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1 Jakost vod v zemédélsky vyuzivanych povodich a moznosti
precizniho zemédélstvi pro optimalizaci hospodareni s hnojivy a
ochranu vod.

1.1 Uvod

Znecisténi vod je obecné vyslednici plsobeni bodovych, ploSnych a difuznich
zdrojU, jejichz vliv je rozdilny pro rizné znecistujici latky a pro rizné, kratkodobé nebo
dlouhodobé hydrologické situace. Existuje obecné tvrzeni, Ze znecisténi vod z
ploSnych a difuznich zdroju plati zejména pro dusiCnany, pochazejicimi ze
zemedélstvi. Souvislosti mezi zplsobem vyuziti pady v zemédélsky obhospodafované
krajiné a jakosti vod drobnych vodnich tok( byvaly v minulosti vysvétlovany v pfipadé
dusiénant &asto pouze jako vyslednice vstupt latek z hnojeni. V CR panoval zagatkem
devadesatych let 20. stoleti v nékterych odbornych kruzich nazor, Ze po poklesu davek
hnojeni a zpfisnéni managementu pldy v zemédélstvi, dojde k setrvalému ploSnému
poklesu znecisténi povrchovych i podzemnich vod dusi¢nany. To v nékterych
regionech CR nastalo, v jinych ovem nikoli. Vysledky monitoringu vod oblasti
zranitelnych dusiCnany podle Nitratové smérnice ukazaly a stale ukazuji na fadu
nejasnosti, kdy vychazi najevo, Ze vyse uvedeny jednoduchy vztah neplati. V CR
vykazuje k poloviné r. 2015, pfes aplikace systému opatfeni v tzv. AkCnich programech
v ramci Nitratové smérnice, témér polovina sledovanych lokalit neménny, ¢i dokonce
vzestupny trend koncentraci dusi¢nand v povrchovych vodach a pficiny zlstavaji né
zcela jasné. Je zfejmé, ze procesy tvorby jakosti vod, a to nejen pro dusiCnany, ale i z
studiu vénovat pokrocCilymi metodami monitoringu nejen mnozstvi a jakosti vod, ale i
stavu a zpusobu vyuziti pad a dikladnym sledovanim pusobeni dalSich slozek
ekosystéemu.

Prostfedky na ochranu rostlin (dale pesticidy) jsou v dneSnim zemédélstvi
nezbytné z dlvodu regulace Skodlivych organism(, zejména plevell, chorob a skudcl
rostlin. Bez nich by byly vynosy plodin nizsi, horSi kvality a cenové méné dostupné.
Pesticidy mohou ovSem byt vyplavovany do povrchovych a podzemnich vod a
zpusobovat zavazné ekotoxikologické problémy jak u suchozemské, tak u vodni (nebo
na vodu vazané) bioty a zhorSovat jakost vody samotné. Chovani pesticidu v prostiedi
je velmi slozité, nebot je ovliviiovano velkym mnozstvim faktort. Odhaduje se, ze v
primeéru cca 65 % aplikované latky zasahne listovou plochu plodin, asi 25 % pfipravku
vstupuje pfimo do pudy. Zbylych pfiblizné 10 % je rozloZeno svétlem pfed vstupem do
pudy nebo uvolnéno do atmosféry (FOCUS, 2007). Pusobenim abiotickych a
biotickych faktord podléhaji pesticidy Fadé transportnich a transformacnich procesu.
Témito procesy vznikaji tzv. metabolity, které mohou byt méné toxické nez puvodni
latky (nerelevantni metabolity), avSak jiné mohou byt stejné nebo i vice toxické
(relevantni metabolity). Toxicita metabolitli je posuzovana dle metodiky schvalené EU.
To, které procesy a v jaké mife se nejvice uplatfiuji, ovliviiuji hlavné fyzikalné-
chemické vlastnosti pady, herbicidu a aktualni i déletrvajici pribéh pocasi. Puda se
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chova jako aktivni filtr, kde chemikalie degraduji biologickymi a nebiologickymi
procesy, a jako selektivni filtr, protoZe je schopna zadrZet nékteré chemikalie a pfedejit
tak jejich vyplaveni do podzemnich vod (KodeSova et al. 2011).

Nasledujici text je struénym souhrnem experimentalné ziskanych vysledku
autortl i dalSich kolegli z CR i zahraniéni a ma za cil seznamit &tenare s aktualnimi
poznatky v oblasti ploSnych zdroja znecisténi vod (dusikem, fosforem a pesticidy) a s
moznostmi precizniho zemédélstvi z hlediska ochrany vod.

1.2 Bodové versus plosné zdroje znecisténi vod

Znecisténi bodové je jednoznacné vazané na akumulaci Cinnosti do uzce
ohraniéenych oblasti (sidla, COV, pramyslové provozy, zemé&délské objekty) a
lokalizovatelné (vypust, kanal) cozZ, alespon teoreticky, umoznuje sledovani,
bilancovani i snazsi eliminaci jeho negativniho dopadu. Bodové znecisténi je pfevazné
kontinualni nebo se v néjakych cyklech opakuje a odtok a odnos latek z né&j neni
obvykle vyraznéji ovlivnén meteorologickymi faktory.

PloSné znecisténi vod je na rozdil od bodového obtizné sledovatelné; odehrava
se Casoprostorové nepravidelné v zavislosti na proménlivych meteorologickych,
pudnich, morfologickych a porostnich podminkach. To ovSem plati zejména pro
povrchovy odtok véetné znecistujicich eroznich sedimentd a na né navazanych latek.
Podpovrchovy a zakladni odtok jsou z hlediska lokalizace stalejSi. Rovnéz z pohledu
proménlivosti v ¢ase se u nich nevyskytuje tak vyznamna dynamika jako u odtoku
povrchového a u eroze.

PloSné zdroje znedisténi jsou obecné ¢lenény do nasledujicich kateqorii:

. zdroje a latky umélé, v prirodé se nevyskytujici (pesticidy, mofidla, nékteré
latky z atmosférickych depozic), ale v zemédélstvi se pouzivajici,

. zdroje prirodnich anorganickych latek — uvolfujicich se z horninového
prostfedi zrychlenym zvétravanim, které je zplsobeno atmosférickymi
depozicemi (bazické kationty, hlinik, pfipadné dalSi prvky a ionty),

. zdroje zemédélskych Zivin (mineralni a statkova hnojiva) — dusik a fosfor,
vapnik,
. zdroje pfirodnich Zivin (uvolfiujici se mobilizaci z padniho prostfedi v procesu

mineralizace pudni organické hmoty).

1.3 Role pocasi, ptidnich a geomorfologickych podminek pro
c¢asoprostorovou dynamiku plosnych zdroju zne€isténi

Zpusob vyuziti uzemi v povodi a jeho vliv na jakost povrchovych i podzemnich
vod je v souCasnosti obecné uznavanym principem, ktery je pfitomen s vétSimi Ci
mensimi odchylkami a vyznamnosti v riznych typech a méfitcich povodi, a ktery je
ovlivnén zejména faktory pfirodnich charakteristik a antropogennich zatézi uzemi.
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Zornénim a odvodnénim dochazi k celkové zméné oxidacné-redukcnich podminek v
pudé, urychluje se mineralizace organického dusiku, snizuje se denitrifikacni ¢innost,
orna puda je Castéji a vice hnojena. Na orné pudé — na rozdil od trvalych kultur (TTP,
les) obvykle neni po cely rok pfitomna vegetace odebirajici dusik, ktery je takto
vyplavovan do nizSich pudnich horizontd, horninového prostfedi a vod. Pramenné
vyvéry v lesich maji maximalni koncentrace dusi¢nanu pod urovni 20 mg NO3-/I, nebot
jim prislusné infiltracni (zdrojové) a transportni zony jsou zalesnény.

Zdrojem tvorby dusiCnant v pudé mohou byt statkova hnojiva zivocisného
puvodu, nebo hnojiva mineralni, po jejichz aplikaci mize byt urychlen rozklad
organické hmoty. Organicky vazany N obsazeny v organickych a organomineralnich
hnojivech, statkovych hnojivech a upravenych kalech se v pidé mineralizuje a
pfechazi do forem vyuzitelnych rostlinami a zaroven podléhajicim ztratam, napf.
vyplavenim. Rychlost rozkladu organickych sloucenin, uvolfiovani a vyplavovani N do
vod je slozity proces, ktery zavisi zejména na poméru pudniho uhliku k dusiku (C/N;
uzky pomér indikuje rychlejSi mineralizaci a mozné vyplaveni, SirSi potom imobilizaci)
a na rozlozitelnosti jednotlivych typu organickych latek, dale na vlastnostech prostiedi
a prubéhu pocasi (fyzikalni vlastnosti pudy, ptdni teplota a vihkost) Klir a kol. (2012),
Kohler a kol. (2006).

Pro vyplavovani dusi¢nant z pudy dale do vod je rovnéz podstatna dynamika
padni vody. Zemé&délské pady v podhorskych oblastech CR, tvofené kambizemé&mi,
pseudogleji a pfibuznymi typy pud na krystaliniku, jsou znacné heterogenni a v téchto
padach ma vyrazny vliv na vyplavovani dusiénant preferenéni proudéni. Rada studii
v CR i zahrani¢i se shoduje na zjisténi, Ze hlavnim nositelem dusi¢nanového
znecisténi je tzv. hypodermicky (podpovrchovy) odtok, ktery v podminkach krystalinika
CR tvofi cca 40-50% celkového odtoku a &asto je tvofen odtokem drenaznich vod,
Dolezal and Kvitek (2004), Fucik et al. (2012), Zajicek et al. (2011).

Vyzkumy sledujici vyplavovani N z orné pudy, se zabyvaji moznostmi snizovani
hnojeni, pouzivani meziplodin &i ozimu a zmén agrotechniky a vzajemnych kombinaci
téchto variant, za zachovani vynosu plodin. Obecné je konstatovana znacna mezirocni
variabilita ve vyplavovani N z pady, zplisobena zejména prubéhem pocasi a obsahem
akumulovaného N v ptdé. Napf. Haberle et al. (2012) zjistili pro typicky osevni postup
(ozima pSenice, ozimy je€men, brambory) béhem 11 letého pokusu na kambizemich
Ceskomoravské vrchoviny priimérnou koncentraci nitratt v padni vodé piekraduijici
hranici 50 mg/l pfi urovni celkového vstupu dusiku 148 kg N/ha/rok, coz odpovidalo
primérnému vyplaveni 20 kg N/ha/rok. O néco nizsi hodnoty davek hnojeni byly
zjistény ve studii Dresler et al. (2011), kdy autofi na 411 mistech v riznych pidnich
podminkach vychodniho Polska dokladuji, ze v priméru davky dusiku nad 121
N/ha/rok byly rizikové z hlediska zvySeného koncentraci dusi¢nand v pudnich vodach.
Studie zabyvajici se davkami hnojiv a vyplavenim N do vod shodné konstatuji, ze
klicova je rovnéz doba aplikace N hnojiv ve vazbé& na osevni postup. Mnohem vice
nitratd byva vyplaveno z hnojiv aplikovanych na podzim nez na jafe, i v pfipadé N z
pomalu uvolnitelnych hnojiv (Aronsson et al. 2010. VétSi problém s vyplavenim dusiku
muze potom byt u Sirokofadkovych plodin, kde je mensi hustota kofenové biomasy (v

3
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CR napt. kukufice, zejména cca do konce &ervna). Zde je moznost snizeni vyplaveni
dusiku napf. pomoci mezipasu obilnin. Problémem z hlediska vyplaveni dusi¢nanu je
aplikace organickych latek v obdobi, kdy porost neodebira nebo odebira dusiku jenom
malo (aplikace digestatu, kejdy, fugatl na konci zimy &i v brzkém jafe). Tyto poznatky
jsou vtéleny do zavaznych postupl pro zemédélce hospodafici v tzv. zranitelnych
oblastech dusi¢nany (ZOD) tak i do obecnéjSich Zasad spravné zemédélské praxe,
vice v Klir a kol. (2012).

1.3.1 Pesticidy

Bez ohledu na kinetiku rozpadu a sorp¢ni schopnosti toho kterého pesticidu je
dynamika srazko-odtokovych parametr ¢asto shledavana jako dominantni z hlediska
vyplavovani pesticidd z pad do vod (Lennartz, 1999). Jako dominantni — ve vztahu k
prirodnim podminkam povodi a pribéhu pocasi - byva z hlediska transportu pesticidu
riznych vlastnosti identifikovan povrchovy odtok (napf. Boithias, et al. 2011; Siimes et
al., 2006) i odtok podpovrchovy, nezfidka reprezentovany vodou ze zemédélskych
drenaznich systémua (Brown et al. 2009, Fauser et al., 2008). Sledovani pesticida v
drenaznich vodach je v zemich s odvodnénou zemédeélskou padou vénovana znacna
pozornost (napf. Brown et al. 2009). Ve vétSiné pfipadl zrychleného vyplaveni
pesticidu do vod hraje podstatnou roli néktery z typa tzv. ,preferenéniho proudéni®
(Klaus et al. 2014, Lennartz et al., 1999), a sloZeni odtoku, {j. jaka voda odtéka v reakci
na srazku €i tani snéhu. Ne vzdy se mlze jednat o vodu pfimo ze srazek, ale o vodu,
nachazejici se v prostfedi puda-hornina jiz pfed srazkou. Proto mohou byt matefské
latky pesticidu &i jejich metabolity nachazeny ve vodach ve znaéné Casové i
koncentra¢ni disproporci vi¢i dob& a mnozstvi jejich aplikace. Vyznamnou roli z
hlediska vlivu na vyplavovani pesticidu do vod (povrchovych i drenaznich) potom muze
hrat aplikace téchto latek v souvislosti s pudnimi podminkami (zrnitost, pfitomnost
organické hmoty, aj.), svazitosti a umisténim, charakteristikami a stavem staveb
zemédélského odvodnéni (rozchod drénu, hloubka ulozeni, aj.; systém fungujici,
poskozeny, atd.). Jinymi slovy — jsou enklavy pudnich bloku, kde je mozné latku
aplikovat patrné témérF bez rizika a naopak, nékteré €asti pozemku (pudniho bloku)
mohou k vyplavovani pesticidl do vod pfispivat vyraznéji. Zde by aplikace pesticidu
méla probihat modifikované. Vzhledem k intenzité odvodnéni zemédélskych pad v CR
a problematickému stavu nékterych drenaznich systémua je potfebné se studiu
transportu pesticidd drenazemi vénovat také v CR.

