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a to nasytit rostouci svétovou populaci a omezit zmény
klimatu. Odhaduje se, Zze mineralni hnojiva na pozadi soucasné
“zelené” zemédeélské revoluce prispivaji vice nez z poloviny ke
svétové potravinové produkci a zasobeni bilkovinami.

Evropské sdruzeni vyrobcl hnojiv se domnivéd, ze evropska zemédélska
politika by se méla zaméfit na zlepSeni vykonnosti zemédélského sektoru s
ohledem na jeho produktivitu a efektivitu. Tento pFistup umozni evropskym
zemeédélclim zvySovat sobéstacnost, prispivat ke globalnim potravinovym
potfebam a zaroven povede k udrzitelné zemédeélské produkci. Trvale
udrzitelna intenzifikace evropského zemédélstvi prostfednictvim efektivnino
vyuZiti minerélnich hnojiv mize napomoci tomu, aby byl zemédélsky sektor
v souladu s hlavnimi cili politiky EU.

Dusikata hnojiva s rychle pristupnym dusikem nabizi zemédélcdim a
agronomUm precizni a zodpovédné postupy vedouci ke zvySovani produkce
potravin a energie, a to zplsobem, ktery je ekologicky pfijatelny. Dusikaté
hnojiva s rychle pfistupnym dusikem zaloZena na nitratu a amoniaku
kombinuji vyhody dvou nejjednodussich forem mobilniho dusiku, které jsou
rychle pfijatelné rostlinami.

Tato brozura stanovuje hlavni aspekty agronomického a environmentalniho
dopadu rliznych typd dusikatych hnojiv, ktera se v souc¢asné dobé pouzivaji
v Evropé, a vyhody dusikatych hnojiv s rychle pristupnym dusikem, jakymi
jsou napt. dusi¢nan amonny (DA), ledek amonny s vapencem resp.
dolomitem (LAV/LAD) a dusi¢nan amonny se siranem amonnym.



“PouZzivani spravné formy

dusikatych hnojiv je

velmi diileZité, protoZe
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riizné dopady na Zivotni Kombinace Spravné

prostiedi,” Daniela. zemec.i.elske praxe
a hnojiv s rychle
pristupnym dusikem
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minimalizuje ekologické
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“Diky hnojiviim s rychle .‘
pristupnym dusikem
o mé bude dobre
postarano. Atoiv
dospélosti,” Danuska.
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DaN

Directly vailable Nitrogen

Dusik: nezbytnost pro zivot

PO MNOHO LET SHLEDAVA VETSINA EVROPSKYCH ZEMEDELCU, ZE
DUSIKATA HNOJIVA S RYCHLE PRISTUPNYM DUSIKEM JSOU EFEKTIVNIM

A UCINNYM ZDROJEM DUSIKU PRO ROSTLINY. NICMENE, VYUZIVANY

JSOU I JINE MINERALN{ ZDROJE DUSIKU, KTERE PUSOBI V PUDE
RUZNYM ZPUSOBEM. TYTO ROZDILY JE TREBA VZIT V UVAHU PRI

HODNOCENI AGRONOMICKEHO A ENVIRONMENTALNIHO PUSOBENI.

dusiku na zemi je
obsazeno v atmosfére.

Tento dusik neni pro
vétSinu rostlin primo
pristupny.

DUSIK V PRIRODE

Dusik (N) je zakladni prvek pro zZivot rostlin.
Stimuluje rlst kofenl a fotosyntézu, ale i prijem
dalsich Zivin pro rostliny, jakymi jsou napt. fosfor
(P) a draslik (K). 99 % dusiku na zemi je ukladano
v atmosféfe a méné nez 1 % je k dispozici
dispozici v zemské kiife. Molekuly dusiku (N,)

v atmosfére jsou chemicky neaktivni a nemohou
byt rostlinami snadno prijimany.

Zemeédélstvi dale od¢erpava mobilni dusik

z pldy. Dusik je piijiman béhem rlstu rostlin a
nasledné odvazen z poli, a to vétSinou v podobé
proteinu v dobé, kdy probiha sklizen rostlin. Je
tfeba obnovit organické nebo mineraini, zdroje
dusiku. Hnojiva, at’ uz statkova nebo mineralni
jsou proto kliGovym prvkem trvale udrzitelného
zemedeélstvi.

