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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva dopady péstovani a vyroby bavilny na kvalitu vody a pady
v severozapadni Indii. Bavinik je rostlina velmi naro¢na na péstebni podminky a praveé
v souvislosti s jeho péstovanim vyvstava fada problému. Praktiky vedouci k rapidnimu
znecistovani vody a pidy budou demonstrovany na piikladu provincie Punjab. V praci
budou popsany duvody, pro¢ a jak pravé v této oblasti dochazi k degradaci vody a pudy.
Analyticka cast bude srovnavat techniky péstovani baviniku s technikami pouzivanymi
v jinych oblastech. Komparace mezi oblastmi bude provedena na zdkladé vybranych
kategorii, které charakterizuji péstovani a vyrobu baviny. Prostfednictvim analyzy
pak budou hledany alternativy pro zlepSeni stavajici situace v Punjabu. V zavéru prace
budou na zaklad¢ ptedeslé analyzy nabidnuta mozna feSeni negativnich dopadi vyroby

bavlny na Zivotni prostfedi, zejména pak na vodu a piidu ve zkoumané oblasti.
Klic¢ova slova
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Abstract

This thesis deals with the impacts of cotton cultivation and production on soil and water
quality in northwest India. Cotton plant is very demanding on the growing conditions and
specifically in connection with the growing number of problems arises. Practices leading to
rapid pollution of water and soil will be demonstrated on the example of Punjab province.
The work will describe why and how in this area leads to the degradation of water and soil.
Analytical part will be compared with cotton cultivation techniques used in other areas.
Comparison between the regions will be based on selected categories that characterize the
cultivation and production of cotton. Through the analysis will be sought alternatives to
improve the current situation in Punjab. The conclusion will be based on previous analyzes
offered possible solutions to the negative impact of cotton production on the environment,

particularly on water and land in the surveyed area.
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1 Uvod

Vétsina naseho obleCeni je vyrobena z baviny, presto vS§ak malokdo vi, jaké naroky
ma bavinik jako rostlina na zivotni prostiedi zemi, ve kterych je péstovana. Jedna
se 0 plodinu s vysokymi naroky na podnebi i vodu. Indie patii k nejvétsim producentim
bavilny na svété. Péstovani baviny v severozapadni Indii mé vSak své specifické znaky.
Tyto znaky by se dale mohly ¢lenit z hlediska ovlivnitelnosti na ty, které ¢lovék ovlivni jen
omezen¢ jako je naptiklad podnebi v dané oblasti, které je velmi suché nebo na ty znaky,
které se zvySenym usilim lze ¢astecné ovlivnit jako je naptiklad pfiliv investic. DalSim
limitujicim faktorem v Indii je Urovenl vyspélosti zemé, od které se odviji problémy
S péstovanim spjaté. Nedostatecny piijem investic se promitd do technik péstovani baviny,
s ¢imz pak souvisi i mald vynosnost plodiny. Farmafi jsou poté nuceni okolnostmi, tyto
nedostatky kompenzovat vysokym zapojenim lidské prace do zemé&d@lstvi. Casto
pfedstavuje péstovani bavlny jediny zdroj obzivy celé rodiny. Jednim z nejvétsich uskali,
které péstovani bavlniku pfinasi je v§ak nesetrné intenzivni zemédelstvi, které s Sebou nese
negativni dopady na kvalitu vody a pidy. Cilem prace je tedy popsat diivody neefektivniho
péstovani baviny v severozdpadni Indii se zaméfenim na provincii Punjab. Pfi psani této
prace byla poloZena nasledujici vyzkumna otazka: Jaké alternativy v péstovani baviny je
mozné navrhnout, abychom dosahli zlepSeni stavajici situace? Ke splnéni cile prace
azodpovézeni vyzkumné otazky byla vyuzita reSerSné — kompilacni metoda,
kdy na zaklad¢é popisu zkoumaného jevu z riznych zdroji, v zavéru budou interpretovany

poznatky.

Vzhledem Kk povaze tématu této prace bylo vyuzivano predevsim anglicky psanych
zdrojii. Jedna se o téma s omezenou dostupnosti zdrojli, proto bylo ¢erpano z dél nékolika

stézejnich autorti, kteti ve svych pracich casto dosahuji stejnych zavért.

V prvni ¢asti prace budou popsany techniky péstovani baviny v severozapadni Indii
se zaméfenim na specifické faktory, jako je napfiklad podnebi, lidsky faktor
a institucionalni podminky. Dalsi ¢ast se vénuje vlivu péstovani baviny na Zivotni prostiedi
a zivotni Uroven obyvatel severozdpadni Indie. Hlavni Cast prace se bude zabyvat
samotnymi dopady intenzivniho hospodafstvi na kvalitu vody a pidy v Indii. Pata kapitola

se vénuje péstovani baviny v Punjabu v kontextu péstovani baviniku v jinych svétovych
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oblastech. V zavéru prace budou poznatky shrnuty a navrhnuta feSeni negativnich dopada

intenzivniho zemé&délstvi v Punjabu.
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2 Techniky péstovani bavilny v severozapadni Indii

Podle udaji Organizace pro vyzivu a zeméd¢€lstvi se 0smdesat procent svétové produkce
baviny realizuje v Sesti statech. Indie se svou ro¢ni produkci cca 6,3 mil. tun baviny je
hned po Cing druhym nejvétsim svétovym producentem (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION, 2015). V ramci Indie jsou nejdilezitéjSimi oblastmi produkce baviny
staty Gujarat na severozapad¢ Indie, Maharashtra ve stfedozapadni Indii a dale pak Anhra
Pradesh rozkladajici se zejména v jihovychodni c¢asti Indie. V severozapadni Indii je
produkce bavlny vyznamna ve statech Haryana, Punjab a Rajasthan (MINISTRY OF
STATISTICS AND PROGRAMME IMPLEMENTATION, INDIA, 2014).

2.1 Zavlazovani

Podstatnou charakteristikou péstovani baviny v severnich oblastech je skutecnost,
ze prakticky veskerd obdé€lavand plocha severni Indie pro péstovani baviny je na rozdil
od centralni oblasti a jiznich oblasti zavlazovana. Destové srazky v prib&hu vegeta¢niho
obdobi jsou v této oblasti na polovi¢ni az tfetinové urovni ve srovnani s jiznimi nebo
centralnimi oblastmi (FOOD AND AGRICULTURE ORHANIZATION, 2015). Témét
stoprocentni zéavislost na zavlazovani je ve statech Punjab (100 %), Haryana (99,5 %),
Rajasthan (93,5 %), ve stat¢ Gujarat je zavlazovano 56,7 % obdélavané plochy baviny,
prumér za celou Indii je vSak pouze 35,3 %. Bavlnou oseté oblasti ve jmenovanych statech
severni Indie jsou 1 oblastmi s nejvy$S§imi hektarovymi vynosy (667 kg na hektar ve staté
Punjab, 646 kg na hektar ve stat¢ Haryana ve srovnani s uddvanym primérem za celou
Indii 403 kg na hektar béhem sklizn¢ 2009 - 2010) (Sharma a Bugalya, 2014).
V mezindrodnim srovnani vSak v hektarovych vynosech Indie podstatné zaostdva
za dalsimi producenty. V obdobi sklizn¢ 2012 - 2013 Indie dosahovala vynosu baviny
na hektar ve vysi 489 kg ve srovnani se svétovym prumérem 796 kg na hektar, zemé jako
Cina nebo Brazilie viak dosahovaly primérmého vynosu az 1400 kg na hektar (Dai
a Dong, 2014, 99-110). Odlisné postaveni severniho regionu Indie, dané zejména
klimatickymi podminkami, vyvolava potfebu odliSnych technik péstovani, které se pak
projevuji v odlisnych nakladech na obhospodatfovéani jednoho hektaru baviny i v ramci
samotné Indie. Potieba zavlazovani, jakoz 1 intenzivngj$i forma péstovani ptredstavuje

vyssi ndklady na péstovani jednoho hektaru baviny ve vSech jeho fazich (ptipravna faze,
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faze setby, faze rastu, sklizn€, jakoz i nasledného zpracovani). Jak ukazuje nasledujici

tabulka, podstatnou okolnosti je prave zptisob zajistovani vlahy.

Zavlazovano Nezavlazovano
Severni Stfedni JiZni Stredni Jizni
Indie Indie Indie Indie Indie
1007 831 964 596 685
Prumér oblasti
zavlazovano/nezavlazovano
8975 640,5
Odchylka Severni Indie od
prameéru oblasti
12% 57%

Tabulka 2: Distribuce nakladi na péstovani hektaru baviny podle regionu v Indii a umélého zavlaZovani, rok 2010
(adaje v USD na hektar)

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé SHAMA a BUGALYA, 2014

Z tabulky je patrné, ze podstatnou okolnosti techniky péstovani baviny vic¢i ostatnim
regionim Indie majici vliv na néklady péstovani baviny na jednom hektaru je technika
zavlazovani. V severni Indii jsou néklady na hektar bavlny vyssi o 12 %, neZ je pramér
za ostatni zavlaZované regiony, ale o 57 % vyss§i nez jsou primérné naklady na péstovani
nezavlazované bavlny v ostatnich regionech Indie. Porovnavdme-li rozsah zavlaZzované
plochy, na které se péstuje bavlna, severni Indie je srovnatelna s péstitelskymi oblastmi
Ciny (75-100 % zavlazované pudy), Egypta (100 %), Pakistanu (100 %), Uzbekistanu
(100 %), zatimco oblasti stfedni a jizni Indie se v otdzce zavlazovani podobaji spise
Spojenym statim (36 %) nebo Brazilii (<1 %) (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION, 2015). Um¢le zavlazované plochy péstované baviny predstavuji v Indii
asi 1/3 celkové plochy, na které je bavlna péstovana. 80 % téchto zavlazovanych ploch je

ve statech Punjab, Haryana, Gujarat a Rajasthal (Sharma a Bugalya, 2014).

Metody umélého zavlazovani se mohou liSit podle dostupnosti vody. Voda muize byt
rozlévana do brazdy mezi fadky zasazené rostliny. V ptipad¢ jejiho nedostatku se pouziva
zavlazovani prostiednictvim zaplavovani kazdé druh¢ brazdy. Tento piistup je mozno dale
zintenzivnit vytvofenim dvojité fady péstované rostliny. Pii dostatku vody je zavlazovani

provadéno alespon jednou za 15 dni. Z pohledu efektivniho pouziti vody je vS§ak mnohem
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ucinngjsi systém zavlazovani prostfednictvim kapajicich rozvodu, které se dostanou blize
ke kofentim rostliny a umoznuji Castéjsi zavlazovani s nizsi spotiebou vody (WORDL
WIDE FUND FOR NATURE-INDIA, 2010). Pfestoze Indie ma nejvétsi sit’ zavlazovani na
svete, jeji ucinnost je relativné nizkda (CENTRAL INSTITUTE FOR COTTON
RESEARCH, 2011). Systém zavlaZovani zaostavé napf. za Cinou, kde je bavina péstovana
s vysokymi vynosy na plochu (Dai a Dong, 2014, 99-110). Zastaraly systém zavlazovani,
ktery je nehospodarny, podvazuje rist produktivity. Zavlazovani prostfednictvim
kapajicich rozvodii umoziuje také efektivni distribuci umélych hnojiv, jejich lepsi zacileni
vede kjejich niz8i spotiebé pii stejném efektu a dale snizuje narocnost péstovani
na lidskou praci a také zdravi (CENTRAL INSTITUTE FOR COTTON RESEARCH,
2011).

5 % % % %
TR T T T

Obrazek 1: Zpiisoby umélého zavlaZovani bavlny v severni Indii rozlévanim do brazdy mezi radky

Zdroj: WORDL WIDE FUND FOR NATURE-INDIA, 2010

2.2 Podnebi

V severozapadni Indii je bavlna péstovana jako monzunova (kharif) plodina, jejiz setba
byva provadéna v obdobi na pielomu dubna a kvétna (Jalota et al., 2008, 76-83). Sklizen
Vv oblasti Punjabu a Haryany probiha v prosinci az lednu, tedy pfed tim, neZ by zimni
pocasi mohlo poskodit urodu. Bavlna je subtropickd az tropicka rostlina, jiz vyhovuji

teploty v rozmezi 20-30 stupnu Celsia. Teploty pod 20°C znamenaji zpomaleni rdstu,
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mrazy jsou nejvetSim ohrozenim pro rostlinu. V tom se severni oblasti Indie odlisuji
od centralnich a jiznich oblasti Indického poloostrova, které nejsou vystaveny mrazim
a kde setba rostliny probiha az do fijna a sklizeti v obdobi leden az kvéten (Choudhary
a Gaur, 2010).

V severozapadni Indii je bavlna péstovana v hlubokych Cernozemich ploSiny Malwa
a plosin v oblasti Gujarat. Vhodnymi oblastmi pro péstovani jsou naplaveniny v rovinatych
oblastech fek Satluj a Ganga. Casto byva péstovana s dal§imi plodinami jako podzemnice
olejnd, kukufice, nékteré druhy zeleniny apod. V severnich oblastech Punjab, Haryana,
Gujarat se péstuji v porovnani s dal$imi oblastmi Indie typy baviny spiSe s del$im
vlaknem. Vysokymi vynosy a vysokou kvalitou bavlny je znamé ptredev§im oblast
Punjabu. Pfiznivé podminky v podobé urodné pudy jsou dale podpofeny umélym

zavlazovanim, uzitim umélych hnojiv a pesticida.
2.3 Geneticky modifikovana plodina

Pozitivni vliv na vysoké hektarové vynosy (v porovnani s ostatnimi regiony Indie) ma
1 uziti geneticky modifikované rostliny s vyssi odolnosti proti skiidcim. Ve svétovém
porovnani jsou vSak i piesto hektarové vynosy nizké. Pres kultivaci plodiny a uZiti
pesticidii ztstavaly vynosy nizké zejména sohledem na to, ze se nedafilo dostat
pod kontrolu klicového skudce, Cernopasku bavinikovou, ktera je schopna poskodit
az 80 % produkce. Vyznamnym pokrokem v boji s timto $kiidcem v Indii bylo od kvétna
2002 nasazeni geneticky modifikované bavlnikové rostliny (Narayanamoorthy a Kalamkar,
2006, 2715-2724). Nasazeni modifikovanych rostlin mize mit negativni dopady
na biodiverzitu, kdy péstitelé nahrazuji velké mnoZstvi mistné kultivovanych odrad
rostliny jen nékolika variantami modifikované plodiny. Jejich uziti vSak vedlo k statisticky
vyznamnému snizeni uziti pesticidd pii péstovani plodiny. Studie autor Quaima a spol.
(2006) dokladaji snizeni (na zakladé pozorovani v roce 2002-2003) poctu postiikll proti
Skiidcim z primémé hodnoty 6,79 V ptipadé plvodnich odrid na 4,18 v piipadé
modifikovanych, coZ bylo doprovazeno sniZzenim 1 uZiti insekticidli z primérnych 3,37
na 2,07 kg/akr (Qaim et al., 2006). Jedna se o podstatnou okolnost nejen ve vztahu
k Zivotnimu prostiedi, ale i zdravi péstiteli. Nékteré studie dokladuji negativni dasledky
uziti naptiklad pesticidii pro zdravi pracovnikl, ktefi aplikuji postfik nebo michaji

a rozlévaji pripravky do aplika¢nich nadob (Mancini et al., 2005). Uvedené ma tzkou
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souvislost s intenzivnim nasazenim lidské prace pfi péstovani baviny v Indii (Shivendra
a Kolady, 2016, 311-319). Uziti pesticidi pii péstovani baviny na jednotku obdélavané
plochy vSak nijak nevybocuje ze svétového pruméru (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION, 2015). Rychlé rozsifeni modifikovanych plodin v Indii vedlo
Vv poslednim desetileti k pomérn¢ zna¢nému ristu produkce baviny na obdélavanou plochu,
z trovné 200-300 kg/ha pied rokem 2002 na 400-500 kg/ha po roce 2009. Nicmén¢ stale
zaostava za sv€tovym prumérem (Shivendra a Kolady, 2016, 311-319). Podle studie
tykajici se obdobi let 2002 - 2003 byl vynos téchto plodin na obdélavanou plochu v Indii
o 1/3 vyss8i vzhledem k ptivodnim plodinam (Qaim et al., 2006). Uziti modifikovanych
plodin je rozsifené zvlasté v severni Indii, napf. v oblasti Punjab ¢ini 92 % vSech plodin,
Vv oblasti Haryana 95 % vSech plodin. Modifikované plodiny baviny maji vSak silné
zastoupeni v celé Indii (Shivendra a Kolady, 2016, 311-319). Rychlé rozsiteni

modifikované plodiny zobrazuje nasledujici graf.
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Graf 1: Rozsifeni péstovani modifikované plodiny baviny v Indii v obdobi let 2002 - 2009
Pozn: Leva osa: rozloha v milionech hektari, na které je bavina v Indii péstovana.

Prava osa: podil plochy s modifikovanou plodinou na celkové ploSe pro péstovani baviny.
Zdroj: Choudhary a Gaur, 2010
Modifikované plodiny vSak nejsou odolné¢ vici vSem Skidcim. Zatimco stdle dochézi
k ubytku cernopasky bavlnikové, v poslednich letech dochazi k rozsifeni jinych sktdca
a tedy opétnému rustu uziti insekticida (Shivendra a Kolady, 2016, 311-319). V souvislosti

S Cast¢jSim uzitim modifikované rostliny, patfi ndklady na semena rostliny vzhledem
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k rozloze obd¢lavané pudy v oblastech Punjab a Haryana k jednozna¢né nejvyssim v celé
Indii.

