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UvVoD

Difiizne znecist'ovanie vod (zivinami aj pesticidmi) z pol'nohospodarstva ostdva nad’alej
vyznamnym environmentalnym problémom (EEA, 2018) a podiel'a na nedosahovani dobrého
ekologického stavu povrchovych vod, ako aj na nedosahovani dobrého chemického stavu
podzemnych vod. V oblasti zivin to potvrdzuji aj vysledky modelovania emisii dusika
a fosforu do povrchovych véd (ICPDR, 2021b), ktoré v podmienkach Slovenska presahuja 30
% podiel.

Dosahovanie environmentalnych cielov rdmcovej smernice o vode (RSV) predpoklada
navrh arealizdciu environmentdlne uclinnych andkladovo efektivnych opatreni. Ako
uvadza dokument Eurdpskej komisie COM(2015)120, napriek istému pokroku pri znizovani
spotreby priemyselnych hnojiv stale pretrvavaji mnohé nedostatky v zdkladnych opatreniach,

ktoré zaviedli ¢lenské Staty s cielom znizovat tlak z pol'nohospodarstva. Vel'kou vyzvou pre

zlepSovanie stavu vdd je zvySenie ambicii zamerat opatrenia na rieSenie pri¢in/zdroja

znecistovania (COM(2017) 63). V zmysle toho, pri navrhu opatreni sa treba stustred’'ovat’ na
zdroje (znecistenia) a efekty prislusnych opatreni (Wiering et al., 2020).

Ako vyplyva z viacerych dokumentov, napr. z ozndmenia Europskej komisie ,,Z farmy
na stol“ (COM(2020) 381) alebo zo Stratégie EU v oblasti biodiverzity do roku 2030
(COM(2020) 380), EU kladie doraz na znizovanie spotreby hnojiv resp. intenzity hnojenia
v pol'nohospodarstve. Okrem toho, zlepSovanie stavu vod z pohl'adu Zivin si vyZaduje lepSie
nastavenie a alokaciu zékladnych opatreni, ktoré sa prednostne viaZzu na zranitelné oblasti
vymedzené v zmysle dusi¢nanovej smernice, pricom presnejSie vymedzovanie vplyvu Zivin
z pol'nohospodarstva na kvalitu vod je prostriedkom pre zvySenie efektivnosti prijimanych
opatreni (ICPDR, 2021a).

Predmetna tloha je orientovana na hodnotenie difuzneho znecistovania vod dusikom
a fosforom z vyuzivanej pol'nohospodarskej pddy. Informacie a udaje z rieSenia tejto lohy st
podkladom pre pripravu Vodného planu Slovenska pre oblast’” difizneho znecistovania vod
zivinami z pol'nohospodarstva a tieZ aj podkladom pre reviziu zraniteI'nych oblasti v zmysle

dusi¢nanovej smernice.
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1 ZNECISTOVANIE PODZEMNYCH VOD DUSIKOM A JEHO
ZNIZOVANIE

1.1 Hodnotenie zat'aZe poI’nohospodarskej pody dusikom vo vzt'ahu difiznemu

znecdist’ovaniu vod

Zakladnym vychodiskom pre vypocet vstupu dusika do vod je bilancia dusika. Hruba

bilancia dusika, zistovand na urovni administrativnych jednotiek (Slovensko, okresy),

predstavuje  rozdiel vstupov dusika (v priemyselnych hnojivach, v exkrementoch
hospodarskych zvierat, v organickych hnojivach, symbioticky fixovaného N, dusika
v atmosférickej depozicii a v pouzitych osivach/sadivach) a vystupu tejto ziviny v Grode
odvezenej z pol'a (EUROSTAT, 2013).

Odpoctom plynnych strat N (pri ustajneni hospodarskych zvierat, pri skladovani a po
aplikacii hospodarskych hnojiv) z hodnot hrubej bilancie dusika sa ziskaji hodnoty Cistej
bilancie dusika (EUROSTAT, 2013; EEA, 2016), ¢o predstavuje potencialne vyplavitelny

dusik do podzemnych vdd resp. dusik vstupujuci do povrchovych vod (pozri Obr. 1).

Naslednym odpoctom plynnych strat dusika zhodndt cCistej bilancie N procesom
denitrifikdcie v pddnom prostredi sa ziskaji hodnoty o mnozstve dusika, ktory vstupuje do
podzemnych vod — pozri Cast’ 1.2.

Pri hodnoteni vplyvu pol'nohospodarstva na zivotné prostredie sa najcastejSie sleduju
hodnoty hrubej bilancie dusika (EUROSTAT, 2017; European Commission, 2022). Ako
vychodisko pre nasledovné vypocty v Casti 1.2 boli pouzité¢ hodnoty hrubej a nasledne Cistej
bilancie dusika v priemere za roky 2015-2018 na vyuzivanej pol'nohospodarskej pode okresov
Slovenska (Obr. 2 a 3).

Viacro¢ny priemer do istej miery eliminuje pomerne zna¢ni medzirocnu variabilitu
bilancného prebytku N (pozri graf 1), sposobenti predovsetkym variabilitou trod plodin
v dosledku sucha, ktoré sa najviac prejavuje v nizinnych klimaticky teplych a vel'mi teplych

oblastiach.
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Obrazok 1 Schematické zndzornenie hrubej a Cistej bilancie dusika

Vstupy N do pody

Vystupy N z pody

Priemyselné hnojiva

Hospodarske hnojiva

Ostatné organické

Zberana uroda plodin

Zberany resp. spalovany

hnojiva

Osiva a sadiva

Biologicka fixacia

Atmosféricka depozicia

v

Hruba bilancia dusika

(vstupy N — vystupy N)

vedlajsi produkt trody

Plynné emisie dusika
z hospodarskych hnojiv

v

A\ 4

a pody

Cista bilancia dusika

(hruba bilancia N — plynné emisie N)

Porovnanie zaradenia hodnét hrubej bilancie dusika na Grovni okresov v priemere za

roky 2015-2018 (podla obrazku 2) a predbeznych hodnoét v priemere za roky 2019-2021

ilustruje tabulka 1. Zmeny kategorie za roky 2019-2021 v porovnani s kategdriami v obdobi

2015-2018 su vyznacené narastom (+) alebo poklesom (-).

Pre hodnotenie hrubej bilancie dusika na Slovensku slazi orientacnd limitnd hodnota

OECD 50 kg.ha!, ktord mozno ponimat’ ako stred strednej kategorie prebytku N (40,1-60,0

kg.ha!). V pripade ¢istej bilancie dusika mozno predbezne uvazovat s poloviénymi rozsahmi

pre jednotlivé kategérie (Obr. 3). Ako sa uvadza v strategickom dokumente MPRV SR
(MPRV SR, 2021), hodnoty bilanéného prebytku (hrubej bilancie dusika na urovni
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pol'nohospodarskych podnikov) maju slazit ako vychodisko pre prehodnotenie vstupov

dusika a spdsobu pestovania plodin.

Obrazok 2 Hruba bilancia dusika na vyuZzivanej pol'nohospodarskej pode okresov Slovenska

v priemere za roky 2015-2018

I o 20 kg N.ha'
[ 20.1a3 40 kg N.hd'
[ ]401a260kgNha"
[ ] 60.1a280kgN.ha"
I nad 80 kg Nha'!

Graf 1 Vyvoj hrubej bilancie dusika a spotreby dusika v priemyselnych hnojivach na
celostatnej urovni v obdobi 1990-2021
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Tabul’ka 1 Kategorizacia priemernych hodnot hrubej bilancie dusika podla okresov za

obdobie 2015-2018 a hodnot predbezného priemeru za roky 2019-2021

Okres 2015-18 | 2019-21 Okres 2015-18 | 2019-21
Bratislava B A(-) Banska Bystrica A A
Malacky B C(+) Banska Stiavnica A A
Pezinok D D Brezno A A
Senec B C() Detva A A
Dunajska Streda C B (- Krupina B B
Galanta B A(-) Lucenec B B
Hlohovec C C Poltar A A
Piestany B B Reviica A A
Senica B B Rimavska Sobota C B (5
Skalica C B (- Velky Krtis C C
Trnava C B(-) Zvolen B B
Béanovce n. Bebravou C C Zarnovica A A
Ilava A A Ziar nad Hronom A A
Myjava A B Bardejov B A
Nové Mesto n. Vdhom B B Humenné A A
Partizdnske D C(H KeZmarok A A
Povazska Bystrica A A Levoca B A(-)
Prievidza C B(-H) Medzilaborce A A
Puchov B C Poprad A B (+)
Trencin C C Presov B C(+)
Komaérno B B Sabinov B A(-)
Levice B C(+) Snina A A
Nitra C C Stara Cubovia A A
Nové Zamky B C(+) Stropkov B B
Sala A B (+) Svidnik A A
Topol'¢any C C Vranov nad Toplou B B
Zlaté Moravce C B (- Gelnica A A
Bytca A A Kosice B B
Cadca A A Michalovce C B (5
Dolny Kubin A A RozZnava B A(-)
Kysucké Nové Mesto A A Sobrance B B
Liptovsky Mikulas A A Spisska Nova Ves A A
Martin B B TrebiSov B B
Néamestovo B A A =do 20 kg N.ha!

