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Ochrana vod pri hospodareni v zemédélstvi pro udrzitelny
rozvoj venkova

Souhrn

Cilem bakalatské prace je shrnuti poznatkt z oblasti ochrany vod Ceské republiky pfi
zemedelském hospodafeni a seznameni S vyvojem 1 soucasnym stavem jakosti podzemnich
a povrchovych vod. Prace je zpracovana formou literarniho prehledu na zéklad¢ dostupnych
domacich, zahrani¢nich ptivodnich védeckych praci a dalsich literarnich zdroja.

Na soucasny stav jakosti podzemnich a povrchovych vod poukazuji aktualni vysledky
jejich pravidelnych kontrol. Jakost vod je proménliva a tizce souvisi s vyvojem spoleénosti,
pramyslu a se zeméd¢€lstvim.

Zdroje znecisténi vod zemédélskou cinnosti Ize rozliSit na zneciSténi hnojivy
a znec€isténi pripravky pro ochranu rostlin. Jejich aplikace je v soucasné dobé nezbytna, presto
je nutné je uzivat racionalné. Znecisténi prevazn€ souvisi s nadmérnou aplikaci hnojiv
a pripravkil nebo S jejich tnikem pifi nevhodném skladovani. Z dlouhodobého hlediska je
nezbytné pecovat o ptdni trodnost dal§imi agrotechnickymi opatfenimi.

V Ceské republice se ochranou vod zabyvaji rizné instituce. Je zde stanovena fada
politickych opatieni a pravnich ptedpist, které je tieba respektovat. Je tedy nezbytné dodrzovat
opatieni tykajici se spravné aplikace téchto pripravkil, zejména opatieni obsazena v Zasadach
spravné zemédélske praxe. Pti poruSeni téchto se piedpist se zemedelska spolecnost vystavuje

nejen riziku sankce ze strany odpovédnych instituci, ale také muze také ztratit narok na dotace.

Klicova slova: kvalita vod, ochrana vod, DZES, spravna zemédélska praxe, hnojiva



Water protection in farm management for sustainable
rural development

Summary

Main goal of this bachelor thesis is to sum up scientific findings oriented on the
protection of water resources in the Czech Republic and to present current situation and
development in quality of ground and surface waters also. This thesis has been made in the
form of literature review by using available Czech and foreign original scientific resources and
by using the other literature resources.

Results of the regular water controls show current state of quality of the ground and
surface waters. Water quality is variable and it is closely connected to the development of
human society, industrial development and agriculture. Two sources of the agricultural
pollution can be distinguished — fertilizers and plant protective agents. Although their utilization
can’t be avoided, it is necessary to apply them reasonably. Pollution is thus connected mainly
with the overuse of the fertilizers and plant protective agents. It is necessary to take care of the
soil fertility by using other agrotechnical measures.

Several state authorities are focused on the water protection in the Czech Republic.
Several political measures and law regulations have been established, which are necessary to
follow. It is necessary to follow measures focus on reasonable application of fertilizers and
plant protective agents, especially those presented in the Good Agriculture Practices. By
breaking these measures and law regulations agriculture company can be penalized and cut

back on the agricultural subsidies.

Keywords: Water quality, water protection, GAEC, good agricultural practice (,,GAP*), water

pollution, agricultural fertilizers
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1 Uvod

Jednou ze zékladnich podminek pro existenci zivota na Zemi je voda, a proto je tfeba
dbat na jeji ochranu a kvalitu. Ackoliv se kvalita povrchovych vod v poslednich desetiletich
zlepsila, stale se mohou vyskytnout problémy s lokalnim zneéisténim. Kvalita i kvantita vody
je rovnéz velkym tématem s ohledem na probihajici zmény klimatu.

Znecisténi vod se v posledni dob¢ stalo fenoménem, ktery lidstvo nemuselo v takovém
rozsahu dosud fesit. Ke znecistovani vod sice vzdy dochazelo, ale jeho intenzita se zvySovala
s vyvojem lidskych sidel a ekonomickych aktivit, jako je zemédélstvi, pramysl ¢i doprava.
Spotteba vody roste spolu s intenzifikaci zemédélstvi a s rostoucim poctem svétové populace.
S tim souvisi i nutnost dosahovat vysokych vynost plodin, které jsou vSak zalozeny na aplikaci
hnojiv a piipravki na ochranu rostlin. Jejich neuvaZzenym pouzivanim vsak dochazi
ke kontaminaci podzemnich i povrchovych vod, coz je zpisobeno vyplavovanim chemickych
latek z pidy. To zhorSuje jakost vody a plisobi zna¢né problémy ve vodnich ekosystémech.
Kontaminujici latky vstupuji do potravniho fetézce a mohou mit negativni dopad na lidsky
organismus i po velice dlouhé dob¢.

Ochranou vod se zabyvaji ¢etna politickd opatfeni a pravni pfedpisy, jimiz jsou napf.
vodni ramcové smérnice, vodni zakon, nitratova smérnice ¢i zasady spravné zemédélské praxe.
Tyto piedpisy zahrnuji rtizna pravidla tykajici se uzivani vod a nakladani s nimi. Napiiklad
ve Vodnim zakoné jsou vypsany tzv. latky nebezpecné i zvlast nebezpecné. Nitratova smérnice
pak vymezuje zranitelné oblasti, kde se nachazi vody kontaminované dusi¢nany s pivodem
pravé ze zemédelskych zdrojl, a jejim cilem je pfedchdzeni tomuto zneciSténi. Na zakladé
dlouhodobych trendli lze konstatovat, ze 1 vlivem vySe uvedenych opatieni dochazi
k vyraznému zlepSeni jakosti vod.

Ceska republika je oznadovéna jako stiecha Evropy, na jeji izemi pfichazi voda pouze
z atmosférickych srazek. Mnoho povrchovych vod pramenicich na naSem tzemi zde zacina
svou cestu do mofi. Je pouze na nasi spole¢nosti, nejen jakou kvalitu budou mit vody, které zde
budeme uchovavat, ale i jakou kvalitu budou mit vody, které nasi republiku opusti. To je
vyznamny divod, pro¢ by jeji kvalita méla byt co nejlepsi. Tato bakalaiska prace je zaméfena

na problematiku ochrany vod v Ceské republice pii zemé&dglské ¢innosti.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je shrnout kritéria tykajici se jakosti povrchovych
a podzemnich vod, identifikovat nejvyznamnéjsi zdroje a pficiny znecisténi vod pii zemedelské
¢innosti a definovat zasady spravného hospodateni pii respektovani Standardi dobrého
zemé&délského a environmentalniho stavu pudy, pfedevsim pak téch, které jsou zaméfeny na

oblasti tykajici se ochrany vod.



3 Literarni reSerse

3.1 Voda

Voda je obnovitelny ptirodni zdroj, jehoz dostupnost je proménliva a v neposledni fad¢
omezena. Mezi faktory, které jeji dostupnost ovliviuji, fadime srazky, teplotu, vypar (Pimentel
et al. 1997). Cilek et al. (2017) popisuji vodu jako jednu z nejrozsifengjSich chemickych latek
a zaroven jako jednu z nejfantastic¢téjSich slouCenin na Zemi, se kterymi se ¢lovék denné
setkava.

Jak je obecné znamo, voda je stejné jako ptida a vzduch nenahraditelnd a pro Zivot vSech
organismil na Zemi nezbytna. Je také predpokladem pro uspésnou lesni i zemédélskou vyrobu
(Tlapék et al. 1992). Je jednou ze zékladnich slozek zivotniho prostfedi v pfirodé, je fakticky
nevycCerpatelna, uméle nevytvotitelna, a co se kvality tyce, je poskoditelna (Gadasova 1997).

Voda se vyskytuje ve vSech svych skupenstvich (pevném, kapalném i plynném), a to na
povrchu i v hloubce kontinentd (Myslil 2011).

Kovar (2008) rozdéluje vodu v hydrosfére podle jejich typickych vlastnosti na
Ctyti klasifika¢ni skupiny takto:

a) meteoricka
b) moftska

c) fosilni

d) magmaticka

Vodu meteorickou mizeme charakterizovat jako vodu ze srazek (destové, snéhové
apod.), jez se zGcastnuje znamého kolobéhu vody v ptirodé.

Voda moiska dokaze pronikat v ur¢itych mistech do hloubky pevninskych hornin
(pomaha ji v tom zna¢ny tlak vodniho sloupce odpovidajici hloubkam casto 1 n€kolik tisic
metri).

Voda fosilni (t¢Z oznaCovana jako voda prastard) je uzaviena po celd dlouha geologicka
obdobi v sedimentech, tedy v usazenych horninach. Fosilni vodu miizeme téz nalézt spolecné
s ropou Vv hlubinnych loziscich. I piesto, Ze je fosilni voda tak nesmirné ,,stara“, neda se fici, Ze
by byla n¢jakym zpisobem poznamenana jako nékteré jiné slouc¢eniny. Ma tytéz vlastnosti jako
voda ,,mlada‘“. Dlouhovékost vody patii mezi jeji jedine¢né vlastnosti.

Voda magmaticka, jejiz klasifikace vychazi spiSe z fyzikalnich hledisek, koluje

V hydrologickém obéhu, ktery zapocal jiZ pii utvoteni hydrosféry Zemé.



Vody lIze rozliSovat dle piivodu, vyskytu nebo pouziti. Podle piivodu se déli na ptirodni
a odpadni. Podle vyskytu se ptfirodni vody rozdé€luji na atmosférické, povrchové, podzemni
apodle pouziti rozeznavame vody pitné, uzitkové, provozni ¢i odpadni. (Pitter 2009).
Zakon ¢. 254/2001 Sbh., o vodach a zméné nékterych zakont, neboli vodni zakon ur¢uje dvé
zékladni kategorie vod, jimiZ jsou vody povrchové a podzemni (Cihalik et al. 1992).

Lze fici, ze voda tvoii tenky pokryv na povrchu Zemé, tzv. hydrosféru. Tento obal
pokryva zhruba 70 % povrchu Zemé, proto nasi planetu n¢kdy nazyvame modrou planetou
(Myslil et al. 1999). Kovar (2008) dale uvadi, ze hydrosféra je z vice nez 97 % tvofena vodou
V oceanech a mofich, tedy nepitnou slanou vodou. Z toho vyplyva, ze zbyla neceld 3 % tvofi
voda sladka. Tato voda musi vystacit pro veskeré suchozemskeé rostliny a zivocichy, nevyjimaje
celé lidstvo. Z tohoto, jiz redukovaného mnozstvi vody, je zapotiebi odecCist jesté velky objem
vody, ktera je vazana v ledovcich, snéhu i v atmosféie Zemé. Voda je v podstaté piitomna
vSude, je dulezita pro osobni hygienu, je nenahraditelna pii vyrobé potravin, tvofi podstatnou
slozku vSech organismu (Myslil et al. 1999). Tesoro (2002) dodava, ze zivé organismy mohou
obsahovat od 60 % do 95 % vody; naptiklad ¢lovék je tvoten vodou z 60 %. Faktem je, ze
¢lovek sice fyziologicky spotiebuje 3-5 litrti pitné vody denné, avsak realna spotieba je daleko
vyssi. Ve velkych evropskych méstech je primérnd denni spotieba vody az stonasobna
(Novacek 2011). S tim, jak rychle rostou potieby ¢im dal tim vice pocetnéjsi populace, tak
neméngé rychle klesaji vodni zdroje na jednoho obyvatele (Pimentel et al. 1997).

Ve stiedni Evropé nebyl a zatim neni problém s nedostatkem vody, posledni 1éta vsak
ukazuji, Ze vlivem globalniho oteplovani tento problém muze rychle a snadno nastat (Siegel
2017).

Vseobecné je voda charakterizovana souborem fyzikalnich, biologickych a chemickych
vlastnosti, mezi které patii naptiklad teplota spolecné s jeji vlastnosti termoregulace, ktera je
vyuzivana pro zemé&délstvi, chlazeni nebo klimatizaci. Dalsi dilezitou vlastnosti vody jsou jeji
energie kineticka i potencialni, které jsou vyuzivany pro energetiku, plavbu nebo rekreaci. Dale
je dulezité zminit jeji schopnost samocisténi nebo schopnost rozpoustét slouc¢eniny (Tlapak et

al. 1992).

Fyzikalni a chemické vlastnosti vody

Pitter (2009) uvadi, ze jednou z nejvyznamnéjSich chemickych vlastnosti vody je jeji
polarni charakter, jako dal$i dtlezitou vlastnost vody uvadi jeji schopnost tvotit vodikové vazby
(mustky), diky kterym maji jeji molekuly tendenci ke sdruzovani ve vétsi celky. Prave kvili

témto vlastnostem ma voda nejvyssi hustotu pii dosazeni teploty 3,98 °C. Tento jev se nazyva



anomadlie vody a brani krom¢ jiného zamrzani vody az ke dnu. Z tohoto diivodu ve vodé
v zimnich obdobich pfeziji mnohé organismy.

Dulezitou fyzikalné-chemickou vlastnosti vody je jeji velké povrchové napéti, které
muZe pusobit tak, jako by byl jeji povrch pokryt tenkou, pruznou ,,blanou®, ktera je schopna na
povrchu udrzet drobné ¢astecky (napf. prach) nebo organismy (napi. vodomérka). Voda se
vzhledem ke své vysoké hodnoté mérné tepelné kapacity podili i na termoregulaci Zem¢.

Molekuly vody jsou schopny se pomoci vyparu, kondenzace, gravitace, koheznich sil
a hydraulického tlaku premist'ovat. Takové pfemistovani vody hraje v ptirod¢ velice dilezitou

roli, kterou je ob&h vody v pfirodé€, a prave ten je podminkou pro tvorbu zasob vody na Zemi

(Myslil et al. 1999).

Kolobéh vody

Veskera voda na Zemi podléhd nepfetrzitému obchu, tedy kolobéhu vody C¢i
hydrologickému cyklu, jehoz hlavni hnaci silou je slune¢ni energie. Zahrnuje ovsem i fadu
riuznych procest, mezi které patii vyména vody, chemické reakce, zmény skupenstvi ¢i pienos
energie (Némec & Hladny 2006).

Velky kolobéh vody na zemském povrchu je kazdému vzdélanému ¢loveéku jisté dobie
znam. Voda se pisobenim slune¢ni energie vypatuje z vodnich hladin, timto procesem vznika
atmosféricka vlhkost, ktera kondenzuje do formy oblaki, jez jsou nasledné hnany proudénim
vzduchu nad pevninu, kde v dtsledku adiabatického ochlazeni vznikaji srazky ve formé desté
¢i snéhu. Voda je poté absorbovana ptiidou nebo odtéka po jejim povrchu zpét do nadrzi (Kender
2000). Pii velkém ob&hu vody tedy dochazi k pfesunu vody mezi pevninou a oceanem. Voda,
kterd je obsaZzena v atmosféfe, pochazi z 87 % z ocednu a zbylych 13 % se do ni dostane
vyparem z pevniny. Na vodu vypafenou z vodni hladiny pfipada 90 %, ptida a vegetace piispiva
asi jen 10 % (Kovar 2008).

Vedle velkého kolob¢hu vody, pro ktery je typicky povrchovy odtok, v ptirodé hraje
dilezitou roli také maly kolobéh vody. Ten ma, co se hydrologického hlediska tyka, pro
hospodareni s vodou nejvétsi vyznam. Uplatiluje se v ném totiz kondenzace vzdusnych par
nejen na zemském povrchu, ale i v pid¢ nebo odbérem pidni vody vegetaci (Tlapak et al.
1992).



3.1.1 Povrchové vody

Povrchové vody tvofi potlicky, potoky, feky a veletoky v téch mistech, kde je vypar
a vsak do podzemnich vod mensi, nez je mnozstvi srazek. Vody tekouci po povrchu zemé
vyuzivaji spad a morfologii terénu povrchu. Neni pokazdé pravidlem, ze povrchové toky
zacinaji jako pramenné vyveéry. Povrchovy tok vétSinou zacina tam, kde je kapacita infiltrace
hornin a pid na povrchu zemé piekrocena béhem desté. Odtok povrchovych vod je kromé
charakteru hornin ovliviiovan 1 vegetaci a velmi zavisi na morfologii zemi, na jeho tvarech
a spadech (Myslil et al. 1999).

Povrchové vody definuje vodni zakon jako veskeré vody, které se prirozené vyskytuji
na zemském povrchu a tento charakter neztrati ani pii pfechodném protékani zakrytymi tseky
¢i ptirozenymi dutinami nachézejicimi se pod zemskym povrchem (§ 2 odst. 2 zakona
¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich piedpisi).

Jsou déleny na vodu kontinentalni a vodu moiskou, kterd se v nasich vnitrozemskych
podminkach nevyskytuje (Pitter 2009).

Siegel (2017) dale dopliuje, Ze z ditvodu absence motské vody na tzemi Ceské
republiky je o to vice dulezité nasi povrchovou vodu Setfit a hlidat si ji, pfipadné se snazit
obnovit nékteré zaniklé povrchové nadrze (napi. zasypané rybniky atd.).

Kontinentalni povrchové vody rozliSujeme na tekouci (vodni toky) a stojaté (rybniky,
jezera, nadrze). Voda brakicka vznika misenim ti¢ni vody a moiské vody pfi Gsti fek do moie
(Pitter 2009).

Myslil et al. (1999) rozdéluji povrchové toky podle casoveého charakteru takto:

a) trvalé vodotece
b) periodické (obcasné) toky
C) episodické (intermitentni, nepravidelné) toky

Pievazna vétdina nadich vodnich toki na tzemi Ceské republiky prameni.
K vyznamnéj$im fekdm, které prameni mimo naSe Uzemi, patii napt. Ohte, Dyje, Luznice.
Na uzemi Ceské republiky jsou vodni zdroje zavislé vyhradn& na atmosférickych srazkach.
Ceska republika je tedy vyznamnym hydrologickym rozvodim, tudiz nese odpovédnost
za kvalitu vody, ktera odtéka do okolnich statii. Vzhledem k tomu, Ze Ceska republika v roce
1998 podepsala Chartu oceanil (zavazala se tim chranit Cerné, Severni a Baltské mote), je
nutné, aby pravé znaseho Uzemi odtékala voda v nejvyssi mozné kvalité (Ministerstvo

zemedelstvi 2008).



3.1.2 Podzemni vody

Podzemni vodou se dle vodniho zakona rozumi vSechna voda, ktera se pfirozen€ nachézi
pod povrchem zemé¢ V pasmu nasyceni pii piimém styku s horninami, za podzemni vody se také
povazuji vody ve studnich a vody, které protékaji drenaznim systémem (§ 2 odst. 2 zakona
¢. 254/2001 Sh., o vodach a o zméné nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpisit). Ackoli
se donedavna oznacovala jako voda spodni, nékdy je v souvislosti s podzemnimi vodami
popisovana také voda studni¢ni. Ta je dnes nazyvana jako mélka spodni voda (Myslil 2011).

Dle Raghunatha (1987) je podzemni voda velice drahocennym zdrojem. Lze fici, ze pod
zemskym povrchem je mozné obecné najit dva zdroje vody. Voda se do podzemniho ob&hu
dostava v ptipad¢, kdy se z tuhnouci lavy hluboko pod zemskym povrchem uvoliuji molekuly
kysliku a vodiku, které¢ se nasledné velkym tlakem slou¢i, a tim vznika voda juvenilni. T¢ ale
pod zemskym povrchem neni takové mnozstvi jako vody vadozni. Vodu vadozni 1ze oznacovat
téz jako vodu gravita¢ni. Vaddzni voda se infiltruje pisobenim gravitace do svrchnich vrstev
zemské kiry povrchem (Matouskova 2005).

Nejvetsi podil na vzniku podzemni vody ma tedy vsakovani srazkovych vod, déle pak
prasaky povrchovych vod z ek a z nadrzi jak ptirozenych, tak i z umélych. Rizné byva také
ulozeni podzemnich vod, které zavisi na charakteru utvard ovliviiujicich jeji pohyb. Jako
kolektory se oznacuji Gtvary, mezi kterymi se voda snadno pohybuje (jsou propustné), a jako
izolatory jsou povazovany utvary, mezi kterymi se voda pohybuje mén¢ (nepropustné). Pokud
se podzemni vody dostanou mezi dva izolatory, pak vytvofi tzv. napjatou hladinu vody, ktera
pii vrtani miZe samovolné tryskat na povrch (Cihalik et al. 1992). Rychlé vy&erpavani
podzemnich vod mliZze vazné ohrozit zdsobovani vodou ve svétovych zeméd¢€lskych oblastech
(Glennon 2002).

