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Prinosy a rizika aplikace dusikatych hnojiv na podporu rozkladu slamy

V metodice jsou vyhodnoceny piinosy a rizika, v praxi dosud pouzivané, aplikace dusiku na
podporu rozkladu slamy obilnin. Byly ovéfeny moznosti snizeni bézné¢ doporucovanych
davek dusiku. Jsou navrzeny vhodné zpusoby hnojeni, a to i s ohledem na dostupnost Zivin
pro nasledujici plodiny véetné optimalnich davek N na podporu rozkladu slamy Vv piipadech,
kdy je dodani N nezbytné. Pfedkladana doporuceni jsou vysledkem polnich pokusii v riznych
pudné-klimatickych podminkach véetné provoznich pokusti v zemé&délskych podnicich, kdy
byla na slamu aplikovana rizna dusikata hnojiva. Vysledky ukazaly, Ze v letnim a podzimnim
obdobi se po hnojeni dusikem rozlozi, podle pribéhu pocasi v daném roce, 30—50 % slamy,
bez hnojeni pak 25-30 %. Na zaklad¢ dosazenych vysledkli je proto doporuceno snizeni
hnojeni dusikatymi mineralnimi hnojivy na 4-5 kg N/t slamy. Pokud nasleduje ozima fepka
nebo meziplodina s vys$§imi naroky na vyzivu dusikem, je mozné zvysit davku N na 6-10 kg
N/t slamy. Toto doporuceni pro vyssi davku dusiku se tyka také statkovych a organickych
hnojiv, v nichZ je ¢ast dusiku v organické form¢. Pritom nizs8i davky vyse uvedeného rozmezi
se doporucuji, jestlize nasledné neni zaseta zadnd plodina, vyssi je mozné aplikovat pred
setim ozimi nebo meziplodin. Celkovy rozklad sldmy byl vyssi pii aplikaci hnojiv na slamu,
ktera byla 3 tydny ponechana na povrchu pudy. Slama na povrchu pltidy omezuje ztraty vody
z pudy a jeji prohfivani v teplém letnim obdobi, coz zlepSuje zadrzeni vody, uhliku a zivin
Vv pude.

Kli¢ova slova: slama obilnin; rozklad slamy; hnojeni slamou; dusikata hnojiva

Benefits and risks of nitrogen fertilizers for support of straw decomposition

The methodology evaluates the benefits and risks of generally used nitrogen application to
support cereal straw decomposition. The possibilities of reduction of the commonly
recommended nitrogen doses were verified. The appropriate fertilization manners are
suggested with regard to nutrient availability for following crops including optimal N doses in
cases when the N supply is necessary. The recommendations represent the result of field trials
in different soil-climatic conditions and also on farms, where different nitrogen fertilizers
have been applied to straw. The results showed that depending on the weather, the
fertilization with nitrogen in the summer and autumn period decomposes 30-50% of the straw
in the given year, and without fertilizing then 25-30%. Based on the obtained results, there is
recommended to reduce fertilization with nitrogen mineral fertilizers to 4-5 kg N/t of straw If
the following crop is the oilseed rape or intercrop with higher nitrogen nutrition demands,
there is possible to increase N dose to 6-10 kg N/t straw. This recommendation is related also
on liquid manure and organic fertilizers containing nitrogen also in organic form. Lower
doses of above mentioned range are recommended if no following crop is sown, higher doses
are possible to apply before sowing of winter crops or intercrops. Overall straw
decomposition was higher after application of fertilizers on straw leaved 3 weeks on soil
surface. Straw on soil surface reduces water losses from soil and its warming in warm
summer period, which improves water, carbon and nutrient retention in a soil.

Keywords: cereal straw; straw decomposition; fertilization with straw; nitrogen fertilizers

Oponenti:

prof. Ing. Tomas Losak, Ph.D., MENDELU, Brno, Fakulta regionalniho rozvoje a
mezinarodnich studii

Ing. Josef Svoboda, Ph.D., UKZUZ, Brno, feditel Odboru kontroly zemédélskych vstupi

Metodika byla schvalena Ustfednim kontrolnim a zkugebnim tstavem zemédélskym
(osveédeeni UKZUZ 227685/2021)



Obsah

VI.

VII.

> L0 bd e

Cil metodiky

Vlastni popis metodiky

Soucasny stav problematiky

Rozklad slamy v polnich pokusech

Rozklad slamy v pokusech na ptidach v zeméd¢€lské praxi
Emise NH; a CO; po aplikaci tekutych statkovych a
kapalnych organickych hnojiv na slamu

Legislativa pro hnojeni dusikem na slamu

Doporuceni pro hnojeni dusikem na slamu v zeméd¢lské
praxi

Srovnani novosti postupil a zditvodnéni (§ 2, odst. 1, pism.

b) a pism. c) zdkona ¢. 130/2002 Sb.)
Popis uplatnéni schvalené metodiky
Ekonomické aspekty

Seznam pouzité souvisejici literatury

Seznam publikaci, které pfedchazely metodice

o O O O

14
17

21
23

25

25
25
27
28



l. Cil metodiky

Cilem metodiky bylo vyhodnotit pfinosy a rizika aplikace dusikatych hnojiv na
podporu rozkladu slamy a ovéfit moznosti snizeni nebo vylouceni tradi¢né
doporuc¢ovanych davek dusiku. Na zaklad¢ zjisténych vysledkti pak stanovit
vhodné zpisoby hnojeni N na podporu rozkladu slamy Vv ptipadech, kdy je
dodani dusiku nezbytné. Soucasné byl ovéien i vliv ¢asového odstupu zapraveni
slamy a aplikace hnojiv od sklizn€ obilnin na rozklad slamy.

1. Vlastni popis metodiky

I1.1.  Soucasny stav problematiky

Urodnost a kvalita pudy zavisi na pravidelnych vstupech organickych latek do
pudy a jeji mineralizaci. Rychlost mineralizace organického uhliku totiz
ovliviiuje jeho zasobu v pidé (Veres et al. 2015). Degradace plidy a sniZeni jeji
urodnosti proto souvisi S Ubytkem pudniho organického uhliku a v disledku
toho i se snizenim produktivity rostlinné vyroby (Han et al. 2018).