RuZomberok A A B =20,1-40 kg N.ha!

Turéianske Teplice B B C =40,1-60 kg N.ha'!

Tvrdosin A A D = 60,1-80 kg N.ha!

Zilina B A E = nad 80 kg N.ha™!
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Priemerné hodnoty hrubej a Cistej bilancie dusika za roky 2019-2022 budu sluzit’ pre
aktualizéciu strat dusika vyplavenim a vymedzenie kritickych oblasti (,,hot-spots®), ktoré je
nateraz spravené na zaklade bilancie dusika za roky 2015-2018 (Cast’ 1.2). Uvedené
priestorové informacie mozno povazovat' za jeden z podkladov pre znizovanie zneCist'ovania
vod v mieste jeho vzniku ako to uvadza dokument EU — COM(2017) 63.

Dosahovanie environmentélne prijatelnych hodndt bilancie dusika je zékladnym vycho-
diskom pre zlepsenie stavu vod (z pohladu dusi¢nanov). A hoci v krajinach EU s intenzivnym
pol'nohospodarstvom sa velky vyznam prikladd znizovaniu bilanéného prebytku dusika,
z pohladu zlepSenia stavu vod tento limit treba vnimat’ ako orientacny (Kunkel et al., 2017),
pretoze rozhodujucim parametrom/indikdtorom vplyvu pol'nohospodérstva na kvalitu

podzemnych vdd je koncentracia dusi¢nanov v podnom roztoku.

Obrazok 3 Cista bilancia dusika na vyuZivanej polnohospodarskej pode okresov Slovenska v

priemere za roky 2015-2018

I do 10 kg N.ha'
[ ]101a220kgN.ha'
[ ]201a230kgN.ha'
[ ]301az40kgN.ha'
Il n=d 40 kg Noha!

Porovnanie zaradenia hodnoét Cistej bilancie dusika na Grovni okresov v priemere za
roky 2015-2018 (podla Obr. 3) a predbeznych hodnét v priemere za roky 2019-2021 ilustruje
tabul’ka 2. Zmeny kategérie za roky 2019-2021 v porovnani s kategdriami v obdobi 2015-

2018 st vyznacené narastom (+) alebo poklesom (-).
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2015-2018 a hodnot predbezného priemeru za roky 2019-2021

Tabulka 2 Kategorizacia priemernych hodnot ¢istej bilancie dusika podla okresov za obdobie

Okres 2015-18 | 2019-21 Okres 2015-18 | 2019-21
Bratislava C A(-) Banska Bystrica A A
Malacky C D (+) Banska Stiavnica A A
Pezinok D E (+) Brezno A A
Senec B D (+) Detva A A
Dunajska Streda C B (- Krupina B A(-)
Galanta A A Lucenec C C
Hlohovec C D (+) Poltar A A
Piestany B B Revica A A
Senica B B Rimavska Sobota C B (-
Skalica D B(H Velky Krtis C C
Trnava C C Zvolen A A
Banovce n. Bebravou C C Zarnovica A A
Ilava A A Ziar nad Hronom A A
Myjava B B Bardejov B A(-)
Nové Mesto n. Vahom C B (- Humenné A A
Partizdnske E C(H KeZmarok A A
Povazska Bystrica A A Levoca A A
Prievidza C B(-) Medzilaborce A A
Puchov B B Poprad A A
Tren¢in C C Presov B CH)
Komarno B C(H) Sabinov B A(-)
Levice C C Snina A A
Nitra C D (+) Stara Cuboviia A A
Nové Zamky B C() Stropkov A A
Sala A B (+) Svidnik A A
Topol'¢any C C Vranov nad Toplou B C(+)
Zlaté Moravce D C(H Gelnica A A
Bytca A A Kosice B C(t)
Cadca A A Michalovce C B (-5
Dolny Kubin A A Roznava B A(-)
Kysucké Nové Mesto A A Sobrance B B
Liptovsky Mikulas A A Spisska Nova Ves A A
Martin B A(-) TrebiSov B B
Néamestovo A A A =do 10 kg N.ha!

RuZomberok A A B =10,1-20 kg N.ha!

Tur¢ianske Teplice A B (+) C=20,1-30 kg N.ha!

Tvrdosin A A D =30,1-40 kg N.ha!

Zilina A A E = nad 40 kg N.ha™!
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1.2 Vymedzenie kritickych oblasti pol’nohospodarskej pody z pohP’adu sti¢asného

znecistovania podzemnych vod dusikom

Koncentracia dusi¢nanov vo vode, ktord presakuje pddnym prostredim, je vyznamnym
indikatorom tak pre vymedzenie kritickych oblasti (,,hot-spots®), ako aj pre posudenie
konecnej u€innosti prijatych opatreni zo strany polnohospodérov.

V nadvéznosti na vypocet hodnot Cistej bilancie dusika (Cast’ 1.1), v pripade dusi¢nanov
vstupujucich do podzemnych vod dochddza kich odburavaniu v korenovej vrstve pody
procesom denitrifikacie. Vypocet (aktudlnej) denitrifikdcie vychddza z Menten-Michelisove;j

kinetickej rovnice (Kunkel, Wendland, 2006):

dNistsoit/dtsoit + Dmax * Nstsoil/ (Nstsoil/ k + Nstsoil) =0 (1)
Ns=  zvysny bilancny prebytok dusika (Cista bilancia N) po transportom case tsi (v rokoch) v pode,
k= Michaelisova konstanta — urcuje pokles denitrifikacie v pripade malého (zostatkového) prebytku dusika,

Dmax = maximalna ro¢na denitrifikacia v korefiovej zone pody (kg.ha'.rok™! N),

tsoil = doba zdrzania vsiaknutej zrazkovej vody v pdde (vyjadrena v rokoch).

Maximalna ro¢né denitrifikacia bola odvodena na zaklade zatriedenia podnych typov
(hlavnych podnych jednotiek) do Styroch z piatich kategorii podla autorov Wienhaus et al.
(2008) a to vel'mi nizka, nizka, strednd a vysokd, ¢omu zodpovedaju hodnoty 10, 20, 40 a 60
kg.rok' N.

Doba zdrzania zrazkovej vody v pdde je dana pomerom vyuzitelnej vodnej kapacity

pody a mnoZstva vsiaknutych zrazok (Qp):

tsoit = FCett / Qp (2)

twil=  doba zdrzania vsiaknutej zrazkovej vody v koreflovej vrstve pody (roky),
FCetr= vyuZiteI'nd vodna kapacita pédy (mm),

Q= dlhodobé priemerné mnozstvo priesakovej vody (mm.rok™!).

Priemerné dlhodobé mnozstvo vsiaknutej vody do pody predstavuje rozdiel medzi
priemernym ro¢nym Uhrnom zrazok za obdobie 1981-2010 a aktudlnou evapotranspirdciou

znizenou o povrchovy odtok podla vzorca, ktory opisali Kunkel a Wendland (2006):

Qy=P-ET.- Qo 3)
Qp=  dlhodobé priemerné mnozstvo presakujucej vody (mm.rok™),
P= dlhodoby priemer roénych zrazok (mm.rok™"),
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ET.= aktudlna evapotranspiracia vypocitana z dlhodobych ro¢nych zrdzok a potencidlnej evapotranspiracie
(mm rok™") za obdobie 1986-2015 osobitne pre zimny a letny polrok,
Qo= povrchovy odtok (mm.rok™).

Povrchovy odtok bol vypocitany podl'a vztahu (Kunkel, Wendland, 2006):

Qo =Qp - (P—500)"% 4)
Qo= povrchovy odtok (mm.rok™),
Qp= dlhodobé priemerné mnozstvo priesakovej vody (mm.rok™),
P= dlhodoby priemer roénych zrazok (mm.rok™").