Podzemni voda se déli do skupin dle svého vyskytu, ptivodu, chemického slozeni nebo
teploty (Myslil 2011).

Dle Kovarte (2008) je chemickeé slozeni podpovrchovych vod pestré a zalezi na druhu
horniny, kterou vody prochazi, dale pak na dob¢, po kterou se v daném tseku zdrzi, na acidité
danych vod, na hloubce, teploté ¢i ptitomnosti plynt. Jen vody, které se pod povrchem zdrzi
kratce, lze srovnavat podle chemického slozeni s vodou srazkovou. Cihalik et al. (1992)
popisuji, Ze u podzemnich vod z vétSich hloubek byva chemické slozeni stalejsi, coz dokazuji
napiiklad minerdlni vody nachéazejici se v oblasti Karlovych Vari, u kterych jsou vysledky
analyz minulého stoleti shodné s dne$nimi. To samoziejmé neplati vieobecné, zde Cihalik et

al. (1992) uvadgji jako piiklad srovnani analyz Béloveské kyselky z let 1967 a 1990.



Z hlediska chemického se podzemni vody rozdéluji jako:
a) Prosté podzemni vody, které obsahuji omezené mnozstvi rozpusténych latek.
Jde o vodu, kterd napaji vegetaci a také zptisobuje vlhkost hornin nebo vyvéra
VvV pramenech.
b) Mineralni vody, které se od prostych 1isi mnozstvim rozpusténych latek, plynt
¢i svou teplotou.
Myslil et al. (1999) rozliSuji podzemni vody z fyzikalniho hlediska jako:
a) chemicky vazané vody
b) hygroskopicky vazané vody
c) kapilarni vody
d) gravita¢ni vody
Novacek (2011) uvadi, ze v soucasné dob¢ hladina podzemni vody klesa na vSech péti
kontinentech, 40 % lidi Zije ve 260 povodich, které mnohdy sdili i vice statd. Zasobovani vodou
vice nez dvaceti zemi zavisi na vodnich zdrojich sousedniho statu, coz je divodem, pro¢ by

vV budoucnu mohly nastat vazné konflikty o vodu.

3.1.3 Odpadni vody

Za odpadni vody povazujeme vody pouzité v prumyslovych, obytnych, zemédélskych
a jinych objektech nebo zatizenich. Tyto vody maji po pouziti zménénou jakost nebo mohou
po odteceni z téchto zafizeni ohrozit jakost vod povrchovych a podzemnich. Odpadni vody
musi byt pred svym vypusténim do povrchovych vod ¢iStény dle kanalizaniho fadu (Nesmérak
2006). Odvadéni odpadnich i destovych vod je zabezpedeno pravé kanalizaéni siti. Cisténi je
provadéno v Cistirnach odpadnich vod, které jsou umistény pied jejich vyusténim do recipientu
(Spellman 2009).

Vysokd pozornost je pii CiSténi veénovana organickym latkdm, nutrientim,
nebezpenym a zvlast’ nebezpecnym latkam. Koncentraci téchto latek je zapotiebi co nejvice
snizit, v idealnim ptipad¢ pak zcela odstranit (Nesmérak 2006).

Cistirny nejsou schopny vody vygistit zcela dokonale, po kazdém ¢&istirenském procesu
ve vodach zbyde urcité mnoZzstvi znecisténi, jeZ je vypousténo do fek. Pocita se s tim, ze se
vody dogisti v procesu zvaném samo¢isténi (Stérba et al. 2008). Tento jev je tvofen souborem
chemickych, biologickych a fyzikdlnich procesti, pomoci kterych se voda zbavuje znecisténi.
Jde tedy 0 postupné zlepsovani kvality vody bez antropogenniho vlivu. Mezi hlavni Cinitele,
které ovliviuji samotny proces, se fadi toxicita, rozlozitelnost, druh, ale i koncentrace zne¢isténi

(Tlapak et al. 1992).



V naSich podminkach je oproti napf. Izraeli vyuzivani odpadni vody v podstaté
minimalni. V Izraeli je odpadni voda brana jako cenny zdroj pro zemédélstvi a je vyuzivana
minimaln¢ ze 70 %. Odpadni voda v Izraeli uspésné slouzi k svému opétovnému vyuziti pro
zemé&délské ucely, a tak i v poustnich podminkach znovu zavadéji zemédélskou vyrobu. Proces
¢isténi odpadnich vod vyuziva také samotnou poust, a to k filtraci vody skrze poustni pisek
(Siegel 2017).

3.1.4 Jakost povrchovych a podzemnich vod

Termin ,,jakost” se dnes ve vodohospodaiské praxi uvadi jako souhrn vSech atributii
vody a pojem ,.kvalita® se uziva jen pro jeji fyzikalni a chemické ukazatele (Nesmérak 2006).

Neustalé sledovani, vyhodnocovani nebo ukladani hydrologickych dat, které
hospodateni s vodou v Ceské republice. Jakost vod je V celostatnim rozsahu monitorovana
(pravidelné sledovana) a hodnocena Ceskym hydrometeorologickym ustavem (Hon 2013).

Cesky hydrometeorologicky ustav monitoruje jakost povrchovych vod jiz od roku 1963
a jakost vod podzemnich od roku 1984. V soucasné dobé¢ se jakost vod vyhodnocuje 12 roéné,
a to na 283 profilech na vodnich tocich v Ceské republice (Stastny 2006).

Znecisténi zdroji povrchovych a podzemnich vod ohrozuje nejenom zdravi vefejnosti
a zivotniho prosttedi, ale také ptispiva k vysokym ndkladiim na Gpravu vody, ¢cimz ddle omezuje

dostupnost vody pro pouziti (Pimentel 2004).

Jakost povrchovych vod
Kvalita povrchovych vod se pravidelné¢ klasifikuje a vyhodnocuje jiz od 60. let
20. stoleti (Micanik et al. 2017). Klasifikaci rozumime vypocet charakteristickych ukazatelt
a jejich porovnani s meznimi hodnotami jednotlivych tiid kvality vody. Jakost povrchovych
vod posuzuje v Ceské republice norma CSN 75 7221 Klasifikace kvality povrchovych vod.
Uziva se k porovnani jakosti riznych mist v rizném case a ¢leni vody dle stupné znecisténi do
5 kvalitativnich ttid:
1. nezneciSténa voda — vody, které zatim nebyly ovlivnény lidskou cinnosti
a jejichz ukazatelé jakosti odpovidaji jejich pfirozenému slozeni
2. mirné znelisténa voda — vody, které jiz lidska Cinnost ovlivnila a je v nich
umoznéna existence bohatého a vyvazeného ekosystému

3. zneliSténa voda — vody, které patii do této tiidy, byly ovlivnény lidskou ¢innosti



4. silné znediSténa voda — v takovych vodach ovlivnénych lidskou ¢innosti mize
existovat pouze nevyvazeny ekosystém
5. velmi silné zneciSténa voda — vody, ve kterych je umoznéna existence pouze

silng nevyvazeného ekosystému (CSN 75 7221. 1998).

Ukazatele jakosti vody se pro potieby normy rozd¢luji do nasledujicich skupin:

a) kyslikovy rezim

b) zakladni chemické a fyzikalni ukazatele
C) doplnujici chemické ukazatele

d) tézké kovy

e) biologické a mikrobiologické ukazatele
f) radiologické ukazatele (Pitter 2009).

Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka kazdorocné vytvaii mapu
aktualniho stavu jakosti na vybranych tocich Ceské republiky, a to na zékladé podkladd
od Ceského hydrometeorologického ustavu. Tuto mapu porovnivd s mapou jakosti
zpracovanou z obdobi let 1991-1992. Od tohoto dvouleti se kazdoro¢né zpracovavaji stejné
mapy pro porovnani s aktualnim stavem. Z nize uvedeného obrazku ¢. 1 je patrné, Ze v letech
1991-1992 bylo znaéné mnozstvi povrchovych toki Ceské republiky velmi silné znegisténo.
Dale je z obrazku patrné, Ze malo znecisténé nebo neznecisténé vody se nachazely na severu

Ceské republiky (Ministerstvo zem&délstvi 2018).

HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
Zikladni klasifikace
Trida
—— l.all. neznecisténa a mirné znecisténa voda
—— |Il. znecisténa voda

IV.silné znecisténa voda
—— V.velmi silné znecisténa voda

Obrizek 1: Jakost vody v tocich Ceské republiky 1991-1992

Zdroj: Zprdva o stavu vodniho hospoddistvi Ceské republiky v roce 2017. Available from
http://eagri.cz/public/web/file/607186/Modra_zprava_2017_WEB_18.pdf
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Z obrazku ¢. 2 je patrné, ze v letech 2016-2017 se jakost vod oproti vychozimu obdobi
vyrazné zlepsila. Kvalita vody se zvysila natolik, Ze mnoho vodnich tokd dnes lze piitadit
do I. nebo II. kategorie klasifikace. I nadale se vSak na nasem tizemi vyskytuji useky vodnich
toktl fazenych do V. tiidy jakosti, které najdeme pievazné na jihu Cech a Moravy. Nejvice
vodnich toki spada dle zakladni klasifikace do kategorie I11., tedy do kategorie znecisténé vody
(Ministerstvo zemédélstvi 2018).

HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
Zakladni klasifikace

ot L Trida
o Uberec ¢ ) d —— l.all. neznecisténa a mirné znecisténa voda
—— lll. znecisténa voda
\ M \L IV. silné znecisténd voda
} Mk Jaca —— V. velmi silné znecisténa voda
/ { - i W | 4

AR, o
- »h A
3 / ' 5 \ \ }\\/m...*-~'\
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Obrdzek 2: Jakost vody v tocich Ceské republiky 2016-2017

Zdroj: Zprdva o stavu vodniho hospodarstvi Ceské republiky v roce 2017. Available from
http://eagri.cz/public/webl/file/607186/Modra_zprava_2017_WEB_18.pdf

Jakost podzemnich vod
Ochrana kvality zdroji podzemni vody je feSena vymezenim rtiznych ochrannych pasem.

Jde o vymezeni usekd, které omezuji ¢innost napt. zemédélcl hospodafticich v téchto oblastech,
jejichz €innost by mohla nésledné ohrozit nebo jinak ovlivnit vodu, ktera je zde infiltrovana do
vody podzemni a tim ji znehodnotit (Myslil et al. 1999).

V roce 2017 byla jakost vody pozorovana u 696 objektl (z toho je 201 prament, 226
mélkych vrtd, 269 hlubokych vrtit). Referen¢ni hodnoty pro podzemni vodu podle vyhlasky
¢. 5/2011 Sb., o monitoringu pozemnich vod, byly srovnany s naméfenymi hodnotami
minulych let. Za nejvyznamnéjsi ukazatele znecisténi podzemnich vod jsou povazovany
pesticidy, anorganické latky (dusi¢nany), kovy (kobalt, arsen, nikl, baryum, mangan),
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), ale také obsah organickych latek. Vysledky
hodnoceni jakosti podzemnich vod z roku 2017 v podstaté potvrzuji vysledky z piechozich tii

let, a to vzhledem K zastoupeni nejcetnéji se vyskytujicich monitorovanych latek.
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U sledovanych objektii podzemnich vod se za rok 2017 snizil pocet lokalit S nadlimitnimi
hodnotami monitorovanych latek (Ministerstvo zemédé€lstvi 2018).

Z tabulky ¢. 1 uvedené nize je patrné, Ze hodnoty ukazatelt, které prekracuji limity,
Cast&ji nachazeji v podzemnich vodach mé¢lkych vrtd, které jsou z vétsi ¢asti ovlivnény lidskou
¢innosti. Snizené piekroceni limitd pro jednotlivé organické latky je mozné pficist zvySenému
poctu monitorovanych objekt, a to i diky rozsahlejsimu monitoringu. V zéasad¢ je nevyhovujici
stav vétSiny utvari podzemnich vod ovlivnén pravidlem, Ze pokud jeden ukazatel nevyhovuje,
pak nevyhovuje cely vodni utvar (Ministerstvo zeméd¢€lstvi 2018).

Pocty objekti s prekro¢enim limitd alespon jednoho sledovaného ukazatele jsou oproti
roku 2016 nepatrné nizsi. Pocet lokalit s obsahem nadlimitnich hodnot monitorovanych latek

se také snizil, a to zvIaste u prament a U hlubokych vrti (Ministerstvo zemédélstvi 2018).

Tabulka 1: Pocty objektii s prekrocenim limitii pro podzemni vodu minimalné v jednom ukazateli za rok 2017, srovnani s roky
2016 a 2015

. . . . % objektu s pirekrocenim

Objekty Pf)ceto Po.ce't ?bjektu S prekr’ocenlm limitdi pro podzemni vodu
objektii | limiti pro podzemni vodu

2017 2016 2015

Meélké vrty 226 217 96 96,4 95,9

Hluboké vrty a prameny 470 358 76,2 82,1 75,1

Vsechny objekty 696 575 82,6 86,8 82,1

Zdroj: Zprdva o stavu vodniho hospodaistvi Ceské republiky. Available from
http://eagri.cz/public/web/file/607186/Modra_zprava_2017_WEB_18.pdf

Zakon o vodach ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné€ nékterych zakoni, ve znéni
pozdé&jSich predpist, vénuje pozornost také budoucnosti podzemnich vod jakozto vyznamné
slozce vodniho bohatstvi Ceské republiky. Je zapotiebi zamezit &i alespoit omezit vstupy
nebezpecnych, zvlast nebezpecnych i dalSich zdvadnych latek a zabranit tak zhorSeni stavu
vSech utvarl t€chto vod. DulleZité je zajistit jejich ochranu a zlepsit jejich stav. Dale je dilezité
dosahnout vyvazeného stavu mezi odbéry a dopliiovanim podzemni vody, tedy odebirat tuto
vodu ze zdroje v takovém mnozstvi, které je ptiroda schopna obnovit. Spole¢nost si ¢asto
neuvédomuje, Ze 1 malé znecisténi na povrchu miize pod zemi putovat i desitky let, a proto je
nutné dbat na to, aby infiltraéni Uzemi podzemnich vod nebylo jakymkoliv zpiisobem

znecisténo (Zeman & Kopp 2006).
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3.2 Znecisténi vod

Sharma (1994) definuje zneCisténi vod jako zmény jejich fyzikalnich, chemickych
i biologickych vlastnosti, jejichz t¢inky mohou mit negativni dopad na ¢lovéka i na vodni biotu.
Také znemoznuje vyuzivat povrchové vody v zemédélstvi, v priimyslu, na zavlazovani i jako
vodu pitnou.

Znecisténi vody muize byt puvodem antropogenni ¢innosti, pfirodni povahy ¢i jejich
kombinaci. V pfirodé se voda vyskytuje sriznym stupném zneciSténi. Obsahuje plyny,
koloidni latky nebo soli, které se do ni dostavaji pfirozené hydrologickym cyklem, srdzkami,
povrchovym ¢i podzemnim odtokem nebo biologickou ¢innosti zivych organismii. K témto
piirozenym pochodum se pfipojil dalsi ¢initel — ¢loveék (Tlapak et al. 1999).

Kovai (2008) poukazuje na skutenost, ze zneéisténi vody se stalo fenoménem, se
kterym se lidstvo nemuselo Vv takovém rozsahu dosud potykat. Na pocatku vyvoje zemédélstvi,
dopravy, pramyslu nebo tézby surovin o ¢istoté vody témét nikdo nepremyslel. Znecisténi vody
bylo malé a pfiroda se s nim vypotadala sama. Toto podcenéni starosti o ¢istotu vody mélo
samoziejmé negativni dopad. Lidské spolecnost totiz po vétsSinu ¢asu vnimala vodu hlavné ze
stranky kvantitativni. Lid¢é vodu pili a koupali se v ni a S postupem casu se zacali zajimat také
o jeji dostatek pro zavlazovani nebo 0 jeji vyuziti jako dopravni cesty. Autor dale klade diraz
na fakt, Ze troven Cistoty vod neni uspokojiva a lidstvo se jiz k dokonalé Cistoté vod, jako byla
pted industrializaci, nikdy nedopracuje. Ke znecistovani vody bude dochazet i v dalSich letech,
podilet se na ném bude samoziejmé 1 nardst poctu obyvatel ¢i vystavba mést.

Tlapak et al. (1999) v publikaci uvadéji, Ze vyznamné intenzity dosahlo lidské ptisobeni
zejména ve druhé poloviné dvacatého stoleti, kdy se zacal nezvykle rychle rozvijet primysl,
zemeédelstvi a tézba, také byl v tomto obdobi zaznamenan zna¢ny rast populace. Jakost vody se
samoziejmé¢ bezohlednym vyuzivanim rychle zhorSuje a pomalu se tak stavd limitujicim
faktorem rozvoje lidské spolecnosti. Je tfeba také uvést, Ze v téchto letech zpusobilo
zintenzivnéni zemédg€lstvi znacné problémy se znecisténim diive kvalitnich vod v mnoha
neprimyslovych oblastech (Howarth 1988). Koncem dvacétého stoleti nastal zvrat a od té doby
se Cistota vod v Cesku neustéle zlepsuje (Stérba et al. 2008). Na hodnotu Zivotniho prostedi
(zemédélska krajina, kvalita vody, kvalita pudy, kvalita ovzdusi, dostupnost vody) totiz obcané
Evropy zacali klast duraz az v 90. letech dvacatého stoleti (Cooper et al. 2009).

Mnozstvi chemickych prvki i sloucenin ve vodach zavisi nejen natom, s jakymi latkami

je voda ve styku, ale také na tom, jak dlouha je doba expozice.
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Dulezité je z hlediska zivotniho prostiedi také to, zda jde o latky toxické ¢i netoxické.
Zdroje znecistovani povrchovych vod délime na:

a) bodové zdroje zneliSténi jsou piimé vstupy do toki z méstské, destové
a prumyslové kanalizace. Jednd se o vypousténi odpadnich vod z méstskych
Cistiren, u kterych je mozné zjistit jejich kvalitu i kvantitu. Siegel (2017)
popisuje jako piiklad feseni situaci v Izraeli, kde splaskovou vodu recykluji a jeji
vypousténi do moife omezuji na minimalni mnozstvi.

b) plosné zdroje zneliSténi jsou zneliSténi, jejichz pavod je prevazné
ze zemédé€lstvi. Jsou to hnojiva, pesticidy nebo jiné chemické latky, které jsou
z pudy postupné vyplavovany. Pro porovnani Ize opét uvést situaci v Izraeli, kde
se tyto latky aplikuji kapénkovou zavlahou, ¢imz nedochézi k jejich uniku
do vodnich zdrojt. Navic se s nimi $etf, tzn. - spotiebuje se jich mén¢ a zaroven
se zvysSuji vynosy polnich plodin.

c) difuzni zdroje zne€isténi: jde o rozptylené bodové zdroje, vliv plosnych
a difuznich zdroji se nerozliSuje (Nesmérak 2006).

Novotny (2003) uvadi jako dal§i zdroj havarijni zneciSténi, které vétSinou byva
neo¢ekavané a neni mozné ho predvidat. Naptiklad se jednd o technické zavady na potrubich
nebo uniky ropnych latek do povrchovych vod.

Mezi nezadouci latky ve vodé fadime vSechny ropné produkty a jiné uhlovodikové
slouceniny, které mohou znecistit aZ stonasobné vétsi mnoZstvi vody, neZ je jejich samotny
objem. Dal$imi zne€ist'ujicimi latkami ve vod¢ jsou syntetické detergenty, které se pouzivaji
nejen v pramyslu, ale také v domacnostech. Jsou nebezpecné kvili své schopnosti snizovat
oxida¢ni schopnost vody a navic také sniZuji jeji povrchové napéti. Ni¢i rizné druhy bakterii,
které jsou pro Cistou vodu dulezité tim, Ze rozkladaji nadbyte¢né organické latky, které jsou
ve vodé obsazeny. V uritém mnozstvi pak mohou pusobit toxicky na vodni rostliny i na
dospélé ryby. Jejich nebezpecnost se projevuje jiz od 1 mgna 1 litr vody. Detergenty, které jsou
pouzivany V pracich prostfedcich, neoznacujeme jako ptimé jedy. Ve vodé se objevuje mnoho
jinych toxind, mezi které patii nejcastéji kovy, jako jsou méd’, olovo nebo zinek. Jinymi
skodlivymi latkami obsazenymi ve vode¢ jsou kyanidy a fluoridy. Pokud jsou vody znecistény
prevazné fosforem ¢i dusikatymi latkami, jde o specialni ptipad zneCisténi vody, ktery
oznacujeme jako eutrofizace. Tento druh znecisténi pochazi hlavné ze zemédé€lstvi, kde fosfor
a dusik pfedstavuji slozku biocidl a primyslovych hnojiv (Kovar 2009). Pravé nitraty jsou
jedny z nejproblemati¢téjSich a nejrozsifengjsich kontaminanti podzemnich vod. Znecisténi

podzemnich vod je stale Cast&jSim problémem vSude ve svéte, a to ze dvou divodi. Prvnim
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divodem je rozsahlé vyuzivani podzemnich vod, vedouci k poklesu hladiny podzemni vody.
Druhym divodem je znecisténi podzemnich vod, které vede k nezadoucim ucinkiim na jeji
uzivatele nebo pfimo k omezeni vyuzivani podzemni vody (Canter 1996).

