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Prvni Cislo XIV. roc¢niku bulletinu odboru agrochemie, pidy a vyzivy
rostlin je vénovdano  problematice Nitrdtové smérnice, jejimu uplatiovani
z hlediska odborného dozoru UKZUZ v uplynulych dvou letech v podminkach
Ceské republiky a z poznatkii nékterych regionalnich pracovist. Pravé prvni étyfi
ptispévky jsou takto zamétfeny. Nasledujici dalSi ctyfi ptispévky dopliuji
informaci o dusi¢nanech vpudé a pidnim roztoku ve vztahu k péstované
meziploding, déle z pohledu sledovani mineralniho dusiku v lyzimetrech (i kdyz
jsou uvedeny i dals$i ziviny). Posledni dva pfispévky jsou rovnéz zaméieny
na dusik, jednak jde o porovnani analytickych metod stanoveni dusi¢nanti
a dusitanii ve vod¢ a nakonec jsou zde uvedeny aktualni vysledky prizkumu
tykajici se chovu skotu v Ceské republice s pfihlédnutim ike zranitelnym

oblastem a stavu skladovacich kapacit pro statkova hnojiva.
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Kontrola hospodareni zemédélskych podniki

ve zraNiTElnych oblastech 2007 - 200%

InG. Josef Svoboda

1. Uvod

Vykonem kontroly hospodaieni zemédélskych podnikli ve zranitelnych oblastech je
podle zakona o hnojivech ¢.156/1998 Sb., ve znéni pozd&jsich piedpisti, povéien Ustiedni
kontrolni a zkugebni Gstav zemédélsky. Vedle UKZUZ je dalsi organizaci, kterd je opravnéna
kontrolovat dodrzovani ustanoveni nafizeni vlady ¢.103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych
oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni
protieroznich opatieni v téchto oblastech, podle zdkona o vodach ¢.254/2001 Sb., ve znéni

pozdgjsich predpist, Ceska inspekce Zivotniho prostiedi (CIZP).

Nastrojem k implementaci nitratové smérnice v podminkach Ceské republiky jsou
Zasady spravné zemédelské praxe zamétené na ochranu vod a AkEni program vyhlaseny
natfizenim vlady ¢.103/ 2003 Sb. Zasady spravné zemédé€lské praxe predstavuji souhrn
pozadavkl jak hospodafit, aby nedochézelo k nadmérnému znecistovani vod dusi¢nany. Jsou
praktickou pfiruckou, ktera by méla pomoci zeméd€lcim k tomu, aby se vyvarovali postupt
vedoucich ke znecisténi povrchovych a podzemnich vod, a zaroven fadn¢ pecovali o statkova
hnojiva a hospodarné¢ nakladali s hnojivy obsahujicimi dusik. Plnéni Zasad je v souladu
s pozadavky nitratové smeérnice zaloZzeno na principu dobrovolnosti. Ve zranitelnych
oblastech se stavaji prisluSnd opatieni soucédsti Akéniho programu, jehoz plnéni je pro

podnikatele hospodarici v zemédélstvi povinné.

Nitratovd smérnice je jedna z 19 evropskych pravnich predpisi zatazenych
do kontrolniho systému Cross - compliance, jejiz dodrzovani bude od 1.1.2009 v Ceské

republice podminkou poskytnuti ptimych plateb na podnik (SPS).



2. Predmét kontroly

Predmétem kontroly je dodrzovani ustanoveni NV ¢.103/2003 Sb., o stanoveni
zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a
provadéni protieroznich opatteni v téchto oblastech.

Kontrolni ¢innost obou instituci je zaméfena na odkryvani rizik mozného zvySovani
koncentrace dusi¢nani ve vodach vlivem zeméd€lské cCinnosti a predchazeni dalsimu

takovému znec¢isténi.

3. Rozsah kontrolni ¢innosti 2003 — 2005

Vroce 2003 byl v UKZUZ navrzen kontrolni systém a zahajeno jeho ovéfovani
v praxi. V tomto obdobi bylo provedeno 23 modelovych kontrol, coz prezentovalo plochu
cca 28 000 ha zranitelnych oblasti. Vysledkem této Cinnosti bylo zpracovani a schvaleni
spoleéné metodiky (UKZUZ a CIZP).

V roce 2004 probihaly kontroly (50 kontrolovanych subjektil) jiz podle platné
legislativni Gpravy (schvalena novela zdkona o hnojivech), tedy i s moznosti ukladat sankce
za poruseni platnych pravnich ptedpist. V roce 2005 bylo uskutecnéno dalSich 54 kontrol
vybranych zemédélskych podnikd. Vybér byl ucinén na zakladé predpokladané moznosti

ohrozeni vod po dohod¢ obou kontrolnich organi.

Pocet Celkovi Vyméra Pocet Pocet méné
Rok kontrolovanych viméra (ha) granitelnych zavainych zavazinych
subjektit 4 oblasti (ha) nedostatkit * | nedostatkit **
2003 23 40 202 28 123 - -
2004 50 91311 66 099 13 25
2005 54 114 092 81033 7 24

* FeSeno v ramci spravniho rizeni
** odstranény v pribéhu kontroly nebo pred zahdjenim spravniho rizeni

4. Hlavni oblasti kontroly

Ve zranitelnych oblastech jsou stanoveny povinné zpisoby hospodateni, tzv. akéni
program, ve kterém je zakdzana ¢i omezena aplikace urcitych druhti hnojiv na zeméd¢lské
plochy, stanovena aplikace hnojiv v zavislosti na klimatickych a padnich podminkach,

uveden pozadavek na skladovaci kapacity statkovych hnojiv, stanoveno vyuzivani pidy a




zemedélské zplisoby obhospodatovani. Rozhodnuti, kterych pozemki v zemédélském
podniku se tyka urcité opatfeni je odvozeno z pidné — klimatickych podminek stanovisté
definovanych kédem BPEJ.

V ramci kontroly NV ¢.103/2003 Sb. miize kontrolni organ vyzadovat ptedlozeni
evidence pouzitych hnojiv, statkovych hnojiv a upravenych kali z COV (kontrola zikazu
hnojeni). Kontrolni ¢innost je rovnéz zamétena na skladovani statkovych hnojiv a dusikatych
mineralnich hnojiv, zejména pak na skladovaci kapacity. Rovnéz je kontrolovano zda nebyl
prekrocen limit 170 kgN/ha ro¢né v aplikovanych statkovych hnojivech a organickych popt.
organomineralnich hnojivech a upravenych kalech. Kontrolni pracovnici provadi také
kontrolu pouzivani hnojiv a statkovych hnojiv s ohledem na ptadné — klimatické podminky
stanovisté. Dulezité je zdiraznit, Zze podstatnd ¢ast ztéchto vyjmenovanych kontrolnich
¢innosti byla v praxi bézné vyzadovana podle jiz diive platného zdkona ¢.156/98 Sb.,

o hnojivech, ve znéni pozdéjsich predpist.

5. Vysledky provedenych kontrol

Pti vykonu této kontrolni ¢innosti bylo v letech 2003 - 2005 provedeno 127 kontrol
hospodareni zeméde€lskych podnikii ve zranitelnych oblastech. Celkem bylo provéieno
hospodateni zeméde€lskych subjekti na 245 605 ha zemédélské pidy, ztoho 175255 ha
ve zranitelnych oblastech.

Pii zhodnoceni provedenych kontrol lze spatfit nejvyraznéj$i riziko znecisténi
povrchovych a podpovrchovych vod dusi¢nany v oblasti skladovani statkovych hnojiv. Jedna
se zejména o kapacitni a kvalitativni pozadavky na tyto skladovaci kapacity, na jejichz feSeni
chybi v mnoha zeméd¢€lskych podnicich finan¢ni prostiedky. Pfi¢inou toho je velmi Casté
vyuzivani moznosti uloZeni hnoje na zeméd¢lskou ptidu, pticemz pfi zhorSeni klimatickych

podminek mtze dojit k odtoku hnojivky do volného terénu a tim k ohrozeni kvality vod.

6. Zavér

Hospodatfeni zemédé€lskych podnikt v souladu s nitratovou smérnici je zakladem
pro omezeni zneCiSténi vod zplsobené dusicnany ze zemédélskych zdrojii a predchdzeni
dalsimu takovému znecCiSténi, a to nejen pro =zajisténi dostatku kvalitni pitné vody,

ale 1 z dvodu omezeni eutrofizace povrchovych vod.



Poznatky z konTrol NaRrizeni viady

¢. 10%2/200% Sb. ve Stredoceském kraji

ING. RoberT MARES, oddileni APVR v Praze

Na zaklad¢ Natizeni vlady ¢. 103 /2003 Sb. Ze dne 3. bfezna 2003 o stanoveni
zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a
provadéni protieroznich opatfeni v téchto oblastech (vSeobecné nazyvana podle smérnice
Rady 91/676/EHS, o ochran¢ vod pied znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych zdroji tzv.
nitratova smeérnice)a novelou zadkona 156/1998 Sb., zdkonem ¢. 317/2004 Sb., mohl nas ustav
zacCit provadét kontrolni Setfeni na skladovani hnojiv , statkovych hnojiv a pouzivani téchto

hnojiv ve zranitelnych oblastech od 27. kvétna 2004.

Nas ustav pred platnosti zdkona ¢. 317 /2004 Sb., a nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sb.,

provadeél Setteni pro pouziti vlastni kontroly- materidlniho zazemi a casovych snimkd.

V roce 2003 byly ve Stfedoceském kraji vybrany pro tato zjisténi Ctyfi zemédélské
subjekty, kde probihaly zjisténi, které se navrhovaly do nitratové smérnice. Pro tstav z téchto
zjisténi vyplynula nutnost zabezpeceni ptredev§im mapovych podkladi jednotlivych subjektii
a mapovych podkladi BPEJ, které by byly digitdln¢ zpracovany. Bez téchto podkladii jsme
ruénim zpracovanim mapovych podkladii byli schopni sice zaclenit jednotlivé pozemky
do aplikacnich pasem a zjistit sklonitosti pozemkul, ale vyzadalo by si to veétSi narast

zaméstnancl , o kterém se uvazovalo, kdyby ustav podle zdkona mé¢l provadét kontroly.

V roce 2004 jiz Gstav zacal ve spolupraci s CIZP (povéieni ze zédkona ¢&. 254/2001
Sb., vplatném znéni , o vodach) provadét kontroly nitraitové smérnice. Podnikatelé
v zemedélstvi dodrzovali plnéni nitratové smérnice, jak v roce 2004, tak v roce 2005, nebot’
zatizeni VDJ na hektar zemédélské pldy je ve StredoCeském kraji velice nizké a pfi cenach
dusikatych priimyslovych hnojiv si podnikatelé v zemedélstvi davaji veliky pozor, aby je

aplikovali neefektivng, natoZ? v rozporu s Nafizenim vlady & 103/2003 Sb. Casteénym

problémem je kapacita skladovacich prostor, které jsou vesmés staré, ale se snizovanim stavu



skotu je kapacita v ramci zemédé€lskych subjektii dostacujici, i kdyz nékdy za cenu prevazeni

kejdy .

Vroce 2005  Dbylo zkontrolovano celkem 11 zemédélskych subjektd, které
obhospodarovaly 28435,86 ha zemédélské pidy . a pii cenach dusikatych primyslovych
hnojiv si podnikatelé v zemédélstvi davaji veliky pozor, aby je aplikovali neefektivné, natoz

v rozporu s Nafizenim vlady ¢. 103/2003 Sb.



Poznatky z kontrol hospodareni
ve zrANITEINYCh oblastech Libereckého

A Usteckého kraje

Lenka Stiépaikova, UKZUZ Liberec

Uvod

Zakonné pozadavky hospodateni na zemédelské pade zatim vychazeji z 19 pravnich
predpisit Evropskych spolecenstvi. Jednim z nich je i smérnice rady 91/676/EHS, o ochrané
vod pied znecisténi dusicnany ze zemédé€lskych zdroji, tzv. ,nitratova smérnice”. Obecné
plati, Ze smérnice EU musi jednotlivé zem¢e promitnout do své legislativy. Z tohoto pohledu je

nitratova smérnice v Ceské republice jiz plné uplatnéna.

Od 1. 1. 2004 jsou zem&délci hospodafici ve zranitelnych oblastech CR povinni
dodrzovat opatieni akéniho programu podle natizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., o stanoveni
zranitelnych oblasti a o pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin

a provadéni protieroznich opatfeni v téchto oblastech.

V ptiloze ¢. 1 nafizeni vlady jsou uvedena katastralni tzemi, kterymi jsou zranitelné
oblasti dusi¢nany (ZOD) vymezeny. Pfiloha ¢. 2 natizeni vlady urcuje obdobi zdkazu hnojeni,

stanovuje aplikacni pasma pro hnojeni dusikem a definuje skupiny ptid ohrozenych erozi.

Splnéni akéniho programu v podminkach Ceské republiky se v souladu s pozadavky
nitratové smérnice predpoklada do 4 let od jeho zavedeni, tedy do konce roku 2007. Natizeni
vlady bylo také uvedeno do souladu se zakonem €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych

padnich latkach... ZOD zaujimaji cca 45 % zemédélské pudy CR.

Cilem nitraitové smeérnice je snizit zne€iSténi vod zplsobené dusi¢nany
ze zemédelskych zdroji a pfedchdzet dalSimu takovému zneCiSténi. Je to nutné nejen
pro zajisténi dostatku kvalitni pitné vody, ale i z divodu omezeni eutrofizace povrchovych

vod a mofi.
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Prehled hlavnich opatfeni akéniho programu nitratové smeérnice

1.

Pouzivani hnojiv a statkovych hnojiv ve zranitelnych oblastech stanovuje:

a)
b)

d)

obdobi zdkazu hnojeni (zdkaz hnojeni v mimovegetacnim obdobi)

pouzivani hnojiv a statkovych hnojiv s ohledem na pidné klimatické podminky
stanovi$té (napf. omezeni hnojeni v mimovegetatnim obdobi dle zatazeni

do aplikacnich pasem ).

mnozstvi dusiku aplikovaného v organickych a organominerdlnich hnojivech
a ve statkovych hnojivech na zemédélskou padu (pfi zapocteni pudy vhodné

k aplikaci) je omezeno na 170 kg . ha ' ro¢né.

skladovani hnojiv a statkovych hnojiv ve zranitelnych oblastech (kapacita
skladovacich prostor, technické zabezpeceni skladovacich prostor, ulozeni hnoje

na zemeédélské pide).

Stfidani plodin ve zranitelnych oblastech — je nutné omezit mezidobi bez porostu v zajmu

zamezeni nebezpeci zvySeného vyplavovani zivin.

Provadéni protieroznich opatfeni ve zranitelnych oblastech — opatfeni se tykaji pfedevsim

pozemki s vyssi sklonitosti.

