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Postupy hospodareni pro efektivni vyuZiti dusiku a sniZeni jeho ztrat

Metodika je zaméfena na hospodaieni se zivinami, zejména s dusikem pii péstovani
zemédelskych plodin. Na zaklad¢ analyzy pfirodnich a vyrobnich podminek v zajmové
oblasti s vysokym podilem zavlazované zeleniny a brambor péstovanych na
propustnych pudach popisuje metodika obecné platné faktory zvySujici riziko ztrat
dusiku do prostiedi. ZvySené riziko vyplaveni dusi¢nanli predstavuje zejména vysoka
zranitelnost ptidniho prostfedi v kombinaci s intenzivnim hospodatenim. Vysledky
feSeni jsou shrnuty do ptehledu hlavnich rizik ztrat dusiku a doporucenych postupti pro
jejich snizeni. Podrobné jsou popsany i prakticky vyuzitelné metody pro hodnoceni
miry rizika vyplaveni dusi¢nanil v zavislosti na pad¢, ploding, dosahu kofent, systému
péstovani, zavlaze a povétrnostnich podminkach. V navaznosti na to jsou navrzeny
vhodné postupy zpracovani pudy a hnojeni zlepSujici vyuziti dusiku i rovnomérnost
zasakovani vody. Pfi péstovani zavlazované zeleniny a brambor je tieba dbat zejména
na hospodaieni s dusikem a dalSimi zivinami na trovni zemédé€lskych pozemki, pritom
je nezbytné zohlednit potfebu dusiku plodinami. Podminkou je i disledny monitoring
obsahu mineralniho dusiku Vv pidnim profilu a stanoveni vhodného zptisobu
zavlazovani. Ziskané poznatky a navrzené postupy jSOou obecné vyuzitelné a lze je
uplatnit na celém tizemi, pfednostn¢ pak v oblastech se zvysSenou zranitelnosti ptidniho
prostiedi, naptiklad v ochrannych pasmech vodnich zdroji a zranitelnych oblastech.

Klic¢ova slova: dusik, agrotechnika, dusi¢nany, vyplaveni dusiku

Farming practices for efficient use of nitrogen and reduction of its losses

The presented methodology is focused on the nutrient management, especially on
nitrogen management in the agricultural crops growing system. Based on the analysis
of natural and production conditions in the area of interest with a high proportion of
irrigated vegetables and potatoes grown on permeable soils, the methodology describes
generally valid factors increasing the risk of nitrogen losses to the environment. An
increased risk of nitrate leaching is particularly due to the high vulnerability of the soil
environment in combination with intensive farming. The results of the solution are
summarized as an overview of the main risks of nitrogen losses and recommended
practices for their reduction. Practically applicable methods for the evaluation of the
nitrate leaching risk depending on the soil, crop, root range, croping system, irrigation
and weather conditions are described in detail. Consequently, suitable soil treatments
and fertilization are proposed to improve the utilization of the nitrogen and uniformity
of the water soaking. In the cultivation of irrigated vegetables and potatoes, particular
attention should be paid to the management of the nitrogen and other nutrients at the
level of the agricultural plots, while taking into account the need for nitrogen by crops.
The condition is also a consistent monitoring of the mineral nitrogen content of the soil
profile and determination of the appropriate irrigation method. The obtained results and
proposed practices are generally usable and can be applied throughout the territory,
preferably in the areas with increased vulnerability of the soil environment, for example
in protection zones of drinking water resources or nitrate vulnerable areas.

Key words: nitrogen, farming practices, nitrates, nitrogen leaching
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l. Cil metodiky

Cilem ptedlozené¢ metodiky je poskytnout informace o hlavnich faktorech a
podminkach, které ovliviji ztraty dusiku vyplavenim dusi¢nanti do vod. V navaznosti
na to popsat metody odhadu rizika ztrat dusiku a vhodné opatieni pro jejich snizeni pti
péstovani polnich plodin, se zaméfenim na zeleninu a brambory péstované na
propustnych ptudach. Oblasti podél velkych vodnich tokii patii mezi intenzivné
obhospodarovana uzemi, kde se vyskytuji lehké, pisCité, propustné a zpravidla urodné
pldy vhodné pro péstovani zeleniny a dalSich naro¢nych plodin. V téchto oblastech se
vétSinou nachazeji | vodohospodarsky vyznamné zdroje podzemnich vod.

Poznatky ziskané Vv zajmové oblasti s intenzivnim vyuzivanim pudy pro
péstovani zeleniny a brambor ukazaly na mozna rizika nejen zvySenych ztrat dusiku
Z pidy, ale 1 sniZzeni pidni Urodnosti. Stejné riziko vSak hrozi, 1 kdyZ s urcitym
zpozdénim i Vv ostatnich oblastech CR. ZvySovani teplot vzduchu a pudy, intenzivni
hnojeni mineralnimi dusikatymi hnojivy a pouzivani statkovych nebo organickych
hnojiv s nizkym pomérem uhliku k dusiku (napt. kejda, digestat, jejich fugaty,
nestabilizované ,,rychlokomposty*) mize vést ke snizovani obsahu a kvality pidni
organické hmoty. Nesetrné zpracovani pidy zptsobuje destrukci pidnich agregatu,
nevhodny pomér K : Mg : Ca v sorpénim komplexu zhorSuje povrchovou strukturu
pudy a snizuje zasakovani vody, atd. V metodice navrzené postupy je tedy vhodné
uplatnit na celém tzemi Ceské republiky.

I1. Vlastni popis metodiky

Metodika je zaméfena na hospodafeni se Zivinami, zejména s dusikem pii
péstovani zeméde€lskych plodin. Na zdklad¢ analyzy ptirodnich a vyrobnich podminek
V z4jmov¢ oblasti s vysokym podilem zavlazované zeleniny a brambor péstovanych na
propustnych pidach popisuje metodika obecné platné faktory zvySujici riziko ztrat
dusiku do prostiedi.

Vysledky feSeni jsou shrnuty do piehledu hlavnich rizik ztrat dusiku z pudy a
doporucenych postupti pro jejich snizeni. Podrobné jsou popsany i prakticky vyuzitelné
metody pro hodnoceni miry rizika vyplaveni dusi¢nant v zavislosti na ptd¢, ploding,
dosahu kofend, systému péstovani, zavlaze a povétrnostnich podminkach. V navaznosti
na to jsou navrZzeny vhodné postupy zpracovani piidy a hnojeni zlepSujici vyuziti
dusiku 1 rovnomérnost zasakovani vody.

Ziskané poznatky a navrzené postupy jsou obecné vyuzitelné a Ize je uplatnit na
celém tzemi, pfednostné pak v oblastech se zvySenou zranitelnosti pidniho prosttedi,
naptiklad v ochrannych pasmech vodnich zdrojt a zranitelnych oblastech.

V textu metodiky jsou uvedeny odkazy na pouzité zdroje informaci z oblasti
pedologie, agrometeorologie a vyzivy rostlin, véetné odkazt na predpisy (kapitola VI.).
Pro podrobnéjsi seznameni s danou problematikou jsou rovnéz uvedeny odkazy na
dalsi publikace autorii metodiky a ostatnich fteSitelli projektu QJ1320213 ,Inovace
systemi zeméd¢elského hospodateni v prostredi kvartérnich sedimentd, jejich ovéfeni a
aplikace v ochrannych pasmech vodnich zdroji* (kapitola VII.).
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1. Seznam pouzitych zkratek
4. AP — 4. ak¢ni program nitratové smérnice na obdobi 2016-2020
AEKO PRV - agroenvironmentalné-klimaticka opatfeni Programu rozvoje venkova

BV - bod vadnuti (mnozstvi vody v pad¢, pii kterém jsou rostliny trvale nedostatecné
zasobeny vodou)

C : N — pomér organického uhliku (C,g) a celkového dusiku (N) v ptidé nebo ve
statkovych ¢i organickych hnojivech

Ca — véapnik

Corg— organicky uhlik

CHMU - Cesky hydrometeorologicky tstav

K — draslik

KVK - kationtova vyménna kapacita pudy

KVK-UF - diagnosticka metoda pro optimalizaci vyzivného stavu pad (Matula 2007)

LPIS — systém pro vedeni a aktualizaci evidence ptidy dle uzivatelskych vztahti podle
zakona €. 252/1997 Sb., o zeméd¢lstvi

Mg — hot¢ik

MZe — Ministerstvo zem&dé&lstvi

N — dusik

NAZV — Narodni agentura pro zemédélsky vyzkum

nitratova smérnice (NS) — smérnice Rady 91/676/EHS o ochran¢ vod pted
znecCisténim dusicnany ze zemédéElskych zdroji

Nin — mineralni dusik v pad¢ (soucet obsahu NOS--N a NH 4+-N)

OL - organické latky

P — fosfor

PHO — pasmo hygienické ochrany vod (PHO stanovend vodopravnimi trady pied
nabytim G¢innosti vodniho zdkona, tj. pfed 01.01.2002, jsou dle vykladu Ministerstva
zivotniho prostiedi CR platna do doby, neZ dojde k jejich zméné nebo zruSeni)

PVK — polni vodni kapacita (maximalni mnozstvi vody, které¢ mtize ptida zadrzet po
odtoku gravitaéni vody)

vodni zakon — zdkon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zmén¢ nékterych zédkonl
VUMORP, v.v.i. — Vyzkumny tstav melioraci a ochrany ptdy, V.v.i.

VURY, v.v.i. — Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i.

Z.p. — zemédélska ptida

zemédélsky pozemek (zkracené pozemek) — souvisle obhospodafovana plocha z.p.
s jednou plodinou nebo smési plodin; pro zemédé€lce zafazené v systému LPIS je to dil
ptidniho bloku (DPB) nebo jeho Cast s jednou plodinou nebo smési plodin

ZOD - zraniteln¢ oblasti (zranitelné oblasti dusi¢nany)
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2. Uvod

Intenzifikace rostlinné vyroby zvysila ve druhé poloviné 20. stoleti vyrazné
vynosy plodin. S tim souvisela 1 potfeba vysokych davek zivin, zvlasté¢ dusiku, pro
vytvofeni snadno dostupné zasoby pohotovych Zivin v pidé. S rostoucimi dédvkami
hnojiv se vSak zvySovaly 1 ztraty dusiku a dalSich Zivin do prostfedi, zhorSovala se
kvalita povrchovych a postupné 1 podzemnich vod. Na znecisténi se podili jak Ziviny
vyplavené mimo dosah kotenli az do podzemnich vod, tak 1 Ziviny (dusik, fosfor) a
organické latky transportované ze zemédélské pudy podpovrchovym odtokem nebo
povrchovym smyvem do vodotec¢i a nadrzi.

V ivodu metodiky jsou uvedeny legislativni pozadavky na hospodafeni,
obsahujici opatfeni pro redukci ztrat dusiku do prostfedi. Dale jsou popsany zakladni
faktory ovlivijici ztraty dusiku, zvlasté vyplavenim dusi¢nani do vod. V této
souvislosti jsou stru¢né uvedena i hlavni specifika péstovani zeleniny a brambor.

2.1. Legislativni ramec ochrany vody pred znecisténim dusi¢nany

Pro zlepSeni stavu vod bylo, krom¢ opatieni v primyslu a na komunalni trovni,
na konci 20. stoleti v zapadni Evropé zformulovano cilené¢ zamétené legislativni
opatfeni — smérnice Rady 91/676/EHS o ochran¢ vod pifed znecisténim dusi¢nany ze
zemé&délskych zdroju (tzv. nitratova smérnice).

Smérnice byla do Ceske legislativy implementovana v § 33 vodniho zdkona
(zékon ¢. 254/2001 Sb.). Nasledn¢ byly vymezeny zranitelné oblasti (ZOD, obr. 1).
Jsou to uzemi, kde se vyskytuji povrchové nebo podzemni vody, v nichz koncentrace
dusi¢nanti presahuji hodnotu 50 mg/l nebo mohou této hodnoty dosahnout. A rovnéz
vody, u nichz v disledku vysoké koncentrace dusicnanli ze zemédélskych zdroji
dochazi nebo muze dojit k nezadoucimu zhorSeni jakosti vody. Zranitelné oblasti
zahrnuji zhruba polovinu z.p. CR. Vesmés se jedna o oblasti s pfevazujicim podilem
orné pudy, tedy se zvySenym rizikem plosného znecisténi vod dusi¢nany.

