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Proc sledovat mnozstvi a kvalitu vod drenazi?
= Vice nez 25 % zemédélské phidy v CR bylo odvodnéno (1,1 mil. ha).

= Drenazni voda casto predstavuje jediny odtok z malych
zemeédeélskych povodi.

= V malych povodich ma drenaz velky podil na celkovém odtoku i
odnosu zivin a pesticidii z povodi.

= V malych povodich krystalinika CR kolem 65 — 75 % celkového
odtoku.

= Kvalita vod z drenazi (pesticidy , dusicnany) ve svahu nejtésneéji
spjata s LANDUSE tzv. zdrojovych oblasti



Vyplavovani pesticidl do vod

= Plvod: z bodovych i plosnych zdroji znecisténi, pricemz plosné
zdroje (odtok ze zemédélské pldy) maji na kontaminaci vod

vyznamny podil.

= Se zlepsenymi moznostmi monitoringu se ukazuje také velky vyznam

meélkého podpovrchovéeho odtoku, jehoz soucasti je odtok drenazni.

= Vyznamnou roli v transportu pesticidl hraji preferencni cesty, napr.

makropory a v podminkach krystalinika také trhliny a pukliny.

= Rychlost preferencniho proudéni béhem SOE mtize byt natolik
vysoka, ze fyzikalné-chemické viastnosti pesticidli ztraceji z hlediska

jejich vyplavovani v téchto situacich vyznam

= Zrychleny odtok (jakéhokoli typu) vyznamneé snizuje cas na reakci
pesticidu s prostiredim (sorpci nebo degradaci) a mtize vest k primému a

bezprostrednimu vyplavovani materskeé latky do povrchovych vod.
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Monitoring mnozstvi a jakosti drenaznich a povrchovych vod

UV sondy — méreni hladiny/prttoku
cidla teploty vody
automatickeé vzorkovace

monitoring stabilnich izotopii ve
srazkové, drenazni, povrchoveé i
podzemni vode




Metody - odbéry vzorki
Pravidelné odbéry (nizké pritoky, zakladni a pomaly svahovy odtok):
ru¢ni odbér — duben az frijen

Srazko-odtokové epizody (zvysené pritoky, rychlé slozky odtoku):
odbér automatickym vzorkovacem — celorocneé

Vzorky analyzovany v laboratorich PVL, statni podnik
Od 2016 — doplinkové vyuziti pasivnich vzorkovacdi POCIS a SPMD
(analyza FROV, Vodnany)




Metody — separace drenazniho odtoku
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Metody — stanoveni MRT — priimérné doby zdrzeni vody v

povodi

Prolozeni amplitudy vstupt (srazek) a vystupt (odtok):

d180 = mean (di80) + A * SIN (2nt/b) + C,

kde mean (d!80) (% V-SMOW) is je prdmérna hodnota d80, A (%, V-
SMOW) je sezonni amplituda d!80, b je perioda sezonniho cyklu (1r perioda

je 2n), t je doba (mésice) a c (rad) je fazovy posun. Parametry mean
(di80), A a C byly ziskany doplnénim zmérenych dat pomoci metody
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Vysledky - vyplavovani pesticidli drenaznimi systémy

Graf 1a: koncentrace pesticidnich lIatek na profilu KL (Dehtdre)
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Graf 1c: koncentrace pesticidnich latek na profilu 52 (Cernici)
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Graf 1b: koncentrace pesticidnich latek na profilu KP (Dehtére)
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Pokusna lokalita Dehtare — orna piida a TTP




Vysledky: Dehtare (2014 — 2017)

