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SRÁŽKO-ODTOKOVÝ REŽIM JAKO HLAVNÍ FAKTOR PRO 

VYPLAVOVÁNÍ PESTICIDNÍCH LÁTEK ZEMĚDĚLSKÝMI DRENÁŽEMI



Projekt TAČR TA04021527:

Studium příčin a dynamiky zátěže vod drobných vodních toků 
přípravky na ochranu rostlin; 2014 - 2017

- Monitoring půdních vod (lyzimetry)
- Sledování drenážních vod - kontinuálně
- Monitoring vod drobných vodních toků – kontinuálně
- Vyčíslení podílu srážko-odtokových epizod na odnosu vybraných pesticidů 
- Systém vnořených povodí
- Zohlednění heterogenních půdních podmínek
- Podrobné sledování zemědělského hospodaření
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Systémy zemědělského odvodnění
(drenáž, meliorace) v ČR

Proč sledovat drenážní 
systémy?

nad 25 let 99 %
nad 35 let 74 %
nad 45 let 40 %
nad 55 let 20 %
nad 95 let 13 %

Stáří evidovaných staveb 
odvodnění (k roku 2015)

do r. 1936 odvodněno v ČSR 
569 tis. ha

do r. 1980 odvodněno v ČR 958 
tis. ha, nyní cca 1.1 mil. ha





Studie o pesticidech v zemědělských drenážích - Evropa
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Kjaer et al. 2011

Průběh dynamiky koncentrací Glyphosate v drenážních vodách - Dánsko 



 Více než 25 % zemědělské půdy v ČR bylo odvodněno (1,1 mil. ha).

 Drenážní voda často představuje jediný (kvaziustálený) odtok z malých 
zemědělských povodí.

 V malých povodích má drenáž velký podíl na celkovém odtoku i odnosu 
živin a pesticidů z povodí.

 V malých povodích krystalinika ČR kolem 65 – 75 % celkového odtoku.

 Kvalita vod z drenáží ve svahu těsně spjata s LANDUSE tzv. zdrojových 
oblastí 

Proč sledovat množství a kvalitu vod drenáží?



Hydrologický režim zemědělského odvodnění v krystaliniku 
Českomoravské vrchoviny

Vznik drenážního odtoku ve svahu

Zajíček et al. 2011



Fungování systematického odvodnění ve svahu – příklad pro dusičnany





Vepříkov 48,2 ha

VP1 19,95 ha, odvodněno 8,7 ha; 

Qavg = 0,57 l/s

VP2 28,25 ha, odvodněno 21,3 ha; 

Qavg = 0,71 l/s

Orná půda, kukuřice do BP stanice

Dehtáře 58 ha, 19 ha odvodněno

KL (29,6 ha) převážně TTP

KP (28,3 ha ) orná - obiloviny, brambory, 
řepka, kukuřice)

Pokusné lokality VÚMOP, v.v.i.

Černičí 1,38 km2

Š2 – drenážní skupina, plocha subpovodí
3,8 ha, Qavg = 0,26 l/s

orná půda - obiloviny, brambory, řepka, 
kukuřice

P1 – povrchový tok, orná, TTP, les

plocha subpovodí 1,4 km2, Qavg = 5,4 l/s
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Monitoring množství a jakosti drenážních a povrchových vod

 UV sondy – měření hladiny/průtoku
 Čidla teploty vody
 automatické vzorkovače
 monitoring stabilních izotopů ve srážkové, 

drenážní, povrchové i podzemní vodě
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Odběry vzorků:
 Pravidelné odběry (nízké průtoky, základní a pomalý svahový odtok): 

ruční odběr – duben až říjen

 Srážko-odtokové epizody (zvýšené průtoky, rychlé složky odtoku): 
odběr automatickým vzorkovačem – celoročně

 Vzorky analyzovány v laboratořích PVL, s.p.
 Od 2016 – doplňkové využití pasivních vzorkovačů POCIS a SPMD 
 (analýza FROV, Vodňany)



IAEA: International Atomic Energy Agency

Chemická separace: 

pomocí stabilních izotopů 18O a
2H na ,,starou a novou vodu“
- event – pre event water
směsný model:

Metodika – separace drenážního odtoku
V - SMOW - standard používaný k 
porovnání izotopového složení 
(poměr 18O/16O a 2H/H) různých 
vod s průměrnou vodou v oceánu 
(v ‰)

Frakcionace – podíl lehkých a 
těžkých izotopů se mění při 
přechodech vody mezi kapalnou a 
plynnou fází, přednostně se 
vypařují lehčí izotopy