Koncentracia dusi¢nanového dusika v priesakovej vode bola vypocitana nasledovne:

CnNo3 =443 - Nstsoil / Qp (5)

Cnos = koncentracia dusi¢nanového dusika v priesakovej vode (mg.1),

443 = prepocitavaci faktor,

Nitsoit = prebytok dusika v pdde po odpoéte strat denitrifikdciou povazovany za vyplavite'ny dusik (kg ha™! N),
Qo= povrchovy odtok (mm.rok™).

Postup vypoc¢tu koncentracie dusicnanov v priesakovej vode (vstupujicej do
podzemnych vod) ilustruje obrazok 4. Priemerné roc¢né koncentracie dusi¢nanov
v priesakovej vode ilustruje obrazok 5.

Ako bolo spomenuté, koncentracia dusi¢nanov v zrazkovej vode vsakujucej do pddy,
ktoréa presahuje 50 mg.1"!, sa v zahrani¢i vyuZziva ako zékladné vychodisko pre vymedzovanie
rizikovych oblasti z pohl'adu znecistovania podzemnych vdd dusikom/dusi¢nanmi pripadne
ako podklad pre reviziu zraniteInych oblasti vymedzovanych v zmysle poziadaviek
dusi¢nanovej smernice. Z pohl'adu zniZzenia koncentracie dusi¢nanov v podzemnej vode, ktora
v mnohych monitorovacich lokalitach na Slovensku presahuje 50 mg.l"!, a v tychto lokalitach
je odburavanie dusi¢nanov procesom denitrifikacie vo zvodnenej vrstve malé resp.
zanedbatel'né, bola za cielovu hodnotu dusi¢nanov v priesakovej vode zvolena nizSia hodnota
ato40 mg.l.

V sulade s trojstupniovou koncepciou , kritické limity — kritické straty — kritické vstupy*
(de Vries et al., 2021), potreba znizenia prebytku dusika bola zaloZend na spatnom prepocte
dusi¢nanov v priesakovej vode v koncentracidch nad 40 mg.I"! na kilogramy dusika (kg.ha™!

N).
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Obrazok 4 Prehl'adna schéma pre vypocet koncentracie dusi¢nanov v priesakovej vode

Priemerna hodnota
Cistej bilancie dusika

(kg.ha!)
Maximalna ro¢na
A4 denitrifikacia v pode
(kg.ha™)
Vyplavitelny dusik | A
(kg.ha™) =
Doba zdrzania presakujuce;j
vody v pode (roky)
v T
Koncentracia
dusi¢nanov Priemerné dlhodobé
v presakujucej vode |« mnozstvo vody vsakujtice do
(mg.I'") pody (mm.rok™")
7'}

Povrchovy odtok (mm.rok™!)

Vymera pol'nohospodarskej pddy, kde sa ukazuje potreba znizit' bilan¢ny prebytok
dusika, zodpoveda tym oblastiam, kde koncentracia dusi¢nanov vyplavovanych z pody je nad
40 mg.1'!, ¢o zodpoveda takmer 213 000 ha vyuZivanej pol'nohospodarskej pddy. K okresom,
v ktorych vymera prisluSnej pol'nohospodarskej pody presahuje 5000 ha, patria: BA, MA, PK,
DS, HC, SE, SI, TT, BN, PE, PD, LV, NR, TO, ZM, RS a ZV.

Ako vyplyva z obrazku 6, priemerné¢ koncentracie dusi¢nanov v podzemnych vodach
nie vzdy odzrkadl'uji sucasnt intenzitu hnojenia a redlnu potrebu zmeny opatreni. Prikladom
mdze byt okres Nové Zamky, kde podiel monitorovacich miest v rdmci pol'nohospodarskej
pody s koncentraciou dusi¢nanov nad 40 mg.l™! bol 52,5% no vymera polnohospodarske;
pody, kde koncentracia dusi¢nanov v priesakovej vode je do 40 mg 1! bol 10 ha. Podobne
v okrese Senec, kde podiel monitorovacich miest vramci pol'nohospodarskej pddy s

koncentraciou dusi¢nanov v podzemnej vode nad 40 mgl! bol 19,4% vymery
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pol'nohospodarskej pody, koncentracia dusi¢nanov v priesakovej vode nad 40 mg 1! nebola

zistena.

Obrazok 5 Priemerné ro¢né koncentracie dusi¢nanov v priesakovej vode

B < 10,0 mg NO,.L
[ 10,1-24,99 mg NO, L
25,0 - 39,99 mg NO,. L'
40,0 - 49,99 mg NO,.L'
I 500 - 100,0 mg NO, L
B > 1000 mg NO, L

Obrazok 6 Koncentracie dusi¢nanov v monitorovacich lokalitdich na pol'nohospodarskej pode

pre podzemntl vodu (Cibulka et al., 2020a — upravené)

Legenda

Dusiénany (mg/l) [ vodna naarz

® 0-3999 vodny tok

® :u0 [ statna ranica
[ okres

zranitelna oblast

polnohospodarska oblast
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Kunkel a Wendland (2006) pri transporte dusi¢nanov do povrchovych a podzemnych
vod uvazuju, ze tento je rozdeleny podla podielu jednotlivych odtokov vody v krajine. Kym
pri zdkladnom odtoku sa pocita s rokmi az desatrociami, priamy odtok do povrchovych vod
trva dni az tyzdne. Z toho dovodu sa v pripade vstupu dusika do povrchovych vdd s ibytkom
dusika v pdde procesom denitrifikacie neuvazuje. Okrem toho, ako uvadza Schweiger (2002),
kontinentdlne podnebie a Casto krat nizky thrn zrazok a ztoho vyplyvajice nizke urovne
dopliiovania podzemnych vod stazuju, aj pri nerealisticky nizkych bilan¢énych prebytkoch

dusika, dosahovanie koncentracie dusi¢nanov v priesakovej vode pod 50 mg.l™.

1.3 Opatrenia na zniZenie difizneho znecist'ovania vod dusikom na Slovensku

V zmysle ¢lanku 11 RSV, k opatreniam znizujicim difuzne zneCistovanie podzemnych
vod sa zarad’uju zakladné opatrenia, zahrilujice najma:
» poziadavky vyplyvajuce z legislativy EU (1. 11.3a),
e opatrenia na prevenciu alebo regulaciu vstupu znecist'ujucich latok z difuznych zdrojov,

ktoré mdzu sposobit’ znecistenie vod (€l. 11.3 h).

1.3.1 Poziadavky vyplyvajice z legislativy EU (RSV, ¢l. 11.3a)

Opatrenia na znizenie strat dusika do podzemnych pripadne povrchovych vod sa tykaju
predovSetkym zranitenych oblasti vymedzenych a aktualizovanych v 4-ro¢nom cykle podl'a
poziadaviek dusi¢nanovej smernice ¢. 91/676/EHS. V zmysle odporucani pre vypracovanie
Akénych programov vo vymedzenych zranite'nych oblastiach (ZO) je to predovsetkym:

a) dodrziavanie limitu aplikacie dusika v hospodérskych hnojivach 170 kg.ha! N za rok,

b) vymedzenie a nasledné dodrziavanie obdobia zakazu aplikacie hnojiv s obsahom dusika,

vratane zékazu ich aplikacie v inom nevhodnom cCase,

¢) vybudovanie dostatocnych kapacit na skladovanie hospodarskych hnojiv,

d) urcenie poziadaviek a reSpektovanie obmedzenia aplikacie hnojiv na svahovitych
pozemkoch,

e) reSpektovanie zédkazu aplikéacie hnojiv na pozemkoch, kde pdda je nasytend vodou, na
pozemkoch zaplavenych, zamrznutych alebo pokrytych snehom,

f) urcenie poziadaviek a reSpektovanie obmedzenia aplikéacie hnojiv v blizkosti vodnych to-

kov,
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g) urCenie a reSpektovanie sposobu aplikacie hnojiv, ktoré udrzia straty zivin na prijatel'nej
urovni,

h) obmedzenie aplikacie hnojiv vzh'adom na pddne podmienky, klimatické podmienky
a zavlaZovanie, vyuzivanie krajiny a osevné postupy, zostuladenie ponuky dusika z pody
a hnojiv a poziadaviek plodin.

V zmysle zdkona o hnojivach ¢. 136/2000 Z.z. v zneni neskorsich predpisov a ustano-
veni tykajucich sa opatreni v zraniteInych oblastiach, obmedzenie aplikécie hnojiv v bode h)
je kombinované so svahovitostou (§ 10c ods. 11 pism. a, b, c):
¢ na pozemkoch so sklonom do 7° 10 m od brehovej ¢iary vodného toku pre nizky a stredny

stupen obmedzenia a 20 m pre vysoky stupeii obmedzenia,
* na pozemkoch ornej pody so sklonom nad 7° 25 m od vodného zdroja,
* 10 m od hranice ochranného pasma vodarenského zdroja prvého stupna.