Diilezitou roli pti znecistovani vody maji vedle lidské ¢innosti také piirozené pochody,
jako je vymyvani raselinist, opad listi ze strom@ a dal$i zptsoby, kvili kterym se do vody
dostavaji organické latky, které jsou do jisté miry nezbytné pro zivot organismu zijicich ve vodé
a jsou jimi vyuzivany jako potrava. Pramenisté a horni useky potoki nebo fek obsahuji nejméné
zivin a organickych latek. Naopak v dolnich tsecich s pomalejsim proudénim byva téchto latek
obsazeno vice. Jiz zminéné organické latky se ve vod¢ rozkladaji na latky jednodussi a pti
téchto procesech se spotifebovava ve vode rozpustény kyslik. Pokud tedy bude mnozstvi téchto
latek tak vysoké, Ze se pfii jejich rozkladu spotfebovany kyslik nestihne dopliiovat svym
prostupovanim skrze hladinu, tak mize dojit az k jeho vycerpéni. Pfi této situaci by ve vodé
ptevladly anaerobni podminky, pfi nichz vyssi organismy nepieziji (Kucera 2005).

Podle znecisténi povrchovych vod se rozlisuji citlivé a zranitelné oblasti. V citlivych
oblastech (vodni Gtvary povrchovych vod) dochézi nebo miize dochazet kviili vysokému stupni
koncentrace zivin k neZadoucimu stavu jakosti vod a mize dojit i k vy$Simu stupni Cisténi
odpadnich vod. Oproti tomu ve zranitelnych oblastech se nachazeji podzemni nebo povrchové
vody, u nichZz koncentrace dusi¢nani piesahuje hodnotu 50 mg/l, nebo povrchové vody,

u kterych dusi¢nany s piitvodem ze zemédélskych zdrojit zptsobuji nezadouci zhorSeni jakosti

vody (Pitter 2009).

Eutrofizace

Smith et al. (1999) popisuji eutrofizaci vod jako soubor piirodnich nebo uméle
vytvofenych procest, které vedou ke zvySovani obsahu anorganickych zivin z vod stojatych
i tekoucich. Tento jev je tedy reakce na zvySovani obsahu mineralnich Zivin, a to pfedevsim
slouceninami fosforu a dusiku. Eutrofizace je nejlépe pozorovatelna ve stojatych vodach (Pitter
2009).

Ptfirozenou eutrofizaci zplsobuje pfedev§im uvoliiovani sloucenin dusiku a fosforu
z pudy a také z rozkladu odumfelych vodnich organismi. Antropogenni eutrofizaci zplisobuji
smyvy dusikatych a fosforecnych hnojiv z poli, splaSkové vody a fekalie (Kvitek & Tippl
2003). Bennet et al. (2001) dodavaji, ze antropogenni eutrofizace je zpusobena piedevs§im
obsahem fosforu vyuzivaného Vv pracich prascich ¢i v krmivech. V takto znecisténé vodé
dochazi k masovému rozvoji sinic a fas, jejichz hromadéni na vodni hladiné se oznacuje jako

tzv. vodni kvét (Kvitek & Tippl 2003).
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Historie znecisténi vod ve svété

Se znec€isténim vod mély problém vsechny zemé, které prosly fazi industrializace.
Novacek (2011) naptiklad uvadi, ze v roce 1920 az 1960 byla feka Temze znecisténa natolik,
ze v ni nezily ryby. Do zachrany znecisténych fek se investovalo mnoho prostiedkl pro jejich
vycisténi, a proto v soucasné dobé v nich opét zije velké mnozstvi vodnich organismii. Podobny
problém nastal v Némecku, kde takové enormni znecisténi postihlo feku Ryn, ktery se ve druhé
poloving 20. stoleti diky investicim poskytnutym od obci, statu i primyslovych podniki opét
proménil v feku s Gistou vodou. Jak jiz bylo popsano vyse, v Ceské republice a ostatnich
socialistickych zemich vychodni a stfedni Evropy se situace zacala lepSit az po padu
komunismu, tedy v 90. letech 20. stoleti. V soucasné dob¢ se se znecisténim vody potykaji
V prvni fadé rozvojové zemé. Praveé v prelidnéné Asii se fadi feky Yangetze, Ganga, Mekong
nebo Indus k 10 nejvice zneéisténym tokéim na svété. Cinskymi mésty protéka zhruba 90 %
ek, které jsou siln¢€ znec€istény vétsSinou praveé vysokymi koncentracemi dusiku a fosforu. Dale
je tieba podotknout, e v Ciné je vypousténo cca 80 % odpadnich vod piimo do jezer nebo
do vodnich tokd. Zhruba 90 % podzemnich vod je zneCisténo jak organickym, tak
I anorganickym znecisténim. Jako dalsi piiklad publikace uvadi Bangladés, kde je problémem
zne€isténi podzemnich vod arzenem. FAO — Food and Agriculture Organization of the United
Nations (2006) popisuje, ze intenzivni chovy hospodarskych zvitfat jsou jednou z hlavnich
s vodou uvadi jihoafricky stat Botswanu, kde doSlo k akutnimu nedostatku pitné vody a v roce

1997 a kde ptipadalo na masny pramysl az 23 % z celkového mnozstvi spotiebované vody.

3.2.1 Znedisténi vod zemédélskou ¢innosti

Znecisténi podzemnich vod slou¢eninami dusiku ze zemédélské pldy je problémem
vét§iny evropskych zemi (Sarapatka et al. 2009).

Dle Novacka (2011) v souc¢asné dob¢ zeméd€lstvi celosvétove vyuziva pres 50 % pitné
vody, a aby uzivilo stale nardstajici populaci, bude ji do budoucna potiebovat daleko vice.
Pfitom musi v pfirod¢ zistat dostate¢né mnozstvi vody pro volné Zzijici rostliny i Zivo€ichy
(Novacek 2011).

Praveé zemédélstvi je v souCasné dobe odvétvim, ve kterém se spotieba vody neustale
zvySuje, a to hlavné pii zavlazovani krmnych plodin, jako je soOja, kterd se péstuje na
obrovskych plantaZich, u kterych je potfeba neustalé zavlaZzovani, aby se dosahlo co nejvyssich

vynosu (Holm & Jokkala 2009).
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V prvni poloving 20. stoleti byla pitna voda zajistovana z mistnich vodnich zdrojti nebo
studni. Riziko ohrozeni pidniho fondu vétrnou nebo vodni erozi bylo mensi, a to z divodu
hospodafeni na pozemcich s mens$imi plo$nymi vymérami. Zavlahy se neprovozovaly
v takovém méfitku jako dnes, takZe nebylo tieba zajistovat piili§ velké odbéry vody. Zivo&isna
vyroba byla rozptylend a odpady z ni slouzily jako pfirozené hnojivo. Takzvand zelend
revoluce, ktera byla podnicena na jedné stran¢ populacni explozi a na stran¢ druhé pokrokem
v genetice rostlin, agrochemii a v mechanizaci zemédé€lskych praci, ve svété nastoupila
v 60. letech 20. stoleti. Podstatou této revoluce bylo péstovani vysoce produktivnich odrad
zemédélskych plodin a obilovin. Cely tento proces byl provdzen velice intenzivnim
zavlazovanim nebo odvodnovanim pozemk, které doposud nebyly zeméd€lsky vyuzivany.
Opakované kiiZeni riznych odrid sniZovalo jejich odolnost vii¢i chorobam a skidciim, to vedlo
k tomu, Ze i na tizemi Ceské republiky se ve snaze zvySovani rostlinné vyroby zacaly pouzivat
mnohem vyssi davky hnojiv a pesticidl nez diive. Tim ale nevyhnutelné dochazelo k poskozeni
pudy a jeji vodni slozky. Také vySlo najevo, ze jednotlivé oblasti Zivotniho prostiedi maji
riznou citlivost na chemické znecisténi. Rostlinna vyroba nebyla jedinym znecistovatelem.
Dilezitym aspektem, ktery zhorSoval kvalitu vody, bylo také postupné narlstani zivocisné
vyroby. To se stalo diivodem, pro¢ se jednim z nejvyznamnéjSich znec¢istovatel vody v krajiné
ve druhé poloving 20. stoleti stalo prave zemédé€lstvi. V 50. letech minulého stoleti se zptisob
hospodateni s vodou v zemédélstvi vyrazné zménil. Doslo ke scelovani poli do velkych lant,
rozsdhlym hospodarsko-technickym tUpravam krajiny, rozordni mezi, také nastoupily
velkokapacitni chovy dobytka a velkovyrobni technologie. Bylo tieba zajistovat dodavku vody
I Z vefejnych vodovodd, a to z divodu rostouciho po¢tu pozadavki na soustiedéné zasobovani
velkych stdji nebo vykrmen. Viditelné zmény prodélal i fond zemédé€lské ptidy, celkova rozloha
se postupné zmenSovala kvili vystavbam, dilni ¢innosti ¢i zalesfiovani a podil zeméd¢€lské
pidy na celostatni plose Ceské republiky tak klesl na 54,3 %, u pidy orné pak na 39,2 %
(Ehrlich et al. 2006). Dle Stavi et al. (2016) intenzifikace v zeméd¢€lstvi byla a je vnimana jako
nutnost k pokryti celosvétové poptavky po potravinach. Posledni dobou si ale spole¢nost
u tohoto zptisobu hospodarteni uvédomuje nepiiznivé dopady na zivotni prostiedi. Tato metoda
je intenzivni jak v mnozstvi pouzivanych chemickych latek, tak i pfi obdélavani puady.
Dusledkem toho je, Ze puda neni schopna poskytovat v téchto systémech pro zeméd€lskou
vyrobu optimalni podminky (Arriaga et al. 2017).

Po roce 1990 v diasledku privatizace a restituce majetku doslo v rostlinné vyrobé
Kk vyraznému snizeni odbéru vody pro zavlahy a Ize ocekavat, Ze toto snizovani bude pokracovat

1 nadale. Stejn¢ tak v zivocisné vyrob¢ doslo ke snizeni stavu hospodarskych zvitat. Soucasné
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tedy doslo k poklesu odbérti podzemnich vod ¢erpanych ze zemédélskych vodovodu (Ehrlich
et al. 2006).

Nepriznivé ¢i Skodlivé efekty zeméd¢€lstvi ptsobici na povrchové a podzemni vody jsou
do jisté miry zpusobovany erozi a vyplavovanim latek nebo ptivalovymi vodami. Rizika pro
kvalitu vody Samsonova et al. (2005) oznacuji nasledné¢:

a) nadmérné organické hnojeni v kombinaci s nevhodnym skladkovanim
b) pfrili$ vysoké aplikace mineralnich dusikatych hnojiv

€) nevhodné stfidani plodin

d) vysoké mnozstvi dostupného dusiku po sklizni.

Jako dalsi hlavni zdroje pfimého zneciSténi se oznacuje vyuzivani pesticidl v lesnim,
polnim ¢i vodnim hospodafstvi, pfevazné se jedna o (velkoplos$né) posttikovani poli a lest.
Dale se jako zavazny zdroj znecisténi vod oznacuji odpady z domécnosti a také z primyslové
vyroby pesticidi. K nepfimym zdrojiim je fazena jiz zminéna erozni ¢innost vétru ¢i splachy

pud (Guang-Guo 2018).

3.2.2 Hnojiva

Hnojeni je jednim ze zptisobli zvySovani ptidni Grodnosti a produkéni schopnosti ptd
(Bedrna & Lopatnik 1982). Piida sama o sob¢ nestaci poskytovat ziviny pro dosazeni vyssich
urod. Puda, kterd neni hnojena, mlze rostlindm dodat pouze malé mnozstvi Zivin, které se
uvoliuji mineralizaci organickych latek v ptidé nebo také jejich zvétravanim (Ivanic et al.
1988). Hnojiva jsou latky (prvky a slouceniny), které rostlinam poskytuji ziviny, mohou zlep§it
jejich vyzivu, padni vlastnosti i pudni urodnost. Tim ptiznivé ovliviuji jejich vynos, rust ¢i
kvalitu rostlinné produkce (Hignett 1985). Hnojiva se dle pivodu a obsahu rozlisuji na hnojiva
organicka a mineralni. Na zéklad€ fady dlouhodobych pokust je ziejmé, Ze pravidelné hnojeni
hnojem organickym v kombinaci s hnojem mineralnim ma nejlepsi vliv na kvalitu a vynosy
hnojenych produktii, nebot’ zvySuje obsah kvalitni organické hmoty v ptidé a pfiznivé ptisobi

na udrZeni i1 zvySeni piidni urodnosti (Vangk et al. 2016).

3.2.2.1 Chov hospodaiskych zvifat a statkova hnojiva

Chov hospodatskych zvitat v Ceské republice zahrnuje chov skotu, prasat, dribeze,
ovci, koz i koni (Stupka et al. 2013). Zivo&isna vyroba je nedilnou souéasti zemédélské vyroby,
a to diky efektivnimu vyuZziti rostlinné vyroby jako zdroje rtiznych druhti krmiv. Déle toto
odvétvi zaujima velky podil ptfi udrzbé krajiny. PfedevSim se jedna o podhorské a horské

oblasti, ve kterych prevlada pastevni chov ovci ¢i skotu (Ministerstvo zemédélstvi 2019a).
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Hospodarska zvitata maji nezastupitelny vyznam pro plidni Grodnost, a to jako producent
statkového hnojeni (Sarapatka et al. 2009). Za hlavni cil Zivo¢isné vyroby je jisté povazovana
vyroba masa, mléka nebo vajec, a to nejen na trh tuzemsky, ale i jeji sméfovani k efektivnimu
vyvozu. Pro chov jednotlivych kategorii hospodaiskych zvifat jsou v Ceské republice
pouzivany technologie, které Ize srovnat i s okolnimi zemémi Evropské unie. Je tedy mozné
fici, ze zivo€i$na vyroba pfispiva nejen k produkci potravin, ale také k udrzeni kulturni krajiny
(Ministerstvo zemédélstvi 2019a).

Chov skotu je z pohledu objemu zemédélské produkce hlavnim odvétvim Zivoc¢isné
produkce v celé Evropé. Skot je rozhodujicim konzumentem picnin, které jako piezvykavec
dokaze pomoci slozeného zaludku ptetvofit na plnohodnotnou zivo¢isnou bilkovinu (tedy neni
pro lidi takovym potravnim konkurentem jako napf. prasata nebo driibez). Chov prasat se
podili na celosvétové produkci masa asi ze 40 %. Tato skute¢nost zcela jasné doklada, jakou
prioritu chov prasat ma. Pfednosti chovu driibeZe je jeho relativné rychla a efektivni pfeména
rostlinné hmoty na biologicky plnohodnotnou zivoc¢isnou hmotu (vejce, maso) s vysokym

obsahem snadno stravitelnych bilkovin, minerdlnich latek a vitamint (Stupka et al. 2013).

Stav hospodarskych zviirat

Stavy skotu a prasat dlouhodobé¢ klesaji, vykonnost v zemédélstvi je nizsi nez v roce
1936. V zemé&d&lstvi pfevazuje rostlinna vyroba nad Zivodisnou. Cesti zemédélei produkuji
na 100 hektart zeméd¢lské plidy 62 kg vepfového masa a 75 kg mléka. V Némecku je na stejné
rozloze vyrobeno 356 kg veptového masa a 170 kg mléka, v Nizozemi to je 690 kg veprového
masa a 680 kg mléka (Sekaninova 2018). Dlouhodoby vyvoj stavu hospodatskych zvitat je

vyobrazen v grafu ¢. 1 a v grafu €. 2 niZze.
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Graf ¢. 1 Stav hospodarskych zvirat (skot, prasata, ovce, koné)
Zdroj: Cesky statisticky tifad. 2019a. Available from https://www.czso.cz/csu/czso/zem_cr
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Graf'¢. 2: Stav hospodarskych zvirat (drubez)

Zdroj: Cesky statisticky iiFad. 2019a. Available from https://www.czso.cz/csu/czso/zem_cr

Vangk et al. (2016) uvadéji, Ze statkova neboli organickd hnojiva byvaji produkovana
pfimo v zemédé€lském podniku. Jejich sloZeni 1 obsah Zivin jsou vétSinou odrazem druhu a stafi
zvifat, krmeni, zpusobu jejich oSetfovani, ale i zivinného rezimu pid dané oblasti. Organicka
hnojiva maji pomérné vysokou hnojivou hodnotu a byvé v nich soustfedéno velké mnozstvi
zivin, které mohou vyuzit zemédélské plodiny. Z Zivin je rostlinami nejvice vyuzivan fosfor
(témet 30 %) a dusik (cca 20 %). Zviteci exkrementy spolu se stelivem a zbytky krmiv tedy
pfedstavuji vyznamné mnoZzstvi Zivin, které se mohou pii dobrém hospodafeni navracet
do pudy. Do pidy jsou pomoci statkovych hnojiv dodavany rostlinné ziviny (makroprvky,
mikroprvky), organické latky, mikroorganismy a latky stimulaéni, hormonalni a ristové.
Produkce téchto hnojiv je zavisld na mnozstvi zvitat, kterd ptipadaji na ur¢itou plochu. Statkova
hnojiva jsou popisovana jako univerzalngjsi a jejich pusobeni je vétSinou dlouhodobé
a pozvolnéjsi. Do pidy mimo Zivin dodavaji také mnozZstvi organickych latek, které jsou
vyuzivany mikroorganismy a vyrazng tim pfispivaji ke zvySeni nebo udrZeni ptidni Grodnosti.
Pidy, které jsou statkovymi hnojivy hnojené pravidelné, byvaji irodnéjsi, protoze maji lepsi
fyzikalni vlastnosti, 1épe zadrzuji Ziviny a ptijimaji vodu, a také jsou odolné;jsi vici vykyvam.
Rizek et al. (2004) uvadgji, ze statkova hnojiva maji hned nékolik vyhod pied hnojivy
mineralnimi. Za prvé vznikaji jako vedlejsi vyrobek pii chovu hospodaiskych zvifat. Proto je
tedy nemusime nakupovat tak jako hnojiva mineralni. Za druhé neptedstavuji takové nebezpeci

pro zivotni prostfedi jako mineralni hnojiva, pokud se dodrzi zakladni zsady pro jejich aplikaci
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a skladovani. Nejvétsi vyhodou téchto hnojiv je dodani vice Zivin péstovanym rostlindm
najednou, a to z toho diivodu, Ze obsahuji fadu hlavnich a stopovych prvk.

Vliv hnojeni na kvalitu povrchovych a podzemnich vod

Hlavni rizika zneciSténi podzemnich a povrchovych vod spojend s pouzivanim
statkovych hnojiv v naSem zemédé€lstvi vyplyvaji z nedostatku vyhovujicich skladovacich
kapacit a nevyhovujici techniky (napft. zastaralé ¢i ve Spatném technickém stavu) pro aplikovani
hnojiv. Problémy mohou nastat u nékterych velkokapacitnich objektti pro chov hospodarskych
zvirat, kde neni k dispozici dostatek vhodné zeméd¢€lské ptidy pro aplikovani statkovych hnojiv
(Ruzek et al. 2004).

