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ABSTRAKT

Zemedéelstvi je celosvétoveé hlavnim spotiebitelem sladké vody. Zaroven vsak prispiva k jeji
kontaminaci prostiednictvim hnojiv a pesticidi. Tento ¢lanek se zaméfuje na koncept Sedé
vodni stopy (GWF) jako environmentalniho ukazatele hodnoticiho dopad zemédélské produkce
na vodni zdroje. Studie analyzuje GWF péstovani sladovnického jeCmene na plose 9 674 ha v
riiznych regionech Ceské republiky (CR). Zvlastni diraz je kladen na zapoéteni pesticidi do
vypoc¢tu GWF, jelikoz jejich vliv na sladkovodni ekosystémy a lidské zdravi mize prevysSovat
dopad hnojiv. Analyza ukazuje, ze nejvy$si GWF vykazuji insekticidy, zejména deltamethrin,
jehoz GWF je o tad vyssi nez u ostatnich agrochemikalii. Studie podtrhuje dtlezitost zahrnuti
pesticidli do budoucich hodnoceni GWF, aby bylo mozné 1épe posoudit environmentalni
dopady zeméd¢lské produkce a optimalizovat strategie udrzitelného hospodafeni s vodnimi
zdroji. Zaroven studie diskutuje rizné piistupy zahrnuti biologicky aktivnich latek do modelt
Sedé vodni stopy.

UVOD

Zemé&dé@lstvi je nejvétsim spotiebitelem sladké vody na svété, pficemz piedstavuje piiblizné
70 % celkové spotieby vodnich zdroji [1, 2]. Intenzivni zemédélské postupy zahrnujici
nadmérné pouzivani pesticidii a hnojiv maji vyrazny dopad na vodni ekosystémy Vv disledku
vymyvani piebytkl téchto latek do vodniho prostfedi. Vyplavovani Zivin, zejména dusi¢nant,
do podzemnich vod casto pfispiva k piekroCeni povolenych limitd pro pitnou vodu. V
povrchovych vodach zvySeny obsah dusi¢nantt podporuje rast fytoplanktonu, jehoZz
dominantnimi sloZkami jsou fasy a sinice. Ty snizuji obsah kysliku ve vod¢ a nasledné vedou
k hypoxii ¢i anoxii, tj. K procesu eutrofizace. Tyto zmény zpusobuji Ubytek biologické
rozmanitosti a mohou vést az k masivnimu uhynu vodnich organismi [3].

Pesticidy, které se aplikuji k ochran¢ plodin pted Skiidci a chorobami, pronikaji do pudy 1
vodnich utvart,, kde mohou ohrozovat vodni ekosystémy i lidské zdravi. Dlouhodoba expozice
témto latkam je spojovana s naruSenim endokrinniho systému, se zvySenym rizikem rakoviny
a dal$imi zdravotnimi problémy [2]. Kontaminace vod pesticidy je problematicka zejména
kvuli jejich perzistenci a schopnosti §ifit se vodnim prostfedim, ¢imz dochazi k ovlivnéni i
vzdalenych oblasti od jejich aplikace.

Pro kvantifikaci environmentalniho dopadu zemédélstvi byly vyvinuty rizné metody, vcetné
ekologické stopy [4], dusikové stopy [5] a vodni stopy, konkrétné Sedé vodni stopy (Grey Water
Footprint, GWF) [6, 7]. Vodni stopa [8] se sklada ze tii slozek. Modra a zelena vodni stopa
predstavuji fyzicky objem sladké vody spotifebované pro produkei vyrobkil. Spotfebou se mysli
nedostupnost spotfebované vody jinym uzivatelim v pfislusném povodi a v dané cCasové
periodé€; tim se vodni stopa odliSuje od jinych environmentalnich ukazateld, jez vyjadiuji
jakékoli uziti vody, bez ohledu na to, zda je dostupna pro dalsi uZivatele, ¢i nikoli. Sed4 vodni
stopa predstavuje teoreticky objem vody potiebny k naredéni znecistujicich latek, které
vstupuji do vod, na uroven spliujici normy kvality vody V recipientu v daném misté.