Informovanost zemédélské verejnosti

V regionech probihaly v letech 2004 - 2005 seminaie, na kterych byly prezentovany

obecné principy ochrany vod v zemédélském podniku i jednotlivd opatfeni nitratoveé

smérnice, se zamé&fenim na aktualni problémy v danych oblastech. V téchto letech mohli

zemédelci hospodaftici ve zranitelnych oblastech vyuzit statni podpory na poradenské sluzby

v oblasti ochrany vod.

Pti ziskavani informaci se zemédélci mohou obracet na zemédélské poradce, pripadné

potfebné informace vyhledat na internetu. Zde je pravideln¢ aktualizovana webova stranka

nitratové smérnice, kde jsou zvefejnény priislusné predpisy, uzitecné kontakty, odkazy

na databazové i mapové prohlizece aj. Velkym pomocnikem je tzv. LPIS (Land parcel
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information system), pomoci né¢j mohou zeméd¢lci ziskat tzv. vypis nitratové smérnice
podrobné. V ném jsou vymezena vSechna omezeni a doporuceni tykajici se jednotlivych
pudnich dilti. T zde se stdle pracuje na rozsifeni pristupné informacni databdze. VétSina

zakladnich informaci je rovnéZ prubézné publikovana v odbornych ¢asopisech.

Velmi dilezitym krokem ze strany hospodaticiho zeméd¢lce je zjistit si, zda plochy,
na kterych hospodati, spadaji mezi ZOD. Katastralni izemi spadajici do zranitelnych oblasti
lze vyhledat vseznamu katastralnich uzemi v komentovaném znéni nafizeni vlady
¢. 103/2003 Sb., ¢i na webové strance nitratové smérnice. Pomoc Ize hledat také u nejblizsiho

zemédelského poradce.

V praxi se setkdvame sriiznou tUrovni informovanosti jednotlivych zemédélct
¢i zemede€lskych podnikl. Na vétSich zemédélskych podnicich je informovanost vétSinou
na vysoké urovni. Je to dano predevSim specializaci pracovnikli zabyvajicich se pouze
problematikou tykajici se jeho pracovniho zatazeni a lepSim vybavenim informaéni

technikou. OvSem toto nebyva pravidlem.

Prestoze se k nitratové smérnici nemusi vypracovavat zadny zvlastni vykaz ¢i projekt,
byl ndm né€kolikrat ptedlozen tzv. podnikovy akéni program. Ten napomahd teSit pripadné

problémy s uplatnénim nitratové smérnice v konkrétnich podminkach hospodateni.

Béhem kontrol se setkavame s mnoha dotazy, které se tykaji specifickych situaci
a problémi pii riznych zptisobech hospodateni. Na ne¢které dotazy nemohou zemédélci nalézt
jednoznac¢nou odpovéd v zdkonu o hnojivech €. 156/1998 Sb. nebo nafizeni vlady
¢. 103/2003 Sb. Mezi nejcastéjsi dotazy patii napi.: zda jsou zelené¢ hnojeni, meziplodiny,
vydrol ¢i oplachova voda z mlécnic povazovany za statkova hnojiva a tudiz se jich tyka
evidence hnojeni popt. obdobi zdkazu hnojeni. Dale pak, zda a jak ma byt evidovana pastva

skotu. Nejsou presn¢ stanovena pravidla ulozeni chlévského hnoje na zemédélské ptude aj.

Hospodareni v Libereckém a Usteckém kraji

V letech 2004 - 2005 bylo v ramci kontrol na tzv. nitrdtovou smeérnici provéreno

7 zemédélskych podnikd v Libereckém kraji a 8 zemé&dglskych podnikt v kraji Usteckém.
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Tab. ¢. 1  Kontroly nitratova smérnice 2004

vyrobni zeméd. ornd intenzita | bilance org.
kraj zemédélsky podnik wblast pida pida VDJ zatizeni dusiku
[ha] [ha] [VDJ.ha''] | [kg.ha.rok']
) . | AGROFANDA spol.s.r.o. brambor. 844.,6 374,6 546,0 0,6 47,2
Liberecky
Roudenska zem. a.s. brambor. 459,1 385,0 100,0 0,2 17,4
ZEPOS a.s. Radovesice fepaiska | 2533,0 | 2431,0 953,0 0,4 32,3
Ustecky Agrokomplex Ohie a.s. fepafska | 1575,6 | 1575,6 780,0 0,5 32,0
Agri Libochovice a.s. fepai'ska 1542.6 1541,3 | 1056,0 0,7 47,0
ZS Slatina p. Hazmburkem | fepaiska 1832,0 | 1771,0 904,0 0,5 37,0
Tab. ¢. 2 Kontroly nitratova smérnice 2005
vyrobni zeméd. ornd intenzita | bilance org.
kraj zemédélsky podnik vwblast pida pida VDJ zatiieni dusiku
[ha] [ha] [VDJ.ha''] | [kg.ha.rok']
AGRO SYCHROV a.s. brambor. | 1038,6 761,6 263,0 0,3 14,5
GRAIN a.s. brambor. | 2169,8 433.4 486,0 0,2 17,9
Liberecky | Rys Radko,Sobésl. brambor. 114,7 101,7 102,0 0,9 55,8
Randak Jifi, Semily fepafska 101,2 98,7 0,0 0,0 0,0
Zem.obchodni druzstvo brambor. | 2288,8 | 2041,5 | 4620,0 2,0 38,0
Zeméd.druzstvo Klapy fepai'ska 1977,3 1839,0 397,0 0,2 12,4
, .| Faunus Vidovle, s.r.o. fepai'ska 1691,0 | 1691,0 0,0 0,0 0,0
Ustecky
AGRO Hostka a.s. fepaiska | 24654 | 2416,8 | 1012,0 0,4 26,2
ASTUR Straskov,a.s. fepafska | 3673,4 | 36584 | 1200,0 0,3 29,0

Rozdilnost hospodaieni v téchto 2 krajich je dana vétSinovym zastoupenim vyrobnich
oblasti. V Libereckém kraji pfevazuje bramboraiska vyrobni oblast (BVO), zatimco v kraji
Usteckém vyrobni oblast fepaiska (VOR). Zptisob hospodafeni mimo jiné také vyznamné
ovlivituje procento zastoupeni jednotlivych kultur. V BVO jsou mimo orné pidy zastoupeny
TTP, které umoziuji pastevni vyuziti pozemkd. V RVO pievazuje orna puda. Dalsi kultury,
které v této oblasti vyznamné ovlivituji zptisob hospodateni a tim napt. pouziti vyssich davek
dusiku jsou chmelnice, ovocné sady a vinice. Ty se nachazi v Usteckém kraji a to zvIasté

v okresech Louny a Litoméfice.

Intenzita zivoc¢isné vyroby u doposud zkontrolovanych zemédélskych podniki obou
kraji je téméf shodna. V Libereckém kraji pievazuje chov skotu, v Usteckém kraji je
zastoupen chov skotu i prasat. V obou krajich se nekteré zemedélské podniky potykaji

s problémem nedostatecné kapacity jimek na moctvku a kejdu. Tento problém je jiz
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na vétsiné zemédélskych farem fesen vystavbou novych skladovacich prostor ¢i rekonstrukei

stavajicich staveb pti prechodném snizeni poctu VDJ.

Mnozstvi celkového dusiku aplikovaného ro¢né na zemédélskou ptidu v organickych a
organomineralnich hnojivech a ve statkovych hnojivech nesmi v priméru zeméd¢lského
podniku piekro¢it limit 170 kg . ha ', pii zapoéteni zem&d&lské pady vhodné k aplikaci.
Tento limit nebyl na Zadném doposud provétovaném podniku zdaleka ptrekrocen. Hodnoty

celkového aplikovaného dusiku se pohybuji v rozmezi 12 — 56 kg . ha™' . rok™.
Zavér

Setfeni provedena u hospodaficich zem&délct v Libereckém a Usteckém kraji
jednoznaéné prokézaly, ze problém pii ochrané vod pifed zneCiSténim dusicnany ze
zemédéelskych zdroji neni celkové mnozstvi aplikovaného dusiku v organickych
a organomineralnich hnojivech. Problém se naopak projevil pfi jejich skladovani napf.
vhodné plochy, oSetfovani pevnych skladovacich prostor i pfechodnych polnich slozist,
kapacita jimek pro uskladnéni mociivky, kejdy aj. Dale pak pfi jejich aplikaci a to dodrzovani
obdobi zékazu hnojeni, dodrZzovani omezeni a opatfeni stanovena nafizenim vlady

¢. 103/2003 Sb. Pti vedeni evidence o pouziti hnojiv byva nejvétsi problém vedeni pastvy.

Literatura

KLIR, J. (2004): Ochrana vod pied znelisténim dusiénany ze zemédélskych zdrojii —
pracovni metodika pro poradce a zemédélce. Vyzkumny tUstav rostlinné vyroby,

Praha — Ruzyné

KLIR, J., KOZLOVSKA, L. (2003): Naiizeni viddy ¢ 103/2003 Sb. ze dne 3. biezna 2003
o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouZivani a skladovani hnojiv a statkovych
hnojiv, stridani plodin a provadéni protieroznich opatieni v téchto oblastech

s komentdiem. Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky
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Narizeni vlady ¢.10% /2007%Sb.

poznNATky z konTrol v jihomoravském kraji

ING. Vlastimil Trcka, Ing. Pavel Rohacek, OAPVR Brno

Uvod

Natizenim vlady ¢.103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o pouzivani
a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatfeni
v té&chto oblastech, jsou od 11.4.2003 vyhldseny zranitelné oblasti v CR. Zranitelné oblasti
jsou Uzemné vymezeny katastralnimi tzemimi CR — zranitelné oblasti piedstavuji 36%
rozlohy Ceské republiky a 42,5% vyméry zemédélské pady. Natizeni vlady upravuje
pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich

opatieni ve zranitelnych oblastech s t¢innosti od 1.1.2004.

Vykonem dozoru zda podnikatelé hospodatici v zemédé€lstvi v téchto zranitelnych
oblastech dodrzuji podminky stanovené natizenim vlady ¢.103/2003 Sb. je povéten UKZUZ a
CIZP.

Poznatky z kontrol

Prehled zakladnich opatieni akéniho programu nitratové smérnice podle natizeni vlady
¢.103/2003 Sb. - zkusenosti a postiehy vyplyvajici z kontroly cca 20 zemédélskych podnikti

v jlhomoravském kraji :

1. zakaz hnojeni v mimovegetacnim obdobi (dle klimatickvch regionu), skladovani

hnojiv a statkovvch hnojiv:

Je snaha o dodrzovani zakazu pouzivani dusikatych hnojivych latek (§6 odst. 2 tabulka

¢. 1 z prilohy ¢. 2), ktery trva 2-4 mésice a to dle klimatického regionu a pouzivaného hnojiva.

15



Nicmeéne zemédelci jsou nuceni operativné resit spousty provoznich problemit a i kdyz maji
., normativne “ kapacity jimek v poradku, vlivem napr. destové vody svedené do jimek na kejdu
a mocuvku, nebo zamrzii kanalizace, vyvazi hnojiva s rychle uvolnitelnym N na zemédélskou
pudu i v obdobi zdkazu. Je ziejmé, ze i pri splnéni vsech legislativnich pozZadavkii (zakaz
hnojeni, kapacity jimek na 4-mésicni produkci kejdy a 3-mésicni produkci mocivky
a hnojivky), miize nastat situace, kdy klimatické podminky nuti zemedelce porusovat zdakon

vyvazenim kejdy nebo mocuvky na snih nebo zmrzlou piidu viz. letosni zima.

Rovnéz §9 odst.4 ¢.103/2003 Sb. se jevi z hlediska kontroly jako problematicky.
Ulozeni hnoje pfimo na zemédélské pudé po dobu 9 mésicii jednou za 4 roky je v rozporu
s pozadavkem na 6-mési¢ni kapacitu skladovacich prostor na tuhd statkovd hnojiva kterou
vymezuje §4 odst.1 ¢.274/1998 Sb. ve znéni pozdé€jSich predpisi. Velmi diskutabilni je
i vhodnost pozemku, ktery slouzi k do¢asnému uloZeni hnoje. Neni v naSich mozZnostech

zkontrolovat zda doslo ¢i nedoslo ke znecisténi povrchovych ale zejména podzemnich vod.

2. omezeni hnojeni v letnim a podzimnim obdobi /dle aplika¢nich pasem/:

Toto obdobi je z hlediska tvorby dusi¢nanii a moznosti jejich vyplaveni do spodnich vod
kritické. Nebezpe¢i hrozi zejména pii zanechani velkého mnoZzstvi poskliziiovych zbytka
na poli a naslednou orbou, kdy dochazi k rychlé mineralizaci a vyplavovani dusi¢nanti. Proto
je vtomto obdobi ve zranitelné oblasti omezeno hnojeni hnojivy s rychle uvolnitelnym N
na 80 kg/ha nebo na 40 kg N/ha z mineralnich hnojiv. Slivko nebo je vtomto vykladu
klicové a Casto se setkavame s kombinaci obou druhti hnojiv v obdobi od 1. 7. do pocatku
zakazu hnojeni, coz je chybou. Problematické je i pouzivani dribezi podestylky. Jelikoz je
normativni pomér C:N u DP 8-10:1 je nutné na ni pohlizet jako na hnojivo s rychle
uvolnitelnym N a dodrzovat omezeni davky z toho vyplyvajici. Nicméné¢ DP je velmi Casto
pouzivana jako hnojivo s pomalu uvolnitelnym N a davka napft. 15 t/ha neni nic neobvyklého,
(15x19,2 = 288 kg N/ha) tzn., ze pii aplikaci 15t DP/ha byl vice jak 2x ptekrocen limit
80 kg N/ha.

Rovnéz se vyskytuje pochybeni ve $patné identifikaci bloku v souvislosti s aplikacnimi pasmy

kdy ve III. AP neni dovoleno hnojit k ozimym plodindm nasledujicich po obilniné a Casto se

tak déje a v I, II, III AP neni dovoleno hnojit k rozkladu slamy luskovin, fepky a maéku.
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Zejména u fepky a maku to je bézné. Zemédélec to mlze obejit pokud to zdivodni tak, ze
hnojeni nebylo cileno k slamé ale k vzeslému a zapojenému porostu ,,vydrolu® napt. fepky
pri¢emz zapojeny porost ,,vydrolu“ lze povazovat za meziplodinu. Aplikace kejdy a mocuvky
na pozemcich bez pfitomnosti porostu v obdobi od 15.10. do za¢atku obdobi zdkazu hnojeni

(mimo III. AP) zemé&dé€lci hojn€ vyuzivaji k vyprazdnéni jimek na zimu.

3. omezeni privodu organického dusiku do pudy na 170 kg.ha/rok v pruméru

na zemédélsky podnik pri zapocéteni pady vhodné k aplikaci.