Z hlediska vodnich zdrojii se nejnepiiznivéji projevuji mineralni hnojiva, snadno se totiz
vyplavuji a splachuji do povrchovych vod nebo se infiltruji do vod podzemnich spolu s vodou
srazkovou. Zejména hnojiva dusikatd na bazi dusi¢nanti, kterd se nevazi na sorpéni komplex
pudy, se do podzemni vody infiltruji velice snadno. Lepsi vysledky jsou pfi vyuziti mineralnich
hnojiv s dusikem amoniakalnim. Statkova hnojiva maji s vyjimkou kejdy na kvalitu vody méné
neptiznivy vliv. Za rozhodujiciho €initele, ktery ovliviiuje kvalitu vody v zeméd¢€lské krajiné,
jsou povazovany dusi¢nany, jejich pfevazné mnozstvi ma puvod ve hnojeni, dale také
z rozkladu zbytkt rostlin nebo z atmosférickych srazek. Déle obsah dusi¢nanti v povrchovych
vodach zvysuji drendzni vody, které odvadi vodu z intenzivné hnojené pudy (Tlapak et al.

1992).

Silazni §tavy

Pti konzervaci sildzovanim vznika v silaZznich zlabech silaZni St'ava. Ta obsahuje zbytky
organické hmoty, konzervacni piisady a také vodu, kterd je uvolfiovana rozkladem organické
hmoty (mlze obsahovat téz srdzkovou vodu). Pro povrchové a podzemni vody mohou silazni
Stavy znamenat zavazné nebezpeci, zvIasté pii jejich Uiniku. Nebezpeci mlzZe spocivat tieba
I Vtom, Ze §tavy jsou bakterialné znecistény. Silazni §tavy je tieba peclivé shromazd’ovat

ve sbérnych jimkach a ty nasledné pravidelné vyvazet na pole (Tlapak et al. 1992).

Chlévsky hnij

Chlévsky hngj je jiz po staleti vyuzivan jako zakladni zdroj rostlinnych zivin. Kromé
toho, ze do pudy dodava ziviny, také zlepSuje strukturu pudy a zvySuje pidni vlhkost (Wolf et
Snyder 2003). Vznika uzranim chlévské mrvy (smés vykalu, steliva i zbytkd krmiva, ktera
opousti staj) na hnojisti. MnoZzstvi produkce chlévské mrvy a zivin z&visi na druhu a stéaii zvirat

chovanych v zemédélském podniku. Déle zavisi na zpisobu krmeni zvifat, na druhu a mnozstvi
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steliva. Skutecnost, Ze je slozeni hnoje tolik zavislé na vyzivé zvitat, mize predstavovat riziko
kontaminace médi ¢i zinkem. Tuto kontaminaci zpiasobuji vyzivové dopliky stravy
hospodarskych zvitrat (Petersen et al. 2007).

Proces zrani mrvy obsahuje kvaseni, tleni a hniti, ptfi kterém se rozkladaji jeji slozky
anasledné se preménuji na latky s jinym kvalitativnim sloZzenim. Jednd se tedy o na sebe
navazujici biologicko-chemické procesy, které se vzajemné prolinaji. Nejvétsi intenzita
rozkladu organickych latek probiha za ptistupu vzduchu, kdy se z uhlikatych organickych latek
uvolnuje oxid uhli¢ity a z dusikatych organickych latek amoniak. Pii dosud uZivané technologii
nezpevnénych stanovist’ nebo sklapéni navést vedle sebe predstavoval ubytek organickych
latek cca 60 %, coz obnasi i zna¢né finan¢ni ztraty. Naopak pii dobré péci o hntj (jako je
vrstveni do blokl) by ztraty organickych latek nemély byt vyssi nez 40 %. Hlavni zasadou pfi
pouzivani chlévského hnoje je jeho okamzité zaorani, protoze jinak se snizuje jeho hnojiva
ucinnost, kdy se jiz po 6 hodinach snizuje az 0 16 % a po 4 dnech az o0 36 %. Soucasné predpisy

vSak ukladaji povinnost hniij zapravit do ptidy do 48 hodin (Van¢k et al. 2016).

Mocuvka

Mocivku Richter & Kubat (2003) definuji jako zkvasenou mo¢ hospodatskych zvitat,
ktera byva fedéna vodou napdjeci, ale i destovou. Ptimé pouziti moc¢ivky jako hnojeni neni
dostate¢né. Mezi jeji hlavni nevyhody patii nezajem o jeji vyuziti nebo kapacita jimek, ktera
nebyvé dostatecna.

Mocivku je mozné fadit k dusikato-draselnym hnojiviim. Obsah organickych latek
a fosforu je zde zanedbatelny, proto se jeji davkovani tidi dle naroc¢nosti hnojené plodiny
na dusik nebo draslik. Moctvka obsahuje vétsinu dusiku ve formé amoniaku, proto hrozi
nebezpeci jeho ztrat pii skladovani a aplikaci. Velké ztraty dusiku také vznikaji pfi hnojeni
na suché pude za slunnych dnti nebo pii vétru. Jako hlavni cil pfi pouzivani moc¢avky by méla
byt co nejvyssi snaha o omezeni ztrat (Petr et al 1992). Hnojeni moc¢tvkou je vhodné predevsim
pro trvalé travni porosty, zvlaSté pii moZnosti soucasné zavlahy. Vyhodné je také jeji pouZiti
K jednoletym picninam na orné pidé ¢i k zelenému hnojeni. Pti ¢astém moctvkovani pozemku
a zaroven pii vynechani hnojeni fosforem hrozi nebezpeci rozsiteni plevelll (Vanék et al. 2016).
Organické latky obsazené v moclvce se nesmi nekontrolovatelné dostat vody. Pfi jejich
rozkladu je z vody odniman kyslik, ktery nasledné chybi zivo¢ichum. Také piimo Skodi
¢pavkovy dusik (Kozlovska et al. 2004).
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Kejda

Kejda je smési pevnych a tekutych vykali hospodatskych zvitat, ztedénych vodou. Je
produkovana pfi rostovém nebo volném ustijeni zvifat bez podestylky. Kvalitni kejdu lze
srovnat s ostatnimi statkovymi hnojivy. Problémy s kejdou na naSem tizemi jsou zpiisobeny
nekdzni persondlu (napf. nadmérnym tedénim) nebo nedostateCnym technologickym
vybavenim. Naopak v zemédélsky vyspélych zapadnich zemich kejda zaujima dominantni
postaveni bez vétSich problému se skladovanim ¢i s aplikaci. Zakladnim piedpokladem pro
efektivni vyuziti kejdy je nastavit systém rostlinné vyroby tak, aby byla veskera kejda
spotfebovana a nebylo tieba hledat ndhradni feSeni pro jeji dalsi zpracovani (vétSinou je kejda
aplikovana k okopaninam, kukufici a pii zaoravce) (Vangk et al. 2016). Stupka et al. (2013)
uvadéji jako hlavni mineralni latky kejdy dusik, draslik a fosfor. Zvysend aplikace tohoto
hnojiva vzhledem k obsahu téchto latek tedy mize vést az k eutrofizaci vod. Aplikace kejdy
v pud¢ mize zplsobovat jeji prusak a styk s vodou, s kterou nasledné odtece vétSina nitratu.
Mimo to probiha v ptidé adheze fosfat na ptidni ¢astice (podpora ptidni eroze).

Vodni zdroje se mohou zne€istovat i pii samotné aplikaci kejdy. Pfi hnojeni vysokymi
davkami mize dochézet k jejimu hromadéni na povrchu pidy a mimo jiné i k siln¢j$imu Sifeni
nepiijemného zapachu. Pii destovych srazkach je kejda splachovana do povrchovych vod

a infiltraci znecistuje podzemni vody (Tlapak et al. 1992).

Slama

Zaoravky slamy piichazi v dne$ni dob¢ stale vice v uvahu, a to vzhledem k rozvoji
novych technologii v zivoci$né vyrobé¢, ve které se omezuje potieba steliva, jelikoz klesaji stavy
zvitat, S ¢imz souvisi prave i piebytek slamy. Je Gcelné zapojit ji do kolob&hu latek a Zivin,
protoze je jejich vyznamnym zdrojem. Hnojeni sldmou pfichazi v uvahu piedevsim v podnicich
bez Zivocisné vyroby, v podnicich s nizkymi stavy zvitat nebo v osevnych sledech s vysokym
zastoupenim obilnin. Efektivnost tohoto opatfeni zéalezi piedevSim na wrovni rozdrceni
a rozprostieni slamy po pozemku, na ptfihnojeni dusikem k podpofe rozkladu sldamy nebo na
vlhkostnich pomérech v pidé. Nejcastéji se k zaoravce pouziva slama z fepky ozimé nebo
z ozimych obilnin, pfi¢emz se zaoravaji plodiny, které k tomuto ucelu byly produkovany

(Vangk et al. 2016).

Zelené hnojeni
Pfi zeleném hnojeni se do pudy zaordva hmota rostlin péstovanych k tomuto tcelu.

Péstovani takovych plodin probiha formou podsevu, letnich a ozimych meziplodin a jen
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vyjime¢né formou plodin hlavnich. K nejcastéjsim péstovanym meziplodinam patii fepka
a hot¢ice, z podsevt jetel plazivy. Mezi hlavni kritéria pro uplatnéni tohoto hnojeni patii casové
hledisko (dostatecn¢ dlouha vegetacni doba pro vysévané plodiny), vldhové podminky
stanovi$té ¢i finan¢éni naro¢nost. Hnojeni je mozné pouzivat samostatné i v kombinaci
s hnojem, mocivkou, kejdou, slamou. Byva uzivano pii nedostatku organickych hnojiv,
na pozemcich vzdalenych od hnojisté ¢i v mistech, kde je ztizena jejich doprava. V neposledni
fadé¢ se zelené hnojeni doporucuje jako vyznamné protierozni opatieni nebo jako ochrana proti
vymyvani zivin do podzemnich vod. Zelené hnojeni se stava vyznamnym faktorem pro udrzeni
a obnovu pudni urodnosti z divodu snizovani stavi zvifat. Proto by tomuto opatfeni méla byt
vénovana zvysena pozornost a také by mélo dojit k rozsiteni jeho plochy. Zaoravkou hnojiva
se do pudy dostane dobfe rozlozitelna organicka hmota, ktera je schopna pfiznivé ovlivnit
biologickou ¢innost ptidy, vétSinou ale neni schopna vyrazné zvysit obsah uhliku v piidé€, proto

je nutné zelené hnojeni kombinovat se zaoravkou slamy (Vangk et al. 2016).

Komposty

Komposty maji nezastupitelnou ulohu pfi vyuzivani a zapojeni odpadi a vedlejSich
produktt rostlinné produkce do obnovy pudni trodnosti. Kompostovanim se do pudy vraci
velké mnozstvi zivin a organickych latek a soucasn¢ se také snizuje mnozstvi odpadu, které by
ptili§ zatézovaly Zivotni prostfedi. Proto ma kompostovani i velky hygienicky a ekologicky
vyznam (Vanék et al. 2016). Dle Flowerdewa (2010) muze byt kvalitni kompost stejné dobry
jako kvalitni hntij. Pouziti kompostl je univerzalni a po jejich aplikaci na povrch pozemku
nehrozi nebezpeci vyraznéjsich ztrat dusiku, jako tomu je po hnojeni klasickymi statkovymi
hnojivy. Mezi vyhody kompostovani patii také skutecnost, Ze po hnojeni na povrch staci jejich

mél¢i zapraveni do piidy (Vangk et al. 2016).

3.2.2.2 Mineralni hnojiva

Mineralni neboli primyslova ¢i koncentrovana hnojiva jsou vétsinou produkty
chemického primyslu, na jejichz vyrobé se zCasti podileji i ostatni tseky hospodarstvi
(hutnictvi, stavebnictvi). Pfi jejich vyrobé se vétSinou omezuje mnozstvi vedlejSich slozek,
¢imz se v nich koncentruje vyssi obsah zivin (Vanek et al. 2016).

Vancék et al. (2016) déli mineralni hnojiva na:

a) Jednoslozkova hnojiva obsahujici jen jednu hlavni Zivinu. Dle obsahu
jednotlivych Zivin se dale rozliSuji na dusikata, fosforecnd, vapenatd, draselna,

hofecnata, hnojiva se sirou, hnojiva s mikroprvky.
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b) Viceslozkova hnojiva obsahujici dvé i vice hlavnich zivin a podle jejich
zastoupeni se dé€li na hnojiva dvojitd (s obsahem dvou hlavnich zivin) a hnojiva plna
(s obsahem zpravidla tii hlavnich Zivin).

Dale Ize mineralni hnojiva rozliSovat podle technologie vyroby takto:
e hnojiva smiSend (vznikaji smési jednotlivych slozek s naslednou granulaci)
e kombinovana hnojiva viceslozkova, a to dvojita 1 plna (vznikaji upravenymi
chemickymi procesy).
Vangk et al. (2016) rozliSuji hnojiva i podle skupenstvi na:
a) tuha hnojiva, vétsinou zde pfevazuji zrnita hnojiva

b) kapalna hnojiva, vyrabény jako ¢iré roztoky ¢i suspenze

Dusikata hnojiva
Tato hnojiva na trhu zaujimaji nejvétsi podil mineralnich hnojiv. Zakladem vyroby
dusikatych hnojiv je syntéza amoniaku, kterd byla objevena jiz v roce 1913. Pii syntéze ¢pavku
je spotiebovano velké mnoZstvi energie, které se ale v pritbé¢hu let diky zdokonalenym
technologiim razantné snizilo. Cpavek je mozné pouzit p¥imo jako hnojivo, ale v&tsi &ast je
vyuzita jako zakladni slozka pro vyrobu kyseliny mocové a mocoviny, které spolecné se
¢pavkem slouzi k vyrob¢ hnojiv na bazi slouc¢eniny dusi¢nanu amonného. Plisobeni a vyuzivani
dusiku je zavislé na jeho formé, na vlastnostech péstovanych plodin i na vnéjsich podminkach.
Znalost slozeni hnojiv a jejich fyziologického pisobeni na plodiny je dilezitou pro zajisténi
vysokého vyuziti dusiku a dobrého agronomického efektu (Vangk et al. 2016).
Vangk et al. (2016) dale rozliSuji dusikata hnojiva dle formy dusiku na:
a) hnojiva s dusikem ledkovym
b) hnojiva s dusikem amonnym
c) hnojiva s dusikem amidovym a kyanamidovym
d) hnojiva s dvéma a vice formami dusiku
e) hnojiva s pozvolné ptisobicim dusikem
V souvislosti s dusikatymi hnojivy zminuje Isherwood (1998) jako rizikovy faktor pfi
nespravném i nadbyteném wuzivani téchto hnojiv dusi¢nanové aniony, které mohou
kontaminovat zdroje pitné vody, a tak negativné pisobit na lidské zdravi nebo na okyselovani
pudy, zejména pak pfi pouzivani siranu amonného.
K pfeméné na dusi¢nany dochazi pii biochemické oxidaci sloucenin dusiku (N)
nitrifikacnimi bakteriemi, poté je tento kolob&éh dusi¢nanti uzavien jejich spotfebovanim

rostlinami, které je nasledné zabuduji do svych bunék jako organicky dusik. Pfirozené& nizké
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koncentrace dusi¢nanil vyrazné€ narusila intenzifikace zemédé€lstvi, zejména pak vysoké davky
dusikatych hnojiv, které se dale dostdvaji do povrchovych vod smyvem zpidy a dale
do podzemnich vod prusakem z ptdy. Jde o kontaminaci plo$nou, ktera se v dnesni dobé podili

na zneciSténi vod z vice nez 50 % (Hubackova 2005).

Fosforecna hnojiva

Kunzova (2009) definuje fosfore¢na hnojiva jako chemické latky, jejichZ hlavni zivinou
je fosfor. Ten mohou obsahovat ve formé, které jsou rostlinam pfistupné, nebo ho poskytuji az
po uvolnéni v pidé. Rozpustnost hnojiv je dilezitym ukazatelem, déli se nasledovné:

a) hnojiva s fosfore¢nany rozpustnymi ve vod¢ (superfosfat)

b) hnojiva s fosfore¢nany, které se rozpousti v citranu amonném

c) hnojiva s fosfore¢nany rozpustnymi v Kyseling citronové (Thomasova moucka)

d) hnojiva s fosfore¢nany rozpustnymi v silnych kyselinach (kostni moucky,
hyperfosfaty)

Hlavni vyrobci téchto hnojiv jsou USA, Cina, Afrika a Stéedni vychod. Mezi nimi Ize
najit nékolik rozvojovych zemi, pro které je fostatovy primysl velice dilezity z ekonomického
hlediska (Isherwood 1998).

Fosfor je vyplavovan z pudy s malymi ztratami 2-4 kg P/ha za rok (lehké az tézké pudy).
Pii prudkych destich se v8ak fosfor dostava do povrchovych vod, kde mize zptsobit eutrofizaci

(Richter 1996).

Draselna hnojiva

Pii vyrobé draselnych hnojiv byvaji hlavnim zdrojem drasliku pfirodni loZiska
draselnych minerald. Ve vétsiné naleziSt se nachazi mineraly, kde je draslik pfitomen jako
chlorid. Dale muze byt draslik vazan na siranovy aniont. K dispozici jsou tedy dva typy
draselnych hnojiv, prevaznou cast tvoii hnojiva chloridového typu (draselné soli), mensi podil
zaujimaji hnojiva siranového typu (Vanék et al. 2016). Pti pouziti draselnych hnojiv je potieba
mit na paméti pudni vlastnosti, obsah pfistupného drasliku v pidé¢ a pozadavky péstovanych
plodin. Draselna hnojiva jsou ve vod¢ pomérné¢ dobie rozpustnd, draslik se vaze na sorpcni
komplex a uvoliuje kationty do ptidniho roztoku. Na nasycenych pudach se ze sorpéniho
komplexu vytésiiuji hlavné kationty vapniku a hotc¢iku, a tim se podporuje okyseleni ptidy.
Na sorp¢né nenasycenych ptidach se ze sorpéniho komplexu vytésituje vodikovy kationt, ¢imz

se ptida okyseluje (Kunzova 2010).
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Vapenata hnojiva

Vangk et al. (2016) uvadéji, ze se tato hnojiva v pudé vyskytuji v nékolika formach,
napf. podle jejich Gcinnych sloucenin je 1ze rozlisit na vapenata hnojiva:

a) uhli¢itanova (acinna slozka — CaCo3)

b) oxidova (G¢inna slozka — Ca0)

C) kfemicitanova (vapnik je vazan na kyselinu tetrahydrogen kiemicitou Ca>SiOa)
d) siranova (CaSOa)

Uhli¢itanova, oxidova a kiemic¢itanova hnojiva jsou vyuzivana piedevsim k apravé pH
pud. Siranovéa hnojiva (siran vapenaty) se uplatiuji pfedevsim jako zdroj vapniku a siry. Také
Ize tato hnojiva pouzit k odstranovani sodiku ze zasolenych pud.

Vapnik lze v rostlinné vyrobé uplatnit pro plnéni fady agronomicky a ekologicky
vyznamnych funkci. Vapnénim je mozné ovlivnit témét vSechny plidni procesy. Tim jsou
mysleny napft. eliminace Skodlivého ptisobeni hlinikovych iontl, Gpravy ptidnich reakci, iprava
rozpustnosti sloucenin a tim i utvareni struktury pid, zlepSeni poérovitosti. Vhodné pH piizniveé
ovliviiuje vyskyt mikroorganismu, transformaci primarni organické hmoty ¢i tvorbu kvalitniho
humusu. Z ekologického hlediska je podstatné, ze pii vysSich hodnotach pH byva také nizsi
rozpustnost a tim i pohyblivost a pfijatelnost tézkych kovi (Vanék et al. 2016).

Spotieba hnojiv

Celkova spotieba Zivin dodanych do plidy minerdlnimi hnojivy méa dlouhodob& mirné
vzristajici tendenci. Oproti tomu spotieba statkovych hnojiv dlouhodobé¢ klesa. Je ziejmé, ze
negativni cenova politika v zivo¢isné vyrobé je pric¢inou poklesu stavii hospodatskych zvirat,
tedy 1 sniZeni produkce statkovych hnojiv. To ma zfejmeé také za nasledek kompenzaci Zivin
pro rostliny v podobé primyslovych hnojiv. Jsou samoziejmé mezipodnikové a mezikrajové
rozdily (od uplné absence zivocisné vyroby az po podniky s dostate¢nou vyrobou statkovych
hnojiv) (Vanek et al. 2016; Ministerstvo zeméd¢€lstvi 2017).