Piedstavuje taktéZ ,,spotiebu‘ vody, protoze dany objem vody jiZ neni k dispozici pro nafedéni
stejné znecist'ujici latky. Tento ukazatel umoziiuje hodnotit miru znecisténi vodnich zdrojt a
poskytuje podklad pro rozhodovani o udrzitelném vyuzivani vody.

Vypocet GWF v této studii se zaméfuje na identifikaci mnozstvi vody potfebné k naredéni
zneCiStujicich latek, zejména dusiku, fosforu a pesticidii, pouzitych pfi péstovani
sladovnického je¢mene v CR. Piedchozi studie se pii vypoétu $edé vodni stopy pii produkci
plodin soustiedily pfedev§im na hnojiva, zatimco vliv pesticidu je Casto podcenovan.

Vyplavovani zivin do povrchovych vod vede k eutrofizaci a naslednému poklesu kvality vody
[9]. Dusik ma vysokou mobilitu a jeho pFitomnost v povrchovych i podzemnich vodach muze
zpusobit vyznamné ekologické problémy. Nedostatek dat o perzistenci pesticidli ve vodnim
prostiedi a jejich kumulativnich dopadech na ekosystémy ztézuje presné vycisleni jejich podilu
na GWF. Nov¢;jsi studie Yi et al. [10], stejné jako naSe studie, vSak zduraznuji nutnost zahrnout
1 pesticidy, nebot’ jejich environmentdlni dopad miize byt vyssi nez u hnojiv.

V oblastech s omezenymi vodnimi zdroji nebo zranitelnymi ekosystémy miize byt negativni
dopad kontaminace vyraznéjsi nez v regionech s vyssi kapacitou ptirodnich systému ke ziedéni
zneCisténi. Proto ma sledovani a snizovani GWF zasadni vyznam nejen pro zeméd¢lstvi, ale i
pro navazujici prumyslova odvétvi, jez vyuzivaji zemédélské produkty jako vstupni surovinu,
napt. potravinaisky a napojovy pramysl. Kvantifikace GWF [11] umoziuje identifikaci
kritickych bodl v dodavatelském fetézci a ve vyrobnim procesu. Hodnoceni GWF pfi péstovani
jeCmene tak poskytuje dilezité informace pro environmentalni politiku, zemédélskou praxi i
navazujici potravinaisky a napojovy primysl. Tento ptfistup umoziuje efektivnéjsi vyuzivani
vodnich zdroji a minimalizaci jejich zneCisténi, ale i environmentaln¢€ udrzitelnou produkci
potravin, napoji a dal§ich produkti zaloZenych na zemédélské produkei.

Pouzitd metodika poskytuje komplexni ptistup k vypoctu GWF sladovnického je¢mene a
umoziuje detailni analyzu vlivu zeméd¢€lské produkce na vodni zdroje. Vysledky studie mohou
byt kli¢ové pro navrh udrZitelnjSich zemédélskych postupi a lepSi spravu vodnich
ekosystému. Sledovani a optimalizace GWF predstavuje dilezity nastroj pro zemédélce,
primyslové vyrobce i environmentalni politiky s cilem minimalizovat negativni dopady na
zivotni prostiedi a zvysit efektivitu vyuzivani vodnich zdroja.

METODIKA A ZDROJE DAT

Tato studie se zameétfuje na analyzu GWF sladovnického jeCmene péstovaného na plose
9 674,05 ha v riiznych ¢astech CR, konkrétné v okresech Bruntal, Frydek-Mistek, Hodonin,
Jesenik, Karvina, Kroméfiz, Novy Ji¢in, Olomouc, Opava, Ostrava-mésto, Prostéjov, Pierov,
Rychnov nad Kné&znou, Semily, Svitavy, Sumperk a Usti nad Orlici. Pro vypodet GWF
péstovani sladovnického je¢mene byly ziskany podrobné tidaje o mnozstvi pouzitych hnojiv a
pesticidi pfimo od péstiteld dodavajicich sladovnicky je¢men pro Pivovar Radegast. Pro sbér
dat byl pfipraven dotaznik a zéastupci Pivovaru Radegast zajistili jeho vyplnéni u svych
dodavatelti. Shromazdéna data byla zpracovateliim studie predana jiz v agregované forme, tj.

jako primérné mnozstvi aplikovanych latek na 1 hektar péstebni plochy.