Davka 170 kg N/ha v pruméru na zemédeélsky podnik pri zapocteni pudy vhodné
k aplikaci (bez jetelovin a luskovin) neni problém a ve vetsiné pripadii je nékolikandsobné
nizsi. U jiz zkontrolovanych podnikit ¢ini priimer cca 56 kg N/ha. Na konkrétnich pozemcich
lze limit 170 kg N/ha prekrocit, pokud bude dodrzena rovnoviha zivin a nebo se jednd
o plodiny s vysokym odbérem N (kukurice, okopaniny). Rovnéz pouziti hnojiv s pomalu
uvolnitelnym N (hniyj atd.) v davkach nad 170 kg N/ha je bezproblémové. Hlavné rovnovaiha
zivin je hlavni ,,unikovou cestou‘ v pripadeé prekroceni limitu a je v podstaté na Sikovnosti

agronoma, jak prekroceni limitu 170 kg/ha na jednotlivych pozemcich ospravedini.

4. stiridani plodin

Pri kontrole stridani plodin ve zranitelné oblasti se naSe kontrola omezuje
na doporuceni :
e  Omezte obdobi bez porostu (snizeni nebezpeci vyplavovani zivin)

e Zaoravejte jeteloviny co nejpozdéji na podzim

5. protierozni opatreni

Tato agrotechnicka opatieni ve zranitelnych oblastech zaméfenych na ochranu pidy pted
erozi a vod pfed zneCisténim vymezuje §11 NV ¢&. 103/2003 Sb. Zde dochazi casto
ke konfrontaci udajii o pozemku vedeném v LPIS a skute¢nym stavem. Situace je takova, ze

pozemek je zatazen do klimatického regionu dle BPEJ a podle toho by se zptisob hospodateni
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m¢él prizplsobit mistnim podminkdm. Pokud se na jednom pozemku vyskytuje vice BPEJ,
nese cely pozemek pfisnéjsi opatfeni v hospodareni na tomto pozemku.

V praxi to vypada tak, Ze se na pozemcich zatazenych dle LPIS napt. do ,,charakteristiky ptud
se sklonitosti 7°-12°%, péstuji Sirokotadkové plodiny (kukufice, slunecnice, sdja, bob,
brambory, ...). Ve skutecnosti se ¢asto jednd o pozemek s mirnou svazitosti s ¢asti pozemku
o vétsi sklonitosti. Na tomto pozemku c¢asto péstuje Sirokotadkové plodiny, s vyjimkou té
svazité casti. Ovsem dle BPEJ je cely pozemek zatazen do piisn€jSitho rezimu, proto zde

dochazi k poruseni natizeni vlady ¢. 103/2003 Sb.

Z hlediska protieroznich opatieni se navrhuje pfistoupit k vhodnym agrotechnickym
protieroznim opatienim:
e organiza¢nim /protieroznim rozmistovani plodin v osevnich postupech, pasovym
sttidanim plodin, .../
e agrotechnickym /vrstevnicové obdé¢lavani, mulcovani, ponechani organickych
zbytki na povrchu ptdy, vysev do strniste, .../

e technickym /terasovanim, prulehy, terénnimi urovnavkami, .../

6. omezeni hospodareni v okoli povrchovych vod

Kontrola hospodateni v okoli vodnich tokii se kompletné pienechava CIZP.

Zavér

Od 1.1.2004 kdy natizeni vlady ¢.103/2003 Sb. veslo v platnost, jsme v jihomoravském kraji
provedli 20 kontrol podnikateli hospodaticich v zemédélstvi. Od pionyrskych za¢atkl jsme se
i diky projektim jako www.nitrat.cz a LPIS /systém pro identifikaci pozemkl/ propracovali
ke kontrolam vyuzivajicim kompletnich informaci o daném zemédé€lském podniku. Vérime,
ze nase kontroly a doporuc¢eni povedou k lepsimu vyuziti a hlavné nakladani se statkovymi

hnojivy a tim k zlepSeni kvality podzemnich a povrchovych vod.
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Vliv meziplodin NA obsah dusiénant v pude

[o) Vi
A v pudnim rozroku

B. Eichler, B. Zachow, S. Bartsch, D. Koppen and E. Schnug

Landbauforschung Volkenrode 1/2004 (54): 07-12

Se souvhlasem avrord pielozil Ing. JAN stEjd, UKZUZ Plani nad Luznici

Souhrn

Vliv meziplodin na obsah dusi¢nani v pudé a v pudnim roztoku byl sledovany
v tfiletém polnim pokusu vedeném na experimentalni vyzkumné stanici Gross Lusewitz
situovany v severovychodni casti Némecka. Dusik absorbovany meziplodinou byl
porovnavan s obsahem N, v pidé a s obsahem nitratového N obsazeného v odpovidajicim
pudnim roztoku. Nejvyssi hodnota absorbovaného N byla zjisténa u raphanobrassici a fedkve
seté (> 240 kg ha-1 N). U téchto dvou plodin a u svazenky (phacelia) doslo k nejvétsSimu
snizeni koncentrace u dusi¢nanového N v pidnim roztoku v 90 cm. Byla nalezena zietelna
korelace mezi N absorbovanym plodinou a obsahem dusi¢nanového N v pidnim roztoku
(r=0.87, p < 0.001). Jistad souvislost se jevi mezi N pfijatym plodinou a Ny, v pade
(0-90 cm) v podzimnim obdobi (r = -0.69, p < 0.001). Z mnozstvi N ptijatého rostlinou nelze
usuzovat na obsah Ny, na jafe nasledujiciho roku. Na jafe (v bieznu) se u pidy neprojevily
prikazné rozdily v obsahu Ny,;, mezi testovanymi variantami. Zdaleka nejvyssi koncentrace

nitratového N v ptidnim roztoku v 90 cm byla zjisténa pod thorem.

Kli¢ova slova: meziplodina, nitraty, dusik, ztraty dusiku.
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1 Uvod

Evropské zemédélstvi je pfevazné provozovano na pozemcich, na kterych je prebytek
nitratového dusiku pochazejictho ze zemédélskych zdroji a ztoho velké mnozstvi N se
dostava do povrchové i spodni vody. V globalnim i regionalnim méfitku je zdrojem znecisténi
vzduch (methanol a oxidy dusiku) a voda (zejména nitraty a fosfaty). Vysoké koncentrace
fosforu a dusiku v povrchovych vodéach vedou ke zvySenému rustu tas, které redukuji kyslik.
Posléze je tim ovlivnéna i fauna. Tento zaporny vliv na ekosystém miize dokonce vést az

k zasolenosti, jak k tomu doslo v baltské oblasti LUND (2000).

V Némecku vic nez polovina z veSkerého fosforu a dusiku vstupujiciho
do povrchovych vod pochazi ze zemédélstvi. Zejména v némeckych oblastech s vysokou
koncentraci chovu skotu a vys$si produkei statkovych hnojiv je kazdoro¢ni bilanéni piebytek
111 kg ha” N a 8-12 kg ha' P (Isermann 1998, Bach et al. 1997. Podobna situace je
i v ostatnich, hlavné v zapadoevroropskych regionech (Withers 1996, Brouwer a Hellegers

1997, Tunney et al. 1997, Schmid et al. 1999, Oenema 2000, Spiess 2000).

Ke ztratdm zivin dochazi hlavné v diisledku eroze a vyluhovani zvlasté na pozemcich,
které nejsou kryty zadnym porostem. K témto ztratdm dochazi rovnéz u rostlin, které maji

pomalou fazi juvenilniho ristu.

Meziplodina mtize snizit ztraty Zzivin erozi, protoze puda je vlastné stale kryta
plodinami. Ziviny jsou do&asné biologicky fixované meziplodinami a jsou tim chranény pied
vyluhovanim (Merbach et al. 1997 a, Merbach et al. 1997 b). Eichler et al. (2000) uvadi, ze
nékteré meziplodiny mohou vyznamné redukovat koncentrace P v pldnim roztoku
v hlubokych ptdach, coz je vyznamné pro ztraity do podzemni vody. V navaznosti
na predeslou praci bylo cilem této prace ovéfeni dulezitych parametri dynamiky dusiku

v agrosystémech.

2 Material a metody

Tento tfilety polni pokus byl zalozen v 1ét€¢ 1999 na pisCito-hlinité pidé s vysokou
zasobou P v severnim Némecku (zkusebni stanice v Gross Liisewitz, Institute for Land and

Water Management). Pokus mél 10 riiznych variant (Ghor a 9 meziplodin, viz tabulku 1).
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Parcely byly vybrany ndhodné na poli a zkousky byly provedeny ve 4 fadcich opakovang.
Meziplodiny byly zasety kazdoro¢né v srpnu a byly udrZzovany na poli az do nasledujiciho
jara, kdy byla sazena hlavni plodina (brambory). Kazdoro¢ni hnojeni sestavalo z 80 kg N ha™
hlavni plodiny.

Tab. 1: Meziplodiny testované v Gross Liisewitz, Némecko

Hustota seti

Meziplodina Odrida k. ha'
Redkev setd (Raphanus sativus) Trick 10-12
Hoi¢ice bila (Sinapis alba) Ascot 20-25
Pohanka (Fagopyrum esculentum) Lifago 60-80
Svazenka vratiColista (Phacelia tanacetifolia) Lisette 10-12
Jilek mnohokvéty jednolety (Lolium westerwoldicum) Liflora 40-50
Seradela (Orizithoptis sativus) Lippstédter Sorte 30-40
Hrach sety (Pisum sativunz) Duel 130-150
Lupina zlutd (Lupinus luteus) Schwako 160-180
Raphanobrassica (Raphanus sativus x Brassica oleracea) Colano 10-12

Kontrola (bez meziplodiny)

Pted setim meziplodin, po vegetaénim obdobi na podzim a pied orbou na jate byly

odebirany ptidni vzorky z rtiznych hloubek (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm).

Pldni roztok byl zachycovan do keramickych ban¢k v 8 terminech ve dvou hloubkach

(30 cm, 90 cm) beéhem kazdého zimniho obdobi.

Hrach nemohl byt v roce 2000 sklizen kvuli plisinové infekci. Opatieni pro ochranu
rostlin nebyla u meziplodin provadéna; jelikoZ se u nich v bézné praxi tato aplikace

neprovadi.

Vynosy a absorpce N meziplodinami byly porovnavany s Ny, obsazenym v pudé a
nitratovym N v pudnim roztoku (N obsazeny v rostlinném materialu byl stanovovan jen
vroce 1999 a vroce 2000; pro udavané hodnoty absorpce N se berou proto priméry jen
z téchto dvou roki). Statistické vyhodnoceni zmény, regrese a korelace byly provedeny

programem SPSS.
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Tab. 2: Vynos absorpce N u riuznych meziplodin v pokusech v Gross Liisewit, Némecko

Meziplodina » ¢ %’I’Zzginy ) ](Zg“h’;?f’ e
Redkev seta 54.6b 2555e¢
Hoft¢ice bila 43.3 ab 146.9 be
Svazenka 40.9 ab 1553 cd
Pohanka 28.7 ab 83.1 ab
Jilek 28.1 ab 859D
Lupina 35.3 ab 126.4 be
Hrach 85a 298 a
Seradela 37.5 ab 161.4 cd
Raphanobrassica 47.8b 243.1 de

Vyznamnost rozdilit mezi ohodnocenymi variantami je vyjadrena alfanumericky (a-e)
(Duncan, p < 0.05). Vynosy jsou vyjadreny jako primery ze tii sledovanych let, N absorpce
Jjsou dané jako priumery z let 1999 a 2000.

Tab. 3: Viiv meziplodin na obsah Ny, v pitdé v 0-90 cm na podzim (v listopadu) a na jaie

(v bireznu) zaznamenany v Gross Liisewit;, Némecko (priiméry z let 1999-2001).

Meziplodina Noia ¥ Bstopadi Noia » brccni
Kontrola (thor) 119.5d 42.5a
Redkev 59.8 ab 59.74
Hoficice 63.0 ab 47.5a
Svazenka 57.0 ab 50.4 a
Pohanka 70.8 ab 57.1a
Jilek 74.8 ab 47.6 a
Lupina 81.0b 50.4 a
Hrach 101.1¢ 389 a
Seradella 70.1 ab

Raphanobrassica 493 a 53.7a
pramér 76.6 50.4

Vyznamnost rozdilii mezi ohodnocenymi variantami je vyjadrena alfanumericky (a-e)
(Duncan, P < 0.05).
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3 Vysledky a diskuse

Absorbovany N byl hodnocen jen u nadzemnich ¢asti. U kofenového systému nebyla
hodnocena absorpce N, je tudiz ptedpokladano, ze celkova N absorpce bude vyssi nez

absorpce udavana v tabulce 2.
Uroven absorpce N u riznych meziplodin se zcela zfetelné lisila.

Béhem prvniho roku pokusu byl zaznamenan piijem zivin u raphanobrassici az
350 kg.ha”! N. U tedkve byla absorpce 318 kg ha’ N a u hoi¢ice a svazenky byl piijem
priblizng 200 kg.ha' N. Tato mnozstvi vyrazné prevysuji primérnou N absorpci hlavnich

plodin ve spolkové zemi Mecklenburg - Vorpommern (Eichler a Leidel 2002).

Kromé toho tato data zdaraziuji schopnost dané meziplodiny biologicky fixovat
ziviny za vhodnych podminek. Takto mohou meziplodiny hrat vyznamnou roli pii CiSténi

pudy od nadbytku zivin, pokud je vynos téchto meziplodin dostate¢né vysoky.

Vysledky z pokust ve druhém a tietim roce ukazaly, ze nepfiznivé podminky ristu
mohou vést k vyznamnému snizeni pfijmu Zzivin, v roce 2000 a 2001 byla primérnd N

absorpce pod 100 kg.ha™ N.

Adekvatni pro pouziti meziplodin je hlavné otazka vhodnych dob seti. V severnim
Némecku typické stfidani plodin (ozima fepka, ozima pSenice a ozimy je¢men) nékdy
neumoznuje pouziti vhodnych meziplodin. Kratké vegeta¢ni obdobi u brukvovitych a nizké
osevni naklady jsou hlavnimi divody pro pouziti téchto meziplodin. Problémy u brukvovitych
jako meziplodiny jsou dany prevazné rostlinolékarskymi divody, kdy jde o stiidani

s ostatnimi hlavnimi plodinami.

Ptedchozi vysledky ukazuji Ze jestlize doby seti z meziplodin jsou jiz v ¢ervenci,
plodiny jako pohanka nebo lusténiny maji vyssi piedpoklad fixovat Ziviny nez brukvovité
meziplodiny. (Eichler 1997). Je tomu tak proto, Ze u zaseté brukvovité meziplodiny zac¢ne jeji

plodici faze aniz uz mé vyvinutou dostatecnou vegetativni biomasu.

Pokud se tyce koncentrace N u raphanobrassica bylo mnozstvi N nejvyssi v susing

(4 %) ve srovnani s dal$imi zkousenymi meziplodinami.

