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Abstract

The phosphorus balance is an appropriate tool for verifying the correctness of
nutrient management in agriculture. With the intentions of the minimum law, the
phosphorus content on some parcels with a low supply of accessible P already
determines the crop yields. Although the national P balance is balanced or
slightly negative with year-on-year fluctuations, phosphorus needs to be replaced
In greater quantities than are taken up on more than half of utilized agricultural
area.
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Nejen dusik (N), ale i fosfor (P) jsou klicovymi prvky pro péstovani rostlin.
Trvaly deficit téchto zivin mize z dlouhodobého hlediska vést k degradaci ptdy.
Pokud jsou v8ak N a P trvale aplikovany nadmérné, mohou zptsobit znecisténi
povrchovych a podzemnich vod (v€etné pitné vody) i eutrofizaci [1].

Fosfor, na rozdil od dusiku neni soucasti globalniho ekologického cyklu;
zna¢né mnozstvi fosforu (fadové v rozsahu odbéru P rostlinami) se ztraci erozi
pudy a konéi v oceanskych sedimentech. K recyklaci z oceanskych sedimentt
dochézi v obdobi milionti let. Globalni cyklus fosforu ma ¢tyti hlavni slozky:

1) tektonicky vzestup a expozice fosfor obsahujicich hornin silam zvétrani,

i) fyzikalni eroze a chemické zvétrani hornin tvoricich pidu a uvoliujicich

rozpustény a partikularni (nerozpustény) fosfor do tek,

1ii) ¥i¢ni transport fosforu do jezer a oceand a

Iv) sedimentace fosforu ve spojeni s organickymi a mineralnimi latkami.

Cely globalni cyklus znovu zaCind vzestupem sedimentdl do rezimu
zvétravani. Pro zeméd¢lstvi je dulezity cyklus fosforu v padé [2]. Hruba bilance
zivin (Gross Nutrient Balance) podle metodiky EUROSTAT/OECD poskytuje
ptehled o souvislostech mezi pouzivanim Zivin v zeméd¢lstvi, jejich ztratami do
zivotniho prostiedi a udrzitelnym vyuzivanim Zzivin v padé, vcetné trendi v
pribéhu casu. Sestavd z bilance dusiku a bilance fosforu a méla by byt
ukazatelem potencialni hrozby piebytku nebo nedostatku dvou dilezitych
pudnich a rostlinnych Zivin v zemédé€lstvi [1].

Bilance fosforu odhaduje prebytek fosforu, ktery indikuje celkové potencialni
riziko fosforu ze zeméd¢lstvi pro zivotni prostiedi (vyplavovani nebo povrchovy
smyv do vod) a rovnéz akumulaci fosforu v pad¢. Pretrvavajici deficit fosforu
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naznacuje potencidlni riziko poklesu trodnosti pudy. Je dilezité si uvédomit, ze
vysledek bilance fosforu miize znamenat pouze potencidlni riziko pro Zivotni
prostfedi. Skute¢né riziko vyplavovani a povrchového smyvu fosforu do vod
nebo zmén pldnich zasob fosforu zavisi na mnoha faktorech, jako jsou
povétrnostni podminky, vlastnosti pidy, postupy zemédélského hospodareni atd.
Ne vSechny tyto faktory jsou v odhadu bilance fosforu brany v tvahu, proto je
vyvijen doplnkovy ukazatel na podporu hodnoceni bilance fosforu - zranitelnost
vici vyplavovani nebo povrchovému smyvu fosforu [2].

K bilanci fosforu podle metodiky OECD (nové EUROSTAT/OECD) se v roce
2008 kriticky vyjadfili ¢esti odbornici: védecky a odborné nepodlozené, a tim
nerealné propocty jsou klamné, a nevyjadiuji skuteCny stav v bilanci fosforu
v malém kolob¢hu latek, snadno mohou vést k uspokojeni a klamani zeméd¢lct,
majitelt pozemku 1 vefejnosti o skutecném stavu, daji se pifirovnat k utopickym
piredstavdm o ,perpetuu mobile”, nahravaji také vSem moZnym naivnim,
populistickym a neseridoznim zpravam o nutnosti omezeni hnojeni a o jeho
Skodlivosti, v¢etné prisunu Cd do pudy [3].

Bilance OECD/EUROSTAT je vSak i nadale pouzivana, data se napiiklad
vyuzivaji k vytvoreni indikatord bilance zivin, a to v nasledujicich sadach [1]:

e agroenvironmentalni ukazatele EU,

e kontextové ukazatele spole¢né zemédélské politiky EU,

e evropské ukazatele cilii udrziteln€ho rozvoje,

e ukazatel 7. evropského akéniho programu pro Zivotni prostiedi.

