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Abstract

Based on the available data on livestock numbers and the structure of cultivated
crops, a model calculation of the organic matter balance was carried out at
national level. In order to calculate the production of livestock manure, data on
the representation of housing methods from agricultural surveys and legislative
coefficients were used. The production of plant by-products was calculated on the
basis of data on the average ratio of the by-product to the main product. For the
calculations the freely available balance model of Crop Research Institute was
used. The results were compared using the German balance calculation
procedure. On the national average, the organic matter balance is satisfactory
(1.36 t of organic matter per 1 ha), except for the unfavourable year 2018 (0.60 t
of organic matter per 1 ha) when the straw production was low. However,
problems may arise at regional level, particularly in arable farms.
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Mnozstvi a kvalita piidni organické hmoty jsou zdkladnim faktorem pldni
urodnosti. Pfi pfeménach organickych latek je nezastupitelna tloha pldnich
mikroorganizmti. Rychlost mineralizacnich procest je ovlivnéna i zplsobem
zpracovani pudy a hnojenim. V posledni dobé nabyva vyznamu zvysSovani teplot
vzduchu a tedy i pady, spojené se zménami klimatu. Cast rozloZenych
organickych latek nahradi rostliny jest¢ v dob& rtstu [1]. Jedna se o kofenové
exudaty, uvolnéna povrchova pletiva ¢i odumirajici kofenové vlaseni. Povrch
pudy pak obohati organickymi latkami i Zivinami zejména opad list fepky. Dalsi
¢ast organickych latek se do plidy dostava po sklizni plodin ve formé¢ kofenovych
zbytka, strnisté, plev, pluch, klasovych vieten, prazdnych Sesuli apod., tedy
neskliditelnych posklizhovych zbytk. Navrat organickych latek do putdy
pusobenim rostlin se obtizné¢ kvantifikuje, mize se vSak jednat o desitky procent
z celkového mnozstvi rostlinou asimilovaného uhliku. Podobné obtizné je
kvantifikovat 1 mnozstvi rozlozenych organickych latek.

I kdyz samotné mineralni hnojeni zvySujici vynosy ptiznivé ovliviiyje 1 ptivod
organickych latek do piidy, vétSinou to nestaci pro plnou nihradu rozlozenych
organickych latek. Proto je nutné dodéavat dalsi organické latky ve statkovych
hnojivech, organickych hnojivech, pfip. upravenych kalech. Statkovymi hnojivy
rostlinného plvodu jsou skliditelné rostlinné zbytky pouzit¢ ke hnojeni, tedy
vedlejsi produkty vznikajici pfi péstovani rostlin (sldma, chrast, ...) 1 hlavni
rostlinné produkty (plodiny na zelené hnojeni).
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Prakticky vyuzitelnym parametrem pro hodnoceni péce o pudni Grodnost je
tedy bilance organickych latek. Na internetu jsou k dispozici rizné nastroje a
programy pro snadné bilancovani organickych latek na urovni pozemki a
osevnich postupt [2, 3], zem&d¢lskych zavodl nebo regiont [4].

Sledovani toku organickych latek je o to dilezitéjsi, Ze vzristd pozadavek na
kryti ¢asti energie z obnovitelnych zdroji (OZE). Na trovni Evropské unie by
m¢élo byt do roku 2030 dosaZeno minimalné 27% podilu OZE na hrubé spotiebé
energie, coz pravdépodobné piinese nutnost zvysit produkci biomasy v lesich 1 na
zemédélské puds. Podle Akéniho planu pro biomasu v CR na obdobi 2012-2020
predstavuje zemédélska pida vyuzitelna pro produkci energetické biomasy cca
1 120 tis. ha. Plan pocita i s potencidlnim vyuzitim vice nez 3 mil. t slamy,
pievazné obilné [5]. K energetickému vyuziti je zatim vyuzivano 0,10 az 0,15
mil. tun slamy. Vétsi méstské zdroje vSak lokaln€ spotitebuji fadove tisice az
desitky tisic tun paliva ro¢n¢ [6]. Problém tedy mtize nastat v uréitych regionech,
zejména kde jsou kromé spaloven i bioplynové stanice (dale jen BPS). Z naSich
Setfeni v praxi [7] vychazi, Ze slama (a zelené hnojeni) je v fadé zavodi bez
chovu zvifat nebo bez produkce hnoje hlavnim zdrojem pro navraceni
organickych latek do pidy. Slama je dilezita zvlasté pii pouzivani kejdy a
digestatu, nebot’ samotna aplikace téchto hnojiv napt. v 1ét¢ a na podzim miize
zvySovat rychlost rozkladu organickych latek v pudé [8].