Vyznam geneticky modifikované plodiny pro Indii v kontextu hlavnich svétovych
producentii je dan skutecnosti, Ze ohrozeni plodiny sktdci je v Indii relativné vysoké.
Zaroven pro dany region plati, ze dostupnost chemickych prostiedkii ochrany a jejich uziti
je na nizké az stfedni urovni. Z toho pak vyplyva pomémé vysoky dopad uziti geneticky
modifikovanych plodin pro velikost Grody ve srovnani s vyspélymi staty s dostupnosti
chemickych prostfedkti ochrany a nachazejicich se také v jinych klimatickych podminkach
(Qaim a Zilberman, 2003, 900-902). Nazory ze strany vlad, nevladnich organizaci
a farmari se ovSem li§i. Napiiklad zatimco indicky ministr zemédé€lstvi je velkym
zastancem geneticky modifikované bavlny, jiné casti vlady naopak genetické modifikace
nepodporuji, coz obhajuji zachovanim biodiverzity. Dale se pak ob¢anska spolecnost déli
na zastance organické bavilny a na ty, ktefi genetickou modifikaci vitaji jako potencial

pro snizovéani chudoby a udrzitelny zpiisob potravinové bezpecnosti. (Felkl, 2010)

2.4 Zapojeni lidské prace

sbéru, které probiha ru¢né. Jde o obdobi, které je v severozapadni Indii rozprostieno
Vv intervalu zhruba tfech mésicti od fijna do pocatku nasledujiciho roku. Péstovani baviny
Vv severozapadni Indii je naro¢né na lidskou praci i v kontextu ostatnich plodin péstovanych
v dané oblasti. Zatimco v sezoné 2006 - 2007 péstovani baviny na jednom hektaru plochy
vyzadovalo podle studie autorit Devi et al. (2013) provedené v Punjabu 821,2 hodin lidské
prace, v ptipadé ryze to bylo 410,41 hodiny a v ptipad€ pSenice jen 183,72 hodin lidské
prace. Uvedené srovnani ukazuje na znacnou ndro¢nost péstovani bavlny oproti jinym
plodindm. Navic, ve srovnani s obdobim let 1985 - 1986, se naro¢nost péstovani baviny
na lidskou praci prakticky nezmeénila (vzrostla o 1,1 %), zatimco néro¢nost pe€stovani ryze
nebo pSenice na lidskou préaci za uvedené obdobi poklesla o 50, resp. o 57 % procent.
V piipadé baviny vSak také doSlo v uvedeném obdobi k rychlému rozsifeni zavlazovani,
uziti mechanizace v podobé traktort, zvysilo se také uziti umélych hnojiv (0 95 %),
prostredki proti skiidcim (o 361 %) a zacaly se pouzivat prostiedky proti plevelu (Devi
et al., 2013, 267-273). Zuvedené¢ho srovnani je patrné, Ze v poslednich desetiletich

se naroCnost péstovani baviny v severni Indii na lidskou praci, pfes rozsifeni pouziti
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mechanizace (a déale zavlazovani, hnojeni, postiiky), v relativnim vyjadieni k ostatnim

péstovanym plodindm na jednotku plochy dale zvysila.

Srovndme-li produktivitu prace pfi péstovani baviny v severni Indii s ostatnimi regiony
Indie, kde se bavlna péstuje, jsou oblasti Punjabu, Haryany a Rajasthanu oblastmi
S nejvyssi produktivitou prace. Dlvod je vyssi uziti mechanizované prace, ale i1 dalSich
prostiedkil jako zavlazovani, a vys$si podil modifikovanych plodin. Pro Indii je také typicky
vysoky podil prace ¢lenti rodiny na celkovém mnozstvi prace vynakladané
pii obhospodafovani zeméd€lské plochy. V piipadé baviny je tento podil 45,3 %, nijak
podstatné se neodliSuje od tohoto podilu pies hlavni zemédélské plodiny v Indii a situace
Vv severozapadnich regionech neni podstatné odlisna od zbytku zemé (Reddy, et al., 2014,
347-358).

2.5 Péstebni kombinace a priprava pudy

Castou péstebni kombinaci v oblasti Punjab je bavina — psenice (Jalota et al., 2008, 76-83).
Bavlna se seje od konce dubna do poloviny kvétna v zavislosti na dostupnosti povrchové
vody, nebot’ podzemni voda neni vhodna pro zavlazovani (Singh C. J. et al., 2002, 1-7).
Ptiprava pudy pro setbu spociva v ptipravé pudy dvojim diskovanim, dvéma kultivacemi
a naslednym udusanim (Jalota et al., 2008, 76-83). Zbytky bavlnikové rostliny
jsou po sklizni odstranény a cCasto pouzity jako palivo. Stejné operace se provadéji
po sklizni pSenice. Stébla slamy jsou odstranéna, nebo jsou pro nedostatek Casu pro setbu
bavlny palena na poli, coZ zpusobuje pokles uhliku a dalSich zivin v pud¢ a jeji odpudivost
vody (Beri et al., 2003). Vzhledem k oslabovani trodnosti pidy, zejména Ubytku
organickych latek, dochazelo v obdobi let 1991 - 2001 k oslabovani produktivity péstovani
cyklu bavilna — psenice a snizeni plochy, na které se bavlna péstovala. K feSeni tohoto
problému je obvykle doporucovano zelené hnojeni. Nicméné v kontextu intenzivniho
ptistupu zemédelstvi a rostouci populace je ponechani piidy ladem malo pravdépodobnym

fesenim (Jalota et al., 2008, 76-83).

Doporucenou praktikou je tedy zpracovani zbytkii bavinikové rostliny a jeji opétovné uziti
jako zdroje dusiku, fosforu a uhliku. Zbytky rostliny se drti na malé kousky nebo na prach,

ktery je mozno ptidavat do kompostu pro jeho obohaceni. Dal§i moznosti je zaorani zbytki
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do pady, nejlépe pied obdobim desttd, které podpoii jejich rozklad. Alternativou je
i ponechani rozdrcenych ulomkut rostliny na povrchu, pomahaji tak zachyceni destové
vody (WORDL WIDE FUND FOR NATURE-INDIA, 2010). Pro efektivni nakladani
se zdroji a dosazeni dlouhodobé udrzitelného vyuzivani zemédélské pudy pii péstovani
baviny je v oblasti navrhovéana a zkoumana tada péstebnich kombinaci plodin, jako napft.
bavina — podzemnice olejnd, pro piirozené zachovani urodnosti pudy (Singh, Ahlawat
a Sharma, 2015, 523-540).

2.6 Institucionalni podminky

Zemédelské  hospodateni ve sledovaném regionu severozapadni Indie
je poznamenano pomérné velkym rozdrobenim vlastnictvi pudy. V posledni dekadé
minulého stoleti byla v oblasti Punjabu 1/4 hospodafstvi menSich nez 1 hektar, 18 %
vlastnikii zeméd¢lské pidy mélo vymeéru od jednoho do dvou hektarti. Vyméru nad deset
hektarit méla hospodaistvi pouze v 6 % piipadia (Singh, 2002, 1631-1638). Srovnani
zaposledni tfi dekady minulého stoleti sice ukazuji, Ze dochazi k zvétSovani
obhospodatfovanych pozemkl, nicméné vyvoj je velice pozvolny, pficemz k narlstu
dochazi zejména v pripadé hospodaistvi o rozloze od 2 do 10 hektarti (Choudhary a Gaur,
2010) Pramérna velikost farmy v Indii byla v roce 2000 1,33 hektaru, pti¢emz dosavadni
trend sméfuje spiSe k dalSi fragmentaci a riistu samostatné hospodaticich jednotek.
(Manjunatha et al., 2013) Rychle rostouci naklady vstupii do zemédélské vyroby a slabé
finan¢ni postaveni hospodaticich zemédélct je nuti soustiedit se na kratkodobou rentabilitu
a zanedbavat dlouhodobé investice do pudy, poptipad€ vyuzivat soucasné ptirodni zdroje
takovym zpusobem, Ze ohrozuji (omezuji) jejich budouci uziti. Rozdrobenost na piadé
hospodaticich jednotek neumoziuje efektivni diverzifikaci péstovanych plodin.
Hospodateni je zavislé na vyuziti pracovni sily jednotlivct, popft. ptislusniki jejich rodin,
které je v Indii zna¢né roz$ifeno, coz omezuje moznost specializace pracovnich pozic
A., Rani Ch. A Reddy G. P., 2014) Mala rozloha obd¢lavané pudy, jakoz i limitované
prostiedky na ni pracujicich vlastnikii nebo najemci jsou faktorem, ktery podminuje
zvySovani produktivity a dosazeni vynosi srovnatelnych se svétovym primérem.
Primérna rozloha plochy, na které je péstovana bavlna v Punjabu, je 2,64 hektaru,
v Harayné 1,72 hektaru, Rajasthanu 0,8 hektaru, Gujaratu 1,8 hektaru, zatimco pramérna

hodnota za celou Indii je 1,5 hektaru (Choudhary a Gaur, 2010). Jde o hodnoty, které jsou
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ve svétovém srovnani pomérn¢ malé. Napiiklad v USA je farem do obhospodafované
plochy 3,6 hektaru jen 15,8 %, zatimco farem obhospodatujicich 20 hektarti a vice je témét
polovina (Macdonald, Peni a Hoppe, 2013). Podstatné odlisnou velikost obhospodafované
plochy u zeméd¢lskych jednotek lze nalézt 1 v jinych oblastech péstovani baviny, jako
Uzbekistan nebo Kazachstdn. V  pfipadé¢ Uzbekistanu je prumérna velikost
obhospodarované plochy 50 hektarti, v piipadé Kazachstanu 15 hektart (Shtaltovna, 2014).
Ze srovnani je tedy patrné, ze plocha obhospodatované jednotky je v Indii vyznamné
mensi. To mize mit pak své dusledky pro rentabilitu, a viibec moznosti, pouziti techniky
pii péstovani baviny. Mald primérna vymeéra obhospodafované plochy klade urcité
prekdzky vyuziti (upotiebeni) techniky, pro jejiz navratnost vzhledem k vysi vstupni
investice je tfeba jeji vyuziti na rozséhlejSich plochach. Mala hospodatstvi mohou byt také
vice zranitelna vii¢i sezonnim hospodaiskym vykyvim a znesnadnovat akumulaci kapitalu
pro zefektivnéni zemédélské vyroby, jako je napf. instalace drenazniho zavlazovaciho
zafizeni. Nasazeni modifikované plodiny sice znamenalo pro hospodafici zemédélce
zvySeni vynosl, nicméné odcerpalo cast zdrojii v podobé zvySenych ndkladi na setbu
modifikované plodiny, které jsou dvojndsobné az trojndsobné v porovnéni s béZznou

plodinou (Kathage a Qaim, 2012, 11652-11656).

Péstovani baviny (a zemédé€lska ¢innost vilbec) v oblasti a zmény v zeméd¢€lské politice
jsou také podstatné sepjaty se zavaznymi socialnimi disledky, jako napt. zivotni Groven
obyvatelstva, ale i pocet sebevrazd bavinu péstujicich zemédélcti (Rao, 2004, 28-46).
Citlivost problematiky pak miZe byt limitem pro moZnosti podstatnéj$ich zmén vedoucich

K vyssi produktivite.

2.7 Dil¢i shrnuti

Indie patii k nejvétSim producentim baviny na svété, nicméné v hektarovych vynosech
zaostiva za ostatnimi regiony (zejména Cinou). Podstatnym krokem v usili o zvyseni
hektarovych vynost byl piechod na geneticky modifikovanou plodinu po roce 2002. Jeji
rychlé rozsiteni, zejména v severni Indii, ale 1 v ostatnich ¢astech vedlo v nasledujicim
desetileti ke zdvojnasobeni hektarovych vynosi. Péstovani baviny v severni Indii je (oproti
jinym regioniim Indie) typické pouzitim umélého zavlazovani. Casto jde viak o malo

efektivni zplisob formou zaplavovani brazd mezi fadky. Plodina se v této oblasti pestuje
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od ptelomu dubna a kvétna do fijna az konce roku. V zimnim obdobi je plocha obvykle
vyuzita k péstovani pSenice. Péstovani baviny je siln€ zavislé na lidské praci. Limitem jsou
potfebné investice napi. do modernizace zavlazovacich systémi, nebo nakupu zemédélské
techniky. Pokroky v efektivité produkce jsou ziejmé také negativné ovlivnény ve svétovém
srovnani malou velikosti hospodaticich jednotek (podvazujicich moznosti mechanizace
a akumulace kapitadlu pro tvorbu investic). Moznosti nékterych zmén, jako zmény
institucionalniho ramce, jsou vSak omezeny svymi disledky v socidlni oblasti a obecné

znaCnym vyznamem zeméd¢lského sektoru.
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3 Vliv péstovani baviny v Severni Indii na Zivotni prostiedi

a zivotni roven obyvatelstva

Péstovani baviny v podminkéch severni Indie, zejména provincie Punjab, je témét zcela,
jak bylo ukdzano vyse, zavislé na zavlazovani. Zemédélska puda je navic obvykle v rdmci
péstebniho cyklu bavlna — pSenice (Jalota et al., 2008, 76-83) uzivana cely kalendaini rok
(Brar et al., 2015). To klade vysoké naroky na udrzeni kvality pidy a efektivni vyuziti
dostupné vody. Vysoka intenzita hospodaiského vyuzivani pudy (i v kontextu postaveni
zemédelstvi v ekonomickém a socialnim zivoté obyvatelstva v regionu) (Kaur, 2014, 331-
341), pak vede k otazkam dlouhodobé udrzitelnosti systému hospodaieni. Vysledkem
je pak usili o osvojeni si v dané situaci alesponl co nejlepSich postupt, které jsou, pii dané
intenzit¢ hospodafeni, co nejvice Setrné kuzivané pudé a Zzivotnimu prostredi,

jakoz i kK vyuzivanym zdrojum (WORDL WIDE FUND FOR NATURE-INDIA, 2010).
3.1 Intenzita hospodareni

Soucasné v Punjabu uzivané¢ zeméd¢lské praktiky maji sviij ptivod v procesu tzv. zelené
revoluce, jejiz zavedeni mélo v prvni poloving 60. let minulého stoleti za cil dosahnout
potravinové sobéstacnosti Indie. Nastrojem bylo zvySeni obhospodatované plochy,
ale pfedev§im vyssi intenzita hospodafeni — zejména pouziti umélych hnojiv, pesticidi
a zavlazovani (Sangha K. K., 2014, 331-341). Proces intenzifikace zemédé€lské vyroby neni
V Indii ojedin€ly. Jde v souladu se svétovym trendem intenzifikace zemédélské vyroby

(Tilman et al., 2002, 671-677).

Dlouhodoby trend uziti pesticidli, umélych dusikatych hnojiv a uziti zavlazovani v oblasti
Punjabu zobrazuje nasledujici Graf 2. Z grafu je patrné, ze od prvni poloviny 60. let
minulého stoleti doslo k podstatnému rozsiteni uziti pesticidl, vzrostla zavlazovana plocha
1 uziti umélych hnojiv. Uziti téchto prostiedkli bylo doprovézeno podstatnym zvySenim
zem&délskych vynosu (Sangha, 2014, 333). Vyssi intenzita hospodafeni vSak pfinesla
I nektera negativa. Patfi knim zejména ztrata produkénich schopnosti pidy

a zneCisténi pudy v oblasti Punjabu.
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Graf 2: Dlouhodoby trend uZiti pesticidi, umélého zavlaZzovani a dusikatych hnojiv v oblasti Punjab, Indie

Pozn.: Udaje vtunich (pesticidy), v tisicich tun (uméld hnojiva) a v tisicich hektarech (zavlaZovani).

Zdroj: Piepracovano dle Sangha, 2014

3.2 Ekologické diisledky intenzivniho zemédélstvi

Po dlouhodobé a pravidelné aplikaci mj. fosfore¢nych hnojiv dochazi k tomu, ze dodany
fosfor unika do hlubsich vrstev zeminy (pod 60 cm). Tam neni schopen plnit svoji funkci
zdroje vyzivy pro péstované rostliny, ale pfedstavuje riziko zneéisténi podzemnich vod.
Kontaminace vod hrozi i pfi jeho povrchové aplikaci v pfipad€ zavlazovani zaplavovanim.
Disledkem kontaminace vod fosforem je ohrozeni piedev§im vodnich ale i1 ostatnich
zivo¢icht. Uniky fosforu stoji za masivnim bujenim fas, jejichz ve vodé rozpustné toxiny
mohou V oblasti zpisobovat hynuti dobytka a vazné zdravotni problémy v pifipadé lidi
(Aulakh, Garg a Kabba, 2007, 417-427). Nékteré studie provedené na sekundarnich datech
ukazuji, ze zmény zivotniho prostiedi spolu s ekonomickymi a kulturnimi a socidlnimi
zménami v regionu maji hluboky dopad na lidské zdravi. Projevovat se maji podstatnym
zvySenim piipadd rakoviny, onemocnénim ledvin, pfed€asnym starnutim a neplodnosti
(Kaur R. a Sinha, 2011, 35-42). Vlivem intenzivniho vyuzivani pidy v regionu od Sesté

dekady minulého stoleti doSlo k sniZeni jeji kvality. Snizil se nejen obsah dusiku a fosforu,
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ale vpudé zacal byt pocitovan i nedostatek zinku, siry a dalSich slozek. Intenzivni
zavlazovani vedlo k poklesu podzemni hladiny vody v oblasti (0 23 cm ro¢né), ta navic
zaCala byt zneCiSténd umélymi hnojivy a pesticidy. Uziti monokultur vsak zvysilo
nebezpeci vlivu Skidcti a nemoci na vyslednou hodnotu sklizné a tedy (pro sniZeni rizika)

také zvysilo potiebu jejich nasazeni (Sidhu a Dhillon, 1997, 509-518).