1.4 Pusobeni odvodnovacich systému na rezim jakosti vod

V CR bylo k 1. lednu 1995 celkem odvodnéno - pfevazné systematickou
podzemni drenazni siti - zhruba 1 065 mil. ha, coz pfedstavuje pfiblizné 25 %
zemeédélské pldy (Kulhavy et al. 2007). Hlavnim uc¢elem odvodnéni, jako jednoho z
tradiCnich melioraCnich opatfeni, byla a je - v pfirodnich podminkach mirného pasma
severni polokoule - uprava vodniho a vzdusSného rezimu zemédélskych pud, tj.
optimalizace vlhkosti a provzdusenosti pad z hlediska potfeb rostlin, zpracovatelnosti
pudy a jeji unosnosti pro zemédélské mechanismy, resp. pfizplsobeni podminek
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zpusobu vyuziti pozemku (Schultz et al. 2007; Vaska 2011). Budovanim
odvodnovacich, ¢asto ploSné rozsahlych staveb v horskych a podhorskych oblastech
se slozitéjSimi morfologickymi, klimatickymi, pudnimi a hydrogeologickymi
podminkami vSak spolu s naslednou intenzivni zemédélskou cinnosti vyustilo ve
vyraznou destabilizaci agroekosystémuU; doSlo ke snizeni jejich strukturalni
heterogenity, biodiverzity a pfirozeného krajinného potencialu. Tento fakt, v
souCasnosti umocnény lokalnimi poruchami nebo uplnym funkénim vyfazenim
drenaze (z duvodu zmeény hospodaiskych podminek, vlivem postupujici eroze
pozemku, neodbornou nebo spiSe zanedbanou udrzbou, starnutim konstrukénich
prvkl atd.), ma za nasledek kvantitativni i kvalitativni zmény ve vodnim rezimu celych
povodi.

V fadé studii v zahrani¢i i CR bylo zjisté&no, e drenaz prispivd v mnoha
povodich riznych typu a zastoupenych pud ke zvySenému vyplavovani zejména
dusi¢nanoveého dusiku z pady (Hirt et al. 2005; Kennedy et al. 2012; Lexa et al. 2006).
Vybudovani drenazniho systému (v roviné i ve svahu) zpusobuje snizeni hladiny
podzemni vody, zkracuje obdobi, po které je piuda v zimé previhéena, vysSSim
provzdusSnénim ¢&ini trvale stanovisté méné pfiznivym pro odbouravani dusi¢nanu -
snizuje v aerobnich podminkach denitrifikaci, zvySuje mineralizaci organické pudni
hmoty a zvySuje vyplaveni dusi¢nant, nejen po nékolik let po vybudovani odvodnéni
(Janecek 1981; Dolezal 2004). Drenaz modifikuje drahy odtoku vody a to tak, Zze ¢ast
vody, ktera by jinak odtekla po povrchu, se vsakuje a odtéka drenazi. Je tak nucena
protékat padnim profilem a vyplavovat odtud dusi¢nany. Vedle toho drenaz odvadi
podzemni vodu z mélkych zvodni, kterymi by jinak tato voda protekla pomalu a dospéla
do recipientu o néco pozdéji, takze by bylo vice pfilezitosti k denitrifikaci dusi¢nanu
obsazenych v této vodeé. (Kvitek a Dolezal, 2003). Prabéh koncentraci dusi¢nanu pred
a po provedeném odvodnéni na slabé oglejenych kambizemich a rendzinach,
vyuzivanych jako orna puda v povodi Ragského potoka (Permokarbon kladensko-
rakovnické panve) popisuje JaneCek (1981). Pfed vybudovanym odvodnénim
dosahovaly koncentrace dusi¢nant v drenaznich vodach maxim kolem 10 mg NO3-/1,
jiz béhem 2. roku po odvodnéni to ale bylo kolem 80-100 mg NO3-/I. Paces (1999)
sledoval koncentrace dusiénan(i na malém pritoku potoka Vodéadlo v povodi Zelivky.
Pfed provedenym odvodnénim v roce 1982 se minimalni hodnoty koncentraci
dusi¢nanového dusiku pohybovaly kolem 4,5 mg N-NO3-/I (20 mg NO3-/I) (obdobi
1976-1981), v letech 1983-1987 (v r. 1982 byla vybudovana ploSna drenaz) vSak
maximalni hodnoty dosahly urovné az k 21,5 mg N-NO3-/I (95 mg NO3-/). V obdobi s
nizkymi hodnotami se vyskytly vzorky vody s maximalnimi koncentracemi okolo 11,3
mg N-NO3-/I (50 mg NO3-/l), v obdobi s vysokymi koncentracemi se vyskytly vzorky
vody s nizkymi koncentracemi kolem 15,8 mg N-NO3-/I (70 mg NO3-/I). V letech 1987—
1990 koncentrace nitratd opét klesaly a po r. 1990 az do konce vyzkumu oscilovaly
kolem hodnoty 14,7 mg N-NO3-/I (65 mg NO3-/1). Svihla a kol. (1992) sledovali 14 let
dusiCnany v drenaznich vodach povodi Ovesna Lhota. Konstatuji, Zze vysoké
koncentrace a odnosy N (az 35 kg N/ha/rok) jsou urCovany povétrnostnimi a
hydrologickymi podminkami — nenalezli Zadny vztah mezi koncentracemi N ve vodach
a hnojenim.
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Na pfikladu analyzy jakosti vod 22 drenaznich systému (sledovano v letech
2004—2006 a r. 2009), charakteru zastoupenych pud a zpusobu vyuziti pady v jejich
mikropovodich, vybudovanych ve svazitych podminkach krystalinikka CR, byla
prokazana platnost hypotézy o vlivu zplsobu vyuziti pady infiltracné nejzranitelnéjSich
lokalit mikropovodi zemédélskych drenaznich systémi na hodnoty koncentraci
dusi¢nant v drenaznich vodach (Fuc€ik et al. 2010). Pro stanoveni kategorii
infiltranich schopnosti ptd byla pouzita metoda analyzy BPEJ podle Janglova a kol.
(2003). Vicenasobnou regresi a vicerozmérnou analyzou bylo dokazano, Zze nejvétsi
vliv na pritokové vazené hodnoty koncentraci dusi¢nanl v drenaznich vodach ma
zastoupeni orné pudy na infiltracné nejpropustnéjSich okrscich mikropovodi drenaze.

1.4.1 Dynamika vyplavovani pesticidu z drenazi

Podle zatim vyhodnocenych dat koncentraci a odnosu pesticidl, sledovanych
VUMORP, v.v.i., jsou matefské latky (ML) pesticidi detekovany v zakladnim odtoku
(pomaly odtok podzemni vody) zfidka a v malych koncentracich. To ovSem souvisi s
prodlevou mezi terminem aplikace a zahajenim monitoringu. Koncentrace jednotlivych
zjisténych matefskych latek nepfekrauji zadny z limitd, kromé chlortorulonu a
tebukonazolu, které se vyskytly v nadlimitnich koncentracich v epizodach. Tyto dilCi
vysledky potvrzuji, podobné jako u sledovani Zivin ve vodach, potfebu kontinualniho
monitoringu mnoZzstvi a kvality vod pro popis dynamiky koncentraci pesticidnich latek
a souvisejicich procesu odtoku vod, jak uvadeéji napf. Bundschuh et al. (2014) nebo
Klaus et al. (2014). Mnohem zasadnéjsi pro vyplavovani ML pesticidd z ptd do vod
jsou totiz srazko-odtokové epizody, trvajici tfeba jen nékolik hodin, ve kterych ale
byvaji vyplaveny az desitky procent (20-80) celkového odnosu pesticidu.

viv s

metabolitli, zejména chloracetanilidovych herbicidu. Jsou to vysoce perzistentni latky
(poloCas rozpadu je vice nez 100 dni) a napf. metabolity matazahloru maji v zavislosti
na pH pldy poloas rozpadu od 500 do 750 dni. Ackoli se jedna o toxikologicky
nerelevantni metabolity, jejich vysoké koncentrace jiz pfedstavuji jisté riziko pro dobry
ekologicky stav vod. Dynamika vyplavovani sledovanych latek ma jisté souvislost se
slozenim odtoku; vyplavovani metabolit§ je — na rozdil od matefskych latek -
pravdépodobné vazano predevsim na zakladni odtok (odtok podzemni vody).

Hlavnim zdrojem pesticidi v povodi sledovanych vodarenskych nadrzich je
zemédélska Cinnost. Jako ucinné feSeni se jevi kombinace opatfeni v podobé posileni
technologie Upravy vody s opatfenimi v povodi vodarenskych zdrojl. Predstavené dilCi
vysledky ukazuji, Ze drenazni systémy jsou vyznamnou cestou vstupu Zivin (zejména
dusiku) a pesticidnich latek do vod a proto je zapotfebi jim vénovat pozornost, vhodné
je monitorovat a pfipadné navrhovat opatfeni pro zmirnéni téchto jevi. Vzhledem ke
sloZitosti problematiky prostfedkl na ochranu rostlin, ktera se dotyka rdznych cilovych
skupin, je nutné zohlednit zajmy jak odbératell povrchové vody, tak zemédélskych
subjektt hospodaficich v povodi. Jednou z moznosti ke zlepSeni kvality povrchovych
vod muze byt aplikace princip Setrného pouziti pesticidl ve vazbé na pidni podminky
a hydrologicky rezim malych odvodnénych povodi.
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1.5 Vyuziti principti precizniho zemédélstvi pro ochranu vod

Optimalni davkovani Zivin pro zemédélské plodiny v hnojivech je jednim z
predpokladu dobrého a stabilniho vynosu. Tradi¢ni agrotechnika uvazuje pozemek —
pudni blok s jednou plodinou zpravidla jako homogenni jednotku a tomu také
odpovidaji stejné davky Zivin v hnojivech ve vSech ¢astech pozemku. Naproti tomu
precizni zemédélstvi (PZ) zohlednuje rlznorodé puadni podminky cCasti pozemku
(ptdni typ, zasobenost zivinami, aj.) a v téchto ¢astech pozemku realizuje variabilni
aplikaci hnojiv, podle tzv. aplikaCnich map, vytvofenych na zakladé pidnich vzorka,
pfipadné podle vynosového potencialu a aktualniho stavu / potfeby plodin. Cilem PZ
je tedy respektovat lokalni pudni podminky a ve vazbé na jejich identifikaci pfistupovat
k hospodareni diferencované, ¢imz je mozné snizit mnozstvi vstupl (napf. hnojiva,
pesticidl) a souvisejicich nakladi. Riznorodost pldnich podminek je zakladnim
predpokladem pro vyuziti tohoto zplisobu hospodareni, nebot bez ni ma koncept PZ
jen maly vyznam.

Rlznorodé pudni podminky se rovnéz vyznacuji riznym vodnim a zivinnym
rezimem. Jinak se z hlediska retence vody a latek chovaji t&zsi, hlubsi ptdy, jinak pudy
mélké a zrnitostné lehé&i. Rada vyzkumt dokazuje, Ze pravé leh&i a mél&i phdy, resp.
okrsky zemédélskych pozemku s témito pidami, mohou fungovat jako zdrojové plochy
zemeédélského znecdisténi podpovrchovych vod. Voda, Ziviny, popf. prostfedky na
ochranu plodin se v téchto pudach hufe udrzi a mohou byt rychleji a s vétsi intenzitou
proplaveny do podzemnich nebo drenaznich vod.

Novinkou v oblasti vyzkumu, tykajiciho se PZ, je pravé sledovani vlivu
diferencovanych davek hnojiv na kvalitu vod v rdznych pidnich podminkach. Jak bylo
uvedeno vyse, dynamika pudni viahy, stav plodin a hnojeni, se spolupodili v riznych
pudnich typech (zénach povodi) k vyplavovani znecistujicich latek do podpovrchovych
vod. Tyto znalosti, promitnuté do na¢asovani aplikace a optimalizace davek hnojiv do
riznych enklav pudnich blokd, mohou snizovat mnozstvi vyplavenych hnojiv (i
pesticidd) do vod a vedle prvotnich cild PZ (optimalizace vynosu plodin) omezovat vliv
ploSnych zdroji znecisténi.

Petr FucCik, Antonin ZajiCek, Renata Duffkova

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, v.v.i.
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2 Prehled legislativnich piedpisi CR a EU, které se vztahuji k
ochrané vod véetné vazby na dotaéni politiku MZe a MZP

2.1 Uvod

Prispévek uvadi pfehled zakladnich pravnich pfedpisu v oblasti ochrany vod ve
vztahu k zemédélské Cinnosti. Zvlastni pozornost je vénovana problematice pesticid(,
jako zavazného problému ochrany jakosti vod v souCasné dobé. V druhé casti
prispévku je feSena problematika dobrého zemédélského a environmentalniho stavu
DZES byvalych GAEC. V zavérecné Casti je pozornost vénovana dotacnim titulim v
pUsobnosti obou dot&enych rezortd MZe i MZP, které se vénuji problematice vodniho
hospodafstvi.

2.2 Prehled zakladnich pravnich predpist v oblasti ochrany vod ve vztahu k
zemédélské vyrobé:

v

Zakon ¢&. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakond (vodni
zakon), ve znéni pozdéjSich predpist

Zakon €. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské pécCi a o zméné nékterych
souvisejicich zakonu, ve znéni pozdéjsich predpisu

Zakon ¢&. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych puadnich latkach,
pomocnych rostlinnych pfipravcich a substratech a o agrochemickém
zkouseni zemeédeélskych pud (zakon o hnojivech), ve znéni pozdéjSich
predpisu.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/118/ES ze dne 12. prosince
2006 o ochrané podzemnich vod pfed znecisténim a zhorSovanim stavu
Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000,
kterou se stanovi ramec pro €innost Spole€enstvi v oblasti vodni politiky
Smérnice Rady 1991/676/EHS o ochrané vod pfed znecisténim
zpusobeném dusic¢nany ze zemédélskych zdroja

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi €. 137/1999 Sb., kterou se stanovi
seznam vodarenskych nadrzi a zasady pro stanoveni a zmény ochrannych
pasem vodnich zdroju

VyhlaSka ¢&. 414/2013 Sb., o rozsahu a zpusobu vedeni evidence
rozhodnuti, opatfeni obecné povahy, zavaznych stanovisek, souhlast a
ohlaseni, k nimz byl dan souhlas podle vodniho zakona, a Casti rozhodnuti
podle zakona o integrované prevenci (0 vodopravni evidenci)

Vyhlaska &. 377/2013, o skladovani a zpusobu pouzivani hnojiv

Nafizeni vlady €. 235/2016 Sb., kterym se méni nafizeni viady €. 262/2012
Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a ak&nim programu, ve znéni
pozdéjSich predpisl

Nafizeni vlady €. 23/2011 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 229/2007
Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a
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odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.
e Vyhlaska €. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimentl na zemédélské pudé

2.2.1 Pripravky na ochranu rostlin - leqgislativa

Udrzitelné uzivani pesticidd je v CR Fizeno smérnici Rady a EP 2009/128/ES,
kterou se stanovi ramec pro Cinnost SpoleCenstvi za u¢elem dosazeni udrzitelného
pouzivani pesticidd. Spolu s ni byly pfijaty dva dalSi pravni pfedpisy SpoleCenstvi,
které jsou kliCové pro povolovani pfipravkd na ochranu rostlin a pro jejich uvadéni na
trh — Nafizeni EP a Rady ES ¢. 1107/2009 a Nafizeni EP a Rady ES ¢. 1185/2009 o
statistice pesticidi. Dale je pouziti pesticidd v CR regulovano zakonem &. 326/2004
Sb., o rostlinolékarské péci, ve znéni zakona ¢. 626/2004 Sb., zakona &. 444/2005 Sb.,
zakona €. 131/2006 Sb. a zakona €. 249/2008 Sb. a smérnici ES €. 91/414/EEC. Jako
prostfedky na ochranu rostlin smi byt v Ceské republice pouzity jen ty pripravky, které
jsou uvedeny v Seznamu registrovanych prostfedkd na ochranu rostlin.