Tzv. ak¢énim programem nitratové smérnice jSou pro zemédélce stanovena
povinna opatfeni a omezeni, pfedevSim Vv oblasti pouzivani a skladovani hnojiv
(nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu,
Hrabankova 2016, Klir a Kozlovska 2017, Klir a kol. 2018, www.nitrat.cz).

Podle § 33 vodniho zdkona podléha vymezeni zranitelnych oblasti I opatieni
ak¢niho programu pravidelnym revizim, nejdéle ve Ctytletych intervalech.

Pravidelny monitoring kvality povrchovych a podzemnich vod zatim nepfinasi
udaje o zasadnim snizovani koncentrace dusi¢nanti, které by umoznily ze ZOD vyloucit
vEtsi oblasti (Hrabankova, 2016, Hrabankova a kol. 2017). Diivodi je vice — zvySenymi
davkami dusiku jsou Casto nahrazovéany chyby v agrotechnice a pé¢i 0 pidni trodnost,
veetné nedostatkli v organickém hnojeni, vdpnéni a navraceni odebranych zivin P, K,
Ca, Mg atd. zpét do pudy. Vliv maji i velké vykyvy pocasi v poslednich letech. Tzv.
suché rocniky snizuji vyuziti dusiku rostlinami a tim zvySuji obsah zbytkového
(rezidualniho) mineralniho N v pudé€ po sklizni. Vysoké teploty urychluji uvoliovani
dusiku z ptidni organické hmoty (mineralizace), zejména po ovlh¢eni vysusené pudy.
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Mineralizaci muze urychlit i poskozeni ptidnich agregatt pii zpracovani piady za
sucha (viz foto nize — piiprava pudy k seti fepky v 1été 2018).

Ctvrty akéni program nitratové smérnice na obdobi 2016—2020 ptinesl dileZitou
zménu — nastaveni limitli hnojeni dusikem na daném zemédé€lském pozemku podle tii
vynosovych hladin u polnich plodin a podle rizné urovné dosahovanych vynost
u zeleniny (Klir a kol. 2018). Na zvysené riziko ztrat a potfebu redukovat casto
nadmérné davky dusiku upozoriuji i vysledky monitoringu obsahu Np, V ptdnim
profilu (Haberle a kol. 2018, Svoboda a kol. 2017).

Zakladem pro stanoveni limitti hnojeni zeleniny Ve zranitelnych oblastech bylo
upfesnéni tzv. odbérovych normativii, odvozenych od potieby dusiku pro tvorbu
hlavniho a vedlejsiho produktu. Principy stanoveni uvadi napi. Wollnerova a kol.
(2015). Pro nastaveni davek hnojiv je nutné spravné stanovit zejména realné
dosazitelné vynosy. Déle je tieba zohlednit i1 fakt, ze velkd Cast Zivin odebranych
rostlinami zdstava u nékterych druhd zeleniny po sklizni na poli v poskliziovych
zbytcich a vedlejSich produktech. To mize predstavovat podle plodin a jejich vynosové
urovné 40 az 180 kg N/ha (Vanék a kol. 2012).

V zeméd¢lskych zavodech se limity pfivodu N pro zeleninu na zemédé¢lskych
pozemcich ve zranitelnych oblastech stanovi na zakladé¢ dosahovanych vynosi, dle
vlastni vedené evidence. Do limitu plodiny se zapocte i obsah mineralniho N v padé
piesahujici 30 kg N/ha, zjiStény rozborem. U zeleniny dale plati, Ze se do ptivodu
dusiku zapocte vyuzitelny dusik pouze z hnojiv aplikovanych az po datu odbéru vzorka
pudy. Postup pro hodnoceni limith a zpisob zapocitdni dusiku z minerélnich,
organickych a statkovych hnojiv uvddi metodika pro praxi (Klir a kol. 2018).
Pozadavky na hnojeni zeleniny podle 4. AP NS byly pievzaty i do systému
Integrovaného péstovani zeleniny AEKO PRV (nafizeni vlady ¢. 75/2015 Sb.).
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2.2. Ztraty dusiku a faktory, které je ovliviuji

Hlavnim rizikovym faktorem na orné pidé€ je vysoky obsah zbytkového
mineralniho dusiku (rezidualniho N) zanechané¢ho v pid€ po sklizni. Tento dusik
pochazi zejména z nevyuzitych mineralnich hnojiv. Dal§im jeho zdrojem mulize byt i
uvoliovani dusiku ze statkovych a organickych hnojiv, rozklad poskliziiovych zbytki
a dalsi organické hmoty v pudé. ZvySeny obsah dusi¢nanového dusiku v pad¢ je
nejcastéjSim zdrojem ztrat dusiku vyplavenim, povrchovym smyvem a denitrifikaci.
Vyssi ztraty dusiku do ovzdusi denitrifikaci se vyskytuji na zavlazovanych ptdach
hnojenych statkovymi nebo organickymi hnojivy s rychle uvolnitelnym dusikem, napf.
kejdou nebo digestatem.

Dusi¢nany (ionty NO; ) se snadno pohybuji s vodou prosakujici z orniéni vrstvy
do hlubSich vrstev podorni¢i, mimo dosah kofend. Nasledné¢ se tento dusik milize
posunout az do podzemnich vod nebo drendzni sit€. Do vodnich tok a nadrzi se
dostava 1 podpovrchovym odtokem nebo erozi ptdy.

Vyplaveni pouhych 11,3 kg dusi¢nanového dusiku (NO,-N) z jednoho hektaru
sprisakem 100 mm vody (100 /m?) v pribshu zimy a jara znamena (kdyz
neuvazujeme dalsi procesy premén dusiku a fedéni ptidniho roztoku) dosazeni limitu
koncentrace 50 mg dusi¢nanu Vv litru vody (= 11,3 mg dusi¢nanového N v litru vody).

Rizikove je predev§im mimovegetatni obdobi, od podzimu do jara, kdy se
zvySuje obsah vody v pidé v dusledku nizkého vyparu z plidy a zanedbatelné
transpirace rostlin. Pokud alespon ¢ast dusi¢nanti neod¢erpaji na podzim ozimé plodiny
nebo meziplodiny, které¢ ho zadrzi v biomase, existuje zvySena pravdépodobnost ztrat
dusiku. Kromé dusi¢nanti vSak unikaji s prosakujici vodou i dalsi cenné Ziviny, jako
vapnik, hof¢ik a sira, a v zavislosti na pH, hodnot¢ KVK, obsahu pudni organické
hmoty, ptidnim druhu a zavlaze i draslik a dalsi prvky. V dob& hlavniho ristu plodin,
kdy vysoka spotieba vody porostem (az 6 mm za den, tedy 6 I/m?) zabrafiuje nasyceni
pudy a intenzivnimu priisaku, je vyplaveni mimo dosah kotfeni méné pravdépodobné.

2.3. Specifika péstovani zeleniny a brambor

Rizné druhy zeleniny predstavuji Sirokou skupinu plodin s ¢asto odlisnymi
biologickymi vlastnostmi a riznymi pozadavky na podminky prostfedi. Tomu je
ptizplsobena i agrotechnika. Pti péstovani zeleniny a brambor, zvlasté ranych, obecné
existuje zvysené riziko ztrat dusiku. Casty je napiiklad vysoky obsah rezidualniho
dusiku po sklizni, s naslednym vyplavenim dusi¢nanti do vod v zimnim obdobi. Na
svazitych pozemcich hrozi i riziko eroze ptdy a povrchového smyvu zivin.

Zvysené mnozstvi rezidualniho dusiku v pudé po sklizni zeleniny mize byt
vysledkem plsobeni riznych faktord. VéEtSina druhli zeleniny a brambory maji mélky
kofenovy systém, proto vyZzaduji optimalni az luxusni dostupnost vody a zivin.
Zelenina ma obvykle krat§i vegetacni dobu a je sklizena za zelena, v dobé vysoké
koncentrace dusiku v biomase, na rozdil od vétSiny ostatnich jednoletych polnich
plodin sklizenych v dob¢ zralosti semen. To znamena, Ze v posklizhovych zbytcich je
vysoky obsah dusiku a ponechand biomasa se snadno rozklada. Tim se dusik uvoliiuje
zpét do pldy jesté pred zacatkem zimniho obdobi.
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Zranitelné oblasti

zakladni vymezeni od 2003

pridané od 2007
|| pfidané od 2012
[ pfidané od 2016
zrusené od 2016

Zoracoval: Vyzkumny Gstav vodohospodafsky T. G. Mesaryks, v.v.. derven 2015
2droj dat: VOV T.G M., vvi., ZVHS. CHMU. podeiky Povodi, 8.9, CUZK

Lysa n/L. Semice |

Hradec Kralové,
Horice

Kolin.Kutna Hora Uherské Hradisté

Ceské Budgjovice

Brno - Pohoielice

Znojmo, Hrusovany n/J. | Bieclav, Mikulov, Hodonin

Obr. 1: Vymezeni ZOD od 01.08.2016 a hlavni zelinafské oblasti (http://zucm.cz)
10



http://zucm.cz/

Zelenina a rané brambory jsou péstovany vétsinou V teplych oblastech (obr. 1),
na zéhievnych lehkych a stfedné tézkych pidach, vytvorenych €asto na Ctvrtohornich
vrstvach prekrytych nanosy usazenin v okoli tokd fek jako fluvizemé a nivni pudy
(Kadlecova a kol. 2018). Podorni¢ni vrstvy jsou propustné, s rychlou infiltraci a mensi
schopnosti zadrzet vodu s rozpusténymi zivinami.

Vétsina ploch se zeleninou je v pribéhu vegetace zavlazovana. Zavlaha se
pievazné aplikuje na zakladé zkusSenosti @ pozorovani stavu pudy i porostu. Dulezité je
1 sledovani vyvoje povétrnosti — dnes jsou jiz v zelindfskych provozech bé&zné
zaznamenavany udaje o teplotach vzduchu a srazkach. Zavlahy jsou tedy vhodnym
intenzifikaénim faktorem. V kombinaci s hnojenim napomahaji lepsi distribuci zivin
V ptdnim profilu a tim zvySuji jejich vyuziti rostlinami. V ptipad€ nevhodné pouzité
zavlahy se vSak miize zvysit uroven nasyceni piidniho profilu vodou na podzim a tim i
riziko vyplaveni dusi¢nanti v zimnim a piedjarnim obdobi. Nadmérné zavlahové davky
ve spojeni S piivalovymi srazkami mohou zptsobit posun dusi¢nanti do podornic¢i i
v pribéhu vegetacniho obdobi. Podporou pro rozhodovani o zavlaze mohou byt
vypocetni programy pro stanoveni potieby vody a zavlahové davky (Spitz a kol. 2011,
CSN 75 0434). V blizké budoucnosti se vice uplatni kapkova zavlaha, ¢idla vlhkosti
pudy pro indikaci vyCerpani vody a potieby zavlahy i dal§i nové technologie.

3. Prirodni a vyrobni podminky v zajmovém tizemi

Monitorovani zemédélskych pozemkli a ovéfovani postuplt pro sniZeni ztrat
dusiku bylo zaméfeno na intenzivné zemé&d¢€lsky vyuZzivanou oblast dolniho toku Jizery
(dale ,,zajmové uzemi Karany* nebo jen ,,zajmové tizemi*). Pravé v této oblasti existuje
zvySené riziko ztrat dusiku vyplavenim do vod v dusledku vysoké zranitelnosti
pldniho prostfedi a rozSifen¢ho péstovani zavlazované zeleniny a brambor. Podobné
rizikové faktory se vSak vyskytuji i v dalsich oblastech, predevsim na fluvizemich a
dal$ich ptidach v okoli Labe, Ohte a Moravy (Kadlecova a kol. 2018). V ramci feSeni
bylo rovnéz vyuzito poznatkd z monitoringu vyvoje obsahu mineralniho dusiku v ptdé
Vv jinych zeméd¢€lskych zavodech i v polnich pokusech.