Primérny obsah organického uhliku v ornici (do hloubky 0,20, ptip. 0,25 m)
Vv naSich podminkach ¢ini 1,5 %, coz piedstavuje ptiblizn¢ 50 tun uhliku, tedy
100 tun organickych latek na hektar. Z nich se ro¢n¢ rozlozi piiblizné¢ 4 t/ha,
pti¢emz zhruba polovinu tohoto mnoZstvi nahradi rostliny svymi kofenovymi a
neskliditelnymi nadzemnimi zbytky. Druhou ¢ast je vSak nutné dodat zpét do
pudy v organickych nebo statkovych hnojivech, véetné vedlejsich nebo hlavnich
rostlinnych produktil, zejména slamy nebo plodin na zelené hnojeni. Dilezité je
nejen mnozstvi, ale 1 kvalita dodavané organické hmoty — je Zadouci dodavat do
pudy dostate¢né mnozstvi jak lehce rozlozitelné organické hmoty, tak i
pozvolnéji rozloZzitelné, ptip. 1 ve forme hnojiv se stabilizovanymi organickymi
latkami.

Jednou z moznosti, jak doplnit organickou hmotu do ptdy jsou rostlinné zbytky,
které zUstavaji po sklizni na poli. Piedstavuji totiz dilezity zdroj pro tvorbu
pudni organické hmoty, protoze jejich zapravenim dochézi k navraceni zbytki
plodin a k sekvestraci uhliku do pudy (Meng et al. 2017).

Slama obilnin ptedstavuje vhodny zdroj organické hmoty, ale ma vysoky pomér
uhliku k dusiku (dale jen C:N), proto jsou pro podporu jejiho rozkladu
pouzivdna dusikata hnojiva, ktera tento pomér priblizuji C:N vhodnému pro
pudni mikrobialni aktivity, tedy 20-30:1. Pidni mikroorganismy vyuzivaji uhlik
obsazeny ve slam¢ také jako zdroj vlastni energie a uvoliuji tak vyznamné
mnozstvi CO,. Naptiklad Curtin et al. (1998) zjistili, Ze az 38 % uhliku
obsazen¢ho ve slamé bylo po zapraveni do piidy za 2,5 mésice uvolnéno jako
CO; a po roce pak mize v pudé zustat jen 10-20 % uhliku ze slamy. Toto
mnoZzstvi miizeme ovlivnit provadénymi agrotechnickymi opatfenimi.

Davky dusikatych hnojiv, které pomér C:N snizuji na vhodnou uroven, pak
ovlivituji mikrobidlni aktivity v pidé¢ a nésledné i1 G€innost rozkladu slamy
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(Zhao et al. 2019). Vyssi pomér C:N po zapraveni poskliziiovych zbytkl totiz
mize zménit dostupnost mineralniho dusiku a snizit tak rychlost jejich
mikrobialniho rozkladu (Cyle et al. 2016).

Ve starSich publikacich jsou uvadény vyrovnavaci dadvky dusiku na podporu
rozkladu slamy v rozmezi 5-10 kg N/t slamy (Skarda 1987) az 10-15 kg N/t
slamy (Hlusek 2004). V klasickém osevnim postupu s podilem obilnin do 50 %
a viceletymi picninami, kde primérna davka N dosahuje 80—100 kg N/ha neni
tieba vyrovnavaci davky dusiku na podporu rozkladu slamy aplikovat (Hlusek
2004). V soucasné zemed¢lské praxi aplikovana davka nejcastéji predstavuje 8—
10 kg N/t slamy. N¢kteti dalsi autofi jiz zvazuji 1 mnozstvi N, které se miize
uvolnit z pady. Naptiklad Vanék et al. (2012) doporucuji davky dusiku na slamu
Vv mnozstvi 4-6 kg N/t slamy.

Diivodem pro vyrovnavaci davku N je aktivita pidnich mikroorganismi, ktere
mohou pro rozklad slamy vyuzit i dusik obsazeny v pudé¢, jenz pozd¢ji nemusi
byt dostupny pro rostliny. Uroveti rozkladu poskliziiovych zbytki se tak mbze
meénit nejen v zavislosti na aktualnim obsahu dusiku v pudé (Kaspari et al. 2008;
Hobbie et al. 2012), ale 1 na konkrétnich povétrnostnich podminkach daného
stanovi$té. Pro podporu rozkladu slamy se Vv praxi vice vyuzivaji hnojiva
obsahujici amonny nebo amidicky dusik, jako je naptiklad siran amonny,
mocovina nebo DAM 390 (Hlusek 2004, Vanck et al. 2012), coz je v souladu
s tim, ze mikroorganismy pro své aktivity preferuji amonnou formu dusiku.
Amonny dusik v pudé ale zaroven mtze urychlovat rozklad lehce rozlozitelnych
uhlikovych frakci, zatimco stabilizované uhlikaté slouceniny jsou rozkladu
odolngjsi. Neméla by se pouzivat hnojiva s ledkovym dusikem (Van¢k et al.
2012). Pro podporu rozkladu slamy a upravu Sirokého poméru C:N jsou vhodna
zejména tekuta statkova nebo kapalna organicka hnojiva (kejda, digestat), ktera
vykazuji pomér C:N < 10 (zpravidla C:N = 4-6) a nalezi k hnojiviim s rychle
uvolnitelnym dusikem.

Ponechani slamy obilnin na poli je vyznamné pro zachovani dostatecného
mnozstvi organické hmoty v pidé. Pro n¢které podniky ale sldma pfedstavuje
pouze vedlejsi produkt vhodny naptiklad pro energetické ucely. Timto postupem
je ale pida ochuzovana o vyznamné mnozstvi organickych latek a zivin. Pokud
podnik nema zivociSnou vyrobu, mél by proto vSechny poskliziiové zbytky
vracet vhodnym zpiisobem do plidy. Slama je v takovém ptipad€ pro zachovani
organické hmoty v piid¢€ nezastupitelna. Na druhou stranu, pii vysSich teplotach,
se mize pomérné znacné zvysit aktivita pidni mikrobidlni biomasy, coz, zvlaste
v kombinaci s vy$§im mnozstvim dodanych dusikatych hnojiv, mize intenzivné
plisobit na mineraliza¢ni procesy v pud¢ a tim i1 zvySovat emise sklenikovych
plynti (Wang et al. 2021). Nejvétsi emise CO, nastavaji po aplikaci dusikatych
hnojiv na sklizené¢ pozemky v letnim obdobi pii vysokych teplotach vzduchu 1
pudy a jejich nésledném zapraveni. Aplikace tekutych statkovych a kapalnych
organickych hnojiv je spojena i s uniky amoniaku, jez jsou nejvétsi pii aplikaci
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na povrch pudy pfi teplém a vétrném pocasi, ale lze je eliminovat okamzitym
zapravenim do plidy (Somer a Hutchings, 2001). Krom¢ toho zde vznikia i
riziko nasledného vyplaveni nitrat z nevyuzitych hnojiv. Vyzkumy potvrzuji,
ze probihajici klimatickd zména (zejména teplota, srazky), muize rozklad
poskliznovych zbytkt ovliviiovat (Gao et al. 2016). Zvlasté obsah ptdni vody
piedstavuje velmi dilezity faktor pro rozklad poskliziovych zbytkid (Tulina et
al. 2009). Vliv povétrnostnich podminek na dynamiku rozkladu poskliziiovych
zbytkll je nicméné ziejmy a je tfeba sledovat mineralizacni procesy v pidé
ovlivnéné dusikem pochazejicim z hnojiv (Neff et al. 2012).