2.2.2 Narodni akéni plan ke snizeni pouzivani pesticidt (NAP)

Cesky NAP vychazi z ustanoveni § 48 a zaékona & 326/2004 Sb., o
rostlinolékarské péci a o zméné nékterych souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjsich
pfedpisl (dale také jen ,rostlinolékarsky zakon®). NAP stanovi kvantitativné méfitelné
ukoly, pribézné i konecné cile, opatfeni a harmonogramy pro sniZeni rizik a omezeni
dopadu pouzivani pfipravku na lidské zdravi a zivotni prostfedi, s cilem podpofit vyvoj
a zavadeéni integrované ochrany rostlin. Hlavni cil NAP respektuje zakladni poslani
rostlinolékarské péce, tj. zabezpecit zdravi rostlin a rostlinnych produktl se zfetelem
na bezpecnost potravin a ochranu spotfebitele, a vychazi z identifikace rizik spojenych
s pouzivanim pfipravku

2.3 Standardy Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu pidy DZES
(GAEC)

Tyto standardy zajistuji zemédélské hospodareni ve shodé s ochranou
zivotniho prostfedi a jsou soucasti Kontroly podminénosti (Cross Compliance).
Hospodareni v souladu se standardy DZES je jednou z podminek poskytnuti pIné vyse
primych podpor, nékterych podpor Programu rozvoje venkova a nékterych podpor
spole¢né organizace trhu s vinem.

Dodrzovani standardd "dobrého zemédélského a environmentalniho stavu"
pudy - DZES (také znamych pod zkratkou GAEC anglického oznaceni - Good
Agricultural and Environmental Conditions) kontroluje Statni zemédélsky intervencni
fond (SZIF). Delegované pro Fond provadi kontrolu DZES 1 (ochranné pasy podél vod)
a DZES 3 (ochrana podzemnich vod) Ustfedni kontrolni a zku$ebni Ustav zemé&dé&lsky
(UKZUZ).
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Pfi kontrole je ovéfovan aktualni stav v terénu, a to na veSkeré zemeédélské
pudé obhospodafované zadatelem, kterou je Zadatel povinen evidovat v LPIS. U
dotaci tykajicich se lesnické problematiky jsou kontrolovany i lesni pozemky uvedené
v zadosti o dotaci resp. evidované na Zadatele v LPIS. Kontrola je provadéna na
zakladé evidence dilt pudnich blokd (LPIS) vytvofené na zakladé digitalniho modelu
terénu, s primérnymi sklonitostmi a kody bonitovanych pudné ekologickych jednotek
(BPEJ), s podkladem leteckych ortofotografickych snimk, popf. katastralnich map.

Od roku 2015 v souvislosti s novym programovacim obdobim Spole¢né
zemeédélské politiky 2014 — 2020 doslo v podminkach standard na zakladé novych
legislativnich predpisl k celé fadé zmén:

Nadale nejsou v ramci Kontroly podminénosti uplatfiovany podminky minimalni
péce o travni porosty (dfive GAEC 9) a zakazu pfemény kultury travni porost na ornou
pudu tzv. rozorani (dfive GAEC 8). Pravidla ochrany trvalych travnich porostu jsou pro
nové obdobi SZP feSeny v ramci plnéni podminek pro poskytovani pfimych plateb
(greening). Podminky nékterych standardu dfive samostatné uvadénych jsou slou¢eny
do jednoho znéni standardu DZES, proto dochazi ke sniZzeni poctu definovanych
standardu na celkovy pocet sedm. Jedno znéni standardu DZES v§ak mlze obsahovat
nékolik samostatnych pozadavku. V souvislosti s provedenim pfefazeni samostatnych
podminek standardul je zménéno jejich oznaceni a precislovani.

2.4 Podminky pro zachovani dobrého zemédélského a environmentalniho
stavu pudy jsou feSeny v ramci sedmi standardu, které se tykaiji:

Ochrannych past podél vodnich toka.

Zavlazovacich soustav.

Ochrany podzemnich vod pfed znecisténim.

Minimalniho pokryvu pudy.

Minimalni urovné obhospodarovani pady k omezovani eroze.

Zachovani urovné organickych slozek pudy, véetné zakazu vypalovani strnist.
Zachovani krajinnych prvkua a opatfeni proti invaznim druhtm rostlin.

NogakrwppE

2.4.1 DZES 1: Dodrzeni ochrannych past podél vodnich tokU

Podminky se vztahuji na v§echny DPB pfiléhajicich k utvarim povrchovych vod.

Standard obsahuje tfi poZadavky na zachovani ochranného pasu podél vodnich
tokd uvnitf i vné zranitelnych oblasti: pas nehnojené plady stanoveny podle § 12
narizeni vlady €. 262/2012 Sb. o Sifce nejméné 3 m od biehové &ary; u dilu pudniho
bloku s priimérnou sklonitosti pfevysujici 7 stupitl ochranny pas o Sifce nejméné 25
m od bfehové Cary s tim, Ze v ném nebudou uzita tekuta hnojiva s rychle uvolnitelnym
dusikem, a dodrZeni pfi aplikaci pfipravku na ochranu rostlin stanovenou ochrannou
vzdalenost za u€elem ochrany vodnich organism( od bfehové &ary. Zamérem je
ochrana vody pfed znecisténim pochazejicim ze zemédélské Cinnosti a pfedchazeni
moznému vzniku takového znecisténi.

12



* % %
x *

e EVROPSKA UNIE
Evropsky zemédélsky fond pro rozvoj venkova
* Evropa investuje do venkovskych oblasti Zemédélsky svaz
ksl Program rozvoje venkova

Ceské republiky

Povinnost zabranit vniknuti hnojivych latek do vody vyplyva pfimo z § 39 odst.
1 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonl. Podminky
standardu se vztahuji na vSechny dily padnich blokl sousedicich s utvary povrchovych

vod (tedy i téch mimo nitratové zranitelné oblasti).

2.4.2 DZES 2: Povoleni pro uzivani zavlazovacich soustav

Podminky se vztahuji se na zadatele, ktefi vyuzivaji technicka zafizeni k
zavlazovani, pro jejichz provoz je tfeba dodavat elektrickou, mechanickou nebo jinou
energii.

Standard obsahuje poZzadavek na drZzeni povoleni k nakladani s vodami pro
uzivatele technickych zafizeni k zavlazovani. Zamérem je ochrana vody a hospodareni
s ni v souladu s platnym pravnim pfedpisem (zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o
zméné nékterych zakond (vodni zékon)). PInéni povinnosti je vztazeno na Zadatele,
ktery zavlahovy systém vyuziva. Rozsah zaméreni standardu je zuzen na zavlazovaci
soustavy, které se omezuji pouze na technicka zafizeni k zavlazovani mimo takovych,
ktera vyuzivaji pouze spadu vody.

Prislusnym vodopravnim ufadem je vétSinou obecni ufad obce s rozSifenou
pusobnosti, v nékterych pfipadech krajsky ufad, povéfeny obecni Gfad nebo Ujezdni
Ufad. Vzor zadosti zadatele se specifikaci potfebnych dokladd je uveden ve vyhlasce
€. 432/2001 Sb., o dokladech Zadosti o rozhodnuti nebo vyjadfeni a o nalezitostech
povoleni, souhlasl a vyjadfeni vodopravniho ufadu.

2.4.3 DZES 3: Ochrana podzemnich vod proti znedisténi

Podminky se vztahuji na zadatele, ktefi zachazi se zavadnymi latkami.

Standard obsahuje pozadavky stanovené § 38 a 39 vodniho zakona k ochrané
povrchovych a podzemnich vod a Zivotniho prostfedi pfi manipulaci, skladovani a
vypousténi zavadnych latek. Kazdy, kdo zachazi se zavadnymi latkami, je povinen
ucinit pfiméfena opatfeni, aby tyto latky nevnikly do povrchovych nebo podzemnich
vod.

Podminka je nové doplnéna o zakaz pfimého vypousténi dle § 38 vodniho
zakona. RozSifen je dale pozadavek na technicky stav jimek pro tekuta statkova
hnojiva (moclvka, kejda apod.), kapalna mineralni hnojiva (napf. DAM 390) a kapalna
organicka hnojiva (napf. digestat), nikoli tedy jen ropnych latek ve sjednocené podobé
s aktualné platnym pozadavkem PPH 1/8.

2.4.4 DZES 4: Minimalni pokryv pudy

Podminky se vztahuji na DPB s kulturou standardni orna puda a prumérnou
sklonitosti pfesahujici 5 stupnu.

Standardem jsou stanoveny pozadavky pro zachovani minimalniho pokryvu
pudy na dilu pudniho bloku pfevysujici 5 stupfitl praimérné sklonitosti. Moznosti pInéni
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tohoto standardu jsou definovany tak, aby zajiStovaly pokryv plady, umoznovaly
pfipravu pudy pro dalsi plodiny a sou€asné splnovaly podminky Integrované ochrany
rostlin. Zemédélci mohou tento standard plnit zachovanim strnisté vcetné
podmitnutého nebo zaloZenim porostu ozimi nebo meziplodin a nasledné provedeni
pfipadné jarni orby. DalSi z mozZnosti je provedeni podzimni orby v jakékoli
zemédélcem zvolené hloubce vCetné hluboké orby a ponechani tohoto stavu az do
jarniho obdobi. Tato moZnost dopliuje samotnou operaci orby o dalSi benefity pro
zlepSeni stavu pudy, jako je zapraveni hnojiv resp. doplnéni organickych latek.

Vzhledem k tomu, zZe tento standard ma za cil prostfednictvim pokryvu, zejména
v mimovegetacnim obdobi, zamezit ztratam pldy a pudni vihkosti, doporuc¢ujeme v
pfipadé oseti meziplodin ponechat tento porost minimalné do 15. 2. nasledujiciho roku.
Plochy oseté meziplodinami, pokud budou osety ve sméskach, je mozné take
zapocitat jako plochy v ekologickém zajmu (EFA).

2.45 DZES 5: Minimalni Urover obhospodarovani pudy k omezovani eroze

Podminky se vztahuji na DPB veSkeré zemédélské pudy oznacené v LPIS jako
puda silné erozné ohrozena (SEO) nebo mirné erozné ohrozena (MEO).

Standard upravuje podminky péstovani erozné nebezpecnych plodin na mirné
a silné erozné ohrozenych pudach vymezenych v evidenci pudy podle uzivatelskych
vztaht (LPIS). Cilem standardu je ochrana pudy pfed vodni erozi a pfedchazeni
dUsledkim eroze napriklad zaplaveni nebo zaneseni komunikaci a dalSich staveb
splavenou pudou.

Do specifickych pidoochrannych technologii na MEO plochach byly pfidany dvé
nové technologie: pasové zpracovani pudy (strip-till), kde zemédélec zajisti zpracovani
pudy v pasech ve sméru vysévané plodiny, jehoz plosny podil nepfesahne vice nez
25 % plochy pozemku a péstovani kukufice s Sifkou fadku do 45 cm bezorebnym
zpusobem, kde zemédélec zajisti vyseti kukufice s Sitkou fadku do 45 cm.

2.4.6 DZES 6: Zachovani urovné organickych slozek pudy, véetné zakazu
vypalovani strnist

Podminky zakazu paleni se vztahuji na veskerou zemédélskou pudu.

Podminky pro zachovani organického hmoty v pudé se vztahuji na DPB s
druhem kultury orna pida.

Standardem je stanoven zakaz paleni bylinnych zbytk( a jsou stanoveny
podminky pro aplikaci hnojiv pro zachovani urovné organickych slozek v ptdé. Duvod
zakazu vypalovani je ochrana Zivo€ichu a pudnich organismu a vyuziti biomasy jinym
zpusobem nez neproduktivnim spalenim. Vypalovani porostu je také pfimo zakazano
zadkonem o pozarni ochrang, zakonem o odpadech a zakonem o ovzdusi.

Seznam plodin zlepSujicich kvalitu pudy a zasobeni nasledné plodiny dusikem
(dusik vazicich plodin) je shodny pro vyuziti v ramci podminek tzv. greeningu pro
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poskytovani pfimych plateb (§ 18 NV ¢&. 50/2015 Sb., o stanoveni nékterych podminek
poskytovani pfimych plateb zemédélcim a o zméné nékterych souvisejicich nafizeni
vlady). Jedna se o tyto plodiny: cizrna, ¢ocka, fazol, hrach, peluska, jetel, komonice,
lupina, sdéja, Stirovnik, vojtéSka, urocnik, vikev, bob, vicenec, CiCorka, hrachor,
jestrabina, kozinec, piskavice, pta€i noha nebo tolice.

Pozn.: zahrnuty jsou vSechny druhy rodu tolice, tedy i tolice vojtéSka.

V ramci tohoto standardu Ize aplikovat jako tuhé organické hnojivo i kompost,
ktery ma pozitivni vliv na fyzikalni ptdni vlastnosti — zlepSuje drobovitou strukturu,
zvySuje provzdusnéni a porovitost pudy a zlepSuje schopnost retence fyziologicky
vyuzitelné vody pro rostliny a infiltraci vody puddou. Aplikovanim kompostu na
zemeédélskou pldu je proto zpravidla dosahovano vyssi rostlinné produkce.