Dotaznikové Setfeni se zaméfilo na detailni informace o druzich a mnozstvi aplikovanych
hnojiv a piipravk s obsahem pesticidii pii péstovani sladovnického je¢mene. Na zakladé
pouzivanych piipravka a jejich objemu bylo stanoveno mnozstvi aplikované u¢inné latky.



Pro vypocet GWF v metrech krychlovych na tunu péstované plodiny byly pouzity rovnice dle
Hoekstry a Hunga [9] a podle Water Footprint Assessment Manual [8]:
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kde:

a je podil ztraty hnojiv a pesticidt (%), tzv. vyluhovaci faktor

AR mnozstvi aplikovanych hnojiv a pesticidu pro kazdou plodinu (kg/ha)

Cmax  kritickd koncentrace sledované latky z hnojiv a pesticidi (g/m?)

Cnat  plirozena koncentrace sledované latky z hnojiv a pesticidii v recipientu (g/m°)
Y produkce plodiny (t/ha)

Primérny vyluhovaci faktor a byl stanoven na zakladé oficialni metodiky Water Footprint
Network [12]. Ma nasledujici hodnoty: pro dusikata hnojiva 0,1, fosfore¢na hnojiva 0,03,
draselna hnojiva 0,7 a pesticidy 0,01. Faktor vyluhovani pesticidti byl stanoven na 0,01 kvili
absenci detailnich udajii o plidnich vlastnostech danych lokalit. Pro vypocet regionalizovaného
koeficientu o v souladu s metodikou [12] nebyla poskytnuta potfebna data.

Rozdil mezi hodnotami cmax @ Cnat predstavuje asimilacni kapacitu toku. Pro hnojiva dusik,
fosfor a draslik byly stanoveny tyto hodnoty asimila¢ni kapacity: dusik 3 g/m?, fosfor 0,1 g/m?
a draslik 5 g/m? [12]. U pesticidi byla hodnota cnat nastavena na nulu, zatimco hodnoty cmax
(Predicted No Effect Concentration, PNEC) z databaze NORMAN [13]. Hodnoty PNEC se
bézné pouzivaji jako cmax ve studiich GWF odpadnich vod [14-17], lze je také pouzit pii
vypoctu GWF pesticidi v zemédé€lstvi [18]. Hodnoty PNEC pouzité pro tuto studii uvadi tab.
2.

Informace o produkci pivovarnického jeCmene Y ve sledovanych okresech poskytly opét
zastupei Pivovaru Radegast na zdklad¢ informaci z dotaznikového Setfeni U zemédélct.
Vsechna data byla platna pro rok 2022 a pro tento rok jsou tak platné i vysledky studie.

VYSLEDKY

Tab. 1 ukazuje hodnoty GWF jednotlivych hnojiv aplikovanych na pole sladovnického
je¢mene. Nejvyssi hodnoty GWF byly zjistény u fosforu. Tab. 2 ukazuje hodnoty GWF
jednotlivych pesticidli aplikovanych na pole se sladovnickym je¢menem. Insekticidy dosahuji
daleko nejvyssich hodnot GWF kvilli své vysoké ekotoxicité pro vodni organismy. Vyrazné
nejvyssi GWF ma insekticid deltamethrin, i kdyZ jej bylo pouZito jen malé mnozstvi. Hodnota
GWEF deltamethrinu je o jeden fad vyssi nez hodnoty GWF dalsich dvou dtlezitych insekticidt
(gamma-cyhalothrin a esfenvalerate) a o tii fady vyssi nez GWF fungicida (prothioconazol),



herbicidta (2,4-D 2-EHE), hnojiv (fosforu) a o ¢tyii fady vyssi nez GWF morforegulatoru

(trinexapac-ethyl).