Nedostatek dusiku ma za nésledek snizeni pldni
Urodnosti, nizké vynosy a nizkou kvalitu produkce.
Na druhé strang, prebytek dusiku v plidé mdze
zpUsobit jeho presun do podzemnich vod a vést
k eutrofizaci povrchovych vod nebo uniknout

do atmosféry, coz zplsobuje znedistovani a
oteplovani klimatu.

MINERALNI VYZIVA

Hlavni mineralni hnojiva pochazi z pfirozené se
vyskytujicich surovin, které byly prdmyslovym
zpracovanim transformovany do formy, ktera je
dostupna rostlinam:

» Dusik (N) pfijaty ze vzduchu je nenahraditelny
komponent rostlinnych proteind.

» Fosfor (P) extrahovany z vytéZzenych nerostd je
soucasti nukleovych kyselin a lipidd a je klicem
k energetickému transferu.

» Draslik (K) ziskany z vytézenych rud ma dllezitou
roli v metabolismu rostlin. Je nezbytny pro
fotosyntézu, aktivaci enzymd, osmoregulaci atd.

Hlavni zdroje mineralnich
dusikatych hnojiv
pouzivanych v Evropé:

» Dusi¢nan amonny (DA)
obsahuje dusik ve formé
NH," (amonna forma) aNO,’
(nitratova forma) ve stejném
pomeéru.

@ » Ledek amonno-vapenaty
(LAD/LAV) obsahuje navic
dolomit nebo vapenec.

» Vodny roztok dusi¢nanu
amonného a mocoviny
(DAM).

» Mocovina obsahuje dusik v
amidické formé (NH,).
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Pochopeni

V PUDE PROCHAZI DUSIK TRANSFORMACI V ZAVISLOSTI NA CHEMICKEM SLOZEN{
POUZITEHO DUSIKU. ZATIMCO NITRAT JE ROSTLINAMI PRIJIMAN PRiMO, PRI PREMENE
AMONIA A MOCOVINY NA NITRATY MUZE DOCHAZET K TRANSFORMACNIM ZTRATAM DUSIKU,
JELIKOZ AMONIUM A MOCOVINA MUSI BYT NEJDRIVE PREMENENY NA DUSICNANY.

0 Energie ve formé zemniho plynu je 9 PFijem nitrdtd je velmi rychlg diky jeho vysoké @ K denitrifikaci dochdzi tehdy, kdyz
kombinovdna s dusikem ze vzduchu a mobilité. VetSina rostlin ddvd prednost nitratiim mikroorganismiim chybi kyslik (podmdceni a
premérovdna na amoniak, hlauni stavebni pred amonnou formou dusiku. utuZeni ptidy). Pidni bakterie preméniuji
pruek dusikatgch hnojiv (DA, mocovina). v tomto procesu nitrdt a nitrit na plynng oxid

e Prijem amonného dusiku je pomalejsi nez dusny, oxid dusnatg a dusik. Ty unikaji do

9 Dusikaté hnojivo mtiZe byt aplikovdno ve pFijem nitrdtd. Amonng dusik se vaZe na jilové atmosféry.
formé minerdlniho dusiku, ve formé amonné, Cdstice v plidé a koreny k nému musi dortist.
nitratové, amidické nebo jejich kombinaci a VétSina amonného dusiku se proto nitrifikuje e Imobilizace transformuje minerdini dusik do
ddle ve formé organick{ch a statkou{ch hnojiv, drive, neZ dojde k jeho pfijmu rostlinami. organick{ch latek v plidé. Aktivita ptidnich
kterd obsahuji komplexni organické slouceniny mikroorganismil je stimulovdna pfedevsim
a amonny dusik. Nitrifikace plidnimi bakteriemi pfeméni amonnym dusikem. Imobilizovang dusik neni

amonn( dusik na nitrdt behem nékolika dnti az okamZité k dispozici pro prijem rostlinami, ale
nékolika tgdnil. BEhem tohoto procesu dochdzi musi byt nejdfive mineralizovan. Mineralizace
k Gniku oxidu dusného a oxidu dusnatého do plidni organické hmoty (a statkougch hnojiv)

atmosféry. vede k uvolfiovdni amonného dusiku do pldy.