V piipad¢ baviny pak doslo dokonce v obdobi 1997 — 2003 k poklesu produktivity
v disledku rustu poskozeni urody (ptes vyssi uziti pesticidit) hmyzimi Skadei (Sidhu, Vatta
péstovanym v regionu na uziti ochrannych prostiedkt (Singh S., Park a Litten-Brown,
2011).

Naduzivani ptirodnich zdroji (pidy a vody) vyustilo do situace, ze na pocatku nového
tisicileti v regionu Punjabu zacinaji pfevladat negativni stranky intenzifikace zeméd¢lské
vyroby nad jejich pfinosy. V obdobi let 1997 — 2007 se zrychlil pokles hladiny spodni
vody na primérné tempo 80 cm za rok. Na vodu je narocné zejména péstovani ryze,
nicmén¢ tento vyvoj se tykal i regioni Punjabu, kde se péstuje bavlna (jihozapad regionu
oznacovany jako ,bavinikovy pas“) (Sidhu R. S., Vatta a Dhaliwal, 2010, 413-427).
Pokles hladiny spodnich vod v regionu Punjab v del§im horizontu zobrazuje nasledujici
graf. Z grafu je patrné, ze zatimco vroce 1973 byla vétSina spodnich vod v hloubce
od 5 do 10 metri a podstatna ¢ast v hloubce do 5 metr, tak béhem dvacetiletého obdobi
doslo k posunu v hladiné spodni vody smérem k vy$$im hloubkam. Pfiina je spatfovana
ve velké hustoté zavlazovacich zafizeni, zejména v centralni oblasti regionu (Bhullar
a Sidhu, 2006). Hladina spodni vody klesa dokonce i v letech, ktera jsou srazkové

nadprimérné (Singh S., Park a Litten-Brown, 2011).
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Graf 3: Uroveii hladiny spodni vody v Punjabu v letech 1973 a 1994 a velikost zavlaZované plochy v obdobi 1970 -
2002

Pozn: Levy graf zobrazuje hladinu spodni vody rozdélenou do tii intervali (do 5 metra, 5 -10 metri, vice nez
10 metri). Na svislé ose je vynasena relativni ¢etnost daného intervalu v procentech v jednotlivych letech. Pravy
graf zobrazuje velikost zavlaZované plochy v tisici hektarech (prava osa) a pocet tisicli zavlaZovacich zarizeni (leva
0sa).

Zdroj: Sangha, 2014

Dusledky intenzivniho zemé&délstvi se neprojevuji pouze v nedostatku vody,
ale také v jeji kvalité. Plosna studie provedena v Punjabu v roce 2009 (Aulakh, Khurana
a Singh, 2009, 112-137) upozornila na nebezpecné Grovné arsenu, selenu, olova a dalSich
prvki pro lidské zdravi identifikovanych v taméjsi padé a vodé. Nadmérné uzivani
zavlazovani také zpisobuje riziko zasoleni pidy. Tyka se to zejména centralnich oblasti
Punjabu (Sangha, 2014, 335). Podzemni voda, které je v nékterych oblastech regionu
pouzivana obsahuje vysokou hodnotu soli a jeji opakované uziti ovliviiuje chemické
a fyzické vlastnosti pady (Singh J. a Sing, 2013, 207-210). Vodu s vysokym obsahem soli
(indikaci je jeji elektricka vodivost), nedokazou péstované rostliny zpracovat (Kumar,
Singh K. a Singh B., 2014: 147-161).

Snahy o intenzifikaci zemé&d¢lské vyroby a jeji zaméfeni na ekonomicky zisk
a ekonomickou efektivnost vedly také ke sniZeni diverzity péstovanych plodin. Index
diverzity zeméd¢elské produkce v Punjabu kontinualné klesal od poloviny 70 let minulého
stoleti do prvni dekady nového tisicileti (Singh, Park a Litten-Brown, 2011). Divody Ize
spatiovat ve vyS$i mechanizaci zemédélské vyroby a usili o vyssi efektivnost vyrobniho

procesu a zaméfeni se na toho Casu ekonomicky nejvynosnéjsi plodiny. Dusledkem
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je pak vymizeni nékterych druhti péstebnich plodin (napi. konopi, fazole, ¢irok) z regionu
nebo odrid (odrudy ryze, pSenice). Pokles diverzity zemédélské produkce vede k poklesu
bio-diverzity v pfirodé (zemédélské plochy jsou dulezitym habitatem) doprovazeny
vymizenim nékterych rostlinnych a zivocisnych druhti. S poklesem diverzity péstovanych
plodin

a poklesem rozlohy lesti (ty predstavuji pouze 6 % rozlohy statu Punjab) je davan
do souvislosti ubytek vcelstva, riznych druhi ptaka a dalSich zastupct fauny. Odhlédnuto
od té¢zko predikovatelnych dlouhodobych konsekvenci to pak predstavuje urcité omezeni
pro moznosti péstovat v regionu plodiny, které jsou zavislé na opyleni divokou faunou
a nutnost spoléhat pouze na opyleni prostiednictvim vétru (Sangha, 2014, 331-341).
Disledkem je také vétsi citlivost pestované produkce (a ekosystému jako celku) na rychlé
Sifeni Skudcd ¢i chorob péstovanych plodin (Sidhu, Vatta a Dhaliwal, 2010, 413-427)
jakoZ i nestability ekosystému jako celku. Uzké zaméfeni produkce tak vede ke zvétseni
rizika vypadku zemé&délské produkce (dusledkt tohoto vypadku) a tedy i nutnosti vyuzivat
vysokou miru prostfedkii na ochranu rostlin. Rist dopadi skiidct a propuklych chorob
péstovanych rostlin je davan také do souvislosti s v§udypfitomnym poklesem mikrozivin
v pudé. Nejde vSak 0 nevratnou zménu. Pokles je zplisoben vysokym uzivanim vysokych
davek chemickych latek, které jsou nepiiznivé pro zivé mikroorganismy v pudé (Chand,
1999).

Uvedené dopady intenzivniho vyuzivani zemédélské pudy se neprojevuji pouze zhorSenim
zivotniho prostfedi a zvySenim zdravotnich rizik pro obyvatelstvo, poklesem stability
zem&délské produkce a ekosystému jako celku, jehoZ nejmarkantn&j$im piiznakem
je pokles diverzity zemédé€lské produkce ale i divoké fauny a flory a zvySena zavislost
zemé&délstvi na ochrannych a podpurnych prostiedcich jako jsou uméla hnojiva, pesticidy,
umélé zavlazovani, ale maji dopad i1 na ekonomiku zeméd¢€lské vyroby. Této problematice

se blize vénuje nasledujici kapitola.
3.3 Ekonomické diisledky nadmérného vyuzivani piirodnich zdroji

ZhorSovani dostupnosti vody jakoZz 1 kvality piidy se projevuje ve zvySenych nakladech
péstovani. Pokles hladiny pozemni vody vede k nutnosti vymény odstfedivych vodnich
pump za ponorné, které vSak maji vySS$i spotiebu elektrické energie. Pro nedostatek

elektrické energie v Indii jsou pro zajisténi jejich provozu ¢asto nasazovany dieselové
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agregaty, coz dale zvySuje naklady produkce a nebezpeci dalsiho znecisténi (Sangha, 2014,
331-341). Za predpokladu setrvalého poklesu hladiny spodni vody se nutna vyména muze
tykat az dv¢ sta tisic pump, jejichz hodnota byla odhadovdna v korunovém vyjadieni

na 750 000 K¢ (Chand, 1999).

Eroze ptirodnich zdroji se projevuje také ve zvySené potiebé agrochemikalii pro prevenci
nemoci péstovanych plodin a ztrat zpisobenych hmyzimi Skidci. UzZiti pesticidi v Punjabu
vzrostlo z primérné urovné dosahované na pocatku osmdesatych let minulého stoleti
do stavu na konci prvniho desetileti nového tisicileti o 80 % (métitkem je hmotnost
uzivanych latek) (Sidhu, Vatta a Dhaliwal, 2010, 413-427). To ma sviij odraz i v nakladech
péstovani dotcenych plodin. Hodnoty uzivanych pesticidii 1 ve finan¢nim vyjadieni podle

jednotlivych plodin zobrazuje nasledujici Tabulka 3.

6000

5000

4000

3000

2000

NIIATAINE TS

. Sugarca
Wheat Rice Cotton ne

B Cost of pesticides in Rs /ha| 917 2541 2760 725 5178 1237 1002 1520 426
B Fertilizer use in kg'ha 534 550 617 873 1370 185 56 551 395

Fertilizer use /cost of pesticides

Potato | Oilseeds | Pulses | Fruits | Fodder

Tabulka 3: Uziti pesticidit a umélych hnojiv p¥i péstovani jednotlivych plodin v Punjabu v Indii, 2010

Pozn: Udaje v p¥ipadé pesticidii (modie) jsou uvadény v indickych rupiich na hektar obdélavané plochy, udaje

v pripadé umélych hnojiv jsou v kilogramech na hektar obdélavané plochy.

Zdroj: Singh et al., 2011

V ptipad¢ bavlnikové rostliny je patrné, Ze patii k ndkladnéj$Sim plodindm na pfipravky
pro ochranu pted $kiidci nebo chorobami. Péstebni kombinace zaloZené na pSenici a ryzi
a pSenici a bavlné patii k nejrozsifenéjSim v regionu diky nejvy$Sim dosahovanym

vynosum z téchto péstebnich kombinaci. Profitabilitu jednotlivych plodin, a tedy
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I rozhodnuti o jejich péstovani, do zna¢né miry ovliviiuje nastaveni garantovych vykupnich

cen zemé&dé@lské produkce (Singh, Park a Litten-Brown, 2011).

Naro¢nost péstebni kombinace bavlna — pSenice na umélé zavlazovani neni podstatné
odli$na od nejrozsitenéjsi péstebni kombinace v Punjabu ryze - pSenice. Konkrétni hodnoty

srovnani s dal§imi plodinami v oblasti zobrazuje nasledujici tabulka.

Pé&stebni kombinace Letni obdobi/Kharif Zimni obdobi/Rabi Celkem
RyZe — pSenice Ryze (730) Psenice (350) 1080
Titinovy cukr Tttinovy cukr Titinovy cukr 1 600
Bavlna — psenice Bavina (715) Psenice (350) 1 065
Kukufice - pSenice Kukuftice (460) Psenice (350) 810

Tabulka 4: Srovnani naro¢nosti péstebnich kombinaci v Punjabu na potfebu umélého zavlaZovani (idaje v mm)

Zdroj: Shergill, 2007

S ohledem na vyssi narocnost zemedélské vyroby rostly na konci minulého stoleti s riistem
hektarovych vynost i nutné vydaje na nakup pesticidii, umélych hnojiv, semen apod., ale
i zajisténi umélého zavlazovani. To mélo svij odraz Vv prudkém ristu naklada
na materidlové vstupy do zeméd¢lstvi. V ptipad€ péstovani pSenice nebo ryze je tento riist
v regionu Punjabu odhadovan v obdobi let 1975 — 1992 okolo deseti procent ro¢né
v pribéhu celého obdobi (Jodhka, 2006, 1530-1537). Rostouci naroc¢nost zemédélské
vyroby na nakupované vstupy se projevila v rostouci financni zatézi hospodafticich
zemédélcu, ktera se nakonec akumulovala v podobé rostouciho zadluzeni farmait (Sangha,

2014, 331-341) viz graf 4.

31



=§ 14000
-
g ) a
:§, 12000 /
5
'3 10000
=
% 8000
3
"g 6000
§
4000
N 2000
0 T T T
0 m 3 S 3 g Q 3 9 S
o 3 ) Q ) ) oA 5 A
o x * S S S S S S
~ ™~ ~ ™ N ~ ~ ~ ~
Roky

Graf 4 ZadluZeni v Punjabu hospodaficich zemédélci v obdobi 1970 — 2006 (adaje v desitkach miliond indickych
rupii)

Zdroj: Sangha, K. K., 2014

V Punjabu navic dochédzi k poklesu velikosti vlastnénych zemédé€lskych pozemki,
primé&rna ro¢ni pljcka pro zemédélce v Punjabu je tfikrat vysSsi nez je indicky primér.
Vysoké zadluzeni je zptisobeno zejména vlivem rostoucich nakladi na zemédélské vstupy

(Sangha, 2014, 331-341).

Rostouci naklady péstovani a klesajici urodnost piidy v regionu Punjabu se projevily jiz
v 90. letech minulého stoleti. Region v tomto obdobi poprvé po zahajeni zelené revoluce
zaCal zaostavat za rustem v ostatnich ¢astech Indie (Chand, 1999). Konkrétni hodnoty

zobrazuje nasledujici tabulka
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Obdobi 1980 — 1990 1990 - 1996
Cisty domaci produkt — zemédélstvi Punjab 5,19 2,89
Indie 3,05 2,93
Cisty domaci produkt — celkem Punjab 5,3 4,17
Indie 5,18 5,22
Pfijem na osobu Punjab 3,43 2,28
Indie 3,04 3,39

Tabulka 5: Tempo riistu ¢istého domaciho produktu a p¥ijmu na osobu v Punjabu a v Indii v obdobi 1980 — 1990
a 1990 — 1996 (adaje v procentech)

Zdroj: Chand, 1999

Z tabulky je patrné, Ze k poklesu ekonomické vykonnosti dochdzi zejména v disledku
zpomalenim rastu dosahovaného v zemédélském sektoru. PriCiny lze zejména spatfovat
Vv Siroce rozsSifeném vycerpani pudy a jeji niz$i urodnosti, jakoz i vyCerpani zdroji
zavlazovani, které se pak promita do finan¢ni naro¢nosti produkce (Chand, 1999). Zhorseni
vynosnosti pudy a vys$§i narofnost na materidlové vstupy zemédé€lské vyroby
se nepromitaji pouze do vySsiho zadluZeni hospodaticich zemédélet, ale spolu se zménami
VvV zivotnim prostfedi, které negativn¢ ovliviiuji zdravi populace, prudce zhorSilo
socioekonomické podminky a vyustilo do tak negativnich jevlli jako zvySeny pocet
sebevrazd. Neoficialni odhady udavaji pro obdobi 1998 — 2005 az 40 tis. takovych piipadt
(Sangha, 2014, 331-341). Piijjem 47 % domacnosti farmaiti hospodaficich v Punjabu
jeniz8i nez piijem nekvalifikovaného statniho zaméstnance. Ekonomicka situace
podstavné vétSiny farmait v regionu poklesla, nicméné stavajici hospodaisky model se jiz

vycerpal (Chand, 1999) a neni tak cestou ke zlepseni jejich ekonomické a socialni situace.

3.4 Diléi shrnuti

Region Punjabu stil v popfedi Gsili o zintenzivnéni pfistupu k zemédélstvi zapocatého
Vv Indii pocatkem 60. let minulého stoleti. Cilem tzv. zelené revoluce byla potravinova
sobéstacnost zemé, které nakonec bylo prostfednictvim zvySeni plochy obdélavané pady,
ale zejména zvySenim hektarovych vynosli dosazeno. Zintenzivnéni zemédélské vyroby
vSak pfineslo fadu negativnich disledkli a souviselo zejména s naduzivanim ptirodnich
zdroji. Rapidni nardst ploch sumélym zavlazovanim vedl postupem casu k poklesu
vhodnych zdroji vody a k ristu ndklada na jeji zajisténi. Intenzivni vytézovani pady vedlo
k zavislosti na umélych hnojivech, soustfedéni se na uzky okruh plodin s nejvyssimi

ekonomickymi vynosy vedlo k poklesu diverzity péstované produkce. S rozSifenim
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monokulturnich zem&dglskych ploch doslo i k poklesu diverzity okolni flory a fauny. Uzce
zaméfené péstebni plochy jsou vice nachylné k propuknuti chorob a rozvoji Skadci,
k cemuz prispiva i dlouhodobé vyc€erpani pudy. Péstitelé se tak musi ve zvySené miie
spoléhat na nakupované pesticidy. VSechna tato opatfeni jsou podstatnym nakladem
zem&délské produkce. Tato opatfeni mohou byt navic vzajemné kontraproduktivni,
pficemz maji podstatny Vvliv na zivotni prostfedi. Postupné snizovani vynosnosti pidy
za stalé nutnosti udrZzovat materialové vstupy ma negativni vliv na rentabilitu zemédé€lské
produkce a finan¢ni situaci farmait. Spolu s negativnimi dopady zhorSeného Zivotniho
prostfedi na zdravi obyvatelstva utvafi podminky pro socidlni a ekonomické zhorSeni

situace v regionu.
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4 Disledky intenzivniho hospodarstvi pro kvalitu a dostupnost

vody

Intenzivni forma zemédélstvi ma své disledky, jak bylo jiz uvedeno vyse, pro kvalitu
a dostupnost vody. Intenzivni zavlazovani v oblasti Punjabu spojené s Usilim
0 maximalizaci hektarovych vynost vede k dlouhodobému poklesu hladiny spodni vody.
V disledku uziti vysoké trovné umélych hnojiv a ochrannych chemickych prostfedka
dochazi k jejimu znecisténi. Podobné jako v pripad¢ kvality pidy tak néktefi autofi hovoii
0 dopadu nadmérného vyuzivani ptirodnich zdroji na budouci generace (Sidhu
a Dhillon, 1997).