Trend spotfeby hnojiv je zobrazen v tabulce €. 2 niZe.
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Tabulka ¢. 2: Spotieba hnojiv (mérnd jednotka: tuna)

Obdobi Mine_r_zilni v tom Vépe_l_laté Statl_(_ovzi v tom
hnojiva hnojiva hnojiva
dusikata | fosforena | draselna hnij kejda mocivka ostatni
2006/2007 301864 | 223683 47 083 31 097 174 206 15432770 | 9140954 | 3199896 | 2774911 317 009
2007/2008 320 042 237 875 49 034 33133 203 125 15 243 517 8712609 | 3539687 | 2607827 383 395
2008/2009 278 198 221 668 35218 21313 145 304 14 727 601 8401110 | 3626899 | 2327892 371701
2009/2010 281484 | 225982 35078 20424 134 559 13 889 881 8013852 | 3447059 | 2015247 413 654
2010/2011 303 927 238 554 39991 25 382 181 817 16217605 | 7927788 | 3493816 1872223 923778
2011/2012 318 225 248 024 43 001 27 199 262 640 13 687 821 7635938 | 3211010 1780 281 1 060 592
2012/2013 337764 | 261216 47 053 29 495 307 916 13 626 878 7404935 | 3216338 1692 904 1312701
2013/2014 353989 268 892 50 847 34 250 341 563 13 249 929 7115067 | 3015899 1 660 964 1 458 000
2014/2015 357 668 270 023 52 005 35641 352 570 13330256 | 7388941 | 3017418 1479 329 1 444 569
2015/2016 385739 292 750 54 401 38589 365 687 13 181 247 7419346 | 3033196 1389 587 1339 119
2016/2017 380 659 285 739 56 194 38725 345 041 12 911 883 7113348 | 3070163 1312973 1415 400
2017/2018 374 995 281271 54 969 38 755 408 365 13341814 | 7259277 | 3208994 | 1263519 1610 025
Zdroj: Cesky statisticky urad. 2019b. Available from https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/index.jsf?page=vystup-

objekt&pvo=ZEM11A&z=T&f=TABULKA&skupld=2542&Kkatalog=30840&pvo=ZEM11A&uU=v274_VUZEMI_ 97 19#fx=1
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3.2.2.3 Aplikace hnojiv

Zpusoby, kterymi jsou organické latky aplikovany, maji na jejich uc€innost znacny vliv.
Pokud jsou organické latky pfidany na povrch, kde se zachovaji jako mul¢, pak poskytnou
maximalni zachovani vlhkosti, snizi ztraty vody jejim odpatovanim, piisp&ji k udrzeni teploty
a také zabrani zhutnéni nebo erozi pudy. Pokud se organické latky pouZziji ve smeési s ornici,
pak po zaorani poskytnou velice rychlé uvoliiovani Zivin nebo ptispé&ji ke zlepSeni infiltrace
pudy, ochranu proti erozi ale neposkytuji v takové mife, jako kdyz se aplikuji pouze na povrch
pudy (Wolf et Snyder 2003).

Hula & Prochazkova (2008) uvadé&ji, ze existuji tfi zplsoby hnojeni mineralnimi
hnojivy, jimiz jsou:

e Zakladni hnojeni — uzivd se az po sklizni pfedplodiny na strnisté pred
podzimnim zpracovanim pudy. Zde se vyplati pouzit tuha mineralni hnojiva
slozend z dusikatych a fosforecnych hnojiv (pfipadné draselnych) a pouzit je
behem jedné operace. Diky tomu se snizi naklady a nebezpeci zhutnéni pidy.

e Hnojeni pred setim — nejvice uzivana metoda je aplikace dusiku pted setim.
Zde je dulezité nevyvijet na pudu pfili§ velky tlak, aby se nevytvorily koleje, se
kterymi pozdéji souvisi problémy se zakladanim porostu. Tato metoda také na
jafe zajistuje vyzivu okopanin a jafin.

e Prihnojovani — tento zptisob se dale d€li na prvni jarni hnojeni (regeneraéni
pfihnojovani), druhé jarni hnojeni (produkéni piihnojovani), pozdni hnojeni
(kvalitativni pfihnojovani).

Kompostovani a skladovani statkovych hnojiv na nezpevnéném povrchu muize vést
K prusakiim, a tim i ke kontaminaci povrchovych a podzemnich vod. Témto prisakiim je mozné
piredejit napt. zajisténim skladovaci plochy, zakrytim zakladek kompostovaného materialu nebo

pfidavanim mineralniho podilu (Samsonova et al. 2005).

Vyplavovani dusi¢nant

Kontaminace podzemnich vod zplsobena vyplavovanim sloucenin dusiku ze
zemedélské pidy je problém, ktery je feSen na vétSin€ uzemi Evropy. Kontaminace pudy
dusi¢nany je zplsobena prevazné prave zemédélstvim a vznikéd vzdy, kdyz se v piid€ nachazi
vice dostupného dusiku, nez jsou rostliny schopny vyuzit, nebo pokud dest'ova voda ¢i voda ze
zavlah pudou prostupuje do vod podzemnich. V souvislosti s timto problémem lze vnimat napf.

ekologické zemédélstvi jako nastroj pro ochranu vody, a to z diivodu, ze mnoho studii
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prokézalo vysoké hodnoty obsahu plidniho minerdlniho dusiku v konvenénim zemédélstvi.
K nadmérmému vplavovani dusikatych latek miize dochézet napf. pfi zaordni jetelovin
na podzim s naslednym osetim plodinami, které maji nizky narok na obsah ptadniho dusiku.
V takovém piipadé se muze objevit vysoka mineralizace a nasledn¢ zvysené vyplavovani. Proto
by se mé¢lo hospodareni s dusikem fadné promyslet (Samsonova et al. 2005).

Dusi¢nany jsou nebezpecné pro zdravi lidi vzhledem k jejich redukci na dusitany
V lidském organismu. U kojencti hrozi az nebezpeci uduSeni z divodu reakce dusitana
a krevniho barviva, pii niz vznika methemoglobin, ktery neni schopen kyslik krvi dale prenéset.
Dospéli jedinci jsou ohrozeni vyskytem rakoviny, a to reakci dusitanti a nitrosana¢nimi
slouc¢eninami v zaludku na nitrosoaminy, které fadime k nejsilngj$§im karcinogentim. Kromé
pitné vody najdeme dusitany i dusi¢nany v zelening a v uzeninach (Lunak 2005).

Znecisténi podzemnich vod dusi¢nany je celosvétovou zaleZitosti. Na rozdil od fosforu
se dusik v pid¢ neakumuluje a snadno se transportuje do podzemni vody ve formé¢ dusi¢nanu
a také, ackoli v mnohem mens$i mife, jako amonium. Pro dusi¢nany mohou byt primarni
procesy, které ptenasSeji dusik ze zdrojoveé oblasti do vodnich Utvart. V poslednich desetiletich
dvacatého stoleti dosahla znecisténi povrchovych a podzemnich vod dusikem alarmujicich

rozméru (Klir & Kozlovské 2012).

Pouzivani mineralnich a statkovych hnojiv
Déavky mineralnich 1 statkovych hnojiv jsou stanovovany vzhledem k potfebam
jednotlivych plodin na ur€itych stanovistich. Zpravidla se vychazi z potieby zivin, ktera je
potiebna pro dosaZeni realné Grovné€ a pozadované kvality vynosii. Rozdéleni davek, termin
hnojeni i zplsob aplikace se uptestiuji dle aktualniho stavu porostu, podle povétrnostnich
podminek a podle zasob dusiku v ptd¢, které jsou rostliny schopny vyuzit. Mezi hlavni zasady
a doporuceni pro pouzivani mineralnich a statkovych hnojiv patii:
a) Nutnost dbat pfi aplikaci na rovnomérné davkovani a rozmetani hnojiv
b) Pouziti mineralnich dusikatych hnojiv, kdy se o¢ekava jejich vyuziti rostlinou
c) Od zacatku cervence do zac¢atku obdobi nevhodného ke hnojeni (Tabulka 2) 1ze
u mineralnich hnojiv aplikovat pouze v davce do 40 kg N/kg nebo u tekutych
statkovych hnojiv v davce 80 kg N/ha. Takto je mozno hnojit ozimé plodiny
(vyjma ptd s promyvnym vodnym rezimem), ddle meziplodiny (s vyjimkou
Cistych porostd luskovin a jetelovin). Déle v jejich kapalné formé k podpote
rozkladu slamy - opét s vyjimkou pid s promyvnym vodnym reZimem, kde se

aplikace mineralnich dusikatych hnojiv pfesouva na jarni vegetacni obdobi.

30



d) Pfihnojeni plodin na trvalych travnich porostech a ornych ptidach je doporuc¢eno
pouzivani délenych davek mineralnich a statkovych hnojiv.
e) Pro dosazeni vysoké uéinnosti dodaného dusiku je doporucena vyrovnana

vyziva rostlin dal§imi zivinami a udrzovani pH pudy (Dostal et al. 2004).

Tabulka 3: Obdobi nevhodnd k pouzivani minerdlnich a statkovych hnojiv

Zemedelsky pozemek S Obdobi bez hnojeni
pestovanou plodinou nebo Hnyj, kompost Kejda, moctvka, Mineralni dusikata
pfipraveny pro zaloZeni porostu hnojivka hnojiva
Jednoleté plodiny na orné pidé 16.-317 15.11. - 31.1. 1.11.-31.1.
Travni porosty na orné pude¢, Aplikace neni 15.11. - 31.1. 1.10. - 28.2.
louky, pastviny Casové omezena

Zdroj: Dostdl et al. 2004. Zdsady spravné zemédélské praxe zamérené na ochranu vod pred znecisténim dusicnany ze
zemédélskych zdrojii. Ministerstvo zemédélstvi CR v Ustavu zemédélskych a potravindiskych informaci. Praha.

3.2.3 Pesticidy

Dle definice Food and Agriultural Organization (FAO) jsou pesticidy latkami ur¢enymi

Kk prevenci, potlaceni ¢i niceni Skodlivych ¢initeld. Dale jsou uréeny k odpuzeni ¢i kontrole
téchto Ciniteld pfi vyrobé, skladovéni, transportu a distribuce ¢€i zpracovani potravin
a zeméd€lskych komodit (krmiv). Za Skodlivé Cinitele lze povazovat nezadouci
mikroorganismy, rostliny a zivoCichy (Hajslova & Kocourek 2004). Hon (2013) popisuje
pesticidy jako chemické latky, které jsou nezbytné pti regulaci skodlivych organismi, jakymi
jsou plevele, Skidci nebo choroby rostlin. Pesticidy se nejvice vyuZivaji v zemédé€lstvi
a Vv lesnictvi. Do této velice rozsahlé skupiny jsou fazeny defolianty, regulatory riistu u rostlin
I repelenty, které se daji volné koupit, a to ve formé granuli nebo roztokt. Rozlisuji se nejcastéji
dle jejich zamé&feni:

e Baktericidy — pfipravky uzivané proti bakteriim

e Fungicidy — ptipravky ur¢ené proti plisnim a houbovym chorobam

e Insekticidy — pfipravky, které se uzivaji k hubeni hmyzu

e Rodenticidy — pfipravky k hubeni hlodavct

e Herbicidy — jsou uzivany k hubeni plevelt

Osud pesticidi ve vodé a v pudnim prostiedi
I kdyz se pesticidy uzivaji podle zasad spravné zemédélské praxe, neni mozné vyloucit
jejich zasazeni organismu, proti Kterym nejsou uréeny. Je odhadovano, ze ptiblizné 60 %

aplikovaného ptipravku zasdhne plochu listu. Dal§imi 30 % je zasaZena ptda a zbylych 10 %
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se odpaii do atmosféry. Zde uvedené pomery jsou samoziejmé zavislé na mnoha faktorech -
napft. na zptusobu aplikace, hustoté porostu ¢i pocasi, rychlosti vétru nebo druhu pidy (Briggs
& Council 1992).

Diky metabolickym procesiim, jez probihaji v rostling, a vlivem dal$ich faktort, jako je
teplota, svétlo ¢i srazky, se obsah pesticidu v rostliné snizuje a ztraci tim u¢innost. U nékterych
pesticidl je Uc¢inek kratkodoby. U jinych pfetrvava i tydny. U vSech pesticidii se stanovuje
specificka ochranna lhiita, ktera se vétSinou udava ve dnech. Tato lhita se pohybuje v rozmezi
3 az 21 dni. Déle lhtita udava interval od posledniho pouziti pfipravku az do sklizn€ a musi byt
obsazena v registracnich udajich prostiedku. Nékteré piipravky tuto lhitu ve svych
registracnich tdajich neobsahuji. Je tedy nutné fidit se zavaznou dobou aplikace piipravki -
napi. aplikace az po sklizni (Kazda et al. 2010).

Pesticidy se do vodniho toku dostdvaji formou uletu pii aplikaci vlivem proudéni
vzduchu, dale odpafovanim zrostlin (t€kavé pesticidy), po kterém jsou srazkami
a atmosférickym spadem transportovany i do mist, kde viibec nebyly pouzity. Nejvice pesticidi
se do recipientu dostava pii ptivalovych destich po aplikaci pfipravkli na ochranu rostlin.
V disledku destovych srazek dochazi k erozi pidy a s ni 1 ke smyvu pesticidii (povrchovy
odtok) vyluhovanim. Mén¢ vyznamné cesty jejich vstupu k povrchové vodé zahrnuji prisak
podzemni vody nebo laterarni pritok (Brown CD et al. 2009; Zajicek et al. 2017).

Ve vétsing ptipadit dochazi ke kontaminaci vod pesticidy v konvencnim zemédélstvi pti
vyplavovani pudnim profilem, déale z povrchového odtoku, z eroze nebo pitimo z aplikace
pesticidii v blizkosti povrchovych vod, vyjime¢né pak k Ginikiim pesticidi mize dojit pfi
Spatném skladovani nebo dopraveé (Samsonova et al. 2005).

Mezi faktory, které vyznamné ovliviiuji G¢inek pesticidi, tedy Kazda et al. (2010) tadi:

e Teplotu — sestoupajici teplotou roste ucinek pfipravkd, hrozi zde riziko
tzv. popaleni rostlin

e Povétrnostni podminky — pii silném vétru dochéazi k uletim aplikovanych
prostiedkil, coz vede k nepravidelnym G¢inklim piipravku

e Plidni druh — lehké a pisCité piady snizkou sorpéni kapacitou umoziuji
pesticidim snadny pohyb (riziko vyplaveni do podzemnich vod), proto se
v takovych ptipadech aplikuji niz8i davky ptipravka; tézké a jilovité pady maji
vysokou sorpéni kapacitu, tudiz se v nich pesticidy vazi siln¢ a nehrozi zde

takové riziko vyplaveni
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e Pudni vlhkost — aktivita pesticidt stoupa s vyssi vlihkosti pidy, polo¢as rozpadu
pesticidu ve vlhké ptid¢ klesa
e Srazky — zde mohou nastat problémy piti prudkych ptivalovych destich, kdy

hrozi riziko proplaveni pesticidi do spodni vrstvy ornice

Larson et al. (1999) uvadé;ji jako jeden z procest, kterym se do vod dostavaji prostiedky
pro ochranu rostlin, splach (runoff). Pesticidy se timto procesem dostavaji do vod tak, Ze se
rozpousti ve vode¢ nebo se vazi na ¢astice pudy. Ke splachu dochézi, pokud je do piidy dodano
mnozstvi vody, které pida neni schopna absorbovat. Pesticidy obsazené v povrchové vodé pak
mohou poskodit zivoCichy a rostliny. Také mohou kontaminovat vodu podzemni. Mnozstvi
pesticid, které jsou odnaseny splachem, je zavislé na struktute a vlhkosti pidy, na mnoZstvi
srazek a na druhu pesticidu. Autofi uvadeji jako dalsi proces, kterym se pesticidy dostavaji do
vod, tzv. leaching neboli vymyvani. Tento proces je zptisoben zavlazovanim ¢i prudkymi desti.
Jde o transport ptipravkt na ochranu rostlin do vody pies ptidu. Vyznamnou roli zde ma pudni
druh. Pis¢ité pudy maji oproti jilovitym pudam nizky obsah organického uhliku. Z tohoto
duvodu nejsou schopny absorbovat takové mnozstvi chemickych latek (véetné pesticidii) jako
pudy jilovité. Pohyb pesticidd v ptidnim prostredi je uskute¢nén dvéma zpusoby, a to difuzi ¢i
proudem vody. Voda nasledn¢ mtize pisobit v ramci ptidniho télesa jako transportni medium,
ale také muze kontaminovat vody podzemni i povrchové (VIicek & Pohanka 2011). Mezi
faktory, které vymyvani pesticidi podporuji, 1ze fadit vysoké frekvence srazek, rozpustnost
pesticidii nebo piscité podily pady (Larson et al. 1999). Argaval (2009) popisuje persistenci
pesticidii jako schopnost dlouhodobé setrvavat v ptudnim prostiedi. Pesticidy se po jejich
aplikaci rozkladaji vlivem fyzikalnich, chemickych nebo biologickych faktorti. Nejvétsi vliv na
jejich rozklad ma slunecni zafeni (fotolyza), vlhkost (hydrolyza), teplota (vypar), kyslik
(oxidace) a také mikroorganismy nachdzejici se na povrchu rostlin ¢i v pad€. Rychlost
degradace pesticidii je za optimalnich podminek vétSinou ovliviiovana pievazné jejich
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Plati, Ze sorpce ¢i desorpce pesticidll v piid€é vyznamné
souvisi se zrnitosti, sloZzenim a obsahem humusu. Déle se pfedpoklad4, Ze intenzita sorpce je
tvofena piiblizné z 66 % organickou hmotou a zbylych necelych 33 % tvoii jilova frakce.
Jelikoz je pudni organicka hmota spiSe heterogenni, jeji sorpcni schopnosti spocivaji v jejim
mnozstviiv jeji kvalité. Sorpcni kapacita ptidy se zvySuje s klesajicim pH. Pokud je ale hodnota
pH vodného roztoku piekro¢i hodnotu disocia¢ni konstanty pesticidu, pak dojde k jeho
disociaci a pesticid se bude vyskytovat pfevazn¢ ve form¢ aniont. Anionty jsou od puadnich

¢astic a koloidit odpuzovany zaporné nabitym povrchem pudnich ¢astic. Z tohoto diivodu se

33



Vv pudnim prostiedi pesticid stane mobilnim. Je tedy mozné fici, ze riziko kontaminace
sorpce nebo se sklonitosti terénu daného tizemi (VI¢ek & Pohanka 2011).

V zeméd¢€lstvi je vice nez polovina pesticidii uzivana jako ochrana trody zékladnich
plodin jako je obili, kukutice ¢i bavina, s6ja nebo ryze. Pti pohledu do historie vyuzivani
pesticidl lze fici, ze se jejich vyvoj od latek vysoce toxickych a perzistentnich piesunul
k latkam, které nejsou toxické pro organismy, na které nejsou cilené. V prirodé se rozkladaji
rychleji, nez tomu bylo na pocatku jejich uzivani a vyvoje, a jsou také celkové méné Skodlivé
(Hon 2013). Shukla et al. (1998) uvadi, ze piiblizn¢ kolem roku 1850 byly zavedeny dva
insekticidy pfirodniho ptvodu: jednalo se o rotenon z kofent derrisu a pyrethrum z kvétl
chryzantém. V dalSich letech byly zavadény nové latky, jez obsahovaly pfedevsim tézké kovy
(siru, rtut’ ¢i méd’). Od téchto pesticidii zvanych prvni generace bylo ale postupné upousténo
z diivodu jejich vysoké toxicity a nizké ucinnosti. Nasledna druhd generace pesticidi jiz
piedstavovala syntetické organické latky (Hond 2003). V soucasné dob¢ se na trhu vyskytuji
pesticidy, které by se nemély Vv Zivotnim prostiedi kumulovat tak intenzivné jako prostredky
predeslé, také by mély byt 1épe odbouratelné. Z insekticidti jsou v dne$ni dobé vyznamné
pouzivany  syntetické  pyrethroidy, organofosforové slouceniny ¢i  karbamaty
(Hajslova & Kocourek 2004). Jiz od druhé poloviny 20. stoleti je v podstaté nemozné si
predstavit zeméd¢lstvi bez pesticidl, které usnadiuji rast produkce za relativné nizké néklady
(Hond et al. 2003).