Navic, vysledky bilance dusiku a fosforu podle metodiky OECD/EUROSTAT
byly zatazeny mezi vyznamné ukazatele pro cile Zelené dohody, stanovené ve
strategii ,,od zemé&dé€lce ke spotiebiteli* (kontextovy ukazatel SZP C.40 Kvalita
vody). V oblasti nakladani se Zivinami jsou to celkem tii ukazatele [4]:

e hruba bilance dusiku v kilogramech na hektar vyuzivané zeméd¢lské
plochy (referenéni obdobi 2012-2014),

e podil monitorovacich stanic podzemnich vod, s koncentraci dusi¢nanti
v&tsi nez 50 mg.1™ (referenéni obdobi 2012-2015),

e hruba bilance fosforu (v ¢eském prekladu piilohy dokumentu chybné
uvedeno opét ,,dusiku®) v kilogramech na hektar vyuzivané zeméd¢lske
plochy (referen¢ni obdobi 2012-2014).

Je totiz dulezité si uvédomit, pro jake ucely slouzi rizné typy vypoctl bilance.
Hruba bilance Zivin podle metodiky OECD/EUROSTAT je bilanci celostatni
nebo regionalni. Pro uc€ely hodnoceni hospodateni se Zivinami v zemédélskem
zavod¢ je pouzivana bilance faremni nebo zjednoduSena bilance povrchova [5],
kterou lze rovnéz pouzit na Grovni pozemku, pak ale za delsi Casové obdobi,
napt. osevni postup. Hlavni rozdil je v tom, Ze na celostatni / regionalni trovni se
pouzivaji vstupy Zivin ve statkovych hnojivech vyjadiené v exkrementech. Tim
se eliminuje moZzny problém s uréenim podilu technologii ustajeni hospodaiskych
zvitat (s pouzitim slamy ke stlani x bez pouziti slamy ke stlani), a to u rtiznych
druhti a kategorii hospodaiskych zvitat. Stejné tak neexistuje statistika o sklizni /



zapraveni slamy. Pfi tomto postupu se tedy slama pouzitd ke stlani nehodnoti na
stran¢ vystupl ani vstupl, nebot se, stejn¢ jako slama piimo zapravend na
pozemku zase navraci zpét do pidy. Pokud by se pro urcité izemi odhadly vyse
uvedené podily technologii a tato slama se zapocitala ve vystupech 1 vstupech (ve
form& hnoje), vstupy i vystupy by se sice zvysily o nékolik kg P.ha™, ale bilanéni
rozdil by ztistal stejny.

Dutlezita je rovnéZ interpretace vysledkd riznych bilanci. Podstatou bilanci je
vypocet rozdilu mezi métitelnymi vstupy a vystupy Zivin do a z pidy. Bilan¢nim
rozdilem je bud’ prebytek, nebo nedostatek. Na rozdil od dusiku je ptebytek
fosforu akumulovan v piidé€, v ptipadé mirného pfebytku na Grovni jednotek kg
P.ha' a na pudach s niz§i zasobou piistupného P i bez vétsiho rizika. Bilanéni
nedostatek vSak jiz signalizuje urcity problém — ochuzovéani pidy o fosfor.
Bilance jsou tedy pouze orienta¢ni a jejich vysledky nelze, zvlasté na trovni
zemédélskeho zavodu nebo pozemku hodnotit bez znalosti o stavu zasob
pfistupnych Zivin v pidé, jejich poméru, rozdéleni v riznych vrstvach ornice,
ucinnosti vstupi apod. [5]. Napi. pfi vysokych zasobach pristupného fosforu
nebo drasliku v pd¢ 1ze hospodafit 1 n€kolik let se zdpornou bilanci uvedenych
zivin. Velmi vysoky obsah je nadmérny, dalsi zvySovani tohoto obsahu je
nevhodné z ekologického hlediska a hnojeni pfisluSnou Zivinou je neptipustné
[6]. Ktomu je tieba poznamenat, ze dlouhodoba akumulace fosforu v pudé
predstavuje véEtsi skuteCné riziko pro zivotni prostiedi nez mnozstvi ro¢né
aplikovaného fosforu nebo hodnota piebytku soucasné ro¢ni bilance [2].