Zemédelstvi je v Indii nejveétsi uzivatel vodnich zdrojii. Zatimco primysl a domécnosti
spotiebuji dohromady 9 % uzité vody, na zem&délstvi (zavlazovani) pfipada zbyvajicich
91 %. Zatimco vroce 1990 to bylo 460 km?® tak vroce 2010 to jiz bylo 692 km®.
Zavlazovani je koncentrovano zejména v severni ¢asti Indie, v okoli fek Indus a Ganga.
Jde zejména o region Punjabu, Rajasthanu, Uttar Pradesh a Madhya Pradesh (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2012). V piipadé
Punjabu jsou hlavnimi vyuZivanymi vodnimi toky Sutlej a Beas, okrajové pak Ravi
a Ghaggar (Kaur, 2014, 279-286). Dulezitost vodnich zdroji v téchto regionech
pro zemédé@lstvi, ale 1 napf. pro méstské obyvatelstvo vede k velké pozornosti vénované
pravim a spravedlivému nakladani s vodou (Narain, 2014, 974-989). K zeméd¢lskym
ucelim je vyuzZivana jak povrchova voda (v Indii predstavuje 52 % vyuZzivané vody),
tak podzemi voda (33 %), voda z odvodnéni zemédé€lskych kanalt (15 %), zlomkovy podil
pro obyvatelstvo, ale zdrojem i pro zeméd¢lstvi (Singh, 2013, 61-71). Historicky bylo
zavlazovani v Indii zajiStovano prostfednictvim zavlazovacich kanal, které jsou
povétSinou ve vlastnictvi statu. Postupem ¢asu vSak dochazi k zvétSovani podilu podzemni
vody na celkovém mnozstvi vody uzitém k zavlazovani (viz nasledujici tabulka) (FOOD

AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2012).
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Rok 1993 2001

Zavlazovaci kanaly (vétSinou ve vlastnictvi vlady) 34 % 29 %
Nadrze 6,5 % 4 %

Studny (vétSinou v soukromém vlastnictvi a sprave) 53 % 63 %
Neidentifikované 6,5 % 4%

Tabulka 6: Zdroje zavlaZzovani v zemédélstvi Indie v roce 1993 a v roce 2001 (tidaje v procentech celku)

Zdroj: FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2012

Z tabulky 5 je patrné, Ze v mezidobi doslo k podstatnému rozsifeni vyuziti podzemni vody
K umélému zavlazovani. Tyto dodate¢né zdroje zavlazovaci kapacity jsou obvykle
vytvoteny ze soukromych zdroji. Podminky k tomu byly vytvofeny rozvojem elektrické
sité (nizsi ndklady na Cerpani nez v piripad¢ naftovych generatorti) a dostupnosti uvérovani
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2012).
Dlvodem je také snizeni zavlazované plochy prostfednictvim zavlazovacich kanali.
Zatimco na pocatku 70. let minulého stoleti bylo v Punjabu timto zpiisobem zavlazovéno
1,3 mil. hektart, tak na pfelomu tisicileti to jiz bylo pouze 1 mil. hektard pidy. Pfic¢inou
sniZzeni zavlazovani timto zptisobem je Spatny technicky stav kandlti a s tim souvisejici
ztraty vody. Podle odhadl pouze 35 — 40 % vody vstupujici do zavlaZovacich kanall je
vyuzito k zavlazovani (Kaur, 2014, 279-286). Zastaravani rozvodného zavlaZovaciho
systému ilustruje nasledujici tabulka hodnotici jednotlivé bloky tohoto systému dle jejich

technického stavu a vyuZiti.

Kategorie 1992 1999 2005 2010

Pretizeny 63 73 103 107
Kriticky stav 7 11 5 5
Véazny stav 15 16 4 4
Odpovidajici stav 33 38 25 26

Tabulka 7: Technicky stav jednotlivych bloki kanalového zavlaZovaciho systému v oblasti Punjabu v obdobi 1992
— 2010. Jednotkou je pocet objektii (stavebnich dél).

Zdroj: Kaur N., 2014, 279-286

Spatny technicky stav zavlazovacich kanalti zvysuje tlak na vyuZivani podzemni vody.
Zatimco vSak v nékterych oblastech Indie je podzemni vody stile dostatek, tak v oblasti
Punjabu a v okolnich regionech cerpani spodni vody piesdhlo dlouhodobé udrzitelné
urovné (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS,
2012). Prehled cerpani vody a jeji dlouhodobé dostupnosti v oblasti Punjabu zobrazuje
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nasledujici tabulka 7. Z ni je patrny nedostatek vodnich zdroji pro soucasnou formu

zemédelstvi Punjabu.

Zdroje a uziti vody Mnozstvi vody
Povrchova voda 1,58 milionti km?/m?
Spodni voda 1,68 milionu hektar-metrd km*m?
Dostupna voda celkem 3,26 milionu hektar-metra km?/m?
Zemédelska potieba vody 4,53 miliont hektar km?/m?
Deficit vody 1,26 miliont km*/m’

Tabulka 7: Prehled zdroji a uZiti vody v Punjabu v Indii

Zdroj: Kaur N., 2014, 279-286

K podobnym udajim dochdzi Kumar, Singh K. a Singh B. (2014, 147-161) kdyz
dlouhodoby primeér uziti povrchové vody odhaduji na 1,58 miliéoni km?/m? a celkové uziti
vody Vzemédé€lstvi Punjabu na 3,13 milioni km?m?*. Upozorfiuji na skutecnosti,
7e poptavka po vodé od 70. let minulého stoleti (nejen k zeméd€lskému uziti) v regionu
dlouhodobé roste. O 32, 55, 68 a 72 % v letech 1980, 1990, 2000 a 2008. Rust v poslednim
obdobi davaji do souvislosti s intenzivnim piistupem k zemédé&lstvi, pfi¢emz ro¢ni celkovy

deficit vody odhaduji na 1,63 milionu km?/m? (Kumar et al., 2014, 147-161).

V souvislosti s nedostatkem vody i k nezemédélskému uziti dochazi k rozvoji Setrnéjsich
zptisobll zavlazovani. Od 80. let minulého stoleti pak k postupnému rozvoji uziti
zavlazovacich postiikovacl, které jsou Setrngsi na vodni zdroj (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2012). Jejich podil
na celkové zavlaZzované plose je v§ak minimalni (podily jednotlivych zpiisobli zavlaZovani

uvadi nasledujici tabulka 8).

Zpusob zavlaZzovani Podil na celkové zavlazované plose
Povrchové zavlazovani (rozlévani) 97 %

ZavlaZzovaci postiikovace 2%

Lokalni zavlazovani 1%

Tabulka 8: Zpiisoby zavlaZzovani zemédélské piady v Indii v roce 2004 (adaje v procentech)

Zdroj: FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2012

V oblasti Punjabu je 97 % obdé&lavané plochy zavlazovano. 73 % této zavlazované plochy
je pak zavlazovano podzemni vodou (Khera et al., 2014, 27-31). Pro neSetrné vyuzivani
a naduzivani vodnich zdroji dochazi v oblasti Punjabu k poklesu hladiny spodni vody.
Zatimco v roce 1973 bylo jen 3 % uzemi s hladinou spodni vody pod 10 metrd, tak v roce
2004 to jiz bylo 90 % (Kumar, et al., 2014, 147-161). Naroky na zavlazovani se vSak
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zna¢éné lisi podle jednotlivych plodin a péstebniho obdobi (kharif — letni obdobi a rabi —
1 bavlna, patfi ryZe a cukrova titina. Péstebni kombinace zaloZena stiidani ryze a pSenice
patii pfitom k nejroz$ifenéj$im v regionu. Z pohledu naro¢nosti na vodni zdroje tak
péstovani bavlny, jako druhé nejrozsitenéjsi plodiny v obdobi kharif, mize ptedstavovat
urcitou odpovéd’ na dlouhodoby nedostatek vody v regionu (Kaur, Sidhu a Vatta, 2010,
273-284). Péstebni naroky baviny na vodu (1,3 tis. mg/hektar) jsou ve srovnani s naroky
ryze (9,7 -13,7 m3/hektar) témet desetinové. Péstovani baviny, jeji vynosy, jsou vSak
citlivgjsi na kvalitu zavlazované vody ve srovnani s jinymi plodinami (Thind, Buttar

a Aujla, 2010, 489-496).

Nedostatek vody neni jedinym problémem, kterému celi snahy o intenzivni hospodarské
vyuzivani pady v regionu Punjabu. Podstatnou otazkou, nejen pro zemédélské tucely,
je kvalita vody. Kvalita povrchové vody je negativné ovlivnéna primyslovou ¢innosti,
odpadni vodou domadcnosti, ale i1 vlastni zemédélskou cinnosti, zejména do vody
postupnym uvolnovanim v zemé&d¢€lstvi uzivanych umélych hnojiv, herbicidli a pesticida
(Kaur, 2014, 279-286). Intenzivni formy zemédé€lstvi se projevuji nejen na kvantité, ale
1 na kvalit¢ podzemni vody. Béhem poslednich ¢ty dekad se pocet studni zvysil
25 krat. V disledku toho doslo k Cerpani vody z vétsich hloubek, které jsou vSak v fade
pfipadii solnymi vrstvami, obsahujicimi tak nevhodnou vodu pro zemédélskeé ucely.
Kvalitu podzemnich vod z hlediska jejich uziti k zavlazovani péstovanych plodin v oblasti

Punjabu zobrazuje nasledujici obrazek.

Cervené ozna¢ené plochy piedstavuji oblasti s nevhodnou podzemni vodou k zavlazovéni
(8 % plochy). Zluté oznadené plochy jsou oblastmi, kde lze podzemni vodu
pro zavlazovani pouzit, nicméné s urCitymi vyhradami (46 % plochy). Modie oznafené
plochy jsou pak oblasti s vhodnou podzemni vodou pro tcely zavlazovani (46 % plochy)
(Kumar et al., 2014, 147-161).
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Obrazek 2: Kvality podzemni vody pro zavlaZovani ve staté Punjabu, Indie, 2014.

Zdroj: Kumar, R., Singh, K. a Singh, B., 2014
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Geologické podlozi oblasti je bohaté na soli a sodik, coz predstavuje urcity limit pro uziti
podzemni vody v zemédélstvi. Uziti takové vody by mohlo vést k zasoleni pudy a k jejimu
znehodnoceni (Kumar et al., 2014, 147-161). V jihozapadni ¢asti regionu je v dasledku
geologického slozeni podzemnich vrstev 1 zasaditost vody. Slozeni uzivané podzemni vody
tak musi byt monitorovano. Uziti nevhodné vody je také n€kdy kompenzovano dopliky
jako sadra nebo organické hnojivo, aby pouzitim takové vody nedochazelo k degradaci

pudy (Khera et al., 2014, 27-31).

Kvalita podzemni vody také siln¢ kolisa v zévislosti na ro¢nim obdobi. V po-monzunovém
obdobi obvykle klesa kvalita vody (Hundal a Khurana, 2013, 1841 — 1851). Podzemi voda
vSak neni vyuzivana pouze k zemédé€lskym ucelim, ale slouzi jako zdroj pitné vody
obyvatelstva. Zejména v jihozépadni cCasti Punjabu je problémem zasolenost vody,
v dalSich oblastech je to pak vysoka koncentrace selenu (Kaur, 2014, 279-286). Zvysené
obsahy soli v podzemni vodé¢ jakoz i zmény jejich dalSich chemickych vlastnosti byvaji
davany do souvislosti se zvySenym poctem vyskytu rakoviny v posledni dekadée

Vv jihozapadni ¢asti Punjabu (Hundal a Khurana, 2013, 1841 — 1851).

Na kvalit¢ podzemni vody se vSak intenzivni zemédé€lska vyroby projevuje 1 piimo,
tj. zneciSténim podzemni vody dusi¢nany z umélych hnojiv pfesahujicim limity pro pitnou
vodu (Kaur N., 2014, 279-286). V n&kterych oblastech Punjabu jsou piekro¢eny limity pro
pitnou vodu i v pfipadé koncentrace magnézia nebo chromu. Na kontaminaci podzemnich
vod se nepodili pouze zemédélstvi, nicméné jeho intenzivni forma v podobé& uziti vysokych
davek umélych hnojiv ho fadi mezi pfedni znecistovatele (Singh A. K. et al., 2015, 514).
Zeméd¢lstvi je napt. také dulezitym zdrojem znecisténi fosfaty (Singh Ch. K. et al., 2011,
1881-1898).

V oblasti v§ak dochazi také ke kontaminaci povrchové vody. Jednim z dilezitych zdroji je
1 zemédé€lstvi. Kontaminace je obvykle zpusobena Uniky umélych hnojiv, herbicidl
a pesticidd, jakoz i erozi pudy obsahujici tyto latky. Ve vodnich tocich v oblasti byly
identifikovany vysoké koncentrace pesticidii jako DDT, BHC, Endosulfan nebo Aldrin.
Dale téz vysoké koncentrace prvki jako zelezo, zinek, méd’, chrom, olovo a nikl (Kaur N.,

2014, 279-286).

Dostupnost pitné vody a moznosti vyuzivani vody v zeméd€lstvi se stavaji v regionu

Vv ey
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zavlazovaciho systému pieslo z vefejné vlastnénych zavlazovacich kanald na povétSinou
soukrom¢ vybudované zavlazovaci systémy cCerpajici podzemni vodu, vznikaji otazky
spravedlivého rozdéleni a &erpani pifrodnich zdroji. Uvahy sméfuji napt. k vytvoreni
systému vodnich povolenek, zmény ve vlastnictvi ptidy (nebo vazby mezi ptidou pfistupem
k vod¢€), vytvoreni rezervoart pitné vody apod. (Steinberg, 2013, 148-168). Dosavadni
systém, v kterém je pro zemédélské ucely voda volné dostupnd, je nékterymi autory
povazovan za zaklad neefektivniho nakladani s vodou pii zavlazovani (Sidhhu R. S., Vatta
a Dhaliwal, 2010, 413-427). Nedostatek vody, pozadavky na jeji alternativni uziti
obyvatelstvem k nezemédélskym uceliim a dale pak kvalita vody pro zemédé€lské vyuziti,

ale zejména jeji kvalita jako pitnd voda se stava dulezitym spolecenskym tématem.
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5 Duisledky intenzivniho hospodarstvi pro kvalitu pudy

Techniky intenzivniho zemédé€lstvi se projevuji nejen v kvalité a dostupnosti vody,
ale i na kvalité¢ samotné obdé¢lavané pudy. Intenzivni vyuzivani pidy po nékolik desetileti
vedlo K postupnému poklesu obsahu zivin vpadé (Kaur K. K., 2014, 331-341).
V zeméd¢lskych puadach se objevuji deficity nekterych slozek jako dusiku, fosforu, zinku,
siry apod. (Sidhu R. S. a Dhillon, 1997, 509-518). Puda se tak stava diky naroc¢nosti
péstovanych plodin, které z pudy odebiraji ziviny, mén¢ urodnou (Kaur N., 2014, 279-
286). Mikroziviny pak museji byt do pudy dodavany v podobé umélych hnojiv. Rozsah
apodoba se lisi v zavislosti na péstovanych plodinach a pudach. V oblasti Punjabu je
nejcastéjSim deficitem pudy nedostatek zinku, dale téz Zeleza a manganu. Um¢lé dodani
chybéjicich zivin péstovanym rostlindm v podobé urcitych chemickych latek je vSak
spojeno s rizikem nezadoucich reakci v zavislosti na vlastnostech obdélavané pudy jako

kyselost apod. (Sadana et al., 2010, 24-26).

Rizikovym faktorem je také kontaminace povrchovych a podzemnich vod. Jde napf.
o piipady, kdy se dodavané latky jako je fosfor, ktery je dulezity pro riist péstovanych
plodin, dostavaji do nizsich vrstev pudy a hrozi kontaminaci podzemnich vod (Aulakh,
Garg a Kabba, 2007, 417-427). Naopak zavlazovani kontaminovanou vodou je hlavnim
zdrojem hromadéni kovl jako chrom, méd’, kobalt, kadmium a olovo v zemédé&lskych
pudach Punjabu. Tyka se to zejména pud, které jsou nejvice zavlaZzovany, tj. s péstebnimi
plodinami jako ryze nebo cukrova titina a v oblastech v okoli fek (Bhatti, 2016, 801-808).
Zdrojem kontaminace pudy je také zavlaZzovani odpadni vodou, ktera obsahuje tézké kovy.
Jeji pouziti vede ke kontaminaci olovem nejen ptidy, ale 1 péstovanych plodin. Nadlimitni
mnozstvi olova se tak dostava do potravniho fetézce a mize predstavovat vazné zdravotni
riziko (Sikka a Nayyar, 2016, 443-448). Dalsim prvkem, ktery se v nadlimitnich
mnozstvich uvadénych Svétovou zdravotnickou organizaci objevuje jak v padé, vodé,
ale i v rostlinach (zejména ryze), je arsen. Ten mize mit velice nebezpecné disledky
pro lidské zdravi. Jeho zdrojem, kromé v zemédélstvi uzivanych chemikalii je zavlazovaci
voda z hlubokych vrtii. Pokles hladiny spodni vody vede k ¢erpani vody z vrstev bohatych
na soli, které arsen obsahuji (Sidhu S. S. et al., 2012, 1046-1050).