I1.2. Rozklad slamy v polnich pokusech

V letech 2017-2019 byl v maloparcelkovych pokusech na hnédozemi ve VURV
v Praze-Ruzyni ovétovan vliv riznych dusikatych hnojiv na rozklad slamy
pSenice ozimé V obdobi po sklizni. V letech 2020 a 2021 byl pokus proveden
v odlisnych ptadé-klimatickych podminkach na kambizemi v Lukavci u Pacova.
Slama byla zapravena bud’ co nejdtive po sklizni (Slama 1) nebo byla tfi tydny
ponechana na povrchu pudy (Slama 2) s naslednym zapravenim spolu s hnojivy
do hloubky 0-10 cm. V pokusech byla pouzita mocovina, kejda prasat a
digestat. Soucasné byly ovéfovany mozné postupy s cCasovym tfitydennim
odstupem aplikace hnojiv (UREA™' dale Us) od zapraveni slamy. Cilem
tohoto opatieni je aplikovat dusik na slamu az v dobé, kdy jiz dochazi k jejimu
rozkladu. Pfitom je tieba, aby po aplikaci hnojiva nejlépe do jednoho tydne
zaprselo, a tak se nerozlozena mocovina posunula z povrchu ptdy k zapravené
slamé. Celkova davka slamy byla 6 t/ha a davka hnojiv odpovidala 60 kg N/ha.
Rozklad slamy byl zjiStovan pomoci propustnych sackli, do kterych byla
navaZzena cast slamy aplikované na jednotlivé parcely spolecné s odpovidajicim
mnozstvim pouzitych hnojiv.

Tabulka 1: Varianty pokusu

Varianta Slama
Kontrola 0
Mocovina 0
Kejda prasat 0
Digestat 0
Kontrola Slama 1
Mocovina Slama 1
Kejda prasat Slama 1
Digestat Slama 1
Us po 3 tydnech Slama 1
Kontrola Slama 2
Mocovina Slama 2
Digestat Slama 2




Teploty a srazky a jejich vliv na rozklad slamy pSenice ozimé v letech 2017—
2021

Rozklad slamy je, kromé dalSich faktorti, ovlivnén teplotou a piedevSim
srazkami. Rok 2017 a zvlasté rok 2018 byly charakteristické suchem a
nadprimérnymi teplotami v dob¢, kdy byla slama s dusikatymi hnojivy
zapravena (Grafy la—e). V roce 2017 byl thrn srazek 100 mm a v roce 2018 47
mm za obdobi trvani pokusu. V téchto letech byl pozorovan nizky az velmi
nizky rozklad slamy (Grafy 2a—e).

Slama 1 byla zapravena vzdy kratce po sklizni pSenice. U nehnojenych
kontrolnich pud se v téchto suchych letech rozlozilo do pocatku listopadu jen
22-24 % slamy, po hnojeni se vétSinou nerozlozilo vice nez 30 % slamy. Vyssi
srazky pozorované napiiklad v roce 2019 v Praze (148 mm) a zvlasté v Lukavci
v roce 2020 (228 mm) rozklad sldmy podpofily vice. V téchto letech byly velmi
podobné vysledky, kdy se u kontrolnich pid rozlozilo 31-33 % slamy, u
hnojenych primérné 34-36 %. Nepiizniveé na rozklad slamy ptisobila kombinace
chladnégj$iho pocasi Sniz§imi srazkami v roce 2021 (100 mm), kdy se u
kontrolni pudy rozlozilo 26 %, zatimco po hnojeni cca 30 %. Rozdily v rozkladu
slamy mezi jednotlivymi aplikovanymi hnojivy zpravidla nebyly prikazné.

Rozklad sldmy ponechané nékolik tydn na povrchu (Sldma 2) byl ovlivnén
pribéhem pocasi. Celkové se rozklad slamy béhem tfi tydnii ponechani na
povrchu pohyboval v rozmezi 2,8-14 % v zavislosti na srazkach a teplotach.
Z pouzitych hnojiv se v podminkadch sucha vice osvédcil digestat. Je
pravdépodobné, Ze digestat ovlh¢il slamu, coz ve vétsin€ sledovanych let vedlo
K jejimu mirné vysSimu rozkladu proti mocoving. Dobré vlhkostni podminky
mohou po zapraveni zvysit rozklad slamy ponechané né€kolik tydnti na povrchu
az na celkovych 50 % (napt. v roce 2019). Vysledky nepotvrdily ptiznivy vliv
inhibitord nitrifikace na rozklad slamy, které mély omezit pfeménu amonného
dusiku na nitratovy. Rozklad slamy po aplikaci inhibitori byl podobny jako bez
jejich pouziti, a v nékterych piipadech dokonce i nizsi. Podobné nizka intenzita
rozkladu slamy byla zjiSténa u slamy zapravené do pudy az po n¢kolika tydnech
jejiho ponechani na povrchu, pokud nenasledovaly srazky.

Dést a vyssi teploty mohou na rozklad slamy pusobit ptiznivé, pokud ale
nasleduje sucho, rozklad slamy je velmi pomaly. Na druhou stranu, pokud po
aplikaci hnojiv a zapraveni slamy do pidy nasleduji vysoké srazky, mize byt
¢ast dusiku z hnojiv proplavena pod vrstvu ptidy se zapravenou slamou.