Material a metody

Na zakladé¢ dostupnych u0daji byl proveden modelovy vypocet bilance
organickych latek na celostatni rovni. Pokud se jednd o plochu zapocitatelné
zemédélské pudy, jiz nékolik let existuje shoda mezi MZe a CSU o vyméfe
zemédélsky vyuzivané pudy, ktera dosahuje v poslednich letech 3,5 mil. ha
zemédelské pudy (z.p.), Z toho 2,5 mil ha orné pidy (0.p.).

DalSimi zdroji pro vypocty byly Udaje o stavu hospodaiskych zvirat a
strukture péstovanych plodin [9]. Pro vypocet produkce statkovych hnojiv
zivociSného piivodu bylo vyuzito udaji o zastoupeni zpiisobli ustdjeni ze Setfeni
v zemédelské praxi [7] a koeficientd z platné vyhlasky [10]. Pro odhad spotieby
statkovych hnojiv a produkce digestatu bylo vyuzito udajti ze studie UZEI
k vyuziti statkovych hnojiv jako vstupu do bioplynovych stanic [11], kde je
uveden 1 odhad produkce digestatu, ve vysi 8,4 mil. tun. Spotifeba komposti a
upravenych kalti byla odvozena z Gdaju v dal$ich literarnich zdrojich [12, 13].

Produkce vedlejSich rostlinnych produkta byla vypoctena na zaklad¢ udaji o
primémé hodnoté poméru vedlejsiho a hlavniho produktu z metodiky [14],
s ptihlédnutim k propadu produkce slamy v roce 2018 [7] a z udaju o vyuziti
slamy pro energetické ucely [6]. Pro vypocty bylo vyuzito volné¢ dostupného
bilanéniho modelu VURV [4], sestaveného na zakladé postupu vytvofeného ve
VURYV [15] a inovovaného pro soudasné podminky hospodaieni.

K porovnani vysledkd bylo vyuzito némeckého postupu vypoctu bilance [16],
jez byl v minulém programovacim obdobi v SRN povinny pro zadatele o dotace.



Vysledky a diskuse

Stavy hospodatskych zvitat se v poslednich letech stabilizovaly. Zvysily se
pocty krav bez trzni produkce mléka (mezi roky 2015 a 2019 o 10,9 %) a slepic
(0 20,4 %). Naopak poklesly stavy dojenych krav (o 3,2 %) a prasnic (0 5,6 %).

|. Stavy hospodaiskych zvirat k 1. dubnu [9], pfepocet na dobyt¢i jednotky (DJ) a
primérna hustota hospodarskych zvifat na 1 ha vyuzivané zemédé€lské pudy (z.p.)