2.4.7 DZES 7: Zachovani krajinnych prvkl, ofez stromuU a opatieni proti invazivnim
druhtim rostlin

Podminky se vztahuji na krajinné prvky stanovené narizenim viady

v

¢. 307/2014 Sb., o stanoveni podrobnosti evidence vyuziti puady podle
uzivatelskych vztah(, dfevinnou vegetaci a regulaci invaznich rostlin netykavka
Zlaznata a bolSevnik velkolepy.

Standard stanovi takova opatfeni, ktera pfispéji k ochrané a zachovani
stanovenych krajinnych prvkd a druhu zemédélské kultury rybnik, v€etné zakazu fezu
kfovin a stromu v obdobi hnizdéni a odchovu mladat resp. ve vegetacnim obdobi (31.
3. — 1. 11.) a zabrani Sifeni nezadoucich invaznich rostlin na zemédélskou pudu a
snizeni zasoby jejich semen v pudnim fondu.

Krajinnymi prvky, u ktery je sledovano, zda nejsou v souvislosti se zemédélskou
cinnosti poskozovany nebo rusSeny, jsou: mez, terasa, travnata udolnice, skupina
dfevin, stromoradi, solitérni dfeviny, pfikop, druh zemédélské kultury rybnik a mokfad.

Od roku 2016 je ke krajinnym prvkiim nové zafazen mokfad, kterym se rozumi
samostatny utvar neliniového typu s minimalni vymérou 100 m2, slouzici k zajisténi
retence vody v krajiné s cilem udrZovat pfirozené podminky pro Zivot vodnich a
mokFadnich ekosystému podle § 2 odst. 2 pism. i) zakona &€. 114/1992 Sb., o ochrané
pfirody a krajiny. Krajinny prvek mokfad mize byt evidovan na ploSe pudniho bloku
podle § 3a odst. 9 pism. a) a § 3a odst. 10 zakona o zemédélstvi.

Krajinné prvky stanovené k ochrané podminkami DZES se povaZzuji za krajinné
prvky, které Ize vyhradit jako plochu vyuzivanou v ekologickém zajmu (EFA). Vice
informaci naleznete v nafizeni vlady €. 50/2015 Sb., o stanoveni nékterych podminek
poskytovani pfimych plateb zemédélcim a o zméné nékterych souvisejicich nafizeni
vlady a v Metodické pfirucce pro pfimé platby pro rok 2016.

Mezi invazivni druhy rostlin, jejichZz regulace je v ramci kontrol podminénosti
pozadovana, patfi netykavka Zlaznata a bolSevnik velkolepy. Vzhledem k tomu, Ze
bolSevnik kvete jiz pfi vysce 30 cm, doporuCujeme pro zvySeni ucinnosti regulace,
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provadét regulaci kvetoucich a ¢asné odkvetlych rostlin pfed jejich vysemenénim a v
pfipadé mechanického zasahu nasledné odstranéni (spaleni) €asti odstranénych
rostlin. BolSevnik velkolepy kvete v obdobi Cerven az srpen.

2.5 Dotacni tituly v oblasti ochrany vod

2.5.1 Program rozvoje venkova 2014-2020

Evropska komise schvalila finalni znéni zakladniho programového dokumentu
Programu rozvoje venkova CR na obdobi 2014-2020 dne 26. 5. 2015.

Diky Programu rozvoje venkova do Ceského zemédélstvi poputuje v pfistich
letech témér 3,5 miliardy EUR (vice nez 96 miliard korun). Z toho bude 2,3 miliardy
EUR (62 miliard korun) z unijnich zdroji a 1,2 miliond EUR (34 miliard korun) z
Ceského rozpoctu.

EVROPSKA UNIE

Evropsky zemédélsky fond pro rozvoj venkova
Evropa investuje do venkovskych oblasti
Program rozvoje venkova

Hlavnim cilem programu je obnova, zachovani a zlepSeni ekosystém zavislych
na zemédélstvi prostfednictvim zejména agroenvironmentalnich opatreni, dale
investice pro konkurenceschopnost a inovace zemédélskych podniku, podpora vstupu
mladych lidi do zemédé&lstvi nebo krajinna infrastruktura.

0,85%
7,26%

0,56%
20,39%

B konkurenceschopnost

0,68%

m zpracovani zemeéd & skych
produkti, dobré Zivotni
podminky zvirat

W ochrana ZFivotniho prostiedi

M Géinné vyuiivani zdrojl

11,09%

m podpora hospodarského rozvoje
venkovskych oblasti
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2.5.1.1 Opatfeni PRV

e MO1 Predavani znalosti a informacni akce

Cilem opatfeni je posilit znalostni zakladnu a podpofit pfedavani znalosti v
zemédélstvi, potravinarstvi a lesnictvi. K jeho naplhovani povede podpora
celozivotniho vzdélavani a odborné pfipravy v odvétvi zemédélstvi, potravinarstvi a
lesnictvi.

e MO8 — Investice do rozvoje lesnich oblasti a zlepSovani Zivotaschopnosti lest

Opatfeni je zaméFeno na ochranu zivotniho prostfedi a podporu u€inného
vyuzivani zdroju, podporu pfizpusobeni se zméné klimatu, pfechazeni rizikim a jejich
fizeni. Jeho uCelem je pfispét k dosazeni udrzitelného hospodareni s pfirodnimi zdroji
a zvysSeni konkurenceschopnosti malych a stfednich podnik(, odvétvi zemédélstvi,
rybarstvi a akvakultury.

e M10 Agroenvironmentalné-klimatické opatreni (AEKQO)

Cilem opatfeni je podpofit zplsoby vyuziti zemédeélské pldy, které jsou v
souladu s ochranou a zlepSenim Zivotniho prostredi, krajiny a jejich vlastnosti.
Opatieni podporuje zachovani obhospodafovanych uzemi vysoké pfirodni hodnoty,
pfirodnich zdroju, biologické rozmanitosti a udrzbu krajiny. Tvofi ho podopatieni
Integrovana produkce zaméfena na péstovani ovoce, révy vinné a zeleniny postupy
Setrnymi k zivotnimu prostfedi, podopatfeni oSetfovani travnich porostli zaméfené na
udrzbu cennych stanovist' na trvalych travnich porostech, podopatfeni zatraviovani
orné pudy, s cilem prevence eroze pldy, podopatfeni biopasy, slouzici k podpore
biodiverzity ptakd, drobnych obratlovcd a opylovacl v zemédeélské krajiné a
podopatieni ochrana Cejky chocholaté s cilem chranit hnizdisté tohoto druhu a dalSich
druhd ptakd hnizdicich v zemédélské krajiné.

e M11 Ekologické zemédélstvi (EZ)

Cilem opatfeni je podporovat systémy hospodareni Setrné k Zivotnimu prostredi
— posilit prevenci degradace pudy, zachovat a obnovit cenna stanovisté na
zemédélské pudé z hlediska druhové ruznorodosti a zvysit ekologickou stabilitu a
estetickou hodnotu krajiny. Pfedmétem dotace je zemédélska puda obhospodarovana
v reZzimu pfechodného obdobi nebo ekologického zemédélstvi s druhem zemédélske
kultury trvaly travni porost, standardni orna puda, travni porost na orné pudé, uhor na
orné pUdé, trvala kultura ovocny sad, vinice a chmelnice a jina trvala kultura —
krajinotvorny sad.

e M12 Platby v ramci sité Natura 2000 a podle ramcové smérnice o vodé

Cilem opatfeni je pomoci zemédélcim pfi feSeni specifického znevyhodnéni
vyplyvajiciho z implementace evropskych smérnic pro soustavu Natura 2000.
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e M13 Platby pro oblasti s pfirodnimi i jinymi zvlastnimi omezenimi (LFA)

Platby pro zemédélce v téchto oblastech by mély prostfednictvim vybizeni k
trvalému vyuzivani zemédélské puady pfispivat k zachovani venkovské krajiny a k
zachovani a podpofe trvale udrzitelnych systém( zemeédélského hospodareni.

e M15 Lesnicko-environmentalni a klimatické sluzby a ochrana lesu

Opatfeni umozni poskytovani dotaci podle ¢lanku 34 nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1305/2013. Opatfeni lesnicko-environmentalni a klimatické
sluzby a ochrana lesu se sklada ze dvou podopatreni.

2.5.2 OPZP 2014-2020

2.5.2.1 prioritni osa 1 - Cistota vody

ZlepSovani kvality vod a snizovani rizika povodni.
Oblasti podpory:

e 1.1 - Snizit mnozstvi vypousténého znecisténi do povrchovych i podzemnich vod z
komunalnich zdroju a vnos znecistujicich latek do povrchovych a podzemnich vod

o 1.2 - Zajistit dodavky pitné vody v odpovidajici jakosti a mnozstvi

e 1.3 - Zajistit povodriovou ochranu intravilanu

2.5.2.2 prioritni osa 4 — ochrana prirody

Ochrana a péce o pfirodu a krajinu.
Oblasti podpory:

o 4.1 - Zajistit pfiznivy stav pfedmétu ochrany narodné vyznamnych chranénych
uzemi

e 4.2 - Posilit biodiverzitu

e 4.3 - Posilit pfirozené funkce krajiny

o 4.4 - Zlepsit kvalitu prostfedi v sidlech

Pavel Novak

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pUdy, v.v.i.
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3 Optimalni nakladani s digestatem a jeho slozkami separace pfi
péstovani silazni kukurice

Motto: Dobrfe aplikovany digestat nema negativni GcCinky na pGdni viastnosti ani
plodiny.

3.1 Abstrakt

Digestat a jeho slozky separace (fugat, separat) jsou vhodné pro péstovani
silazni kukufice a optimalni nakladani s témito hnojivy zajisti nejen vynosy srovnatelné
s aplikaci mineralnich hnojiv, ale zohledni i ochranu zivotniho prostfedi (ztraty dusiku
- N - do vody a ovzdu$i). Aplikacni davka digestatu/fugatu/separatu (D/F/S) musi
respektovat planovany vynos kukufice, ucinnost dusiku a slozeni D/F/S a obsah
pudniho mineralniho dusiku (N). Pro lepSi vyuziti N pro vynos kukufice a k omezeni
ztrat N volatilizaci NH3 je nutné okamzité zapraveni D/F/S ihned po aplikaci a ke
snizeni vyplaveni pidniho rezidualniho dusiku po sklizni kukufice je vhodné zalozeni
ozimych (mezi)plodin. Déleni aplikacni davky digestatu €i fugatu na dvé dilci (pfed
setim 55-60 %, zbytek ve fazi 4. - 5. listu) zajiStuje ve srazkové normalnim roce
rovnomérnéjsi distribuci a vyuziti Zivin a mirné (ekonomicky nepfilis zajimavé) zvyseni
vynosu. Jednorazova aplikace digestatu pred setim zaru€uje mirné nizsi, ale stabilni
vynosy a snizuje riziko volatilizace amoniaku (NH3). Aplikace separatu (na podzim ¢i
na jafe) musi byt pro zajisténi pfijatelnych vynost doplnéna pfed setim €i ve fazi 4. -
5.listu mineralnimi hnojivy €i fugatem. V pfipadé vysokych srazek délené davky D/F
nejsou ucinné pro snizeni rizika vyplaveni dusi¢nant do podzemnich vod; v pfipadé
sucha nemusi byt N z druhé davky dostupny pro rostliny v rozhodujicim obdobi rustu.
Zbytkové obsahy mineralniho N v padé v pfipadé sucha mohou byt pfi¢inou vys$siho
vyplavovani dusi¢nanu do podzemnich vod béhem vihéiho podzimniho a zimniho
obdobi. Rovnéz aplikace separatu v kombinaci s fugatem predstavuje kromé zvysSeni
obsahu organické hmoty a zlepSeni padnich vlastnosti i opatfeni, které neni vyrazné
rizikové z hlediska vyplaveni dusi¢nanl do vod.

3.2 Uvod

V poslednich letech doslo v CR k vyznamnému rozsifeni zemédélskych
bioplynovych stanic (BPS, k 1. 1. 2016 - 382 zemédélskych BPS z celkového poctu
554), které sebou pfineslo i aplikaci digestatu na zemédélskou pidu. Digestat je typové
organické hnojivo (polo)tekuté konzistence, které vznika jako druhotny produkt
anaerobni fermentace (AF) organické hmoty pfi vyrobé bioplynu ze statkovych hnojiv
a objemnych krmiv a jeho aplikace na zemédélskou pldu podiéha Nitratové smérnici
(NS) a Akénimu programu (n.v. ¢&. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a
Akénim programu) aktualné vyhlaseného na obdobi 2016-2020 (n.v. €. 235/2016).
Odhadem je roéné v CR produkovano cca 5 mil. t digestatu, a proto je Zadouci nejen
efektivni vyroba bioplynu, ale rovnéz i produkce stabilizovaného digestatu s
minimalnim neZadoucim dopadem na Zivotni prostiedi. Cast z celkové produkce
digestatu (D) v CR (odhadem 20 %) je separovana na fugat (F, tekuta frakce) a separat
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(S, pevna frakce). Digestat a fugat je v akénim programu NS povazovan za dusikaté
hnojivo s rychle uvolnitelnym N (C:N < 10) a separat za dusikaté hnojivo s pomalu
uvolnitelnym N (C:N > 10).

Vyroba bioplynu pomoci AF je povazovana za jednu z energeticky
nejucinnéjsich technologii vyroby bioenergie, ktera je i pfizniva z hlediska niz8ich emisi
sklenikovych plyna ve srovnani s vyrobou energie z fosilnich paliv (Gémez-Brandén et
al. 2016). Vytéznost bioplynu zvySuje tzv. kofermentace (tj. AF vice druhl surovin,
napr. kejdy, hnoje, silazni kukufice, travni biomasy, Lijo et al. 2015) a ke stabilizaci
digestatu pfispiva dodrzovani doby zdrzeni vstupnich surovin ve fermentoru (Nkoa
2014).

Digestat je dobrym zdrojem rychle dostupnych makroZivin (dusik N, fosfor P,
draslik) i stopovych prvkl (Alburquerque et al. 2012). Obsah N v digestatu a fugatu je
pfevazné v mineralni (amonné) formé (50-80 %, Loria et al. 2007), tudiz tato hnojiva
vyznamné zvysSuji vynosy plodin a ve svych ucincich jsou srovnatelna s mineralnimi
hnojivy (Nkoa 2014, Simon et al. 2015). Organicky dusik v digestatu a fugatu (20-50
%) je mineralizovan a také postupné zpfistupfiovan plodinam. Digestat a fugat
obsahuje v priméru 0,05 — 0,07 % P; vice P je obsazeno v separatu (cca 0,2 %).