Vyuziti zdroji vody v povodi dolniho toku Jizery (vodarna v Karaném, od roku
1914) zabezpecuje okolo 26 % pitné vody pro Prahu a okoli. Voda ziskavana ze studni
podél feky Jizery pochazi z bfehové infiltrace. Studné se nachazeji ve vzdalenosti 200
az 300 m od feky. Voda piirozené prosakuje okolnimi pisky a tak se &isti. Usekd se
studnémi je v okoli Jizery nékolik, v celkové délce 30 km. Kapacita tohoto systému je
ptiblizné 900 litrd vody za vtefinu. Podle vysledku feSeni projektu QJ1320213 je
v ¢erpané vod¢ riznym podilem zastoupena voda z Jizery a ze zeméd¢lskych pozemku
nachazejicich se v bliz§im a Sir§Sim zadzemi studni. S tim souvisi 1 rozdilny obsah
rozpusténych latek ve vodeé v jednotlivych fadach studni (Kadlecova a kol. 2018).

Studné jimacich tadt chrani PHO |I. stupné, které je tvofeno 15 m Sirokym
pruhem zatravnéné pudy. V okoli je pak vymezeno PHO II. stupné (2a — vnitini, 2b —
vngjsi), kde je zemédélska Cinnost umoznéna jen v omezené mife, podle rozhodnuti
0 vyhlaSeni PHO (1986) a schvalené¢ho rezimu hospodateni (1982). Mocnost zdejSich
Stérkopiskd je 8 az 12 m (Kfivanek a Knézek 2001). Prostor zajmového izemi je tvoien
pievazné moiskymi usazeninami Ceské kiidové panve, jejichz podloZi je tvofeno
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mocnym souborem hornin vzniklych v mladsich prvohorach (permokarbon). Udoli
vodnich tokil jsou vyplnéna fi¢nimi a svahovymi usazeninami (fluvidlni a deluvialni
sedimenty) vzniklymi ve starSich ¢tvrtohorach (pleistocén).

datir:

o - N
- Wl 3,

e L

Obr. 2: Mapa zajmového tizemi v oblasti dolniho toku Jizery (Www.mapy.cz)
Zajmové uzemi Karany spadd do zranitelné oblasti dusi¢nany (obr. 1),
klimatického regionu 2 (teply, mirn¢ suchy). Pro strukturu plodin je typicky vysoky
podil péstovani ranych a poloranych brambor. Ze zeleniny je nejéastéjsi cibule, mrkev,
salat, celer, kedluben, fedkvicka, v mensi mife brokolice, ¢esnek, kofenova a kadefava
petrzel nebo kopr. Na nékterych plochach se péstuji i jahody. Vzhledem k dostupnosti
vody, klimatickym podminkam, struktuie plodin a vhodnym vlastnostem pudy jsou
zelenina a brambory zavlazovany. Na nékterych zemédélskych pozemcich jsou Vv riizné
mife zafazovany i nezavlazované plodiny, zejména obilniny, méné¢ cukrovka a hrach.

Analyzou zrnitostniho sloZeni jednotlivych vrstev ptidniho profilu bylo zjisténo,
ze se zde vyskytuji prevazné lehké az stiedné tézké pudy, pfi¢emz hluboké vrstvy
pudniho profilu maji vétsSinou vyssi podil pisku. Ornici tvoii na vét§iné monitorovanych
ploch piscitohlinita ptida. Mélké podoorni¢i spada také mezi piscitohlinité pady, ale
podil ptdnich ¢astic zrnitostni kategorie pod 0,01 mm je proti ornici nizsi. HIubsi
vrstvy podorniéi jiz patii mezi hlinitopiscité, ptip. piscité pady.

V regionu jsou nizké stavy hospodarskych zvirat, proto jsou pro dodani
potiebnych organickych latek do pudy vice vyuzivany komposty a meziplodiny na
zelené hnojeni (svazenka, peluska, hrach, ¢irok, mén¢ ¢asto hoicice a fedkev olejna).
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4. Hodnoceni rizika vyplaveni dusi¢nanii a mozZnosti jeho snizeni

4.1. Monitoring obsahu mineralniho dusiku v piidé v zajmovém tzemi

V letech 2013-2016 byl v zajmovém Gzemi Karany v zemédélskych zavodech se
zavlazovanou zeleninou a bramborami sledovan na pocatku jara, po sklizni a pied
nastupem zimy obsah mineralniho dusiku (Npin = NO5;-N + NH4+—N) v pid¢. Byla
sledovana i vlhkost pidy a distribuce dusiku v jednotlivych vrstvach ptidy 0 mocnosti
30 cm, a to az do hloubky 120 cm.

Vétsina polnich plodin, vE. zeleniny je schopna, v zavislosti na hloubce koifenti
(tab. 4), efektivné vyuzit dusik z pidniho profilu az do hloubky 40-60 cm. Pudni vrstva
60-90 cm je dosazitelna jen pro nékteré druhy. Vrstva hlubokého podorni¢i (90-120
cm) pak predstavuje zonu, ktera je pro vétSinu druhti zeleniny nedosazitelna a pro
ostatni polni plodiny jen obtizné vyuzitelna. Dusik v této vrstvé lze na lehkych,
propustnych plidéch jiz povazovat za ztraceny. Pouze na t¢ZSich pidach, které se vSak
v dané oblasti vyskytuji ojedin¢le, je ¢ast dusiku z hlubokych vrstev podorni¢i dostupna
pro kofeny nékterych hloubéji kofenicich plodin (slune¢nice, kukufice, Cirok, ozima
pSenice, fepka, cukrovka), avsak pouze za optimalnich podminek.

Dusi¢nanova forma N Vv odebranych vzorcich pidy predstavovala 85-95 %
z celkového obsahu Npi,. Vysledky prokazaly, Ze zna¢na ¢ast sledovanych
zemédelskych pozemkl vykazuje pred ndstupem zimy vysoky obsah mineralniho
dusiku vornici 1 vpodorni¢i, a to vice nez 60 kg N/ha (obr. 3). Vzhledem
k omezenému dosahu koifent v dal§im roce péstované zeleniny a brambor je u dusiku
nachazejiciho se v hloubce pod 60 cm jiz velka pravdépodobnost jeho ztrat (Haberle a
kol. 2016a, Haberle a kol. 2018, Svoboda a kol. 2017). V dusledku mimovegeta¢nich
srazek se dusi¢nanovy iont posunuje profilem zornice do podorni¢i a dale do
melioraéni sit€ nebo do hlubsich vrstev a podzemnich vod (napt. Fucik a kol. 2017).

U vétSiny zemédélskych pozemki se vzhledem k piivodu a mate€nému substratu
vyskytuje v podorni¢i vysoky obsah skeletu (ptidni Castice vétsi nez 2 mm), hlavné
hrubého pisku (2—4 mm) a stérku (4-30 mm). V nékterych ptipadech se jedna o témér
Cisty pisek, ktery zadrzi jen malé mnozZstvi vody s dusi¢nany. Podobné pldy v tdolich
ek jsou ale nejcastéji vyuzivany pro péstovani zeleniny a ranych brambor.

Riziko predstavuje i jarni obdobi, kdy se sice zvySuje vypar a transpirace, ale
také je vétSi pravdépodobnost intenzivnich srazek. Pritom rané druhy péstovanych
plodin (fedkvicka, salat, kedluben, Spenat, dfefiovy hrach, velmi rané brambory) jsou
zavlazovany jiz brzy na jafe, nebot’ maji mélké koteny (tab. 4) a nedokazi vyuzit vodu
Z hlubsich vrstev podorni¢i. Na jafe mtze byt v ornici lehéich pad i zvySeny obsah
Nmin, & t0 v dasledku mineralizace snadno rozlozitelnych poskliziiovych zbytki po
Casné sklizené nebo v pedchozim roce péstované zelening a bramborach.

Ro¢niky 2013-2016 se vyznaCovaly suchymi a relativné teplymi zimami, proto
z grafu Cetnosti vyskytu rliznych obsahit N, vV piidé neni pfili§ patrny posun dusiku
z vrstvy 0—-60 cm do dalsi vrstvy 60-120 cm (obr. 3).
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Obr. 3: Cetnost vyskytu riznych obsahtit Ny, v ptidé v letech 2013-2016

4.2. Metody pro hodnoceni rizika vyplaveni dusi¢nani z piudy

Riziko vyplaveni dusiku lze odhadovat na zakladé nékolika hlavnich ukazateld —
piedevs§im podle schopnosti pidy zadrzet vodu a aktualniho nasyceni pidy vodou.

Vodni kapacitu pudy snizuje utuZeni, nepfiznivy pomér kapilarnich a
nekapilarnich pora i nizky obsah ptdni organické hmoty. Hlavnim faktorem je vsSak
podil pisku a skeletu. Z hlediska rizika povrchového smyvu pady pii silnych srazkach
je dulezita i rychlost infiltrace vody do ptudy (napt. Jandak a kol. 2014).

Rozhodujicimi faktory pro prusak vody a vyplaveni dusi¢nanti z pudy jsou
uroven nasyceni piidy vodou na podzim a thrn efektivnich srazek v nasledném obdobi.
Pro jejich stanoveni je nutné od celkového uhrnu srazek odecist povrchovy odtok a
vodu odpafenou zptdy (evaporace), piip. transpirovanou rostlinami. Uhrn
evapotranspirace za obdobi listopad az bfezen miize podle pribéhu zimy ¢init 30 az
60 mm (= litr/m?). V teplych a vlhkych zimach je evapotranspirace vyssi, v chladnych
a suchych nizs8i. Pfevaha srazek nad vyparem a transpiraci Vv mimovegetacnim obdobi
umoziuje postupné dosyceni vrstev pudy. Pii piebytku vody pak dochazi k jejimu
prisaku a tim i K vyplaveni dusi¢nani mimo kofenovou zonu.

Jednoduché porovnani mnozstvi vody nutné k dosyceni pidy (tab. 1) a srazek od
pozdniho podzimu do jara (obr. 4a-d, zpracovano z udaji CHMU) ukazuje, Ze
podminky pro vyplaveni dusiku se v nékterych letech vyskytuji i v susSich oblastech
CR, nebot i tam mize byt uhrn srazek v obdobi listopad aZ biezen vys§i nez 150 mm.
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Tab. 1: Praimérné ptdni hydrolimity (% obj.) a mnozstvi vody k dosyceni (mm)

Piadni hydrolimity, Piidni druh

mnoZstvi vody D hp ph h jh jv
Bod vadnuti 4% 8 % 11% 14 % 17% | 20%
Polni vodni kapacita 11% | 20% 28 % 34 % 38 % 39 %
N{nozstw vody k do,s.ycem 35 50 85 100 105 95
pudy z bodu vadnuti

Mnozstvi vody k dosyceni 17 30 42 50 59 47

Z primérné vlhkosti ptidy

Pidni druh: p = pis€itd, hp = hlinitopisc€ita, ph = piscitohlinita,
h = hlinit4, jh = jilovitohlinita, jv = jilovita ptda

Tab. 1 uvadi charakteristiky vodniho rezimu riznych druhti pid a orientacni
mnozstvi vody (1 mm = 1 litr/m?) potiebné k dosyceni piidy do hloubky 50 cm na polni
vodni kapacitu. Vys$s§i potfeba vody je po uplném (teoretickém) vyCerpani vody
rostlinami na uroven bodu vadnuti, nizsi po srazkové primérném podzimu s vychozi
pramérnou vlhkosti pidy. Po srazkové primérném podzimu tak staci k dosyceni pudy
jen asi polovina objemu vody potiebného k dosyceni pidy z bodu vadnuti.

Pro vypocet podilu dusi¢nanového N, ktery se v pribéhu mimovegetacniho
obdobi vyplavi z dan¢ vrstvy, je mozné pouzit jednoduchy model, s vyuzitim udaji
dostupnych i v provoznich podminkach. Vypocet 1ze provést v Excelu nebo pomoci
jednoduchého programu (Www.nitrat.cz).