Misto KP
Hydrologickd situace B&iné protoky SOE B&iné pratoky SOE
Litka Ty Detek.| Conc. |Detek.| Conc |Detek. Conc. Detek. Conc. KL L 'rrP
(%) (ng/1] (%) | (ng/l) | (%) (ng/1) (%) (ng/1] r o
Alachlor ESA, D 96 a5 - 728 95 25 -4l 100 211 -1110| 100 33 - 915 KP — orna pUda
2 achlor 04 C 0 h 0 l 0 h 16 20 - 41 3
DimethachlorEss | D | 93 | 23-134 | so | 22-71 | 46 20 - 62 2 35 SOE — srazko —
Metazachior 54 | D | 100 |136 -9250| 100 |26-3700| 100 |252- 10400| 100 |104- soen | Odtokova
Metazachlor O& D | 63 | 24-388 | 71 | 22463 | 100 | 25-1110 | 100 |23 - 11200 | @pPizoda
tMetolachlor ES& (] 100 |e20-4730| 1op |66 -1280( 100 187 -1300 100 33 - 881
hetolachlor O, (] 29 31 - 383 63 21 - 65 Bl 21 - 320 40 21-132
ANAPA, D 1] ] 1] ] 1] ] 12 a6 -81
Afrazine-2-hydroxy D g I g 0 g 24 10 - 20
Terbutylazin-2-hydroxy| D n 0 n 0 n 56 10 - 37
domazone F 0 n 0 g a n 43 11- 360
Chlars ulfuron H 0 n 0 M 11 25 - 80 18 34 - 460
Fluopicalide F 0 n I g I g 55 15 -2 800
Glyfosat H 0 g 0 1 0 g 24 84 - 356
Chlorotaluron H 0 n 0 n a n B 13 -21
Linuraon H 0 n 0 1 0 h 3l 25- 719
Mandipropamid F 0 N 0 g a n 10 21-200
hWesotrione H 0 N 0 £ I h 27 11 - 4&0
hetalaxyl F 0 n 0 g I g 21 12 - 580
Tehuconazol F b 20 0 n a n 11 11 - 76

D — metabolit, F — fungicid, H — herbicid, I — insekticid, Konc. — koncentrace



Cernidi zavérovy profil - drenazni skupina a drobny vodni tok




hs to 52 P1
Hydrol ogickd situace B&Zné pritoky SOE B&ing pritoky SOE
Latka Typ Detek. Conc. Detek. Conc Detek. Tonc Detak, Conc.
(%) (ng/1) (%) {ng/1) (38) {ng/1} (36} {ng/1)
Acetochl or ESA o 100 50- 172 93 20- 93 g9 29 - 105 Fis 20-121
Alachlor ESA o 100 25- 228 i 21 - 132 97 76 - 1030 S8 27 - 1040
Metazachl or ESA o 100 298 - 9460 100 125 - 5230 100 123 - 74101 100 23 - 5920
Metazachlor OA D 56 20 - 2360 100 30 - 2420 83 23-1870 89 22- 27590
ketolachlor ESA D 12 20- 69 2 49 3 137 2 55
Atrazine-2-hydroxy D 18 11-21 30 10- 33 25 10- 19 40 11-63
Terbutdazin-2-hydroxy| D 18 11 - 30 73 10- 55 94 11- 43 93 14 - 270
Chloridazon desphen, | D 0 r 0 n 25 52-110 24 51 -130
ANPA o r 0 n 0 n 42 185-1970
Acetochlor H 5] 1e-41 8 11- 25 g 11- 29 11 11 -39
Bentazone H 79 13- 72 46 10- 33 3] 18- 19 5 11-33
Clomazone F 0 ] 10 |1700- 3400 7 11- 29 20 39-8100
Cyprosulfamide H 0 m 0 n 7 22 - 4e0 33 12- 25000
Diflufenican H 3 63 0 n & 10-21 24 10- 2980
Epoxiconazole E 0 mn 10 12- 36 3 17 14 16 - 97
Fluroxypyr H 3 49 0 n 3 a2 7 52 - 270
Glyphosate H 0 n 0 n 0 n 36 B9 - 453
Thlorotoluron H 0 m 0 m 14 12 - 574 33 12- 973
Thlorsulfuron H 12 11- 79 35 30 - 760 25 11 - 140 24 10 - 250
[soproturon H 0 i 0 n & 73 - 367 15 22-45
Isoxaflutole H 0 n 0] n 2 37 2 A800
Metazachlor H £ 18- 200 4 11 - 19 000 & S0 - 840 22 10 - 27 000
ke tolachlor H 9 21 - 46 4 11- 1z 2 1z 9 10 - 91
Pendimethalin H 2 14 2 14 g 11- 249 22 15- 1110
Pethoxamid H 3 11 3 40 22 - 33000
Quinmerac H 0 m 0 n 0 n 4 B30 - 910
Tebuconazol F 3 32 46 15 - 640 g 11- 43 27 11 - 510
Thiac oprid | 0 ri 16 14 - 290 o] rn 2 160
Thiencarbazone-meth.| H 0 n ] n 7 30- 360 35 11 - 10000
Terbuthylazin 5] 13- 35 0 n S 2224
D - metabollt F — fungicid, H — erb|C|d I -