Hospodaiska

ry 2015 2016 2017 2018 2019
zvirata
Skot, z toho 1407132 1415658 1421242 1415770 1418106
kravy dojené 376 144 372510 369 802 365 448 364 263
kravy ostatni 203 958 211 237 216 095 221 874 226 255
Prasata, z toho 1559648 1609945 1490775 1557218 1544084
prasnice 96 274 97 092 91114 92 220 90 889
Ovce 231 694 218 493 217 141 218 915 213 068
Kozy 26 765 26 548 28 174 30 316 29 210
Kon¢, osli atd. 33716 32133 35036 35673 37 390
Driibez, z toho 22508 192 21313958 21494 347 23572784 22979 360
slepice 6297189 6116213 6835746 7989588 7581659
Dobyici jednotky 1656026 1660138 1670960 1684981 1674124
DJ/ha z.p. 0,47 0,47 0,48 0,48 0,48

Produkce statkovych a organickych hnojiv je stabilni, s meziro¢nimi vykyvy
-0,5 az +0,7 % od praméru 20152019, ktery byl tedy pouzit pro dalsi vypocty.

Il. Primérna ro¢ni spotieba steliva, produkce a pouziti statkovych hnojiv jako
substratu do BPS a k piimé aplikaci na z.p. (v mil. tun, za obdobi 2015-2019)

Hosp. stelivo Hnij, dribezi podestylka Kejda, suseny dribezi trus
zvifata produkce do BPS aplikace produkce do BPS aplikace
Skot 2,10 10,22 0,96 9,26 3,94 1,94 2,00
Prasata 0,09 0,44 0,01 0,43 2,37 1,49 0,88
Dribez 0,03 0,24 0,02 0,22 0,05 0,00 0,05
Ostatni 0,05 0,23 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00
Celkem 2,27 11,12 0,99 10,13 6,36 3,43 2,93

Z hlediska ptivodu organickych latek do orné piady bylo z udaju v tab. II
(aplikace celkem) na zakladé odhadu odeéteno u hnoje 5 % (0,46 mil. t) a u kejdy
skotu a digestatu po 10 % (0,20 mil. t a 0,84 mil. t), pro aplikaci mimo ornou
pudu (trvalé travni porosty a jiné¢ kultury). Pro ornou pidu je tedy pocitano
s aplikaci 9,67 mil. t hnoje (v¢. dribezi podestylky), 2,73 mil. t kejdy, pfip.
driitbeziho trusu a 7,54 mil. t digestatu. Celkova ro¢ni potieba a tedy i sklizen
slamy ke stlani, krmeni a jinym t¢elim je odhadovana na 2,60 mil. t, v¢éetn¢ ztrat.



Moctvka a technologické vody (celkova produkce 2,92 mil. t), hnojivka
(odhad produkce je obtizny) ani vykaly a mo¢ na pastvé (celkem 3,59 mil. t)
nemaji pro vypocet bilance organickych latek na orné ptid¢ prakticky vyznam.

I1. Primérny obsah susiny, organickych latek, uhliku a dusiku a z toho
vypocitany pomér C : N ve hnojivech a upravenych kalech [8, 10]

Statkova hnojiva, organicka hnojiva Susina Org. latky Uhlik Dusik pomgr

a upraven¢ kaly % kg/t kgt kgt C:N
Statkova hnojiva zivo€isného pivodu
Hnij skotu 22,0 165 86 6,7 13
Hntyj prasat 24,0 187 97 8,5 11
Hnij konsky 30,0 240 125 5,2 24
Hntj ovei a koz 32,0 256 133 8,9 15
Moctvka skotu a hnojiivka 1,2 10 5 15 3
Mocuvka prasat a hnojlivka 1,2 10 5 2,2 2
Kejda skotu 7,3 57 30 3,9 8
Kejda skotu — fugat 5,8 45 24 3,9 6
Kejda skotu — separat 21,0 164 85 4,2 20
Kejda prasat 5,3 42 22 4,3 5
Kejda prasat — fugat 3,4 27 14 4,1 3
Kejda prasat — separat 27,0 216 112 6,6 17
Dribezi trus — ulezely 32,0 214 111 19,0 6
Drtbezi trus — suseny 73,0 460 239 35,0 7
Drtibezi trus s podestylkou 42,0 302 157 20,4 8
Statkova hnojiva rostlinného plivodu
Slama hust¢ setych obilnin 85,0 800 420  4-5 80-100
Slama kukufice na zrno 85,0 800 420 9 45
Slama luskovin 85,0 800 420 10-15 28-40
Slama olejnin 90,0 800 420 7-10 40-60
Repny chrast 15,0 100 50 4 13
Plodina na zelené hnojeni 15,0 100 50 2-5 10-25
Organicka hnojiva