@ Hydrolgza mocoviny pldnimi enzymy
pfeméfiuje mocovinu na amonny dusik CO..
V zavislosti na teploté trud hydrolgza jeden den
az tgden. pH ptidy kolem granuli moCoviny se

1 Produkce \" béhem procesu vgrazné zvysuje, cozZ podporuje
%:’ odparovdni amoniakdlniho (¢épavkového)
( \Y) dusiku.
\Y/
. N,O +NO +N, N,O +NO NH,

©® Aplikace © odparovani

NH
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Q Prijem

O Nitrifikace

Pudni organicka hmota © Hydrolgza

Imobilizace a

5 mineralizace
NITRAT

AMONNY DUSIK L
@ Vyplavovani

Transformace mocoviny, amonného dusiku a

nitrati v pude. U mocoviny dochazi k nejvyssim
transformacnim ztratam, u nitratd k nejnizsim.

=~ europe 6




PRODUKT

dusik

Dusiénan amonny
Ledek amonny s vapencem (dolomitem)
DAM

Mocovina

OBSAH DUSIKU

Hydrolyza

Amonny dusik (NH,*)
50 %
50 %
25 %

DaN

Directy Available NIToZer

Nitratovy dusik (NO,)  Piijem

50 %
50 %
25 %

Bézné formy dusikatych mineralnich hnojiv obsahuji dusik v riizném mnoZstvi ve formé nitratové, amonné nebo amidické. Rostliny snadno pfijimaji pouze nitrat. Amidicka a
amonna forma se pfemériuji na dusicnany hydrolyzou a nitrifikaci.

g K vyparovani amoniaku dochdzi, kdyz se

amonny dusik premériuje ha amoniak,
kterg unika do atmosféry. Vlysokd hodnota
pH plidy tuto pfeménu podporuje.
Probihd-Ti tato pfeména na povrchu piidy,
ztrdty jsou nejuyssi. Tuto dvé podminky
jsou splnény, pokud je mo€ovina
rozmetana bez jejiho bezprostredniho
zapraveni do pldy.

@ K vyplavovani nitrdti dochdzi hlauné

v zimé, kdy srdzky odplavuji zbytkové

a mineralizované nitrdty nachdzejici se
pod korenovou zonou. Sprdvné provddéné
hnojeni sniZuje miru vyplavoudni béhem
vegetacniho obdobi a po jeho skoncen.

1 Produkce

(€¢)

©® Aplikace

MOCOVINA

Nitratovy dusik

Nitrat (NO,) je snadno a rychle pfijiman rostlinami.
Na rozdil od mocoviny nebo amonného dusiku je
okamzité k dispozici jako Zivina. Nitrat je vysoce
mobilni v plidé a rychle se dostava ke kofendim
rostlin. Pouziti dusiku ve formé dusi¢nanu
amonného Ci ledku (LAD/LAV) tak poskytuje
okamzity zdroj zivin.

Priiem zaporné nabitého nitratu je spojen s
prijmem kladné nabitych Zivin, jako jsou napr.
hor¢ik, vapnik a draslik.

Je dlleZité poznamenat, Ze v podstaté vSechen
dusik v plidé je pfijiman rostlinami jako nitrat, at
uz byl aplikovan jako mocovina v amonné formé
nebo jako nitrat. Je-li nitrat aplikovan primo,
jsou vylouceny ztraty z pfemény mocoviny na
amonnou formu a z amonné formy na nitrat.

oxid uhlicity (plyn)

mocovina

amoniak (plyn)

amonna forma

dusi¢nanova (nitratovd) forma
dusitanova (nitritova) forma

oxid dusnaty (plyn)

oxid dusny (plyn)

dusik (plyn)

Amonny dusik

Amonny dusik (NH,?) je rostlinami pfijiman
pomaleji. Kladné nabité ionty se poutaji na padnf
minerdly a jsou méné mobilni nez ionty nitratu
(NO,). Koreny rostlin proto musf rlist smérem

k amonnému dusiku. VétSina amonného dusiku
se preméni na nitrat plsobenim pddnich mikrobd.
Tento proces nitrifikace zavisi na teploté a trva
jeden aZ nékolik tyadnd.