Pozadavky BPS na vstupni suroviny v8ak méni osevni postupy v disledku
nutnosti zvySit produkci kukufice na silaz, ktera zvySuje produktivitu bioplynu a tvofri
zasadni podil vstupnich surovin AF (Moller et al. 2011). Péstovani silazni kukufice je
v8ak spojené s rizikem vodni eroze pudy, vyplavenim zivin do vod a snizeni pudni
kvality a urodnosti, které Ize omezit uzitim ochrannych postupl zvysSujicich vegetaéni
pokryv pudy (meziplodiny, ozimé pfedplodiny, Svoboda et al. 2015).

Cilem pfispévku je predlozit postupy pro optimalni vyuZiti dusiku v digestatu pro
tvorbu vynosu a pro minimalizaci ztrat do okolniho prostfedi (voda, ovzdu$i). Postupy
vychazeji z vyzkumnych poznatkl a ze zasad hospodareni ve zranitelnych oblastech
dusi¢nany (ZOD).

3.3 Metodika

Poznatky pro optimalni nakladani s digestatem byly ziskany z parcelkovych
pokusU s rznymi variantami péstovani silazni kukufice se zafazenim digestatu, fugatu
a separatu provadéné v Lukavci u Pacova v obdobi 2013 —2015. Na vSech variantach
vedenych ve Ctyfech opakovanich na parcelkach o velikosti 3 x 10 m byly sledovany
vynosy silazni kukufice, obsah pudniho mineralniho dusiku a obsah dusi¢nanového
dusiku vyplaveného do padnich vod pomoci sukénich kelimk(. Predplodinami byly
jarni jeCmen, ozima pSenice a silazni kukufice. Do srovnavacich variant byly zafazeny
parcelky s aplikaci (jednorazovou €i délenou) mineralnich hnojiv a nehnojena kontrola.
Variantné byly testovany i moznosti délené aplikace fugatu, digestatu, separatu a
separatu s fugatem &i mineralnimi hnojivy, kdy druha davka byla nastavena blize k
pocatku intenzivniho rustu kukufice (do faze 5. listu). Celkova davka N byla v jednom
roce jak u mineralnich, tak u organickych hnojiv vzdy stejna; podle dosazenych
vysledkl bilance N mezi sklizenymi rostlinami a obsahem mineralniho pudniho N v
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jednotlivych letech €inila 140 kg N/ha v roce 2013, 180 kg N/ha v roce 2014 a 160 kg
N/ha v roce 2015. U jednorazovych davek probéhla cela aplikace hnojiv pfed setim, u
davek délenych bylo pfed setim aplikovano 80-100 kg N/ha (u mineralné hnojenych
variant ve formé& mocoviny) a druha &ast ve fazi 5. listu. Celkova davka dusiku byla
vzdy stejna jako u jednorazové davky N.

U jednotlivych pokusnych variant byly po sklizni zjiStovany vynosy kukufice a
odbéry N rostlinami. Pfi sklizni byly sklizeny celkem 4 fadky rostlin a z nich byl pocitan
vynos na parcelu i variantu. Sou€asné s rostlinami byly odebirany vzorky pud z hloubky
0-0,3 m a 0,3-0,6 m, z kterych byl stanoven obsah mineralniho dusiku. Mnozstvi
dusiku vyplavené v dusicnanové formé (N-NO3) bylo zjiStovano pomoci suk&nich
kelimkd umisténych do hloubky 40 cm, z kterych byla ve &trnactidennich intervalech
odebirana voda na analyzu. V roce 2015 nebyly vzhledem k extrémnimu suchu
ziskany témér zadné vzorky vody.

3.4 Vysledky a diskuze

Optimalni nakladani s D/F/S zahrnuje postupy, které vedou k maximalnimu
vyuziti zivin pro tvorbu vynosu a omezeni ztrat do okolniho prostfedi (volatilizace,
vyplaveni zivin do vod). Z tohoto hlediska byly vytvofeny 3 obecné platné postupy,
jejichz dopady na vynosy a ochranu ovzdus$i a vody byly nasledné specifikovany pro
srazkové odlisné situace.

3.5 Obecné platné postupy

3.5.1 Stanoveni davky N v aplikovaném D/F/S na zakladé planovaného vynosu
kukufice, udinnosti N, obsahu ptidniho mineralniho N a slozeni hnojiva.

Takto stanovena davka zaruci pfi optimalni distribuci srazek zadané vynosy a
minimalni obsah pudniho rezidualniho dusiku. Planovany vynos se odviji z
vynosového potencialu pudniho bloku pro kukufici uréeného na zakladé viceletého
primeéru. Davka hnojeni vychazi z primérného odbéru zZivin ve sklizeném produktu pro
planovany vynos (Klir et al., 2008) a ve ZOD nesmi pfesahnout limity tfi vynosovych
hladin (VH), které jsou rozliSeny podle klimatickych regiont a hlavnich pudnich
jednotek. Celkoveé limity hnojeni pro silazni kukufici jsou 190 kg N/ha (VH 1), 220 kg
N/ha (VH 2) a 240 kg N/ha (VH 3). Do limitu hnojeni je zapoc€itan pouze tzv. u€inny N
(v 1. roce 60 % z celkoveé davky pro digestat a fugat, 30 % z celkové davky pro separat).
Celkova davka hnojeni je ovlivnéna obsahem mineralniho N v pidé zjisténém na jare
pred setim, ktery je odecten z celkové davky stanovené predpokladanym odbérem
zivin. Obsah mineralniho N v mg/kg je prepocten na kg N/ha vynasobenim
koeficientem 4,5 (pro 0-30 cm) nebo koeficientem 9 (pro 0-60 cm). Kvalita digestatu
musi byt pravidelné analyzovana (2-3 x ro¢né), a to (minimalné) v rozsahu: obsah
celkové suSiny a organické susSiny, obsah N-NH4, obsah celkového N, P a K. Podle
aktualniho znéni vyhl. €. 474/2000 Sb. O stanoveni pozadavku na hnojiva musi mit
digestat 3-13 % susSiny a min. 0,3 % celkového N ve vzorku. Fugat ma obsah susSiny
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do 3 % a min. obsah celkového N 0,1 % a separat ma obsah susiny > 13 % a min.
obsah celkového N 0,5 %.

3.5.2 Minimalizace ztrat N volatilizaci NH3 spojenych s aplikaci digestatu.

Pred aplikaci digestatu je nutné zohlednit pfedpovéd pocasi. Nelze aplikovat
digestat pfed ofekavanymi vysokymi srazkami, ale mirny dést po aplikaci digestatu je
vhodny pro omezeni volatilizace NH3. OkamZité zapraveni aplikovaného digestatu
(napf. podkofenovymi injektory) sniZzuje pocet pojezdu, spotfebu mineralnich hnojiv a
pachovou zatéz. Jiz ¢asovy odstup vétSi nez 12 hodin mezi aplikaci a zapravenim
podporuje volatilizaci NH3, kdy muze dojit ke ztraté 20 — 90 % N (Severin et al. 2015).
Digestat a fugat je nutné zapravit nejpozdéji do 24 hodin a separat do 48 hodin po
aplikaci. Pokud je aplikovana druha davka (pfihnojeni) hadicovymi aplikatory neni
zapraveni vyzadovano.

3.5.3 Minimalizace proplaveni ptudniho rezidualniho N po sklizni kukufice.

Aplikovany N bude optimalné vyuZzit, pokud po sklizni kukufice bude omezeno
vyplaveni rezidualniho N do podzemnich vod, které zejména po suché vegetacni
sezéné muize byt znacné. Snizeni vyplaveni rezidualniho dusiku je zajiSténo
zalozenim porostll ozimych obilovin (pSenice, Zzito) nebo meziplodin (nejlépe
nevymrzajicich, napf. svatojanské zito) a dodrzenim aplikovanych davek digestatu Ci
fugatu podle tzv. aplika¢nich pasem stanovenych v akénim programu NS. Ve ZOD je
davka digestatu a fugatu po sklizni kukufice rozliSena zafazenim do 3 aplikacnich
pasem (0-80 kg u€inného N/ha pro ozimou plodinu nebo 80-120 kg u€inného N pro
meziplodinu).

3.6 Specifikace dopadu aplikace digestatu a fugatu pfi rGznych srazkovych
situacich

3.6.1 Zakladni hnojeni

Obdobi aplikace, davka: Hnojiva budou aplikovana pfed setim, a to v celkové davce
nebo davkou 55 - 60 % z celkové davky (pfihnojeni ve fazi 4.-5. listku). V srazkové
normalni az nadnormailni vegetacni sezoné jsou pro tvorbu vynosu lépe vyuzity Ziviny
z fugatu s vys8im obsahem okamzité pfistupného N; v srazkové podnormalnich letech
jsou vynosy po aplikaci digestatu a fugatu obdobné (digestat méné pfistupnych Zivin,
které postupné uvolnuje).

Omezeni ztrat dusiku volatilizaci NH3: Béhem srazkové podnormalni sezény je
volatilizace vysSi (zejména u fugatu) nez béhem srazkové normalni &i srazkové
nadnormalni vegetacni sezény.

Omezeni ztrat dusi¢énanového dusiku vyplavenim:

Béhem vegetacni sezony: Béhem srazkové normalni ¢i nadnormalni vegetacni sezony
je obecné vyssi riziko vyplaveni N po aplikaci D nez F (vice dostupného N pro tvorbu

22



e EVROPSKA UNIE
Evropsky zemédélsky fond pro rozvoj venkova
Evropa investuje do venkovskych oblasti Zemedelsky svaz

Program rozvoje venkova Ceské republiky

* o %

* % %

* 5 *

vynosu). Vzdy vS8ak zalezi na distribuci srazek. Riziko vyplaveni Ize snizit inhibitorem
nitrifikace, ktery se aplikuje spole¢né s hnojenim. Ve srazkové podnormalni sezéné
v8ak inhibitor podpofi volatilizaci a snizi pfistupnost Zivin, coz vede k nizSimu
plodinovému vynosu.

Po sklizni kukurice: Po srazkové podnormalni vegetaCni sezoné je vySSi riziko
vyplaveni N po aplikaci F s vyS§Sim obsahem nevyuzitého mineralniho N. Po srazkové
normaini & nadnormalni sezéné je riziko vyplaveni dusiC¢nant po aplikaci D a F
obdobné, vzdy vSak nizSi nez po suchém vegetacnim obdobi.

3.6.2 Pfihnojeni

Obdobi aplikace, davka: Hnojiva budou aplikovana ve fazi 4. - 5. listku, a to davkou
40-45 % z celkové davky. Ve srovnani s jednorazovou davkou délené davky zajistuji
lepSi vyuziti zivin a mirné zvySeni vynosu ve srazkové normalnim roce. V pfipadé
nadnormalnich srazek délené davky nesnizuji riziko vyplaveni dusi¢nantd do
podzemnich vod; pfi podnormalnich srazkach nemusi byt N z druhé davky dostupny
pro rostliny v rozhodujicim obdobi ristu.

Omezeni ztrat dusiku volatilizaci NH3: Béhem srazkové podnormalni sezony je
volatilizace vy38Si (zejména po aplikaci F) neZz bé&hem srazkové normalni Ci
nadnormalni vegetacni sezony. Pfihnojeni fugatem Ci digestatem bez okamzitého
zapraveni (hadicové aplikatory) a v dobé vySSich teplot vzduchu riziko volatilizace
zvySuje ve srovnani se zakladnim hnojenim.

Omezeni ztrat dusi¢énanového dusiku vyplavenim:

Béhem vegetacni sezény: BEhem srazkové normalni vegetacni sezony déleni davek
snizuje riziko vyplaveni dusi¢nanu z dlivodu rovhomérnéjsi distribuce zivin. BEéhem
srazkové nadnormalni vegetaCni sezény se riziko ztrat N vyplavenim zvySuje, a to
zejména po pfihnojeni fugatem.

Po sklizni kukurice: Ve srazkové normalnim roce nema déleni davek vliv na obsah
rezidualniho dusiku, naopak v suchém roce déleni davek riziko vyplaveni dusi¢nant
po sklizni zvySuje (nizsi vyuziti mineralniho N pro tvorbu vynosu).

Poznamka: V suchém roce se déleni davek jevi jako rizikové z hlediska mozného
vyskytu zdravotnich problému pfi vyzivé skotu, a to pokud po pfihnojeni zlistanou na
listech kukufice zaschlé zbytky hnojiva (riziko Sifeni vyskytu Skodlivych baktérii a
parazitli, napf. rody Clostridium a Cryptosporidium). Z tohoto hlediska je v suchych
letech vhodnéjsi pfihnojeni mineralnimi hnojivy (eliminace volatilizace a zdravotnich
problému skotu) nebo striktni vyuziti kukufi¢né silaze pro vyrobu bioplynu.

3.6.3 Pro podporu rozkladu slamy

Pfi vySce strnisté kukufice (min.) 40 cm Ize davku digestatu Ci fugatu po sklizni
kukufice pro naslednou plodinu zvysit o0 20 kg N/ha pro podporu rozkladu kukuficné
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slamy, ktera je dulezitym zdrojem dostupného uhliku pro mikroorganismy pfi
transformaci organické hmoty.

3.7 Specifikace dopadu aplikace separatu pfi riznych srazkovych situacich

Obdobi aplikace, davka: Separat bude aplikovan na podzim (do terminu zakazu
hnojeni N latkami podle klimatickych region(), pfip. na jafe pfed zasetim kukufice, a
to davkou 55-60 % z celkové planované davky dusiku. V obojim pfipadé bude
dohnojeno mineralnimi hnojivy nebo fugatem bud pfed setim (pfi podzimni aplikaci
separatu) nebo ve fazi cca 4. - 5. listku (pfi jarni aplikaci separatu), a to davkou 40-45
% celkové planované davky N. Tato kombinace zajisti stejny vynos jako aplikace
celkového N vyhradné v mineralnich hnojivech. Aplikace samotného separatu nezajisti
pro tvorbu vynosu dostatek mineralniho N (Chiyoka et al. 2014). BEhem sezony s
podnormalnimi srazkami je vynos ve srovnani s mineralnimi hnojivy snizen v dusledku
volatilizace NH3 z nezapraveného fugatu.

Omezeni ztrat dusiku volatilizaci NH3: Ztraty N volatilizaci jsou nejvyssi v souvislosti
s pfihnojenim fugatem hadicovymi aplikatory ve fazi 4. - 5. listku v dobé vyssich teplot
vzduchu, a to zejména ve srazkové podnormalnich sezdnach.

