy tebuconazole a
v rybni¢nim sedimentu témer vyhradné epoxyconazole
glyfosat a jeho metabolit AMPA. " nevyskytuji se chloracetanilidy ani 1,2,4

triazol




Pesticidy a jejich metabolity v pudnich vodach

™ 1,2,4-Triazole u AMPA
20 2 2 Azoxystrobin-o-demethyl W Terbuthylazine-hydroxy
Chloracetanilidové metabolity M Ostatni metabolity
m Azoxystrobin B Glyphosate

® detekovano 101 pesticidnich latek

=
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® souhrnné koncentrace 2,97-13,45 pg/I.

S
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® vysoky podil materskych latek, celkem
65 pesticidu, vcetné téch,

pesticidy (ug/l)
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ug/l), azoxystrobin (az 7,82 ug/l), -
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thiamethoxam (az 3,99 pg/l) a s nizSimi " typické metabolity: 1,2,4 triazole (aZ 2,04
koncentracemi téz boscalid, clothianidin a ug/l), dale metabolity terbuthylazinu a
terbuthylazine. Glyfosat byl detekovan v 58 alachlor ESA, AMPA

% vzorku, jeho nejvyssi koncentrace vSak ™ méné éetny byl vyskyt dalSich metabolita
byla 7,72 ug/I. chloracetanilidti




Pesticidy a jejich metabolity v drenaznich vodach

Chloracetanilidy

2021 B Ostatni metabolity

W Bentazon

odvodnéni| subpovodi priumérny | specificky odtok

(ha) (ha) pratok (I/s) (1/s/ha) (m n.m.)

vyuziti

Imazamox

W Ostatni matefské latky

1,21 3,82 orna puda 0,256 0,067 515

c (ug/)

= zjiSténo 61 latek s vyraznou prevahou metabolitt (90
-99 % mimo SOE)

= sumarni koncentrace 0,90 — 30,82 pg/l s primérnou
hodnotou 6,31 pg/I
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" slozeni latek a jejich koncentrace se lisi dle
1,2,4-Triazole Chloracetanilidové metabolity

hyd rOIogiCké Situace 2022 B Ostatni metabolity ® Bentazone

Fluopyram ® Ostatni mateiské litky
Glyfosit

" prevazuji metabolity (chloracetanilidy, 1,2,4 triazole, -
terbuthylazin) .

* materské latky prevazné v priibéhu S-O epizod

= typické metabolity — chloracetanilidy, 1,2,4 triazole,
metabolity terbuthylazinu

= typické materské latky - dle aktualni aplikace _
(vyjimkou je bentazon) ‘o |2t s lelv|vlale|m|m|ole|eos

* Pokud nastane SOE po aplikaci — glyfosat a AMPA
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Koncentrace pesticidlii v povrchovém odtoku — zavérovy profil DVT

Primérny Maximum  Primérny

‘ Priitok (1/s) (I/s)  specificky I/s/ha
2021 5,4 85 0,039
2020 3,7 86 0,027
2019 2,7 19 0,019

® Potok v podobé HOZ, odtok sloZen
prevazneé z drenazniho odtoku

" Obdobna dynamika pesticidnich
latek

® Vice latek oproti jedné drendaini

skupine



Koncentrace pesticidu a jejich metaboliti v povrchovém toku

O vev . v , 2 022 1,2,4-Triazole = AMPA B Azoxystrobin-o-demethyl

ZJlStenO Celkem 95 |atek’ konce ntrace B Terbuthylazine-hydroxy Chloracetanilidové metabolity B Ostatni metabolity
. g g 5 Azoxystrobhin B Glyphosate M Ostatni mateiské latky

1,09 - 27,23 pg/l, primérné 3,27 pg/| I

® obdobné slozeni jako v drendznim ’ N -

= _ m

odtoku s prevahou metabolitu 53 _ -
(prdmérné 2,54 ug/l) %2 -

" materské latky v obdobi béznych . I
prutokud v nizkych koncentracich | R - _ _ - i =
(prﬁmérné 0’04 ug/|)’ Vv pr&béhu 14:3 07':1 UQPZS 07.06. 11.07. 02.08. 15.08. 20.08. 23.08. 27.08. 30.08. 15.09. ZGPZQ 2:1100