msektlcid, Conc. — koncentrace

Vysledky: Cernic
(2014 - 2017)

S2 — drenaz
P1 povrchovy tok
SOE — srazko —

odtokova epizoda

Ny



Principy vyplavovani pesticidii v priibéhu SOE
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S-0 epizody : dynamika koncentraci metabolitti - SOE s
podilem ,nove" vody v odtoku

SOE KL 31.7. 2014 - podil ,,nové" vody v odtoku 53 %
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= Charakteristika: TTP, dlouho po posledni aplikaci, velky
podil ,,event. — nové" vody, klesajici koncentrace metabolittli



S-0 epizody : dynamika koncentraci metabolitt -
SOE bez podilu ,nové" vody v odtoku

KP - epizoda 27.8. 2014, podil ,,event” vody 0 %
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= Charakteristika: orna ptida, 7 tydnti po posledni aplikaci, zadny podil
,revent" vody, rostouci koncentrace metaboliti



S-0 epizody : dynamika koncentraci materskych latek-
SOE s podilem ,nové" vody v odtoku

500 - KP - epizoda 13.6.2015, podil ,,nové vody" 15 % 1 25
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= Charakteristika: orna pida, casné po posledni aplikaci, podil ,,event"
vody, materskeé latky v odtoku



Cernici P1 9. - 10. 9. 2015
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Pldni blok s kukurici — SOE s nejvétsim odnosem pesticidli

31.5.-1.6.2016
20 10 —— 300000
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Datum aplikace latky: 7.5.2016, premergentné na kukufrici

Pripravek: Gardoprim Gold v davce 4 I/ha; (S-metolachlor 312,5¢g/l a
Terbuthylazin 187,5 g/I)

Srazka: 20 mm; Q: z 0,25 |I/s na kulminacnich 9,0 I/s za 90 minut

Odnos pesticidnich latek za tuto 24 hodin trvajici epizodu byl 33 g, z nichz
14,6 g byly materskeé latky (5,5 g Terbuthylazin a 8,9 g Metolachlor) a
18,4 g byly metabolity



Vyplavovani pesticidii pod rizikovou plodinou

- Ptdni blok s opakovanym péstovanim kukurice pro BPS




Padni blok — bilance pesticidnich latek 2017 (vegetacni sezona)

Vypocet byl proveden pro mikropovodi drenazni skupiny VP 2,
které ma plochu 28,3 ha, z cehoz 21,3 ha zaujima vlastni
odvodnéni

Plodina - kukurice

Aplikace: 13.5.2017, premergentné Successor TX (Pethoxamid c=
732 g/l a Terbuthylazin c= 187,5 g/|, skupina Triaziny), celkoveé
mnozstvi ucinnych latek aplikovanych na mikropovodi VP 2 bylo
33,9 kg Pethoxamidu a 21,2 kg Terbuthylazinu

Aplikace: 15. 6. 2017, bodové aplikovan herbicid Story (Mesotrion
c = 267 g/l, skupina Triketony a Florasulam c= 16,7 g/|, skupina
Triazolopyrimidiny). V ramci této aplikace bylo na plochu
mikropovodi VP 2 dodano celkem 0,142 kg Florasulamu a 2,263 kg
Mesotrionu