Graf la—e: Primérné denni teploty vzduchu a denni uhrny srazek v pribéhu
pokusu v letech 2017-2021 v Praze-Ruzyni (a—c) a v Lukavci (d—e)
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d) Lukavec 2020
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Graf 2a—e: Ubytek slamy v polnim pokusu v Praze-Ruzyni v letech 2017-2019
(a—c), v Lukavci v letech 2020-2021 (d—e)
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Obsah minerdlniho dusiku v pudé

Obsah Npin V pudé z polniho pokusu byl sledovan v letech 2019-2021 (Grafy 3
a—C). Vysledky z let 2019-2021 ukazuji na posun dusiku pod pidni vrstvu, ve
které byla slama uloZena. Vétsina dusiku v pidé byla v nitratové formé. Cast
dusiku se mohla v padé¢ mineralizovat v pribéhu teplého letniho obdobi.
Intenzivni srazky, zvlasté¢ pokud nésleduji kratce po zapraveni hnojiv, mohou
vyplavit nitraty do hlubSich vrstev pudy. Primémé niz§i obsah Ny, Vv ptdé
v Lukavci byl zpisoben jinym stanovistém a padou, ktera se vyznacuje vyssi
promyvnosti.

Aplikace hnojiva UREA™™" s odstupem nékolika tydnil na zapravenou slamu je
vhodna v pfipadé, Ze nasleduje ozima fepka, kdy je krom¢ podpory rozkladu
sldmy dusik z hnojiva vyuzit pro vyZzivu rostlin béhem podzimniho ristu.

Graf 3a—c: Obsah Ny, vV pudé — polni pokus Praha-Ruzyné 2019 (a), Lukavec
2020 a 2021 (b, ¢)
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K — kontrola, MO — mocovina, Dig — digestat, Dig+IN — digestat + inhibitor
nitrifikace, Kej — kejda prasat, Us — UREA™®"
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I1. 3. Rozklad slamy v pokusech na ptdach v zemédélské praxi

Na zakladé vysledkd ziskanych v maloparcelkovych pokusech byly v letech
2020 a 2021 zaloZeny pokusy Vv provoznich podminkach zeméd¢€lskych podnikd.
V kazdém podniku byl pokus zaloZen s ohledem na technické mozZnosti a bézné
pouzivany zptsob hnojeni na podporu rozkladu slamy.

Minerédlni hnojivo (siran amonny) bylo aplikovano v davce 60 kg N/ha,
digestaty v davce 80 kg celkového N/ha. Odstup od sklizn€ pSenice byl od péti
dni po cca jeden mésic.

Na obrazcich 1 a 2 je zobrazen rozklad slamy po riznych hnojivech
v zemédélskych podnicich na Vysoc¢iné (Obr. 1) a Rakovnicku (Obr. 2). Na
slamé je viditelné Castecné hnédé zabarveni svédcCici o bakterialnim rozkladu
slamy ve vSech variantach hnojeni, a to i na nehnojené kontrole. Na Obr. 1 je
patrné 1 Sedé zabarveni svédCici o pfitomnosti plisni, které se mohou projevit
také Vv prostfedi s niz$i dostupnosti dusiku. U varianty hnojeni se siranem
amonnym byl pozorovan mirn€ intenzivnéj$i rozklad slamy, Vv porovnani se
slamou po hnojeni digestatem nebo S nehnojenou slamou. VéEtsi rozdily mezi
jednotlivymi variantami hnojeni nebyly ziejmé. Na Obr. 2 je zobrazena slama,
kde je po hnojeni siranem amonnym vidét pokrocilejsi rozklad slamy nez u
nehnojené kontroly. V porovnani s kontrolou je po aplikaci siranu amonného
zieteln&jsi rozpad stébel slamy na drobné&jsi kousky. Na Obr. 3 je uveden i
priklad proriistani sldmy hyfami plisni.

Obr. 1: Rozklad slamy po hnojeni siranem amonnym a digestatem, V porovnani
s nehnojenou kontrolou v ptidach na Vysociné.

PODNIK 2

S—
. DIGESTAT

SIRAN AMONNY
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Obr. 2: Rozklad slamy po hnojeni siranem amonnym, V porovnani s nehnojenou
kontrolou v ptidach na Rakovnicku.

——

PODNIK 3

B _ﬁ - —_— et ——
' SIRAN AMONNY

KONTROLA

Obr. 3: Rozklad slamy pSenice ozimé po zapraveni do pudy

4

’

Obsah minerdlniho dusiku v piidé

V plidach zemédé€lskych podniki, kde byl sledovan rozklad slamy, se po
aplikaci dusikatych hnojiv obsah Ny, pohyboval od 35 kg N/ha u nehnojenych
pud po 84 kg N/ha u pud, kde byl aplikovan digestat (Grafy 4a—d). V listopadu
jiz obsah N, zpravidla nebyl vyssi nez 30-50 kg N/ha. Neni vylouceno, Ze
zejména nitratovy dusik se v podzimnim obdobi, kdy jsou castéji pozorovany
srazky, mize vyplavovat do hlubSich vrstev plidy a miiZze byt tak méné vyuzit
pro rozklad slamy.
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Ze ziskanych vysledkii rozkladu slamy sledovaného v nékolika zemédélskych
podnicich vyplyva, Ze na podzim byla rozlozena jen ¢ast slamy a jeji vétsi Cast
bude (zvlasté v susSich letech) v pidé€ rozlozena béhem nésledujiciho zimniho
(pfi vysSich teplotaich plidy) a jarniho obdobi, ve kterém pak pidni
mikroorganismy pii rozkladu slamy mohou v narocich na dusik konkurovat
rostlinam.