Obmedzenie aplikacie hnojiv na svahovitych pozemkoch (§ 10c ods. 8 pism. b) sa tyka
predovsetkym zdkazu aplikéacie tekutych hospodarskych hnojiv a priemyselnych hnojiv s ob-
sahom dusika na pozemkoch ornej pddy so svahovitostou nad 10° a pozemkoch TTP so sva-
hovitost'ou nad 12°.

Okrem toho, v zmysle § 10c ods. 6 pism. a, je obmedzend jesennd aplikacia dusika
v priemyselnych hnojivach a v tekutych hospodarskych hnojivach pri zohl'adiiovani prijmove;j
kapacity porastu danej plodiny v jesennom obdobi.

Existujuca internetova aplikacia ,,Dusi¢nanova smernica“, dostupnd na poddnom portali
NPPC-VUPOP, je za ucelom lepsej identifikacie niektorych opatreni na polnohospodarskych
pozemkoch, tykajucich sa predovSetkym volného skladovania mastalného hnoja, zakazu
aplikacie hnojiv a regulacie hnojenia na svahoch a pozemkoch susediacich s vodnymi tokmi,

je v §tadiu technickych tprav.

1.3.2 Opatrenia na prevenciu alebo regulaciu vstupu znecistujucich latok z difuznych zdrojov,

ktoré mozu sposobit’ znecistenie vod (RSV, ¢l. 11.3 h)

Agrotechnické opatrenia na znizovanie neproduktivnych strat dusika a znizovanie difuz-
neho znecist'ovania vod touto zivinou, pokial’ nie s sucastou zaviaznych opatreni v zmysle
¢lanku 11.3a RSV, v podstate postihujii polnohospodarsku pddu mimo zranitelnych oblasti.
Doteraz, oblasti pol'nohospodarskej pody, vyznamne prispievajuce k zhorSovaniu kvality resp.

stavu vod z pohladu dusika, st prehodnocované a nasledne zaradované do zranitelnych
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oblasti v ramci ich revizie v 4-rocnom cykle. Opatrenia pre pol'nohospodarsky vyuzivanu
pddu mimo zranitelnych oblasti nie st v sucasnej narodnej legislative (zdkon 136/2000 Z.z.

o hnojivach v zneni neskorSich predpisov) explicitne Specifikované.

1.3.3 Doplnkové opatrenia

Doplnkové opatrenia v zmysle RSV su spravidla zastupené opatreniami v ramci
Programu rozvoja vidieka SR 2014-2020 (MPRV SR, 2015), platnost’ ktorého bola posunuta
do konca roku 2022. V programovacom obdobi 2023-2027 sa jednd o opatrenia v ramci
»Intervencie v zaujme rozvoja vidieka“ (MPRV SR, 2022). Z pohl'adu ochrany véd pred
znecistenim Zivinami st vyznamné najma o tieto opatrenia:

a) ekologické pol'nohospodarstvo,

b) ochrana vodnych zdrojov v ramci CHVO Zitny ostrov; v novom programovacom obdobi
(2023-2027) bude pokracovat’ pod oznacenim ,,70.05 Agroenvironmentalno-klimaticka
prevencia — Precizne hnojenie ornych pod - ochrana vodnych zdrojov*,

¢) integrovana produkcia vo vinohradoch, ovocnych sadoch a pri pestovani zeleniny; v novom
programovacom obdobi bude pokracovat’ pod ozna¢enim ,,70.06 Setrné hospodarenie na
ornej pode, v ovocnych sadoch a vinohradoch®,

d) investicie do hmotného majetku (vystavba, rekonstrukcia a oprava hnojisk, uskladiiovacich
nadrzi alebo Ziimp); v novom programovacom obdobi (2023-2027) bude pokracovat’ pod
oznacenim ,,73.08 Investicie v polnohospodarskych podnikoch na zniZenie emisii
sklenikovych plynov a amoniaku®.

A hoci dostato¢né skladovacie kapacity pre hospodarske hnojiva a ich spravna aplikécia
su pre polnohospodarov zavdzné, zPRV SR je mozné spolufinancovat budovanie,
rekonstrukciu skladovacich kapacit resp. nakup prislusnej aplikacnej techniky.

Opatrenia na zniZzovanie strat zivin z pol'nohospodarskej pddy do vod zvycCajne presahuju
ramec regulacie intenzity hnojenia a zahritujt aj aspekt dostatocnych skladovacich kapacit na hos-
podarske hnojiva, zvysenia efektivnosti vyuzitia Zivin z aplikovanych hnojiv prostrednictvom
vol'by terminu a spdsobu ich aplikacie, ako aj uplatiiovania protieréznych opatreni. K navrho-
vanym opatreniam na znizenie neproduktivnych strat zivin patri aj prechod na systém ekolo-
gického polnohospodarstva a zmena vyuzitia pody (zmena ornej pédy na extenzivne vyuzi-
vané trvalé travne porasty).

A hoci niektoré opatrenia PRV SR mo6zu byt’ prospesné aj z hl'adiska ochrany vod (napr.

ekologické pol'mohospodarstvo), rozhodujicim momentom je ich alokacia do kritickych
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oblasti — ,,hot-spotov* (Bujnovsky, 2016; Bujnovsky, Koco, 2021). Istym prinosom v tomto
smere je operacia/podopatrenie v ramci Agroenvironmentalno-klimatického opatrenia
,,Ochrana vodnych zdrojov v ramci CHVO Zitny ostrov (PRV SR 2014 — 2020) ktorého
lokalizacia vytvara zékladné predpoklady pre jeho cielent realizdciu a dosiahnutie
prislusného environmentélneho efektu. Treba pripomenut’, Ze dobrovolny charakter doplnko-
vych opatreni vramci PRV vytvara predpoklady pre nedostatocnu ucast farmarov na
realizacii opatrenia v konkrétnej oblasti (insufficient land ovner/user participation),
v dosledku ¢oho je dosiahnutie potrebného environmentalneho efektu problematické. Ako
uvadzaju Hérivaux et al. (2013), zavadzanie agro-environmentalnych opatreni ma vyznam
v najprodukc¢nejSich oblastiach za predpokladu, ze prislusné opatrenia st pre farmarov

dostatocne (finan¢ne) atraktivne.
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2 ZNECISTOVANIE POVRCHOVYCH VOD FOSFOROM A JEHO
ZNIZOVANIE

2.1 Hodnotenie zat’aZe pol'nohospodarskej pody fosforom vo vzt’ahu difiznemu

znecdist’ovaniu vod

Fosfor je povazovany za zivinu, ktord (spolu s dusikom) vyznamne ovplyviiuje
eutrofizaciu povrchovych vod ajej prejavy (Reid et al., 2018). Rozhodujicim zdrojom
fosforu, z pohl'adu mozného uniku tejto ziviny z pol'nohospodarskej pody do povrchovych
vod, je spravidla obsah P akumulovany v pode. Co sa tyka strat fosforu z aplikovanych
hnojiv, najvyssie riziko jeho strat je bezprostredne po ich aplikacii s tym, Ze po ich zapraveni

do pddy rychlo klesa v désledku interakcie fosforu s podou (Vadas et al., 2008).

Graf 2 Vyvoj bilancie fosforu a spotreby tejto ziviny v priemyselnych hnojivach v obdobi
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—Bilancia P i Spotreba P v priem. hnojivach

Slovensko sa zarad'uje ku krajinam EU, ktoré maju relativne nizku spotrebu fosforu
v priemyselnych hnojivach a zvyc€ajne s negativnu bilanciu tejto ziviny (EUROSTAT, 2017;
Panagos et al., 2022). Z uvedeného dovodu sa od hodnotenia vstupu fosforu z priemyselnych
a hospodarskych hnojiv upustilo a ani bilancia tejto ziviny nevstupuje do odhadu zataze
prostredia touto zivinou. Na rozdiel od dusika, v pripade fosforu bilancia tejto ziviny je

nahradend bud’ obsahom celkového alebo pristupného P v pdde, ktory je vysledkom
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dlhodobej bilancie tejto ziviny (napr. Reid, Schneider, 2019). Bilancia P v pdde moze byt
vyuzita pri korekcii hodnot obsahu tejto ziviny v pdde.