Tab. 1. Sedd vodni stopa hnojiv — sladovnicky jecmen

Tab. 1. Grey water footprint of nutrients — malting barley

GWEF-N

GWF-P

GWF-K

[m/t]

Organické hnojiva

18,65

57,96

63,72

Primyslova hnojiva

318,40

801,85

318,37

Celkem

337,05

859,81

382,09
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Fig. 1. Grey water footprint of nutrients — malting barely

B Pramyslova hnojiva/Industrial fertilizers

GWF-K

m Celkem/Total




Tab. 2. Sedd vodni stopa pesticidii — sladovnicky jecmen

Tab. 2. Grey water footprint of pesticides — malting barley

Hlavni aktivni slozka
2,4-D -2-EHE
Tribenuron-methyl
Fluroxypyrmeptyl
Diflufenican
Mefenpyr-diethyl
Prothioconazole
Florasulam
Metsulfuron-methyl
2-Ethylhexyl phosphate

Dimethylammonium
4-chloro-o-tolyloxyacetate

Tritosulfuron

2-Methyl -2,4-pentanediol
Prothioconazole
Tebuconazole
Spiroxamine
Metconazole
Azoxystrobin

Prochloraz

Proquinazid
Pyraclostrobin
n,n-Dimethyldecanamide
Boscalid

Metrafenone

Druh pesticidu

herbicid
herbicid
herbicid
herbicid
herbicid
herbicid
herbicid
herbicid
herbicid

herbicid

herbicid
herbicid
fungicid
fungicid
fungicid
fungicid
fungicid
fungicid
fungicid
fungicid
fungicid
fungicid
fungicid

Aplikované
mnozstvi

[kg/ha]
276,768

67,449
70,357
193,485
37,400
8,557
2,350
0,450
44,266

29,352

0,021
4,787
1471,041
758,947
598,644
368,477
134,723
42,643
20,420
147,911
42,832
13,036
25,455

Smyv do
vody
[kg/ha]

2,768
0,674
0,704
1,935
0,374
0,086
0,024
0,005
0,443

0,294

0,000
0,048
14,710
7,589
5,986
3,685
1,347
0,426
0,204
1,479
0,428
0,130
0,255

PNEC
(Cmax'Cnat)
[mg/m?]

0,051
0,100
0,179
0,010
1,650
0,330
0,062
0,010
17,100

41,300

0,750
822,000
0,330
0,240
0,63
0,290
0,200
1,56
0,180
0,200
1,940
12,000
4,500

GWF
[m3/t]

714,923
88,856
51,780
34,917

2,986
3,416
4,993
5,930
0,341

0,094

0,004
0,001
587,251
416,594
125,182
167,389
88,741
3,601
14,945
97,428
2,909
0,143
0,745



Aplikované SMYV A0 pNEC

Druh pesticidu ~ -« vody © GWF
. PR max-Cnat) 3
Hlavni aktivni slozka [kg/ha] [kg/ha] [mg/m?] [m°/t]
Deltamethrin insekticid 3,903 0,039 0,0000017 302 440,814
Gamma-cyhalothrin insekticid 17,779 0,178 0,0000220 106 461,850
Esfenvalerate insekticid 12,134 0,121 0,0001000 15 984,660
Cypermethrin insekticid 1,094 0,011 0,00008 1 800,702
Trinexapac-ethyl morforegulator 381,223 3,812 1,100 45,656
Chlormequat chloride morforegulator 1689,165 16,892 10,000 22,253
Ethephon morforegulator 801,548 8,015 4,700 22,467
Prohexadione-calcium morforegulator 40,265 0,403 10 000,000 0,001
11-Dimethylpiperidinium o oulator 2030 0020 260,000  0,001029
chloride
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[Obr. 2. ][RZZ]gedé vodni stopa pesticidii — sladovnicky je¢men