Dalsi ¢ast amonného dusiku je imobilizovana
padnimi mikroby a uvolni se az za dlouhou dobu,
nebot je vazana v pldni organické formé.

Dusik z mocoviny
(amidicky dusik)

Koreny rostlin pfimo nepfijimaji ve vyznamném
mnozstvi amidickou formu dusiku. MoCovina
musi byt nejdrive hydrolyzovana na amonny dusik
pAdnimi enzymy, coz trva v zavislosti na teploté
jeden den az tyden. Pro hydrolyzu je nutna
dostatecna viaha.

Amonny dusik vznikly hydrolyzou se vSak
nechova presné tak, jako amonny dusik

z dusi¢nanu amonného. Hydrolyza mo&oviny
ma za nasledek kratkodobou alkalizaci v
bezprostredni blizkosti aplikovanych granul
mocoviny. Tim se posouva pfirozené rovnovaha
mezi amonnou formou (NH,*) a amoniakem
(NH,) smerem k amoniaku, coz vede ke ztratam
zplsobenym odparovanim. Pouziti inhibitoru
uredzy mize pomahat tyto ztréty snizit.

Ztréty dusiku, pozorované u mocoviny, jsou
hlavnim dGvodem jeji niz&i Udinnosti. To je také
ddvod, pro¢ by se mocovina, kdykoli je to mozné,
méla ihned po aplikaci zapravovat do pddy.



Organizace spojenych
narodi pro vyZivu a
zemédélstvi (FAO) ocCekava,
Ze sveétova populace dosahne
do roku 2050 poctu

9,1 miliardy i
bude nutné zvysit produkci
potravin o dalSich
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sy

i 7 1) i B




Nasytit svet

TEMATA ROSTOUCI SVETOVE POPULACE A VZRUSTAJiCf ZAJEM 0 EKOLOGII
SE NOVE STAVAJi STREDEM ZAJMU ZEMEDELSTVI. JAK MUZE ZEMEDELSKA
POLITIKA VYTVORIT ROVNOVAHU MEZI ZAJISTOVANIM POTRAVIN A
OCHRANOU ZIVOTNiHO PROSTREDI{? LZE SLADIT AGRONOMICKY VYKON
VE VZTAHU K ZATEZOVANI ZIVOTNiHO PROSTREDI? JAKOU ROLI HRAJ{
MINERALN{ HNOJIVA A JAKE JSOU NEJLEPS{ VOLBY?

USPOKOJIT EVROPSKE
POTRAVINOVE POTREBY

revoluce” béhem uplynulych padesati let
ztrojnasobila produkci potravin z velké ¢asti
diky pouzivani mineralnich hnojiv. Ve stejném
obdobi svétova populace vzrostla z 3 na
7 miliard lidi.

| ak upozornila organizace FAO, “zelena

Populace se zvySuije, ale rozloha dostupné
zemédélské pldy je omezena. (Obr. 1).

S ogekavanym rlistem svétové populace na
9,1 miliardy lidi do roku 2050, ktery ohlasila

To pomaha nasytit
organizace FAO, se bude muset produkce svét a chranit zivotni
potravin zvysit o dalsich 70 %. Zmensujici se prostf'edl',

vyméra pldy vhodné k pfeméné na zemédélskou
plidu navic znamena nutnost optimalizovat vynos
z dosavadni zemédélskeé plochy [ref.1].