Pldni blok - kukurice — SOE 1 (2017)

® SOE zimniho typu,
maly podil nové
vody

" Pred aplikaci

" Nizkeé koncentrace
materskych latek,
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Pldni blok - kukurice — SOE 2 (2017)

" SOE letniho typu,
velky podil nové
vody

" 3 tydny po aplikaci
(Terbuthylazin,
Penthoxamid)

® Obrovské
koncentrace
materskych latek

" Vysoké koncentrace
metaboliti byly
novou vodou redény
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Pldni blok - kukurice — SOE 3 (2017)
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Pldni blok - kukurice — SOE 4 (2017)

" SOE letniho typu,
extrémni podil nové
vody

" 40 dnti po aplikaci
(Terbuthylazin,
Penthoxamid)

" 7 dnti po bodové
aplikaci (Mesotrion)

" Vysoka koncentrace
materskych latek

" Vysoké a proménlivé
koncentrace
metaboliti
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Pldni blok - kukurice — SOE 6 (2017)

" SOE letniho typu,
problematicka separace
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Pldni blok- kukurice — SOE 5 (2017)

" SOE letniho typu, extrémni

podil nové vody
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Kukurice — 2017 bilance

Odnos matefskych latek a metabolitli v priibéhu vegetacni sezony

2017

1600 3,5
SUMA D
1400 EESUMAP 3
5 —Pratok
—_ 2,5
S 1000
3 2 2
g =
£ 800 S
8 1,52
.§ 600 a
1
400 L
200 0,5
0 % ml : I
1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9.
Datum
Odnos (g}l Terbutylazin | Pethoxamid | Mesotrione| suma P | D Terbu | Dmetola | suma M
Celkovy s 2,6 1.1 57 24,3 12,3 79,9
SOE 1l 25 1 51 2,5 AL 1.7

" Celkovy odnos pesticidnich

latek za hodnocenou
vegetacni sezonu 2017 byl
85,61¢g

Prevazovaly metabolity s
celkovym odnosem 80 g.
Vétsina metabolitli (79 %)
byla vyplavena v obdobi
mimo SOE

Odnos materskych latek za
vegetacni sezonu z
mikropovodi VP 2 byl 5,67
g, z toho v priibéhu SOE
5,1 g. To predstavuje 89,9
%. Ze vSech vyplavenych
materskych latek bylo 89
% aplikovano v aktualni
sezoneé



SHRNUTI POZNATKU — VYPLAVOVANI METABOLITU

Za béznych a nizkych prttoki se v drenaznich vodach vyskytuji
témeér vyhradné metabolity.

Nejcastéji detekované a v nejvyssich koncentracich jsou
pritomny metabolity chloracetanylidovych herbicidi:

Metazachlor ESA 136 — 10 400 ng/I
Metolachlor ESA 163 -4 730 ng/I|
Alachlor ESA 19—-1100 ng/I

tj. herbicidy pouzivané nejcastéji k repce a k bramboram,
kukurici.

Dalsi latky: Acetochlor ESA, metabolity Terbuthylazinu (tam, kde
byl pouzivan) a Chloridazonu



VYPLAVOVANI METABOLITU

primeérna koncentrace metabolitd (ng/l)

= KL 5174 (drenaz - TTP)

= KP 5172 (drenaz - orna puda)

= §S2 1752 (drenaz - orna puda)

= P1 1726 (potok - prevazné orna ptda)

Na povodi Dehtare nebyl zadny rozdil mezi drenazni vodou
z TTP a ornou ptidou

Dlouha doba vyplavovani souvisi s vysokou perzistenci
techto latek a delsi dobou zdrzeni pomalejsich slozek
odtoku v povodi.

Vyplavovani je spojeno s (prevazneé) pomalym svahovym
odtokem.