Graf 4a—d: Obsah Ny, v ptdeé v letech 2020 (a, ¢) a 2021 (b, d)
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K — kontrola, Dig. — digestdt, SA — siran amonny

Po aplikaci hnojiv v 1été se zvySuje riziko posunu nitrati do hlubsich vrstev
pldniho profilu. Tento vyplaveny dusik se pak nemiiZze podilet na rozkladu
slamy, nebot’ nezlistane ve vrstveé, kde se slama nachazi. Pfitom v teplém letnim
obdobi je pfeména dusiku obsaZeného v hnojivech na nitraty v nakyptené pudé
rychld a na pocatku skutecného rozkladu slamy (2-3 tydny po zapraveni) je
vétSina dusiku jiz ve formé nitrat. Proto je vhodné, kdyZ po aplikaci dusiku na
slamu nésleduje meziplodina nebo ozima fepka, kterd dokdze nitraty
neuplatnéné pii rozkladu slamy vyuzit.
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I1.4. Emise NH; a CO; po aplikaci tekutych statkovych a kapalnych
organickych hnojiv na slamu

Po aplikaci dusikatych hnojiv na sldmu za tcelem jejiho lepSiho rozkladu mize
dochazet také ke ztratam dusiku unikem amoniaku (nejvice u digestatu a kejdy)
a po jejich zapraveni do pidy rovnéZz K podpoie aerobnich mineraliza¢nich
procesu spojenych s emisemi CO,. V maloparcelkovych pokusech byly v letech
2018-2020 sledovany ztraty amoniaku volatilizaci a emise CO, po aplikaci
digestatu a kejdy na strnisté S rozdrcenou slamou po sklizni ozimé psSenice. Ke
hnojeni byl vyuzit hadicovy aplikator a nasledn¢ byla provedena podmitka disky
do hloubky 10 cm.

Hnojiva byla v jednotlivych letech aplikovana v davkach 20-30 m*/ha podle
celkového obsahu dusiku. Byla pouzita hnojiva zriznych zemédélskych
podniki a bioplynovych stanic (BPS), aby mezi porovnavanou kejdou a
digestatem byly co nejmensi rozdily v obsahu suSiny ovliviiujici vsakovani do
pudy i v dalsich faktorech rozhodujicich o volatilizaci amoniaku.

Emise NH;3 po aplikaci tekutych statkovych a kapalnych organickych hnojiv

Z hlediska povétrnostnich podminek nebyly mezi jednotlivymi ro¢niky rozdily,
jez by mohly podstatné ovlivnit emise amoniaku po aplikaci hnojiv.
Vyznamnéjsi koncentrace amoniaku v ovzdusi byly ve vSech letech zjiStény
pouze Vv piipadé povrchové aplikace bez zapraveni (Graf 5a—c). Dle platné
legislativy musi byt tekuta statkova a kapalna organicka hnojiva zapravena do
pudy nejpozdéji do 24 hodin (v piipadé hnojiv pochazejicich ze zafizeni podle
zakona o integrované prevenci nejpozdéji do 12 hodin), pokud na pozemku
sornou pudou neni porost. V ptipadé porostu se pocita s alespon casteCnym
zachycenim amoniaku nadzemni hmotou rostlin, coz snizi vysledné emise
Z hnojené plochy. Jak vyplyva z grafli Sa—c, ve vSech letech byly emise nejvyssi
bezprostiedné po aplikaci hnojiva, k nejvétsim ztratdm amoniaku doSlo béhem
prvnich Sesti hodin. To doklada, Ze postupy pozadované legislativou nejsou
ucinné z hlediska ochrany ovzdusi. VSechna méfeni potvrdila, Ze piekryti
hnojiv, zeyjména digestatu, pidou vyrazné eliminuje Uniky amoniaku, nebot’ je
omezen kontakt hnojiva s ovzdusim. Nasledné zapraveni povrchové
aplikovanych hnojiv je vSak spojeno s pfejezdy zemédélské techniky po
provlh¢ené padeé, coz mulze vést KkpoSkozeni pudni struktury, vzniku
technogenniho zhutnéni apod. Tyto negativni dopady na plidu lze eliminovat
vhodnéj$im zpisobem aplikace tekutych statkovych a kapalnych organickych
hnojiv, napf. pouzitim aplikatordi s okamZitym zapravenim hnojiv v jedné
operaci (Obr. 4) nebo aplikaci do pfedem ptipravenych ryh, jez jsou nasledné
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piekryty suchou zeminou z okoli ryhy, a zemina provlhéena po aplikaci neni
vystavena tlaku pracovnich nastroju, jak popsali Brant a kol. (2020).

Z porovnani obou hnojiv vysla 1épe, dle teoretickych predpoklada, kejda s nizsi
hodnotou pH a zpravidla niz§im podilem dusiku v amonné formé. Kejda se do
suché pudy (2018 a 2019) vsakovala mnohem rychleji nez digestat, ve vlhc¢im
roce 2020 nebyl rozdil ve vsakovani podstatny. Koncentrace amoniaku
v ovzdusi po aplikaci kejdy v letech 2018 a 2020 byly 9-10x niz§i nez po
aplikaci digestatu, vroce 2019 pouze pétkrat, pravdépodobné kviili podilu
amonného dusiku, ktery byl tentokrat v kejdé vyssi nez v digestatu.

Obr. 4: Souprava aplikatoru tekutych statkovych a kapalnych organickych
hnojivsdisky

Graf 5a—c: Koncentrace amoniaku ve vzduchu po aplikaci digestatu a kejdy na
slamu.
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Emise CO, po aplikaci tekutych statkovych a kapalnych organickych hnojiv
Zpracovani pudy spojené s aplikaci hnojiv, zejména s vyS$§im obsahem amonné
formy dusiku jako kejda a digestat, vede k zintenzivnéni Cinnosti pudni
mikroflory. Pro metabolismus mikroorganismu je tfeba zdroj uhliku ve formé
snadno rozloZitelnych latek, kterym mohou byt organicka nebo statkova hnojiva,
upravené kaly, neskliditelné poskliziiové zbytky vcetné kotfenil a v ostatnich
piipadech primarni organicke latky v piid€. Mineraliza¢ni procesy v pidé jsou
doprovazeny emisemi CO,, které byly rovnéz sledovany po aplikaci digestatu a
kejdy na slamu.

Po podmitce samotného strnisté byly vzdy zjiStény nizs§i emise oxidu uhlic¢itého,
neZ v kombinaci s organickym hnojenim (Graf 6a—c). Pfitomnost digestatu v
roce 2018 zvysila ztraty CO, vice nez dvakrat. Vliv kejdy nebyl tak vyznamny a
odeznél po Ctyfech dnech, kdy emise CO; klesly na Giroven varianty bez hnojeni.
V nésledujicim roce aplikace kejdy a jeji zapraveni zvySilo v prvnich dnech
emise CO, z pudy na trojnasobek a digestatu pouze na dvojnasobek hodnoty
zjisténé u nehnojené varianty. Emise CO, u varianty s digestatem pievysily
variantu s kejdou az po srazkach, které provlh¢ily pudu a zlepsily jeji kontakt
s digestatem, jenZ zaal intenzivné&ji ovliviilovat pidni mikrofloru. V
nasledujicich dnech s poklesem teplot vzduchu 1 pidy klesaly emise CO, u
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vSech zpracovanych variant. I po dvanacti dnech vSak byl patrny rozdil mezi
hnojenymi variantami a nehnojenou kontrolou.