Intenzivni formy hospodateni v regionu vedou také k poklesu organickych uhlikatych latek

v pide. Jejich nedostatek vede k zméné fyzickych vlastnosti pady a ovliviiuje trodnost
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pudy. Organické uhlikaté latky ovlivituji provzdusnéni pidy, jeji schopnost zachycovat
vodu véetné podminek pro vyzivu rostlin. Zdrojem uhlikatych organickych latek v padé
jsou organicka hnojiva, ktera vSak nejsou pfili§ uzivana (Kaur N., 2014, 279-286).
Ke ztrat¢ organickych latek zpady piispiva i skutecnost, ze zbytky urody jsou casto
paleny. Punjab je jednou z oblasti, ktera generuje nejvice téchto zbytka (Bhattacharyya
et al., 2015, 3528-3570). Duvodem k takovéto likvidaci organickych zbytkl urody je Casto

nedostatek ¢asu po dokonceni sklizné pro setbu dalsi plodiny.

Degradovand ptda odolavd hife vodni erozi v obdobi desttd. Situaci dale zhorSuje
odlesnéni vedené snahou o maximalni vyuziti volnych ploch pro péstovani zemédélskych

plodin (Saha a Kukal, 2015, 263-271).

Celkova obhospodatovana plocha v druhé poloviné minulého stoleti rostla. Kultivovany
byly i oblasti, které byly pro zeméd¢€lské hospodaieni nevhodné jako pise¢né poustni
oblasti, nebo mokfady a zasolena uzemi (Kaur N., 2014, 279-286). Zeméd¢lské pudy
v suchych oblastech jako Punjab vSak celi riziku zpétné premény v pousté (Dutta
a Chaudhuri, 2015, 441-461). Punjab, podobné jako Rajastan nebo Gujaru, je tomu zvlast
nachylny diky rozlehlym pis¢itym oblastem (Bhan, 2013, 49-57). Za hlavni pfi¢iny tohoto
vyvoje je povazovan myj. velky stupen odlesnéni, intenzivni zeméd¢€lské praktiky,
podepisujici se na kvalité¢ pudy, jakoz i dlouhodobé neudrzitelné hospodaieni s vodou
(Dutta a Chaudhuri, 2015, 441-461). Pouziti podzemni vody bohaté na soli, nevhodné
zpusoby zavlazovani nebo zaplavovani pudy pak vedou v oblastech jako Punjab
k zasolovani piady (Bhan, 2013, 49-57).

Za hlavni zdroj degradace pidy (pokud odhlédneme od jejiho hospodaiského vyuziti)
v oblasti Punjabu je povaZzovéna vodni eroze, néasledovana vétrnou erozi, zasolovanim
a podmacenim pudy (Bhattacharyya et al., 2015, 3528-3570). Za hlavni indikatory
skutecnosti, ze soucasny zpusob zemédélského hospodareni neni dlouhodobé udrzitelny, je
povazovana eroze pudy, ztrata organickych latek obsazenych v pid¢ a zasolovani pudy.
Jako hlavni bezprostiedni pficiny je identifikovana intenzivni orba, ktera vede k poklesu
organickych latek, rozpadu pldy a jeji snadnéjsi erozi vodou a destém, jakoz 1 jeji nizsi
schopnosti absorbovat vodu. Dale je to nedostatecné navraceni organickych latek ptdé

po sklizni a zaméteni na péstovani monokultur (Bhan a Behera, 2014, 1-12).
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Dalsim zdrojem rizika pro pudu jsou pro vysokou intenzitu hospodaieni v oblasti Punjabu
(1 kontextu Indie) a zaméteni se na monokultury souvisejici vysoké hladiny uziti pesticid
a herbicidu (Sidhu, Vatta a Dhaliwal, 2010, 413-427). Ty jsou nejen v piipadé péstovani
bavlny povazovany za diilezité pro udrzeni kontroly nad plevelem. Pii opakované aplikaci
stejnych latek vSak plevel ziskavd odolnost. ZvySovani ddvek ma vSak negativni vliv
na zivotni prostfedi a lidské zdravi a projevuje se i ve slozeni pudy (Singh a Rathore,
2015).

Za skuteCnosti snizené urodnosti pudy stoji fakt, ze prestoze uziti pesticidd a umélych
hnojiv mé¢lo na ptelomu tisicileté i nadale vzestupnou tendenci (Kaur K. K., 2014, 331-
341), tak intenzita zemédélské vyroby jiz ustavala (Kaur N., 2014, 279-286). Rozsah

vyuzivané pudy a intenzita zeméd¢€lské produkce je zobrazena v nésledujici tabulce 9.

Rok 1961 | 1971 |1981 | 1991 | 2001 | 2010 | 2013

Oseta plocha (tisice hektari) 3757 | 4053 | 4191 [ 4218 | 4250 | 4171 | 4158

Intenzita zeme&d¢€lské produkce (index) | 126 140 161 178 187 190 190

Tabulka 9: Oseta plocha a intenzita zemédélské produkce v Punjabu v obdobi 1961 — 2013

Zdroj: Kaur N., 2014

Z této tabulky je patrné, ze rust vyuziti pudy pro zemédélské ucely v oblasti Punjabu je
typicky zejména pro 60. 1éta, v mensi mife pak pro 70. 1éta minulého stoleti. Od prelomu
tisicileti vSak jiz dochazi k omezovani oseté plochy (Kaur N., 2014, 279-286). Z tabulky je
vSak také patrné, Ze na prelomu tisicileti se také zpomaluje rist vynost typicky
pro piedchozi obdobi a produkce vzhledem k oseté plose stagnuje. Jak je vSak uvedeno
vySe, materidlové vstupy do zemédélstvi v podobé umélych hnojiv a ochrannych
prostfedkit maji 1 v tomto obdobi tendenci pokracovat v riist. Pficina jejich potfebného
zvySovani, zatimco vystup v podobé zemédélské produkce zUstdvd nezménén, je
druhotné dodavat a napravovani nerovnovadh vzniklych intenzivnim hospodatenim.
Naklady na zvySené materialové vstupy (ume€ld hnojiva, pesticidy, herbicidy, opatieni
zamé&fena na zamezeni eroze pudy apod.) se tak stavaji ekonomickym limitem intenzivni

zemédelské produkce.

Ekonomické dusledky Vv podobé snizené rentability, nebo dokonce nerentability
hospodaticich zemédé€lcli spolu s environmentalnimi duasledky intenzivni formy

zemedelstvi, zejména jeho disledky pro lidské zdravi, jsou zakladem socidlni krize
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Vv regionu. Ta se stdva impulsem pro hledani adekvétni odezvy na vzniklou situaci. Snahou
je pak nalezeni takového modelu zeméd¢lské vyroby, ktery by spliioval (na rozdil
od soucasného pfistupu) podminku dlouhodobé udrzitelnosti (Bhan a Behera, 2014)
a zaroven mél na zreteli, ze zemédélstvi v regionu je dilezitym sektorem ekonomiky.
Zemé&dé@lstvi Punjabu mé zna¢ny vyznam v kontextu celé¢ Indie a je jedinym zdrojem
obzivy znacného poctu farmait a jejich rodin. (Manjunatha et al., 2013) Srovnani ptistupti
K péstovani zejména baviny v Punjabu sjinymi svétovymi centry jeji produkce
a ivaham o moznostech aplikace téchto pfistupii v oblasti Punjabu pro zlepSeni soucasné

ekonomické a ekologické situace v regionu jsou vénovany nasledujici kapitoly.
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6 Péstovani baviny v Punjabu v kontextu péstovani baviniku

Vv jinych svétovych oblastech

Indie je ve svétovém méfitku po Cing druhym nejdilezitdjsim producentem baviny (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2015). Hektarové vynosy plodiny v Indii v§ak

znaéné zaostavaji za bézné dosahovanymi vynosy v jinych zemich. (Chapagain et al.,

2006, 186-203). Na pielomu let 2015 a 2016 v$ak Indie pfedb&hla v produkci baviny Cinu,

coz ukazuje tabulka cislo 10.

Zemé Produkce (v tis. tun) Soucet produkce (v tis. tun)
Indie 5748 5748
Cina 4 790 10 538
Spojené staty 2 806 13 344
Pakistan 1524 14 868
Brazilie 1285 16 153
Uzbekistan 827 16 980
Turecko 577 17 557
Australie 566 18 123
Turkmenistan 294 18 417
Burkina Faso 239 18 656

Tabulka 100: Produkce baviny v péstebnim roce 2015/2016 (12 mésicii) ve vybranych péstitelskych centrech

Zdroj: Vlastni vypocty a zpracovani dle STATISTA, 2016

Jeji prvenstvi bylo ddno zejména rozsahem obdé¢lavané pidy pro péstovani baviny. Plocha

vénovana péstovani baviny v Indii je vétsi nez celkova plocha vénovana péstovani baviny

v dalSich ctyfech nejvétSich péstitelskych centrech dohromady. Piehled péstebni plochy

baviny v téchto péstebnich centrech zobrazuje tabulka 11.

Zemég Péstebni plochy baviny (v mil. ha)| Kumulace péstebnich ploch (v mil. ha)
Indie 10,7 -
Spojené staty 3,907 3,907
Cina 2,8 6,707
Pakistan 2,4 9,107
Brazilie 0,93 10,037

Tabulka 11: Odhad rozsahu péstebnich ploch baviny v jednotlivych statech v roce 2016 (udaje v mil. hektari)
Zdroj: Vlastni vypocty a zpracovani. Zdroj dat: INDEX MUNDI, 2016
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http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=in&commodity=cotton&graph=area-harvested
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=pk&commodity=cotton&graph=area-harvested
http://www.indexmundi.com/agriculture/?country=br&commodity=cotton&graph=area-harvested

Z porovnani udaji uvedenych v tabulce 10 a v tabulce 11 je patrné, ze zatimco po Indii
zbyvajici Ctyfi nejvetsi producenti baviny (v tabulce 10) dohromady vyuzivaji k péstovani
baviny men$i plochu nez Indie, jejich produkce baviny je vice nez dvojnasobna
ve srovnani s Indii. Pfi¢inou jsou ve svétovém meéfitku nizké hektarové vynosy baviny

v Indii. (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2015)

V Indii je bavlna péstovana v riznych regionech, Punjab je vSak z nich nejvyznamné;si
(18 % celkové produkce) (Chapagain et al., 2006, 186-203).

Ve svétovém meéfitku se pestovani baviny odehradva v riznych klimatickych podminkach
a S tim souvisejicimi naroky na zavlazovani. Piehled potieb péstované plodiny na vodu,
dostupnost destovych srazek v jednotlivych regionech a podil zavlazované plochy

Vv hlavnich péstitelskych oblastech zobrazuje nasledujici tabulka 12.

Zemé | Celkova | Destové Kryti Zavlazovani | Celkem | Kryti Podil
potieba | srazky potieby spotieba | potieby | zavlazovanych

vody destovou spotiebou ploch

) vodou
Cina 718 397 55 % 240 638 89 % 75 %
Indie 810 405 50 % 134 538 66 % 33%
USA 516 311 60 % 107 419 81 % 52 %
Pakistan 850 182 21 % 668 850 100 % 100 %
Brazilie 606 542 89 % 10 551 91 % 15 %
Uzbekistan | 999 19 2% 981 999 100 % 100 %
Turecko 963 90 9% 874 963 100 % 100 %
Australie 901 322 36 % 521 843 94 % 90 %
Recko 707 160 23 % 547 707 100 % 100 %
Egypt 1009 0 0% 1009 1009 100 % 100 %
Primér 808 243 565 509 752 92 % 77 %
Var. koef. | 20 % 1% 54 % 70 % 27 % 11 % 40 %

Tabulka 12: Naroky péstované baviny na Spotiebu vody v oblastech jeji produkce a zpiisoby jejiho zajisténi

(idaje v mm a procentech)

Zdroj: Chapagain et al., 2006

Z Tabulka je patrné, ze s ohledem na jednotlivé lokace dochazi ke zménam v potiebé vody
pro péstovani baviny. Nicméné variabilita jeji potiebnosti ve srovnani s variabilitou jeji
dostupnosti ve formé destovych srazek je méné podstatna. Naroky na vodu pii péstovani
baviny Ize v Indii hodnotit jako primérné. Podstatnéjsi je vSak dostupnost srazkové vody.
Zde je vsak region Punjabu odlisny od zbytku Indie. Zatimco uvadéna primérna hodnota

kryti potteb vody srdzkovou vodou za Indii je 50 % a podil zavlaZovanych ploch pouze 33
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%, tak v Punjabu jsou téméf veskeré péstebni plochy zavlazovany. Pé&stebni podminky
v Punjabu s ohledem na dostupnost vody tak odpovidaji spiSe zemim jako Pakistan,
Uzbekistan, Turecko, popi. Recko nebo Australie. Na opa¢ném konci spektra klimatickych
podminek se nachazi Brazilie a také USA, které maji nejméné zavlazovanych ploch a
nejvyssi kryti potfeb vody destovou vodou. Srovnatelnymi péstebnimi oblastmi pro
porovnani pristupt k péstovani baviny v Punjabu jsou z hlediska vodniho hospodafstvi ty,
které jsou zavislé na umélém zavlazovani (napt. Uzbekistan). Z tabulky také vyplyva, ze
Indie jako celek za ostatnimi zemémi zaostava v dostateném kryti potieb vody pro

péstovani baviny.

Ze srovnani péstebnich oblasti, které zajiStuji vodu pro péstovani zavlazovanim, také
vyplyva, ze v Indii je pfi péstovani baviny nejvétsi spotieby vody na hektar zavlazované

plochy (viz nasledujici tabulka 13) (Bevilacqua et al., 2014, 154-165).

Oblast Spotieba vody pti zavlaZzovani
(miliond litrd vody pro zavlazovani 1 hektaru baviny)
Egypt 6,5
Cina 4,27
Indie 8,3
Spojené staty 0,0015

Tabulka 13: Spotieba vody pFi zavlazovani péstované baviny v jednotlivych péstitelskych oblastech (vybrané

farmy v oblasti s nejmensim dopadem na Zivotni prostiedi v oblasti)

Zdroj: BEVILACQUA et al., 2014

Ze srovnani z tabulky 13 vyplyva skute¢né okrajovost vyznamu zavlazovani ve Spojenych
statech. Zejména ve srovnani s Egyptem (kde je 100 % potieb vody pii péstovani baviny
kryto zavlazovanim) je v Indii vysokd spotieba vody na jeden zavlaZzovany hektar
péstované bavlny. Vyznamné vysS§i hodnoty nez v oblasti, kterd je zcela zavisla
na zavlazovani a ma nejvyssi Spottebu vody, svéd¢i o neefektivnich zplisobech zavlazovani
— 0 vysokém poméru na zavlazovani dodané a skutecné pro zavlazovani vyuzité vody.
Zavlazovani zaplavovanim (viz obrazek 1) praktikované v Indii patii k nemén¢ efektivnim.
Timto zplGsobem je v Indii zajiStovano 97 % plochy. Znacnd c¢ast vody se vypafi
nebo vsakne neupotiebena (U. S. GEOLOGICAL SURVEY, 2016). | vramci tohoto
zpusobu zavlazovani existuji rozdily. Pro efektivnost zavlaZzovani mé podstatny vyznam,
zda je pole vyrovnano (Kaur B. et al., 2012, 79-85), zda je zabranéno tnikiim vody a zda je
prebyte¢na voda zachytavana k opétovnému uziti (U. S. GEOLOGICAL SURVEY, 2016).

Jak bylo ukazano v kapitole vénujici se hospodaieni se zemédélskou vodou v Punjabu,
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ztraty vody vstupujici do zavlazovacich kanala jsou znacné
(ke skute¢nému zavlazovani je uzito pouze 30 -40 % vody) (Kaur N., 2014, 279-286).
Podstatna je také kvalita vody. Testovani zavlazovani zaplavovanim pouze alternativniho
fadku pfi péstovani baviny v Punjabu ukazalo, Ze pokud je vyuzivana kvalitni voda
ze zavlazovacich kanalt, iroda neni podstatné ovlivnéna. Situace je vSak odliSna pfi uziti
nekvalitni vody ze studni, v tom piipad¢ vynosy klesaji (Thind, Buttar a Aujla, 2010, 489-
496).

Krom¢ modifikaci a dodateénych opatfeni pii zavlazovani zaplavovanim je za vice
efektivni zptisob zavlazovani povazovana kapkova zavlaha, kdy se voda K péstovanym

rostlinam dostdva prostfednictvim dér v plastovych trubkach vedenych kolem kotenil

rostlin (U. S. GEOLOGICAL SURVEY, 2016).