Metodika – odhad průměrné doby zdržení vody v povodí

Proložení amplitudy vstupů (srážek) a výstupů (odtok): 

d18O = mean (d18O) + A * SIN (2πt/b) + C, 

kde mean (d18O) (% V-SMOW) is je průměrná hodnota d18O, A (%o V-
SMOW) je sezónní amplituda d18O, b je perioda sezónního cyklu (1r perioda 
je 2π), t je doba (měsíce) a c (rad) je fázový posun. Parametry mean 
(d18O), A a C byly získány doplněním změřených dat pomocí metody 
nejmenších čtverců

Ap - amplituda vstupů (srážky)
A – amplituda výstupu (odtok)
((1/b´) = (6 / 2π)) – konverze na 
měsíce

Šanda et al. 2009



VÝSLEDKY: DEHTÁŘE (2014 – 2016)
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VÝSLEDKY: ČERNIČÍ – MATEŘSKÉ LÁTKY (2014 – 2016)
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VÝSLEDKY: ČERNIČÍ – METABOLITY (2014 – 2016)
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VÝSLEDKY: PESTICIDY A JEJICH METABOLITY 
- PRAVIDELNÉ ODBĚRY

Za běžných a nízkých průtoků se v drenážních vodách vyskytují 
téměř výhradně metabolity

Nejčastěji detekované a v nejvyšších koncentracích jsou 
přítomny metabolity chloracetanylidových herbicidů:

Metazachlor ESA       136 – 10 400 ng/l
Metolachlor ESA        163 – 4 730 ng/l
Alachlor ESA 19 – 1 100 ng/l

Tj. herbicidy používané nejčastěji k řepce a k bramborám

(převažuje forma ESA) – o řád vyšší koncentrace, což je 
pravděpodobně způsobeno její značně vyšší perzistencí oproti 
formě OA
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VÝSLEDKY: PESTICIDY A JEJICH METABOLITY  -
PRAVIDELNÉ ODBĚRY

 Téměř permanentní výskyt metabolitů pesticidních látek v 
drenážních vodách souvisí s: 

 velkou perzistencí těchto látek v půdě, 
 s relativně dlouhou dobou zdržení základního a 

svahového odtoku, jelikož tyto složky tvoří
většinu drenážního odtoku, zejména mimo
srážko-odtokové epizody. 

 V povrchovém odtoku vyskytuje více druhů látek a mohou
se objevit i mateřské látky

 Na povodí Dehtáře nebyl žádný rozdíl mezi drenážní vodou
z TTP a ornou půdou

 Další často detekované látky jsou Acetochlor ESA, 
metabolity Terbuthylazinu (tam, kde byl používán) a 
Chloridazonu
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PRŮMĚRNÁ DOBA ZDRŽENÍ ODTOKU V POVODÍ

 doba zdržení základního a svahového odtoku na 
povodí Dehtáře byla stanoveny na 3,3 roky na skupině 
KP a až 5 let na skupině KL, na Černičí Š2 - 2,1 roku.
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S-O EPIZODY : DYNAMIKA KONCENTRACÍ METABOLITŮ - SOE             
S PODÍLEM „NOVÉ“  VODY V ODTOKU 53%

 Charakteristika: TTP, dlouho po poslední aplikaci, 
velký podíl ,,event“ vody, klesající koncentrace 
metabolitů



 Charakteristika: orná půda, 7 týdnů po poslední 
aplikaci, žádný podíl ,,event“ vody, rostoucí koncentrace 
metabolitů

S-O EPIZODY : DYNAMIKA KONCENTRACÍ METABOLITŮ – SOE         
BEZ PODÍLU  „NOVÉ“  VODY V ODTOKU



 Charakteristika: orná půda, 6 týdnů po poslední aplikaci, velký podíl 
,,event“ vody, vysoké koncentrace fluopicolidu

S-O EPIZODY : DYNAMIKA KONCENTRACÍ MATEŘSKÝCH LÁTEK- SOE  
S PODÍLEM  „NOVÉ“  VODY V ODTOKU 30%



 Charakteristika: povrchový 
tok, epizoda po období sucha, 
voda 2 týdny v povodí, krátce 
po poslední aplikaci, vysoké 
koncentrace různých 
mateřských látek
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• Datum aplikace látky: 7.5.2016, premergentně na kukuřici
• Přípravek: Gardoprim Gold v dávce 4 l/ha; (S-metolachlor 312,5 g/l a 