Jestlize jsou ziviny fixovany v meziplodindch, neznamena to Ze by byly ztraceny
pro vyzivu rostlin. Pokud meziplodiny nejsou odstranény z pole mohou byt fixované ziviny

vyuzity hlavnimi plodinami.
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Na podzim, po vegetacnim obdobi, primérné N, koncentrace v pidé v hloubce
0-90 cm se dosti zietelné lisi u jednotlivych variant pokusu (tabulka 3). Zde je vyznamna
negativni korelace mezi Npin v ptidé a N absorbovanym rostlinami (r = -0.69, p < 0.001).
Nicméné, trovenn absorpce N na podzim nadm neumoziuje predpovidat obsah Ny, v pudé
na jafe nasledujiciho roku. Jarni vyhodnoceni neukézalo prikazné rozdily mezi testovanymi
variantami. Obsah Ny, v pid€ na jafe byl niz§i ve srovnani s podzimnimi obsahy. Tak je
tomu hlavné kvili vysoké rozpustnosti dusi¢nand, vedouci k vyluhovani v obdobi zimnich
mésici.

Zvlaste u raphanobrassica nebo fepky olejné dochdzelo k snizeni koncentrace
minerdlntho N v pidd¢ kazdy podzim. Obé meziplodiny mély nejvyssi N absorpci,
zvyraznénou absorpéni schopnosti rostlin vazat N, z pady. V ptipadé uhoru, kde zadné
meziplodiny nejsou pouzity, byla koncentrace Nu, v listopadu extrémné vysokd a byla
srovnatelnd s dal$imi variantami pokusu v bfeznu nasledujiciho roku. To ziejmé ukazuje
na vysoké ztraty N v zimnich mésicich. Srovnatelné ztraty z N béhem zimnich mésict se
projevily u hrachu, kvili jeho nizkym vynostm, kter¢ fixovaly jen malé mnozstevni N. Dalsi
lusténiny zafazené jako meziplodiny mély jen malé rozdily mezi koncentracemi Npin

na podzim a na jafe, protoze mnozstvi jejich biomasy bylo vyssi.

Sorensen (1991) nasel plognou ztratu 144 kg ha” N v hloubce 0 - 100 cm b&hem
zimniho obdobi na thoru. On dolozil, Ze tyto ztraty se vyznamné snizily kdyz jilek byl pouzit

jako meziplodina, a doba jeho seti byla optimalné zvolena.

Riizni autofi prokazali zavislost mezi stavem N a koncentracemi Npi, v pidé (Herold
et al. 1996, Albert a Lippold 1997, Kerschberger a Hess 1997), ale jini tento vztah
neprokazuji (Haas et al. 1998). Podle Isermanna (1988) N uvolhovany na jafe z dusiku
fixovaného v organickém materidlu miize vést preménou na NOs- k znecisténi pudy a
povrchovych vod, jestlize neni vyuzit po ném nasledujici zemédélskou plodinou. Na druhé
stran¢ vysoké koncentrace Npin vV plildé mohou vést az k plynnych N emisim (Augustin a
Rogasik 1999, Leidel 2000), ¢imz muze byt zabranéno vazani N v organickém materialu
meziplodin.

Distribuce nitratového N v piidnim roztoku ze svrchni do spodni vrstvy ptdy koreluji
s mnozstvim vyluhovaci vody. Pfi vy$§im mnozstvi vyluhovaci vody bylo zjisténo vice
nitratového N v ptidé¢ v hloubce 90 cm a niz$i nitratovy dusik N byl stanoven v 30 cm.

Mimoto, pouziti meziplodin snizilo koncentraci nitraitového N v pidnim roztoku v 90 cm,
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v porovnani s thorem (tabulka 4). Nejvyssi koncentrace nitratového N v ptidach v hloubce
90 cm byly métené u uhoru. V pripadé¢, kdy lusténiny jako lupina a hrach byl pouzity jako
meziplodiny byly tyto koncentrace pomérné vysoké a neptili§ odlisné od téch u thoru.
V priméru mély meziplodiny niz8§i koncentrace nitrdtového N ve srovnani s uhorem

v v

konstatovany u raphanobrassici jako meziplodiny (47.0 mg NOs-N. I'").

Tab. 4: Vliiv meziplodiny a uhoru na koncentraci nitratového N v pudnim roztoku
odebiraného v 30 cm a 90 cm hloubce 7 pokusii v Gross Liisewit;, Némecko

(primér z let 1999-2001).

Meziplodina N v piidnim roztoku (mg.1" NO;)
30 cm 90 cm
Uhor 61.3 ab 169.0 ¢
Redkev 78.3 ab 94.0 b
Hoficice 72.7 ab 127.3 be
Svazenka 78.0 ab 117.7 be
Pohanka 66.3 ab 139.7 be
Jilek 52.0 ab 136.0 be
Lupina 84.0 b 156.3 be
Hrach 70.0 ab 157.7 be
Seradela 87.7b 112.7 be
Raphanobrassica 34.0a 47.0 a
pramér 68.4 125.7

Vyznamnost rozdili mezi ohodnocenymi variantami je vyjadfend alfanumericky (a-e)

(Duncan, P <0.05).

Limit N pro pitnou vodu v Némecku je 50 mg NO;-N 1", Jen raphanobrassica jako
meziplodina méla koncentraci nitratového N v ptidnim roztoku v 90 cm pod timto limitem.
Absorpce N u analyzovanych meziplodin byly vyssi, koncentrace nitratového N pitidniho
roztoku byly nizsi (obr. 1). V hloubce 30 cm nebyly zjistény prikazné rozdily koncentraci

nitratového N v ptidnim roztoku ve zkousenych variantach (tabulka 4).
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Obr. 1: Vzitah mezi koncentraci nitritového N v pidnim roztoku (y) (mg.I' NO;s. N)

v 90 cm hloubce a absorbovanym N (x) (kg.ha” N) u riiznych meziplodin v pokusu
v Gross Liisewitz, Némecko (prumér z let 1999-2001).

Na thoru je koncentrace nitratového N v piidnim roztoku v 30 cm hloubce niz$i
v porovnani k variantdm s meziplodinami. Ziejmé to ukazuje na to, ze N byl presunut
do niz§ich padnich vrstev. V souladu se zde uvedenymi vysledky nalezl Serensen (1991)
vys$si koncentrace Nyin v nizsi vrstveé u tthoru.

Lyzimetrické pokusy ve vyzkumném stfedisku Gross Liisewitz Zachow (1998)
ukazaly, Ze od roku 1991 az do roku 1998 tam byly primérné roéni N vyluhy 44 kg ha 'N,
pficemz intenzita vyluhovani silné¢ zalezela na mnozstvi prosakujici vody a velikosti

ziskanych vynost.

4 Zavér

Za ptiznivych kultiva¢nich podminek mtze byt meziplodinami, ve velkém mnozstvi
vyvinuté biomasy, biologicky fixovano vysoké mnozstvi zivin. Vynosy u meziplodin jsou
zavislé hlavné na dob¢ seti, proto vhodné terminy seti jsou velmi vyznamnym kritériem

pro vybér uzivané mezikultury.

V hloubce pidy 90 cm byla koncentrace nitrdtového N v ptidnim roztoku vyznamné
snizena péstovanim meziplodin. Mnozstvi N absorbované meziplodinou méla vyrazny vliv
na koncentraci nitrdtového N v pidnim roztoku v této hloubce. Mezi zde testovanymi
plodinami jsou pro snizovani koncentrace nitratového N v pudnim roztoku nejvhodnéjsi

raphanobrassica, fedkev a svazenka.
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Ackoli absorpce ma silny vliv na obsah Ny, v pudé na podzim, nelze ptredpovidat

z absorpce N meziplodinami na podzim obsah Ny, v ptid€ pro ndsledujici jaro.

Na jafe zaCatkem vegetatniho obdobi je mineralizace organické hmoty v pidé
zvySena. Proto péstované hlavni plodiny by mély mit hned na zacatku vegetace k dispozici

ziviny uvolnéné z organického materialu.

Vysledky z naSich zkousek, které¢ zde uvadime jasn€ naznacuji, ze meziplodiny mayji
pozitivni ucinek na kvalitu spodni i povrchové vody a jejich aplikace muze predchazet

ztradtdm zivin a tim prispivat k zlepSovani kvality ptdy.

Z téchto divodi by mélo byt pouzivani meziplodin prosazovano. Rovnéz
z ekonomickych dtivodti je tieba podporovat pouZivani meziplodin. Sir§i uplatnéni

meziplodin by se mélo podporovat i na zakladé n€jakého usneseni v celostatnim métitku.
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Sledovani pohybu Zivin v pUdE
NA lyzimeTrickych stanovistich

Karel Trivnik, OAPYR Brro

Vroce 1984 byly na vybranych zkuSebnich stanicich ustavu zaloZzeny Odborem
agrochemie, pidy a vyzivy rostlin prvni polni lyzimetry. Pozd¢ji, pfevazné v letech 1987 a
1988 se pocet lyzimetrickych stanovist rozsifil na vétSinu stanic, kde jsou zavedeny

vyzivarské baze, a lyzimetry se tak staly jejich trvalou soucasti.

Hlavnim cilem lyzimetrickych sledovani bylo ziskani poznatkd o ztratdch zivin
vyplavenim, které znamenaji ztratu jak z vyzivarského hlediska, tak zaroven nebezpeci
pro kvalitu vod. Krom¢ tohoto hlavniho zdméru bylo sledovani doplnéno o méfeni vnosu
zivin do pidy destovymi srazkami a o sledovani pohybu mineralniho dusiku v pidé
ve vrstvach odpovidajicich hloubce jimani prisakové vody (eluatu). VSechny tyto dlouhodobé

zjiStované udaje mohou doplnit a zptesnit vypocet bilance zivin, predevsim dusiku.

Zpusob zaloZeni lyzimetri a sledované parametry

Podminkou umisténi lyzimetru vterénu bylo zachovani systému agrotechniky
zavedeného na stanici, predevSim moznost obd€lavani a hnojeni sbérné oblasti lyzimetru

s pouzitim veskeré mechnizace pouzivané na pozemku.

Zameérné byl zvolen typ lyzimetru maximalné respektujici pfirozené ptidni podminky a
tim 1 vodni poméry. Vysledky z nddobovych nasypanych lyzimetrii s dodate¢né utuzenou
pudni vrstvou, které¢ byly vté dobé k dispozici, ptfirozené podminky ,rostlé pady*
nezajistovaly. Pozdéjsi srovnani prokazala, Ze ndmi zvoleny typ lyzimetrd vykazoval ztraty
zivin ptiblizné polovicni.

Zasazeni sbérnych misek v hloubkach 40, 60 a 80 cm odpovida sledovani vodnich
pomérti v pudnim profilu za¢inajicim tésné pod prooravanou vrstvou a koncicim v hloubce,
kterd je mimo zénu hlavniho pfijmu zivin kofenovym systémem vétSiny polnich plodin.
Na trvalém travnim porostu je navic umisténa sbérna miska tésn¢ pod prokotenénou zénou, tj.

ve 20 cm.
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Na kazdém stanovisti byly pii zalozeni zjistény dlouhodobé neménné zakladni
klimatické a ptidni parametry - normaly mésicnich a rocnich srazek, pidni typ a substrat,
objemova hmotnost suché plidy a maximalni kapilarni vodni kapacita. Kazdoro¢né jsou
sledovany - meteorologické udaje, pé€stovana plodina a k ni pouzité hnojeni, zachyceny eluat,
zachycena srazkova voda, obsah minerdlniho dusiku v pid¢€ brzy na jate, po sklizni a pred

zamrzem a zakladni agrochemické vlastnosti pidy z jarniho odbéru.

V eluatu i srazkové vodé se stanovuje nitratovy a amonny dusik, P, K, Mg, Ca, SO,
Na a Cl. V pudé¢ se stanovuje pH, obsah ptistupného P, K, Mg, Ca (odbér vzorka z orni¢ni
vrstvy). Mineralni dusik (N-NOj; + N-NH4) je odebiran z vrstev kopirujicich hloubku zasazeni

sbérnych misek.

Umisténi lyzimetri

Lyzimetry umisténé na orné¢ pudé spliuji zasady pro dodrzeni béznych provoznich
podminek zkuSebnich stanic. Lyzimetry v Sedleci a Stanikkové byly vroce 2000 zruseny.
Lyzimetry v Lipé a Zavisiné jsou umistény na travnich porostech. Zavisin ma instalovany

Ctyfi lyzimetry s riznym zpisobem obhospodarovani.
intenzivni hospodateni — hnojeni, vapnéni, sklizen dvakrat rocné
extenzivni hospodareni — sklizeni jednou ro¢né, pice se odvazi
utlum — jednou ro¢né posekand hmota se nechava lezet na pokose
plocha bez jakéhokoliv zasahu

Piidné-klimatickou charakteristiku vSech zalozenych lyzimetr uvadi tab. 1.
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Tab. 1 - Piehled lyzimetrickych stanovist’

stanovisté vyrobni oblast |" ad'f'f’f ska| p r ’?mér né rocni pudnityp | pudni druh
vyska srazky teploty

Lednice kukufiéna 170 535 9,1 éernozem hlinita
Uhersky Ostroh feparska 196 525 8,8 hnédozem hlinita
Vérovany feparska 207 562 8,5 cernozem hlinita
Zatec fepaiska 285 451 8,3 dernozem hlinita
Pusté Jakartice feparska 290 650 8,0 hnédozem hlinita
Sedlec (2000) feparska 300 581 8,4 ¢ernozem hlinita
Chrastava bramborarska 345 798 7,1 hnédozem | pisCitohlinita
Stanikov (2000) | bramboraiska 370 511 7,8 hnédozem hlinita
Jaroméftice bramborarska 425 481 8,0 hnédozem hlinita
Lib&jovice bramboraiska 460 606 7,6 hnédozem | pis€itohlinita
Svitavy bramboraiska 481 624 6,5 kambizem | pisCitohlinita
Horazd’ovice bramborarska 470 575 7,8 kambizem | hlinitopiscita
Lipa bramboraiska 505 629 7,6 kambizem | pisCitohlinita
Domaninek bramborarska 572 651 6,5 kambizem | pisc¢itohlinitd
Vysoka bramboraiska 580 599 7,4 luvizem hlinita
Krasné Udoli bramborarska 642 605 6,1 kambizem | pisc¢itohlinitd
Zavisin bramborarska 750 702 6,4 kambizem | pisc¢itohlinitd
Vysledky sledovani

Do hodnoceni bylo zafazeno deset stanoviSt na orné pudé a stanoviSté na trvalém

vvvvvv

nedostatky, vcetné zruSeni v pribehu sledovaného obdobi. Hodnoceni je zaméfeno na Ctyri

zakladni okruhy problémi:

A. Vodni rezim lyzimetrickych stanovist

B. Ztréaty zivin v ptidé v odbérové vrstvé 80 cm

C. Obsah Zivin ve srazkové vodé

D. Obsah mineralniho dusiku v piidé¢ ve vybranych odbérovych terminech
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A. Vodni reZim — promyvnost

Hodnocen je vodni rezim v pidé¢ charakterizovany mnozstvim zachyceného eluatu
v odbérové vrstvé 80 cm. Tato hloubka je jiz mimo zénu hlavniho pfijmu Zivin kofenovym
systémem vétSiny polnich plodin a predstavuje nebezpeci kontaminace vod vyplavenymi
zivinami. Tabulka 2 uvadi zakladni udaje o prisaku a jeho podil ze sumy srazek. Na zaklade

téchto udajli mozno hodnotit promyvnost.