Jedna se o dlouhodoby problém, ktery lze obtizneé resit
agrotechnickymi opatrenimi.



Permanentni vyskyt metaboliti

= Souvisi s velkou perzistenci téchto latek v ptdé,
= s relativne dlouhou dobou zdrzeni zakladniho a svahového
odtoku, - tyto slozky tvori vetsinu drenazniho odtoku,

zejména mimo srazko-odtokoveé epizody.
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= doba zdrzeni zakladniho a svahového odtoku na povodi
Dehtare byla stanoveny na 3,3 roky na skupiné KP a az 5
let na skupiné KL, na Cerniéi S2 - 2,1 roku.



SHRNUTI POZNATKU — VYPLAVOVANI MATERSKYCH LATEK

" Vyplavovani materskych latek je témér vyhradné spjato se
srazko — odtokovymi epizodami.

" Podminkou k vyplavovani je epizoda kratce po jejich aplikaci a
pritomnost ,nové" vody v odtoku.

" Pokud nastane vétsi SOE s vyznamnym podilem , nhové" vody,

koncentrace materskych latek miize byt az ve statisicich ng/I,
odnos v desitkach g za den.

Cfw Cfw
Q _y Doba od
Datum . . |Q_even metabo| materské . ., | Odnos
v Profil kulmina , . , Plodina| posledni
(zacatek SOE) &ni (1/5) t podil | ity latky aplikace (mg)
(%) | (ng/l) | (ng/l)
5.6.2016 VP 1 5,5 velky | 23760 64405 | kukufice | 30dnd 5300
15.6.2016 VP 1 1,8 velky | 16911 12199 | kukufice 1 den 2800
1.6.2016 VP2 9 velky | 77000 | 154140 | kukufice| 26dnd 33000
15.6.2016 VP 2 10,6 velky | 58207 | 19948 | kukufice 1 den 11400
28.5.2016 P1 27,4 35 40213 1248 rlizné 30 dnli 28900




SHRNUTI POZNATKU — MONITORING

" Pro sledovani koncentraci a dynamiky pesticidi v
drenaznich vodach je nutny spravné nastaveny
systém podrobného monitoringu (vzorkovace v
pribéhu epizod). Dllezité je vyuziti dalsich metod
(izotopy, modelovani).

" Neocenitelna je spoluprace se zemedelci (informace
o typu a mnozstvi pesticidti a Casu jejich aplikace).

" Bez téchto predpokladil hrozi riziko ztraty az 90 %
informaci



SHRNUTI POZNATKU

Drenazni systéemy predstavuji vyznamny zdroj
vyplavovani metaboliti i materskych latek !



Opatreni ke sniZeni rizika kontaminace vod pesticidy
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PRIKLADY OPATRENI

Drenazni biofiltr

Efekty prevazné pozitivni z hlediska zlepseni
jakosti drenaznich vod (dusik, nékteré
pesticidy) - v obdobi po pocatecni stabilizaci
funkce; investicné a provozné relativné
nenarocna realizace a provoz.

Uginnost 30 - 80 %




PRIKLADY OPATRENI
Umeély mokrad
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PRIKLADY OPATRENI
Tan s drenazni vodou

Efekty — prevazne ekologicke —
biodiverzita, krajinna estetika
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ZAVERY A DOPORUCENI

Zohlednéni vysledkl doporucenich pro zemédélskou a
vodohospodarskou praxi (metodika a ovérena technologie VUMOP,
V.V.I

Opatreni organizacni a agrotechnicka:
Striktné dodrzovat pravidla pro spravnou aplikaci, zejména ve
zdrojovych lokalitach (mélké, propustné plidy pobliz rozvodnic)
Zatravneéni nejzranitelnéjsich lokalit
Osevni postupy plodin s redukovanym vstupem pesticidi
Vyuziti principti precizniho zemédélstvi pro snizeni mnozstvi
aplikovanych pesticidii

Opatreni nasledna:
Umeélé mokrady



DALSI INFORMACE

Metodika Ovérena technologie
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