Obsah pristupného P v pode, zistovaného v ramci pravidelného agrochemického sku-
Sania pody, je vysledkom dlhodobej bilancie tejto ziviny, ktora je na narodnej irovni spra-
vidla negativna (pozri graf 2 a obrdzok 7). Z toho dévodu moze byt obsah pristupného P
v pdde pouzity ako bezne dostupny indikator environmentélnej zat'aze pody touto Zivinou.

Znizovanie bilan¢ného prebytku P je aktudlne predovsetkym v krajinéch s intenzivnym
pol'nohospodarstvom, ku ktorym sa napriklad zarad’'uje aj Nemecko, kde sa taktiez uvazuje
o prehodnoteni aj limitnych hodndt kategorii obsahu pristupného P v pdde (Stubenrauch et al.,

2018).

Obrazok 7 Bilancia fosforu na vyuzivanej pol'nohospodarskej pdde okresov Slovenska za

roky 2015-2018

I do- 15,0 kg Pha!
[ - 15,0 a2 -5,1 kg Pha
[ ]-50a250kgPha'
[ |51a3150kgPha’
B 1= 15,0 kg Pha”!

Napriek tomu, Ze pri hodnoteni vstupu fosforu do véd sa zvyCajne uvazuje s celkovym
fosforom, z pohl'adu ich eutrofizdcie je ovela vyznamnej$i rozpustny reaktivny P (DRP)
pripadne biopristupny P (BAP).

Vo vztahu k stupniu nasytenia pody fosforom a naslednych strat tejto ziviny do povr-
chovych vod sa kritické hodnoty obsahu pristupného P v pode stanoveného metédou Mehlich-
3 zvy¢ajne pohybuju v rozpiti 40-100 mgkg! stym, Ze vy$sie hodnoty sa vztahuji na

zrnitostne t'azké pody.
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Ako uvadzaju Pautler a Sims (2000), podiel pristupného P v pdde nekoreSponduje
s obsahom celkového P, ¢o dokazujii aj naSe zistenia (obsahy celkového P su na trvalych
zvycajne byva na TTP). Kym hodnoty obsahu pristupného P stanoveného metédou Mehlich 3
v podach USA a Holandska sa pohybovali od 4,7% do 21,1% z obsahu celkového P v pode,
v podmienkach Slovenska je tento podiel §ir$i (2-29%), no priemere len 8%.

S prihliadnutim na vysSie uvedené informéacie, obsah pristupného P v pdde je vyjadreny
prostrednictvom indexu environmentéalnej zdtaze pody fosforom (Tab. 3). Vychodiskom pre
hodnotenie boli vysledky XIII. cyklu agrochemického skusSania pdd za roky 2012-2018
(Maggioni Brazova, Chmelarova, 2019) vratane kritérii pre hodnotenie jeho obsahu v pdde

stanoveného metdédou Mehlich-3.

Tabul’ka 3 Orientacné kritéria pre hodnotenie indexu environmentalnej zat'aze pody

pristupnym fosforom bez ohl'adu na druh pozemku pol'nohospodarskej pody

Obsah pristupného P (mg.kg™' P) Index obsahu
do 35 1
36-70 2
71-105 3
106-140 4
nad 140 5

Relativne zastipenie zdruzenych kategorii zat'aze vyuzivanej polnohospodarskej pody
fosforom, vyjadrenej indexom environmentalnej zat'aze pody fosforom, na trovni Ciastkovych

povodi uvadza tabul’ka 4.
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Tabul’ka 4 Relativne zastipenie zdruzenych kategorii zadtaze vyuzivanej pol'nohospodarske;j

pody fosforom podrla ¢iastkovych povodi (v %)

Ciastkové Index obsahu pristupného P v pode

povodie 1-2 3 4-5
Morava 44,15 55,22 0,64
Dunaj 98,28 1,59 0,12
Véh 91,58 7,88 0,54
Hron 94,50 4,92 0,58
Ipel 98,71 1,29 0,00
Slana 99,93 0,07 0,00
Bodva 99,98 0,00 0,02
Hornad 99,44 0,51 0,05
Bodrog 99,31 0,69 0,00
SUPD 89,62 7,05 0,33
Poprad — SUPV 99,95 0,05 0,00
SR spolu 92,86 6,82 0,32

2.2 Vymedzenie oblasti poI’nohospodarskej pody vyznamne prispievajucich k vstupu

fosforu do povrchovych vod

Podla 1udajov treticho planu manazmentu povodia Dunaja (ICPDR, 2021b),
rozhodujicimi cestami vstupu fosforu do povrchovych vdod v podmienkach Slovenska su
erdzia pody a podpovrchovy odtok vratane podpovrchovej drenaze.

Kym transport fosforu do povrchovych vod povrchovym odtokom spojenym s er6ziou
pody mava zvycajne epizodicky charakter, vyvolany birkami a privalovymi zrazkami najméa
v letnom obdobi, transport fosforu podpovrchovou drenazou v obdobi s nizkou intenzitou
zrazok a malym erdéznym odnosom pddy sa zvycajne vyskytuje v neskoro jesennom az skoro
jarnom obdobi (Van Esbroeck et al, 2016; Zimmer et al., 2016).

V zmysle vyssie uvedeného, pozornost’ je sustredend na vstup celkového fosforu
a biopristupného fosforu do povrchovych véd procesom erdzie pody zvyCajne spojenou

s povrchovym odtokom.
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2.2.1 Odhad vstupu celkového fosforu (TP) do povrchovych vod procesom erozie pody

Vstup celkového fosforu do povrchovych vod predstavuje sucet celkového P viazaného
na pddne Castice (TPP) a vodorozpustného P (DP resp. DRP) povrchovym odtokom spojenym

s procesom erozie pody.

Postup pri odhade vstupu celkového fosforu viazaného na podne castice (TPP) do

povrchovych vod procesom erozie pody

Odhad vstupu celkového fosforu viazaného na pddne castice do povrchovych vod
procesom erozie pody vychadza z nasledovnych informacii a predpokladov:

e odnos TPP er6ziou pody sa v podstate vztahuje na letny polrok s tym, Ze er6zny odnos
pody z pol'nohospodarskej pody v povodi prislusného utvaru povrchovych vod je odhadnuty
prostrednictvom rovnice USLE, ktorej pouzitie v podmienkach Slovenska popisuji Fulajtar
a Jansky (2001),

e vstup celkového fosforu do povrchovych véd viazaného na pddne Castice erdziou pddy je

vyjadreny podla vzt'ahu (2):

TPP = ASE * SDR * 0,01 * STP * ERtpp 2)
kde
TPP = mnozstvo celkového fosforu viazaného na pddne Castice vstupujuce do povrchovych vod (kg.hat),
ASE = celkové mnozstvo erodovanej pddy v prepocéte na hektar polnohospodarskej pody (kg.ha!) zodpove-
dajuce aktualnej erézii pody,
SDR (sediment delivery ratio) = podiel erodovanej pddy, ktora vstupuje do povrchovych véd v ramci jednotlivych
povodi vodnych utvarov,
STP = obsah celkového fosforu v pdde (%) — podla Curlik, Seféik (1999),

ERtpp = koeficient obohatenia obsahu celkového fosforu v erodovanej zemine v porovnani sjeho obsahom v pdde

(odvodeny podla Sharpley (1985) a Sharpley (2007))

Vychodiskom pre odhad hodnét podielu erodovanej pody vstupujiuceho do povrchovych
vdd, ktory v priemere dosahuje 20%, boli informécie viacerych autorov (Heathwaite et al.,

2003; Tetzlaff et al., 2013; Wendland et al., 2010).
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Postup pri odhade podielu vstupu (vodo)rozpustného P (DP) resp. reaktivneho rozpustného P
(DRP) do povrchovych vod povrchovym odtokom spojenym s eroziou pody

Hoci vstup fosforu viazané¢ho na pddne Castice do povrchovych vod procesom vodne;j
erdzie pody predstavuje rozhodujucu Cast’ vstupu celkového fosforu z pol'nohospodérske;j
pody, podiel rozpustného reaktivneho fosforu v iom byva pomerne maly. Sharpley et al.
(1992) uvadzaji podiel DRP v er6znom odtoku z konvencne obhospodarovanych pozemkov
v USA vrozmedzi 3,5-19,3%. Pre odhad podielu (vodo)rozpustného fosforu z odnosu
celkového P resp. TPP povrchovym odtokom spojenom s er6ziou pody je pouzity vztah (DP
= 0,075*TPP%*) odvodeny z informécii autorov Daniels et al. (2014) a Duffkové et al.
(2016).