Postup pro hodnoceni rizika vyplaveni N z pidy byl ovéfen na zeméd¢€lskych
pozemcich v zajmovém Uzemi i Vv jinych lokalitach. Pro ilustraci rizika ztraty dusiku
byl vypocitan posun N pod arovné 30 cm, 60 cm a 90 cm padniho profilu. Uvedené
hloubky reprezentuji dosah kofenti riznych plodin a jejich schopnost odcerpat dusik
z podorni¢nich vrstev (tab. 4). Za ucelem ovéteni navrzeného postupu byly vybrany
konkrétni piipady vysokého obsahu dusi¢nanového dusiku na podzim v pudé do
hloubky 90 cm, nalezené po zeleniné a dalSich plodinach, a to na riznych lokalitach a
pudach. V ornici a podorni¢i byla stanovena hodnota polni vodni kapacity (PVK).
Vlhkost pidy Vv jednotlivych vrstvach zjisténa pii monitoringu ma vliv na mnozstvi
vody, které je nutné pro dosyceni pudy na hodnotu PVK, pii které (zjednoduseng)
zaCind intenzivni prasak vody s rozpuSténymi ionty dusiku a dalSich Zivin.

Pro posouzeni rizika vyplaveni dusiku bylo vzhledem Kk vysoké roc¢nikové
variabilité pocasi pouZito zpracovanych udajit CHMU o0 srazkovém uhrnu v obdobi od
terminu odbéru vzorkt do konce biezna, a to v letech 2010-2016 (Svoboda a kol.
2017). Rozdilné uhrny srazek v jednotlivych letech a oblastech tak predstavuji odlisné
varianty prub&hu pocasi. Vysledky uvedené v tab. 2 a tab. 3 ukazuji, ze 1 v relativné
sus§im obdobi dochazi k posunu dusi¢nant do hlubsich vrstev podorni¢i. V praxi jsou
tak realné z kazdého hektaru ztraceny desitky kilogramt dusiku, vyplaveného z dosahu
kofentl.
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Obr. 4a: Rozlozeni nejnizsich uhrni srazek (mm) v obdobi listopad az biezen (2010-2017)
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Obr. 4b: Rozlozeni nejvyssich thrnt srazek (mm) v obdobi listopad az biezen (2010-2017)
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Pramérny uhrn srazek
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Obr. 4c: Rozlozeni primérnych thrnt srazek (mm) v obdobi listopad az biezen (2010-2017)
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Obr. 4d: Roc¢nikova variabilita (CV, %) thrnt srazek (mm) v obdobi listopad az biezen (2010-2017)
19



Tab. 2: Odhad posunu dusiku v pid€ v zavislosti na obsahu dusi¢nanového N v piid¢ na podzim a uhrnu srazek v nasledném obdobi

MnoZstvi Mnozstvi dusi¢nanového N posunutého
Pidni dusi¢nanového N pod danou hranici (kg N/ha)

ol rok | P (e | popiding e | e | it

podorni€i) "o 3,730 60 [ 60-90 | pod | pod | pod pod pod pod

cm cm cm 30cm | 60cm | 90cm | 30cm | 60cm | 90cm

Ivanovice na Hané, 2015 |cukrovka |h/ jh 60 47 64 13 0 0 38 34 34
Chrastany, 2016 mak h/ph, hp 45 71 40 15 11 5 33 64 70
Praha-Ruzyné, 2015 hrach h/jh 44 39 28 21 14 5 31 39 30
Praha-Uhiinéves, 2015  |jetel h/ph 49 41 29 26 25 15 36 50 47
Tufice, 2015 celer h/ph, jh 48 52 35 24 15 1 34 45 33
Sojovice, 2015 cibule ph/hp, p 31 40 63 16 21 29 22 36 58
Piedméfice, 2015 brokolice [ph/hp,p | 145 | 125 35 82 70 32 111 146 110
Kochanky, 2014 brambory |ph / hp, p 43 71 51 25 42 31 33 73 79
Cechtice, 2016 kufice p/hp 116 95 44 71 73 43 92 130 112
Lukavec, 2014 fepka ph/p 63 14 5 44 26 16 52 45 36
Lukavec, 2016 brambory |ph/p 159 28 14 111 73 49 132 117 100

Pldni druh: p = piscitd, hp = hlinitopis¢ita, ph = pisc¢itohlinita, h = hlinita, jh = jilovitohlinitd, jv = jilovita piida

Poznamka: mnozstvi vyplaveného dusiku pod jednotlivé tirovné hloubky ptidniho profilu nelze scitat, jde o samostatné pocitané

ptipady, kdy vyplaveni pod troven 30 cm zahrnuje i ¢ast dusiku nasledné vyplaveného pod 60 cm, ptip. i pod 90 cm pudniho profilu
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Tab. 3: Grafické znazornéni rizika ztraty dusiku vyplavenim v zavislosti na hlavnich faktorech — ptidni druh (vodni kapacita), vihkost
pudy na podzim, thrn srazek v mimovegeta¢nim obdobi, hloubka prokofenéni, schopnost nasledné plodiny od¢erpat dusik z podornici

Varianty
podle
vihkosti
pudy na
podzim
a uhrnu
srazek

Plodiny

Druh pudy v orni¢ni a podorniéni vrstvé

lehka az stfedné tézka ptda (p, hp)

sttedn¢ tézka pida (ph, h)

t&7ka pada (jh, jv)

podornici |

podornici |

podornici |

lehka az stf.
tézka pada
(hp, ph)

lehké ptda
(p), stérk

lehkd ptda
(p, hp)

Meélce
kofenici

lehka
puda (p),

lehka az stf.
tézka puda
(p, hp)

stf. tézka
ptda
(ph, h)

lehka
puda
(p, hp)

st tézka
puda
(ph, h)

tézka
puda
@h, jv)

Stredni

hloubka
kofenu

Hluboce
kofenici

O > O > OW>

Pidni druh: p = piscitd, hp = hlinitopiscita, ph = piscitohlinita, h = hlinita, jh = jilovitohlinita, jv = jilovita pida
Varianty: A = vysoka vlhkost pudy, silné srazky; B = primérna vlhkost, primérné srazky; C = nizka vlhkost, nizké az primérné srazky

Riziko ztrat dusiku vyplavenim z kofenové zony:

Vyplaveni
veétSiny N

Vysoké
I riziko ]

Zvysene
riziko

Stiedni
riziko

Nizké
riziko

Z4adné
vyplaveni
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Stanoveni mnozstvi dusiku vyplaven¢ho z pidy je obtizné. Ale jiz samotné
bilance dusiku na urovni zemédélskych pozemkt, zemédélskych zavodi i celé CR,
spolu s tidaji o koncentraci dusi¢nanti v povrchovych a podzemnich vodach indikuji
ztraty dusiku do vod (Klir a Kozlovskd 2016, 2017). Bilan¢ni ptebytek zahrnuje i
plynné ztraty dusiku, které vSak bézn¢ predstavuji jen nékolik kg N/ha za rok. Pouze
po organickém hnojeni, popt. na zamokienych pidach Ize ocekavat vyssi plynné ztraty
dusiku (volatilizace amoniaku, denitrifikace). Cast dusiku z bilanéniho pfebytku by
teoreticky mohla byt zabudovana do organickych vazeb v piidé a tim navysit obsah
celkového dusiku v pudé. To by vSak vyzadovalo postupné a dlouhodobé zvySovani
obsahu organické hmoty v pad¢. Jeji obsah je ale vysledkem dlouhodobého vyvoje,
smétujiciho k optimalnimu obsahu organické hmoty v padé, ktery lze povazovat za
rovnovazny Vdanych pudné klimatickych podminkach a pifi daném zplsobu
hospodareni (Kubat a kol. 2008). Snaha o jeho dalsi zvySovani organickym hnojenim
ve vysokych davkach jiz nemusi byt efektivni. Nasledkem pak mulze byt rychlejsi
rozklad dodanych organickych latek a tim 1 vyssi emise CO,. K vyS$§i mineralizaci a
niz$i akumulaci organické hmoty vSak muize vést 1 ndrlst teplot a Cast&jsi vyskyt
obdobi s nedostatkem srazek a projevy sucha, v souvislosti s klimatickymi zménami.

Vhodnym ukazatelem rizika vyplaveni dusiku je zjistény obsah N, v ornici a
podorni¢i na podzim. Rozbory piidy na jafe, pfed hnojenim a zacatkem intenzivniho
ristu jsou zase dilezité z hlediska nasledného hnojeni, nebot’ v ptipadé¢ vysokého
obsahu Npin, v kofenové zoné (tab. 4) umoznuji snizit davku dusiku. Pro ziskani
vérohodnych udajii je vSak nutné odebirat vzorky plidy na c¢astech zemédé€lského
pozemku reprezentujicich celou plochu. Je vhodné respektovat i piipadné rozdily
Vv zrnitosti pudy nebo odlisném riastu predplodiny. Vzorkovat by se mélo mimo okraje
pozemku s Casto utuzenou pudou a horSim rustem rostlin, mista se stagnujici vodou
nebo vyvérem vody (napf. z nefunkéni meliorace), jakoz 1 mista siln¢ zaplevelena
vytrvalymi druhy.
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Dusik posunuty vodou jen do podornié¢i je vSak stale v dosahu koifent rostlin.
Jeho vyuziti zavisi pfedevS§im na ristu kofentt dané plodiny do hloubky (tab. 4). Pokud
je v pid¢ nadbytek dostupného dusiku, odCerpavaji rostliny prednostné dusik z orni¢ni,
husté prokoienéné vrstvy, zvlasté pii soucasné zavlaze.

Odbér mineralniho dusiku z nejhlubSich vrstev kotfenové zény, kde je hustota
kofenti nizka (pod 1 cm/cm®), zavisi na dostupnosti dusiku v povrchovych vrstvach
pudy, potfebé dusiku V pozdéjSich fazich vyvoje, intenzité piijmu vody kofeny
Z hlubokych vrstev a morfologii kofentl, napt. charakteru vétveni (Haberle a kol. 2015a,
2015b, 2018, Haberle a Svoboda 2014, Svoboda a kol. 2014, 2017). Vzhledem
k pfiblizné exponencidlnimu rozdéleni kotfeni vétSiny plodin v pidnim profilu lze
odhadnout, ze porost stiedné a hluboce kotenicich druhti je schopen od¢erpat asi 50 %
dusiku z vrstvy 0 mocnosti 30 cm nachézejici se nad maximalni hloubkou kotent.
Napiiklad pfi maximalni hloubce prokofenéni 100 cm mutize rostlina od¢erpat polovinu
zasoby Npin nachazejici se ve vrstvé 70-100 cm.

Nevyuzity dusik, posunuty s prosakujici vodou do podornici a postupné az mimo
dosah kotent, ptipadné¢ podpovrchovym tokem do vodotec¢i a do melioracni sité¢ se
v bilanci dusiku projevi jako bilan¢ni piebytek (napt. Klir a Kozlovska 2016).

Tab. 4: Hloubka prokofenéni piidy @ moznost od¢erpani dusiku kofeny rostlin

20-30 | 30-50 |50-70| 70-90 |90-110|110-130| >130
cm cm cm cm cm cm cm

Plodina

Rany salat, fedkvicka X

Spenat, salat ledovy, cibule na

« o- X
zeleno, Salotka, pazitka

Rané brambory, porek X

Cibule, ¢esnek, hrach

X |xX [ X]| X

Pozdni brambory, kedluben

Celer, karotka, Cervena fepa,
kapusta kadetavek

X

Mak, brokolice, petrzel, mrkev

Plodova zelenina

Kvétak, kapusta, pastinak,
vodnice, tufin

X [ X|X] X | X|X

Zeli, rajCe X

Je¢men jarni, pSenice jarni,
fepka jarni, hotcice

X [ X]| X | X

JeCmen ozimy, zito, tritikale,
fepka oz., oves, kukufice, ¢irok

PSenice ozima, slunecnice,
cukrovka

Vysvétlivky:
podbarvené je vyznaceno prokofenéni pidy za ptiznivych podminek; X = obvykld maximalni
hloubka prokofenéni; X = maximalni hloubka prokotenéni pii niz$i kvalité pidy
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4.3. Agrotechnické postupy pro efektivni vyuziti dusiku a sniZeni ztrat

Obsah mineralniho dusiku v pad¢, ptijatelného rostlinami, se v pribéhu roku
méni v zavislosti na pribéhu povétrnosti, hnojeni a dalSich agrotechnickych postupech
ovliviiyjyicich biologické, chemické a fyzikdlni procesy v pudé. Pii nevhodnych
postupech se vyuzitelnost N z hnojiv a ptdy snizuje a roste riziko vyplaveni dusi¢nand.