Odber

epizod byla tato hodnota 1,17 pg/I.
" typické metabolity — chloracetanilidy,
1,2,4 triazole



Koncentrace pesticidnich latek v riznych typech
sledovanych vod

8 1,2,4-Triazole AMPA
® Chloracetanilid. met. ® Met. Terbuthylazinu

/ W Ostatni metabolity Azoxystrobin
6 - Glyphosate m Bentazone
M Tebuconazole W Ostatni materské latky
5
4 o
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Pesticidy (pg/l)

-
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0
Lyzimetry a 52 Rybnik
sukcni
Pldni vody Drenazni vody Povrchoveé vody

Primérné koncentrace pesticidii v pldnich, drenaznich a povrchovych vodach



Koncentrace pesticidnich latek v obdobi béznych pritoku
a v obdobi srazko-odtokovych epizod

7 Metabolity
B Materské latky
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Pravidelné odbéry SOE Pravidelné odbéry SOE
S2 P1

Priimérné koncentrace pesticid@i v drenaznich (S2) a povrchovych (P1)
vodach v pribéhu bézného odtoku a srazko-odtokovych epizod



Koncentrace pesticidnich latek — ukazka SOE

zvyseni drenazniho prutoku z 0,2
l/snal,5I|/s
zména teploty drenazni vody-
pritomnost vody z pricinné srazky

1,2

koncentrace bentazonu az 15,4 % s
ug/l, po kulminaci pratoku
nasledoval rychly pokles jeho
koncentraci
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typické naredéni koncentraci metabolitu chloracetanilidu

odnos celkem 5,0 g pesticidnich latek

z tohoto mnozstvi bylo 3,4 g materskych latek - 3,3 g bentazonu
odnos metabolitl 1,6 g, prevazné metabolitl chloracetanilidovych herbicidd (1,47 g) a

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



Materskée latky v povrchovém toku:

" Jatky s vysokymi koncentracemi v pribéhu
epizod - MCPA (max 25,60 pg/l), mesotrion

(max 2,25 pg/l), foramsulfuron (max 0,67
ug/l) a glyfosat (max 0,52 pg/I).

® |atky pravidelné nalézané v nizkych

koncentracich s rustem v pribéhu epizod -

bentazone (az 7,77 pg/l), azoxystrobin (az

2,40 ug/l) a tebuconazole (az 0,41 pg/l).

® latky dlouhodobé pfitomné s velmi nizkou

koncentraci - (fluazifop, Iimazamox a
chlorsulfuron)

pesticidy (1 g/1)
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2. Opatreni ke snizeni zatéze vod pesticidy

Opatreni vztazena k

Opatreni vztazena ke

Opatreni vztazena k
aplikaci agrotechnice krajiné
N\ PN
Redukce Redukce vlivu Redukce Redukce Redukce vlivu
vystaveni vyplaveni vystaveni vystaveni vyplaveni
-\ N PN
R‘?d‘fkfe Redukce Redukce Redukce Redukce Redukce
Imisi emisi vstupl vyplaveni emisi imisi
-\
Dodéni Meze, Umélé
Bezaplikacni Nahrada Zpracova || organické Remizky mokiady
= pripravku ni pady hmoty e - Drendini
_ . I Stl:ldan’| vPasy < biofiltry
Precizni Osevni plodinovych brehové
davkovani postupy se d Biouhel pasi vegetace Retenéni
snizenym Poskliziiové nadrze
Technilf? ’aplikace vstupem zbytky Separat +
omezujici rozptyl .
Zatravnéni Bezorebné slama
kritickych technologie Biokompost
Vysvétlivky: lokalit

Princip opatreni

Cil opatreni

Vliv opatreni

Priklad opatreni




Vhodna opatreni na stavbach zemedelského
odvodneéni a v jejich navaznosti

Drenazni bioreaktor/biofiltr

1 Pfitok drenazni vody 5 Loze bioreaktoru
2 Sachtice s rozdélovacim objektem 6 Napln bioreaktoru
3 Bypass vyssich vod 7 Odtok precisténé vody