Omezeni ztrat dusiénanového dusiku vyplavenim:

Béhem vegetacni sezony: Aplikace separatu vyrazné minimalizuje riziko vyplaveni
dusi¢nant do podzemnich vod podporou mikrobialni imobilizace. Délena distribuce
Zivin rovnéz prispiva k omezeni ztrat dusi¢nanu. Riziko vyplaveni mize vzristat v roce
s nadnormalnimi srazkami nasledujicimi po pfihnojeni mineralnimi hnojivy a fugatem.

Po sklizni kukurice: Riziko vyplaveni dusi¢nanl je srovnatelné s aplikaci fugatu Ci
digestatu a nizSi ve srovnani s aplikaci mineralnich hnojiv. Po aplikaci separatu s
jarnim pfihnojenim fugatem je obsah mineralniho N, a tudiz i riziko ztrat dusiénanu
nizSi ve srovnani s aplikaci separatu s pfihnojenim mineralnimi hnojivy. Po srazkové
podnormalni vegetacni sezéné je vyssi riziko vyplaveni dusi¢nani nez ve srazkoveée
normaini nebo nadnormalni sezéné, nebot mineralni dusik je méné vyuzit pro tvorbu
Vynosu.

Poznamka: Samotna aplikace separatu nezajistuje pfijatelné vynosy kukufice, avSak
jeho aplikace pfinasi nesporné vyhody z hlediska zvySeni obsahu organické hmoty,
vodoreten¢ni pudni kapacity a zlepSeni pudni struktury. Separat je vyuzit také jako
podestylka, pro vyrobu kompostu a substratt (Moller a Miller 2012).

3.8 Navaznost na dodrzovani standardi dobrého zemédélského a
environmentalniho stavu

Postupy optimalniho nakladani s digestatem musi obecné respektovat shodu
mezi zemédélskym hospodafenim a ochranou Zivotniho prostfedi, ktera je vazana na
dodrzovani vybranych legislativnich pfedpist pfi poskytovani pfimych plateb a
nékterych podpor Programu rozvoje venkova (PRV). Jedna se o tzv. kontrolu
podminénosti (Cross compliance), ktera ma dvé &asti: 1) dodrzovani Standardu
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Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu ptdy (DZES 1 - 7) a 2) dodrzovani
povinnych pozadavkl na hospodareni (PPH, vybrané pozadavky z 13 nafizeni a
smérnic EU). Zasady aplikace digestatu musi respektovat DZES 1 (ochranné pasy
podél vodnich tokd), 3 (ochrana podzemnich vod pred znecisténim), 4 (minimalni
pokryv pltdy) a 5 (minimalni urovern obhospodarovani pldy k omezovani eroze) a PPH
1 (Ochrana vod pred znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych zdroja).

3.9 Zaveér

Navrzené postupy jsou vhodné pro dosazeni optimalnich vynosu kukufice a pro
omezeni ztrat N volatilizaci a vyplavenim do vod. Vzdy vSak predstavuji urcCity
kompromis, ktery je vice ¢i méné vhodny pro danou vegetacni sezénu. Nelze tudiz
jednoznacné stanovit optimalni nakladani s digestatem a jeho slozkami separace,
které by bylo univerzalné pouzitelné pro vSechny klimatické a pidni podminky.

Podékovani. Pfispévek byl financovan z projektu TA03020202 ,Optimalizace pouziti
digestatu na zemédélskou pudu ve vztahu k efektivnimu vyuziti Zivin a ochrané pudy
a vody“ a z institucionalni podpory MZe ¢. RO0216.

Renata Duffkova a Gabriela Miihlbachova

Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pUdy, v.v.i.
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.
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4 Optimalizace vodniho rezimu zemédélskych pozemki — adaptace
na klimatickou zménu

4.1 Uvod

Vodni komponenta krajiny je v popfedi zajmu dlouhodobé, a to jak jeji prebytek,
tak v poslednich letech i jeji nedostatek. Souvisi to se zvySovanim extremity
meteorologickych a nasledné hydrologickych jevu, které se projevuji vyssi Cetnosti
pfivalovych srazek na strané jedné a obdobim déletrvajiciho sucha na strané druhé.
Vodni hospodarstvi rozliSuje dva hlavni principy zadrzovani vody: retenci a akumulaci.
Retence (kratkodobé zdrZeni vody) se uplatiiuje zejména pfi zvladani pfivalovych
srazek nebo povodni, kdy je tfeba rychle zadrZzet dostate€né objemy vody a poté ji
postupné odvadét s minimem Skodlivych projevil (jako je napf. vodni eroze, destrukéni
povodniova vina atd.). Vodni nadrze maji za tim ufelem vymezeny tzv. "retencni
prostor" a jeho fizeni upravuje manipulacni fad vodniho dila. Retencni prostor je
ucinny, pokud je pfed povodriovou udalosti prazdny. Naopak akumulace se uplatiuje
jako nastroj pro uspokojovani zajemcu o vodu v dobé jejiho nedostatku (akumulaéni
prostor vyrovnava kapacitu vodniho zdroje - vodnost toku nebo uhrny srazek - s naroky
na jeji odbér). Vodni nadrze maji proto vymezen akumulacéni prostor, ktery je naopak
vyuzitelny jen tehdy, pokud je zaplnén vodou. Jak je patrné, oba nastroje jsou
vzajemné v protikladu a souladu se dosahuje kompromisem obou narokd,
formulovanych pomoci manipulacnich fadi vodniho dila. Pokud je vody pfiméfené
potfebam, nejsou naroky na Fizeni velké a mize se pozadavek na fizeni jevit jako
nadbyteény. Pokud vsak, napf. s ohledem na klimatickou zménu, hrozi velka

viv s

plati také pro uspokojovani vodohospodarskych pozadavki zemédélstvi a principy
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retence a akumulace vod je tfeba uplathovat i na pidu a v SirSim méfitku i na krajinu
resp. na povodi.

Za ucelem optimalizace vodniho rezimu pozemku, vyhovujicich péstovanym
plodinam, vznikaji jiz po staleti odvodnovaci a zavlahové systémy (souhrnné dnes
nazyvané hydromeliorace). Je v8ak tfeba v souvislosti s klimatickou zménou ménit
navyky zemédélskeé praxe i v téchto aktivitach? Urcité ano, protoze bud musi byt obé,
vzajemné se doplnujici (komplementarni) opatfeni provozovany soucasné (napf.
zavlahy i odvodnéni), nebo, coz je po vSech strankach vyhodnéjSi, musi umoznovat
plné fizeni svoji funkce. To snizuje nehospodarnost vyuzivani vodnich zdroju. U zavlah
byva poZadavek na Fizeni splnén prakticky vzdy, u odvodnéni tomu vSak v nasi praxi
neni bézné — fizeni se uplatiuje pouze v siti HOZ (hlavniho odvodnovaciho zafizeni),
nikoli jiz v systému podrobného drenazniho odvodnéni.

Pfi zvySovani retence a akumulace vody v krajiné nejsou dosud vyuZzivany
vSechny u€inné a nam znamé nastroje. Pfevazuji biotechnicka opatfeni liniova a
bodova (aplikovana na vodotecich a vodnich nadrzich, na liniovych objektech systému
protierozni ochrany, pfi revitalizaci krajinnych prvkl atd.) nad opatfenimi ploSnymi,
technickymi, jejichz efekt vSak byva mnohem vysSSi. Pfikladem rezignace na efektivni
ploSna retenéni opatfeni je nedostatecné uplathovani regulacnich principd na jinak
plosné rozSifenych systémech zemédélského odvodnéni. Pravdépodobnou pfi¢inou
je nedostatek praktickych zkuSenosti za uplynulych 30 let, slozitost vlastnicko-
uzivatelskych vztah( k témto stavbam i relativni odborna naro¢nost takového navrhu.
Spontanné vsak k regulaci dochazi i zde vlivem vyskytu zavad v ploSe drenaznich
systému nebo v jejich dolnich ¢astech napf. z divodu zaneseni drenazni vyusti nebo
zpétnym dusledkem regulace urovné hladiny v recipientu stavby.

Systémy zemédélského odvodnéni vSak plnohodnotné splfuji poZadavky na
oboustrannou upravu vodniho rezimu pdd (odvodnéni i zavlahu drenaznim
podmokem) az po provedené rekonstrukci a mohou tak vyznamné zlepsit vodni rezim
krajiny. Tyto stavby maji znacny potencial ovlivnit nejen mnozstvi, ale také jakost
zejména povrchovych vod.

4.2 ZvySeni retence vody v pudé

Pokud vodu zadrzime pfimo na pozemku, vytvofi se zasoba, ktera zmensuje
jeji deficit v dobé sucha. Toto pravidlo plati nejen pro pozemky rovinné, ale i v Uzemich
svazitéjSich, nebot’ se pfiméfené k pfirodnim podminkam uplatni retardace odtoku
pudou (mélky podpovrchovy odtok) i horninovym prostfedim (zvySovani zasob
podzemnich vod i pfirozené zpusoby jejich vyprazdnovani — prameny apod.).
zavlahy postfikem, kdy se voda zpétné Cerpa na pozemek. Pida ma schopnost vodu
pojmout infiltraci, zpomalit jeji nasledny pohyb pldou, kratkodobé ji zadrzet nebo i
trvale akumulovat. Hlavni roli zde sehrava velikost pidnich pora, zjednoduSime-li
pohled na pudu a nefeSime-li vliv obsahu organické hmoty a struktury pudy atd., coz
oboji dale zvySuje retencni i akumulaéni potencial ptdy. Lehka, piscita pida obsahuje
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prevazné pory velké, tzv. gravitacni, kde se vice uplatfiuje gravitaci ovlivnéna rychla
filtrace. Voda proteCe pudnim profilem, povrch ma dobrou infiltracni schopnost, ale
malo vody se zadrzi mezi zrny pusobenim kapilarnich sil. Naopak tézsi hlinita az
jilovita puda ma prevazné pory malé az velmi malé, tzv. kapilarni, a zde se uplatiuiji
sily, které jsou schopny vodu v pudé vazat vétsi silou a po delSi dobu. Propustnost
takové pudy je mensi, gravitatné filtruje voda velmi pomalu, nebot prekonava vétsi

hydraulické odpory.

Kazda z téchto druht pdd ma pro urcitou meteorologickou situaci svoji vyhodu
i nevyhodu. Pro obdobi sucha je vyhodné, pokud se v tézSich pudach zadrzi
(akumuluje) béhem predchoziho obdobi dostatek kapilarnimi silami vazané vody, ktera
gravitaCné neodtéka a je pak vyuzitelna vegetaci po delSi dobu (rostliny plsobi na
vodu saci silou kofenl a takto vazanou vodu jsou schopny Cerpat). Naopak v dobé
vydatnych srazek to maze byt problém, nebot’ velky podil vodou zaplnénych pladnich
port snizuje infiltraCni schopnost povrchu (viz Obr. 1, prava &ast obou grafa),
prutocnost pudnim profilem se blizi nasycené hydraulické vodivosti a zvySuje se tak
riziko tvorby povrchového odtoku napfiklad i s erozivnim u€inkem. V pfipadé vyskytu
intenzivnich srazek je proto vyhodnéjsi, pokud je puda lehci, je schopna Iépe srazky
infiltrovat (viz Obr. 1, leva €ast grafu) a ty pak rychleji protékaji padnim profilem do
spodnich vrstev nebo mélkym svahovym odtokem. Pokud je hladina podzemni vody
hloubéji, pudni péry nad touto hladinou maji dostateCnou volnou kapacitu a zmensuje
se riziko povrchového odtoku. V obdobi déletrvajiciho sucha to vS§ak mize byt problém,
protoze lehka (pisc€ita) plida neni schopna kapilarnimi silami zadrzet dostatek vody a
pro dobrou zasobenost plodin vodou je v takovém pfipadé potfeba, aby hladina
podzemni vody byla blize k povrchu nebo aby byla uméle doplfovana (napf. riznym
typem zavlah, vzdouvanim vody atd.). K vyznamnégjsi trvalé akumulaci vody pak
dochazi az v podzemni zvodni.

VySe popsané mechanismy omezuji podminky aplikace zavlah — vedle
doplfikové zavlahy (pro pokryti aktualni viahové potfeby plodin) napfiklad zname také
zavlahu "zasobni" (tzv. pfedvegetacni). Spravné aplikovana zavlaha proto musi
respektovat celou fadu kritérii, pudni vlastnosti nevyjimaje (Kulhavy F., Kulhavy Z.,
2008).

STRUKTURNI
puda

NESTRUKTURNI
puda

—= Rychlost infiltrace

Cast —=
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Obr. 1 Casovy pribéh rychlosti infiltrace. Pro nestrukturni pldu je typické, Ze pfi stejné
vysoké pocatecni rychlosti infiltrace velmi rychle tato rychlost klesa; strukturni ptida ma tento
pokles rychlosti infiltrace pozvolnéjsi.

4.3 Komplexni vodohospodarské opatreni pro zachovani urodnosti
zemédélskych puad

Hydromeliorace jsou multidisciplinarni  obor, zahrnuji  problematiku
odvodnovani, zavlah, protierozni ochrany puad, malych vodnich nadrzi a mokfadu,
hrazeni bystfin a strZi i Upravy drobnych vodnich tokd (viz CSN 75 0140). Jednotliva
opatfeni se vzajemné doplriuji a Ize je vyuzit také pro zvladani klimatické zmény.
Zvlastni pozornost si zaslouzi systémy odvodnovaci, nebot’ po jejich zprovoznéni se
zapojuji plné a zcela nezavisle do procesu transformace odtoku vody z povodi (plati
zde analogie s hydrografickou siti vodnich tok() a tato funkce se velmi obtizné
omezuje ¢ méni. Zasady spravného provozu popisuje TNV 75 4922. Naopak vétsina
typu zavlahovych systému nefunguje samostatné bez péce provozovatele, stejné jako
napf. vodovodni fady — zasady udrzby popisuje TNV 75 4933.

Existence odvodnovaci stavby, jejimz hlavnim Ucelem je odvadéni prebytkl
vody, je v souCasnosti pfikladem kontroverznich pohledd na ovlivnéni vodniho rezimu
pozemku. Zemédélské odvodnéni se v podminkadch CR realizovalo nejéastéji
systémem podzemni drenaze zausténé do recipientu, kterym je zpravidla otevieny Ci
zatrubnény odpad/pfikop nebo vodni tok, vyjime¢né nadrz nebo zatravnény prualeh.
Drenaz odvadi vodu primarné z gravitacnich péra, a plné funkéni je az tehdy, pokud
se hladina podzemni vody nachazi nad urovni uloZzeni drénd. Pokud se nachazi
hladina pod touto urovni, velikost drenazniho odtoku vyznamné klesa, resp. je nulova.
InfiltraCni schopnost pldy je pfirozené vysoka, pokud jsou pldni pory vyprazdnéné a
naopak je velmi nizka (blizi se souciniteli filtrace), pokud jsou pory zcela zaplnény
vodou (to se déje napfiklad tehdy, pokud odvodnéni nefunguje nebo je ve stavu
bezprostfedné po vydatné srazce) viz Obr. 1.