Kompost 40,0 240 125 55 23
Digestat 58 44 23 5,3 4
Digestat — fugat 3,9 29 15 5,1 3

Digestat — separat, nebo tuhy digestat 23,0 196 102 6,8 15
Ostatni org. hnojiva, napt. vypalky 35,0 228 118 10,5 11

Upravené kaly

Upraveny kal (ve 100% suSing) 100,0 600 312 37,0 8




V. Primérny pomér vedlej$iho produktu (VP) a hlavniho produktu (HP)

Plodina VP :HP Plodina VP : HP
PSenice 0zima 0,80 Repka* 2,20
Psenice jarni 0,90 Slunec¢nice na semeno 1,80
Zito ozimé a jarni 1,00 Soja 1,00
Je¢men ozimy 0,70 Mak 2,80
Je¢men jarni 0,60 Hof¢ice na semeno 1,50
Oves 1,10 Len olejny na semeno 1,50
Tritikale 0,90 Kmin 2,80
Kukufice na zrno 1,00 Brambory rané 0,30
Hréch sety na zrno 1,00 Brambory ostatni 0,20
Lupina na zrno 1,00 Cukrovka technicka 0,40
Jeteloviny a travy na semeno 8,00 Krmna fepa 0,40

“pro sklizent slamy se pouzije koeficient 1,70 (rozdil tvofi napt. prazdné Sesule)

Pro stanoveni potfeby dodani organickych latek do plidy je rozhodujici
struktura péstovanych plodin (tab. V). Vychazi se z predpokladu, ze pii péstovani
silazni kukufice, okopanin a zeleniny dochazi k intenzivnéjsimu rozkladu ptdni
organické hmoty a naopak pfisun organickych latek v neskliditelnych
poskliznovych a kotenovych zbytcich je nizky. Tyto plodiny tedy maji silné
negativni vliv na bilanci pidni organické hmoty. U obilnin, luskovin a olejnin je
rozklad ptidni organické hmoty na nizsi arovni a organickych latek se vraci vice.
Ale pfesto to nestaci na pokryti potieby, vysledna bilance je tedy lehce zaporna.
Kladné¢ vychazi samoziejmé péstovani viceletych picnin, z divodi nizké
intenzity rozkladu ptdni organické hmoty a velkého mnozstvi rostlinnych zbytki.

V. Zastoupeni plodin na orné pudé

Skupina plodin”

Rok

1 2 3
2016 71,4% 19,1% 9,5%
2018 71,4% 18,2% 10,4%

" 1. zminy, olejniny; 2. okopaniny, jednol. picniny, zelenina; 3. vicel. picniny, ost. plodiny, tthor

Vysledek bilance organickych latek je uveden v tab. VI a VII. Prvni tabulka
ukazuje vysledek pro ptiznivy rok (2016), s obvyklymi vynosy plodin. V druhé
tabulce je zohlednén propad vynost hlavniho 1 vedlejSiho produktu v roce
S nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami (2018). Ze Setfeni v praxi vyplynulo,
ze i pomér vedlejsiho a hlavniho produktu (tab. IV) byl u slamy nizsi, zhruba
0 20 %. Model byl tedy dopracovan pro moznost vlozeni vlastnich udajl o sklizni
slamy, napt. podle poc¢tu a primérné hmotnosti balikli. Na zéklad¢ korekce proti
tabulkovému koeficientu se piepocte i mnozstvi slamy zapravené do pudy.