Hodnotenie vstupu celkového fosforu (TP) do povrchovych vod procesom erozie pody

Kritéria pre hodnotenie vstupu celkového fosforu z pol'nohospodarskej pddy do povr-
chovych vod (Tab. 5), vychadzajuce publikovanych hodnot vstupu celkového P v prepocte na
1 ha pol'nohospodarskej pddy (Wendland et al., 2010; Harmel et al., 2018), maja z hl'adiska

biologickej odozvy v povrchovych vodéach orientaény charakter.

Tabulka 5 Hodnotenie intenzity vstupu celkového fosforu vstupujuce do povrchovych vod

Vstup TP Intenzita vstupu TP
(kg.ha™! VPP¥)
do 0,60 vel'mi nizka (1)
0,61 -1,20 nizka (2)
1,21 -2,40 stredna (3)
2,41 —4,80 vysoka (4)
nad 4,80 vel'mi vysoka (5)

* yyuzivana pol'nohospodarska poda
Pocet vodnych ttvarov s vyznamnym vstupom celkového P procesom erézie pddy a po-

vrchového odtoku a prislichajuci relativny podiel z celkovej vymery vyuzivanej pol'nohospo-

darskej pody (VPP) ¢iastkovych povodi uvadza tabul’ka 6.
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Tabul’ka 6 Pocet vodnych utvarov (bez VN) s vyznamnym vstupom celkového P procesom
erdzie pody a povrchového odtoku a prisluchajuci relativny podiel z celkovej

vymery vyuzivanej pol'nohospodarskej pody (VPP)

Ciastkové povodie Pocet VUpyv | Podiel VOP z VPP (%)
Morava 16 26,56
Dunaj 0 0,00
Vah 61 8,13
Hron 18 5,98
Ipel 18 15,08
Slana 16 9,60
Bodva 8 18,58
Hornad 36 36,66
Bodrog 21 4,04
SUPD 195 11,03
Poprad — SUPV 8 11,47
SR spolu 203 11,04

2.2.2 Odhad vstupu biopristupného fosforu (BAP) do povrchovych véd procesom erdzie pody

Bioplogickd odozva povrchovych vod na vstupy fosforu zéavisi od vstupu
biopristupného P (BAP) (Reid et al., 2018). Ten predstavuje stcet rozpustného reaktivneho
fosforu (DP resp. DRP) v povrchovom odtoku a cCasti fosforu viazané¢ho na podne castice
(biopristupny PP resp. BPP), ktory je transportovany v erodovanych podnych Casticiach.
Podiel biopristupného P z TP sa zvyCajne pohybuje od 5 do 30% (Sharpley, 1993; Ekholm,
1998; Uusitalo et al., 2003).

Hodnoty priemerného obsahu pristupného P stanoveného metdédou Olsen su priblizne
rovnaké ako v pripade desorbovateného P zisteného pomocou papierovych pruzkov na-
pustenych oxidom zelezitym a priblizne poloviéné v porovnani s obsahom pristupného P
stanovené¢ho metodou Mehlich 3 (Pote et al., 1996; Vadas et al., 2009).

Pri odhade vstupu biopristupného P viazané¢ho na pddne castice (BPP) do povrchovych
vdd je pouzity rovnaky postup, ako v predchadzajucom pripade (Cast’ 2.2.1) s tym, Ze namies-
to celkového P v pdde je ako vychodisko pouzity obsah pristupného P v pol'nohospodarskych

podach Slovenska.
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Pre odhad koeficientu obohatenia obsahu biopristupného fosforu v erodovanej zemine
(ERgpp) boli pouzité vztahy autorov Sharpley (1985) a Sharpley (2007), ktoré sa vztahuji na
strednu kategoriu obsahu pristupného P v pdde (pozri Tab. 2). V pripade ostatnych kategorii
obsahu pristupného P v pdde (v zmysle tabulky 1) bol vypocet upraveny. Kritéria pre hodno-
tenie vstupu biopristupného P do povrchovych st 10 krat nizSie v porovnani s hodnotami
uvedenymi v tabul’ke 5.

Pocet vodnych utvarov s vyznamnym vstupom biopristupného P procesom erozie pody
a povrchového odtoku a prisluchajici relativny podiel z celkovej vymery vyuzivanej pol-

nohospodarskej pddy (VPP) ciastkovych povodi uvadza tabul'ka 7.

Tabulka 7 Pocet vodnych ttvarov (bez VN) s vyznamnym vstupom celkového P procesom
erézie pody a povrchového odtoku a prislichajuci relativny podiel z celkovej

vymery vyuzivanej pol'nohospodarskej pody (VPP)

Ciastkové povodie Poéet VUpv | Podiel VOP z VPP (%)
Morava 18 30,22
Dunaj 0 0,00
Vah 38 5,31
Hron 14 6,16
Ipel 14 12,44
Slana 7 3,04
Bodva 4 12,13
Hornad 15 20,56
Bodrog 12 2,12
SUPD 122 7,81
Poprad (SUPV) 4 4,83
SR spolu 126 7,72

2.2.3 Poznamky k hodnoteniu vstupu fosforu z pol'nohospodarstva na eutrofizaciu vod

Ako vyplyva z doterajSich poznatkov (Gerdes, Kunst, 1998; Hilton et al., 2006; Ellison,

Brett, 2006), prevazna ¢ast’ fosforu z pol'nohospodarskych zdrojov je viazana na pddne Cas-

tice a ten nie je bezprostredne prijateI'ny pre vodni biotu bez chemickych zmien. Naopak,

prevazna Cast fosforu pochadzajuceho z komunalnych odpadovych vod je bezprostredne

prijatelnd vodnou flérou. Reynolds a Davies (2001) uvadzaju, Ze druhy (biologicky) stupen
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¢istenia komunalnych odpadovych vod je stdle vyznamnym zdrojom rozpustného reaktivneho
P, ktory vstupuje do povrchovych vod a sposobuje ich eutrofizaciu. Az treti stupen Cistenia
(zvysené odstrafiovanie dusika a fosforu), ktory odstraniuje do 95% rozpustného reaktivneho
P, mozno povazovat za ucinny vzhladom k znizovaniu eutrofizdcie vod. V zmysle toho
mozno konstatovat’, ze o tom, ¢i bodové zdroje znecistenia su alebo nie su prispevkovym
faktorom pre zhorSovanie kvality povrchovych vdd aich eutrofizaciu primarne rozhoduje
stupei ¢istenia odpadovych vod a nie len vybudovanie stokovych sieti a COV.

Eutrofizacia povrchovych vod v mnohych pripadoch priamo nesuvisi so stratami Zivin
z povodia prislusného vodného ttvaru. Vstup sedimentov z okolitého tizemia do vodnych na-
drzi je zvyc€ajne niekol'konasobne nizsi nez vstup sedimentu a celkového P vodnymi tokmi,
voda ktorych priteka do vodnej nadrze (Kvitek et al., 2017).

Ako uvadzaji Hilton et al. (2006), rychlost’ pradenia vodného toku a jeho prietok ov-
plyviiuje dobu zdrzania vody v ur¢itom useku (vodnom utvare povrchovych vod), ¢o nasledne
ovplyviiuje aj podmienky pre vyskyt vodnej flory. Kym vodné toky s pomalym pradenim vo-
dy vratane vodnych nadrzi (dlhd doba zdrzania vody) sa vyznacuju dominanciou vyskytu
makrofytov a fytoplanktonu, rieky s relativne kratSou dobou zdrzania st charakteristické
dominanciou vyskytu bentickych a vlaknitych rias. Kym vo vSeobecnosti obsah zivin (najma
fosforu) vo vodnom prostredi je predpokladom pre vznik eutrofizacie a jej prejavov, v pripade
vodnych tokov s kratkou dobou zdrzania je tvorba vodnej floéry (makro aj mikro) bezne limi-
tovana tak zivinami ako aj hydraulickym tlakom a dostatkom svetla. Pri nizkych a strednych
koncentraciach zivin prevladaju makrofyty, ktoré ¢erpajii Ziviny koreniovym systémom z dno-
vych sedimentov. To koreSponduje s oligotrofnym a mezotrofnym stavom. Pri mezotrofnom
stave sa vyskytuju aj epifycké a bentické riasy. Pri eutrofnom stave uz prevladaju bentické
riasy. Z pohl'adu remediacie eutrofného a hypereutrofného stavu vod je potrebné obnovit’ do-
minanciu makrofytov.