Fig. 2. Grey water footprint of pesticides — malting barley



Obr. 3 podava souhrnné hodnoty Sedé vodni stopy (GWF) spojené s pouzitim hnojiv a pesticidl
pii péstovani sladovnického jeCmene. Nejvyssi hodnoty GWF vykazuji insekticidy, coz souvisi
s jejich vysokou ekotoxicitou pro vodni organismy. Mezi nimi jednozna¢né dominuje
deltamethrin, jehoZ GWF je pfiblizné o jeden fad vyssi nez u dalSich dvou vyznamnych
insekticidll (gamma-cyhalothrin a esfenvalerat). Zaroven je o tii fady vyssi nez GWF fungicidl
(prothiokonazol), herbicidt (2,4-D 2-EHE) a fosfore¢nych hnojiv, a dokonce o ¢tyii fady vyssi
nez u morforegulatoru (trinexapac-ethyl). Ackoli bylo deltamethrinu aplikovano pouze malé
mnozZstvi, jeho celkovy dopad na vodni ekosystémy je nejvyraznéjsi. Celkova Seda vodni stopa
spojena s péstovanim sladovnického jeCmene dosahuje hodnoty 302 440,814 m3/t, pfi¢emz
prave insekticidni pfipravky s u¢innou latkou deltamethrin ptredstavuji nejvyznamné;si slozku
tohoto zneciSténi.
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Obr. 3. [kz315eda vodni stopa péstovani sladovnického je¢mene

Fig. 3. Grey water footprint of malting barley production

DISKUZE

I kdyz mé aplikace hnojiv a pesticidd znatelny pozitivni vliv na podporu vynosu plodin, masivni
pouzivani téchto latek zplisobuje kontaminaci Zivotniho prostfedi jak v mistnim, tak globalnim
meéftitku. Dosud publikované studie se obvykle soustiedily na GWF zpisobenou hnojivy,
kterych je obecné pouzivano velké mnozstvi. Pesticidy nebyly ve vétsing studii zahrnuty —
jednak s ohledem na jejich relativné malé mnozstvi (v porovnani s hnojivy) a jednak s ohledem
na metodické problémy spojené s jejich zahrnutim do modelu GWF.

Pesticidy se obvykle rozkladaji velmi pomalu, a proto jejich rezidua zistanou v zemédélské
pude i mnoho let po jejich aplikaci. Na druhou stranu je jejich negativni vliv ve vodach patrny
jiz pfi vyrazné nizsich koncentracich nez v piipadé zivin. Clovéku vystavenému vodé
kontaminované zbytky pesticidi hrozi onemocnéni, jako je rakovina, endokrinni poruchy atd.

v

Vodni ekosystémy jsou pak jesté citlivejsi na vliv téchto latek.

Vyse popsané vysledky ukazuji, ze pesticidy mohou byt nezbytné pro spravné posouzeni GWF
plodin. Na zékladé¢ soucasnych poznatkil jiz nelze povazovat studie GWF péstovani
zemédé€lskych plodin za reprezentativni, pokud se zamétuji jen na GWF hnojiv. Na zéakladé
vySe uvedenych informaci se ukazuje potifeba porovnat GWF hnojiv s GWF pesticidi v
budoucich studiich GWF péstovani zeméd¢lskych plodin. Bez tohoto porovnani mohou byt
vysledky takovych studii zavadéjici.

Na druhou stranu je tfeba upozornit na mozna omezeni naSich vysledkt. Prvnim omezenim je
aplikace na jeden druh plodiny péstované na 9 674,05 ha. Mnozstvi aplikovanych hnojiv i
pesticidu a jejich slozeni se 1i8i podle péstované plodiny, vlastnosti ptid i zptisobu hospodateni.
Tyto proménné faktory pak ovliviiuji hodnotu GWF, jak jednoznaéné prokazala studie Borsata



et al. [19]. Druhym omezenim je pouziti konstantniho vyluhovaciho faktoru a, coz je v souladu
s TIER 1 dle Frankeho et al. [12]. Pouziti konstantniho vyluhovaciho faktoru a piedstavuje
urCité zjednoduseni heterogennich podminek, jez panuji v zemédélstvi. Takové zjednoduseni
je proto vhodné pro velkoplosné studie nebo v ptipad¢ nedostatku podkladovych dat pro
podrobnéjsi ptistupy k vyjadieni leaching faktoru (TIER 2 ¢i TIER 3). V naSem piipadé bylo
pouzito z divodu nedostatku podkladovych informaci pro aplikaci podrobnéjsiho feseni.