Ackoli v ne¢kterych zemich jsou nékteré pesticidy jiz zakazané, v rozvojovych zemich
tomu tak byt nemusi. Problémem je rozdil v jejich cené, protoze nové pesticidy jsou vyrazné
nakladnéjsi. Tato situace pak vyvolava mnoho diskuzi a spori, protoZe chemikalie nezlistanou
pouze vV misté pouZiti, ale vlivem globalni cirkulace mohou byt pfeneseny 1 tisice kilometrii
daleko (Felberova 2005). Zde je mozné pro piiklad uvést, ze rezidua DDT (coz je mimo jiné
latka pro ¢lovéka potencialné karcinogenni) byla nalezena v mistech, kde samotné DDT nebylo
nikdy pouZito, napt. v gronském ledu (KoziSek 2006).

Vynosy plodin by bez pouZiti pesticidi byly nizsi, drazsi a mély by také horsi kvalitu.
V Ceské republice se pouziva cca 250 takovych latek, jeZ jsou evidovany v Registru p¥ipravki
na ochranu rostlin, ktery je veden Ustiednim a kontrolnim ustavem zemédélskym. V této
databazi jsou zahrnuty dle zdkona €. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci, ptipravky
registrované v Ceské republice a spolené s nimi i dovazené piipravky na ochranu rostlin

(Zajicek et al. 2017).
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3.2.3.1 Aplikace pesticidi

V soucasné¢ dob¢ povazuji Kazda et al. (2010) chemické metody za nejvyznamné;jsi
zptisob ochrany rostlin proti Skodlivym organismtim. Jako jejich vyznamnou piednost uvadé;ji
jejich rychly zptisob ochrany, ktery 1ze snadno uskutecnit. Také ale poukazuji na skutecnost, ze
dlouhodobé¢ uzivani téchto prostfedka s sebou muize nést fadu nevyhod. Témi je nebezpeci
toxicity pro Cloveéka i1 zvifata (domaci 1 volné Zijici). Pravé nespravna aplikace zminénych
prostiedkii mtize negativné ohrozit veSkeré slozky zivotniho prostiedi. Déle autofi rozdé¢luji
aplikaci pesticidli na poprase, postfiky, mofidla, granulované ptipravky.

Zajicek et al. (2017) uvadéji, Ze pii nespravné ¢i nadmérné aplikaci se zvysuje riziko
vyplavovani pesticidii do po podzemnich a povrchovych vod. Liska et al. (2015) se zabyvali
prinikem pesticidi do podzemnich a povrchovych vod, kde mohou zpisobit vazné
ekotoxikologické problémy u vodni i terestrické bioty, a zhorSovat tak jakost samotné vody.
Pretrvavajici nebo stoupajici vyskyt koncentraci rezidui nebo metabolitli t€innych latek, které
se vyskytuji ¢asto 1 v alarmujicich koncentraci v hromadnych zdrojich pitné vody, vyvolava
potiebu tuto problematiku fesit. Napiiklad v povodi nadrze Svihov, ktera se nachazi na Zelivce
a zasobuje pitnou vodou zhruba 15 % obyvatel Ceské republiky, byl nalezen terbuthylazin, coz
je herbicid uzivany do kukufice, linuron (také herbicid uzivany u silazni kukutice, u brambor
¢i u fepky) a acetochlor, coz je herbicid pouzivany u silaZni kukufice. Pravé tyto latky a jejich
metabolity se ¢asto nachazi v nékterych piitocich vodni nadrze Svihov, v nékterych sezénach
se vyskytuji v nadlimitnim mnozstvi. VétSinou se v podzemnich 1 povrchovych vodach nachazi
pravé dobie rozpustné latky skupin triaziny, pyretroidy, derivaty mocoviny, glyfosat. Praveé
plosné zdroje, jakymi je odtok ze zemédé&lské pudy, maji nejvétsi podil na tomto znecisténi.

Dale Zajicek et al. (2017) popisuji, Ze velky vyznam ma také drendzni odtok, ktery je
soucasti meélkého podpovrchového odtoku, coz ukazuji nové a zlepSené moznosti pravidelného
sledovani jakosti vody (monitoringu). DrendZ neboli podzemni odvodnéni je vyuZivana
pfedevS§im u téZkych pud, zamokienych podzemni vodou. Autofi také piedstavuji rtizné
postupy, které jsou vhodné pro snizeni vyplavovani pesticidii z odvodnénych zemédélskych
pud. Zde se jedna bud’ o vymezeni enklav zeméd¢lské pudy, kde je vysoké riziko vyplavovani
pesticidi, nebo jde o Setrny management, jako je zatravnéni, uziti osevnich postupti se snizenym
vstupem herbicidli, vyuziti postupl precizniho zemédé€lstvi nebo zvySeni organické hmoty
v pud¢. Brown et al. (2009) uvadéji, ze transport pesticidit podzemnimi odtoky z mista aplikace

muZe vyznamné piispét ke znecisténi povrchovych vod.
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Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/128/ES obecné pozaduje dobry
chemicky stav vody a také klade poZadavek na udrzitelné pouZivani pesticidti v Ceské
republice. V soucasné dob¢ se vztahuje pouze na ptipravky k ochrané rostlin, ale do budoucna
se predpokladéd rozsiteni jeji plisobnosti 1 na biocidni ptipravky. Seznam prioritnich latek
ajejich norem environmentalni kvality je aktualizovan Smérnici Evropského parlamentu
&. 2013/39/ES. Tato smémice je v Ceské republice implementovdna do nafizeni vlady
¢. 23/2011 Sh., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich
vod, a jsou podle ni vymezeny limity 100 ng/l pro jednotlivé pesticidy spolu s jejich metabolity
a limity 500 ng/l, jez plati pro soucet jednotlivych pesticid i jejich metaboliti. Pro podzemni
vody plati podobné limity, které urcuje vyhlaska ¢. 264/2015 Sb., o vymezeni
hydrogeologickych rajonti a ttvarii podzemnich vod, zptisobu hodnoceni stavu podzemnich vod
a nalezitostech programu zjistovani a hodnoceni stavu podzemnich vod (Zajicek et al. 2017).

Pti aplikaci pesticidi je tieba respektovat a dbat na shodu mezi zeméd€lskym
hospodaienim a ochranou zivotniho prostfedi. Jde o tzv. kontrolu podminénosti neboli Cross
compliance, na kterou se vazi piimé platby zemédélctim. Pouzivani pfipravkl pro ochranu
rostlin se tyka také dodrZzovani Standardii dobrého zeméd¢lského stavu pidy, konkrétné jde
0 dodrzeni ochrannych péast podél vodnich tokd, které definuje pozadavky na zachovani
ochrannych past podél vodnich tokli ve zranitelnych oblastech. Zdmérem tohoto opatfeni je
ochrana vody pfed zneciSténim, které pochazi ze zeméd¢€lské Cinnosti a predchazeni vzniku

takového znecisténi (Brown CD et al. 2009; Zajicek et al. 2017).

3.3 Pravni normy k ochrané vod pi'ed znecisténim

vvvvvv

Ochrana povrchovych a podzemnich vod patti k jedné znejdilezitéSich
environmentalnich priorit a to proto, Ze by jakdkoli kontaminace mohla zpisobit riziko
pro ¢lovéka i pro zvifata. Také by mohla poskodit napft. akvatické biocendzy (Samsonova et al.
2005).

Vodni pravo ma jako odvétvi spravniho prava na tuzemi Ceské republiky dlouhou
historii, nebot’ jiz na konci 18. stoleti existovaly tzv. mlynatské fady a v 19. stoleti byly vydany
zemské vodni zakony (Gesky, moravsky, slezsky). Cesky zemsky vodni zékon platil do roku
1995 a nasledné byl nahrazen zadkonem €. 11/1995 Sb., o vodnim hospodatstvi. Dal§im vodnim
zakonem byl zakon ¢. 138/1973 Sb., o vodach, jenz platil do 31. 12. 2001. Poté byl nahrazen

dnes platnym zakonem ¢. 254/2001 Sb., o vodich a o zméné nckterych zakond, jenz

oznacujeme také jako Vodni zdkon (Pokorny et al. 2006).
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V Ceské republice je uplatnén systém tzv. sdilenych kompetenci, coZ znamena, Ze
pusobnost ustiedniho spravniho organu sdili pét ministerstev. Ministerstvo zivotniho prostiedi
zajistuje sledovani stavu vod, ochranu jakosti vody, ochranu pfed povodnémi. Ministerstvo
zdravotnictvi spolu s ministerstvem zivotniho prostfedi vykonava ptisobnost ustiedniho
vodopravniho ufadu napt. u vod vyuzivanych ke koupani. Ministerstvo dopravy vykonava
pusobnost ve vécech vyuzivani povrchovych vod k plavbé. Ministerstvo obrany vykonava
pusobnost ustfedniho vodopravniho ufadu ve vécech, ve kterych je zalozena plsobnost
ujezdnich tfadi. Pusobnost ministerstva zemédélstvi je vodnim zakonem stanovena jako
zbytkova, a to pro ukony stitni spravy, kdy neni taxativné stanovena pusobnost dalSiho
ustiedniho vodopravniho ufadu. Ministerstvo zemédélstvi zajistuje spravu vice nez 94,5 %
délky vodnich tokli na naSem uzemi. Zhruba na 5,5 % vodnich toki spravuje ministerstvo
obrany, spravy narodnich parki, pravnické osoby ¢i fyzické osoby (Ministerstvo zemédélstvi

2008).

3.3.1 Vodni zakon

wewvr

vod, je zdkon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zmén¢ nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich
predpisti - tzv. vodni zidkon. UCelem vodniho zakona je dbat na ochranu povrchovych
a podzemnich vod, vytvafet podminky pro sniZeni nepiiznivych G¢inka sucha ¢i povodni,
stanovovat podminky pro zachovéani a zlepSeni kvality podzemnich a povrchovych vod,
prispivat k ochrané vodnich zdrojl, zajistit zasobovani obyvatel pitnou vodou. Daéle jsou
zédkonem upravovany vztahy k vyuzivani podzemnich a povrchovych vod u osob fyzickych
a pravnickych, dale vztahy k stavbam a pozemkim s cilem zajistit trvale udrZitelné uZivani vod.
V zakoné¢ jsou také uvedeny latky nebezpecné i zvlasté nebezpecné pro Zivotni prostredi. Mezi
zvlast nebezpecné latky patii rtut’ a slouCeniny rtuti, kadmium spolu se svymi slou¢eninami,
perzistentni syntetické latky nebo perzistentni uhlovodiky ropného pivodu. Mezi latky
nebezpecné patii biocidy, kovy a jejich slouceniny, fluoridy a kyanidy, fosfor elementarni

ataké jeho anorganické slouceniny (Zakon ¢&. 254/2001 Sb., zakon o vodach a o zméné

nékterych zakont).

3.3.2 Vodni ramcova smérnice

Dne 22. prosince 2000 vstoupila v platnost Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES ustanovujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky, tzv. ramcova

smérnice. Tato smérnice je nejvice ucelenou a také nejvyznamnéjsi ucelenou pravni upravou
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v oblasti vod. Jako dtivod jejiho vzniku byla deklarovana snaha sjednotit zptisoby ochrany vod
a také prosazeni jednotné péce o zivotnim prostiedi. Smérnice pfedstavuje nejvyznamnéjsi
legislativni nastroj v oblasti vody a ma se stat hnaci silou v celoevropském procesu ochrany
vody, a to az do roku 2027. Dale tato smérnice zavazuje Clenské staty Evropské unie dosdhnout
dobrého kvalitativniho stavu vnitrozemskych vod, dale brakickych a pobteznich vod a také vod
podzemnich. Réamcova smérnice obsahuje soubor cild, které ptredpokladaji zachovani
udrzitelného, spravedlivého 1 vyrovnaného vyuziti vod. Tyto cile maji dale vést ke snizeni
znecCiStovani podzemnich a povrchovych vod, k ochrané¢ moiskych vod a také ke splnéni
mezinarodnich zavazk, jez se tykaji toxickych latek, které jsou nasledujici:
a) rozsifeni oblasti ¢innosti zaméfenych na ochranu vod
b) zabranéni v dal§im znecistovani, ochrana a zlepseni stavu vodnich ekosystémtl,
a to s ohledem na jejich potfebu vody, stav suchozemskych ekosystému a stav
moktadt
c) podpora trvale udrzitelného vyuzivani vod zalozeného na dlouhodobé ochrané
dosazitelnych vodnich zdroji
d) pfijeti specifickych opatieni pro kontrolu zneéisténi, které ma za cil snizit emise
a uniky nebezpecnych latek ¢i jim plné zamezit
e) snizovani zne€isténi podzemnich vod
f) piispét ke zmirnéni uc¢inku p¥i povodnich a obdobi sucha
g) dosahnout dobrého stavu vod pied pfedem stanovenym terminem (Ministerstvo

zivotniho prostiedi 2004)

3.3.3 Ochranna pasma

Pti uZivani pesticidl je dulezité respektovat pravidla a opatieni, kterd byvaji uvadéna
v navodech k jejich spravné aplikaci. Kazdé pouziti pesticidii mize zptisobit nevratné zmény
nebo znamenat riziko pro zivotni prostiedi (podzemni a povrchové vody), a to zejména
Vv ptipad¢, ze pfi jejich pouziti nejsou dodrzeny zasady spravné aplikace. VSechny ptipravky
pfed svym uvedenim na trh prochézi expertnim hodnocenim a povolovacim fizenim. Pfi téchto
fizenich musi byt prokazano, ze pouziti pesticidi nema nepfijatelny vliv na jednotlivé slozky
zivotniho prostiedi. Vodni zdroje jsou pied nebezpeCnymi latkami, které jsou soucdsti
pfipravkll pro ochranu rostlin, chranény tak, Ze se stanovuji ochrannd pasma. Touto
problematikou se jako prvni zabyval § 19 zakona ¢. 138/1973 Sb., o vodach. Dle dikce
piivodniho zékona se uzival vyraz pasma hygienické ochrany. Slo o plo$nou ochranu vodnich

zdroji, jez byla stanovovana pro podzemni a povrchové zdroje, které slouzily pro zasobovani
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pitnou i uzitkovou vodou. D¢lila se na pasma 1. a 2. stupné. Padsma 2. stupné bylo mozné
rozdélit na vnéjsi a vnitini ¢ast. Dale bylo mozné u povrchovych vodnich zdroji stanovit
i 3. pasmo hygienické ochrany. Tato pravidla v urité obdobé plati do dnes$ni doby
(Ministerstvo zemédélstvi 2010).

V dnesni dob¢ je ochrana vody dle vodniho zakona ¢. 254/2001 Sb. rozd€lena na
3 zékladni typy: 1. typ (ochrana obecnd) zahrnuje vSechna opatieni pro zajisténi ochrany vody
a plati pro ni, Ze ji musi dodrzovat kazdy ob¢an Ceské republiky; 2. typ (ochrana zvlastni)
zajist'uje vyssi stupen ochrany nez 1. typ. Stanovuje se pro vodohospodaisky vyznamné nebo
strategické oblasti, o které ma zajem stat, a proto je chrani. Zde jde predevs$im o chranéné oblasti
ptirozené akumulace vod. 3. typ (ochrana speciélni) je stanovovan pravnim piedpisem § 30
Vodniho zakona ¢&. 254/2001 Sb. Uzemi, ktera jsou oetiena timto piedpisem, jsou zakreslena
Vv katastralnich mapach, jedna se pfedevsim o ochranna pasma vodnich zdroju (Ministerstvo
zemédelstvi 2010).

Ochrannd pasma jsou stanovovdna u vodnich zdroji, které jsou vyuzivany pro
zasobovani pitnou vodou, kde primérny odbér presahuje 10 000 m®rok, ne vsak pro vodu
uzitkovou, jako tomu bylo dfive u ochrannych pasem hygienické ochrany.

Z hlediska pouzivani pesticidll jsou ochrannéa pasma rozd¢lena takto:

1. Ochranna pasma l. stupné jsou urCena k ochrané vodniho zdroje v jeho
bezprostiednim okoli odbérného ¢i jimaciho zafizeni. Pouziti prostiedkl je
V tomto pasmu zcela vylouceno.

2. Ochranna pasma II. stupné jsou tvoiena vné |. ochranného pasma, ve kterém
miuize byt uziti pesticidii pfimo vylouceno (pfi nesplnéni narodnich kritérii), nebo
jen omezeno. Kritéria jsou urovana na zakladé¢ vodniho zdkona a zékona
o rostlinolékarské péci. Tato kritéria pak rozhoduji, zda ptipravek bude, ¢i
nebude z II. stupné vyloucen. Informace o pouzitelnosti ¢i nepouzitelnosti
pfipravkll na ochranu rostlin je mozné najit na etiketach téchto ptipravki

(Ministerstvo zemédélstvi 2010).

3.3.4 Nitratova smérnice

Nitratovd smérnice nebo také Smérnice rady 91/676/EEHS o ochrané¢ vod pied
znecisténim zpusobenym dusi¢nany ze zemédélskych zdrojii je jednou ze smérnic Evropské
unie, ktera byla vytvoiena pro ochranu vod pfed znecisténim dusi¢nany ze zemédélstvi. Ma
zaukol vymezit zranitelné oblasti, coz jsou takové oblasti, kde se nachazeji vody

kontaminované dusi¢nany pochazejicimi ze zeméd¢€lskych zdroju a kde je jeji plnéni povinné.
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Jejim cilem je snizovat zneciSténi vody zpisobené dusi¢nany s piivodem ze zemédélskych
zdroju a také predchazet dalsimu znecisténi. Dale stanovuje nastroje ke snizeni rizika znecisténi
vody dusi¢nany. Témito néstroji v podminkach Ceské republiky rozumime zasady spravné
zemedelské praxe zaméfené na ochranu vod pred znecisténim dusicnany zeméd¢€lskymi zdroji
a ak¢ni program, ktery stanovuje U€inna opatfeni v danych zranitelnych oblastech a jehoz
pozadavky se vztahuji na zeméd¢€lce hospodarici ve zranitelnych oblastech. Akéni program se
tyka pouze vybranych objektd (napt. mista skladovani statkovych hnojiv) nebo zemédé€lské
pudy (napf. vinice, chmelnice, orna ptada nebo trvalé travni porosty). Akéni program je kazdé
Ctyfi roky prezkoumdn, ptipadné upraven. K takovému piezkoumdni slouzi udaje o bonitaci
pudy. Plnéni opatieni akéniho programu je povinné pro vSechny zemédélce hospodarici
ve zminénych zranitelnych oblastech. Mezi opatfeni akéniho programu patii napt. limity
hnojeni k jednotlivym plodindm jak v 1été, tak i v zim¢ nebo zakaz hnojeni v zimnim obdobi.
Tyto nastroje maji za cil zachovat udrzitelny rozvoj zemédé€lstvi pii sou¢asném dodrzovani
principt ochrany ptirody (Klir & Kozlovska 2012).

Nitratova smémice je v Ceské republice implementovana mezi tii narodni piedpisy,
kterymi jsou: Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonl, ve znéni
pozdéjsich predpist (tzv. vodni zakon). V roce 2003 na zakladé jeho zmocnéni vlada ustanovila
Naftizeni ¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o uzivani a skladovani hnojiv
a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatienich v téchto oblastech.
Nasledné byl tento vladni piedpis zruSen v roce 2012 novym nafizenim vlady. V platnost
vstoupilo Natizeni vlady €. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu
(toto nafizeni miize nov€ vymezovat zranitelné oblasti). Tfetim narodnim pfedpisem, ve kterém
je nitratova smeérnice implementovana, je Zakon o hnojivech €. 156/1998 Sb., ve znéni
pozd¢jsich predpisi. Od 1. ledna 2009 se dodrzovani uvedenych podminek promita do tzv.
Cross-compliance neboli kontrol podminénosti (Ministerstvo zemé&délstvi 2009; Klir &

Kozlovska 2012).