Aplikace tohoto zpiisobu zavlazovani pfi intenzivnim pfistupu k péstovani baviny v Cing je
spolu s variantami jeho uziti zobrazena na nasledujicim obrazku 3. Uziti mulCovaci folie
vede k zvySeni teploty pudy a rychlej$imu zrani rostliny. MulCovaci folie zabranuje také
ztraté vlhkosti. Pfestoze uvedeny zplsob zavlazovani ma fadu rizikovych nebo negativnich
aspektli (zasolovani okolo zavlazovacich otvorl, ovlivnéni kofenového systému rostlin,
nerovnomeérné rozlozeni zivin v pude¢, odstranovani folie apod.) dosahuje vyznamné vyssi
efektivity zavlazovéani (o 20 — 50 %) nez zavlaZzovani zaplavovani a o 10 — 30 % vyssi
vynosy bavlny. Zavlazovani odkapanim také umoznuje dopravovat uméla hnojiva pfimo
ke kofenim rostlin, coz podstatné zvysuje i efektivitu jejich uziti (Dai a Dong, 2014,
99-110). Z pokroéilejsich systémi zavlaZzovani jsou Vv Indii v o néco vétsi mife vyuzivany
postiikovace (viz tabulka 8). Jejich uziti se vSak také potyka s vysokymi ztratami
prostfednictvim odpatovani, pfedpokladem jejich zapojeni je uziti t€Zké zeméedé&lské
techniky. Zavlazovani odkapavanim je tak povazovano za efektivnéjsi (U. S.

GEOLOGICAL SURVEY, 2016).
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Obrazek 3: Schéma aplikace zavlaZovani bavlnikové rostliny v Ciné p¥i intenzivnim péstovani odkapavanim pod

mul&ovaci folii (a) a aplikace v realnych podminkéch (b)

Zdroj: Dai a Dong, 2014

Na vyss§i mezni produktivitu vody dodavané odkapavanim proti obvyklému zaplavovani
pestebni plochy métenou jako pfirtistek produkce k mnozstvi dodané vody upozoriuji
experimenty provedené v polosuchych oblastech centralni Indie (Singh, Rao a Regar,
2010, 965-970). Piestoze zemédélci v Indii vynakladaji nejvice vody na hektar péstované
plochy bavlny, tak pozitivni dopady téchto dodavek na pfiiristky Grody baviny jsou
ve srovnani s ostatnimi zemémi nizké. Srovnani produktivity dodané vody v produkci

bavinikovych semen ve vybranych zemich zobrazuje nasledujici tabulka 14.
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Rok studie | Region | Zpisob zavlazovani | Produktivita vody v urodé¢ bavinikovych semen
2007 Uzbekistan Odkapavani 0,63-0,88
Mezi radky 0,46-0,5
2009 Turecko Odkapavani 0,77-0,96
2006 Turecko Mezi fadky 0,61-0,72
2002 Turecko Odkapavani 0,50-0,74
2011 Syrie Odkapavani 0,32-0,39
2010 Indie Odkapavani 0,394-0,418
2005 Indie Odkapavani 0,221
Rozlévani 0,176
2004 Svét 0,41-0,95

Tabulka 14: Produktivita vody v irodé bavinikovych semen pri péstovani baviny ve vybranych zemich (adaje
v kg/m3)

Zdroj: FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2015

Indie vykazuje nejmensi pfiriistek produkce vzhledem k dodané vodé ze srovnavanych
zemi. V piipadé odhadnutého intervalu produktivity dodané vody na produkci
bavinikového semene v globalnim pohledu se hodnoty dosahované v Indii pohybuji
na jeho dolnim okraji. Nizké hodnoty jsou teoreticky vysvétlitelné bud’ tim, Ze rostliny
maji takovy dostatek vody, Ze jeho dalsi zvySeni jiz nemiZe zvysit produkci, nebo jen
velmi malo (tj. dodavané mnozZstvi vody je vzhledem k maximalni produkci optimalni)
nebo je dodavana nedostate¢né ucinn€, popt. brani v projevu pozitivnich u¢inkd vody
naurodu jiné okolnosti. Vzhledem k pocitovanému nedostatku vody v Indii, zejména
pak v Punjabu, pfi péstovani bavlny, lze prvni variantu vylouéit. Ze jde o nizkou t¢innost
zavlazovani, napovida i niz§i hodnota produktivity v irodé¢ bavlnikového semene dodanou
vodou rozlévanim (0,176 kg/m3) ve srovnani se zavlazovanim odkapavanim (0,221

kg/m?).

Dalsim dualezitym ukazatelem piistupu k péstovani bavinikové rostliny ukazujici na miru
intenzity je rozsah pouziti umélych hnojiv. Miru jejich uziti v jednotlivych péstitelskych

oblastech zobrazuje nasledujici tabulka.
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Zemé Dusikata hnojiva Fosforecna hnojiva Draselna hnojiva
Cina 120 70 25
Indie 66 28 6
USA 120 60 85
Pakistan 180 28 0,4
Brazilie 40 50 50
Uzbekistan 210 45 1,2
Turecko 127 39 3,5
Australie 121 50 12,4
Recko 127 39 3,5
Egypt 54 57 57
Priimér 117 47 24
Median 121 48 9

Tabulka 15: UZiti umélych hnojiv pro podporu bavlnikové rostliny v dilezZitych svétovych oblastech jejiho
péstovani (adaje v kilogramech na hektar)

Zdroj: Chapagain et al., 2006

Ze srovnani Indie' s dalimi oblastmi p&stovani baviny vyplyva, Ze uziti um&lych hnojiv
v Indii hluboce zaostdvd za primérnymi hodnotami uzivanymi v jinych svétovych
oblastech. V piipad¢ dusikatych a fosforeénych hnojiv se aplikované davky na jednotku
obhospodafované plochy pohybuji na poloviéni urovni, v pfipadé draselnych hnojiv
na dvoutfetinové tUrovni. PfestoZe jsou v oblasti Punjabu aplikovany intenzivnéjsi
zemede€lské techniky nez v ostatnich oblastech Indie, srovndni nenaznacuje,
ze ve svétovém srovnani doddvané davky umélych hnojiv nejsou nepfimétené vysoke,

spiSe jsou podprimérné.

Dulezitym materidlovym vstupem pti péstovani baviny jsou ochranné prostiedky. Prestoze
se bavlna ve sv€tovém meéfitku péstuje na 2,4 % obdé¢lavané plochy, tak pfi péstovani
bavlny aplikované insekticidy ptedstavuji 24 % svétového trhu s témito latkami, v ptipadé
herbicidu jde pak o 11 % svétového trhu (Chapagain et al., 2006, 186-203). Srovnani uziti

pesticidi v jednotlivych péstitelskych oblastech piinasi nasledujici tabulka 16.

! Pfi srovnani je tieba mit na zieteli, Ze intenzita zem&dé&lské Einnosti v oblasti Punjabu je vzhledem
K priméru za celou Indii nadprimérna. Mnozstvi uziti umélych hnojiv v Punjabu bude tedy s vysokou
pravdépodobnosti vyssi nez primérné hodnoty za celou Indii.
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Zemé Rok Uziti pesticidt

Australie 2007 1,0
Brazilie 2006 49
Indie 2006 0,9
Togo 2010 11
Turecko 2006 0,6
Spojen¢ Staty 2006 1,2
Primér 1,6

Varia¢ni koeficient 92 %

Median 1,05

Tabulka 16: Priamérné uziti pesticidi pfi péstovani baviny v jednotlivych zemédélskych oblastech (tdaje
v kilogramech na hektar)

Zdroj: FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2015

Oblast Indie opét ze srovnani vychazi jako oblast s podprimérnymi zasahy do péstovani
bavlny. Srovnani je sice vychyleno vlivem extrémnich hodnot v pfipadé Brazilie
reflektujicich jeji odlisné klimatické podminky, nicméné i pfi pouziti medidnu omezujiciho
vliv extrémnich pozorovani zlstava mnozstvi aplikovanych pesticidii pfi péstovani baviny

V Indii mezi témi niz8imi.

Ur¢ité srovnani intenzity zapojovanych rozliénych zdroji do péstovani baviny v Punjabu
ve srovnani s jinymi svétovymi péstitelskymi oblastmi baviny muize predstavovat téch
vybranych péstitelti z danych oblasti, ktefi jsou v dané oblasti povazovani za nejvice Setrni

k Zivotnimu prostiedi (Bevilacqua et al., 2014, 154-165).
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Ukazatel Egypt Cina Indie USA
Region Severni Egypt Xinjiang Sever Missouri
Velikost farmy 14,4 ha 3,2 ha 16,8 ha 213 ha
Sklizen ruéni sbér ruéni sbér ruéni sbér mechanizace
Produktivita 940 kg / ha 1100 kg / ha 563 kg / ha 1013 kg / ha
Uziti defoliantt Ne Ano Ne Ano
Zavlazovani Ano Ano Ano Ne
Zpusob zavlazovani | Zaplavovani Zaplavovani Zaplavovani -
Zdroj vody Nil Reky, studny Zavodnovaci -
SYS.
Spotieba vody 6,5 mil. I/ha 4,27 mil. I/ha 8,5 mil. I/ha 0,0015 mil. I/ha
Spotieba elektiiny 0,8585 kWh/kg | 0,648 kWh/kg 0,912 kWh/kg 0,427 kWh/kg
Spotieba nafty 314,4 I/ha 365,8 I/ha 351,2 I/ha 415,4 I/ha
Doprava 0,285 0,267 0,326 0,348
(tuny* km/kg
baviny)
Pesticidy 0,95 kg/ha I-U 0,5 kg/ha U/la 0,46 kg/ha Ib 0,7 kg/ha Ul/la
la -  extrémné | 0,042 kg/ha I1-U | 0,5 kg/ha 11-U 0,125 kg/ha Ib 1,35 kg/ha I-U
rizikové 0,5 kg/ha 0,39 kg/ha Il 0,0102 kg/ha 1l-
Ib — vysoce rizikové 1,12 kg/ha Il U
Il — stfedné rizikové 0,90 kg/ha Il
Il — mirné rizikové 0,1 kg/ha 1l
U - 0,05 kg/ha Il
nepravdépodobné 0,014 kg/ha U
rizikové
Herbicidy 0,59 kg/ha U 0,74 kg/ha 11l 1,3 kg/ha I 0,8 kg/ha
0,66 kg/ha U 0,91 kg/ha U 1,1 kg/ha U 0,025 kg/ha
0,94 kg/ha U 0,78 kg/ha 111 0,04 kg/ha
0,1 kg/ha Ib
1,2 kg/ha U
0,047 kg/ha 111
0,62 kg/ha U
Hnojiva Mocdovina 0,074 | Mocovina 0,05 N-amonium Mocovina 0,023
kg/na kg baviny N—-amonium N-amonium 0,0444 N-amonium
0,04256 0,12 N-nitrate 0,0444 | 0,055
N-nitrate N-nitrate 0,05 Fosfor 0,045 N-nitrate 0,031
0,04256 Fosfor 0,077 Potas 0,03 Fosfor 0,053
Fosfor 0,041 Potas 0,124 Potas 0,09
Potas 0,047

Tabulka 17: Srovnani péstiteli baviny z jednotlivych svétovych péstitelskych oblasti, ktefi ve své oblasti hospoda¥i

nejSetrnéji s ohledem na Zivotni prostiedi

Zdroj: BEVILACQUA et al., 2014

Ptestoze musime ke srovnani pfistupovat s urCitou obezietnosti, nebot’ pozorovani

Vv jednotlivych oblastech mohou byt znaéné¢ vychylend proti primérné dosahovanym

hodnotam, *

mohou ziskané hodnoty poskytnout alespoil rdmcovou piedstavu

o vzdjemnych relacich vyuzivani zemédélskych zdroja pii péstovani baviny v jednotlivych

% Napk. velikost zem&d&lské jednotky hospodatici na plose 16,8 ha neni, jak uvedeno v piedchozich
kapitolach, pro Punjab typicka.
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péstitelskych  centrech. Ze srovnani jsou patrné naprosto odlisné podminky
a (s tim souvisejici) 1 odlisny pfistup K péstovani baviny ve Spojenych statech oproti
ostatnim péstitelskym oblastem. Spojené staty se lisi velikosti obhospodatované plochy,
ktera je o jeden az dva fady vétsi neZ velikost farem v ostatnich oblastech. Uroda neni také
uméle zavlazovana. Rozsah plochy neumoziuje (i s ohledem na ceny prace a kapitalu

V oblasti) rucni obhospodarovani (zejména sber), péstovani je mechanizované.

Péstovani baviny v severni Indii je tak spiSe podobné péstovani baviny v Cing, popf.
v Egypté¢ (ze srovnavanych oblasti). Porovname-li mnozstvi vstupti vynakladanych
na péstovani bavlny, zjistime, Ze v severni Indii je spotiebovano mnohem vice vody,
pesticidll a herbicidii, ale mén€ umélych hnojiv nez v porovnavanych oblastech. Spotieba
nafty je primérna, vyssi je vSak spotieba elektrické energie a potieba dopravy na jednotku
vypéstované plodiny. Duvodem jsou malé hektarové vynosy, které zaostavaji za vSemi
ostatnimi regiony. Pfes rtizné ptistupy k hospodateni a riizné klimatické a ptidni podminky
jsou vynosy v téchto oblastech sobé navzajem podobné a dosahuji zhruba dvojnasobné
vySe vynosti na obdélavanou plochu v severni Indii. Duvody nizsich vynosu lze logicky
spatfovat pouze v nevhodné kombinaci zdroji pro péstovani baviny, nebo v nevhodnosti
prostfedi (klima, plidni podminky, pfitomnost Skiidct apod.) pro péstovani baviny (popf.

V nezachycenych faktorech).

Niz8i hektarové vynosy V Indii nejsou pouze zalezitosti vybrané skupiny producentd,
ale tykaji se celé Indie. Srovnani hektarovych vynost baviny v Indii (ale i pSenice, ktera
se v Indii vyskytuje v péstebni kombinaci s bavinou) s ostatnimi zemémi produkujicimi

bavinu zobrazuje nasledujici tabulka 18.
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Zem¢ produkce | Vynos baviny | Vynos pSenice Hruby domaci produkt na osobu paritou
(kg/ha) (tuna/ha) kupni sily v USD

Cina 1633 5 14 107
Indie 529 3 6161
USA 900 4 55 805
Pékistan 748 3 5000
Brazilie 1508 3 15614
Uzbekistan 642 5 6 068
Turecko 1639 2 20 437
Australie 1859 2 47 389
Recko 1034 5 26 448
Egypt 693 6 11 849

Tabulka 18: Hektarové vynosy baviny a psSenice v zemich pfednich producentd baviny (udaje v kilogramech

a tunach na hektar plochy)

Zdroj: INDEX MUNDY, 2016 a MEZINARODNI MENOVY FOND. 2015. 2016

cvwr

sledovanych center.® Sledujeme-li viak hektarové vynosy pSenice v uvedenych zemich
zaostavani Indie neni tak vyznamné. Korelace hektarovych vynost pSenice a hektarovych
vynost baviny v jednotlivych zemich je dokonce zaporna ve vysi -0,46. Uvedené tedy
naznaCuje, Ze péstebni rozdily nejsou zfejmé€ podstatné ovlivnény obecnymi
charakteristikami jako nevhodnost pidy k hospodafeni. Nicméné mohou byt ovlivnény
pritomnosti ¢i absenci specifickych podminek vyZzadovanych jednotlivymi péstovanymi

plodinami.’

Sledujeme-li dale souvislost hektarovych vynosi baviny a pSenice s ekonomickou tGrovni
dané zemé (v tabulce 18 zachycené Urovni hrubého doméciho produktu na obyvatele
prepocteného paritou kupni sily na americké dolary) zjistime, Ze zatimco v ptipadé pSenice
ziskame negativni korela¢ni koeficient (-0,23), tak v pifipadé bavilny zemé uvedené
v tabulce 18 dosahuji pozitivniho korelacniho koeficientu ve vysi 0,4). Uvedené hodnoty
jsou pod hranici spolehlivosti o = 5 % a a = 10 %. Dlvodem mulZe byt nizky pocet
pozorovani. Odpovédi mize byt zahrnout do testovaného vzorku vice zemi. Vysledky
takového rozsifeni o zemé (Turkmenistan, Burkina Faso a Mali), které dosahuji vétsi ro¢ni
produkce bavlny nez zemé s nejmensi produkci v tabulce 18 (Recko) jsou zobrazeny
v tabulce 19 (INDEX MUNDY, 2016).

® Indie ma nejniz§i vynosy, nasledovana Uzbekistanem, Egyptem a Pakistdnem
* Podnebi, pfitomnosti specifickych latek v paidg, kolisani teplot, srazky apod.
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Trinact
pozorovani
Deset | emé z tabulky
pozorovani e
Ukazatel o 16 rozsifené
zemé z tabulky o
16) 0 Turkmenistan,
Burkina Faso
a Mali)
Korelace vynost baviny a pSenice -0,460 -0,174
Korelace vynosi bavlny a trovné ekonomiky 0,400 0,485
Korelace vynosti pSenice a irovné ekonomiky -0,227 -0,167
Kritick4 hodnota oboustranného testu nulové hypotézy o
nulové korelaci (alfa = 5%) 0,630 0,553
Kriticka hodnota oboustranného testu nulové hypotézy o
nulové korelaci (alfa = 5%) 0,521 0,476

Tabulka 19: Korelace hektarovych vynosi baviny s hektarovymi vynosy pSenice a arovni ekonomiky ve svétovych

centrech péstovani baviny

Zdroj: INDEX MUNDY, 2016

Z hodnot uvedenych v této tabulce vyplyva, Ze vynosy pSenice nemaji souvislost
s ekonomickou urovni dané zem¢. Hektarové vynosy baviny nemaji souvislost
S hektarovymi vynosy pSenice (pfestoze by to mohlo byt ospravedlnitelné na zakladé¢
predpokladu o dileZzitosti faktoru kvality pidy). VySe korela¢niho koeficientu hektarovych
vynost bavlny a Urovné ekonomiky (0,485) vSak pfi rozsifeném poctu pozorovani vede

k zamitnuti nulové hypotézy, ze hektarové vynosy baviny nesouvisi s urovni ekonomiky.