Poslednim zjednodusenim, které jsme pouzili z divodu nedostatku podrobnych dat, je slozeni
jednotlivych smési aplikovanych na jednotliva pole v ramci zkoumaného uzemi. Udaje, jez byly
ziskany od jednotlivych zemédélcti a predany zastupci Pivovaru Radegast, uvadély pouze
celkova mnozstvi aplikovaného pripravku na zdjmovém Uzemi, a nikoli na konkrétnim poli.
Proto jsme uvazovali aplikaci pouzitého mnozstvi na celé zajmové uzemi 9 674,05 ha. Smés
ptipravkt uvedena v tab. 2 a 3 tak piedstavuje jakousi ,,zprimérovanou smés“ pouzitou pii
produkci.

Problém pfi stanoveni GWF pesticidii spo¢ivd v obvyklé aplikaci pesticidii ve formé smési
riznych ucinnych latek. VSechny znecistujici latky, které se do vod dostévaji z lidské ¢innosti,
maji charakter smési vice latek. Water Footprint Assessment Manual [8] pfedpoklada, ze
jednotlivé latky ve smési spolu neinteraguji a GWF je urcena latkou s nejvyssi hodnotou. Tento
pfedpoklad modelu GWF vSak ve skute¢nosti ¢asto neni splnén. Pfi smichani rtznych
bioaktivnich latek dochazi k jejich vzajemnému puisobeni a méni se jejich toxicita a dopad na
pfijimajici vodni utvar v zavislosti na slozeni smési. Nékteti vyzkumnici proto navrhli
alternativni ptistupy k feSeni GWF smési.

Jednim z ptistupi je Gprava modelu GWF. Paraiba et al. [18] navrhli model, ktery pfedpoklada,
Ze toxicita smési je souétem toxicit kazdé latky ve smési. De Lavor Paes Barreto et al. [20]
porovnali takovy pfistup s pivodnim pfistupem popsanym ve Water Footprint Assessment
Manual [8] a zjistili, ze model navrzeny Paraibou et al. [18] je obvykle ptisngjsi. To je logicky
zavér, kdyz st uvédomime, Ze v modelu kazda dalsi latka pfidana do modelové smési zvysi jeji
toxicitu.

Dalsim ptistupem k nakladani se smésmi je zahrnuti samocistici schopnosti vodniho toku. Napt.
studie GWF komunalnich odpadnich vod [21] identifikovala amonny dusik (N-NH4") jako latku
nejcastéji urcujici GWF. V fekach se amonny dusik rychle oxiduje na jiné formy dusiku,
nicméné model GWF podle Water Footprint Assessment Manual s touto skute¢nosti nepocita.

Proto n€kolik vyzkumnik® zahrnuje samocistici efekt ve vodnich tocich pfimo do modelit GWF
[22, 23].

Jesteé jiny pristup k feseni GWF smési lze nalézt v ¢lanku o ekodesignu vyrobki L'Oréal [24].
Jejich metodika je zaloZena na vyuziti postupt pouzivanych v LCA, tedy na principu aditivity
ucinkt kazdé slozky v poméru k jeji koncentraci v receptufe.

Vyse uvedené nejistoty feSeni 1 rizné piistupy riiznych autorit ke GWF zdiraziuji potiebu
dalSiho vyzkumu v oblasti GWF. Podle naSeho nazoru by se tento vyzkum mél zaméfit na tfi
oblasti:

- Prvni oblasti je identifikace latek, které mohou ur¢ovat GWF. Nase studie GWF
sladovnického jeCmene (tento clanek) nebo mikropolutanti ve vycisténych méstskych
odpadnich vodach [14] ukazaly, ze bézné sledované polutanty nemuseji byt (a ¢asto nejsou)
témi rozhodujicimi pro stanoveni GWF. Vybér nereprezentativnich znecistujicich latek tak
vede k systematickému podhodnocovani hodnot GWF. K nalezeni relevantnich znecist'ujicich



latek pro rtizna odvétvi a pouziti vody je zapotiebi fada vyzkumnych studii v riznych oblastech
souvisejicich s vodnim hospodafstvim.