Zatimco uniky amoniaku byly nejvyssi v prvnich hodinach od aplikace tekutych
statkovych a kapalnych organickych hnojiv a rychle klesaly, emise CO,
postupné nartstaly do druhého dne po aplikaci, kdy byly zpravidla zjiStény
nejvyssi hodnoty. Nejvétsi ztraty uhliku ve formé CO; byly zjistény v roce 2020,
kdy méla pada vyssi vlhkost nez v predchozich letech, a tudiz vyssi aktivitu
pudni mikrofléry (Graf 6¢). V tomto roce byl nejvyraznéjsi 1 vliv dalsiho faktoru
zdsadn¢ ovliviiyjiciho emise CO, z pudy, a sice teploty. Béhem Sesti dnil se
snizila teplota plidy ve zpracované vrstvé o 21 °C, coz vyrazn¢ omezilo aktivitu
pudni mikrofléry. Emise oxidu uhli¢itého klesly na témét shodnou troven u
vSech variant, jez u podmitky predstavovala pouze ctvrtinu ve srovnani
s nejvyssi hodnotou zjisténou u této varianty a u zapravené kejdy pouze osminu.
Ve vétsiné let byly zjistény vyssi emise CO, pii hnojeni kejdou nez digestatem.
Nizsi emise CO, po aplikaci digestatu ve srovnani se surovinami (vyuZzitymi
jako hnojiva) pied digesci Vv BPS jsou nejpravdépodobnéji zplisobeny
nepiitomnosti labilnich frakci organickych latek po anaerobni digesci.

Graf 6a—c: Emise CO, po zapraveni kejdy a digestatu aplikovanych na slamu.
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Pro omezeni emisi je vhodné aplikovat tekuta statkova a kapalna organicka
hnojiva pokud mozno za niz$ich teplot a bezprostiedné po aplikaci je zapravit do
pudy vzhledem k omezeni volatilizace amoniaku, kterd je nejintenzivnéjsi
v prvnich Sesti hodindch od aplikace. VysSi vlhkost plidy pii aplikaci a
zapraveni zlepSila vsakovani digestatu do pldy, ale podstatné omezeni ztrat
dusiku volatilizaci zjiSténo nebylo. VéEtsi vlhkost piidy naopak podpofila aktivitu
pudni mikroflory a intenzitu mineralizacnich procesi doprovazenou vysokymi
emisemi CO,, ackoli byl tento ro¢nik nejchladnéjsi za sledované obdobi.
Nejrizikovéj$Sim jevem z hlediska ztrdt uhliku emisemi CO, jsou srazky
v kombinaci s prohfatou ptidou, a to bez ohledu na hnojeni.

I1. 5. Legislativa pro hnojeni dusikem na slamu

Zakladni pozadavky na pouzivani hnojiv stanovi zakon ¢. 156/1998 Sb. (zékon
0 hnojivech) a jeho provadéci vyhlaska ¢. 377/2013 Sb., o skladovani a zptisobu
pouzivani hnojiv.

Podle zakona o hnojivech je statkovym hnojivem hnojivo vznikajici nejen jako
vedlejsi produkt pii chovu hospodaiskych zvifat, ale 1 jako produkt pii péstovani
kulturnich rostlin (§ 2). K tomu je v dalsich ¢astech zakona — napt. § 9 odst. 2 d)
bod 4., § 9; odst. 7 a) a také ve vyhlasce ¢. 377/2013 Sb. upiesnéno, Ze se jedna
o hlavni nebo vedlejsi rostlinné produkty. Slama, chrast nebo nadzemni biomasa
meziplodin na zelené hnojeni apod. jsou tedy tuhymi statkovymi hnojivy. Na
hnojeni vedlejSimi ¢i hlavnimi produkty vzniklymi pii péstovani kulturnich
rostlin se nevztahuji témét zadna omezeni, napt. ani zdkaz hnojeni na padé
zaplavené, presycené vodou, promrzlé nebo pokryté vrstvou snéhu (§ 9 zakona).

zapraveni tuhych statkovych hnojiv do pidy (§ 7 vyhlasky).

Zemédé@lsti podnikatelé jsou povinni vést evidenci o hnojivech pouzitych na
zemédeélské pud€. V pripadé statkovych hnojiv rostlinného pavodu se tato
povinnost evidence vztahuje pouze na slamu.(§ 9 zakona). Zapraveni (pfip.
ponechani na povrchu jako mul¢) dalSich vedlejSich produktd (chrast, zelené
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hnojeni apod.) je ale doporuceno evidovat pro ucely jinych piedpist (dotace,
nitrdtova smernice).

'''''

kulturnich rostlin, tedy skliditelné rostlinné zbytky, zejména slama, chrast,
plodina na zelené hnojeni, trdva, zaznamenavaji se do evidence bez uvedeni
mnozstvi hmoty a zivin (§ 9 vyhlasky). Tyto rostlinné produkty pouzité jako
hnojivo se eviduji bez uvedeni mnozstvi a Zivin.

Z hlediska hospodateni ve zranitelnych oblastech se slamy tykaji nékteré ¢asti 5.
ak¢niho programu nitratové smérnice uvedené¢ho v natizeni vlady ¢. 262/2012
Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu. Pfi pouziti slamy jako
hnojiva se na slamu ani na dalsi skliditelné rostlinné zbytky nevztahuji zadna
omezeni tykajici se hnojeni.

Omezeni hnojeni v letnim a podzimnim hnojeni se tykd pouzivani mineralnich
dusikatych hnojiv a hnojiv s rychle uvolnitelnym dusikem, jako je kejda a
digestat. Toto omezeni se vztahuje k obdobi od 15. Cervna pfisluSného
kalendainiho roku do zacatku obdobi zdkazu hnojeni a zavisi na zaclenéni
zem&délského pozemku do jednoho ze tii aplika¢nich pasem podle rizika
vyplaveni dusi¢nanti z pidniho profilu. Omezeni se tyka hnojeni k naslednym
ozimym plodinam (zptsob hnojeni 1 a 2), meziplodinam ¢i na podporu rozkladu
slamy (zptisob hnojeni 3) nebo k naslednym jarnim plodinam (zplsob hnojeni
4). Pro stanoveni davek dusiku podle tabulky ¢. 6 v pfiloze ¢. 2 k nafizeni v
obdobi po sklizni hlavni plodiny se postupuje takto:

a) maximalni celkové davky stanovené pro jednotlive zpiisoby hnojeni a
hnojiva nelze mezi sebou scitat,

b) v piipad¢€ pouZiti hnojiv k podpote rozkladu slamy je navic mozné
pouzit nejvyse 30 kg N/ha ke hnojeni fepky nebo nejvyse 20 kg N/ha
ke hnojeni ostatnich ozimych plodin.