3.3.5 Legislativa k registraci a pouZivani pesticidi

Monitoring pesticidil v Zivotnim prostfedi a v zemédélskych produktech v Ceské
republice provadgji rizné instituce. Napiiklad Usttedni kontrolni a zkusebni Gstav zemédélsky
odpovidd za monitorovani pidy, Statni zeméd¢€lska a potravinaiska inspekce je zodpovédna
za sledovani rezidui v potravinach, Statni zdravotni ustav ma na starost sledovani pitné vody

(Samsonova et al. 2005).
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e Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1107/2009 ze dne 21. fijna 2009
o uvadéni piipravkil na ochranu rostlin na trh a o zruSeni smérnic Rady
79/117/EHS a 91/414/EHS (Ministerstvo zeméde€lstvi 2012a)

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/128/ES ze dne 21. fijna 2009,
kterou se stanovi ramec pro cinnost SpoleCenstvi za uclelem dosazeni
udrzitelného pouzivani pesticidil

e Smeérnice 60/2000 ES, tzv. Ramcova vodni smeérnice

e Zakon ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péfi a o zméné nékterych
souvisejicich zdkonii — reguluje napf. pouzivani mechanizacnich prostiedki

k aplikaci latek pro ochranu rostlin (Ministerstvo zeméd¢lstvi 2012b)

Nérodni akéni pldn ke sniZzeni pesticidd vychazi zustanoveni § 48 zdkona
¢. 326/2004 Sh., o rostlinolékaiské péci a o zméné nékterych souvisejicich zakonu. Tento plan
ma za ukol stanovit kvantitativné méfitelné ukoly, déle pribézné a konecné cile, podporuje
vyvoj 1 zavadéni integrované ochrany rostlin, tzn. ze uptfednostituje alternativnéjsi ptistupy
ochrany rostlin. Dale stanovuje harmonogramy a opatieni pro snizovani rizik a omezeni dopada
pouzivani pesticidii na lidské zdravi a na zivotni prostiedi. Predmétem narodniho ak¢éniho planu
ke snizeni pesticidl jsou 3 oblasti. Prvni se tyka ochrany zdravi lidi, prevence otrav v disledku
pouzivani ptipravki ¢i zdravotnich rizik vzniklych v disledku konzumace kontaminovanych
potravin. Druhd oblast se zamétuje na ochranu podzemnich a povrchovych vod a zdroja pitné
vody. Tteti oblast se tyka ochrany Zivych organism, které jsou zasazeny pouZivanim pesticidi
ptimo i neptimo (Zajicek et al. 2017).

Beresvill et al. (2014) uvadéi, Ze existuje mnoho opatfeni ke snizovani rizik
kontaminace vody pesticidy (obzvlasté ze zemédélskych zdrojii). Zaroven je rozdéluje na
opatfeni, kterd jsou vztazend k aplikaci latek, jako jsou Setrné postupy aplikace, precizni
aplikace nebo snizeni aplikovanych latek, opatfeni vztaZzend piimo k managementu
a zpracovani ptidy a na opatieni v krajiné nebo na zemédélské ptidé. Zajicek et al. (2017) fadi
mezi opatieni agrotechnické povahy napt. postupy zpracovani pidy, jez by mély mit za cil
zvySovani absorpce pesticidii v pud¢€. Dale jsou mezi tato opatieni fazena vyuZziti osevnich
postupti, zatravnéni lokalit nebo opatfeni redukujici vyplavovani pesticidi z piidy, ¢ehoz lze
dosahnout zpracovanim pudy nebo dodanim organické hmoty do pidy. Pravé dodévani
organickych latek do pldy mé z hlediska omezeni vyplavovani pesticidi velice kladné

vysledky. Dle Jesus Marin Benito et al. (2018) je mozné uvazovat o sniZzeni vyplavovani
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pesticidll aplikaci kompostu, a to vzhledem ke skutecnosti, ze prevdzna vétSina pesticidu je
V pud¢ vazana na organicky uhlik.

Tento efekt byl zatim testovan prevazn¢ laboratorné a lze fici, Ze v redlném provozu tyto
pokusy zatim neprobéhly (Herrero-Hernandez et al. 2015).

Opatteni tykajici se aplikaci ptipravkil pro ochranu rostlin vyuziva mnoho zemi Evropy.
Jsou zaméfena predevsim na jejich vhodnou aplikaci a také na minimalizace jejich uniki. Patii
sem tedy opatieni, jakymi jsou zony bez postiikti nebo omezeni obdobi aplikace, jehoz cilem
je zamezit aplikaci v obdobi vyssich rizik (FOCUS 2007).

Vymezeni zo6n bez postiiku je redukovani imisi pesticidnich latek, které se dostavaji do
ohrozenych vodnich ekosystému. Do skupin, které maji za cil snizovani emisi, se fadi Setrné
aplikacni technologie, jez se zatim jevi jako perspektivni, ale ne zcela prozkoumané — napt. tzv.
precizni davkovani, dale pak omezeni obdobi aplikaci, které maji za cil zamezit aplikace
Vv obdobi vyssich rizik vyplaveni. Za opatieni, ktera redukuji vliv jiz vyplavenych pesticidd, se
povazuji nahrady pouzitého ptipravku za jiny. Takovy pfipravek by mél mit krat$i dobu
polocasu rozpadu nebo by mél mit nizsi toxicitu pro organismy, na které neni cileny.

Slovenska asociacia ochrany rastlin (2013) popisuje preventivni opatieni pii pouzivani
pfipravkii na ochranu rostlin. Protoze pesticidy obsahuji ucinné latky, mélo by se s nimi
zachézet opatrné a mély by se pouzivat spravnym zptsobem. Jejich negativni u¢inky je mozné
minimalizovat v piipad¢, ze obsluha dodrzuje uvedené pokyny na etiketach stejné tak, jako
dodrzuje preventivni ochranna a hygienicka opatieni. Nebezpec¢nost pesticidu urcuje jeho
toxicita, ktera je uvedena na etiketé a kterou vyjadiuji vystrazné symboly. Expozici ovliviiuje
zpusob, jakym obsluha ptipravky pouziva, a dale zavisi na technice aplikace, na plodiné, ktera
se ma oSetfovat (hustota a vySka porostu, podminky péstovani), na dob& samotné aplikace, na
aplika¢nim zafizeni a na podminkach pfi aplikaci (pocasi, topografie terénu).

Trend spotieby pesticidl je zobrazen v tabulce €. 4 nize.
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Tabulka 4: Spotieba pFipravkii na ochranu rostlin (kg, 1)

Kategorie 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Zoocidy,
646 929 714 250 868 799 898 475 1031 817 1405 577 1454 677 1117 902 1106 035
moridla
Herbicidy,
) 6 378 536 6 537 167 7296644 | 7649274 6 978 787 6 334 267 5986 093 6 108 874 6 046 744
desikanty
Fungicidy,
2811733 2831152 3262315 | 3286430 | 3796376 3611 868 3588704 | 3782240 | 3896299
moridla
Regulatory
1019 072 1035542 1373929 1361 184 1230 344 1138975 1222713 1145151 1320472
ristu
Rodenticidy 65 246 172 077 114 932 170 681 75514 179721 278 437 129 128 61 981
Ostatni Y 308 722 297 715 419 754 459 703 524 532 470 522 501 390 526 529 409 697
Celkem 11230238 | 11587903 | 13336373 | 13825729 | 13637370 | 13140930 | 12732014 | 12809824 | 12841 228

Dostatni — pomocné prostiedky pro ochranu rostlin, mineralni oleje, repelenty aj.

Zdroj: Ustiedni kontrolni a zkuSebni tistav zemédélsky. 2018. Available from

http://eagri.cz/public/web/file/486841/Spotreba_pripravku_na_ochranu_rostlin__POR__a_dalsich_prostredku__DP__v_letech_2009_2017_ceska_verze.pdf
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3.4 Opatieni zemédélské politiky k ochrané vod

3.4.1 Spravna zemédélska praxe

Eroze se jako jeden z ptirodnich Cinitelti vyrazng€ projevuje v zemédelstvi. Jde o proces,
kdy je pida vlivem vétru nebo vody odnésena ¢i rozrusovana, coz se projevuje az obnazenim
horninového podkladu. Soucasné také zpusobuje zanaseni vodnich toktli, nadrzi, kanalizaci
a vodnich staveb. Erozni smyvy jsou disledkem pfedev§im vodnich tokl (Tlapék et al. 1999).

Eroze pudy ochuzuje zemédélské ptidy o jejich nejcennéjsi cast, tedy ornici, dale také
vyznamné zhorSuje jeji fyzikalni vlastnosti nebo snizuje mnozstvi zivin i organickych latek
obsazenych vpud¢ (Kvitek & Tippl 2003). Eroze nepfiznivé ovliviiuje produktivitu
zemédelskych plodin snizenim dostupnosti vody, pludni bioty a pidni organické hmoty
(Pimentel & Kounang 1998). Halecki et al. (2018) ve své publikaci uvadi, ze eroze je hlavhim
problémem zejména v horskych oblastech. Mezi pti¢iny eroze se fadi pouzivani nevhodnych
plodin, jakou je napt. kukufice. Jako dalsi pfi¢inu oznacuje obhospodaiovani velkych lant, a to
z ditvodu spojeni menSich poli ve vétsi celky. Negativni vliv pfineslo také rozorani mezi a
remizkll v dobé kolektivizace. Eroze zpusobuje ztratu produkénich schopnosti ornice, tudiz
zemé&dé€lci jsou nuceni intenzivné vyuzivat chemicka hnojiva (Statni pozemkovy tfad 2018).
Od ledna roku 2019 by méla byt zavedena protierozni vyhlaska, kterd zptisni pravidla pro
hospodareni na erozné¢ ohroZenych pozemcich. Naptf. zemédélci, ktefi na mirné erozné
ohrozenych pidach péstuji rizikové plodiny, budou muset zakladat ochranné pasy, jez prerusi
svazity pozemek. Tim se odtok vody zpomali a umozni sedimentaci unasenych ptidnich castic
(NASE VODA 2019).

Eroze pidy je vyznamnou ekologickou hrozbou pro udrzitelné a produkéni
zemedelstvi. Béhem poslednich 40 let byla témét jedna tietina svétoveé orné pidy nendvratné
ztracena erozi (Pimentel et al. 1995). | v soucasné dob¢ se vlivem pudni eroze ztraci vice nez
10 miliont hektarti pidy ro¢né (Pimentel 2009). V piipadé, ze tihrn a intenzita destovych
srazek prevySuji infiltraci vody do pudy, dochazi k povrchovému odtoku piebytecné vody.
Vodni eroze zpisobuje Skody nejen na izemi, na kterém vznika, ale i v celém povodi, a tak
zhorSuje jakost vody. Eroze se zpocatku projevuje nenapadnym smyvem s naslednou tvorbou
eroznich ryh a struzek, kterou jsou schopny soustfedit povrchovy odtok ¢i lokédlni nanosy

zeminy, pricemz je odnasena ornice a puda je ochuzovana o ziviny (Morgan 2005).
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Opakovanym vyskytem eroze se ztraty pidnich ¢astic zvysuji. Vysledkem je tedy sniZeni ptidni
urodnosti a zhorSeni jejich fyzikalnich vlastnosti (Dostal et al. 2004).

Dostal et al. (2004) d€li protierozni opatieni na ornych ptadach takto:

a) Organiza¢ni opati‘eni, kam je fazena delimitace kultur zatraviiovanim ¢i
zalesnénim, protierozni rozmistovani plodin dle osevnich postupi, pasové
stfidani plodin a také zména velikosti nebo tvaru pozemku.

b) Agrotechnicka opatieni, mezi ktera patii vrstevnicové obdélavani, mul¢ovani,
pudoochranné zpracovani pidy a ponechavani organickych zbytkli na jejim
povrchu, seti do ochranné brazdy ¢i prerusované brazdovani.

c) Technicka opatfeni, jez se rozd€luji na terasovani, protierozni nadrze, polni
cesty, ptikopy, prilehy ¢i protierozni kanaly.

Opatieni organiza¢niho charakteru nevyzaduji piili§ vysoké naklady, jejich
podstatou je péstovani plodin s vysokym protieroznim charakterem. Pro delimitaci kultur je
kritériem z hlediska protierozni ochrany sklonitost uzemi. Plati zde, Ze svahy s vys$§im sklonem
nez 50 % by mély byt zalesnény. Dale plati, Ze plochy se sklonem vys§im nez 25 % by mély
byt chranény trvalymi travnimi porosty. Plodiny, které nejsou schopny ochranit piidu pied
erozi, by mély byt umistény na pozemcich rovinnych nebo mirné sklonitych, a to nejvyse se
sklonitosti do 8 %. Tvar a rozméry pozemkd maji v protierozni ochrané¢ vyznamnou roli.
Obdélnik situovany delSi stranou po vrstevnici je idealnim tvarem pozemku. Péasové
hospodareni je G€inngj$i neZ vrstevnicové obdélavani plidy. Tvofi ho pasové stfidani plodin
a systém ochrannych past. Jde tedy o obdélavani plodin ve sméru vrstevnic v kombinaci se
stejné Sirokymi pasy plodin, které nejsou schopny dostatecné chranit padu (napt. kukufice),
s pasy plodin, které ptidu chrani (napf. travy, picniny). Sitka t&chto pasti miize byt stejnd nebo
se voli dle §itky mechaniza¢nich prostfedkll v zavislosti na svazitosti (Kvitek & Tippl 2003).

Opatieni agrotechnického charakteru navazuji na opatfeni organizacni, jejich
ucelem je hlavné zvysit vsakovaci schopnost ptidy a vytvofit ochranu jejiho povrchu predevsim
v obdobi ptivalovych srazek, kdy Sirokotfadkové plodiny nejsou schopny ptdu kryt dostatecné.
Vrstevnicové obdelavani spociva v orbe po vrstevnicich nebo s malym odklonem od vrstevnic
pomoci oboustrannych oto¢nych pluht, které pidu pieklapi proti svahu, a vyznamné tak miize
prispet k ochrané ptdy pted erozi. Mimo orby k protierozni ochran¢ ptispivaji 1 dalsi operace,
jako je seti nebo skliziiové prace. Pii ochranném obdélavani piidy se nechava neyjméné 30 %
rostlinnych zbytk na povrchu pidy, coz vede ke sniZeni eroze, misto orby je ptida pouze
kyptena. Poskliziiové zbytky se zapravuji jen ¢aste¢né a na povrchu se tvoii mul¢. Vyhody

ponechani rostlinnych zbytkli na povrchu pidy spocivaji ve zvyseni pudni vlhkosti, zlepSeni
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infiltrace, snizeni vyparu, omezeni eroze. Mezi nevyhody se fadi zvySeni moznosti zapleveleni,
a tudiz 1 potteba uziti herbicidl, dale zvyseni poctu Skiidct a rozsiteni chorob rostlin (Kvitek
& Tippl 2003).

Opati‘eni technického charakteru jsou pouzivana V piipadé, Ze erozi nelze snizit
agrotechnickymi ani organiza¢nimi opatfenimi. Tato opatfeni jsou financné€ vysoce ndkladna.
Lze je rozdelit na zemni Upravy a hydrografické prvky. Terasovani, které patii mezi upravy
zemni, se uziva na extrémné svazitych pozemcich, které maji sklon vyssi nez 20 % a je
povazovano za krajni feSeni, které je nutno zajistit pouze specialnimi druhy rostlin. Ze zemnich
uprav Ize také zminit terénni urovnavky, kdy jde pfedevsim o odstranéni nerovnosti piesunem
zeminy, ¢imz se snizi sklon pozemku. VySe zminéné hydrografické prvky maji za cil odvadét
ptivalové vody z malych povodi (Kvitek & Tippl 2003). Pralehy jsou pouzivany k zachyceni,
infiltraci a k odvadéni kratkodobého povrchového odtoku, ktery je zpiisoben piivalovymi
srazkami ¢i ndhlym tdnim snéhu. Protierozni ptikopy se pouzivaji k doplnéni hydrografické sité

a slouzi k zachycovani i k odvadéni povrchové vody (Toy et al. 2002).

Zasady spravné zemédélské praxe

Zasadami rozumime jednotlivd doporuceni, jak hospodafit s ohledem na zivotni
prostiedi a jeho ochranu. Zasady shrnuji takové pozadavky na hospodafeni, které maji za cil
omezit nadmérné zatéZzovani vod dusicnany. Tyto zésady jsou dobrovolné krom¢ oblasti
vymezenych jako zranitelné, za jejich plnéni zemédélci nedostavaji odmény. Pokud je ale
porusi, tak jim mohou byt omezeny podpory pochazejici ptedevsim ze zdrojii Evropské unie.
Zasady maji za cil dosahnout jejich plnéni na celém uzemi Ceské republiky. Dale by mély
obsahovat pozadavky, které se tykaji postupl aplikace hnojiv na zeméd¢lskych ptudach, napf.
jejich mnozstvi, zptisob aplikace, topografie terénu, zamrzlé nebo podmacené podlozi, anebo
se tykaji zafizeni, kterd jsou urcena pro skladovani statkovych hnojiv. Doporuceno je také
prijmout opatieni, jez se tykaji managementu vyuzivani ptid nebo vypracovani pland hnojeni,
zavlazovani ploch, dale také opatteni osevnich postuptl ¢i vyuzivani poméra plochy vymezené
pro kultury trvalé a jednoleté. Kazdy stat si sdm nastavi opatieni dle svych vlastnich zkuSenosti
a podkladi, aby byla pro dané oblasti co nejvice u€¢inna (Samsonova et al. 2005).

Cilem zéasad spravné zemédélské praxe pro ochranu vod pied zneciSténim
ze zemédélskych zdrojii je omezit uniky dusi¢nanti do povrchovych a podzemnich vod.
Opatieni, ktera jsou v zasadach uvedena, je vhodné uplatiiovat na celém uzemi Ceské republiky.
Akéni program, coz jak bylo zminéno vyse, je povinnou ¢asti nitratové smérnice, ale plati jen

ve zranitelnych oblastech. JelikoZ je izemi Ceské republiky vyrazné ¢lenité, je nutné, aby akéni
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program byl dle toho rizné diferenciovan, tudiz mohou existovat néktera doporuceni, ktera jsou

uvedena v zasadach v rozporu s akénim programem (Dostal et al. 2004).

Obdobi nevhodna ke hnojeni

Hnojiva i statkovad hnojiva lze na zeméd¢lské pid€ pouzit jen v pfipadé, kdy nehrozi
ptimé vyplaveni & povrchovy smyv dusiku do vody. Uginnost dodavanych Zivin a jejich vyuziti
rostlinami zavisi na typu hnojiv 1 statkovych hnojiv, na terminu jejich aplikace, na klimatickych
podminkach, topografii terénu a péstovanych plodinach. Pouzivani ostatnich statkovych hnojiv,
které zasady neuvadi, se fidi dle poméru uhliku k dusiku, tedy C : N. V pfipad¢, Ze je tento
pomér C : N v takovém hnojivu vy$si nebo roven hodnoté 10, pak plati doporuceni jako pfi
pouzivani hnoje a kompostu. Pokud hodnota poméru C : N nabyva niz§ich hodnot nez 10, pak

jsou zasady stejné jako u tekutych statkovych hnojiv (Dostal et al. 2004).

Pouzivani hnojiv na svazitych pozemcich
Problémem svazitych pozemki je zvySené riziko znecisténi vod, a to diky pidni erozi,
povrchovym smyvem hnojiv ¢i vyplavovanim dusi¢nantt podpovrchovym odtokem. Vyse
mnozstvi vyplaveného dusiku je zavisla na mistnich podminkéch, které jsou charakterizovany:
e pidné-klimatickymi podminkami
e tvarem pozemku
e délkou, Clenitosti, expozici svahu
e péstovanymi plodinami
e pouzitymi hnojivy
Na tézkych jilovych ptadéach je zvySené riziko povrchového odtoku oproti lehkym
pudam s dobrou infiltraci. Aby se ptfedchazelo ztratam dusiku, je dulezité piedev§im
na svazitych ornych pudach pfi sklonitosti nad 3° bez porostu zapravovat dusikata hnojiva
do pudy. Na pudach bez rostlinného pokryvu pii sklonitosti vyssi nez 12° je aplikace dusikatych
hnojivych latek naopak nevhodné (vyjimkou je neprodlené zapraveny hnlij nebo kompost).
Na ptidach, které jsou ohrozeny erozi, je doporu¢eno dodrzovani vhodnych agrotechnickych

protieroznich opatfeni, kterd odpovidaji stanoviStnim podminkam (Dostal et al. 2004).
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Pouziti hnojiv na podmacéenych ¢i promrzlych pidach

Pii nepfiznivych plidnich a povétrnostnich podminkdch hrozi riziko vyplaveni
dusikatych latek na ornych ptadach, na loukach i na pastvinach. Zaplavené pozemky nebo
pozemky ptesycené vodou nelze hnojit. Pokud jsou ptidy promrzlé do hloubky vyssi nez 8 cm,
pak hrozi zna¢né riziko povrchového odtoku. To plati, i pokud je ptida pokryta vrstvou snéhu
ve vySce 5 cm a vice. Za téchto podminek tedy neni mozné pouzivat zadna hnojiva ani hnojiva
statkova (zékon €. 156/1998 Sb., o hnojivech ve znéni pozd¢jsich predpish).