Nezadoucim projevem jednoucelové fungujiciho odvodnéni vsak je, Ze odvadi vodu z
pozemku stale, az do doby snizeni hladiny podzemni vody na uroven ulozeni drénd.
Odvadéni vody tudiz probiha ¢asto i v dobé, kdy jiz tento odtok neni Zadouci —
napriklad také v Iété, kdy pfispiva k prohlubovani rizik sucha. MozZnost doplnéni
systému odvodnéni o regulacni objekty je popsana dale a umozniuje drenazni odtok
ucelné fidit, tudiz eliminovat permanentni funkci odvodnéni pozemku.

Vzhledem k plonému rozsahu zemédélského odvodnéni v CR (vice nez 1,1
mil. ha) se popsana problematika dotyka prakticky kazdé zemédélsky vyuzivané
krajiny. Kromé& naruUstajicich problému s funkénosti staveb odvodnéni a zvysujici se
Cetnosti vyskytu poruch, je problémem i fakticka (ne)dostupnost projektové
dokumentace k témto stavbam. Podle Upravy legislativy po roce 1989 (zejména podle
§ 14 a 15 Zak. €. 229/1991 Sb., podle § 126 odst. 3 Zak. €. 254/2001 Sb., podle § 506
Zak. €. 89/2012 Sb.) patfi podrobné odvodriovaci zafizeni vlastnikovi pozemku.
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NarUstajici problémy v disledku absence udrzby drenaznich systému i slozitych
majetkopravnich vztahi komplikuje €asta neznalost umisténi podzemnich objektul
stavby odvodnéni na pozemku.

Dosud jedina digitalizovana informace o stavbach odvodnéni je mapova vrstva
odvodnénych ploch v méfitku 1:10 000, dokon¢ena pracovniky ZVHS (Zemédélské
vodohospodarské spravy) v roce 2008. Jedna se o neaktualizovana, cCasto i
nekompletni, historicka data bez ovéfenych geometrickych i atributovych udaju.
Metodam dalkového prizkumu Zemé (DPZ), cilené zaméfenym na aktualizaci
informaci o podpovrchovych objektech staveb odvodnéni, se v poslednich letech
vénovaly tymy VUMOP, v.v.i. (Tlapakova L. a kol., 2014). Analyzovany byly za tim
ucelem rdzné typy zaznamu (archivni letecké méfické snimky, aktualni ortofota,
digitalni modely povrchu), coz umoznuje efektivné identifikovat nékteré objekty,
pfipadné cely podpovrchovy drenazni systém a vyhodnotit tak i ploSné velmi rozsahla
uzemi s vysokou presnosti, vhodnou pro praci v terénu. ldentifikace drenaznich
systémld na téchto zaznamech je podminéna splnénim optimalnich podminek
vizualizace projevu drenazni ryhy, které zaviseji na zpusobu vyuziti pozemku (orna
puda, trvaly travni porost), na srazkoodtokovych pomérech i agrotechnickych
¢innostech. Timto zplUsobem lze ziskat presny a aktualni digitalni podklad o
skuteéném umisténi i o funkénosti drenaznich systému, lze provadét monitoring
odvodnénych ploch za ucelem identifikace poruch téchto systémud, dokumentovat
provadéni oprav i jejich efektivitu a celkovy management odvodnénych pozemka.

Metoda identifikace sbérnych a svodnych drénu na snimcich pofizovanych
dalkovym prizkumem Zemé umozniuje lokalizovat a geodeticky vytyc€it konkrétni drén
v terénu, coz je dllezité zejména pro efektivni provadéni oprav bez rizika poskozeni
jinych €asti drenazniho systému, ale také napf. pfi dohledani mist zausténi svodného
drénu do recipientu (poruchy souvisejici s poskozenymi a nefunkénimi vyustémi jsou
velmi Casté).

4.4 Udrzba a opravy hydromelioraénich staveb

Problematice hlavnich oborl hydromelioraci /HM/ (zejména odvodriovani a
zavlaham) nebyla v CR v pribé&hu poslednich 25 let kontinualné a systematicky
vénovana odpovidajici pozornost jak z hlediska odborné-vefejné osvéty, tak ani tvorby
dlouhodobé udrzitelnych koncepci na celostatni, regionalni i lokalni drovni, natoz
ucelené provazanosti s dalSimi obory vodniho hospodarstvi a Zivotniho prostfedi. To
bylo ovlivnéno zvolenym zpusobem privatizace v minulosti, resp. absenci kvalifikované
a ucelené udrzby HM systémul a zvySujicim se poctem zavad a havarii HM staveb v
soucCasnosti. Absence se projevuje také malou u€innosti HM pfi zvladani klimatickych
extrému (sucha a povodni). Dldvodem neni nedostatek odbornych podkladi o
dosahovanych efektech HM, nybrz slozitost vlastnicko-uzivatelskych vztahu, absence
konzistentni statni politiky v oblasti péCe o vodni komponentu zemédélské krajiny
(napf. zruseni ZVHS a rozdéleni dil€ich kompetenci na statni podniky Povodi, Lesy
CR a Statni pozemkovy Ufad s nejasnou delimitaci archivi projektové dokumentace
HM staveb). DalSim vyznamnym problémem v oblasti managementu staveb
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vodohospodarskych melioraci, je zahajena generacni vyména odborniki z praxe,
dfive znalych této problematiky.

Zavlahové stavby byly privatizovany v letech 1990-2001. U staveb odvodnéni
neprobéhlo v ramci privatizace fadné predani vlastnikovi pozemku. Dusledné neni
oSetfen ani vztah vlastnika a uzivatele odvodnénych pozemkl tam, kde je plda
pronajata. Najemce motivuje k provadéni udrzby fakt, ze mu zamokiené uzemi
komplikuje obdélavani a snizuje vynosy. Investice do oprav jsou vSak tlumeny kratkou
dobou vypovédni doby najemnich smluv, v poslednim obdobi navic nejsou na udrzbu
vypisovany zadné dotacni tituly.

NedostateCna udrzba se nyni zacina projevovat zamokienim pozemku nebo
vyvéry drenaznich vod na povrch. Hlavnimi pfi¢inami zavad jsou: nefunkéni drenazni
vyusti (Casto neznalost jejich umisténi), zniCené nadzemni Sachtice, zborcené
drenazni potrubi (plsobenim tézké techniky za mokra, vady pouzitého materialu),
zarostlé potrubi (pod naletovymi dfevinami), zhutnény puadni profil, nedostate¢na
udrzba recipientu (zaneseny sedimenty, zarostly naletovymi dfevinami), provadéni
liniovych staveb (plynovod, vodovod, telekomunikace atd.). Klimaticka zména bude
tyto projevy zavad dale zvyraziiovat. Zejména vSak Ize oCekavat zvySeni kritiky k
existenci jednofunkCni stavby: nejenze poté nevyhovi v periodach vih€ich, ale stale
negativnéji bude vnimano plisobeni odvodnéni v obdobi sucha. Teprve to muze byt
hlavni motivaci k realizaci rekonstrukci a modernizaci staveb, nebo v pfipadé vyrazeni
pozemku ze zemédélského obhospodarovani, k vyfazeni ¢asti stavby z funkce.

Obr. 2 Pouziti hydrocisti¢e pfi udrzbé svodného drénu s pristupem z drenézni Sachtice.
Foto: Kulhavy Z.

Nejefektivnéjsi zplsob provadéni udrzby a oprav je pomoci hydrocisti¢e, kterym
Ize zjistit prachodnost drénu i lokalizovat jejich poruseni (zborceni) — viz Obr. 2. Po
odkryti porusené Casti se provede peclivé vyména trubek. Je tfeba dbat na plynulé
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napojeni. To umozni nasledné proplachovani. Vstupnimi misty pro hydrocisti€¢ jsou
drenazni vyusti a nadzemni drenazni Sachtice. Vyust |ze dohledat i obracené z
Sachtice, nebo z mista nalezeného svodného drénu. Komplikovanégjsi je cisténi
svodného drénu, v pfipadé zausténi sbérnych drénl z flexibilniho PVC. Napojeni
drénl Casto zasahuje v horni ¢asti do pratoéného profilu a dochazi k zadrhavani sondy.

Kazdy takovy spoj je tfeba otevfit a odstranit presah.

Vyménu potrubi je tfeba provadét ihned po otevieni drenazni ryhy, aby
nedochazelo ke vplavovani zeminy do drénu. Pfed zahrnutim je tfeba zakryt potrubi
zeminou (tzv. ,bortovani®), aby pfi strojnim zahrnuti nedo$lo k posunu nebo rozbiti
trubek (Cmelik M., 2015).

4.5 Souvisejici legislativa

Stavby vodohospodarskych melioraci jako souc¢ast vodnich dél jsou planovany,

realizovany a spravovany podle zakona €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zakonl a zakona €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu.

Podle § 56 zakona o vodach jsou tyto stavby definovany, je vymezeno jejich
¢leni na hlavni odvodriovaci (zavlahova) zafizeni a podrobna odvodnovaci (zavlahova)
zafizeni, pficemz podrobné vymezeni staveb vodohospodarskych melioraci a jejich
Casti a zpusob a rozsah péce o né je stanoveno Vyhlaskou ¢€. 225/2002 Sb. V zakoné
jsou popsany povinnosti vlastnikl pozemku, na kterych jsou tyto stavby umistény.

Déle je podle § 126 odst. (3) popsan zpusob privatizace: "Podrobné
odvodiovaci zafizeni ve vilastnictvi statu umisténé na cizim pozemku se stava véetné
prislusné technické dokumentace, je-li tato k dispozici, vlastnictvim vliastnika pozemku
dotceného touto stavbou a podrobné odvodnovaci zafizeni vybudované statem na
pozemku, ktery je ve vlastnictvi statu, pfechazi v pfipadé pfevodu tohoto pozemku do
vlastnictvi nového nabyvatele bezuplatné spolu s pozemkem..."

Vlastnikiim pozemku jsou v témzZe zakonu ukladany v § 56 hlavni povinnosti:

a) strpét stavbu k vodohospodarskym melioracim pozemk( nebo jeji ¢ast na svém
pozemku,

b) uzivat pozemek tak, aby neovlivnil negativné funkci stavby k vodohospodafskym
melioracim pozemku nebo jejich ¢asti,

c) ohlaSovat vlastnikovi stavby k vodohospodaiskym melioracim pozemkd, pfipadné
vodopravnimu ufadu zjevné zavady ve funkci stavby nebo jeji ¢asti,

d) strpét, aby se jeho pozemku uzilo v nezbytné mife k udrzbé stavby k
vodohospodarfskym melioracim pozemku nebo jeji ¢asti.

Dale zakon stanovuje, ze vodopravni ufad je opravnén v pochybnostech
rozhodnout o rozsahu povinnosti vlastnika pozemku, na kterych je stavba k
vodohospodarskym melioracim nebo jeji &ast umisténa, vlastniki pozemku
sousedicich s pozemkem, na kterém je umisténa stavba k vodohospodarskym
melioracim pozemk( nebo jeji ¢ast, popfipadé o povinnosti spravce navazujiciho
vodniho toku k zajisténi funkce stavby k vodohospodarskym melioracim pozemku.
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Poznamka: Protoze ani vodopravni ufad neni podrobné informovan o existenci téchto
podzemnich staveb, muze rozhodovat pouze pfi vyskytu poruchy na stavbé, coz
nepusobi preventivnim uginkem jako u jinych typu staveb.

Hospodareni se stavbami k vodohospodaiskym melioracim pozemkda, které
jsou v majetku statu, vykonava stat svymi organizaénimi sloZzkami (po zruSeni
Zemédélské vodohospodarské spravy v souCasnosti vykonava hospodareni Statni
pozemkovy Ufad a v omezeném rozsahu statni podniky Povodi a Lesy CR).

Podle §27 zakona, vlastnici pozemku jsou povinni zajistit péc€i o né tak, aby
nedochazelo ke zhorSovani vodnich pomérd, zejména ke zhorSovani odtokovych
poméru, odnosu pldy erozni €innosti vody, a dbat o zlepSovani retenéni schopnosti
krajiny. Pokud vlastnik neplni uvedené povinnosti, pak se podle § 125e, odst. (1)
dopusti spravniho deliktu.

NejvyznamnéjSi novodoby investor melioraCnich staveb, od r. 1970 Statni
meliora¢ni sprava (SMS), udrzoval rozsahlé archivy projektd v pisemné podobé.
Pracovnici, znali problematiky melioraci, je dokazali vyuzivat ve vSech urovnich
podrobnosti. Nastupnicka organizace, Zemédélska vodohospodariska sprava (ZVHS,
od 1. 1. 2001), tyto archivy nadale zachovavala. Z titulu své pusobnosti ,povéfeného
spravce” mimo jiné hlavnich melioraCnich zafizeni (HMZ) ve vlastnictvi statu, se vSak
jiz nevénovala odpovidajici pozornost detailu odvodnéni, které po privatizaci nalezelo
vlastnikovi. Vyklad vyhlasek k naplhovani ISVS (napf. 139/2002 Sb., 7/2003 Sb.,
619/2004 Sb. v€etné jejich novelizaci) proto z vétsi Casti cilila na svéfené investi¢ni
prostfedky, tedy k hlavnimu odvodnovacimu zafizeni (HOZ). V této dobé archivy PD
jiz nebyly uplné, pfispély k tomu provadéci predpisy souvisejici s vypofadavanim
narokl vlastnikl odvodnénych pozemklU po roce 1992 i nékteré zasluzné, avsak
nedokonéené, snahy o digitalizaci Casti PD (napfiklad casti hydropedologickych
prizkumu). Posledni etapa, souvisejici se dvéma fazemi pFevodu archivl
dokumentace staveb odvodnéni: nejprve do plsobnosti podniki Povodi, pfipadné
Lest CR (v r. 2010 - 11, resp. po 1. 6. 2012) a jeji pokracovani po 1. 1. 2013, souvisejici
se vznikem Statniho pozemkového ufadu (SPU) predstavuje dalsi priginy ztrat
archivované dokumentace.