Tab. 2 - Priimérné rocni mnozstvi zachyceného eludtu a jeho podil ze sraZek v odbérové

vrstvé 80 cm na orné piidé

) sledované rocni srazky | pocet let zachyc,eny ekvi‘:f’llent %
misto obdobi za sleg'; rs)debl sledovini (pi?eltalte ) s:;%n(jk zﬁrfilé’z;cy

Chrastava 1989-2003 737 15 15 77,0 10,5
Domaninek 1985-2003 612 19 18 32,6 5,3
Svitavy 1986-2003 612 18 17 24,0 3,9
Horazd’ovice | 1988-2003 558 16 8 8,5 1,5
Zatec 1988-2003 478 16 5 7,4 1,5
P. Jakartice 1991-2003 575 13 6 8,0 1,4
Uh. Ostroh 1989-2003 524 15 3 5,2 1,0
Jaroméfice 1989-2003 476 15 6 3,1 0,7
Vérovany 1989-2003 489 15 1 0,3 0,1
Lednice 1985-2003 491 19 0 0 0

Na stanovistich Chrastava, Domaninek a Svitavy byl zachycen eluat jednou nebo
vicekrat ro¢né témét ve vSech sledovanych letech. V hornich odbérovych vrstvach byla
Cetnost prusaku i jeho mnozstvi vétsi. Priisak do hloubky 80 cm piedstavuje pfiblizné 4 az
10 % z primérné roc¢ni sumy srazek. Tato stanovisté se nachazeji v bramborarské oblasti a
jsou charakteristicka vysokymi srazkami (nad 600 mm ro¢n€) a propustnéjSimi
pisCitohlinitymi pidami. Vodni rezim v lokalitich tohoto typu je mozno povazovat

Za promyvny.

U dalsi skupiny stanovist (Zatec, Pusté Jakartice, Uhersky Ostroh, Jaroméfice) byl
zaznamenan prusak v méné nez poloviné sledovanych let a mnozstvi zachyceného eluatu
odpovidd 1 az 1,5 % zprimérné ro¢ni sumy srazek. Lokality tohoto typu mozno zatadit
do vodniho rezimu periodicky promyvného a jsou charakterizovany kvalitnimi hlinitymi

pudami a srazkami pod 600 mm ro¢né.
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Do posledni skupiny stanovist patii Vérovany a Lednice, u nichz je prasak
do hlubsSich vrstev pidy minimdlni, nebo zadny. Ob¢ stanovist¢ mozno charakterizovat
teplejSim, sus$im klimatem a tézS$imi Cernozemnimi pudami. Vzhledem k minimalnimu

prasaku se jednd o vodni rezim nepromyvny.

Do skupiny spromyvnym vodnim rezimem patii i stanovisté s trvalym travnim
porostem v Zavisiné¢ (tab. 3). Mnozstvi zachyceného eludtu siln€¢ zavisi na zpisobu
hospodareni. U bézného intenzivniho i extenzivniho hospodateni je vyuziti vody porostem
vysoké a proto mnozstvi zachyceného eluatu je nizké, mensi nez 1 % z primérné ro¢ni sumy
srazek. Naproti tomu u utlumové varianty a tthoru odpovidd mnozstvi prisaku hodnotam

promyvného vodniho rezimu na orné ptidé (pfiblizné€ 6 % primérné rocni sumy srazek).

Tab. 3 - Priimérné rocni mnozstvi zachyceného eludtu a jeho podil ze sraZek v odbérové

vrstvé 80 cm na trvalém travnim porostu

wiisob sledované rocni srazky | pocet et zachyc,eny ekvi‘:f’llent %
hospodaieni |  obdobi | S"’g’}; n(f)debl sledovini| eludt ) S?an‘jk Diyd
1. intenzivni 8 6 7,5 0,8
2. extenzivni | 1996-2003 835 8 5 4,6 0,4
3. utlum 8 7 61,6 6,7
4. Ghor 8 7 50,1 5,3

B. Ztraty zZivin
S typem vodniho rezimu a tedy hodnotou prisaku uzce souvisi i mnoZzstvi

proplavenych zivin, které je mozno v hloubce 80 cm povazovat za ztratu. Primérné rocni

ztraty uvadi tabulka 4.
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Tab. 4 - Primérné roéni ztrdty fivin a privvodnich litek v kg . ha™ v odbérové vrstvé 80 cm

na orné pudé

misto N-NO; | N-NH P K Mg Ca SOy Na Cl
Chrastava 14,4 0 2,5 3,2 10,1 54,0 47,8 3.8 8,9
Domaninek 15,7 0,1 0,3 0,9 5,0 15,2 41,9 2,3 8,0
Svitavy 13,3 0,7 0 0,7 0,9 27,3 15,5 0,8 8,8
Horazd’ovice| 7,2 0 0 0,2 33 17,9 10,1 0,7 5,7
Zatec 2,8 0 0,1 | 05 | 17 12,4 1,4 1,3 1,3
P. Jakartice 5,6 0 0,3 0,7 3,5 17,4 4,9 3.4 7,5
Uh. Ostroh 0,6 0 0 0,5 0,6 10,7 12,0 0,5 1,0
Jaroméfice 4,3 0 0 0,2 3.8 5,9 11,9 0,6 1,4
Vérovany 0,1 0 0,2 0,1 0,1 1,2 0 0,1 0,2
Lednice 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bez ohledu na promyvnost je mozno intenzitu proplaveni zivin rozdélit do né€kolika
skupin. Zanedbatelny posun pidnim profilem vykazuje amonny dusik a fosfor. Mirn¢ vyssi

jsou prusaky u drasliku, sodiku a hot¢iku. Pak nasleduje nitratovy dusik, sira a vapnik.

V nepromyvném rezimu nedochazi k zddnému posunu Zivin a proto ani zddnym
ztratam ¢i jinému ohroZeni prostfedi. V periodicky promyvném rezimu jsou patrny mirné, ale
vesmes zanedbatelné, ztraty u nitratového dusiku, siry a vapniku. V promyvném rezimu je
nutné se ztratami téchto tii zdkladnich zivin pocitat a tomu casové ptizpusobit aplikaci, aby
bylo vyuziti co nejucelngjsi.

U trvalého travniho porostu v ZaviSin€ (tab. 5) jsou pfi intenzivnim a extenzivnim
zpuisobu hospodateni ztraty vSech zdkladnich Zivin zanedbatelné. Na utlumové varianté a

uhoru stoji za zminku pouze mirné ztraty vapniku a siry.

Tab. 5 - Primérné roéni ztrdty %ivin a privvodnich litek v kg . ha™ v odbérové vrstvé 80 cm

na trvalém travnim porostu

hospodaieni | N-NO; | N-NH 4 P K Mg Ca SO, Na Cl
1. intenzivni | 0,1 0 0 0,1 0,6 2,2 1,9 0,3 0,8
2. extenzivni | 0,1 0 0 0,1 0,9 2,7 2,5 0,5 1,2
3. utlum 0,2 0,1 0,1 0,6 4,0 15,0 13,6 1,3 5,5
4. thor 0,5 0,2 0,2 0,5 2,1 12,2 9,7 0,8 5,9
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C. Obsah zivin ve srazkové vodé

Kromé sledovani ztrat zivin vyplavovanim je na vSech lyzimetrickych stanovistich
sledovan i vnos zivin do pudy atmosférickymi srazkami (tab. 6). Ten se do jisté miry podili
ina posunu zivin v ptidé¢ a mél by byt vyznamnou soucasti pti detailnim bilancovani Zivin.
a vapniku. Relativné vysoké je mnozstvi vnasené siry. Naproti tomu jsou ve srazkové vode

témét zanedbatelné obsahy fosforu, drasliku a hotciku.

Ve vsech ptipadech, bez ohledu na promyvnost, mozno konstatovat, Ze vnos dusiku a
siry do plidy atmosférickymi srazkami je vysSi nez ztraty téchto zivin vyplavenim.
Na promyvnych stanovistich jsou naopak vyssi ztraty vapniku nez jeho pfisun srazkami.

U ostatnich zakladnich Zivin je srovnavani téchto vstupti a vystupt bezpredmeétné.

Tab. 6 - Priimérny rocni obsah fivin a privvodnich ltek ve srdzkové vodé v kg . ha™

misto N-NO; | N-NH, P K Mg Ca SOy Na Cl

Chrastava 20,5 14,4 4,1 80 | 48 17,3 114,8 7,9 4,9

Domaninek 23,1 17,9 2,3 6,1 4,7 13,3 107,8 3.2 10,1

Svitavy 11,2 13,6 1,0 2,8 | 04 8,7 67,5 2,0 13,7
Horazdovice| 3.3 9,7 0,3 2,9 1,1 6,9 75,9 1,4 23,4
Zatec 11,9 10,3 3,2 57 | 9.8 20,7 105,1 4,3 4.4

P. Jakartice 9,6 13,7 1,6 79 | 2,2 17,1 97,7 12,3 33,6

Uh. Ostroh 23,8 9,5 2,7 11,5 | 5,0 14,4 56,5 4,0 10,7

Jarométice 22,1 7,0 1,4 23 | 23 7,7 33,3 1,9 6,4

Vérovany 5,5 10,5 1,6 7,1 | 1,7 13,9 49,1 8,0 26,2

Lednice 27,3 5,5 1,4 32 | 5,7 13,5 39,3 5,5 9.8

ZavisSmn TTP | 7,9 4,7 0,4 2,6 | 1,5 6,9 46,4 2,6 30,6

Uvedeny vnos zivin atmosférickymi srazkami i ztraty zivin vyplavenim jsou primérné
ro¢ni hodnoty za pomérné dlouhé ¢asové obdobi. Délka sledovani do jisté miry opraviuje
ke zobecnéni téchto udaji, ale soucasné je potieba pfipomenout, ze stanovované hodnoty
znaéné kolisaji. Nejen ro¢ni sumafe zivin ve srazkové vodé, ale i1 prusaky v jednotlivych
ro¢nicich jsou zna¢né variabilni. Proto je potieba k praktické interpretaci téchto vysledki

ptistupovat obezietné a Sirokého zevSeobecnéni se vyvarovat.
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D. Obsah mineralniho dusiku v pidé

Nejen z hlediska vyzivy plodin, ale i moznych ztrat v ptidé a kontaminace vod je
nejvyznamngjsi zivinou dusik. Soucasti sledovani na lyzimetrickych stanovistich byla proto
idynamika minerdlniho dusiku ptdé, stanovovaného ve tiech terminech, brzy na jate,
po sklizni a pted zamrzem. Kromé sledovani zmén nitratového a amonného dusiku v prubehu

roku bylo cilem i posouzeni vztahu mezi dusikem v pidé€ a dusikem v eluatu.

V grafu 1 jsou uvedeny primérné hodnoty N-NOs;, N-NH; a Nmin ze vsech
lyzimetrickych stanovist’ na orné ptidé za celou dobu sledovani. U nitratového i amonného
dusiku je jednoznacné patrny pokles hodnot se zvySujici se hloubkou odbéru vzorki.
Mineralni dusik dosahuje ve spodni odbérové vrstvé 60 az 80 cm jen 50 az 70 % z hodnot
zjisténych v horni vrstvé do 40 cm. Rovnéz je patrné zvySeni obsahu nitratového dusiku
ve stfedni a zvlasté spodni odbérové vrstvé brzy na jatfe, coz svédci o posunu N-NOj; pies

zimni obdobi (praimérny narist v 80 cm cca o 40 %).

Zastoupeni nitraitového a amonného dusiku v pide je vyrazné zavislé na padnich
a povétrnostnich podminkach. U klimaticky teplejSich stanovist’ s kvalitnimi stfedné tézkymi
pudami (Cernozem, hnédozem) je vyraznd prevaha nitratové formy dusiku nad amonnou.
Na chladnéjSich mistech s leh¢imi pidami kambizemniho typu je nitrifikace podstatné

pomalejsi.

Graf 1 - Primérné obsahy mineralniho dusiku v ptdé
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Vyrazné pomalejsi premény dusiku v ptidé u trvalych travnich porostli ve srovnani
sornymi pudami dokazuji lyzimetry v Zavisin€. Pfi vSech zplsobech hospodateni jsou
obsahy amonného dusiku nékolikanasobné vyssi nez nitratova forma ve vSech odb€rovych

terminech (tab. 7).
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Tab. 7 — Priimérné obsahy N-NOs a N-NH, (mg . kg™') v piidé na stanovisti v Zavisiné

zpusob | forma brzy na jare Do sklizni Dpied zamrzem

hospod.\| N | 20 | 40 | 60 | 80 | 20 | 40 | 60 | 80 ) 20 | 40 | 60 | 80

N-NO;§ 4,123 | 1,8 |12)78 (29|13 |1,0§32]| 1,919 0,7

intenz.
N-NH, 159 | 89 | 6,0 | 4,5 §183| 82 | 64 | 5,1 J13,3| 68| 50 | 4,5

N-NO;| 26| 1,8 | 1,7 | 1,20140 22|26 | 16§ 1,7, 1,4] 0,7 0,8

extenz.
N-NH,§ 15,3 | 88 | 6,6 | 6,5 | 144 | 8,7 | 6,8 | 45 J109| 6,7| 53 | 4,5

N-NO;§ 29|26 | 1,8 |14 )39 (22|08 |06¢§ 27| 26|23 /0,7

utlum
N-NH,§ 19,8 [129| 89 | 59 1162 | 80 | 44 | 45 |15.8]10,1| 6,1 | 5,1

N-NO;§ 34|24 19| 13})28 (22|11 ]07§ 29| 1,1] 0,6 | 0,9

uhor
N-NH,§ 178 | 124 | 6,6 | 53 §13.8| 74 | 42 | 3,3 J153| 88 | 5.4 | 49

Primérné obsahy mineralniho dusiku podle jednotlivych zplsobi obhospodarovani
v Z&visin€ jsou znazornény v grafu 2. Rozdilné zpisoby hospodareni minerdlni dusik v ptdé
vyraznéji neovliviiuji. Po sklizni je patrny v horni odbérové vrstvé na intenzivni varianté vliv

dusikatého hnojeni, ktery se v dalSich terminech stira.

Graf 2 - Zavisin - primérné obsahy mineralniho dusiku v pudé
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hloubka a termin odbéru

Pro hodnoceni vztahu mezi nitratovym dusikem v eludtu a mineralnim dusikem v ptdé
byly pouzity vicerozmérné statistické metody. Do hodnoceni byla zahrnuta jen stanovisté
naorné pidé snejveétsi cCetnosti zachyceného eludtu. Matice dat zahrnovala tfinact
proménnych. Vyse uvedeny vztah mezi obsahem dusiku v eluatu a v pidé byl prokazan
pro mineralni dusik v pidé brzy na jafe. Bezvyznamny z tohoto hlediska byl predevsim
odbérovy termin po sklizni. Rovnéz byla prokazana existence vztahu mezi mnoZzstvim

zachyceného eludtu a mnozstvim atmosférickych srazek.
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Zavér

Dlouhodoba sledovani na lyzimetrickych stanovistich UKZUZ poskytla poznatky
o ztratach zivin vyplavenim a vnosu zivin do pidy destovymi srazkami. Na zaklad¢ intenzity
infiltrace bylo mozno zaradit stanovist¢ do vodniho rezimu promyvného, periodicky

promyvného a nepromyvného. Intenzita infiltrace je uréovana mnozstvim srazek, druhem

pudy a péstovanou plodinou.