Dostal et al. (2004) ptipominaji, ze pokud je ptida promrzlé jen na povrchu a ptes den
rozmrza, pak je mozné hnojit pfi dodrzeni opatieni, které zabranuji smyviim hnojiv mineralnich
i statkovych. Tento zplsob se uplatituje napt. v predjafi, pfi regeneracnim hnojeni fepky, ktera

je naro¢nd na prisun dusiku po obnoveni vegetace.

Podminky aplikace mineralnich a statkovych hnojiv v blizkosti povrchovych vod

Pfi pouzivani mineralnich a statkovych hnojiv na zemédé€lské piad¢ je tieba zabranit
jejich pfimému vniknuti do vod povrchovych (Vyhlaska ¢. 274/1998 Sb., o skladovani
a zpusobu pouzivani hnojiv).

Pro ochranu vody je dilezité uchovavat ptivodni porost V Sitce alesponi 1 m od biehu.
Aby bylo zamezeno vniknuti mineralnich ¢i statkovych hnojiv do vody, je zapotiebi piizptisobit
jejich aplikaci aktualnim povétrnostnim podminkdm, druhu hnojiva a jeho skupenstvi, jeho
vlastnostem, dale také charakteru samotného bfehu. Pozemky se sklonitosti vyssi nez 7° by se
nem¢ély hnojit ve vzdalenosti 25 m od biehové Cary, dale se na téchto pozemcich nedoporucuje
péstovat Sirokofadkové plodiny, jako jsou brambory, kukufice nebo slune¢nice, a to z divodu
ochrany vody pfed znecisténim a plidy ptfed erozi. Pozemky nachézejici se v zaplavovanych
uzemich 1ze hnojit aZ po ukonceni obdobi jarniho tani, kdy uZ nehrozi riziko moznych povodni
(Dostél et al. 2004).

Z dtivodu zvySené ochrany vod je tfeba vymezit 3 m Siroky, nehnojeny ochranny pas.
Toto ustanoveni neni vztazeno na vykaly ¢1 mo¢ zanechané hospodatskymi zvitaty pifi pastve

nebo na skliditelné rostlinné zbytky (Klir & Kozlovska 2012).

Skladovani statkovych hnojiv
V piipad€ spravného hospodafeni nesméji ze stdji a skladist’ statkovych hnojiv ani
zZ jinych faremnich prostor volné vytékat latky zavadné pro vody (napf. moclvka, hnojivka).

(Zékon €. 254/2001 Sb., o vodach).
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Skladovaci prostory jsou budovéany pro obdobi, kdy statkova hnojiva nelze pouzivat, at’
uz s ohledem na ptudné-klimatické podminky ¢i pouze v obdobi nevhodném ke hnojeni (Dostal
et al. 2004). Minimalni kapacita skladovacich prostor pro statkova hnojiva je stanovena
vyhlaskou €. 274/1998 Sb., o skladovani a zplsobu pouzivani hnojiv, ve znéni pozd¢jsich
ptfedpist. V navaznosti na tuto vyhlasku Klir & Kozlovska (2012) poukazuji na skutecnost, ze
vzhledem ke klimatickym podminkam Ceské republiky i s cilem efektivniho vyuziti statkovych
hnojiv v nejvhodnéjSich obdobich je doporucovana skladovaci kapacita minimalné na
Sestimésicni produkci, a to s vyjimkou tuhych statkovych hnojiv uloZzenych na zemédélském
pozemku a hnojuvky. Kazdy, kdo se zdvadnymi latkami zachazi, musi ucinit takova opatfent,
aby tyto latky nemohly vniknout do vod povrchovych ani podzemnich. Tato povinnost vyplyva
z vodniho zékona. Dle vyhlasky ¢. 264/1998 Sb., o skladovani a zpuisobu pouzivani hnojiv je
nutné, aby byly sklady zabezpeceny nepropustnou upravou proti Uniku téchto latek do vod
podzemnich. Tekuta statkova hnojiva, kapalné organicka hnojiva i organomineralni hnojiva se
skladuji v nepropustnych nadzemnich ¢i castecné zapusSténych nadrzich nebo v zemnich
jimkéach. Tuha statkova hnojiva vznikld pfi ustajeni hospodatskych zvitat ¢i tuha organicka
hnojiva je doporuéeno ukladat na zeméd€lském pozemku nejdéle po dobu 12 mésicti a na
stejném misté je doporuceno ulozit tato hnojiva znovu nediive po dobu 4 let.

Ulozeni hnoje pted jeho rozmetanim na okraji pozemku je mozné, pokud jsou splnény
zakladni pozadavky, jako napf. uloZeni hnoje netrva déle nez 9 mésici. Polni hnojisté se
nezakladaji na svazitych pozemcich, na propustném podlozi nebo v blizkosti vodniho zdroje

a vodnich toki (Dostal et al. 2004).

Hospodareni s pidou a omezeni doby bez rostlinného pokryvu

Pti péstovani jednoletych plodin je doporuceno omezit dobu mezidobi bez porostu, kdy
hrozi zvySené riziko vyplavovani Zivin nebo eroze pudy. Pfi obnové trvalych travnich porostl
nebo po zaoravce jetelovin je tfeba vysévat nasledné plodiny v nejbliz§im agrotechnickém
terminu. Dale se doporucuje pouzivat puidoochranné technologie. Pokud po jetelovinach
nasleduje jarni plodina, pak je nutné porost jetelovin na podzim zaorat co nejpozd¢ji. Prave
podzim je z hlediska tvorby dusi¢nanti rizikovy. Nebezpe¢ny je pravée rychly rozklad organické
hmoty v pide¢, ktery nasleduje po provzdusnéni ptidy praveé po podzimni orb¢€. V piitomnosti
rostlin miize byt vznikly mineralni dusik ¢aste¢né odcerpan, a tim miize byt omezeno jeho
nasledné vyplaveni v zimnim obdobi. Vhodné pak muize byt vynechani podmitky a posunuti

terminu zaoravky jetelovin do pozdéjSiho obdobi, kdy je rozklad zpomalen pii nizSich
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teplotach. MnoZzstvi dusi¢nant v pid¢€ a jeho ztraty jsou tudiz ovlivnény nejen hnojenim, ale

také pidnimi vlastnostmi, zptisobem jejiho zpracovani a také terminem (Dostél et al. 2004).

Pouzivani mineralnich a statkovych hnojiv a plany hnojeni

Zakladem spravného hospodateni se Zivinami je bilancovani a vyvazenost. Vyznamnou
¢ast zivin totiz lze pfi spravném hospodareni se statkovymi hnojivy do plidy navracet zpét a tim
je mozné usetfit penize za nakup hnojiv, nezbytnych pro nahrazeni zivin odebranych z ptdy jiz
sklizenymi plodinami. Pro zlepSeni hospodafeni se zivinami byva doporu¢ovano vypracovani
plant hnojeni, a to véetné programll pouzivani statkovych hnojiv. Planem hnojeni je mysleno
stanoveni davek zivin s pfedpoklddanymi terminy jejich aplikace na jednotlivych pozemcich.
Tento program obsahuje daje o predpokladaném pouzivani statkovych hnojiv na jednotlivych
pozemcich a pfiloZenou mapu v métitku 1 : 25 000 ¢1 podrobnéjsi, a to veetné mist skladovani
hnoje jesté pred jeho aplikaci. Pfi navrhu tohoto planu je tfeba dbat na padné-klimatické
podminky, potfebu rostlin i na omezeni, ktera vyplyvaji z platné legislativy (Dostal et al. 2004).

V zakoné ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, je feceno, ze je tieba vést a uchovavat nejméné
7 let ptehlednou evidenci o mnozstvi, druhu 1 o dobé aplikace mineralnich hnojiv, statkovych
hnojiv i pouziti aktivovaného kalu dle jednotlivych pozemkd a let. Toto opatieni je nutné pro

moznost kontrol i pro vlastni potiebu.

Postupy potiebné pri zavlazovani

Intenzita zavlah by méla byt niz$i, nez je rychlost prisaku vody prokofenénou ¢asti
pudniho profilu, a zavlahova davka by neméla ptesdhnout retencni kapacitu pudy. Pii hnojivych
zavlahach jsou tieba dopliikové zavlahy, proto je tieba davku vody a hnojiv citlivé kombinovat
a délit na davky dil¢i podle plodiny a podle podminek stanovisté. UtuZeni ptidy nebo zhorSeni

pudniho $kraloupu Ize ptedejit kultivaci pidy (Dostal et al. 2004).

3.4.2 Dobry zemédélsky a environmentalni stav pady (DZES)

Koncepce dobrého zemédélského a environmentalniho stavu (Good Agricultural and
Environmental Condition) byla zavedena reformou spole¢né zemédé€lské politiky v roce 2003
v ramci podminénosti a byla provadéna clenskymi staty od roku 2005. Zahrnuje ucely
zachovani zemédé€lské politiky, aby se zabranilo opousténi zeméde€lské pidy a byla zajiSténa
udrzitelnost Zivotniho prostiedi (Anglieri et al. 2011).

Od roku 2005 do roku 2009 platilo v Ceské republice 5 standardti DZES. Té&chto

5 standardu se tykalo zédkazu ruseni ¢i naruSovani krajinnych prvki, zakazu péstovani kukufice,
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brambor ¢i fepy na ptdnich blocich s primérnou sklonitosti nad 12°, zdkazu pfemény travniho
porostu na ornou pudu a zakazu paleni rostlinnych zbytkt a padnich blocich. V letech 2005 az
2014 byly standardy Dobrého zemédélského stavu definovany ¢lenskymi staty Evropské unie,
ktery je stanoven v piiloze €. IlI nafizeni Rady (ES) 73/2009. Tento ramec zahrnoval celkem
5 tematickych okruhu:

1. Eroze pady - GAEC 1, GAEC 2

2. Organické slozky pudy — GAEC 3, GAEC 4

3. Struktura pidy — GAEC 5

4. Minimdlni aroven péce — GAEC 6, GAEC, 7 GAEC 8, GAEC 9

5. Ochrana vody, hospodateni s ni — GAEC 10, GAEC 11, GAEC 12 (Ministerstvo

zemédélstvi 2019c).

Od roku 2015 doslo v souvislosti snovym programovacim obdobim Spole¢né
zemédelské politiky 2014-2020 ke zménam v podminkach standardi a ke slouceni nékterych
standardii, k precislovani ¢i zméné oznaceni. Z tohoto diivodu dochazi ke snizeni celkového
poctu platnych standardi na sedm, jimiz jsou:

1. Ochranné pasy podél vodnich toki
. Zavlazovaci soustavy

Ochrana podzemnich vod pied znecisténim

2
3
4. Minimalni pokryv pudy
5. Minimalni uroven obhospodafovani pidy k omezeni eroze
6. Zachovani urovné organickych slozek pudy, véetné zdkazu vyplavovani strnist
7. Zachovani krajinnych prvki a opatfeni proti invazivnim druhim rostlin
(Ministerstvo zemédé€lstvi 2019b).
Standardy DZES (GAEC) k ochrané vody
ZaloZeni ochranného pasu podél vodnich tokli — GAEC 1
Tento standard fesi ochranu jakosti podzemni vody, aby ochranné biehové pasy byly
schopny zachytit smyvy ze zeméd¢€lskych ptd, které jsou ¢asto nasyceny zbytky dusikatych
latek. Jeho zamérem je tedy ochrana vod pifed znecisténim pivodem ze zemédélské Cinnosti
a také predchazeni takovému znecisténi. Podminka fika, Ze je tfeba, aby byly zalozeny ochranné
pasy podél vodnich tok, a to uvnitf 1 vné zranitelnych oblasti. Pas nehnojené ptdy je stanoven
nafizenim vlady ¢. 262/2012 Sb., pro hospodareni ve zranitelnych oblastech. Standard zahrnuje
3 pozadavky na pas nehnojené pudy, jimiz jsou:
o Siika nejméné 3 m od bfehové Cary na pozemku, kde primérna sklonitost

ptevazuje 7°

51



o Siika nejméné 25 m od biehové &ary na zbylych pozemcich s tim, Ze zde
nebudou pouzita tekuta hnojiva s rychle uvolnitelnym dusikem
e Dodrzeni stanovené bezpecné vzdalenosti pii aplikaci pfipravku na ochranu

rostlin (Ministerstvo zemédélstvi 2019d).

Povoleni pro udrzovani zavlazovacich soustav — GAEC 2

Tento standard se vztahuje na zadatele, ktefi k zavlazovani vyuzivaji technicka zatizenti,
pro jejichz provoz je tfeba dodavat mechanickou, elektrickou ¢i jinou energii. Podminka
zahrnuje pozadavek na drZeni povoleni k nakladani s vodami pro tyto uZivatele. Ugelem tohoto

standardu je tedy zabranit nedostatku podzemni vody (Ministerstvo zemédélstvi 2019d).

Ochrana podzemnich vod proti znecisténi — GAEC 3

Standard zahrnuje poZadavky stanovené § 38 vodniho zédkona a § 39 vodniho zakona
k ochrané vod povrchovych a podzemnich a Zivotniho prostfedi pii manipulaci, skladovani
a vypousténi zavadnych latek. Kazdy zemédélec, ktery se zavadnymi latkami naklada, je
povinen ucinit pfimefend opatfeni, aby tyto latky nevnikly do povrchovych ani do podzemnich
vod. Dale je tento standard doplnén o pozadavek na technicky stav jimek uréenych pro tekuta
statkova hnojiva (kejda, mocivka apod.) a pro kapalna organicka hnojiva (digestat)

(Ministerstvo zemédé€lstvi 2019d).

Kontrola podminénosti

Kontrola podminénosti predstavuje systém, ktery vyplaci ptimé platby a podpory.
V Ceské republice je zavedena jiz od 1. ledna 2009. Systém kontroly podminénosti zahrnuje
rizné evropskeé finanéni podpory, jez jsou uréeny pro zemeédélské subjekty, které zadaji o ptimé
platby & podpory Programu rozvoje venkova. Od 1. ledna 2009 je v Ceské republice vyplaceni
pfimych podpor ¢i dotaci podminéno plnénim standardl udrzovani plidy v Dobrém
zem&délském a environmentalnim stavu, dale dodrzovanim povinnych pozadavkt v oblasti
zivotniho prostfedi, zdravi zvitrat a rostlin, vefejného zdravi a také minimalnich pozadavkt
V ramci agroenvironmentalnich opatieni. Pti poruseni podminek v pribéhu uréitého roku muze
zadatel na zakladé kontroly plnéni piijit dokonce i o celou podporu. V Ceské republice ma
plnéni urcitych poZadavkil na starost 6 dozorovych organizaci (Ministerstvo zemédélstvi
2019Db).
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3.4.3 Ekonomické aspekty ochrany vod

Finan¢ni podpory Vv oblasti vodniho hospodaistvi zahrnuji vybrané narodni
a nadnarodni dotacni programy s vazbou na vodni hospodaistvi. V roce 2017 statni podpora
dosahovala vyse 5 mld. K¢, ministerstvo zemedélstvi se na této ¢asti podilelo z necelych 61 %,
ministerstvo zivotniho prostiedi z 34 % a ministerstvo dopravy necelymi 6 %. Ministerstvo
zemedélstvi zavedlo v roce 2017 osm dotac¢nich narodnich ¢i nadnarodnich programu, které
jsou zaméteny na vodni hospodarstvi. Celkové byly Cerpany finan¢ni prostfedky ve vysi cca
3 mld. K¢. Napftiklad programu Podpora vystavby a technického zhodnoceni infrastruktury
vodovodii a kanalizaci poskytlo Ministerstvo zemédélstvi financni prostfedky ve vysi
1594,4 mil. K¢, program Prevence pied povodnémi III byl podpoien 655,3 mil. KC¢.
Ministerstvo zivotniho prostiedi poskytovalo v roce 2017 v ramci narodnich a nadnarodnich
dotacnich titulti finan¢ni podporu ve vysi 1 659,1 mil. K¢. K tomu jesté Statni fond zivotniho
prostiedi poskytl finanéni podporu v hodnoté 43,7 mil. K¢&. Celkové tedy v resortu Ministerstva
zivotniho prosttedi byly poskytnuty finan¢ni prostfedky ve vysi 1 702,8 mil. K¢&, z této Castky
Ministerstvo Zivotniho prostfedi poskytlo finanéni podporu ve vysi 1 582,68 mil. K¢ pro
Operacni program Zivotni prostiedi 2014-2020, a to vV ramci programil spolufinancovanych
z fondt Evropské unie. Tento program navazuje na Opera¢ni program Zivotni prostiedi 2007-
2013 a déli se na 4 prioritni osy, mezi které je jako prvni fazena prioritni osa I, tykajici se

zlepSovani kvality vod a snizovani rizika povodni (Ministerstvo zeméedélstvi 2018).
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4 Zavér

Pravidelna kontrola povrchovych i podzemnich vod nam v soucasné dobé poskytuje
aktualni vysledky, které poukazuji na skutecnost, ze se kvalita povrchovych i podzemnich vod
na tzemi Ceské republiky od minulého stoleti celkové zlepsila. Vétsinu ze sledovanych
povrchovych vod jiZz hodnotime jako nezneCi$téné ¢i mirné zneéiSténé, i piesto se vSak
v n&kterych lokalitach Ceské republiky stale nalézaji vody velmi silné znegi§téné.

V soucasné dob¢ je mira uzivani hnojiv a pfipravki na ochranu rostlin pfedmétem
rozsahlé diskuze na odborné i laické urovni. Nelze v§ak zpochybnovat skute¢nost, Ze je jejich
pouzivani nezbytné pro splnéni pozadavku, aby zeméd€lstvi produkovalo dostate¢né mnozstvi
nutri¢né hodnotnych a zdravotné nezavadnych potravin pro stale narGstajici populaci. Je proto
na misté racionalni a ohleduplné vyuziti hnojiv a téchto ptipravki. Jsou-li tedy pii aplikaci
hnojiv a pesticidi ignorovany moderni agrotechnické poznatky (davkovani, termin pouziti
atd.), mize dojit ke znecisténi vod a také vstupu Skodlivych latek do potravinového fetézce. Je
tedy nezbytné dodrzovat a respektovat pravidla a opatteni pro jejich spravnou aplikaci. Z toho
diavodu jsou u mnohych vodnich zdroji stanovovana ochranna pasma, ktera aplikaci pesticidli
reguluji. Mezi hlavni rizika kontaminace vody patii jejich nadmérné aplikovani nebo jejich unik
pfi nevhodném skladovani. Minerdlni hnojiva se ve srovnani s organickymi hnojivy snadnéji
splavuji do povrchovych vod a také infiltruji do podzemnich vod. Se znec€isténim podzemnich
a povrchovych vod jisté souvisi i klesajici stavy hospodatskych zvifat. Klesa produkce
statkovych hnojiv a do pldy se tak dostdvd méné organickych latek, které zlepSuji padni
urodnost. Piida pak hiife vaze vodu a v ni rozpusténé latky.

V Ceské legislativé jsou zakotveny predpisy (smérmice, vyhlagky aj.), které reguluji
hospodafeni svodami. Mimo tato pravni ustanoveni v Ceské republice plati také
tzv. Standardy dobrého zemédélského a environmentalniho stavu, které jsou soucasti
zemé&délské politiky Evropské unie. Na plnéni téchto standardii za péci o piidu a krajinu jsou
zeméd€lcim poskytovany odmény ve formé dotaci. Maji tedy za cil motivovat zeméd¢€lce
k Setrnému uzivani pady.

Pro predchézeni znecisténi vod ze zemédélskych zdroji je dilezité zachycovat vodu
V pudé¢ a krajing, omezit erozi ptidy a branit smyvim piidy do okolnich vod. Toho lze docilit
pouzivanim danych opatieni obsazenych v Zasadach spravné zeméd¢lské praxe, jako je
zakladani pasové vegetace, zatravnéni nékterych lokalit, vyuzivani osevnich postupti, piipadné
zména tvaru a velikosti pozemku. Dale je nezbytné hnojiva spravné skladovat a aplikovat je jen

Vv obdobi, kdy nehrozi jejich pfimé vyplaveni z pidy.
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