Podla autorov Vrzel, Ogrinc (2015), v lethom obdobi dochadza k poklesu dusi¢nanov
(v dosledku ich prijmu fytoplanktonom) a naopak nérast koncentracie fosfore¢nanov v do-
sledku uvolfiovania P zo sedimentov v dosledku redukénych podmienok do vodného stipca.
Ockenden et al. (2016) pripominaju, Ze velkost’ prietoku ovplyviiuje tak vstup a transport
fosforu do povrchovych vod, ako aj mobilizaciu fosforu v rie€nych sedimentoch. Kym vysoké
prietoky stvisia s vys$§im vstupom fosforu do povrchovych vdd a retranslokaciou P v rie¢nych
sedimentoch, pri nizkych prietokoch zas dochddza k zvySovaniu koncentracie obsahu

vodorozpustného P aj v dosledku jeho uvolfiovania z dnovych sedimentov do vodného stipca.
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2.3 Opatrenia na zniZenie difizneho znecist’ovania vod fosforom na Slovensku

Spravne nastavenie podmienok hospodérenia na pode vyznamne ovplyviiuje straty zivin
do vdd a nasledne ich stav. V zmysle ¢lanku 11 RSV, k opatreniam znizujucim difizne zne-
Cistovanie vod fosforom sa zarad’uju zdkladné opatrenia, zahritujice najma:

» poziadavky vyplyvajuce z legislativy EU (1. 11.3a),
e opatrenia na prevenciu alebo regulaciu vstupu znecist'ujucich latok z difuznych zdrojov,

ktoré mézu sposobit’ znecistenie vod (€l. 11.3 h).

2.3.1 Poziadavky vyplyvajice z legislativy EU (RSV, ¢l. 11.3a)

V podmienkach Slovenska nie st doposial’ prijaté osobitné opatrenia na znizovanie di-
fzneho znecistovania vod fosforom, ¢o byva zdévodiiované dlhodobou negativnou bilanciou
tejto ziviny v pode, prejavujucou sa postupnym poklesom obsahu pristupného P v pdde.
Nakol'’ko implementécia dusi¢nanovej smernice zahriiuje aj problém eutrofizacie povrchovych
vdd, opatrenia na znizenie difuzneho znecistovania vod fosforom z pol'nohospodarstva sa
v podstate stavaju sucast’'ou rieSenia tohoto problému.

Regulacia davok fosforu v priemyselnych hnojivach s prihliadnutim na obsah pris-
tupného P v pdde a fosfor v aplikovanych hospodarskych hnojivach je nateraz jednym z opa-
treni, ktoré sa v podmienkach Slovenska dlhodobo realizuje.

Ako uvadzaju Garske et al. (2020), podmienky krizového plnenia SPP pre obdobie
2014-2020 (predizené do roku 2022) priamo nie si zamerané na manazment fosforu a zni-
7ovania jeho strat do vod. Protierdzne opatrenia a tvorba zasakovacich pasov pozdiz vodnych
tokov mozu prispievat’ k znizovaniu strat P v désledku erézie pody. Pokial’ tieto pasy budu

predstavovat’ len ,,nehnojené pasy*, ich protierdzny/zadrzny efekt ostava otazny.

2.3.2 Opatrenia na prevenciu alebo reguléciu vstupu znecistujucich latok z difuznych zdrojov,

ktoré mozu sposobit’ znecistenie vod (RSV, ¢l. 11.3 h)

Agrotechnické opatrenia na znizovanie neproduktivnych strat fosforu a znizovanie
difizneho znecistovania/eutrofizacie vod touto zivinou, pokial nie su stcastou zaviznych
opatreni v zmysle ¢lanku 11.3a RSV, v podstate postihuju pol'nohospodarsku pddu mimo
zraniteI'nych oblasti. Oblasti polI'nohospodarskej pody, vyznamne prispievajuce k zhorSovaniu

kvality/stavu vod z pohl'adu fosforu, st zarad'ované do zraniteI'nych oblasti v rdmci ich revi-
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zie v 4-ro¢nom cykle. Opatrenia pre pol'nohospodarsky vyuzivanu podu mimo zranitelnych
oblasti nie st nateraz narodnej legislative (zadkon 136/2000 Z.z. o hnojivach) explicitne
Specifikované.

V zmysle prilohy III schvaleného nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady 2021/2015,
ktorym sa stanovuju pravidla podpory strategickych planov, ktoré maji zostavit’ ¢lenské Staty
v ramci spolo¢nej polnohospodarskej politiky, nové povinné poziadavky krizového plnenia

uz zahrituja prislusné poziadavky vzhl'adom k tejto zivine (SMR 1).

2.3.3 Doplnkové opatrenia

Doplnkové opatrenia v zmysle RSV su spravidla zastupené opatreniami v ramci
Programu rozvoja vidieka SR 2014-2020 (MPRV SR, 2015), platnost’ ktorého bola posunuta
do konca roku 2022. V programovacom obdobi 2023-2027 sa jednd o opatrenia v ramci
»Intervencie v zaujme rozvoja vidieka®“ (MPRV SR, 2022). Z pohl'adu ochrany véd pred
znecistenim Zivinami st vyznamné najma o tieto opatrenia:

a) ekologické pol'nohospodarstvo,

b) ochrana vodnych zdrojov v ramci CHVO Zitny ostrov; v novom programovacom obdobi
(2023-2027) bude pokracovat’ pod oznacenim ,,70.05 Agroenvironmentalno-klimaticka
prevencia — Precizne hnojenie ornych pod - ochrana vodnych zdrojov*,

¢) integrovana produkcia vo vinohradoch, ovocnych sadoch a pri pestovani zeleniny; v novom
programovacom obdobi bude pokracovat’ pod ozna¢enim ,,70.06 Setrné hospodarenie na
ornej pode, v ovocnych sadoch a vinohradoch®,

d) investicie do hmotného majetku (vystavba, rekonstrukcia a oprava hnojisk, uskladiiovacich
nadrzi alebo Ziimp); v novom programovacom obdobi (2023-2027) bude pokracovat’ pod
oznacenim ,,73.08 Investicie v pol'nohospodarskych podnikoch na znizenie emisii
sklenikovych plynov a amoniaku®.

A hoci dostatocné skladovacie kapacity pre hospodarske hnojiva a ich spravna aplikacia
su pre polnohospodarov zavdzné, zPRV SR je mozné spolufinancovat budovanie,

rekonstrukciu skladovacich kapacit resp. nakup prislusnej aplikacnej techniky.
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2.3.4 Znizovanie difizneho znecistovania vod fosforom — viactroviiovy koncept

Pri ochrane vod pred znecistenim zivinami v ramci povodia Tommer et al. (2013)
predstavuju viacuroviiovy koncept. Ten zahriuje:
a) opatrenia v rdmci pozemkov pol'nohospodarskej pody — zamerané na manazment vstupov P
a manazment vyuzivania pody zamerany na protierdzne opatrenia,
b) opatrenia v ramci pozemkov pol'nohospodarskej pody — zamerané na manazment vody
(kontrolovana drenaz, zsakovacie/filtra¢né pasy),
¢) opatrenia mimo pozemkov pol'nohospodarskej pddy ako napriklad tvorba mokradi
a manazment brehovej vegetacie.
K opatreniam na zniZenie difizneho znecistovania povrchovych vod fosforom
zameranych na manazment vstupov a vyuzivania pddy sa zarad’'uje predovsetkym:
e regulacia davok fosforu v priemyselnych hnojivach a regulacia obsahu a mobility fosforu v
pode,
e vol'ba terminu a spdsobu aplikécie fosfore¢nych a hospodarskych hnojiv,
e uplatiiovanie protier6znych opatreni na svahovitych pozemkoch v blizkosti vodnych tokov

ako aj vytvaranie zasakovacich pasov na pozemkoch zvazujucich sa k vodnym tokom.

Regulacia davok fosforu v priemyselnych hnojivach a regulacia obsahu a mobility fosforu v

pode

Za primarne opatrenie pri znizovani vstupu fosforu do vod mozno povazovat’ postupné
znizovania zasob pristupného fosforu v pode a regulaciu vstupov fosforu vzhl'adom k obsahu
pristupného P v pdde na agronomicky akceptovatel'nti a environmentalne ¢o najnizSiu uroven,
najmd na pozemkoch ornej pddy a trvalych kultir. V uvedenom zmysle su na Slovensku nas-
tavené opatrenia na regulaciu vstupov P v hnojivach s pri vysokom a vel'mi vysokom obsahu
tejto ziviny v pdde. Vysoky obsah fosforu byva zddévodiiovany vysokou intenzitou hnojenia
hospodarskymi hnojivami. V podmienkach Slovenska to zvidcSa bola zalezitost' cielenej
saturacie pod fosforom a teda vysoko-pozitivnej bilancie tejto ziviny tak na ornej pdde ako aj
na pozemkoch trvalych kultar v obdobi do roku 1990.