Ztraty zivin vyplavenim mimo kofenovou zénu zemédélskych plodin jsou relativné
malé. Pro bilancovani zivin pfichazeji na promyvnéjSich stanovistich v ivahu pouze ztraty
nitratového dusiku, vapniku a siry. V téchto oblastech je proto vhodné hnojit dusikem pouze
za vegetace a davky délit, aby byl dusik rostlinami maximalné vyuzit a snizilo se riziko
vyplaveni. Rovnéz vapnéni musi byt na promyvnéjSich pudach cCastéjsi, v nizSich davkach
a v uhli¢itanové formé€. U bézné obhospodarovanych trvalych travnich porostt je vyplavovani
Zivin témét zanedbatelné.

Na vyznamnéj$im vnosu zivin déstovymi srdzkami se podili nitratovy a amonny
dusik, vapnik a sira. Vzhledem ke zna¢né ro¢nikové variabilité ztrat i vnosu zivin do pidy

je tieba tyto poznatky interpretovat a pouZzivat obezietné.

Sledovani potvrdilo posun nitratového dusiku do hlubsich piidnich vrstev ptes zimni
obdobi. Zastoupeni nitraitového a amonného dusiku v piidé je vyrazné zdvislé na piidnich
a povétrnostnich podminkéch stanovisté. Rozdilné zptisoby hospodaieni na travnim porostu
mineralni dusik v ptdé vyraznéji neovlivituji. Byl prokdzan vztah mezi nitraitovym dusikem
v eludtu a mineralnim dusikem v piidé brzy na jafe a vztah mezi mnoZzstvim zachyceného

eludtu a mnozstvim atmosférickych srazek.
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Dusic¢nany A dusitany ve vodAch

A prehled metod stanoveni

RNDr. Hana OTOUPALIKOVA, RNDr. Viasta STEFANIDESOVA, Ph.D.,
Jana FOJTIKOVA

Vysokoskolsky iOstav chemie materiild, Vysoka skola bAnNska - Technicki univerzita OsTrAVA,

17. listopadu 15, 708 3% Ostrava - Poruba

Uvod

Dusi¢nany v nadmérném mnozstvi predstavuji riziko negativniho ovlivnéni Zivotniho
prostiedi a kvality zeméd€lské produkce a néasledné i potravinaiskych vyrobkt. Sledovani
obsahu dusi¢nanil v pude, ve vodeé a v zemédélskych produktech je predmétem trvalého zajmu

hygienickych, vodohospodaiskych a zemédelskych organti [1].

Dusic¢nany jsou kone¢nym produktem oxidace organicky vazaného dusiku. Ptirozené
podminky vyskytu dusicnanit ve vodach (cca 2 mg/l) byly postupné narusovany lidskou
¢innosti. Jejich vétsi koncentrace v prirodnich vodach mize byt dikazem star§iho znecisténi
organického plvodu a také pouzivanim dusikatych primyslovych hnojiv. Vyskytuji se
a stanovuji ve vSech typech vod, v pidach a také v ovzdusi. U povrchovych a splaskovych
vod a ptfi analytické kontrole biologickych Cd¢istiren je stanoveni dusi¢nanii soucasti

dusikovych bilanci [2].

Obsah dusi¢nanti v zeméd¢lskych produktech, v zelenin¢ a bramborach zélezi na celé
rad¢ faktorti a vzajemné interakci jejich piisobeni. K dominujicim faktortim patii svételné
poméry (intenzita a délka slune¢niho svitu). Zelenina ze zimni a ptedjarni produkce vykazuje
vys$si obsahy dusi¢nanu. Velké rozdily v obsahu dusi¢nani jsou mezi jednotlivymi odridami
zeleniny. Obsah dusi¢nani podporuje i nevyrovnané, nadmérné nebo v nevhodnou dobu

provedené hnojeni. Limitni obsah dusi¢nanti pro zeleninu je 1000 mg/kg [3].
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Dusi¢nany jako produkt metabolismu a jako pfirozend soucast rostlinné hmoty
ptibéznych obsazich neplisobi po cloveéka skodliveé, protoze jsou pomérné rychle z téla
vylucovany. Jejich zvySeny obsah je vSak nezddouci pro riziko mozného ptrechodu na
dusitany, popf. az na nitrosaminy s karcinogennimi ucinky. K redukci mize dochazet
v zazivacim traktu a vzniklé dusitany reaguji s hemoglobinem na methemoglobin, ktery nema
schopnost prenaset kyslik. Limitni obsah dusi¢nanii v pitné vodé pro dospélého cloveka je
50 mg/l (pro kojence 15 mg/l). V povrchovych vodach se koncentrace dusi¢nanii pohybuji
mezi 10 az 40 mg/l, v podzemnich vodéach v nékterych oblastech dosahuji primérné hodnoty

asi 70 mg/1.

Dalsimi slouc¢eninami dusiku, jejichz obsah se v zivotnim prostiedi kontroluje jsou
dusitany.Dusitany byvaji obsaZzeny ve vSech typech vod. Koncentrace dusitanti v podzemnich
a povrchovych vodach je vsak zpravidla velmi malad (setiny a desetiny mg/l), v odpadnich
splaskovych vodach pomérné vétsi (fadové az desitky mg/l). Jako ptechodny ¢len v cyklu
dusiku vznikaji dusitany ve vodach zpravidla pii biochemické, ptipadné fotochemické redukei
dusi¢nanil nebo pii biochemické oxidaci amoniakalniho dusiku. Z toho divodu patii dusitany
(podobné jako amoniakalni dusik) mezi vyznamné indikatory fekalniho znecisténi ptirodnich

vod.

Dusitany jsou samy o sob¢ vpitné vodé zdravotné zavadné, protoZe reaguji
s hemoglobinem na methemoglobin, ktery nema schopnost ptenaset kyslik. Limitni obsah
dusitand v pitné vodé pro dospé€lého ¢lovéka je 0,5 mg/l.

Zvysené koncentrace dusikatych latek indikuji unik ze zemédélské pudy a fekalni
znecisténi. Zpisobuji eutrofizaci povrchovych vod (tj. zartistani nadrzi fasami, sinicemi

a rozsivkami, které je vyvolano nadmérnym ptisunem dusi¢nanti a fosfore¢nantt).

Cilem této prace je seznameni s metodami stanoveni dusi¢nanti a dusitanti ve vodach

a podrobnéjsi seznameni s metodou iontové chromatografie.

Stanoveni dusi¢nanu ve vodach.

Velkou skupinu metod, pouzivanych pro stanoveni dusi¢nanti ve vodach, tvofi
absorp¢ni spektrofotometrické metody. Tyto metody lze rozdélit na dvé velké podskupiny
metod, a to na metody pifimého stanoveni dusi¢nanii a na nepfimé metody stanoveni

dusi¢nanti, kde jsou dusi¢nany vyhodnocovany jako dusitany ¢i amoniakalni dusik.
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U prvni skupiny metod, tj. u pFimého absorpéniho spektrofotometrického
stanoveni dusi¢nand je vyuZzito schopnosti kyseliny dusi¢éné (uvolnéné v kyselém prostiedi
koncentrované kyseliny sirové) nitrovat nékteré aromatické latky za vzniku barevnych
nitroderivati. Tyto nitra¢ni reakce (spocivajici ve vneseni skupiny —NO, do aromatického
jadra, které¢ pak piasobi jako chromofor) jsou znacéné specifické. K pfimému
spektrofotometrickému stanoveni dusi¢nanii byly u néds jednotnymi metodami rozboru vod
doporucovany: fenol-2,4-disulfonova kyselina a salicylan sodny. Od stanoveni s fenolem-2,4-
disulfonovou kyselinou se vsSak v posledni dobé definitivné upustilo, protoze vysledky
stanoveni jsou mén¢ presné oproti nepiimym metoddm, predevS§im vzhledem k obtiznosti
ptipravy roztoku uvedené slouCeniny definovaného slozeni. Metoda stanoveni salycilanem
sodnym je zahrnuta v jednotnych metodach rozboru vod, zaroven je to jedind metoda

doporué¢ena normou CSN jak pro pitné, tak pro povrchové i odpadni vody [4,5,6].

Dusi¢nany ze vzorku reaguji z kyselinou salicylovou v prostiedi kyseliny sirové nebo
trichloroctové a méti se absorbance vzniklého zabarveni pii vinové délce A = 410 nm.
Stanoveni rusi barevné latky, ionty t€zkych kovii, anionty bézn¢ obsazené ve vodé¢ (chloridy,

fluoridy, sirany), dusitany piitomné ve vzorku vykazuji pozitivni chybu.

V jednotnych metodach rozboru vod v zahrani¢i jsou dosud uvadény pro piimé
spektrofotometrické stanoveni dusi¢nani 1 jind Cinidla, napf. 4,5-dihydroxy-2,7-

naftalendisulfonova kyselina nebo 2,6-dimethylfenol a p-fluorfenol.

V soucasné dobé CSN piipousti metodu stanoveni dusi¢nani s 2,6-dimethylfenolem.
Metoda je zaloZena na reakci dusi¢nant s 2,6 - dimethylfenolem v ptitomnosti kyseliny sirové
a fosforecné za vzniku 4-nitro-2,6-dimethylfenolu. Mé&ii se absorbance reakéniho produktu
ptivlnové délce A = 324 nm. Koncentrace dusi¢nanli ve zkouseném objemu vzorku se zjisti

z kalibra¢niho grafu. Stanoveni rusi dusitany a chloridy [7].

U skupiny nepfimych absorpcnich spektrofotometrickych metod stanoveni
dusi¢nanti, se dusi¢nany nejdiive redukuji, a to bud’ na dusitany, nebo az na amoniakalni
dusik. Redukce na dusitany probiha v prostfedi chloridu amonného; pti redukci n amoniakalni
dusik se nejcastéji pouziva Devardova slitina v alkalickém prostfedi. Dusi¢nany pak jsou

stanovovany spektrofotometricky, a to jako dusitany nebo amoniakélni dusik.

Vedle absorpéniho spektrofotometrického stanoveni dusi¢nanti ve viditelné casti

spektra je vypracovana absorpcni spektrofotometricka metoda stanoveni dusi¢nant
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v ultrafialové oblasti spektra. Stanoveni je zalozeno na pfimém méfeni absorbance
dusicnand pii vlnové délce A = 220 nm. Stanoveni rus$i zdkal a barva vzorku, vSechny
organické latky, které absorbuji v UV oblasti spektra. Dusitany se stanovi spolu s dusi¢nany.
Tuto metodu rovnéz zahrnuji jednotné metody, ale doporucuje se jen pro velmi Cisté vody

(pitné nebo neznecisténé prirodni vody) [2].

Potenciometrické stanoveni pomoci iontové selektivni elektrody. Iontove selektivni
elektroda je bézné pouzivana k sériovému stanoveni iontu NO;™ ve vodach, kde koncentrace
nejsou prili§ nizké a kde nejsou ptfitomny ionty, které zptsobuji interference. Dusi¢nanova
elektroda pracuje s kapalnou membranou, ktera obsahuje roztok krystalové violeti
v nitrobenzenu. Je vhodna pro koncentrace NOs™ vétsi nez 1,0 mg/l a vzorek nesmi obsahovat
dusitany. V mensi mife interferuji ionty CI, HCO3 a SO4>. Pro neznamé vzorky je tato

metoda nevhodna. Prebytec¢né chloridové ionty Ize odstranit pridavkem Ag,SOj4 [8].

Fotometrické stanoveni dusi¢nanii je zaloZeno na jejich redukci nejcastéji kadmiem
v kyselém prostiedi, nebo hydrazin sulfitem s médi jako katalyzatorem v prostiedi
alkalickém, s naslednou diazotaci a kopulaci. Linearita fotometrického stanoveni pfi 250 nm

pokryva asi ¢tyfi fady s nejmensi stanovitelnou koncentraci asi 0,1 mg/I1.

Mezi analytické metody, které se v posledni dobé velmi rozvijeji patii separacni
metody, napt. kapilarni elektroforéza a také iontova chromatografie.

Kapilarni elektroforéza je metoda, kde k separaci vzorkti dochazi na zdklade
rozdilné pohyblivosti nabitych castic ve stejnosmérném elektrické poli. K separaci dochazi
v uzké kapilate napIlnéné elektrolytem, jejiz konce jsou piipojeny ke zdroji stejnosmérného

napéti [9,10].

Metody stanoveni dusitant

Pro stanoveni dusitani ve vodach se pouzivaji absorp¢ni spektrofotometrické
metody, které vyuzivaji schopnosti kyseliny dusité diazotovat aromatické kyseliny.

Dusitany obsazené ve vzorku vody reaguji s kyselinou sulfanilovou v prostiedi
hydrogensiranu draselného. Vznikla diazoniova stl je kopulovana s N-(1-naftyl)-
ethylendiamindihydrochloridem na cervené azobarvivo. Intenzita vzniklého zbarveni je

umeérna koncentraci dusitant ve vzorku.
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Metodu je mozno pouzit pro stanoveni dusitanii ve vSech typech vod. Bez tfedéni
vzorku lze stanovit dusitany o koncentraci ionttit NO;™ 0,05 az 0,5 mg/L
Stanoveni rusi nerozpusténé latky, barva, zakal, silna oxida¢ni nebo redukéni ¢inidla,

Fe a trichloramin [11,12,13].

Podobnd metoda stanoveni dusitani je zalozena na reakci dusitanti s kyselinou
sulfanilovou v prostfedi kyseliny chlorovodikové. Vznikld diazoniovad sul je kopulovana
s a-naftylaminem, v prostfedi upraveném octanovym tlumivym roztokem na hodnotu pH 2
az 2,5, na Cervenofialové azobarvivo. Intenzita vzniklého zbarveni je imérna koncentraci
dusitanti ve vzorku.

Metodu je mozno pouzit pro stanoveni dusitanii ve vSech typech vod. Bez tfedéni
vzorku lze stanovit dusitany o koncentraci iontti NO;™ 0,002 az 0,6 mg/1.

Stanoveni rusi nerozpusténé latky, barva, zakal, silna oxida¢ni nebo redukéni ¢inidla,

Fe a trichloramin [11,12,13].

Dalsi metoda je zaloZena na reakci dusitanti ze vzorku s 4-aminobenzen-sulfoamidem
v ptitomnosti H;PO4 pfi hodnot¢ pH 1,9 za vzniku diazoniové soli. Tato sal tvofi
s dihydrochloridem N-(1-naftyl)-1,2-diaminoethanu (pfiddvano spolu s 4-aminobenzen-
sulfoamidem) rizové zbarveni. Absorbance zbarveni se méti pti vinové délce A = 540 nm.