4.3.1. Péce o piidni irodnost

Pro efektivni vyuziti dusiku rostlinami je diilezita zeyména péce o urodnost ptidy.
Velky vyznam ma udrzovani obsahu a kvality pidni organické hmoty, vhodného pH,
optimalni zasoby pristupnych zivin v pudé (P, K, Ca, Mg, ...) i dobré ptdni struktury.

Nizky obsah organické hmoty v ptidé ma negativni vliv na hospodaieni s vodou
v pudé€, urychluje vyplavovani mobilnich Zivin z piidniho profilu, zhorSuje pudni
strukturu i napf. zpomaluje rozklad pesticidi. Mineralizaci ptudni organické hmoty a
tedy snizovani jejiho obsahu mize podpofit i intenzivni hnojeni mineralnimi N hnojivy
nebo pouzivani statkovych a organickych hnojiv s nizkym pomérem uhliku k dusiku
(napt. kejda, digestat, jejich fugaty, nestabilizované ,;rychlokomposty* po aerobni
fermentaci). Tento jev se nazyva ,,priming effect. Do pudy zapraveny dusik v amonné
formé (nebo ve form& mocoviny, S rychlou ptreménou na amonny dusik) zejména pti
vyssich teplotach pidy podporuje aktivitu ptidnich mikroorganizmi. Ty pak pii absenci
dostupného uhliku z organickych a statkovych hnojiv nebo lehce rozlozitelnych
rostlinnych zbytkl vyuzivaji jako zdroj energie uhlik z dalSich slozek pidni organické
hmoty.

Ke snizovani obsahu plidni organické hmoty a tim 1 k postupnému zmenSovani
pomeru uhliku k dusiku (C : N) v pdé¢ vétSinou dochézi pii nedostatecném organickém
hnojeni kvalitnimi hnojivy (hntj, kompost, separat z kejdy ¢i digestatu apod.). Tento
problém casto nastdva na intenzivné obhospodafovanych ptidach, napft. pti péstovani
zeleniny hnojené vysokymi davkami dusiku a pii pouZivani organickych a statkovych
hnojiv s nizkym pomérem C : N. Pfitom na samotny rist rostlin mize mit tento stav
pudy ptiznivy vliv, nebot’ rostliny maji k dispozici vét§i mnozstvi pohotovych Zivin
(vCetné dusiku), zpfistupnénych zrozlozené padni organické hmoty. Na jednotku
uvolnéného uhliku se uvoliiuje nejen vice dusiku, ale i dalSich Zivin. Soucasné se
snizuje mikrobialni imobilizace (poutani) mineralniho dusiku z aplikovanych hnojiv a
plidni zasoby. V dusledku niZ§i sorp€ni schopnosti piid s vyssim podilem pisku, nizkym
podilem jilti a nizkym obsahem organické hmoty v pidé dochazi zaroven k nizsi sorpci
amonné formy dusiku, ktera je pak zpravidla rychle nitrifikovana, tedy preménéna na
dusi¢nany. Pii nasledném transportu dusi¢nanit vV pidnim profilu po srdzkach nebo
zavlaze jsou soucasné vyplavovany i nékteré dalsi Ziviny, nejcastéji horcik.

Mineraliza¢ni procesy v orné pudé podporuje 1 jeji intenzivni kypfeni a drobeni
(napf. aktivnimi néstroji u strojii na zpracovani pady). Pii intenzivnim zpracovani piady
a vysokém zastoupeni okopanin, kukufice a zeleniny v osevnim postupu (nad 50 %) je
na stiedné téZkych piadach primérna rocni potfeba dodani organickych latek (OL)
hnojenim imérn& vyssi nez 2,0 t OL/ha (= pramér za CR v roce 2016, pfi zastoupeni
72 % obilnin, olejnin a luskovin, 19 % okopanin, jednoletych picnin a zeleniny a 9 %
viceletych picnin) a dosahuje 2,4-2,8 t OL/ha (Skarda 1990, Klir 2018a).
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Potfeba dodani organickych latek do pudy hnojenim roste i pii péstovani vice
plodin v pribéhu roku po sobé (napf. rané brambory a zelenina), S opakovanou
kultivaci pady. Pak je tieba do pudy vracet az 3 t OL/ha orné pudy (na lehkych ptdach
cca 0 15 % méng), vcetné zapraveni slamy a meziplodin na zelené hnojeni. Primérny
obsah organickych latek napt. ve hnoji skotu je 16,5 % (165 kg OL/t hnoje), ve slamé
80 %, v zeleném hnojeni 10 % (tab. 5). Pokud neni k dispozici hnij ani kompost, ale
jen slama, zelené hnojeni, kejda apod., jsou nejvhodnéjsi jejich dvoj- a trojkombinace.

Tab. 5: Praimérny obsah sus$iny, organickych latek, uhliku a dusiku a z toho vypocitany
pomér C : N ve hnojivech a upravenych kalech

Statkova hnojiva (SH), organicka hnojiva Sufina | Org. latky | Uhlik | Dusik | pomér
(OH) a upravené kaly (UK) % sus. kg/t kglt | Ko/t C:N
Hniyj skotu 22,0 165 86 6,7 13
Hntyj prasat 24,0 187 97 8,5 11
Hniyj konsky 30,0 240 125 5,2 24
Hntyj ovci a koz 32,0 256 133 8,9 15
Moctvka skotu a hnojavka 1,2 10 5 15 3
Mocivka prasat a hnojlivka 1,2 10 5 2,2 2
Kejda skotu 7,3 57 30 3,9 8
SH | Kejda skotu — fugat 5,8 45 24 3,9 6
Kejda skotu — separat 21,0 164 85 4,2 20
Kejda prasat 53 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
Drlbezi trus — suseny 73,0 460 239 35,0 7
Drlbezi trus s podestylkou 42,0 302 157 20,4 8
Kompost 40,0 240 125 55 23
Digestat 58 44 23 53 4
OH | Digestat — fugat 3,9 29 15 51 3
Digestat — separat, nebo tuhy digestat 23,0 196 102 6,8 15
Ostatni organicka hnojiva, napt. vypalky | 35,0 228 118 10,5 11
UK |Upraveny kal (uvedeno ve 100% susing) | 100,0 600 312 37,0 8
Slama husté setych obilnin 85,0 800 420 4-5 | 80-100
Slama kukufice na zrno 85,0 800 420 9 45
S Slama luskovin 85,0 800 420 |10-15| 2840
Slama olejnin 90,0 800 420 | 7-10| 40-60
Repny chrast 15,0 100 50 4,0 13
Plodina na zelené hnojeni 15,0 100 50 2-5| 10-25
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Jestlize ptidu dostatecné organicky hnojime a udrzujeme stabilni pomér C : N
piiblizn¢ na arovni 10 : 1, ma dobrou strukturu a na jejim povrchu se po srazkach nebo
zavlaze vétSinou nevytvari krusta. Pak lze pouzivat i1 technologie s intenzivnim
zpracovanim pudy, ploSnou aplikaci minerdlnich hnojiv na povrch pidy (vcetné
vyssich davek), pleCkovanim a kypienim pidy v pribéhu vegetace. Pokud se vsak
postupné snizuje obsah uhliku v piidé a klesa pomér C : N, struktura pidy se zhorSuje.
S tim souvisi i rozplavovani agregatli na jejim povrchu a nizsi infiltrace vody ze srazek
a zavlahy do pudy. Pak je tfeba uplatnovat nasledujici Setrné agrotechnické postupy:

e Pfi organickém hnojeni pouzivat hnojiva s Sir§Sim pomérem C : N, nejlépe 20 : 1 a
vice, napt. vyzraly kompost nebo alesponi 15 : 1, coz spliuje hnilj S vyssim podilem
stelivové slamy a separat kejdy nebo digestatu (tab. 5).

e Omezit intenzitu zpracovani piidy, zejména v letnim obdobi.

e Polni plodiny, u kterych je to mozné, zasévat do zpracovanych pasu pudy (strip till)
se zonalni aplikaci hnojiv, pficemz u Sirokoradkovych plodin (v¢etné fepky seté do
SirSich fadkll) zastane vétsi ¢ast pady bez zpracovani.

e Misto plosné aplikace hnojiv uplatiiovat lokalni hnojeni do kotenové zony rostlin,

S vyuzitim hnojiv s pozvolnym uvoliiovanim Zivin.

e Davky hnojiv, zejména dusikatych, korigovat podle skutecného obsahu rostlinami
vyuzitelnych zivin v ptudé (napt. metoda Ny,in, KVK-UF apod.).

e Nepouzivat vyssi davky mineralnich hnojiv, nez je skute¢na potieba rostlin, nebot’
mohou mit neptiznivy vliv na optimalni pomér kationtli v piid€ a strukturu
povrchové vrstvy pudy (napt. po aplikaci draselnych hnojiv nebo po hnojeni sirany
¢i dusi¢nany podporujicimi vyplaveni hoi¢iku z povrchové vrstvy pudy).

e Pfi hnojeni za vegetace na povrch plidy uplatiovat nizsi davky hnojiv, pfitom
nepouzivat mineralni hnojiva s jednomocnymi kationty (K+, NH 4+).

e Sledovat pH v pidé¢ a v pfipad¢ potteby vapnéni pouzivat pozvolné puisobici
vapenata hnojiva (napf. dolomit jednou za 2—3 roky).

Na obr. 5 je zndzornén obsah organického uhliku (Cog) V plidni vrstvé 0-30 cm
na Sesti zemédé€lskych pozemcich s riznymi plodinami v zajmovém uzemi Karany.
Zjistény obsah uhliku byl na tfech pozemcich nizsi nez 0,7 % Cq. Na lehkych ptidach
je sice obsah pudni organické hmoty limitovan nizkym obsahem jilovitych ¢astic, ale
jeji obsah, vyjadieny v obsahu organického uhliku by mél byt alespoti 1 % Cgy.

Na uvedenych pozemcich byl zjistén i velmi nizky podil C : N v pad¢ (obr. 6).
Obdobné hodnoty byly zjistény i z odbéri pid na vice nez 20 dalSich pozemcich v této
oblasti, pticemz obsah C,ry v Ornici se pohyboval od 0,4 % do 1,3 % a pomér C : N od
byly péstovany brambory a zelenina pod zavlahou. Na vét$in¢ téchto pozemku byla
aplikovana statkova nebo organicka hnojiva a péstovany meziplodiny. K organickému
hnojeni vSak byly €asto pouZivany ,,rychlokomposty s nizkym pomérem C : N (napf.
Organic). Tato malo stabilni organicka hnojiva nepfispivaji ke zvySovani obsahu
organické hmoty v pud¢, ani k jeho stabilizaci. Naopak mohou urychlovat rozkladné
procesy a uvolnovani zivin i v dob¢, kdy nemohou byt vyuzity rostlinami. Mineralizaci
pudni organické hmoty a tvorbu dusi¢nan v pid¢ zajmového uzemi podporuje i
intenzivni mineralni dusikaté hnojeni a opakovana kultivace (aerace) pudy.
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Pro zvysSeni obsahu organické hmoty v ptidé na optimalni uroven a zlepSeni jeji
kvality doporucujeme na sledovanych pozemcich pravidelné pouzivat kvalitni statkova
a organicka hnojiva se stabilizovanymi organickymi latkami, tedy kompost nebo hntj,
ptip. separat kejdy ¢i digestatu. Rovnéz je vhodné péstovat meziplodiny na zelené
hnojeni, zejména se §ir§im pomérem C : N, napf. ¢irok (vice na str. 35-36).

1,4
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Obr. 5: Obsah organického C v pidni vrstvé 0—30 cm na pozemcich v zajmovém tzemi

Pomér C : N v pudé
W
|

1 2 3 4 5 6

Obr. 6: Pomér C : N v pudni vrstvé 0-30 cm na pozemcich v zdjmovém tizemi
Vysvétlivky k obr. 5 a 6 (plodiny péstované na pozemcich): ¢. 1 — ozima pSenice,
¢. 2 — 0zima fepka, ¢. 3 — ¢irok, ¢. 4 — fedkvicka, ¢. 5 — fedkvicka, ¢. 6 — celer.

Na pozemcich €. 3 az 6 je pravidelné péstovana zelenina a brambory pod zavlahou.