4 Natok vody do bioreaktoru 8 Odtok do recipientu



Vhodna opatreni na stavbach zemedelského
odvodneéni a v jejich navaznosti

Korenova cCistirna

1 Pfitok drendazni vody 5 Hrubé kamenivo
2 Sachtice s rozdélovacim objektem 6 Mokradni vegetace
3 Bypass vyssich vod 7 Odtok precisténé vody

4 Natok vody do Cistirny 8 Odtok do recipientu



Vhodna opatreni na stavbach zemedel
odvodneéni a v jejich navaznosti

Umeély mokiad

1 - pritok drendZni vody; 2 - akumulaéni predobjekt; 3 - distribuéni Sachta; 4 - pfitokové
potrubi; 5 - drendznildistribuéni potrubi; & - objekt mokfaduy; 7 - manipulaéni achtice;

(D

A

e “‘An-”‘ %
Wil 0k .nmg.'m;’

1 - distribucni $achta; 2 — pfitokové potrubi; 3 —geotextilie; 4 — félie; 5 — substrat; 6 — mokradni
vegetace; 7 — drendzni / distribuéni potrubi; 8 — manipulaéni Sachtice; 9 — odtokové potrubi; 10 —
recipient; 11 — okoli mokfadu chranéno zemnim valem ¢i prilehem



Substraty

Zamyslené/testované

* Biouhel

* Bila raselina
- Stépka

* Vermikulit

* Lignit

* Polymerni nanovla’kna,
* Jemny sterk
* Rostliny
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Realizace biofiltri - pokusna lokalita Dehtare

specificky
odtok
(I/s/ha)

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

KP 9,51 28,3  orndpida(M,K) 1,265 0,044 550

drenazni | odvodnéni | subpovodi druh pozemku primérny
skupina (ha) (ha) (hnojeni) prutok (I/s)

k.U. Dehtare
Cca 8 km od Pelhrfimova
Pokusn4 lokalita VUMOP




Vhodna lokalita pro realizaci drenaznich biofiltru

® kontrolni
® méma
Odvodnéni




Schéma opatreni— lokalita Dehtare

Uzavreny biofiltr : Usaviend systé
. 3 zavieny systém
nadoba PP 8 m ' plocha 456,5 m

Uzavieny systém
plocha 39 m?

Uzavieny systém ) \ Otevfeny, biofiltr
plocha 456,5 m? 3 50m? hl: 1,2 m

Rozdélovaci a regulaéni fachta
vim, @ 0,8m

Vtokové potrubi
\ Sh&rné thi

80 m>, hl.: 1,5m







reného systému
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Priklad realizace — otevreny systém




Priklad realizace — otevreny systém
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POVODI VLTAVY

Povodi Vlitavy, statni podnik: Studie

povodi VN

® 1037 opatreni zpracovanych do podoby
listti opatreni typu A

® 681 opatreni protieroznich (mez,
zatravneny pas, zatravnéna udolnice,
pruleh....)

® 255 opatreni snizujicich znecisténi
z podpovrchovych zdroju (na drenazi —
biofiltry, tiné, regulace....),

® 68 opatreni kombinovanych (mokrady..)
* 33 opatreni doprovodnych (vegetace...)

® VsSechna opatreni jsou dostupna zde:

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

3. Moznosti implementace opatreni?

roveditelnosti 1037 opatreni v
vihov

Nazev opatieni Roter LU
opatieni ucinek
Regulace odtoku z pramennich jimek 2 Na drenazi
Protierozni mez 182 Protierozni
Zatravnény pas 113 Protierozni
Protierozni sedimentacni nadrz 91 Protierozni
Zatravnéni adolnice 78 Protierozni
Svodny prtleh 55 Protierozni
Odvadéci prualeh 48 Protierozni
Prevody drenaZnich vod na urovni POZ 46 Na drendzi
Mokrad v dolni ¢asti OS (¢i v jeho Kombinovan
: 46
navaznosti) é
Odkrytidrénu a jeho uplné odstranéni 40 Na drenazi
Tan dotovana drendaini v’odo.u nebo tan na 40 Nadrenadi
drenazni vyusti
Sucha nadrz 39 Protierozni
Odkrytizatrubnénych HOZ 36 Na drendzi
Liniova zelen 33 Doprovodné
Svodny odvodnovaci prikop 32 Protierozni
Retencni praleh 31 Protierozni
Rozdélovaci objekt 29 Na drenazi
Objekt na drendZi typu kofenové Cistirny 22 Na drenazi
Revitalizace vodniho toku 18 Kombénovan
Zasakovacidrén 13 Na drenazi
Biofiltr v ndvaznosti na drenazni systém 9 Na drenazi
Lokalni eliminace drénu (&asti drénu) - 6 Na drenasi
zaslepeni
Sachtice s bezpe&nostnim odtokem 6 Na drenazi
Zachytny - odvadéci prikop 6 Protierozni
Zatravnéni infiltra¢ni oblasti s navaznosti na Kombinovan
4
odvodnéni é
Ochranna hrazka 3 Protierozni
Polni cesta s protierozni funkci 3 Protierozni
Regulace na urovni POZ 3 Na drendzi
Plo3né odstranéni POZ 2 Na drenazi
Plo3né regulace na urovni POZ 1 Na drenazi
Celkem 1037

Vyzkumny tstav melioraci
a ochrany pidy, v.v.i.
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https://studiepvl.vumop.cz/project/map.php

Prehled realizovatelnosti opatfeni hodnocenych v ramci Studie proveditelnosti
Prehled opatfeni hodnocenych v ramci Studie proveditelnosti

Vysvétlivky
opatreni_stred
Slovné

@ Lze realizovat

Vysvétlivky

®  Bodova opatieni

@ Lze realizovat potencialné
©  Nutné dalsf jednani
<]

Nizka moznost realizace
Liniova opatieni

®  Nelze realizovat
m Plo$na opatfeni N I oPvz i stupne
CQ Povodi_vN_svinov A [ Povod IV. Fadu
25 OPVZI. stupné . 8 i —— [ Povodivn é\;i‘hov
S Povodi IV. fadu v Etaps 1 [ L I 1 | A
S5 Povodi IV. fadu v Etapé 2 0

325 6.5 13 km
Il Il ! |

FLWLILE WL AW T

www.pvl.cz
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POVODI VLTAVY

Celkem 8 398 zadosti o vyjadreni odeslanych 2 145 vlastnikum,
odpovédélo 824 vlastniki (38 %), ktefi se vyjadfili k 3 265 zadostem (39 %),
z techto vyjadreni bylo souhlasnych 1 398 (17 % z pozadovanych
stanovisek),

93 doslych odpovedi bez jasného stanoviska,
659 nesouhlasnych stanovisek

z hlediska oduvodnéni nesouhlasnych
odpovédi jednoznacné previada
,znehodnoceni pudy“, nasledné
,2nevyjasnény zpusob financovani

realizace a udrzby".