Vysledky testovani naznacuji, Ze péstovani baviny, na rozdil od pSenice, je technologicky
ekonomikach jako Indie limitem, projevujicim se v nizkych hektarovych vynosech.
Péstovani bavlny, na rozdil od pSenice, je zfejm&é mnohem vice zavislé na vybudované

at’ jiz zemédélske ¢i nezeméedelské infrastrukture.

Piikladem takové infrastruktury je zejména zavlazovani. Piestoze v nekterych centrech
péstovani baviny neni zavlazovani bavlny bézné diky klimatickym podminkdm (napf.
Spojené staty), pii péstovani baviny ho lze povazovat za standard. Jak bylo uvedeno vyse,
Vv arovni zavlazovacich technik panuji znac¢né rozdily. Tyto systémy vSak nejsou
provozovany izolované, ale navazuji na SirS§i ekonomickou a technickou infrastrukturu.
Piikladem takovych omezeni v Indii mize byt nedostatek a vypadky elektrické energie,
které se pak projevuji v dodatecnych nakladech (napft. dieselové agregaty) (Kaur K., 2014,
331-341), ale i nizsich vynosech. Rozdilné faze ristu bavinikové rostliny jsou rizné citlivé

na nedostatek vody (Singh, Rao a Regar, 2010, 965-970). Neschopnost zajistit zavlazovani
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Vv urcitych terminech (napt. diky vypadkim elekttiny) se pak nutné projevi na hektarovych

vynosech plodiny.

Niz8i hektarové vynosy baviny v méné rozvinutych zemich vSak mohou mit také souvislost
s velikosti obhospodafovanych farem. Ve svétovém méfitku plati, Zze velikost farem
Vv ekonomicky rozvinutych zemich je fadoveé veétsi a v Case ma tendenci rist, zatimco
velikost farem méné rozvinutych zemi jihovychodni Asie dosahuje fadové nizsich hodnot
a ma tendenci klesat. V rozvinutych zemich se primérnd velikost farmy od 60. let
minulého stoleti do jeho konce zvysila z velikosti ptes 20 hektari na velikost pies 30
hektart. Primérné velikost farem v méné rozvinutych zemich jihovychodni Asie se naopak
v uvedeném obdobi snizila z velikosti okolo 2,5 hektaru na cca 1,3 hektaru (Lowder, Skoet
a Raney, 2016, 16-29). Duvody zvySovani fragmentace vlastnictvi pady v Indii jsou
spatfovany v ur¢itych zvyklostech vazicich se k dédéni pidy, absenci progresivni dané

na zdédénou pudu a nerozvinuty trh s pozemky (Manjunatha et al., 2013, 397-405).

Srovndni produktivity pudy pii zeméd€lské cinnosti dle velikosti farem v Pakistanu
ukézalo, Ze nejmensi a nejvétsi farmy dosahuji nejvyssich hodnot, zatimco stfedni farmy
zaostavaji. Skutecnost je vysvétlovana tim, Ze na velmi malych farmach je vynos z pudy
dosaZzen intenzivni lidskou praci, zatimco dostate¢n¢ velké farmy dovoluji investice
do kapitalového vybaveni a téz zajisténi vysokych hektarovych vynosi (Kiani, 2008, 42-
52).

Nedostatek jinych ekonomickych pfilezitosti (mimo zemédé€lstvi) v Indii Kk moznosti
vyuziti lidského kapitalu a v poméru s tim vysoka cena investicniho zafizeni vaZze pracovni
silu k intenzivnéjSimu vyuZziti pidy, tj. obhospodafovani menSich pozemki. Mezi roky
1990 az 2000 klesla pramérna velikost obhospodafované farmy z 1,57 hektaru na 1,33
hektaru (pocet hospodafticich jednotek vzrostl z 106,64 na 119,93 milionu) (Manjunatha
etal., 2013, 397-405). Vyvoj tfeba také vnimat Vv kontextu zvySujici se populace
(MINISTERSTVO ZAHRANICNICH VECI CESKE REPUBLIKY, 2016). Zatimco
v roce 1980 ptipadlo v Indii na osobu 0,41 hektaru zemédé€lské pady, v roce 2009 to jiz
bylo 0,31 hektaru (Manjunatha et al., 2013, 397-405). Podobny vyvoj mizeme sledovat
v sousednim Bangladési, kde mezi roky 1977 a 1996 vzrostl pocet farem z 6,2 na 11,8
miliont a podil farem s obhospodafovanou pidou do 1 hektaru vzrostl z 50 % na 80 %,
pramérna velikost farmy klesla z 1,42 hektaru na 0,68 hektaru a obdélavana piida na osobu

klesla z 0,11 na 0,06 hektaru (Rahman, S. a Rahman, M., 2009, 95-103).
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Rostouci fragmentace vlastnictvi pudy a zmenSovani obhospodafovanych ploch
kontrastuje s vyvojem V ekonomicky uspésnych vychodoasijskych zemi, jako je Jizni
Korea nebo Japonsko, kde se velikost farem zvySuje, dochazi k defragmentaci
a pracovni sila je uvoliiovana do jinych sektorti ekonomiky (Manjunatha et al., 2013, 397-
405). Vysvétleni jevu jsou nachazena v dédickych zvyklostech, populacnich tlacich
a nedostatku pudy (Rahman, S. a Rahman, M., 2009, 95-103). Na vztahu mezi velikosti
farem a velikosti vynost neni v odborné literatuie shoda. Nékteré studie ukazuji, Ze malé
velikosti farem nemuseji byt pfekazkou riistu hektarovych vynost. Dulezité je shledavano
institucionalni uspotadani (vlastnictvi pudy, moznosti jejiho prevodu apod.) motivace
zemédéelskych pracovnikii a pobidky k dlouhodobym investicim do pidy a zeméd¢€lské
infrastruktury (zavlazovaci systémy, piistupové cesty) jak je demonstrovano na ptikladu
Ciny (Wu, Liu a Davis, 2005, 28-49). Za sm&fovanim zelené revoluce a vytvoreni malych
hospodafstvi stala také hypotéza ,,chudi ale efektivni, ze maly vlastnici pady v dlouhém
Casovém obdobi rozpoznaji limity svych technologickych postupt a upravi je s ohledem
dosazeni nakladové efektivniho zemédé€lského vystupu (Sherlund, Barrett a Adesina, 2002,
85-101). V ptipadé nedostatku kapitalu a dostatku (nevyuzité) pracovni sily ma tento
piistup své opodstatnéni. Jeho aplikace v ptipadé baviny vsak ziejmé vSechny dosazené
uspéchy (produkce baviny na hektar obdélavané plochy rostla v Indii od pocatku 60. let
minulého stoleti primémym tempem 2,48 % zatimco ve Spojenych statech v uvedeném
obdobi rostly hektarové vynosy bavlny pouze priamérnym tempem 1,06 %)° narazi vétsi
omezeni, které se tykaji nutnych investic do zemé&délské infrastruktury, zejména
zavlazovacich systémd, nez jiné zemédélské plodiny jako napft. pSenice a dale téz investice
do vzdélani farmara (vychozimi podminkami je vSak situaci v severni Indii spiSe podobné
péstovani baviny v Cing, které viak ve srovnatelném obdobi dosahla primérného ro¢niho

ristu 3,12 %)° (Wu, Liu a Davis, 2005, 28-49).

Jak bylo ukazano v ptedchozich kapitolach, v poslednich desetiletich prudce narostl
vyznam externich materidlovych vstupti zeméd€lské vyroby jako uméla hnojiva,
zavlazovani, pesticidy, herbicidy, modifikované plodiny apod. Usp&sna aplikace t&chto
prostredkd, ktera se ma odrazit ve vyssich hektarovych vynosech, jakoz i intenzivni formy

hospodareni, které vSak nevedou k degradaci pudy a jeji ohrozeni erozi, vyZaduje urcité

®Vlastni vypoéty na zakladé dat INDEX MUNDY, 2016.

® Za zdroj zvySovani produktivity zem&délstvi v Cing je kromé institucionalnich reforem na konci 70. let
minulého stoleti povazovano i otevieni se mezinarodnimu obchodu se zemedélskymi komoditami, které nuti
zemédélce soustifed’ovat se na ty komodity, u kterych nachdzeji komparativni vyhodu.
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technologické znalosti a dodrzovani urcitych postupli. Pro obecny posun v zeméedélské
vyrob¢, ktery mize byt v piipadé bavilny pouze vice zdlraznén, k technologicky
infrastruktury, limitem postupujici fragmentace vlastnictvi pudy a na ni hospodaficich

jednotek.
6.1 Diléi shrnuti

Z komparace péstitelskych technik baviny v Punjabu a uzivanych materialovych vstupt
a dalsich okolnosti s dalSimi vyznamnymi svétovymi centry péstovani baviny vyplyva,
ze pro region Punjabu je charakteristické neefektivni nakladani s vodou. Spotieba vody
na jednotku obd¢lavané pldy s bavinou ptfevySuje hodnoty dosahované i v téch zemich,
které jsou plné odkézdny na zavlazovéani (jako napt. Egypt). Pfi¢iny lezi v zanedbani
investic do zavlazovani a uzivani méné efektivnich metod jako zaplavovani. Hektarové
vynosy baviny v Indii dlouhodobé rostou, v poslednich desetiletich to bylo zejména diky
modifikované ploding, nicméné ve srovnani s dal$Simi svétovymi centry péstovani baviny

podstatné zaostavaji.

Piestoze se region Punjabu potykd svaznymi disledky intenzivniho hospodareni,
tak v mezinarodnim srovnani jsou aplikované davky umélych hnojiv, insekticidi bud’
vyznamné mensi ¢i srovnatelné. Problematické dasledky pro zivotni prostiedi a zdravotni
rizika obyvatelstva jsou pak predevsim disledkem jejich aplikace, zejména v souvislosti
se zastaralymi zpusoby zavlaZovani. Komparace s hektarovymi vynosy pSenice naznacuje,
Ze péstovani baviny je komplexnéjsi zalezitosti naro¢néjsi na zemédélskou infrastrukturu
a dodrZovani technologicky pos‘fupﬁ.7 Hektarové vynosy baviny se tak do jist¢ miry jevi
jako funkce tirovné rozvoje ekonomiky. Uroveii rozvinutosti ekonomiky ziejmé ovliviuje
také fragmentaci vlastnictvi pudy a velikost obhospodafovanych ploch a ptedstavuje urcity
limit zvy$ovani produktivity pidy. Piiklad Ciny vsak ukazuje, Ze faktory jako zemé&délské

investice, institucionalni uspofadani jsou vyznamnéjSim prvkem.

"Napr. vybérova studie ukazuje (viz vyse), Ze pii péstovani bavlny v severni Indii se aplikuje osm riznych
druhii herbicidu a tfi druhy pesticidi.
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7 Navrhy FeSeni negativnich dopadi intenzivniho zemédélstvi

v Punjabu

Zvyse vpraci uvedenych informaci vyplyva, Ze se region Punjabu v Indii potyka
s negativnimi duasledky intenzifikace piistupu k zemédélské vyrob¢. Zdroje tohoto piistupu
v Indii 1ze datovat do prvni poloviny 60. let minulého stoleti v souvislosti s kampani
za potravinovou sobésta¢nost zemé oznaCovanou jako zelena revoluce. Ta kromé
extenzivniho vyuziti pudnich zdroji, jehoz moznosti vSak jiz byly limitované, usilovala
0 zavedeni intenzivnéjSich hospodarskych technik. Smér tohoto tsili byl v souladu
se svétovym trendem aplikovanym v zemédé€lstvi. Nejen v Punjabu, ale i v ostatnich
regionech Indie se diky intenzifikaci zemé&d¢lské vyroby podatilo zvysit hektarové vynosy
a zem¢ dosahla potravinové sobéstacnosti. Region Punjabu byl v popfedi tohoto vyvoje.
Od posledni dekady minulého tisicileti se vSak za¢inaji projevovat ve vétsi mife negativni
dopady intenzivniho zeméd¢lstvi, jde zejména o dopady na Zivotni prostiedni a dale
pak kvalitu vyuzivanych pfirodnich zdroji (zejména zemédélska puda a voda). Jejich
snizena kvalita se pak projevuje v neschopnosti zvySovat (nebo alespon udrzet) stavajici
hektarové vynosy, coZz vede knutnosti zapojovadni dodateénych intenzifikacnich
zemédelskych vstupl (zejména umelad hnojiva, které kompenzuji snizenou trodnost ptidy
a také ochrannych prostfedkli jako pesticidy a herbicidy, které kompenzuji ekologickou
nestabilitu vytvotfenych monokulturnich celki). Masivni zapojeni téchto komponent vS§ak
muze poskodit jiz souCasnou uroven kvality zdroji a ekologickou rovnovahu a vést
v dal$im kole k nutnosti zvySovani davek s rizikem dal$i degradace ptirodnich produk¢énich

zdroji a prostiedi (viz nasledujici obrazek 4).

ZvySovani materidlovych vstupli do zeméd¢lstvi, aniz by byly doprovazeny adekvatnim
zvySenim zemédélské produkce, nardzi také na bariéru ekonomické rentability.
Neschopnost takto nadale dosahovat ekonomicky rentabilni vysledky tsti do ekonomické
krize zemédé€lstvi v regionu. Spolu se zdravotnimi disledky zna¢né ekologické zatéze
pro obyvatelstvo jsou pak zdkladem socidlni krize v regionu, jejimz privodnim jevem je
nezvladatelné zadluZeni hospodaficich farmaii nebo jejich zvySeny pocet sebevrazd,

zvySeny vyskyt zdvaznych nemoci apod.
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Obriazek 4: Schéma sebe posilujiciho procesu degradace pidy a zvySovani intenzifikaénich vstupii do zemédélstvi

v Punjabu v Indii

Zdroj: Vlastni zpracovani

Porovnani intenzity hospodafeni pii péstovani baviny, ktera je v Punjabu jednou
z dtlezitych plodin, s technikami uplathovanymi v dalSich svétovych oblastech jejiho
péstovani vyplyva, ze intenzita piistupu k zeméd¢€lstvi (méfeno aplikovanymi davkami
umélych hnojiv a ochrannych prostiedkli proti Skiidciim a plevelu) neni v severni Indii
podstatné odlisna. Odlisuje se v§ak vysokou spotiebou zavlazovaci vody a to i V porovnani

s oblastmi, které jsou plné€ zavislé na zavlaZovacich systémech (napi. Egypt).

Ve zpusobu hospodateni s vodou 1ze zfejmé spatfovat hlavni zdroj problému v regionu.
Na jeho pocatku je ve vladnich rukou spravovany systém zavlazovacich kanalt. Jeho
ucinnost je vSak vzhledem k zanedbané udrzbé, ale také jeho konstrukei neodpovidajici
podminkam moderniho zeméd¢€lstvi, pomémné nizka (k zavlazovani je skutec¢né vyuzito
pouze 35 - 40 % vody vstupujici do systému). Vysledkem je velka spotieba vody, kterd
vSak v zeméd¢lské cinnosti nenachdzi své U€inné vyuziti. Na neefektivnosti se velkou
meérou podili 1 koneény zplsob zavlaZzovani. Pole jsou zaplavovéana, nebo voda je Casto
rozlévana do fadkd. Tim na rozdil od systému odkapani, ktery je napf. aplikovan
pfi intenzivnim péstovani baviny v Cing, dochazi k velkym ztratdm vody vypafovanim,

ale i tniky z obdélavaného pole. Zavlazovani nemiize byt ani piesné fizeno a davkovano.
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Rozlévani vody po obd€lavaném poli jako zplisob zavlazovani lze identifikovat jako hlavni
zdroj kontaminace prostfedi péstovani bavlny (ale i jinych plodin) uzivanymi chemickymi
latkami (uméld hnojiva, pesticidy, herbicidy). Schopnost téchto vynaklddanych latek
pozitivné ovlivnit zemédé€lskou produkci je tak po odplaveni omezena. Navic takto

odplaveny dale predstavuji zdravotni rizika pro obyvatelstvo.

Vzhledem knizké ucinnosti zavlazovaciho systému region trpi nedostatkem vody.
Jednotlivi zem&d&lci se ho snaZi odstranit individualnim Gerpanim spodni vody.® Cerpani
neni nijak omezeno (zpoplatnéno) a jednotlivei jsou limitovani pouze néklady ptivodni
investice a naklady provozu (zejména elektfiny a nafty). To vede k naduZzivani zdroje
individualnimi zemé&dé@lci a v dusledku toho ke vzniku nedostatku vody pro ostatni.
Zustava pak voda horsi kvality (napf. zasolend), které je vSak pro dosaZeni stejnych
zemédéelskych efektii potfeba pouzit vice a navic vede k zasolovani pidy. To vede opét
k sebe posilujicimu jevu. Na konci jeho kazdého cyklu je prohlubovan nedostatek vody.
Bez limitd v podobé€ napt. ceny vody nebo kvantitativnich limiti v uvazovani jednotlivého
zemédé€lce nutné prevladne jeho zijem (vyuziti dalSich zdroji pro dosazeni prirdstku
produkce) nad moznosti prenechat tyto zdroje jinym, ktefi maji pro né lepsi vyuziti. Uvahy
o vyuziti zdroji nemusi jit pouze naptic¢ hospodaticimi zeméd¢lci, ale i mezi soucasnymi
a budoucimi generacemi nebo jeji uziti v primyslu nebo obyvatelstvem). Schéma procesu

cyklického zhorSovéani dostupnosti vody vV Punjabu zobrazuje nasledujici obrazek 5.