Terbuthylazin 187,5 g/l)
• Srážka: 20 mm; Q: z 0,25 l/s na kulminačních 9,0 l/s za 90 minut
• Odnos pesticidních látek za tuto 24 hodin trvající epizodu byl 33 g, z nichž 

14,6 g byly mateřské látky (5,5 g Terbuthylazin a 8,9 g Metolachlor) a 
18,4 g byly metabolity



Datum Profil
Q 

kulminační 
(l/s)

Q 
celkový 
(m3)

Q_event 
podíl 
(%)

Cfw 
metabolity 

(ng/l)

Cfw 
mateřské 
látky (ng/l)

Plodina
Doba od 
poslední 
aplikace

31.7.2014 Dehtáře KL 0,477 3,5 54 575,4 22,4 TTP 7 let
18.8.2015 Dehtáře KL 0,139 10,3 25 1179,0 0 TTP 7 let
27.8.2014 Dehtáře KP 1,179 34,4 0 17671,5 50,2 strniště 3 měsíce

23.‐24.10 2014 Dehtáře KP 3,319 256,9 0 5752,3 0 strniště 5 měsíců
10.‐11.1.2015 Dehtáře KP 15,449 1901,3 14 922,4 0 strniště 7 měsíců
1.6.2015 Dehtáře KP 1,108 64,5 7 7042,3 468,4 brambory/kukuřice 2 týdny

13.‐14.6.2015 Dehtáře KP 2,048 56,3 13 4064,9 896,6 brambory/kukuřice 2 týdny
17.‐18.8.2015 Dehtáře KP 1,095 154,1 30 4004,7 2133,1 brambory/kukuřice 6 týdnů
23.10.2014 Černičí Š2 0,423 45,6 0 307,7 172,0 pšenice oz n
9.9.2015 Černičí Š2 3,094 78,4 11 2879,1 17157,8 strniště n
23.10.2014 Černičí P1 29,62 1519 53 279,6 673,4 pšenice oz n
17.8.2015 Černičí P1 0,4 7 31 1257,8 37,7 strniště n
9.9.2015 Černičí P1 44,95 365,7 0* 4782,3 33416,5 strniště n



Datum 
(začátek 
SOE)

Profil
Q 

kulminační 
(l/s)

 Q_event 
podíl (%)

Cfw 
metabolity 

(ng/l)

Cfw mateřské 
látky (ng/l)

Plodina
Doba od 
poslední 
aplikace

Odnos 
(mg)

5.6.2016 VP1 5,5 velký 23 760 64 405 kukuřice 30 dnů 5 300
15.6.2016 VP1 1,8 velký 16 911 12 199 kukuřice 1 den 2 800
1.6.2016 VP2 9 velký 77 000 154 140 kukuřice 26 dnů 33 000
15.6.2016 VP2 10,6 velký 58 207  19 948  kukuřice 1 den 11 400
28.5.2016 P1 27,4 35 40 213 1 248 různé 30 dnů 28 900



 V průběhu epizod se mohou vyskytnou vysoké koncentrace 
mateřských látek i jejich metabolitů

 Průběh koncentrací závisí na:
1) době po aplikace, tj. aby mohlo dojít k vyplavení 

mateřských látek, musí S-O epizoda nastat do cca 2 měsíců po 
aplikaci,

2) složení drenážního odtoku, předpokladem k 
vyplavování mateřských látek je přítomnost „nové“ vody v 
odtoku (nebo v případě sucha vody s relativně krátkou dobou 
zdržením v povodí)

metabolity jsou naopak vázány na pomalý (svahový) 
odtok, pokud v epizodě převažuje „stará“ voda, koncentrace se 
zvyšují; přítomnost „ nové“ vody koncentrace metabolitů naopak 
ředí
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 Drenážní systémy mají potenciál ke zvýšenému vyplavování metabolitů i 

pesticidních látek.

 Metabolity jsou v drenážních vodách přítomny permanentně.

 Mateřské látky jsou vázány na srážko-odtokové epizody. 

 Podmínkou k vyplavování mateřských látek je epizoda krátce 

po jejich aplikaci a přítomnost „nové“ vody v odtoku.

 Pro sledování koncentrací a dynamiky pesticidů v drenážních vodách -
nutný správně nastavený systém podrobného monitoringu (vzorkovače v 
průběhu epizod). Důležité je využití dalších metod (izotopy, modelování). 
Neocenitelná je spolupráce se zemědělci (informace o typu a množství 
pesticidů a čase jejich aplikace).

 Zohlednění v doporučeních pro zemědělskou a vodohospodářskou praxi



Děkuji za pozornost

fucik.petr@vumop.cz 