4.3.2. MoZnosti sniZeni ztrat dusiku v riiznych technologiich péstovani plodin

Zvysené riziko vyplavovani dusi¢nanového dusiku a znecist'ovéani vod vychazi ze
zranitelnosti pidniho prostiedi na ¢tvrtohornich usazeninach (kvarternich sedimentech)
a ze zpusobu hospodareni na téchto pidach s vysokym podilem zavlazované zeleniny a
brambor. Mezi vyznamné rizikové prvky pii péstovani polnich plodin na téchto pidach
patii: opakované intenzivni zpracovani pidy v priabéhu roku, nedostate¢né organické
hnojeni, pouzivani statkovych ¢i organickych hnojiv s nizkym pomérem C : N, hnojeni
dusikem a dal$imi zivinami bez zohlednéni obsahu vyuzitelnych zivin v pidé (napf.
metoda Npin, KVK-UF apod.). Vzhledem k témto rizikim je nutné vénovat vétsi
pozornost nejen kvalité pidy a jeji urodnosti, ale také technologickym postuptim
pouzivanym pfi péstovani polnich plodin.
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Zpracovani pidy

Cim intenzivngji a Castdji pidu kypiime, tim vét§i pozornost bychom méli
vénovat navraceni organickych latek do pudy v kvalitnich statkovych a organickych
hnojivech. Pred setim ozimé fepky, nékterych druhi zeleniny apod. zpracovavame
puidu v letnim obdobi pfi vyssich teplotach, které zvySuji mineralizaci pidni organické
hmoty. Cim vice pidu kypiime a provzdusiujeme a rovnéZ rozrufujeme pudni
agregaty, tim vice podporujeme mineralizacni procesy v pudé, uvolnovani zivin z pidni
zasoby a tvorbu dusi¢nanového dusiku v piidé€. Proto se napt. po orbé nebo hlubokém
kypteni tvofi v ptid€ vice dusic¢nanil nez po melkém zpracovani pudy.

Na obrazcich 7a, b je zndzornén vliv zpracovani pidy po ozimé fepce na obsah
mineralniho dusiku v piidé pod ozimou pSenici. Z viceletych vysledkt vyplyva, zZe
pfevazna Cast mineralniho dusiku v biologicky aktivni pid€ se nachazi ve formé
dusi¢nanti. Jejich mnoZstvi v pidé€ klesa se snizujici se intenzitou zpracovani. Nejveétsi
tvorba dusi¢nanového N v pudé byla zjisténa po orbé do hloubky 20-23 cm. Nizsi pak
po regulovaném zpracovani pudy (minimalizace do 8—10 cm radli¢kami nebo disky).
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a) stanovisté Praha-Ruzyné (hnédozem)
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Orba Minimalizace
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b) stanovisté Chrastany u Rakovnika (kambizem)
Obr. 7: Obsah Np, (Ievy sloupec), z toho NOS_-N (pravy sloupec), v pudé v listopadu
pod pSenici 0z. po rizném zpracovani pudy po fepce (prumér za obdobi 2005-2017)
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Nejniz$i mnozstvi dusi¢nanii bylo zjisténo v piid€ bez zpracovani, s ponechanim
poskliziiovych zbytkli na povrchu. Po orbé byly také zjiStény nejvetsi emise oxidu
uhli¢itého. To opét signalizuje intenzivnéj$i mineralizaci pudni organické hmoty a tim i
uvoliiovani zivin z organickych vazeb pro vyzivu rostlin. Proto po orbé a dalSich
obdobnych zptsobech hlubokého kypteni pudy se da predpokladat zejména po dobrych
predplodinach (jeteloviny, luskoviny, zelenina, fepka, mak, cukrovka apod.) vyssi
obsah dusi¢nanii a dalSich zivin ptijatelnych rostlinami v pad¢. To je tfeba brat v tvahu
pii optimalizaci davek hnojiv pro nasledné plodiny, zejména pii hnojeni dusikem.

K nejvétsi tvorbe dusi¢nanti v piidé dochazi v pidach s nizkym pomérem C : N
po intenzivnim kypfeni, v kombinaci s hnojenim dusikem (mineralni hnojiva, digestat,
kejda apod.). Podzimni orbu nebo hluboké kypieni po dobrych piedplodinach
(jeteloviny, luskoviny, zelenina, brambory, mak apod.) je tedy tfeba posunout az do
pozd¢jsiho obdobi. Pti péstovani plodin jako je kukufice, cukrovka, slunecnice, ¢irok,
nekteré druhy zeleniny, fepka seta do SirSich fadkt, apod. je vhodné pro lepsi zadrzeni
vody a omezeni mineralizace pudni organické hmoty pouzivat pasové zpracovani pudy,
se setim do uzkych past zpracované plidy.

Rovnéz pfi pestovani brambor je tfeba zménit nékteré postupy, pii kterych
vznika riziko znecisténi vod vyplavenim dusi¢nant nebo povrchovym smyvem ¢i vodni
erozi. Po sklizni brambor jsou Ccasto zjiStovany vysoké obsahy rezidualniho
dusi¢nanového dusiku v padé, coz vétSinou souvisi s nizkym vyuzitim dusiku
z aplikovanych hnojiv rostlinami. | na mirné svazitych pldach dochazi pii
intenzivngjSich srazkach ke ztratam zivin, vcetné dusiku povrchovym smyvem nebo
vodni erozi. Inovacni postupy pii péstovani brambor zamétené na lepsi zadrzeni vody

ze srazek a zavlahy v hrlbcich a na omezeni rizik znecisStovani vod uvadi Rizek a
Kusa (2017) a Rtzek a kol. (2018).

X5 P Aoy Pt 3
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Obr. 8: Vytvarteni pferuSovanych zlabkii na povrchu hribku a dalkl v nekolejové
brazd¢ pii sdzeni brambor
Obrazek 8 ukazuje upraveny tvar hriibkl a brazd s dulky, zlabky a hrazkami pro
lepsi zadrzeni vody pfi sdzeni hliz inovovanym sazeCem brambor. Krom¢é uvedenych
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uprav je mozné pii sazeni variabilné aplikovat rizné davky mineralnich hnojiv do dvou
az Ctyf mist v hribku. Pfitom davka a druh hnojiva i jeho umisténi v hribku je
optimalizovano podle konkrétnich piidnich podminek daného stanovisté, rizika eroze a
vyplavovani zivin do podorni¢i. VSe navazuje na upravu tvaru hribku, spojenou
s vytvofenim zo6n s vétsi vldhovou jistotou pro vyuziti zivin z aplikovanych hnojiv.

Na ptidach s promyvnym vodnim reZimem je mozné piihnojeni provést az na
zacatku vzchazeni brambor, pfi sou€asném kypieni hribkl pro lepsi vsakovani vody ze
srazek (obr. 9).

N ——

i

Obr. 9: Kypii¢ hriibkti brambor s pfihnojenim na zac¢atku vzchazeni

Pidni struktura a pomér kationtii V povrchové vrstvé pidy

Pti¢inou rozplavovani piidnich agregatl na povrchu pidy, a tim zhorSovani jeji
struktury a infiltra¢ni schopnosti zejména na zavlazovanych pidach je vedle nizkého
obsahu organické hmoty Vv pudé i vyplaveni bazickych kationtd Ca”" a Mg”" z horni
vrstvy pudy. Tyto kationty maji vyznamny vliv zejména na padni strukturu. Soucasné
pusobi 1 na koagulaci koloidi a zabranuji tak rozplaveni agregatl, coz ma na
zavlaZzovanych piidach znaény vyznam.

Jak bylo zjisténo z analyz vzorka piid, obsah hot¢iku a vépniku je v ptidach
zajmového tzemi nizky (na nékterych pozemcich velmi nizky), s tim souvisi I nizka
hodnota pH pudy. Hodnota pH/CacCl, je na 3 ze 6 sledovanych pozemku nizsi nez 5,2.
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Nejvetsim problémem vSak je, Ze vzhledem k velmi nizké kationtové vymeénné
kapacité (KVK, obr. 10) je zejména na plidach s vyssim podilem pisku, nizkym
obsahem jilu a se zavlahou (pozemky ¢. 3 az 5) omezena sorpce kationtt Mg2+ a Ca~'
vV horni vrstvé pudy. Dochazi tak Kk jejich vyplavovani spolu s dusi¢nany do spodnich
vrstev pidy. Hodnoty KVK na nékterych pozemcich dosahuji kritickych hodnot, a to
hluboko pod 100 milimoli chemického ekvivalentu na kg pudy (mmol(+)/kg). Obvyklé
hodnoty u hlinitopisCitych a piscitohlinitych ptd se pohybuji v rozmezi 100-200
mmol(+)/kg ptdy, u piséitych piid mohou byt nizsi.
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Obr. 10: Kationtova vyménna kapacita (KVK) v ptdni vrstvé 0—30 cm
(prehled plodin pestovanych na pozemcich ¢. 1 az 6 je uveden u obr. 5 a 6)

Kationtovd vyménna kapacita urCuje mnozstvi iontl, které je pidni systém
schopen poutat. Podstatou sorpcnich schopnosti pidy jsou jilové mineraly a pidni
organickd hmota. Hodnota KVK piidy je pomérné stabilni (konzervativni) veliCinou,
jejiz zména neni snadna a byva pozvolna. Zamérné zvySovani hodnoty KVK neni
jednoduché, byva i znacné nakladné. Pii hospodafeni se zivinami v pidé konkrétniho
pozemku je proto tfeba sorpéni schopnosti pudy, tedy aktualni hodnotu KVK pudy plné
respektovat (Matula 2007). Vedle hodnoty kationtové vyménné kapacity je dulezity i
podil zastoupeni kationtli (draslik, hot¢ik, vapnik).

Vanck a kol. (2012) uvadi, Ze draslik by mél v sorpénim komplexu tvofit
(v ekvivalentnim vyjadieni) 3—4 %, hot¢ik zhruba 3 x vice (10-15 %). Nejvyssi podil
v sorpénim komplexu by vSak mél zaujimat vapnik (60-80 %). Jeho dominantni
postaveni je nutné pro zajisténi dobrého fyzikalniho stavu ptid, kde ma koagulaéni
funkci, na niz zavisi strukturnost ptidy a tim i optimalni vodni, vzdusny i tepelny rezim
pudy a oxida¢né redukéni procesy (Matula 1984, 2007).

Poméry kationti K : Mg : Ca v sorpénim komplexu lze vypocitat z obsahtl Zivin
v pudeé zjisténych metodou KVK-UF. Obsah ptistupnych Zivin v mg/kg pidy se vydéli
hmotnosti jejich chemického ekvivalentu, coz v ptipad¢ drasliku ptfedstavuje hodnotu
39,10, hoi¢iku 12,15 a vapniku 20,04. Naptiklad zjiSt€éné obsahy Zivin Vv padé
vV hmotnostnim vyjadieni 200 mg K/kg, 185 mg Mg/kg a 1 550 mg Ca/kg pudy
znamenaji vV ekvivalentnim vyjadfeni na kg u drasliku 5,1, hot¢iku 15,2 a vapniku 77,3.
Pomér zastoupeni kationtd v sorpénim komplexu je tedy 1 : 3 : 15 (vhodny pomér).
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Z citovanych tdaji o zastoupeni kationtii v sorpénim komplexu (Vanék a kol.
2012, Matula 2007) vyplyvaji vhodné poméry K : Mg : Ca (v ekvivalentnim vyjadieni),
atol:3:13,5-15 nebo alespon 1 : 2 :9,5-10 pii hodnoté KVK pod 120 mmol(+)/Kkg.

Ve sledovanych pudach v zajmovém uzemi vsak byly zjistény extrémné
nevhodné poméry mezi zivinami, a to zejména v disledku nizkého obsahu vapniku.
Obsah vapniku ve vodnim vyluhu v poméru ke zjisténym hodnotam drasliku je u vSech
pud zhruba 8 az 10 X niz§i, nez by bylo tieba pro zajisténi dobré struktury pidy a pro
koagulaci koloidd, které udrzuji pidni agregaty pohromad¢. Relativni nadbytek
drasliku (i kdyz redln¢ je jeho zasoba v pidé spiSe nizsi) vzhledem k celkovému
nepoméru mezi prvky Ka Ca tak napomaha destrukci agregati. K tomu pftispiva i
zavlazovani, které miize mit vyznamny vliv na vyplaveni vapniku.