Podil typu odpovédivlastnikd pozemku

1%

® bez odpovédi m nesouhlas

souhlas nejasna odpoveéd

www.pvl.cz

Ty

PONDION WA



Vysledky studie

Realizovatelna opatfeni Pocet
Protierozni sedimentacni nadri 10 -
Odkryti drénu a jeho uplné odstranéni 6 _ Realizovatelnost
Protierozni mez 6 kategorie SlOVl_lé
Zatravnéni udolnice 6 1 L ze realizovat
Mokrad v dolni €asti drendZniho systému (&i v ndvaznosti na 2 Lze realizovat potencialné
né&j) s predfazenym objektem 5 3 Realizace pripadné mozna po dalSim
Odvadéci praleh 5 jednani
Pfevody drenz‘linicP vod'na ﬁr?}mi !Jodrobného 4 Nizka mosnost realizace
odvodnovaciho zarizeni 5
Odkryti zatrubnénych hlavnich odvodriovacich zarizeni 4
Sucha nadrz 4
Svodny odvodnovaci pfikop 4
Svodny prileh 4
Tun dotovana drenaini vodou nebo tun na drenazni vyusti 4
Zatravnnny pos 2 kategorie | pocet opatieni
Liniova zelen 3
Revitalizace vodniho toku 3 1 51
Rozdélovaci objekt 3 ) 35
Biofiltr v navaznosti na drenazni systém 2
Objekt na drenazi typu korfenové Cistirny 2 3 81
Zachytny - odvadéci prikop 2 a 138
Lokalni eliminace drénu (casti drénu) - zaslepeni 1
Regulace na urovni podrobného odvodrnovaciho zafizeni 1 _ 732
Regulace odtoku z pramennich jimek 1
Zasakovaci drén 1




Zavery — vyskyt pesticidu

malé zemeédeélsky vyuzivané povodi muze byt znacné zatiZzeno pesticidy a jejich
metabolity

spektrum pesticidnich latek v systému puida, sediment, pludni, drendzni a povrchové
vody se lisi dle dané matrice a také dle vlastnosti dané latky.

v pudach a sedimentech se vyskytuji malo rozpustné, silné sorbované latky, zejména
glyfosat, jeho metabolit AMPA a nékteré azolové fungicidy a herbicidy
pendimethalin a diflufenican.

pudni vody obsahuji znacné mnozstvi materskych latek, véetné latek silné
sorbovanych, jako napf. fungicid epoxiconazole, ktery je v pudé velmi perzistentni,
ale neprilis rozpustny ve vodeé.



Zaveéry — vyplavovani pesticidu
drendini systémy predstavuji vyznamny zdroj vyplavovani metabolitu a za urcitych

okolnosti i materskych latek

podle hydrologickych podminek, péstovanych plodin a aplikovanych latek se odnos
pesticidli pohyboval od 12 do 57 g/ha/rok z mikropovodi jedné drenazni skupiny a od 3 do
11 g ha/rok z celé plochy povodi

v absolutnich cCislech predstavuje rocni odnos vsech pesticidnich latek priblizné 500 g za
rok z celého 138 ha zemédélského povodi

v drenaznim i povrchovém odtoku vyrazné prevazuji metabolity, nicméné v prubéhu
srazko-odtokovych epizod se muze vyplavovat také vyznamné mnozstvi materskych latek.
Vyplavovani materskych latek je prevazné vyhradné spjato se srazko — odtokovymi
epizodami

vysledky potvrdily dulezitost vzorkovani v priubéhu srazko-odtokovych epizod. Bez

kontinualniho odbéru v ramci SOE by v tomto pripadé bylo ztraceno 60 - 90 % informaci o
koncentraci a odnosu materskych latek.



Zavery — realizace opatreni

® V soucasné dobé se jevi vétsina biotechnickych opatfreni
jako obtizne realizovatelna

® Otazky, které vyvstaly v prtibéhu feseni:
Moznosti financovani realizace opatreni
Financovani udrzby
Kompenzace pripadné ztraty produkce pro zemeédélce

Kompenzace za snizeni vymeéry orné pudy z hlediska
vlastnikt predmétného pozemku
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Cinnost Ceské technologické platformy pro zemédélstvi je finanéné podporovana Ministerstvem zemédélstvi CR



Ceska technologicka platforma pro zemédélstvi

Dékuji za pozornost

Antonin Zajicek
zajicek.antonin@vumop.cz

Tento prispévek vznikl s podporou projektu Narodni
agentury zemédélského vyzkumu za podpory vyzkumného
projektu QK21010341 ,,Optimalizace souboru opatieni
pro zemédélska povodi vV ramci procesu pozemkovych
uprav‘

Vyuzita data byla ziskana téz v ramci projektu Narodni
agentury  zemédélského vyzkumu ¢ QK1910282
»Moznosti zmirnéni dopadi extrémnich srazko-
odtokovych jevi v malych povodich s ohledem na
pozadavky trvale udrzitelného zemédélského hospodareni
a produkce ryb*
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