Za hnojeni na podporu rozkladu sldmy se povazuje pfimé nebo nasledné hnojeni
do zacatku obdobi zakazu hnojeni na zemédélském pozemku s ponechanou
veSkerou slamou. Strnisté po sklizni kukufice na silaz o vySce nejméné¢ 40 cm se
povazuje za slamu.

Maximalni davky dusiku ke slamé jsou 40—60 kg N/ha v mineralnich hnojivech
nebo 80-120 kg celkového N/ha vkejdé, digestaitu apod., a to podle
stanovenych aplika¢nich pasem (I11b, I11a, II, T).

Pouziti mineralnich dusikatych hnojiv k podpote rozkladu slamy je mozné
pouze v ptipad¢, Ze bude nasledovat ozima plodina nebo meziplodina ponechana
na zemédélském pozemku minimdlné do 31. ledna nasledujiciho kalendainiho
roku.
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I1. 6. Doporuceni pro hnojeni dusikem na slaimu v zemédélské praxi

Z porovnani jednotlivych ro¢nikli v obdobi 2017-2021 a dvou rozdilnych
stanovist’ je ziejmé, Ze povétrnostni podminky vyznamné ovlivnily
rozklad slamy obilnin.

Na zaklad¢ dosazenych vysledkt je tfeba piehodnotit hnojeni dusikem na
podporu rozkladu slamy.

V pribéhu podzimu se v zavislosti na povétrnostnich podminkach po
hnojeni dusikem rozlozi primérné mezi 30-50 % slamy pSenice, pficemz
bez hnojeni se rozlozi cca 25-30 %.

Jak ukazuji dosazené vysledky, rozklad sldmy bez hnojeni dusikem
nemusi byt vyrazné nizs$i v porovnani se slamou, na kterou byl aplikovan
dusik. Je proto tieba omezit davky dusikatych hnojiv aplikovanych na
slamu a pfipadné navrhnout i sniZeni maximalnich povolenych davek N v
nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim
programul.

Celkovy rozklad slamy byl vyssi pfi aplikaci hnojiv na slamu, ktera byla 3
tydny ponechand na povrchu ptidy

Sldma ponechané po sklizni na povrchu omezuje ztraty vody z pldy a jeji
prohfivéani v teplém letnim obdobi, coz zlepSuje zadrZeni vody, uhliku a
zivin v pad¢. Tento postup je doporuc¢ovan V navaznosti na klimatickou
zménu, a to zejména v kombinaci S piimym setim meziplodin, popf.
ozim¢ fepky do mul€e. Na druhou stranu miize v nékterych letech tento
postup prispét k vétSimu vyskytu hraboSe polniho.

Doporuceni pro aplikaci minerdlnich hnojiv

Dosud se pro podporu rozkladu slamy pouzivaji nejéastéji davky 8-10 kg
N na jednu tunu slamy. Na zaklad¢ dosazenych vysledkt lze doporucit
snizit hnojeni dusikem mineralnimi hnojivy na podporu rozkladu slamy
na 4-5 kg N na jednu tunu slamy.

Pokud nésleduje ozima fepka nebo meziplodina s vyS$Simi naroky na
vyzivu dusikem, je mozné zvySit davku N na 6-10 kg N/t slamy. Toto
doporuceni pro vyssi davku dusiku se tyka také statkovych a organickych
hnojiv, u nichz je ¢ast dusiku v organické form¢. Pfitom nizsi davky vyse
uvedeného rozmezi se doporucuji, pokud nasledné neni zaseta zadna
plodina, vyssi je mozné aplikovat pied setim ozimt nebo meziplodin.

Soucasng je tieba sledovat aktudlni povétrnostni podminky a neaplikovat
vys§i davku dusiku, pokud je pravdépodobné, ze bude nasledovat delsi
obdobi sucha.

Po aplikaci hnojiva UREA®™®" na povrch ptidy se zapravenou slamou byl
zjistén vyssi obsah Npi, V pidé po ukonceni pokusu. Je zde sice mensi
riziko vyplaveni pii intenzivnich srdzkach v letnim obdobi, ale pokud
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nenasleduji odpovidajici srazky po aplikaci, nemusi dojit k vySSimu
rozkladu slamy. Tento zplsob hnojeni N na podporu rozkladu slamy je
proto vhodny v piipad¢, ze nasleduje ozima fepka a davka dusiku ke
slam¢ muze podpofit jak rozklad slamy v pid¢, tak i zaroven podzimni
rust fepky.

e Vysledky nepotvrdily vhodnost aplikace inhibitort nitrifikace k digestatu
pouzitém pro podporu rozkladu slamy.

Doporuceni pro aplikaci tekutych statkovych a kapalnych organickych hnojiv

e Tato hnojiva jsou vhodna na podporu rozkladu slamy vzhledem k tomu,
ze 1épe ulpivaji na slamé.

o Tekutd statkova i kapalnd organickd hnojiva by méla byt zapravena do
pldy co nejdiive po aplikaci na sldmu, nejlépe ihned v jedné operaci.
Béhem prvnich Sesti hodin dochdzi k nejvétsim ztratam dusiku volatilizaci
amoniaku. Doba 24 hodin pro zapraveni tekutych statkovych a kapalnych
organickych hnojiv pozadovana legislativou je neuc¢inna z hlediska
ochrany ovzdusi. Novela legislativy hnojiv v roce 2021 jiz pozaduje V
pfipadé hnojiv pochazejicich ze zatfizeni podle zidkona o integrované
prevenci zapraveni nejpozd¢ji do 12 hodin.

e Digestat ma diky vyssi vlhkosti a lepSim adheznim vlastnostem piiznivy
vliv na rozklad slamy, zejména pokud byl aplikovan na sldmu
ponechanou tii tydny na povrchu ptdy s naslednym zapravenim.