Stanoveni rusi barva a alkalita vzorki [14].

Metoda, kterd umoziiuje soucasné stanoveni dusitani a dusi¢nant (pfipadné i dalSich
anorganickych iontll) je iontova chromatografie. Vyhodou iontové chromatografie je,
ze zahrnuje separaci iontl pied detekci, ma vysokou citlivost, jednoduchou ptipravu vzorki a
krat$i dobu analyzy nez nechromatografické metody. PouZziva se pro stanoveni anionti v pitné,
povrchové a odpadni vodé a také v analyze ovzdu$i. Pro nenaroCnost ptipravy vzorki a
odolnost vii¢i interferencim ostatnich slozek vzorku je pouzivana také pii analyzach pid, kali
i rostlin. Pouziti ma i v potravinarském primyslu, napf. pro stanoveni anorganickych iontii

v napojich.
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Princip iontové chromatografie

V chromatografii se slozky smési rozdéluji mezi dvé faze. Jedna z fazi je nepohybliva,
stacionarni, druhd je pohybliva, mobilni, a prochazi stacionarni fazi. Podle charakteru mobilni

faze se rozlisuji zékladni dva typy chromatografie — kapalinova a plynova.

K ptechodu latky mezi pohyblivou a nepohyblivou fazi dochazi vlivem rtiznych déju,
které se obecné oznacCuji sorpce. Uplatiuje-li se pii separaci predevSim rozd€lovaci
rovnovaha, mluvime o rozdélovaci chromatografii. Mlze probihat mezi dvéma kapalnymi
fazemi, nebo mezi plynnou a kapalnou fazi. Uplatiuji-li se pii déleni zejména fyzikalni
adsorpcni sily, nazyva se tato metoda adsorpcni chromatografie. Mobilni faze mize byt opét
kapalna nebo plynna. Separaci na zdkladé vymény iontd vyvolavaji elektrostatické sily mezi
ionty v mobilni fazi a mezi funkénimi skupinami ménice iontl jako stacionarni faze. Tato

separace je podstatou iontové vyménné chromatografie.

Iontové vyménné chromatografie je urCena pro separaci iontli a dalSich nabitych
¢astic. K separaci dochdzi na ménicich iontli. Ménice iontii jsou nerozpustné latky, které jsou
schopny chemisorpci vdzat na svém povrchu ionty z roztoku. Zaroven se tyto ionty vymeénuji
za ionty ptivodné vdzané méni¢em podle schématu:

M-A +B'=M-B + A"

kde M znac¢i molekulu méni¢e a A,B znaci ionty, které se vyméenuji. Tento proces je

vratny a podobnost s chemickou reakei je Cisté formalni, protoze pfi vyméné iontti nevznikaji

ani nezanikaji chemické vazby.

Me¢nice iontli neboli ionexy mohou byt podle chemického slozeni bud’ anorganické
(rizné hlinitokfemicitany alkalickych kovi, silikagel, fosfore¢nan zirkoniCity), nebo
organické. Nejveétsi vyznam pro chromatografii maji zejména syntetické organické pryskyfice,
které maji dobrou chemickou odolnost a stalost a mohou obsahovat rtizné funkéni skupiny.
Podle téchto skupin rozliSujeme ménice ionll na katexy, jejichz funkéni skupiny jsou kyselé
(sulfoskupiny, karboxylové skupiny) a slouzi k vyméné kationtli a anexy, jejichz funkcni

skupiny jsou zasadité (aminoskupiny, kvarterni amoniové baze) a slouzi k vyménég aniontt.

Dtlezitou veli¢inou charakterizujici méni¢ je celkova vymeénna kapacita. Rozumi se ji
mnozstvi iontll, které je méni¢ schopen v molekule poutat. Celkova vyménna kapacita je
teoretickd hodnota pro ur€ity material a lze ji vypocitat zpoctu funkénich skupin
v hmotnostni jednotce suchého ménice. Mnohem dutlezitéjsi je vSak skutecnd pracovni

kapacita napIn€ kolony, tj. jeji kapacita za konkrétnich pracovnich podminek (priitok mobilni
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faze, velikost Castic, slozeni a koncentrace roztoku, tvar castic, sféricita, uspotadani).

Je obvykle podstatné mensi nez kapacita celkova.

Vsechny reakce probihajici pfi vyméné iontll jsou zvratné procesy. Vymeéna iontl
po uvedeni méni¢e do styku s roztokem elektrolytu konci ustavenim, rovnovahy. O sméru

reakce rozhoduje nejen afinita iontd k ménici, ale pfedevs§im koncentrace iontt.

Protoze vyménu iontl ovladaji prevazné elektrostatické sily, zavisi afinita iontd
k méni¢i neboli vyménny potencial na naboji a na polomérech vyménujicich se iontil (véetné
hydratac¢niho obalu). Plati obecné pravidlo, Ze ionty s vétSim nabojem jsou zadrzovany vice,

nez ionty s ndbojem mensim a pfi stejnych nabojich je zadrzovan vice iont s vétsi hmotnosti.

Afinitu aniontli k ménic¢i anionli vyjadiuje toto potadi aniont:
F<CI'<Br<I'<PO,"<NO;<S0," .

Mobilni faze jsou tvofeny vodnym roztokem kyselin, zasad nebo soli a jsou

charakterizovany koncentraci iontl a jejich nabojem. Tyto veli¢iny ovliviluji retenci slozek.

K detekci iontli v iontové chromatografii se nejcastéji pouziva vodivostni detektor,
ktery registruje zmény vodivosti eluentu (mobilni fize) v zavislosti na koncentraci iontl

prochdzejicich ptes vodivostni celou detektoru [9,10].

Pouziti iontové chromatografie pro stanoveni dusitani a dusi¢nanti ve vodach popisuje
norma CSN EN ISO 10304 — Jakost vod - Stanoveni rozpusténych F', CI', NO,, PO.>, Br,

NOs’, SO4*” metodou kapalinové chromatografie iontt. Césti 1,2.

Déleni iontd kapalinovou chromatografii probihd na délici koloné€. Jako stacionarni
faze se pouzivd méni€ anionl a vybér mobilni faze vzdy zavisi na konkrétnim typu kolony a
pouzitého detektoru. Stanoveni rusi vysoké koncentrace nékterych organickych kyselin a
vzajemné ovlivnéni citlivosti mize nastat v piipadé velkych koncentra¢nich rozdili mezi

stanovovanymi ionty ( F, CI', NO,", PO4>, Br, NO3, SO,> ) [15,16].

Vyse uvedené analytické metody se bézné pouzivaji v mnohych laboratotich
ke stanoveni dusi¢nanil a dusitand. lontova chromatografie vSak patfi k modernéj$im a rychle
se rozvijejicim metodam. K jejim vyhoddm patii moznost stanoveni n¢kolika iontli soucasné,
vysoka citlivost stanoveni, krat$i doba analyz, jednoduchd piiprava vzorkii a pouziti pro

stanoveni aniond nejen ve vodach.

47



Literatura

HERCIK, M., KAPRIK, V., OBROUCKA, K.: Ochrana Zivotniho prostiedi pro inZenyrské
studium. Skriptum VSB Ostrava 1994, 240s.

HORAKOVA, M., LISCHKE, P.: Chemické a fyzikdlni metody analyzy vod. Praha 1989.

POPL, M., FAHNRICH, J.: Analytickd chemie %ivotniho prostiedi. Skriptum VSCHT Praha
1992, 238s.

CSN 83 0520 Fyzikdlné chemicky rozbor pitné vody. Cést 24: Stanoveni dusi¢nantl, 1978.

CSN 83 0530 Chemicky a fyzikdlni rozbor povrchové vody. Cast 25: Stanoveni dusi¢nant,
1980.

CSN 83 0540 Chemicky a fyzikdlni rozbor odpadnich vod. Cast 12: Stanoveni dusi¢nan,
1984.

CSN ISO 7890 — 1 Jakost vod. Stanoveni dusi¢nanii. Cast 1: Spektrometricka metoda s 2,6-
dimethylfenolem, 1995.

VESELY J., WEIss D., STuLik, K.: Analyza iontové selektivnimi elektrodami. SNTL, Praha
1979

KLOUDA, P.: Moderni analytické metody. Ostrava 1996.
CHURACEK, J.: Analyticka separace latek. SNTL, Praha 1990.
CSN 83 0520 Fyzikdlné chemicky rozbor pitné vody. Cast 23: Stanoveni dusitantl, 1978.

CSN 83 0530 Chemicky a fyzikdlni rozbor povrchové vody. Cast 24: Stanoveni dusitant,
1980.

CSN 83 0540 Chemicky a fyzikdlni rozbor odpadnich vod. Cast 11: Stanoveni dusitant,
1984.

CSN EN 26777 Jakost vod - Stanoveni dusitanii. Molekularni absorpéni spektrofotometricka
metoda, 1995.

CSN EN ISO 10304 — 1 Jakost vod - Stanoveni rozpusténych fluoridi, chloridi, dusitanii,
fosfore¢nanii,bromidii, dusicnanii, a siranit metodou kapalinové chromatografie

ionti. Cist 1: Metoda pro malo znecisténé vody. 1995.

CSN EN ISO 10304 — 2 Jakost vod — Stanoveni rozpusténych aniontéi metodou kapalinové
chromatografie iontt. Cast 2: Stanoveni bromidd, chloridd, dusi¢nant, dusitand,

ortofosfore¢nanti a siranti v odpadnich vodach. 1995.

48



Vyvoj technickych a technologickych systému

pro chov skotu

Doc. Ing. Jiiti Vegricht, CSc., Ing. Pavel Ambroz, CSc.

Vyzkumny Ustav zemédélské Techniky Praha 6 — Ruzyné

V roce 1989 bylo v CR chovano celkem 3481 tis. ks skotu, ztoho 1218 tis. krav.
Tento pocet poklesl vroce 2003 na 1474 tis. ks skotu (pokles o 58 %) a 590 tis. ks krav
(pokles o 52 %), ztoho Cini kravy s trzni produkci mléka jen 466 tis. ks. Pokles byl
v podstaté plynuly a zasdhl pfedev§im podniky s nizkou rentabilitou chovu. Zejména
v pocatecnim obdobi se nekteré podniky zbavovaly chovu skotu a zamétily se jen

na rostlinnou vyrobu.

Ve stejném obdobi vSak vzrostla rocni priimérna uzitkovost o 45 % a v roce 2003
dosdhla 5756 1. V pocateénim obdobi primérna uzitkovost klesla pod uroven roku 1989
a teprve v roce 1995 tuto uroven piekrocila a stale roste. Z poklesu uzitkovosti po roce 1989
lze usuzovat, ze celd fada zemédelskych podnikti se snazila chov dojnic udrzet i pii nizké
uzitkovosti a bez vyznamnéjSich investic do obnovy stdda a novych technologii. Teprve
v poloving sledovaného obdobi se na celkové primérné uzitkovosti dojnic chovanych v CR
zacCina vyznamnéji projevovat vliv podniki, které investovaly do ndkupu vysokouzitkovych

dojnic, zlepSeni krmivové zakladny, modernizaci staji a modernich technickych systémii.

Vsechny tyto trendy se projevily predevsim v tom, ze zemedélské podniky musely
masivné inovovat pouzivané technické a technologické systémy vcetné vybaveni staji, skladii
atd. V oblasti chovu skotu to znamenalo pfechod od vaznych systémul ustajeni k ustajeni
volnému, ptechod od dojeni na stani k dojeni v dojirnach, masové vyuziti michacich krmnych
vozul, pfechod na celoro¢ni konzervovanou krmnou davku, orientaci chovu dojnic na zvySeni

primérné ro¢ni uzitkovosti a celou fadu dalsich koncepénich zmén.

V disledku toho se vyznamné zménilo zastoupeni pouZzivanych technickych a
technologickych systémtl. Zatimco v roce 1989 ptevazovaly napt. v chovu dojnic vazné stlané

staje s dojenim na stani, v roce 2004 jiz dominuje volné ustajeni krav s dojenim v dojirné.
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Tyto trendy je mozné dokumentovat na zdkladé¢ vysledkd terénniho Setfeni
provadéného v ramci sledovani postupu implementace a plnéni pozadavki nitratové smérnice.
Do Setfeni bylo zahrnuto celkem 113 podnikd hospodaficich v ZOD celkem na 158 370 ha
zemédelské pady. V téchto podnicich bylo individudlné vyhodnoceno celkem 168 staji pro
chov dojnic. Takovy rozsah Setfeni jiz umoziuje vytvofit realnou predstavu o vyvoji v celé

.

CR.

Z celkového poctu sledovanych staji pro dojnice bylo 48 % staji vaznych a zbytek
dojnic byl ustdjen v riznych formach volného ustajeni. Pfitom ve vaznych stajich je ustajeno
jen 28 % dojnic, zatimco ve volnych stéjich je jiz ustajeno 72 % dojnic (obr.1). Je tedy
ziejmé, Ze s prechodem na volné systémy ustajeni se zvetSuje prumérna velikost staje a pocet
dojnic ustdjenych vjedné staji. Jednoznacné prevazuji systémy ustdjeni s podestylkou

ve kterych je ustdjeno 85 % dojnic.

Pro dojeni jsou nejvice rozsifené dojirny, ve kterych je ve sledovanych stajich dojeno

83 % krav (obr.7).

Potvrdilo se dominantni postaveni mobilnich systémi krmeni. U 82 % dojnic je
krmivo zakladano mobilnimi linkami krmeni, u 9 % dojnic bylo krmivo zakladano stacionarni

krmnou linkou a 9 % dojnic je jeSté krmeno ruéné nebo s vyuzitim krmné drazky.
JnIcC J€ | yu y

V oblasti odklizeni mrvy a kejdy byl ve sledovanych stajich nejvice pouzivan traktorovy
shrnova¢ (45%) a obézny shrnova¢ (21%). Shrnovaci lopata je uzivana u 16 % krav a

hydromechanické systémy odklizeni kejdy jsou aplikovany u 12% chovanych krav (obr.3).

V ramci terénniho Setfeni byl také zkouman technicky stav staji pro chov dojnic.
Z celkového poctu sledovanych staji bylo 65 % postaveno pied rokem 1975 a je v nich
ustajeno 29 % dojnic. Vice nez polovina staji se nachdzi v dobrém technickém stavu a je
mozné je nadale provozovat bez Gprav nebo jen s drobnymi tpravami do 100 tis. K¢&. V téchto
stajich je chovano 67 % dojnic. DalSich 25% staji, ve kterych je ustdjeno zbyvajicich 33 %
dojnic, vSak nutn¢ vyzaduje rychlou rekonstrukci a ndkladnou opravu nebo museji byt
opustény a nahrazeny vystavbou nové stdje. Z celkového poctu stdji bylo 37 % stdji,
ve kterych je ustdjeno 48 % dojnic, rekonstruovano po roce 1989 a 38 % staji bylo naposledy

rekonstruovano pred rokem 1980.