Pokud se pro bilance na riznych uUrovnich pouZivaji stejné koeficienty a
zdroje dat, nemohou byt vysledky v rozporu. Oficidlni udaj o spotiebé
mineralnich hnojiv publikuje MZe v kazdoroéni zpravé o stavu zemédélstvi CR
(,,Zelena zprava®) [7]. Z hlediska spotieby dusiku a fosforu jsou data predavana
prostiednictvim CSU do EUROSTATu, kde jsou vyuzivana k vypoétu bilanci N
a P (v prepoctu na vyuzivanou zemédélskou pidu a z oxidu P,Os na prvek P).
Dalsi polozkou na strané vstupi je produkce fosforu v exkrementech
hospodatskych zvifat, vypocitand v bilanci na zékladé¢ udaji o poctech
hospodatskych zvitat dle statistiky CSU [8] a koeficientdi exkrece fosforu (Pex
rate), odvozenych z hodnot produkce statkovych hnojiv a obsahu fosforu
uvedenych ve vyhlasce ¢. 377/2013 Sb., o skladovani a zptisobu pouzivani hnojiv
[9]. Tato vyhlaska byla v roce 2021 novelizovana vyhlaskou ¢. 392/2021 Sb.,
s ucinnosti zmén od 1. listopadu 2021. Jedna se napi. o snizeni ptivodu zivin
v digestatu a ve statkovych hnojivech od prasat, kdy nové koeficienty jiz
zohledniuji spotiebu tzv. redukovaného krmiva, které snizuje mnozstvi dusiku a
fosforu v exkrementech prasat. Produkce fosforu do bilance OECD/EUROSTAT
— V piepoctu na jeden kus se vypocita vynasobenim mnozstvi produkované kejdy
,hormativnim®™ obsahem fosforu a naslednym piepoctem z ro¢ni produkce na
jednu dobytéi jednotku na produkci na jeden kus. Koeficient pro pievod
z oxidové formy (P,Os) na obsah v prvcich (P) je 0,436. Vysledkem vypoctu je
celkova produkce fosforu v exkrementech vSech druhti a kategorii hospodatskych



zvitat v Ceské republice. Avsak pro bilancovani na urovni zemédélského zavodu
se jiz pouziji udaje o skutecn¢ aplikovanych statkovych hnojivech (hnij, kejda
apod.).

MnozZstvi dusiku v exkrementech vyuzivanych pro Ucely produkce komposti
nebo produkce bioplynu je vSak od celkové produkce fosforu v exkrementech
nakonec odecteno. Pfivod fosforu do pidy v organickych, pfip.
organomineralnich hnojivech (digestat, kompost, vypalky, ...) a v upravenych
kalech je dalsi poloZzkou bilan¢nich vstupu, ktera je jiz stejna pro bilanci na
urovni statu i zemédelského zavodu.

Podle metodiky UKZUZ [10] je vhodné pro detailngjsi posouzeni
pouzivanych davek hnojiv a pfipadnou korekci hnojeni kazdoro¢né zpracovat
bilanci pfisunu a odbéru dusiku, za delSi ¢asové obdobi fosforu a drasliku.
Bilance zivin definuje konkrétné¢ meéfitelné zatizeni pidy pochazejici ze
zemédélské vyroby. Bilance musi obsahovat minimalné udaje o pfisunu Zivin z
hnojiv a upravenych kalti a 0 odbéru zivin sklizni, vypocteného podle primérné
dosahovaného vynosu. Bilan¢ni pfistup je rovnéZ vyuzitelny pii stanoveni davek
fosforu, na zdkladé¢ Udaji o obsahu pfistupného fosforu zjisténych pii
agrochemickém zkouseni zemédé€lskych pad [6]. Pii dobré zasobenosti (kategorie
D) se jednd o ptiznivy obsah piistupného P, jehoz udrZeni je potfeba zajistit
nahrazovacim hnojenim, tedy dodavat fosfor podle odbérovych normativi. Pii
vyhovujici zasobenosti (kategorie VH) je potteba mirného dosyceni (vypoctena
davka + 20-30 %) a v piipadé nizkého obsahu (kategorie N) je potieba vétsiho
dosyceni (vypo¢tena davka + 50 %).

Priméra zasoba piistupného fosforu v orné pidé CR &ini podle vysledki
agrochemického zkouseni zem&d&lskych pad 91 mg.kg™, a stav je od obdobi
2003-2009 pomérn¢ vyrovnany. V piedchozim obdobi zkouseni 1999-2003 byl
obsah 97 mg.kg™ [6, 11]. Vysledek bilanéniho vypodtu (tabulka 1) vykazuje
ztratu, tedy nenahrazené odCerpani z pidy ve vysi téemeft 48 tis. t fosforu, celkem
za 20 let (2001-2020). V praméru ¢ini roéni pokles 0,7 kg P.ha™ vyuZivané
zemd&dé&lské pudy, coz za 20 let predstavuje 14 kg P.ha™. To by odpovidalo
celkovému poklesu obsahu fosforu témét o 5 mg P.kg” zeminy. Pokud se tento
pokles neprojevuje v obsahu piistupného, pifevazné mineralniho fosforu, dochazi
ziejmé k poklesu obsahu i organického fosforu [1].