ProtoZze nelze bez podrobné znalosti uUzemniho rozsahu staveb k
vodohospodarskym melioracim pozemku ucinné ovliviiovat vodni komponentu krajiny,
usiluje v poslednich letech VUMOP v.v.i. o digitalizaci hlavni &asti archivti byvalé ZVHS
a o vytvorfeni mapového skladu, pfistupného pomoci Internetu (mapovy server je
momentalné provozovan na adrese http://meliorace.vumop.cz a je dale zdokonalovan
a kompletovan).

4.6 Potencial hydromelioraci z pohledu klimatické zmény

Tradi¢ni odvodnovaci systémy na zemédélskych padach byly navrhovany jako
jednoucelové, tedy k odvadéni prebytkl vod z pozemku. Se zvySujicim se vyskytem
hydrologickych extrému, tedy nejen povodni, ale i sucha, maze byt tato funkce v
nékterych obdobich vnimana jako kontraproduktivni a nezadouci. Napfiklad po fazi
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odvedeni prebytku zimnich srazek a po dokonceni jarnich polnich praci jiz nebyva
ddvod nadale pudni vodu odvadét. Naopak. Je vhodné vytvaret zasoby pro letni
obdobi a snizovat tak rizika i dopady vyskytu agronomického sucha.

Obor hydromelioraci k takovému ucelu vyuziva pudu a nastroj podobny tunim,
vytvofenym pfehrazkami na vodnich tocich nebo utvary, podobné povrchovym vodnim
nadrzim (viz Obr. 3). Akumulacni prostor se vSak v takovém pfipadé nachazi pod
urovni terénu, neomezuje soucasneé vyuziti pozemku a provoz na ném, a pokud je
vhodné stanovena hloubka regulované hladiny, pfevazuji pozitivni aspekty: tedy
retence i akumulace vody v krajiné, dodavani vlahy pro péstované plodiny, snizeni
podpovrchového transportu Zivin z pozemku a jejich postupné vyuZiti rostlinami. Tyto
systémy se u nas i v zahraniCi zaCaly rozvijet zejména po roce 1970. Jsou ponékud
narocnéjsi na navrh, provoz i udrzbu, coz bylo hlavni pfi€inou utlumu jejich vyuzivani
u nas po roce 1990 a souviselo to s celkovym poklesem zajmu i pé€e o zemédeélské
odvodnéni.

Nz _Z

Mz Wz Nz
///;——//T//E ///_73//::-///5/// ///E///T//E///E/ =/
/ / /

Obr. 3 Princip funkce regulacéniho prvku, instalovaného na drénu, pfi vzdouvani hladiny
podzemni vody s efektem vytvofeni podzemni nadrze

Pouzité symboly v obrazku: hd — hloubka ulozeni drénu; hr — vySka vzdouvaciho hraditka; D —
hloubka méné propustné plidni vrstvy nebo hloubka nepropustného podlozi

Pdda ma znacny akumulacni a retencni potencial, dany porovitosti, resp.
vlhkosti. V ramci zdavodnénych limitd manipulace s hladinou podzemni vody v
urovnich, nachazejicich se v rozmezi hloubky ulozeni drénu a urovni cca 50-60 cm
pod povrchem (z dlivodu minimalizace rizika pfemokfeni povrchu plidy kapilarnim
vzlinanim), tedy nejCasté&ji pro mocnost pidni vrstvy cca 40 cm, umoziiuje zde plda
akumulovat jednorazové az 140 mm vody, coz reprezentuje pro plochu 1 ha objem
1.400 m3 vody. Pokud by toto mnozstvi méla zadrzet povrchova vodni nadrz, méla by
na kazdy hektar pozemku ekvivalentni rozmér 31,0 x 31,0 x 1,45 m!

Strategicky je pro Ceskou republiku vyhodné, v souvislosti se zmé&nou klimatu
a jejim vlivem na vodni zdroje, orientovat se na realizaci adaptacnich opatfeni.
Regulace drenazniho odtoku tak pfispiva k racionalnimu hospodafeni s vodou v
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zemédélsky vyuzivaném povodi a je soucasti zasadni inovace drenaznich systémui v
podminkach zvySujicich se naroku na hospodareni s vodnimi zdroji.

Vytvorenim dvou-funkéniho systému odvodnéni Ize dosahnout nasledujicich efektu:

e optimalizovat vlahové rezimy zemédeélskych pozemkl: jednoduchym
vyhrazenim/zahrazenim regula¢niho prvku Ize volit funkci odvodnéni i zavlah (v
tomto pfipadé zavlahu drenaznim podmokem);

e posilit efekt infiltrace srazkovych vod a zvysit perkolaci pudni vody do hlubSich
zvodni (tj. zlepSit vyuziti srazkovych vod);

e zvysSit vyuZitelnost Zivin pro zemédélskou produkci (prodlouzenim doby zdrzZeni
Zivin v padnim roztoku s hnojivym efektem pro péstované plodiny);

e snizit zatéz povrchovych vod znecisténymi vodami drenaznimi (regulaci
drenazniho odtoku a retenci vody jeSté na pozemku; uplatni se soucasné i
samodistici schopnost ptdniho profilu).

Jaké jsou moznosti uplatnit tyto nastroje na stavajicich systémech
zemédélského odvodnéni? Ve srovnani s novostavbami je u stavajicich staveb
jednodussi popsat efekt i mozna rizika regulace, nebot jsme schopni zjistit stavajici
rezim odtoku drenaznich vod i riziko zanaseni, dané rezimem chodu splavenin v
drenazni vodé. Naroky vSak zvysuje potifeba vodopravniho projednani zmény uzivani
stavby a finan¢ni naro€nost instalace regulacnich prvkl. Existuje cela fada typu
regulacnich prvkd: trvalé / doCasné vyhraditelné; s manualnim / automatickym
reZimem manipulace; instalované na sbérnych drénech / na svodnych drénech / na
otevienych pfikopech; provedeni v nadzemnich Sachticich / skryté pod povrchem atd.
(viz Kulhavy a kol. 2015a, 2015b). Naklady na doplnéni moznosti regulace do
stavajiciho drenazniho systému zacinaji podle mistnich podminek na Castce od 5 tis.
Ké&/ha.

Protoze v sou€asnosti evidujeme vyskyt Cetnych poruch drenazniho odvodnéni,
budou nutné v dalSich letech probihat ve zvySené mife jejich opravy a udrzba. Pravé
pfi této prilezitosti je vhodné pfehodnotit rozsah i intenzitu funkce odvodnéni a tedy
zvazit také moznost modernizace a rekonstrukce stavby. Fyzicka Zivotnost objektl
drenazniho odvodnéni je mistné velmi rlizna a pfedpokladana Zivotnost 30-50 let bude
v fadé pripadd nékolikanasobné prekrocena (100 a vice let). Pres slozitost
ekonomickych Uvah o smérovani investic v pfipadé pronajmu pudy, feSi rekonstrukce
¢i modernizace souCasné jak zachovani funk&nosti stavajici stavby, tak jeji
viceucCelové vyuZiti, coz s ohledem na zvySujici se nedostatek vody i limity
obhospodarovatelnych ploch zemé&délské pady, je zjevnou pfednosti.

Nastroje k feSeni problémi sucha i vydatnych srazek jsou znamé:

¢ infiltrovat srazkovou vodu (souc€asné snizit povrchovy odtok a riziko vodni eroze);

e vytvofit podminky pro zadrzeni vody v pudnim profilu (pfehrazkami, hraditky,
zemnimi bariérami); zvazit pfitom rizika snizeni nasledné retenéni schopnosti pady
vlivem zaplnéni pudnich porq;
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e pokud je pozemek odvodnén, fidit rezim odtoku napfiklad jeho zahrazenim
(regulace drenazniho odtoku); funkce odvodnéni je pfitom zachovana a
oboustranna regulace je tak optimalnim opatfenim pro ziskani uplné kontroly nad
vodnim rezimem pozemku;

e zlepSovat pudni vlastnosti (retenéni schopnost a propustnost: doplfiovanim obsahu
organické hmoty, snizovanim vlivu zhutnéni podorni¢i vhodnou agrotechnikou
atd.);

e hospodarné vyuzivat pro mistni podminky pfizpisobené vhodné druhy
zavlahovych systémd;

e dlouhodobé udrzovat provozuschopnost vodohospodarskych systémi na
zemédélskych pozemcich.

Vodni hospodaistvi a zemédélstvi disponuje evidentné dostatkem nastroju pro
ZlepSeni zpusobU vyuzivani vodnich zdroju, at se jedna o zvySeni retence a
akumulace vody v krajiné a feSeni problém( vyskytu agronomického sucha, tak o
zvladani opacné hydrologické situace — obdobi s prebytkem vody, napfiklad béhem
privalovych srazek. Je tfeba zacit tyto nastroje cilené vyuzivat.

4.7 Budouci ukoly vodniho hospodarstvi v zemédélské krajiné

V uplynulych letech se neuvazenou aplikaci principu vlastnictvi pozemku na tyto
odvodnovaci systémy oddélila funkéni souvislost podrobného odvodrovaciho zafizeni
(POZ) a recipientu odvodnéni (HOZ). Obdobné problémy zaznamenaly i stavby
zavlahové — potifeba zavlah je vSak formulovana striktnéji a podminky pro udrzbu Ci
novou vystavbu se fidi pozadavky zemédélského subjektu; celospoletenské funkce
nejsou u téchto staveb tak dominantni. Bylo prakticky utlumeno poradenstvi, podpora
udrzby a oprav i podrobna evidence Casti dokumentace, coz se v soucasnosti projevuje
vySSi Cetnosti i zavaznosti poruch i naronosti oprav.

V casti odborné verfejnosti se zarovern ujalo nékolik mylnych prfedpokladd.
Napfiklad, Ze podzemni drenaze se budou postupné ,vytracet® rovnomérnym
zanaSenim C&i zarlUstanim, Zze odvodnéni fady zemédeélsky vyuzivanych pozemku je
nadbyte¢né a tudiz je Zadouci podporovat jejich hromadnou ,pfirozenou® likvidaci,
nebo Ze zemeédélci, vétSinou najemci pozemk(, budou i bez podpory statu s
dostate¢nou kvalifikaci o tyto systémy pecCovat. Drenaze i zavlahy po dalSi desetileti
starly a systematicka péce o uceleny systém zemédélskych melioraci nebyla zajisténa.

Déjinny vyvoj staveb vodohospodarskych melioraci pfitom prokazuje, Ze tato
opatfeni pfi cileném a soustavném managementu optimalizuji zakladni ovlivnitelné
vegetacni faktory ekosystému, a tim zlepSuji zemédélské a vodohospodarské poméry
v daném povodi (napf. zvySeni infiltrace srazkovych vod, vyuziti reten¢niho potencialu
pudy pfi akumulaci a retenci vody nebo pfi retardaci odtoku). Sou¢asna praxe také
dokazuje, Ze druhy opak, tj. zanedbani péce o tyto systémy, vytvari vyznamné rizikové
faktory, které poskozuji funkce krajiny (povrchovy odtok s erozivnim uc€inkem nebo
naopak prohlubovani deficitu vlahy za déletrvajicich obdobi sucha, zamokfeni
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zemédélsky obhospodafovanych pozemkl( s efektem zhutfiovani pld pojezdy
technikou atd.).

Managementem vystavby, provozu, udrzby a modernizace téchto staveb se
vytvareji pfiznivé podminky k naplnéni Evropské vodni charty, Zelené charty,
Evropské strategie biologické a krajinné diverzity, Programu Zivotniho prostfedi pro
Evropu a fady dalSich komunitarnich pfedpist. Regulaéni opatfeni jsou pfitom
extrémné zadouci (Vodni ramcova smérnice 2000/60/ES, Smérnice o ochrané
podzemnich vod 2006/118/ES a dalSi), nebot zvySuji retencni potencial krajiny,
respektive zvysuji akumulaci vody ruznych forem a trvani.

Stavby vodohospodarskych melioraci, spolu se stabilizaci nebo zvySenim
zemédélské (i lesnické) produkce, zajistuji SirSi vyuZiti rostlinného materialu a pini v
jednotlivych regionech fadu hledisek a biotechnickych funkci, napf. stabilizaéni,
esteticko -krajinotvorné, asanacné -rekultivacni, mikro -bioklimatické, zvySeni
biodiverzity, apod. Podminkou pro dosazeni vétSiny vyjmenovanych pozitivnich
aspektl je spravny management téchto staveb, organizaci zemédélské cinnosti
nevyjimaje. Kriticky je z rlznych pohledd vnimano zejména nedostate¢né clenéni
pudnich bloku (progrese vodni eroze, snizeni biodiverzity atd.).

4.8 Zavér

Do blizké budoucnosti lze vyty€it hlavni uUkoly vodniho hospodarstvi v oblasti
hydromelioraci:

e vhodné nastavit dotaéni tituly v plsobnosti MZe a MZP — vedle podpory spravné
praxe odvodnéni a zavlah také napf. motivace k modernizacim a rekonstrukcim
staveb (eliminace nadbyte¢ného drenazniho odtoku, vytvofeni zon akumulace vod
a posileni samodisticich, napf. denitrifikacnich procest) a zajistit jejich vhodné
propojeni na mezirezortni urovni;

e vytvofit funkéni informacni systém k melioraénim stavbam a zachovat tak cenné
archivy dokument;

e Zzajistit vyvoj a podpofit inovace problematiky zemédélskych melioraci, sméfujici k
systémovemu uplatnéni rekonstrukci a modernizaci staveb, vCetné zpétnych vazeb
(reakce na potfeby zemeédélstvi, vodniho hospodarstvi) a zejména zvysit osvétu, tj.
informovanost verejnosti;

e uplatiiovat metody hodnoceni ucelu a funk&nosti melioracnich systémui v ramci
stabilizace funkci krajiny a optimalizace vodnich rezimu, zejména duslednym
zakomponovanim do projektd KPU.

Rada vyse zmin&nych principd jiz byla zapracovana do Usneseni Viady CR &.
620 ze dne 29. Cervence 2015 k pfiprave realizace opatfeni pro zmirnéni negativnich
dopadu sucha a nedostatku vody. Jedna se v8ak pouze o prvni strategii, ktera se
stavbami k vodohospodarskym melioracim pozemku (tedy nejen se zavlahami) pocita
noveé jako s nastrojem pro komplexni zvladani klimatickych zmén.

Z. Kulhavy
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e EVROPSKA UNIE
Evropsky zemédélsky fond pro rozvoj venkova
* Evropa investuje do venkovskych oblasti Zemedelsky svaz
ksl Program rozvoje venkova Ceské republiky
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