Zjisténé poméry K : Mg : Ca u sledovanych 6 pozemka se pohybovaly od velmi
nepiiznivych hodnot 1 : 1,6 : 29 (¢. 4)al1l:0,7 : 4,8 (¢. 3) az po pfiznivéjsi pomery
z hlediska Ca, zjisténé na piadach bez zavlahy,ato1:0,7:10,1(¢.1)al:1,1:122
(€. 2). Na pozemku ¢. 4 ale byl v horni vrstvicce pudy (0-2 cm) zjistén extrémni pomer
K : Mg : Ca s nejniz§im zastoupenim vapniku v odebranych vzorcich, ato 1 :1: 23.
To vedlo spolu s nizkym obsahem uhliku v této ptidé (0,57 % Corg) K jejimu Spatnému
stavu, ktery se projevil sniZzenim infiltrace zavlahové vody a naslednou erozi pudy.

Doporuceni
Kromé dodavani organickych latek do plidy je nutné zejména na zavlazovanych

ptdach vénovat vétsi pozornost diagnostice zivin v pidé (optimalné s vyuzitim metody
KVK-UF, Matula 2007), véetné¢ stanoveni poméru jednomocnych a dvojmocnych
kationtti (K : Mg : Ca). Stanoveni realné hodnoty KVK pldy pozemku je dulezité,
nebot’ je vychozim krokem agronomicke interpretace piidniho testu k odvozeni
racionalni potifeby hnojeni. Na zaklad¢ zjistén¢ hodnoty KVK a poméru kationti je
tieba optimalizovat aplikaci hnojiv s obsahem kationti K', Na', NH4+, Mg2+ I vapnéni.

Hnojeni minerdlnimi hnojivy, véetné vapnéni a zdasoba Zivin v pudé

Aplikace vyssich davek mineralnich hnojiv s jednomocnymi kationty (K*, Na',
NH,") na povrch piidy miize zhorSovat stabilitu pidnich agregatd, coZ vede k jejich
destrukci (rozplaveni) a k naruseni povrchové struktury piady (Vanék a kol. 2012). Na
obrazku 11 je zachycen nepfiznivy stav pudy, jejiz povrchova struktura neni vhodna
pro plos$né piihnojeni minerdlnimi hnojivy, po kterém miize dochézet ke smyvu Zivin a
dal$imu zhorSeni padni struktury.

Pro zlepseni ptdni struktury je tedy vhodné hnojiva s jednomocnymi kationty ve
vetsi mite aplikovat lokalné€ do plidy pied setim nebo sazenim. Optimalnim feSenim je
podpovrchova lokélni aplikace hnojiv spojend s pleCkovanim a vytvofenim hrubé
struktury na povrchu plidy pro lepSi zadrZeni srdzkové a zavlahové vody. Pod
povrchem pldy je mezi fadky vytvofen ,hribek®, ktery ptivadi vodu ze srazek a
zavlahy ke kofentim rostlin a do mist, kde byla aplikovana hnojiva (obr. 12). Pada je
pak nejméné kypiena uprostied mezitddku, coZ ve srovnani s konvencnimi postupy
omezuje mineralizaci pudni organické hmoty. Ta je pfitom bézné v téchto mistech,
zejména u nezapojenych porosti vys$si, vzhledem k vétSimu prohtivani pudy.
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Obr. 12: Pleckovani cukrovky kypticem MEKY: vytvoteni hrubé povrchové struktury
pudy a modulace pidniho profilu pro lepsi pfivod vody ke kofeniim a hnojivu

K né€kterym druhim zeleniny jsou na pidach s nizsi hodnotou pH aplikovana
vapenata hnojiva s rychlym ucinkem (,,Meerkalk* apod.), ktera v§ak mohou urychlovat
rozklad organické hmoty a tvorbu dusi¢nanti v pad¢€. Proto nejsou pro vétsinu téchto

33




pud vhodna. Pii vapnéni pud v téchto oblastech je tedy vhodnéj$i pouzit napf.
dolomitické vapence s pozvolnym a dlouhodobé&jsim ucinkem (vCetné smeési s riiznou
intenzitou mleti), znichZ se do pldy vapnik a hoi¢ik postupné uvoliuji. Davku,
jemnost mleti a termin aplikace je tfeba urCit na zdklad¢ vysledkii rozbori pudy
(metoda KVK-UF, Matula 2007), nebot’ nékteré pidy s nizkou hodnotou KVK nejsou
schopné vétsi mnozstvi dodaného vapniku zadrzet a pak dochazi k jeho vyplaveni.

Doporuceni

e U né¢kterych polnich plodin, v¢. zeleniny bude nutné zménit dosud pouzivané
agrotechnické postupy.

e U celeru, brokolice, cibule, salatové fepy, ale i u ozimé pSenice byly na nékterych
pozemcich zaznamenany vyssi vstupy dusiku ve hnojivech, nez je odbér rostlinami.
To se projevilo zvySenymi obsahy rezidualniho Ny, V ptid€ po sklizni.

e Ozima pSenice, jako hluboko kotenici plodina, by méla byt vyuzivana k vy€erpani
dusiku z hlubsich vrstev ptidy a davka dusiku by nem¢la piekracovat 180 kg N/ha.

e Doporucujeme vyuZzivat metody diagnostiky vyzivného stavu plidy. Dosud neni pIné
uplatiiovana korekce davky dusiku k péstovanym plodinam na zaklad¢ stanoveni
Nmin V pidé, popf. jsou vzorky pid odebirany jen z ornice, coz je nedostacujici.

e Vhodné je vice zatazovat hluboko kotenici plodiny a meziplodiny, zejména po
plodinach s mélkymi kotfeny. Na obr. 13 je znazornén pozitivni vliv ¢iroku jako
dobérné meziplodiny po sklizni brambor nebo zeleniny. Kromé toho je ¢irok
péstovany na zelené hnojeni zdrojem biomasy se Sir§im pomérem C : N.

e Pfi hnojeni polnich plodin, véetné zeleniny je tieba ve vEétsi mife uplatiovat lokalni
podpovrchovou aplikaci dusikatych hnojiv, misto plosné aplikace na povrch ptdy,
ktera podporuje rozklad ptidni organické hmoty.

e Pii vysSich davkach N je vhodné pouzivat hnojiva s inhibitory nitrifikace a ureazy.

ZlepSeni zadrZovani vody ze zavlah a jeji efektivni vyuZiti rostlinami

V piistich letech se predpokladéa v disledku zmény klimatu vétsi rozsiteni zavlah
pii péstovani zeleniny a brambor. Zatim je nejvice rozsifena zavlaha postiikem, pii
které vsak dochazi ke znaénym ztratim vody. ReSenim do budoucna je kapkova
zavlaha, ktera je zatim u brambor a béznych druht zeleniny vzhledem k vysokym
pofizovacim nakladiim pouzivana jen v malé mife. Pouziti této technologie vSak muize
vyrazné zvysit vynosy, napi. aZ dvojnasobné, v porovnani s ploSnou zavlahou.

Pii zé&vlaze postiikem je tfeba zménit tvar zdhonli a hribkid, vcetné uUpravy
kolejovych brdzd, aby nedochdzelo k odtoku vody do nize poloZzenych mist. Na
zavlaZzovanych pudéach dochdzi k vyplaveni bazickych kationii Ca’" a Mg2+ Z horni
vrstvy pady. Pfi jejich nedostatku pak dochazi k rozplaveni agregatli, zhorSeni ptidni
struktury a snizeni infiltrace vody do pudy.

Na zavlazovanych padach dochédzi 1 pfes organické hnojeni k postupnému
snizovani obsahu organické hmoty v pidé a zarovent i poméru C : N. Casto jsou
pouZivdna nevhodnéd organickd hnojiva s Gzkym pomérem C : N, kterd podporuji
mineralizaéni procesy v pidé. Ubytek paidni organické hmoty vede ke zhorSeni ptidni
struktury a snizeni infiltrace zavlahové a srazkové vody do pudy. Strukturu pady
nepiiznivé ovliviiuje 1 aplikace nékterych mineralnich hnojiv na povrch pudy (obr. 11).
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Nové pristupy k zarazeni a vyuZiti meziplodin

Hlavni pfinosy meziplodin vysévanych po sklizni hlavni plodiny (strniskové
meziplodiny) nebo zakladanych do podsevu jsou znamy nejméné sto let. Diive bylo
oceniovan0 hlavné dodadvani rostlinné biomasy do piidy, potlaceni plevelli, vynaseni
proplavenych zivin z podorni¢i a ptipadné | vyuziti meziplodin jako dodate¢ného
zdroje krmiv. V soucasnosti se kromé téchto pfinost zdlraznuje zvlasté protierozni
efekt, snizeni ztrat zivin vyplavenim z divodd jejich zadrzeni v biomase, zvyseni
biodiverzity druhové chudych osevnich sledi, zlepseni podminek pro ptidni organizmy
a tvorba mulce (vymrzajici druhy) pro vysev Sirokotadkovych plodin na svazich.

V oblastech péstovani ranych brambor, dalSich okopanin a zeleniny se rovnéz
ocenuji fytosanitarni aspekty, napiiklad u cCiroku (had’atka) nebo hoic¢ice hnédé,
nazyvané téz hoi¢ice habesska (houbové patogeny a Sktdci).

Péstovanim meziplodin je moZno splnit povinnost vyc¢lenit ¢ast orné pudy jako
plochu v ekologickém zajmu. Pro tyto ucely byly v roce 2018 autorizovany napi. ¢irok
sudansky, ¢irok zrmovy, hoicice bila, hoicice hnéda, peluska (hrach sety rolni), pohanka

obecna, fedkev olejna, slune¢nice ro¢ni, svazenka shlou¢ena a svazenka vraticolista.

Tab. 6: Pfinosy a mozné nevyhody zatazeni meziplodin Vv zelinaiskych oblastech

Druh Vyhody Nevyhody
Hoft¢ice rychlé vzchazeni a tvorba velkého nevhodna pii péstovani
mnozstvi biomasy, hluboky kotfen brukvovité zeleniny,
a vynaseni proplavenych zivin, stonky starsich rostlin se pomaleji
zptistupiiovani fosforu rozkladaji, hiite snasi sucho
a vysoké teploty
Svazenka |neni pfibuzna s béznymi polnimi mozn¢é zapleveleni,
plodinami a zeleninou, je medonosna, | v teplych zimach pteziva
husté prokotenéni ornice
Cirok nematocidni efekt, velké mnozstvi velké mnozstvi hiife
biomasy s sirokym pomérem C : N rozlozitelnych zbytka u starSich
(pfipadné vyuziti jako krmiva nebo | porosti
biomasy pro bioplynové stanice),
efektivni vyuziti vody (rostlina Cy)
Peluska obohaceni piidy o dusik rychly rozklad biomasy,
a zpftistupnovani fosforu riziko mineralizace a vyplaveni
pro nasledné plodiny dusi¢nanit
Dalsi N rozSifeni biodiverzity, drah¢é a mén¢ dostupné osivo,
vazajici druhy vhodné do sussich mozné horsi vzchazeni a nizsi
plodiny i vlh¢ich podminek konkurenceschopnost k pleveltim,
nevyrovnanost porostli
Slunecnice | velké mnozstvi biomasy, velké mnozstvi hiie
(malo dobré pokryti pudy, hluboky dosah rozlozitelnych zbytka
vyuzivana) | kofenti, vynaseni zivin Z podornici
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Podminky zelindfskych oblasti umoziuji efektivni zatazeni meziplodin. Hlavni
plodiny brzy uvoliiuji plidu a umoznuji Siroky vybér druhti, dostate¢nou dobu ristu a
vytvoreni potfebné biomasy pro dosazeni vyznamného piinosu (napt. Brant a kol. 2008,
Vach a kol. 2009). Zvlasté v nizinnych zelindiskych oblastech se u nas vSak stale
castéji vyskytuje sucho. Je tedy nezbytné zvazovat i spotiebu vody v rdmci ro¢niku i
celého osevniho postupu, véetné meziplodin (napt. Brant a kol. 2011). V piipad¢
extrémniho sucha je vhodné podpofit vzchazeni a po€atecni rist meziplodin zavlahou.
Slaby mezerovity porost totiz nedokdze plné vyuzit ani vodu ze srdzek v pozdéjSim
obdobi a tim nezaruci o¢ekavané piinosy.