Prohlubujici se nedostatek vody ma za nasledek druhotné zhorSovani kvality pid jejich
zasolovanim a je dalSim zdrojem zintenziviiovani prvné zminéného cyklického procesu
snizovani kvality pidy. Druhym zplsobem, jak nedostatecnost v systému zavlazovani
zintenziviiyje cyklus zhorSovani kvality plidy je zejména odplavovani dodanych umélych
hnojiv a ochrannych chemickych prostfedki. Techniky zavlazovéani a pravidla rozdéleni
zdroju vody (naroky na jeji uziti) (Narain, 2014, 974-989) lze tak identifikovat jako jedny
z podstatnych faktord pfispivajici k negativnim duasledkiim intenzivnich zemédé€lskych

technik v regionu Punjabu.

8 Nutno uvést, 7e bavlna prestoze patii k druhé nejrozsifengjsi p&stebni kombinaci v regionu, (bavina-

Vv

ryze.
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Obrazek 5: Schéma sebe posilujiciho procesu prohlubovani nedostatku podzemni vody v Punjabu v Indii

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ze srovnani s ostatnimi sv€tovymi zemé&délskymi oblastmi vénujicimi se péstovani baviny
je patrné, Ze Indie dalece zaostava za ostatnimi regiony. Prestoze dlouhodobé (od 60. let
minulého stoleti) dosahuje rychlejsiho rustu hektarovych vynosi baviny, v poslednich
letech tento intenzifikacni proces - odhlédneme-li od aplikace modifikované plodiny, ktera
V Indii znamenala zna¢né zvySeni hektarovych vynosli — zaostava a mezi Indii a dalSimi
centry péstovani baviny pfetrvavaji znacné rozdily v hektarovych vynosech, 1 pfes
uplatiiovani intenzifikaénich technik. Rozdily jsou patrné zejména ve srovnani s Cinou,
kde je bavlna péstovana také jednotkami obhospodatujicimi mensi plochy. Ze srovnani
Sjinymi zeméd€lskymi plodinami (jako napf. pSenice) také vyplyva, Ze bavlna je
naro¢né€j$i plodinou (na zavlaZzovani, na oSetfovani, aplikaci ochrannych ptipravkl apod.).
Indie zaostdva v hektarovych vynosech baviny vice, nez v uvedené pSenici. Dlivodem
muze byt pravé narocnost péstovani baviny, narocnost na dodrZzovani pracovnich postupd,
spravnou aplikaci ptipravkd, vétsi citlivost plodiny v riznych fazich vyvoje apod. Proces
intenzifikace zemédélské vyroby je posunem od jednotlivych, jednoduchych tukoni
spojenych s tradicnim zemédélstvim k naro¢néjsim, komplikovanéjSim a sofistikovanéjSim
postuptim, k pouziti riznorodych latek s diirazem na jejich spravnou aplikaci. To klade
také znatné naroky na samotné péstitele, jejich znalosti a odbornou uroven,

coz se V piipadé baviny projevuje vice nez napi. pii péstovani méné narocné psSenice.
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Ze srovnani mnozstvi aplikovanych latek vyplyva, Ze jejich davky jsou v Indii srovnatelné
se svétem, nicméné hektarové vynosy zaostavaji a Skody na Zivotnim prostfedi jsou
znaéné. Zajistit odborné znalosti péstiteld, které jdou nad ramec navyklych postupt vsak
V kontextu rozdrobeného vlastnictvi pidy a dominance malych a drobnych hospodaticich

jednotek neni jednoduché.
7.1 Navrhovana opatreni

Uvedené otazky lezi mimo striktné omezenou zemé&délskou problematiku, ale jsou spise
soucasti problematiky vymezeni Sir$iho instituciondlniho rdmce. Primarnim tkolem je
ziejm¢ zavést takovy systém prav v naklddani s vodou, ktery by vedl k adekvatnimu
ocenéni vzécnosti tohoto zdroje do ekonomickych kalkulaci zemédélsky hospodaticich
jednotlivel. Systém, kdy moZnost Cerpani vody je zalozena na vlastnictvi pidy (pozemku)
nutné vede k jednani, které nepiihlizi k negativnim dtsledkiim pro ostatni uzivatele vody.
Cilem by mélo byt zavedeni takového systému, ktery by ocenoval mnozstvi spotiebované
vody, nebo alespon kladl limity na jeji spotiebu jednotlivymi zemédélci, aby se predeslo
stavu, kdy zemédélci (jakoz i jini uzivatelé) pfistupujici K tomuto zdroji Setrné jsou

ve vysledku znevyhodiiovani.

Vzhledem k tomu, ze v sou¢asném systému zeméd¢lstvi je rozhodovani zeméd¢€lct o volbé
péstované plodiny rozhodnou mérou ovlivnéno nastavenim vykupnich cen produkce
vladnimi agenturami, lze kratkodobé, pro feSeni akutni situace v regionu, znevyhodnit
plodiny narocné na vodu (jako ryZze, cukrova tftina) ve prospéch méné narocnych plodin

(pSenice, kukufice).

Z dlouhodobého hlediska je neudrzitelny systém zavlazovani zaplavovanim. Jednak
pro nesetrnost hospodateni s vodou a kontraproduktivni u¢inky na kvalitu a irodnost ptidy.
Nové zavlazovaci systémy vSak vyzaduji investice. Nelze piedpokladat, Ze zdroje
pro jejich vytvoieni Ize uvolnit ze dne na den. Je mozné vsak vytvaret podminky pro jejich
akumulaci — povzbuzovat uspésné péstitele k dalsim investicim do pidy a zemédélské
infrastruktury. Investice hospodaticich zeméd¢€lct pii jejich soucasné velikosti jsou nutné
omezené rozsahem i1 dobou uziti. VIada pfi zajisStovani investic do dlouhodobé zeméd¢€lské
infrastruktury (napf. zavlazovaci kanaly) selhava. Prostor by tedy mél byt dan konsolidaci
vlastnictvi zemédélské pldy a jejitho obhospodafovani (coz jde vSak proti ideovym

vychodiskim zelené revoluce). VEtsi koncentrace vlastnictvi zemédé€lské pudy by
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pak vytvofila prostor pro dlouhodobéjsi investice. Maly zemédé€lci, ktefi bojuji o preziti,
pfirozené¢ nepfemysli o delSich horizontech nez je nezbytné nutné a zanedbavaji
dlouhodobé¢ investice. Vhodné se tak jevi podporovat trh se zemédé€lskou ptdou,

jeji prevoditelnost.

Koncentrace vlastnictvi zemédé€lské pidy je také feSenim nutnosti urcité kvalifikace
a znalosti péstebnich technik, dodrzovani uréitych postupi a sledovani vyvoje v dané
oblasti. V souc¢asnosti se uzivaji modifikované plodiny, rizné druhy pesticidt, herbicidd,
umélych hnojiv, zpusobu orby, setby, zavlazovani, péstebnich kombinaci atd.
Pro jednotlivé zeméd¢€lce (obhospodatujici nejvyse né€kolik hektart), kteti jsou pod tlakem
kazdodennosti, neni lehké udrzovat krok s nejlepSimi praktikami v oboru. Marginalni
uzitky téchto praktik (vzhledem k jimi obhospodafované ploSe) navic nemusi byt
z kratkodobého hlediska pfinosné vzhledem k jimi vynalozenym nakladim k ziskéani
poznatkil o téchto praktikach (nédkladem je i Cas, ktery lze stravit obhospodafovanim podle
souCasnych praktik). Intenzivni zemé&délstvi se stava sofistikovanym oborem s nutnou
délbou prace a specializaci. Nutnosti je organizace vyroby, ktera tuto délbu prace umozni.
Délba prace vnitini organizace, ¢lenéni, specializace vSak neni mozna v ptipad¢ velkého
mnozstvi malych samostatné hospodaticich jednotek. Navrhovanym feSenim je tedy rhst

hospodafticich jednotek, nastrojem pak podpora koncentrace vlastnictvi.
7.2 Shrnuti

Hlavnimi negativnimi projevy intenzivniho pfistupu k zemédélské produkci v Punjabu

Vv Indii jsou zejména:

- klesajici urodnost pady,

- zaostavani v hektarovych vynosech,

- kontaminace zivotniho prostfedi chemickymi latkami,
- vycerpani zasob vody,

- klesajici rentabilita zemédélské Cinnosti,

- nasledna zdravotni a socialni krize v regionu.

%

Hlavnimi bezprostfednimi pfi¢inami soucasného neuspokojivého stavu zemédélského
odvétvi v Punjabu v Indii, konkrétné¢ pak péstovani baviny, v porovnani s dalSimi

svétovymi centry jeji produkce jsou zejména:
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- zastaraly a neudrzovany systém zavlazovacich kanalt,
- nedostate¢nd omezeni spotieby vody pro jednotlivé zeméd¢lce,
- zavlazovani zaplavovanim,

- nedostatecné znalosti nejlepSich postupti a péstebnich technik zemédélci.

K odstranéni vyse uvedenych charakteristik neuspokojivého stavu zemédélského odvétvi

V Punjabu v Indii, by mélo dojit zejména k:

- zajisténi investic do zemédélské infrastruktury (pro zvySeni hektarovych
vynost, pro Setrnéjsi nakladani s vodou),
- omezeni volného (neomezeného) nakladani s vodou,

- uplatiovani modernich péstebnich technik.
Navrhovanymi konkrétnimi opatienimi k zajisténi zddouciho stavu jsou:

- kratkodobé podpora plodin méné naro¢nych na vodu (vykupni ceny),
- podpora trhu se zeméd€lskymi pozemky,
- vytvofeni pravidel (legislativy) pro naklddani s vodou, kterd budou
omezovat/zpoplatiovat jeji uZiti,
- podpora koncentrace vlastnictvi pidy a obhospodafovanych celkii jako
predpoklad:
o zajisténi dlouhodobych zemédélskych infrastrukturnich investic,
o zajiSténi specializace a d€lby prace pii zemédélskych cinnostech,
o zajisténi vyssi pravdépodobnosti odborného vedeni a uziti nejlepSich

dostupnych postupii pti zemédelskych ¢innostech.
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8 Zavér

Indie je vyznamnym péstitelskym centrem baviny ve svétovém méftitku. Je zemi S nejveétsi
obd¢lavanou plochou bavlny, zemi s jeji nejvétsi produkei a patii k pfednim exportérim
baviny. Péstovani baviny méa v zemi dlouhodobou tradici. Pfesto hektarové vynosy této
plodiny dalece zaostavaji za ostatnimi sv€tovymi péstitelskymi centry. Od 60. let
minulého stoleti je v Indii patrna, v souladu se svétovymi trendy, snaha o intenzivnéjsi
formy zemédélstvi, které by zajistily vyssi hektarové vynosy, v pripadé Indie pak zejména
potravinou sobésta¢nost. Severni regiony Indie jako Punjab patiily k oblastem, které byly
Vv poptedi tohoto ptistupu. V poslednich desetiletich se vSak v regionu podstatnéji promitaji
negativni dopady intenzivnich forem zemédélstvi. Region se musi potykat s negativnimi
disledky intenzivnich péstitelskych technik na Zivotni prostfedi, vyCerpavanim ptirodnich
zdrojl, zejména v podobé urodnosti pidy a zasob zavlazovaci vody. To mé pak své

dasledky pro zemédélskou vyrobu a jeji dlouhodobou udrzitelnost.

Z mezinarodniho srovnani vSak vyplyva, Ze intenzita piistupu k péstovani baviny
ve sledované oblasti indického Punjabu nevybocuje, méfeno napt. dodavanym mnozstvim
umélych hnojiv, uzitym mnozstvim pesticidii nebo herbicidli apod. z bézné uplathovanych
pristupti v jinych péstitelskych regionech. Punjab, podobné jako zbytek Indie,
pres podstatné zvySeni hektarovych vynosti bavlny v poslednim desetileti diky uZiti
arozsifeni modifikované plodiny, vSak podstatné zaostdvd za obvykle dosahovanymi
vynosy v jinych péstitelskych centrech. Presto se vSak Punjab potyka ve zna¢né mife

s negativnimi disledky intenzivniho zemédélstvi.

Z analyzy situace zemédélstvi v Punjabu, zejména péstovani baviny, a jeho komparace
s dal§imi péstitelskymi centry vyplynulo, Ze hlavnim zdrojem negativnich disledka
na kvalitu a dostupnost piirodnich zdroji je nedostatecné hospodateni s vodou. Jde jednak
o zastaraly a neudrzovany systém zavlazovacich kanall, ktery se potyka se znacnymi
ztratami vody a déale pak zplisob finalniho zavlazovani zaplavovanim nebo v lepSim
ptipad¢ rozlévanim do fadek. Ten kromé neefektivniho uziti zavlaZzovaci vody vhledem
K vypafovani, unikiim atd., ma za nasledek zvySené zasolovani pidy, odplavovani zivin,

odplavovani dodanych umélych hnojiv a ochrannych prostiedkii.

Za druhotné nasledky nevyhovujiciho zavlazovaciho systému lze tedy oznacit ztratu

ucinnosti dodanych umélych hnojiv a ochrannych prostiedkli, degradaci piady
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a kontaminaci zivotniho prostfedi témito latkami, popf. ohrozeni zdravi obyvatelstva.
Neucinny zavlazovaci systém vede také k zvySovani tlaku na dostupné zasoby vody

a jejich spotiebu, piestoze nemusi byt pro zavlazovani vhodné.

Nyni bude zodpovézena vyzkumné otazka, ktera byla zaddna v avodu prace:
Jaké alternativy Vv péstovani baviny je mozné navrhnout, abychom dosahli zlepSeni
stavajici situace? Je ziejmé, Ze cestou ke zlepSeni tohoto nedostatku jsou investice do
zemédelské infrastruktury, zejména zavlazovacich systému a zavedeni takovych pravidel
naklddani svodou, které prostiednictvim limitd ¢i  zpoplatnéni vody zabréani
nehospodarnému nakladani s timto zdrojem. Docasnym opatifenim pak miize byt podpora
péstovani v oblastech nejvice postizenych nedostatkem vody plodin, které jsou méné

naro¢né na zavlazovani.

Rozsahlé investice do zeméd¢€lské infrastruktury vSak nejsou schopni provadét samostatné
hospodatici zemédélci, jejichz obhospodatované plochy dosahuji maximalné jednotek
hektarti. Vlada, v jejichz rukou spociva rozhodujici ¢ast zavlazovaciho systému, vSak
Vv téchto dlouhodobych investicich selhava. Cestou se tak jevi postupnd konsolidace
obhospodarovanych ploch (a ziejmé tedy i vlastnictvi pidy), kterd umozni névratnost

takovych projektu.

Pro konsolidaci zeméd¢€lsky hospodafticich jednotek hovoti i skutenost, Ze zemédélska

vyroba je stdle sofistikovangj$i Cinnosti, pfi jejiz realizaci je tfeba osvojeni si stale

vewr

vewr

sdileni poznatkll a potfebou specializace jednotlivych zemédé€lskych profesi. To v ptipadé
malych hospodafticich jednotek, dosahujici délby prace a tedy specializace nejcastéji pouze
na Urovni rodiny neni mozné. Cestou k odstranéni tohoto nedostatku je vétsi velikost

hospodafticich jednotek umoziujici vnitini specializaci.

Zvyse uvedeného vyplyva, ze klic ke zlepSeni situace zemédélstvi a jeho dopadi
na Zivotni prostfedi lezi zejména v instituciondlni oblasti. Jde zejména o zajiSténi
promitnuti vzacnosti vody do rozhodovani zemédélskych subjekti o zavlazovani a dale téz
podpora (naptf. podporou trhu se zemédélskymi pozemky) konsolidace zeméedélsky
hospodafticich jednotek, kterd by umoznila vnitini specializaci a dale téZ oteviela prostor

pro vyznamnéjsi dlouhodobé investice do zeméd¢élské infrastruktury a techniky. Je také
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ziejmé, ze tato cesta nebude jednoduchd a piredevsim velice citlivd, nebot’ velka ¢ast
obyvatelstva je zavisla na piidé, kterd je jejich zdkladnim zdrojem obzivy. Jakékoliv zmény
Vv této oblasti budou velice citlivé vnimany a budou casto (at opravnéné ¢i nikoliv)
vyvolavat pocit existencniho ohrozeni. VysSe uvedené zmeény lze realizovat také pouze
sohledem nakontext SirSi ekonomické a spoleCenské situace. Dosavadni zplsob
hospodareni je vSak neudrzitelny. Narazi nejen na ekologické, ale i ekonomické limity,

jejichz spole¢né piekra¢ovani usti do Sirsi socidlni krize v regionu. (Narain, 2014)
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