VI. Priimérny ptivod organickych latek do orné pady (2016)

Privod Org. latky Uhlik Dusik Pomér Org. latky
mil. t C:N t/ha

Hnojiva, upravené kaly

Hnij, drib. podestylka 9,67 1,654 0,860 0,066 13 0,66
Kejda, sus. dribezi trus 2,73 0,176 0,092 0,012 8 0,07

Digestat 7,54 0,332 0,173 0,040 4 0,13
Kompost 0,10 0,024 0,012 0,001 23 0,01
Upravené kaly 0,04 0,025 0,013 0,002 8 0,01
Slama obilnin 4,24 3,392 1,764 0,021 83 1,36
Slama luskovin 0,08 0,068 0,035 0,001 33 0,03
Slama olejnin 3,20 2560 1,331 0,022 59 1,02
Chrast, nat’ 1,80 0,180 0,094 0,007 13 0,07
Zelené hnojeni 1,00 0,100 0,052 0,003 17 0,04
Privod celkem 30,41 8,510 4,425 0,175 25 3,40
Potieba 4 525 1,81
Bilance 3,985 1,59

VII. Primérny piivod organickych latek do orné pudy (2018)

Ptivod Org. latky Uhlik Dusik Pomér Org. latky
mil. t C:N t/hao.p.

Hnojiva, upravené kaly

Hntyj, drab. podestylka 9,67 1,654 0,860 0,066 13 0,66
Kejda, sus. driibezi trus 2,73 0,176 0,092 0,012 8 0,07

Digestat 7,54 0,332 0,173 0,040 4 0,13
Kompost 0,10 0,024 0,012 0,001 23 0,01
Upravené kaly 0,04 0,025 0,013 0,002 8 0,01
Slama obilnin 1,96 1,568 0,815 0,010 83 0,63
Slama luskovin 0,06 0,060 0,026 0,001 33 0,02
Slama olejnin 2,34 1,872 0,973 0,016 59 0,75
Chrast, nat’ 1,62 0,162 0,084 0,006 13 0,06
Zelené hnojeni 1,00 0,100 0,052 0,003 17 0,04
Privod celkem 27,07 5962 3,100 0,157 20 2,38
Potieba 4,450 1,78
Bilance 1,512 0,60

Hodnoceni bilance organickych latek (OL): pii pouziti kvalitnich statkovych a
organickych hnojiv (hnidj, kompost) stac¢i kladna bilance; pokud se potieba
dodani organickych latek plni prevazné nahradnimi zdroji (slama, zelené hnojeni)
je tteba dosdhnout hodnoty bilance alesponi +0,50 OL/ha. Podil organickych latek
ze hnoje a kompostu na celkovém p¥ivodu je v priméru CR pouze 19 % (2016).
V piipad¢ nedostatku hnoje jsou vhodné kombinace kejdy ¢i digestatu se slamou
a zelenym hnojenim — tim se castecné eliminuji nedostatky téchto zdroji
organickych latek (nizkd ucCinnost pro nahradu rozloZzeného humusu,



mineraliza¢ni vliv kejdy ¢i digestatu pfi jejich samotné aplikaci). Velmi zaleZi i
na zpusobu hnojeni, zejména sldmou, kterd se v poslednich letech rozklada
pomalu a ne vzdy je nutné a vhodné na jeji podporu ptidavat dusik [17].