Na obrazku 13 je zndzornén vliv meziplodin vysetych po ranych bramborach na
snizeni obsahu Np, V ptidé. Odbéry plidy pro zjiSténi obsahu Ny, ve ¢tyfech vrstvach
pudy, az do hloubky 120 cm, byly v roce 2016 provadény ve dvou terminech, a to
3. srpna a 1. zafi. I pres velmi suché pocasi bylo zapojeni porostu meziplodin dobré. Za
sucha také meziplodiny piesunuji vice latek do kofend (zvySuje se podil kofenli na
celkové biomase), coZ ma ptiznivy vliv na pidni mikrofloru. Lehké a zahfevné pludy
Vv zelinarskych oblastech vSak pfispivaji k rychlé mineralizaci rostlinnych zbytkd. Po
casném zapraveni biomasy meziplodin (zvlasté luskovin) na podzim tak miize dochazet
ke zvySovani obsahu dusi¢nanti v pad¢ jesté pied zacatkem jarniho obdobi.

Z meziplodin je do zelinaiskych oblasti vhodny napt. ¢irok, ktery je schopen
odebrat vice rezidudlniho dusiku po sklizni brambor a zeleniny a zaroven vyprodukovat
vetsi mnozstvi biomasy s SirSim pomérem C : N. Nékteré odrady ¢iroku (napf. Ruzrok)
maji UCinky proti fytopatogennim had’atkiim. Jejich zatazeni do osevniho postupu
snizuje riziko napadeni kofend u péstované zeleniny. Po zaorani Ciroku se totiz
rozkladem alkaloidu durrhinu vytvaii kyanovodik, ktery dokaze likvidovat nékteré
patogeny (had’atka, spory hub) a tim ma ozdravny vliv na pidu (Hermuth a kol. 2018).
Vzhledem k vyssimu fumigacnimu efektu v rangjSich stadiich rdstu ¢iroku (napt. do
vySky 60 cm) je snahou zeméd¢lct zapravit ¢irok do piady diive, nez by zase bylo
zadouci z hlediska zvySeni nebo stabilizace obsahu organické hmoty v padé.

20,9-1,2m =0,6-009m 00,3-0,6m =0-0,3m

hrach svazenka C+H+R H+R éirok

Obr. 13: Porovnani obsahu Ny, na pocatku rustu (03.08.2016, levy sloupec) a pied
zaoravkou meziplodin (01.09.2016, pravy sloupec); C=¢irok, H=hoit¢ice, R=tedkev
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5. Zavérefna doporuceni pro spravné hospodareni s dusikem a vodou

Zakladni pravidla

Zpracovani bilance zivin v zeméd¢lském zavod¢ (bilan¢ni prebytek nad 60 kg
N/ha indikuje zvysené riziko ztrat), viz vypocetni program na WwWw.VUurv.cz.

Stanoveni obsahu mineralniho dusiku (Np,) V ptdé€ pied zimou, podle lokality
od pocatku listopadu do pocatku prosince, nejméné do hloubky 60 cm.

Orientacni vypocet rizika vyplaveni dusi¢nant na zakladé obsahu Np,
a podilu dusi¢nani v ptid¢, nasyceni ptidy vodou na podzim a thrnu srazek.

Zatazeni strniskovych meziplodin po sklizni hlavni plodiny.

Analyza obsahu Ny, (na hlubokych ptidach az do hloubky 90 cm) na konci
zimy nebo v piedjafi; u pozd¢ setych/sazenych druhti (sluneénice, kukufice,
¢irok, brambory, zelenina) provést odbér pozdéji, ale vzdy pred aplikaci hnojiv.

Uprava davek dusiku podle planovaného vynosu, potieby dusiku, obsahu a
distribuce Npin V ptidé€ na jate i dle odhadu podminek pro mineralizaci
(podle ptedplodiny, mnozZstvi a kvality statkovych a organickych hnojiv 1
poskliziiovych zbytki), s prihlédnutim ke hloubce prokofenéni a schopnosti
plodin vyuzit dusik z podorni¢nich vrstev.

Nevhodné postupy

Dévka a forma dusiku neodpovida potfebé plodiny, dostupné zasobé N v pudé,
odhadu mineralizace N z rostlinnych zbytk, statkovych a organickych hnojiv.

Nezohlednuje se dusik v nesklizené produkci zeleniny, ktera casto zlistava na
poli, ani ve snadno rozlozitelnych poskliznovych zbytcich bohatych na dusik.

Nezjistuje se obsah N, V podornici.

Nepftihlizi se k piipadnym rozdiltim v pudnich vlastnostech, v¢. padniho profilu
V ramci jednoho zemédélského pozemku.

Zavlahove davky dostate¢né nezohlediiuji obsah dostupné vody v kofenové
zong.

Nevyuziva se predpovédi srazek pro sniZeni rizika soub&hu zavlahy

a privalovych srazek.

Pti zavlaze dochazi k vyznamnému stékani vody mezi hriibky, zahony nebo
kolejemi (z hribki a zdhont do brazd a koleji a naslednému transportu vody
do nize polozenych mist).

Aplikace mineralnich hnojiv s jednomocnymi kationty (K+, NH 4+, Na+, n)
na povrch pudy.
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I11. Srovnani ,,novosti postupii‘

Metodika prezentuje postupy monitoringu obsahu mineralniho N v ptdé¢, odhad
rizika ztradt dusiku vyplavenim dusi¢nantt do vod a agrotechnické postupy, které
zlepSuji hospodareni s dusikem pii péstovani zeleniny, brambor a dalsich plodin. Jsou
popsany nové technologie pro péstovani brambor, pfi jejichz péstovani zvlasté pii
zavlaze hrozi zvySené riziko ztrat dusiku a znecisténi vod. Jednim z hlavnich cili
inovované agrotechniky pii péstovani brambor je lepsi vyuziti aplikovanych hnojiv
cestou modifikace zasakovani vody v profilu hribkii. Zpracovani pidy musi zajistit
rovnomérné vsakovani a zabranit stékani a hromadéni vody a tim 1 pfipadné erozi pudy.

Inovace déle spociva Vv presnéjSim urceni rizika vyplaveni dusi¢nanti na zékladé
udaja dostupnych v provoznich podminkach, s vyuzitim novych poznatki o hloubce
prokoienéni pidy u zeleniny a brambor z hlediska potencialu pro od¢erpani dusi¢nanti
z podornic¢i. Vysledkem feSeného projektu bylo i potvrzeni vyznamu raciondlnich
zavlahovych davek nejen pro tsporu zavlahové vody, ale 1 pro redukci rizika vyplaveni
dusi¢énanit mimo kofenovou zénu po sklizni a v mimovegetacnim obdobi. Metodika
pfinasi argumenty pro inovaci a zavedeni novych metod zpracovani pudy a hnojeni
v zeméd¢lskych zavodech i1 pro lepsi charakterizaci pudnich vlastnosti a jejich
variability v ramci zemédélského pozemku.

V. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je uréena predevsim péstitelim zeleniny a brambor. Je v§ak vhodna i
pro dalsi zemédélce hospodatici v oblastech se zvySenou zranitelnosti pidniho
prostiedi, napf. v ochrannych padsmech vodnich zdrojii nebo ve zranitelnych oblastech.
Uplatnéni se tedy neomezuje pouze na podminky v zdjmovém uzemi, S pievahou
propustnych pid. Navrzené postupy pro snizeni ztrdt dusiku a udrzovani pldni
urodnosti jsou platné pii hospodateni na orné piidé obecné.

Metodika popisuje hlavni faktory ovliviujici riziko vyplaveni dusi¢nanti a mozné
postupy pro jeho snizeni, vV navaznosti na zpusoby zpracovani pidy a hospodafeni
s vodou. Tyto informace jsou vyuzitelné nejen zemédélci a zemédelskymi poradci, ale i
pracovniky v oblasti Zivotniho prostiedi, vodarenstvi a podnik{i povodi.

Uplatnéni metodiky je zaloZeno na aplikaci poznatkti popsanych v metodice, ve
spojeni se znalostmi agronoma 0 pudnich podminkach konkrétniho zemédélského
pozemku, lokalnim pribéhu pocasi a stavu porostu.

Metodika v tisténé form¢ je Sifena na odbornych seminafich a dalSich akcich.
V elektronické verzi je zvefejnéna na webovych strankach VURV, V.V.i. Www.vurv.cz
a webové strance nitratové smérnice Www.nitrat.cz. Ziskané poznatky jSou Sifeny i
dal$i vhodnou formou (8koleni, pfednasky, letaky, apod.). Pé&stitelim, pracovnikiim
Vv poradenstvi i1 dal$im osobam se zajmem o vyuziti popsanych opatieni pro snizeni
ztrat dusiku z pudy 1ze doporucit pfimou spolupraci s autory metodiky.

Toto prvni vydani metodiky vychazi z predpist platnych v dobé¢ jejiho tisku, tedy
na konci roku 2018. Do budoucna je vsak mozné ocekavat upravy nékterych
v metodice zminénych legislativnich pozadavka (5. AP NS a revize ZOD od roku 2020,
nova pravidla pro zapravovani hnojiv, nové podminky pro dotace po roce 2020 apod.).
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V. Ekonomické aspekty

Uplatnéni vétSiny popsanych postupti v oblasti  bilance dusiku a vody,
monitoringu obsahu mineralniho dusiku v ptidnim profilu a dodrzovani pravidel pro
udrzovani kvality ptadniho prostfedi by mélo byt béznou soucasti agrotechniky plodin
na orné pudé a nevyzaduje dodateéné (investicni) naklady. Naklady na potizeni
automatick¢ meteorologické stanice pro ziskani spolehlivych udaji v misté jsou
jednorazové a udaje pak jsou vyuzitelné i pro dalsi ucely — signalizaci a predpovéd’
vyvoje chorob a Skidcli, nebo odhad vyvoje a zralosti plodin. Odbéry plidy pro
stanoveni obsahu N, vV pid€ na podzim a na jafe v ornici I v hlubSich vrstvach pudy,
provadéné specializovanymi pracovisti, zvySuji ndklady o nckolik desitek korun na
hektar. Uspora dusikatych hnojiv pak tyto naklady plné kompenzuje.

Investiéné narocna zeméd¢lska technika nezbytna pro inovaci technologie
péstovani plodin, zpracovani pidy, aplikace hnojiv nebo vysevu smésnych kultur,
vcetné technologie pro uplatnéni precizniho zeméd€lstvi je nezbytna nejen pro snizeni
ztrat dusiku, ale ma pozitivni dopady i na ekonomiku péstovani plodin, produkci a jeji
kvalitu i udrzeni kvality pudy.

Ziskani podrobnéjSich udajii o pidnich a agrochemickych podminkach dild
pldnich blokii, nad ramec bézné dostupnych dat (napt. z LPIS), zahrnuje pfedevSim
analyzu zrnitostniho slozeni pidy. Cena analyzy jednoho vzorku je okolo 400 K¢ (napf.
http://www.vumop.cz/). Pro plochu (zemédélsky pozemek) o velikosti do 10 ha lze
doporucit analyzu smésnych vzorkl z vice mist, az pro tfi vrstvy pudy, celkem za 100
120 K¢/ha. Jde o jednorazovou castku, avSak u vétSich ploch podle miry plosné
variability bude potiebny vétsi pocet vzorkd. Podobné je vhodné zahustit sit’
monitoringu agrochemickych vlastnosti, véetné obsahu a kvality organické hmoty
Vv padé.

Ptinosy pouziti metodiky se projevi zejména pii systematickém vyuzivani vSech
doporuc¢enych moznosti a agrotechnickych opatifeni. Vzhledem ke komplexnimu
charakteru vzdjemné propojenych procesii v pid¢, porostu a atmosféte nelze ocekavat
zlepSeni pti aplikaci pouze dil¢ich opatteni. Pouzivani postupt dle metodiky by mélo
zvysit efektivnost vyuziti dusiku, pfi souCasném snizeni Spotfeby mineralnich
dusikatych hnojiv, stabilizaci vynost a zvySeni kvality produkce. Hlavni piinos pii
dlouhodobém systematickém vyuzZivani navrzenych doporuceni a postupt spociva ve
snizeni ztrat dusiku do vod, a tim i v postupném snizovani obsahu dusi¢nani
Vv povrchovych a podzemnich vodach.
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