Mulcovani slamy a ponechdni strnisté
e Mulcovani slamy, pripadn€ ponechdni strnisté¢ Srozdrcenou slamou s
pozd&jsim zpracovdnim plidy by pro rozklad slamy mélo byt
uptfednostnéno z nasledujicich divodu:

o pluda bez zpracovani s mul¢em na povrchu se Vteplém letnim
obdobi zahiiva méné a 1épe zadrZuje pidni vlhkost;

o puda je vice chranéna proti vétrné a vodni erozi;

o zpracovani pudy, které ovlivituje rozklad plidni organické hmoty,
se provadi pozd¢&ji pii nizSich teplotach a zplsobuje nizsi emise
CO; Vv porovnani se zpracovanim plidy bezprostiedné po sklizni za
vysokych letnich teplot;

o pii pozd¢jSim zpracovani pudy dochazi k niz§i mineralizaci
organické hmoty a je tedy nizsi riziko tvorby dusi¢nanil a jejich
nasledné ztraty vyplavenim, nebot’ zeyména pfii intenzivnich letnich
srazkach, mohou byt ztraty nitratt vysoké;

o zvétravani slamy na povrchu piady spolu s jejim pozd&jSim
zapravenim a v kombinaci s hnojenim dusikem vedlo k rychlejsimu
rozkladu sldmy neZ po zapraveni sldmy bezprostiedné po sklizni
pSenice ozime.
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I11.  Srovnani novosti postupt a zduvodnéni (§ 2, odst. 1, pism. b) a pism.
¢) zakona ¢. 130/2002 Sb.)

Ve stavajici odborné literatuie je pouziti dusikatych hnojiv pro podporu
rozkladu slamy obecné doporuc¢ovano. Soucasné jsou davky dusikatych hnojiv
pro podporu rozkladu slamy jako nezbytné uvadény i v ucebnicich pro studenty
stfednich Skol 1 zemé&dé&lskych univerzit. Zna¢na Cast téchto doporuceni se vSak
vztahuje na klimatické podminky a obvykly prubéh povétrnosti pfed nastupem
klimatické zmény.

V nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sbh., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim
programu je povoleno, nikoliv vSak ptikdzano, hnojit na podporu rozkladu
slamy a jsou uvedeny maximalni pfipustné davky dusiku podle padné-
klimatickych podminek a zejména rizika vyplaveni dusiku v nasledujicim
mimovegetacnim obdobi.

Tato nova metodika reaguje na zmény pocasi spojené s CastéjSimi vyskyty sucha
a vy$$imi teplotami vzduchu v letnim obdobi po sklizni obilnin, které mohou
mit nepfiznivy vliv na rozklad slamy a vyuziti dusiku z aplikovanych hnojiv.
Zasucha zustava dusik v pad€é nevyuzity a vzrista riziko jeho vyplaveni po
intenzivnich srdzkach. Z tohoto divodu jsou nove€ navrzeny vhodngjsi davky
dusiku na podporu rozkladu slamy, véetné moznosti spojeného hnojeni dusikem
ke slam¢ a ozimé fepce nebo k meziplodinam. Také se ukazuje, Ze slama
ponechana na povrchu omezuje ztraty vody z pidy a Vv teplém letnim obdobi
také zamezuje neZadoucimu piehiivani pidy a ztratam CO, z pldy.

V. Popis uplatnéni schvialené metodiky

Schvéalena metodika je urCena zejména pro Sirokou zemédélskou vetejnost,
agronomy Vv zem&dé&lskych podnicich rozhodujici o davkach hnojeni a
zemédélskeé poradce. Organiim statni spravy muze slouzit jako podklad pro
upravu legislativy, zejména ptipravu dalSich pravidel v ramci akénich programi
nitratové smérnice, kde bude vyuzita jako odborna argumentace pro upravu
maximalnich pfipustnych davek hnojeni dusikem na slamu. V neposledni fadé
bude urcena i pro studenty stiednich odbornych zemédélskych skol a také pro
pracovniky a studenty zemédélskych univerzit.

V. Ekonomické aspekty

Na tizemi CR se v sou¢asnosti nachazi piiblizné 3,5 milionti hektarti zemddélské
pudy, z toho je zhruba 2,5 miliont hektard orné pudy a z toho polovina pfipada
na obilniny. PSenice ozima se péstuje zhruba na 840 tis. ha, jeémen na 320 tis.
ha a ostatni obilniny pfiblizn¢ na 100120 tis. ha ro¢n¢. Celkem se sklidi zhruba
7 650 tis. tun zrna obilovin (Statisticka rocenka 2020), ¢emuz odpovida
produkce v mnozstvi cca 6 120 tis. tun slamy obilnin. Celd fada podnikti ma
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zivocisnou vyrobu, kde slamu vyuzije pro hospodarska zvitata, ptipadné ji mize
pouzit naptiklad jako cast receptury pro BPS. U téchto podnikid se neda
pfedpokladat ponechani slamy na poli, pfipadné na slamu mohou aplikovat
vlastni tekuta statkova nebo kapalna organicka hnojiva.

Pokud by zeméd¢lské podniky aplikovaly mineralni dusikata hnojiva pouze na
10 % slamy obilnin, kde je nyni obvykla davka okolo 8-10 kg N/t slamy,
pouzily by nyni na podporu rozkladu slamy obilnin 5-6 tisic tun N. SniZenim
davky hnojiv na polovinu se usetii cca 2,5-3 tisice tun dusiku. Pfi primérné
cen¢ hnojiv 20 Ké/kg N mutze tuspora ¢init 100-120 mil. Ké/rok. V této
souvislosti je tieba zminit 1 povinnost vypoctu bilance dusiku pro podniky
hospodaftici ve zranitelnych oblastech, od roku 2021. Ukazuje se, Ze pravé
mineralni hnojeni na podporu rozkladu sldmy je rezervou, kterou je mozné na
zakladé¢ naSich doporuceni v pfiStich letech vyuzit pro snizeni bilan¢niho
piebytku N v fadé¢ zeméd¢lskych podniki, a to 1 s ohledem na razantni zvySeni
cen mineralnich hnojiv na podzim roku 2021.

Vyznamnym, 1 kdyz finanén¢ nekvantifikovatelnym efektem je sniZeni rizika
vyplaveni nitratd do povrchovych a podzemnich vod i sniZzeni emisi CO, a NH3
do ovzdusi.
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