V tab. VI a VII je pro orientaci vypocitan 1 primérny pomér uhliku ku dusiku
u vstupnich materiald. V roce 2016 (piiklad urodného roku) byla primérna
hodnota poméru C : N na trovni 25 : 1, coz je povazovano za optimalni skladbu
dodavaného substratu pro potteby mikroorganizmi. Vzhledem k tomu, Ze se
ptedpoklada ,,prodychani 2/3 uhliku, dojde ke snizeni poméru C : N na hodnotu
8 : 1, coz odpovida poméru C : N v télech mikroorganizma [18]. V piipadé
nizsiho pifivodu slamy v roce 2018 se primérny pomér C : N snizil na 20 : 1.
Obecné se da konstatovat, ze v nékterych ornych ptidach se snizuje pomér C : N i
hluboce pod 10 : 1. To lze dat do souvislosti s ¢astecnou akumulaci prebytku
dusiku v piid€ 1 pouzivanim statkovych a organickych hnojiv s pomérem C : N
okolo 5 : 1, napt. digestat, rychlokomposty na bazi driitbeziho trusu apod. [8].
Navic, u hnoje skotu, zejména od dojenych krav se vlivem zvysujici se intenzity
chovu a kvality krmiv, ve spojitosti se snizenou spotiebou steliva pomér C : N

vvvvvv

VIII. Porovnani bilance organickych latek a bilance G¢inného uhliku

Polozky  Org. latky Uhlik Uginny uhlik  Humifikaéni
Rok ) —— o

bilance t/ha orné pudy koeficient

Ptivod 3,40 1,77 0,481 27 %
2016 Potfeba 1,81 0,94 0,245

Bilance 1,59 0,83 0,236

Ptivod 2,38 1,24 0,357 29 %
2018 Potieba 1,78 0,93 0,239

Bilance 0,60 0,31 0,118

“uhlik t&inny pro nahradu rozloZeného humusu (némecky model)

Program porovnava dva modely pro vypocet bilance ptidni organické hmoty —
aktualizovany model VURV [4] a némecky model [16]. Oba postupy vychazi
Z hodnoceni vlivu péstovanych plodin na rozklad pudni organické hmoty a na
pfisun organickych latek v neskliditelnych poskliziiovych a kotenovych zbytcich.
Ceska metodika poéita bilanci organické hmoty v ptidé v organickych latkach,
némecka metodika stanovi potfebu pro ndhradu rozloZzené ¢asti humusu (=
humifikovana ¢ast organické hmoty v pid¢) a dodavku uvadi v uhliku G¢inném
pro reprodukci humusu. Tento uhlik tvoii jen Cast z celkového C, podle druhu a
kvality statkovych a organickych hnojiv: 10-15 % (chrést, zelené hnojeni), 20—-25
% (slama), 25-30 % (kejda, digestat, driibezi trus), 35-40 % (hntj, separat kejdy
¢i digestatu), 45-50 % (kompost). Pravé pouziti humifika¢niho koeficientu oba
modely odliSuje, ale hodnoty lze vzdjemné dopocitavat. Napt. pramérny
humifikaéni koeficient organickych latek dodanych do pidy v CR je 27-29 %.



Oba modely tedy davaji stejné hodnoceni, nebot’ pracuji na podobném principu,
pro jejich vytvoreni bylo vyuzito udaji z dlouhodobych polnich pokusii a tymy
jejich tvlircli v minulosti Gspé$né spolupracovaly.

Soucésti spravného hospodateni na orné¢ pidé je dosdhnout a udrzovat
optimalni hladinu pudni organické hmoty a jeji vysokou kvalitu. K tomu je
nezbytné mit spolehlivé postupy, jak optimalni hladinu ptidni organické hmoty
stanovit a jak4 kritéria kvality pldni organické hmoty maji byt sledovana.
Nedostatek analytickych dat a nékteré nedostatky bilan¢nich metod vyvolavaji
potiebu hledat dalsi, nové, analyticky nendrocné a pokud mozno komplementarni
vlastnosti ptidni organické hmoty, které by doplnily dosavadni znalosti [19].

Zavér

Byl proveden modelovy vypocet bilance organickych latek. V celostatnim
praméru bilance vychazi uspokojivé, s vyjimkou neptiznivého roku 2018. Na
regionalni Urovni vSak mohou vznikat problémy, zejména v zemédélskych
zavodech bez chovu hospodaiskych zvifat a s prodejem slamy do spaloven.
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