Napriek tomuto opatreniu, pokles ,,vysokého* obsahu pristupného fosforu v pode na

optimalnu arovein mdze trvat’ desatroCia (Withers et al., 2019). V podmienkach Slovenska
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tento proces trva uz 30 rokov, ¢o z pohl'adu zdkladného predpokladu pre znizovanie vstupu P
do povrchovych vod mozno vnimat’ pozitivne. Okrem toho, ako uvadza Sharpley (2016),
zdroje P akumulované v minulosti v pode a v dnovych sedimentoch mo6zu prekryvat’ efekt
aktualne realizovanych opatreni, ktory sa odzrkadl'uje v parametroch kvality monitorovanych
vod.

Nezanedbatel'nou je tiez skutocnost, ze kritické koncentracie fosforu zpohladu
akceleracie eutrofizacie vod su ovela nizsie nez kritické koncentracie tejto ziviny v pddnom
roztoku z pohl'adu rastu plodin (Daniel et al., 1998).

Znizenie vstupu fosforu viazaného na podne Castice nie je zarukou zlepSenia stavu resp.
kvality vod z pohl'adu ich eutrofizicie. Z toho ddévodu treba pozornost’ venovat’ aj vodoroz-
pustnému P, ktory je z pohladu eutrofizdcie rozhodujuci. Ako vyplyva z niektorych prac
(napr. Fischer et al., 2017; Rupp et al., 2018), jednym z vychodiskovych opatreni na zniZenie
strat vodorozpustného P je aj prehodnotenie/zniZenie limitnych hodnét kategorii obsahu pris-
tupného P v pode (najmé kategorie optimalneho obsahu), ¢o prispieva k zniZeniu zdsoby
labilného P v pode. NajCastejsim sposobom znizenia rozpustnosti resp. mobility fosforu v po-

de je aplikacia vapenatych hnojiv.

Sposob aplikacie fosforecnych a hospodarskych hnojiv

K vyznamnym epizodickym stratam P méze dochadzat’ v pripade ak intenzivne zrazky
nasleduju kratko po aplikacii priemyselnych alebo hospodérskych hnojiv. VEasné zapravenie
hnojiv do pddy resp. ich podpovrchova aplikdcia vyrazne znizuju straty fosforu spojenych s

erdziou pddy a povrchovym odtokom (Reid et al., 2018).

Uplatnovanie protieroznych opatreni na svahovitych pozemkoch zvazujucich sa k vodnym

tokom

Na svahovitych pozemkoch zvazujicim sa k vodnym tokom je potrebné vylucit
pestovanie plodin, ktoré maja nizky protier6zny ucinok a uplatiiovat’ protier6zne opatrenia, na
¢o poukazuji aj Melland et al. (2012). Ako uvadzaju Kréasa et al. (2019), z pohladu
znizovania vstupu pody do povrchovych vdd je potrebné znizovat’ tak erdzny odnos ako aj
depoziciu erodovanych castic na polnohospodarskej pdde. Tvorba zasakovacich pasov
v dolnej Casti eroznych pozemkov pri vodnych tokoch je jednym z opatreni na znizenie

vstupu fosforu viazaného na pdodne Castice do povrchovych vod. Vyznamné znizenie vstupu
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sedimentov a zivin z pol'nohospodarskej pody sa dosahuje pri Sirke vegeta¢nych pasov 20-30
m s tym, ze minimalna Sirka predstavuje 5-10 m (Hickey a Doran, 2004; Zhang et al., 2009;
Stutter et al., 2021).

Opatrenia mimo pozemkov polnohospodarskej pody

Z opatreni mimo pozemkov pol'nohospodarskej pddy, ktoré su zvycCajne zalezitostou
vodohospodarov resp. spravcov zbernych/odvodiiovacich kanalov, mozno spomenut’ znizova-
nie mnoZzstva rozpustného P v povrchovych tokoch resp. odvodnovacich kanaloch, znizovanie
vstupu fosforu do povrchovych vod zpodpovrchovej drendze regulaciou odtoku vody a
filtraciu resp. chemickt sorpciu fosforu drenaznych vod pred ich vyustenim do povrchovych
recipientov.

Vyznamnym mechanizmom odstrafiovania P vo velkych riekach je inundécia (v zapla-
vovych uzemiach) a sedimentdcia v nadrziach, kde sa zachytava od 10 do 50% z celkovych
vstupov fosforu do vodného prostredia. Napriek tomu, Ze eutrofizované nizinné toky maju

vel'ku kapacitu pre retenciu fosforu, zadkladnou podmienkou zlepSenia stavu tychto vod je zni-

zovanie antropickych vstupov fosforu do vodného prostredia (Withers, Jarvie, 2008). Hoci

vodné nadrze su vnimané ako miesta, kde dochddza k retencii zivin, napriek tomu za urcitych
podmienok moze dochadzat’ k opitovnému ich uvolfiovaniu do vod, ¢im sa stavaja
sekundarnym zdrojom zivin, ktoré sa uvolfiuji do vodného prostredia (Powers et al., 2015).

Ako uvadzaju Jarvie et al. (2015), hoci ro¢né straty fosforu predstavuju len vel'mi maly
podiel zo vstupov P do pody, efekt tychto strat na kvalitu vod v povodi ma kumulativny cha-
rakter. ZvySovanie u¢innosti vyuzitia fosforu predpoklada koordinaciu opatreni na zniZovanie
strat P a ich dopadov na kvalitu vod pri si¢asnej maximalizacii produktivity a ziskovosti hos-
podarenia.

Podobne, ako v pripade dusika, znizovanie difizneho znecist'ovania vod fosforom pred-
poklada lokalizaciu oblasti, ktoré najviac prispievaju k vstupu tejto ziviny (v tomto pripade)

do povrchovych vod (Harris, Heathwaite, 2011; ICPDR, 2021a).
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3 ZAVER

Vychodiskovym ukazovatelom pre hodnotenie potencidlneho vstupu zivin do vod je
zataz polnohospodarskej pody zivinami. Kym v pripade dusika sa jedna o Cisti bilanciu
dusika a v pripade fosforu sa vychédza z obsahu celkového alebo pristupného fosforu v pode.

Z dovodu vel'kej medziro€nej variability, pre vypocty vstupu dusika do vod sa vychadza
z viacro¢ného priemeru — nateraz je to priemer za roky 2015-2018. Pre d’alSie obdobie je
doposial’ na narodnej a okresnej urovni vypocitana hrubd aj Cista bilancia dusika za roky
2019, 2020 a 2021. Priemerné ro¢né hodnoty bilancie dusika na trovni okresov Slovenska za
obdobie 2019-2022 budu sluzit' ako vychodisko pri priprave d’alSieho planu manazmentu
tykajiceho sa SUPD a SUPV a tieZ v zmysle potrieb reportingu dusi¢nanovej smernice.

V pripade fosforu bilancia tejto ziviny je nahradend bud obsahom celkového alebo
pristupného P v pode, ktory je vysledkom dlhodobej bilancie tejto Ziviny, ktora je na narodne;j
urovni spravidla negativna.

Vymedzenie oblasti, ktoré najviac prispievaju k difuzneho znecisteniu vod zivinami, je
zéakladnym vychodiskom pre alokaciu opatreni v sektore pol'nohospodarstva.

V pripade difizneho znecistovania podzemnych vOod dusikom sa vychadza z
prekrodenia koncentracie dusiénanov 40 mg.I"' v priesakovej vode ktord prechadza podou.
Metodicky postup je uvedeny v Casti 1.2.

V pripade difuzneho znecistovania povrchovych vod fosforom sa vychadza
predovsetkym z hodnotenia vstupu celkového a biopristupného fosforu erdziou pddy
spojenom s povrchovym odtokom. V rdmci informdcii vstupujucich do 3. Vodného planu
Slovenska, do kategdrie vyznamného vstupu celkového fosforu (TP) do povrchovych vod
vodnou erdziou pddy spadalo 203 VU z toho v SUPD to predstavovalo 195 VU. Do kategérie
vyznamného vstupu biopristupného fosforu (BAP) do povrchovych véd vodnou eroziou pddy
bolo zaradenych 126 VU, z toho v SUPD to bolo 122 VU.

Hodnotenie vstupu fosforu do povrchovych vod erdziou pddy a povrchovym odtokom
bude prehodnotené na zaklade aktualizovanych udajov o aktudlnej erdzii pody za roky 2019-

2022, ako aj na zéklade aktualizovanych hodnot obsahu fosforu v pode.
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