- Druha oblast se zabyva smésmi v modelech GWF. Na jedné strané musi byt zachovana
,hezavislost“ hodnot vodni stopy na wvnéjSich vlivech. Vodni stopa je jednim z
environmentalnich indikatort, ktery popisuje chovani hodnoceného systému. Indikator, jehoz
hodnota by se beze zmény samotného posuzovaného systému ménila, neni dobfe navrzen. Na

druhou stranu je tfeba adekvatné fesit otazky souvisejici s novymi, tzv. emergentnimi polutanty,
které jsou Casto bioaktivnimi latkami a chovaji se v riznych smésich odlisné.

- Tteti oblasti, kde povazujeme soucasny stav znalosti za netplny, je posouzeni udrzitelnosti
GWF. Ptistupy, jez do modelit GWF zavadé&ji samodistici proces, nepovazujeme za vhodnou
praxi. Samocistici schopnost vodniho prostiedi je nezavisla na produktovych systémech
hodnocenych pomoci GWF. Samocistici schopnost vody by proto neméla byt zahrnuta do
modelu GWF. Vhodngj$im feSenim se jevi tprava hodnoceni udrzitelnosti. Soucasny systém,
popsany ve Water Footprint Assessment Manual [8], porovnava hodnoty GWF s dostupnymi
zdroji pro zfedéni znec€isténi pomoci aktualniho odtoku z povodi. Tento pfistup tedy srovnava
odtok v ur€itém povodi s potiebami fedici vody v jednotlivych ¢astech posuzovaného povodi.
To miize vést k precenéni vlivu vypousténého znelisténi pravé v dusledku zanedbani
samocistici schopnosti ve vodnim prostiedi.

ZAVER

Tato studie potvrdila, ze GWF je vyznamnym ukazatelem pro hodnoceni environmentalnich
dopadt zemé&dé&lstvi, pficemz je nutné zahrnout vSechny aplikované latky, tedy nejen hnojiva,
ale i pesticidy. Nejvétsi dopad na vodni zdroje v ramci péstovani sladovnického je¢mene mél
insekticid Deltamethrin. Vzhledem k vysoké ekotoxicité¢ pesticidi a jejich dlouhodobé
persistenci ve vodnich ekosystémech je dulezité, aby budouci studie zahrnovaly jejich
podrobnou analyzu. Pfi posuzovani GWF je nezbytné zohlednit lokalni podminky, jako jsou
klimatické faktory, typy ptid a dostupnost vody. Implementace opatieni ke snizeni GWF, jako

jsou optimalizace pouziti agrochemikalii a inovativni technologie v zemé&dé&lstvi, mohou
vyznamné piispét k udrziteln€jSimu vyuziti vodnich zdrojii a ochrané€ zivotniho prostiedi.
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GREY WATER FOOTPRINT OF MALTING BARLEY PRODUCTION
VOLOSINOVA, D.; ANSORGE, L.; STEJSKALOVA, L.

T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague (Czech Republic)
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Agriculture is the world's main freshwater consumer and contributes to its contamination
through fertilizers and pesticides. This article focuses on the grey water footprint (GWF) as an
environmental indicator assessing the impact of agricultural production on water resources. The
study analyses the GWF of malting barley cultivation on an area of 9,674 ha in different regions
of the Czech Republic. Special emphasis is placed on including pesticides in the GWF
calculation, as their impact on freshwater ecosystems and human health may exceed the effect
of fertilizers. The analysis shows that insecticides have the highest GWF, especially
Deltamethrin, whose GWF is an order of magnitude higher than other agrochemicals. The study
underlines the importance of including pesticides in future GWF assessments to better assess
the environmental impacts of agricultural production and optimize sustainable water resource
management strategies. At the same time, the study discusses different approaches to including
biologically active substances in grey water footprint models.