V priméru CR je bilance P vyrovnana nebo lehce zaporna, s meziroénim
kolisdnim, kdy se meéni jak vstupy v minerdlnich hnojivech (podle ekonomické
situace a ceny hnojiv), tak i hodnoty odbéru (podle dosahovanych vynosu).
VEtSim problémem zistava prohlubujici se nevyrovnanost mezi regiony |
zemédélskymi zadvody. ZemédElskd pida s nizkou zasobou fosforu, kterd
potiebuje intenzivni hnojeni, predstavuje vice nez 25,2 % vymeéry zemé&délske
pady CR. Vyhovujici zasoba, ktera také potiebuje mirné dosyceni touto Zivinou,
zahrnuje dalSich 27,4 % vyméry. Hnojit a zvySit obsah fosforu by tedy
potiebovalo 52,6 % vyméry zemédélské pidy CR. Podil ornych pid s nizkym
obsahem fosforu je zastoupen z 26,7 %. V regionech byl zjistén nejvétsi podil



ploch s nizkym obsahem fosforu v Plzenském kraji (40,9 %), Praze (39,7 %) a
Karlovarském kraji (35,5 %) [11].

|. Primérna roéni bilance fosforu za CR, podle metodiky OECD/EUROSTAT

Bilan¢ni polozky 2001- 2006- 2011- 2016-
(kg P.ha™ vyuzivané zemé&dglské pady) 2005 2010 2015 2020
Vstupy 13,8 12,6 12,7 14,0
Hnojiva, upravené kaly 6,1 5,6 6,9 8,3
Mineralni hnojiva 5,8 51 5,4 6,4
Organicka hnojiva, upravené kaly 0,3 0,4 1,4 19
Vstup v exkrementech hospodaiskych zvitat 7,4 6,7 55 54
Produkce P celkem, z toho 7,4 6,8 6,2 6,3
skot 3,5 3,4 3,4 3,5
prasata 2,2 1,7 1,2 1,1
ovce, kozy 0,1 0,1 0,1 0,1
dribez 1,6 1,6 1,4 1,5
ostatni 0,1 0,1 0,1 0,1
Odpocet P (vyroba organickych hnojiv) 0,0 -0,1 -0,7 -0,9
Osivo, sadba 0,3 0,3 0,3 0,3
Vystupy 12,5 13,3 15,2 15,0
Plodiny na orné pudé (hlavni produkt) 8,7 9,6 10,8 10,6
Obilniny 6,4 6,8 7,4 7,3
Luskoviny 0,1 0,1 0,1 0,1
Okopaniny 0,4 0,4 0,4 0,4
Ostatni (olejniny, ovoce, zelenina, ...) 1,8 2,4 2,8 2,8
Picniny 3,5 3,5 41 4.0
Picniny na standardni orné pidé 2,1 1,9 2,2 2,3
Docasné a trvalé travni porosty 1,3 1,6 1,9 1,7
Sklizena slama (mimo stelivové) 0,3 0,3 0,3 0,3
Bilanc¢ni prebytek / nedostatek 1,3 -0,7 -2,5 -0,9
Vyuzivana zemédélska ptda (tis. ha) 3768 3594 3517 3520
Zavér

Situace Vv hospodateni s fosforem v ¢eském zemédélstvi neni pfizniva.
Zejména z ekonomickych divodl je spotfeba fosforu v minerdlnich hnojivech
v poméru k dusiku nizka. Prohlubuji se rozdily ve zpiisobu hospodaieni a obsahu
ptistupného fosforu mezi regiony, zeméd€lskymi zavody 1 pozemky. 1 kdyz
celostatni bilance vychazi s meziro¢nimi vykyvy jako vyrovnand, ptip. lehce



zaporna, je tfeba na vice nez poloviné vyméry zeméd¢€lské pidy navracet fosfor
ve veétSim mnozstvi, nez je jeho Cerpani. Na trovni zemédélského zavodu, piip.
farem, stfedisek ¢i osevnich sledd je vhodné kazdorocné pocitat orientacni bilanci
hlavnich zivin. V piipad¢ fosforu je to dtlezité nejen k jeho povaze jako ziviny,
ktera jiz na nékterych pozemcich s nizkou zasobou pfistupného P rozhoduje o
vynosech, ale i1 vzhledem Kk dlouhému, Sestiletému cyklu agrochemického
zkouSeni zeméd¢lskych pid.
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