Pii¢lenéni Ceské republiky do EU piineslo vyznamné zmény podnikatelského

prostiedi. Pro oblast zemédélstvi a chov hospodatskych zvifat se podstatnym zptisobem
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zménila mj. legislativa v souvislosti s povinnosti pfevzit a implantovat vSechny dtlezité

legislativni nastroje platné v EU.

V daleko vétsi mife jsou zkoumany a hodnoceny vlivy farem zivoc¢isné vyroby
na zivotni prostiedi a hleddny cesty pro minimalizaci negativniho pasobeni chovu
hospodatskych zvitat. Jsou sledovany, identifikovany a kvantifikovany zejména emise
Skodlivych plynii a zadpachu z farem pro chov hospodarskych zvitat. Nasledné jsou hledany
cesty jak volbou vhodnych technickych systémii tyto emise minimalizovat. Evropské
zemédelstvi hledd cesty jak snizit zejména emise NHs; . Tento tlak na zemédé€lskou
prvovyrobu dostava i legislativni ramec. Evropskd unie pfijala smérnici ¢.96/61 ES ze dne
24.9.1996 o integrované prevenci a omezovani zneCisténi zivotniho prostfedi (IPPC),
na kterou navazuje obdobny cesky zdkon ¢&. 76/2002 ze dne S5.unora 2002 o integrované
prevenci a omezovani zneCisténi. Dal§i pozadavky a omezeni pfinesl také zakon

¢.100/2001 Sb. ze dne 20.2.2001 o posuzovani vlivli na zivotni prostiedi.

Ve snaze snizovat znecisténi vod dusi¢nany ze zemédélskych zdroji byla pftijata
Smérnice Rady 91/676/EHS ze dne 12.prosince 1991 (Nitratova smérnice), ktera je prevzata
ido Ceské legislativy vladnim nafizenim ¢. 103/2003 Sb. o stanoveni zranitelnych oblasti a
o pouzivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, sttidani plodin a provadéni protieroznich
opatieni v téchto oblastech. V souvislosti s tim byly pfijaty i zdsady spravné zemédelské

praxe zaméfené na ochranu vod pied znecisténim dusi¢nany ze zemédelskych zdroji.

Zptistuji se pozadavky na hospodafeni s hnojivy a odpady (skladovani, aplikace ...)
nejen ze zivoCiSné vyroby a hledaji se cesty jejich efektivniho vyuziti, které by mély nahradit
jejich dosavadni naroénou a drahou likvidaci. V CR jiz od 1.9.1998 plati zakon o hnojivech
¢. 156/1998 Sb., ktery vyrazné zptisnil pozadavky na skladovani a aplikaci hnojiv a odpadii.
MZe CR vydalo k tomuto zdkonu celou fadu navazujicich vyhlasek, provadéci vyhlasku &.274

ze dne 30.11.1998 o skladovani a zplsobu pouzivani hnojiv.

Stale vétsi spoleCensky a politicky vliv ziskavaji ochranci zvirat. Jejich pozadavky,
pfedstavy a ndzory jsou postupné promitany i do novych legislativnich néstroji. V dasledku
toho musely byt jiz n¢které technologické systémy chovu hospodaiskych zvifat opustény a
dalsi budou v kratké dob¢ nasledovat. Byla zpracovana a ptijata Evropska dohoda o ochrané
zvitat chovanych pro hospodaiské ucely, kterd stanovi nové pozadavky na chovatelské a

produkéni prostiedi hospodéiskych zvifat.
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Je pozadovano sniZeni spotfeby energie na farmach a vétsi vyuzivani druhotnych a
obnovitelnych zdrojii, piiemz zemédélstvi a farmy ZV se vramci tohoto procesu stavaji
nejen spotiebitelem ale i producentem energie. Zeméd¢€lstvi se stavd i zdrojem surovin
pro priimysl a stavebnictvi ( bioplyn zkejdy a biomasy, bionafta, bioetanol, energetické
dreviny, spalovani slamy v automatickych kotlich, rekuperace tepla, stavebni panely, vyuziti

konopi..).

Rostou pozadavky na kvalitu produkce, jeji prubéznou kontrolu a garantovani v celém
vyrobnim a realiza¢nim fetézci tj. od prvovyrobce az ke spotiebiteli. V ramcei tohoto procesu

se postupné mj.odstranuje i dosavadni anonymita vyrobce.

Dramaticky rostou tlaky na snizovani vyrobnich nakladti jako zékladni podminky

pro pieziti v podminkach otevieného trhu.

Zemedélstvi jsou ve spolecnosti ve stdle vetsi mife prizndvany a podporovany
i mimoprodukéni funkce pti zachovani kulturniho razu krajiny, ochrané a zlepSeni zivotniho

prostiedi, zachovani osidleni venkovského prostoru, ochrané prirodnich zdrojii apod.

Zemédé@lstvi je pfiznavana i vyznamnd socidlni funkce zejména jako tvirce a
poskytovatele pracovnich ptilezitosti nejen pfimo v zemédélskych podnicich ale iv nava-

zujicich zpracovatelskych odvétvich, sluzbach, obchod¢ atd.

Vsechny tyto i dal$i faktory plisobi soucasn¢ a spolecné. Moderni zeméd¢€lska vyroba
musi hledat a nachazet cesty a zplsoby jak témto podminkdm a pozadavkim vyhoveét

pti zachovani pfimétené rentability.

Vyvoj chovu skotu po roce 1989

V roce 1989 bylo v CR chovano celkem 3481 tis. ks skotu, ztoho 1218 tis. krav.
Tento pocet poklesl ke konci roku 2005 na 1352 tis. ks skotu (pokles o 58 %) a 561 tis. ks
krav (pokles o 52 %), ztoho ¢ini kravy s trzni produkci mléka jen 437 tis. ks. Ve stejném

obdobi vSak vzrostla ro¢ni priimérna uzitkovost krav a v roce 2005 dosahla 6253 1.
Vsechny tyto trendy se projevily predevsim v tom, ze zemedélské podniky musely
masivné inovovat pouzivané technické a technologické systémy vcetné vybaveni staji, skladii

atd. V oblasti chovu skotu to znamenalo piechod od vaznych systému ustdjeni k ustdjeni

volnému, piechod od dojeni na stani k dojeni v dojirnach, masové vyuziti michacich krmnych
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vozu, pfechod na celoro¢ni konzervovanou krmnou déavku, orientaci chovu dojnic na zvySeni

primérné ro¢ni uzitkovosti a celou fadu dalsich koncepénich zmén.

V disledku toho se vyznamné zménilo zastoupeni pouZzivanych technickych a
technologickych systémtl. Zatimco v roce 1989 ptevazovaly napt. v chovu dojnic vazné stlané

staje s dojenim na stani, v roce 2005 jiz dominuje volné ustajeni krav s dojenim v dojirné.

Tyto trendy je mozné dokumentovat na zdkladé vysledkd terénniho Setfeni
provadéného v ramci sledovani postupu implementace a plnéni pozadavki nitratové smérnice,
které bylo realizovano v ramci fe$eni projektu MZe (zadavatel odbor Ridici organ HRDP)

&. 5107/05-16130 jehoz fesitelem byl VUZT Praha.

Pro tyto ucely byl ptipraven ve VUZT ve spolupraci s MZe CR a Vyzkumnym
Gistavem rostlinné vyroby (VURV) dotaznik pro podniky hospodafici ve zranitelnych
oblastech s cilem ziskat podrobnéjsi informace a podklady o stavu stdji a skladli majicich

ptimy vliv na skutecnosti sledované a hodnocené nitratovou smeérnici.

K zajisténi objektivity a jednotnosti ziskanych tudaji bylo dotaznikové Setfeni
provedeno sborem statnich poradci MZe CR a vysledky byly zpracovany pro tyto ucely
specialng vyvinutym poéitatovym programem ve VUZT.

Terénni Setfeni v roce 2005 se uskuteCnilo v celkem 176 zemédélskych podnicich
hospodaticich na 296 184 ha zemédélské pudy, z ¢ehoz bylo 240457 ha orna pida a
54 076 ha pastvin. V ramci téchto podniki probéhlo Setfeni na celkem 550 farmach pro chov
hospodatskych zvitat. Na téchto farmach bylo vyhodnoceno z hlediska plnéni pozadavka
nitratové smérnice celkem 1152 staji, 711 hnojist s celkovou kapacitou 1 866 832 m’,
175 skladi kejdy s kapacitou 326 314 m’ a 776 skladii mocivky s celkovou skladovaci
kapacitou 22 557 m’. Velikostni struktura Setfenych podniki je uvedena v tabulce 1. Vybrané

vysledky z tohoto Setfeni jsou uvedeny v grafech na obr.1-8.

Vysledky terénniho Setieni

Vysledky ziskané pii terénnim Setfeni ukazuji, ze v poslednim obdobi se zrychlil
ptechod od vaznych systémitl ustdjeni k systémiim s volnym ustajenim, ve kterych je ke konci
roku 2005 v Setienych podnicich ustajeno jiz témét 70% vSech krav (obr.1). Zatim stale
prevazuji systémy ustajeni s podestylkou, ve kterych je ustajeno 83% krav (obr.2). Je vSak

zietelny nastup bezstelivovych systémil ustdjeni, které jiz dosahly témét 17% zastoupeni
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u vSech chovanych krav (véetn¢ krav BTPM). Pokud by byly hodnoceny jen staje pro dojnice,

bylo by zastoupeni bezstelivovych systémtl jeste vyssi.

Roste pocet krav s celoro¢ni pastvou, ktera je vyuzivana u témet 18% chovanych krav

(obr.3). Jedna se predevsim o kravy BTPM jejichZ pocet postupné roste. Naproti tomu u krav

s trzni produkci mléka je pastva vyuzivana podstatné méng.

Tab. 1 - Struktura podnikii zahrnutych do Setieni v roce 2005 7 hlediska vyméry ZP

a priumérnych poctit chovanych zvirat

Vyméra zemédélské pudy, ha

20-100 100500 3005 | 50 | ooo | 2s00 | 7
Pocet podnikti 8 18 30 27 30 27 36
Zastoupeni podnikt, % | 4,55 | 10,23 17,05 15,34 17,05 15,34 20,45
Zemédé€lska puda, ha 489 | 4904 | 22392 | 32983 | 51029 | 59640 | 124 747
Skot , ks 41 170 349 508 776 1175 1 640
Prasata, ks 16 277 189 530 753 1479 1 891
Dribez, ks 0 0 1257 | 3481 8773 3114 2 867
DJ (CSN) 1) 37 185 319 487 794 1112 1583

Pro krmeni krav jsou nejvice rozsiteny mobilni linky krmeni (85%) nejcastéji zajisténé
michacimi krmnymi vozy (obr.4). Také podestylani ve stlanych stajich je z 68,5% zajisténo

podestylacim vozem (obr.5).

Pro odklizeni mrvy a kejdy ze stdji pro chov krav je nejrozsSifenéjsi traktorovy
shrnovac, ktery je vyuzivan u 49% ustajenych krav (obr.6).. Nartista podil stdji s rosty (10%)

a prakticky mizi odklizeni hnoje ru¢né nebo s hnojnou drézkou.

Velice rychle roste pocet krav dojenych v dojirnach, kde je dojeno jiz 69% krav.
Nejvice jsou rozsifeny staciondrni dojirny (64%), roste vSak pocet modernich rotacnich

dojiren, které se uplatniuji predevsim na velkych farméach (obr.7).

Z hlediska plnéni pozadavkl nitratové smérnice jsou dilezité udaje o produkei dusiku
ve statkovych hnojivech ve vztahu k plose zemédé€lské pidy (obr.8). ze ziskanych udaja
vyplyva, ze zadny ze Setfenych podnikd neptekrocil limit 170 kg N/ha stanoveny nitratovou

smérnici.
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S ohledem na rozsah terénniho Setfeni lze s pomérné dobrou piesnosti odhadnout,
ze vysledky ziskané pfi tomto Setfeni lze vyuzit i pro odhad soucasného stavu technickych a

technologickych systémi v celé Ceské republice.

Clanek byl zpracovin v souvislosti s FeSenim projektu MZe NAZV ¢ QF 4145 a
vwuziva vysledky Feseni projektu MZe (zadavatel odbor Ridici organ HRDP) ¢ 5107/05-
16130, jehoz resitelem byl VUZT Praha.

Obr. 1 - Systém usttdjeni krav, rozdéleni podle poctu zvirat

Kravy v ZOD - systém ustajeni
rozdéleni podle poétu zvirat

zimovisté; 4,01

Vazné; 26,33

Volné; 68,58

Obr. 2 - Stelivové a bezstelivové ustdjeni krav, rozdéleni podle poctu zvirat

Kravy v ZOD - stelivové a bezstelivové ustajeni
rozdéleni podle poctu zvirat

Bezstelivové;
16,60

Stlané; 83,40
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Obr. 3 - Pastva krav, rozdéleni podle poctu zviiat

Kravy v ZOD - pastva
rozdéleni podle poctu zvirat

Kratkodoba; 0,64
Celoroéni; 17,60

Zadna; 81,76

Obr. 4 - Systém krmeni krav, rozdéleni podle poctu zvirat

Kravy v ZOD - systém krmeni
rozdéleni podle poctu zvirat

stacionarni
ru¢né (kolecko, kr[nné Iin!<a
krmna drazka, (zlabovy,

nadzlabovy
dopravnik
apod.); 9,64

...); 5,47

michaci krmny
vlz, krmny vz
s podlahovym
dopravnikem;
84,90
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Obr. 5 - Systém podestylani krav, rozdéleni podle poctu zvirat

Kravy v ZOD - systém podestylani
rozdéleni podle poctu zvirat
ru¢ne; 31,45

podestylacim
stacionarni vozem (s
linkou (napf. podlahovym
nadzlabovym dopravnikem,
dopravnikem); rozdruzovac

0,10 balikd, ...); 68,46

Obr. 6 - Systém odklizeni hnoje u krav, rozdéleni podle poctu zvirat

Kravy v ZOD - systém odklizeni hnoje
rozdéleni podle poctu zvirat

ruéné (kolecko,
hnojna drazka, ...);
0.44

hluboka podestylka;
5.16

hydromecha- nicky ob&zny shmovag;
(pteron, jimkové a 26.90 '
splachovaci kanaly .

apod.); 10.03

shrnovaci lopaty;
8.51

traktorow shrnovac;
48.95
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Obr. 7 - Systém dojeni, rozdéleni podle poctu zvirat

Kravy v ZOD - systém dojeni
rozdéleni podle poctu zvirat

na stani do konvi;
0.28

ruéné; 0.00

vrotacni dojirné;
5.41

na stani do potrubi;
30.54

ve stacionarni
dojimé; 63.77

Obr. 8 - Produkce dusiku ve statkovych hnojivech na 1 ha zemédélské piidy

Produkce dusiku ve statkovych hnojivech na 1 ha zemédélské
pudy, kg/ha

rozdéleni podle zastoupeni zemédélské pldy v Setfenych podnicich

120 - 170 Nad 170

0,21% 0,00% <10
3,72%

50 - 120
4,55% 10-20
21,13%

30 -50
37,38%

33,01%
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