Evropské zemédélstvi je jednim z nejvykonnéjsich
a nejproduktivngjSich na svété, presto se
Evropska Unie stala nejvétsim svétovym
dovozcem zemédeélskych komodit. Evropsky
dovoz prevySuje vyvoz o 65 miliond tun, coz
predstavuje narlst o 40 % za poslednich deset
let. Zemédélské plochy mimo Evropskou Unii,

pottebné k vyprodukovani téchto dovozd, Sini -
témér 35 miliond hektard, coZ je priblizné velikost
Némecka [ref. 2]. SVETOVA POPULACE VERSUS DOSTUPNA ORNA PUDA 1995 - 2030

Abychom byli schopni Celit vyzvam 21. stoleti, je

tfeba dosahnout dal&iho pokroku ve vynosech a Orna plda Svétova populace

produktivité. Mineralni hnojiva jsou nezbytna (ha na osobu) (v miliardach)

k podpore efektivniho vyuZivani zemédélské pldy 0,3 — —85

a mohou pomoci zajistit potravinovou bezpecnost

v globalnim méfitku, chranit stavajici lesy a

pastviny pfed konverzi a tak zamezit zméné vyuziti L 75

pldy a uhlikovym ztratam. '
0,25 —

Jak bylo uvedeno vyse, velmi ddlezité je pouzivani

spravné formy dusiku, kterou poskytuji hnojiva

s rychle pristupnym dusikem.

— 6,5

0,2 I I 5,8
1998 2030

Svétova populace se rozrista, ale dostupna rozloha
orné pudy je omezena [ref. 1].
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Optimalizovat vynos a kvalitu

Pouzivani spravnych hnojiv je zasadni. Rlizné
zdroje minerélniho dusiku maji rizné dopady na
vynos a kvalitu plodin. Tento fakt je evropskym
zemédeélclim dobre zndmy po celé desetileti.

Nejlepsi zemédélské

postupy a nastroje
precizniho zemédélstvi
mohou zvysit u¢innost
hnojiv a minimalizovat
ztraty dusiku.

RUzné& ucinnost zdrojd minerainiho dusiku je
zplsobena predevsim jeho ztratami v podobé
vyparovani a vyplavovani. Nékteré ztraty jsou
jesté prohloubeny nesouladem mezi dodavkou
dusiku a jeho pfijmem rostlinami.

Studie provedené na polich ve Francii, Némecku
a Velké Britanii ukazaly, ze dusikata hnojiva

s rychle pristupnym dusikem zajistila trvale vySsi
vynosy a lepsi kvalitu plodin nez mocovina. Nizsi
udinnost pozorovana u DAM a moc&oviny miize
byt kompenzovana vyssi davkou dusiku, ovsem
na Ukor vétsi ekologické zatéze.




Francie (Obr. 2)

Pri optimélni dévce N, ktera byla v priméru
182 kg/ha, vyprodukoval dusicnan amonny o
0,26 t vétsi vynos a o 0,75 procentnich bod(
vy$8i obsah proteint nez DAM. Pro dosazeni
ekonomického optima bylo ve varianté s DAM
potreba pouzit 27 kg N/ha navic (15 %). [ref. 3].

Némecko (Obr. 3)

V Némecku bylo v letech 2004 a 2010 provedeno
55 polnich pokust s ozimymi obilovinami na
rlznych typech pdd. Pfi primémé optimalni
davce N 210 kg/ha, vyprodukoval ledek amonno-
vapenaty o 2 % vétsi vynos a o 0,23 procentnich
bodt vyssi obsah bilkovin nez mocovina. Pro
dosazeni ekonomického optima bylo ve varianté s
mocovinou potfeba pouzit 15 kg N/ha navic

(7,1 %) navic [ref. 4].

Velka Britanie (Obr. 4,5,6)

Nejrozsahlejsi studie srovnavajici riizné formy
dusikatych hnojiv byla provedena v povéreni
britského Ministerstva pro zivotni prostredi, vyzivu
a venkovskeé zdlezitosti (Defra) v letech 2003 az
2005 [ref. 5]. Kromé kvantitativnich rozdil( studie
poukézala na variabilitu vysledkd pozorovanych

u mocoviny a DAM. Potfebné aplikacni davky
dusiku navic u mocoviny a DAM proto nelze
odhadnout se stejnou spolehlivosti jako pri pouziti
dusi¢nanu amonného.

Francie (Obr. 7)

VWysledky experimentu ADA ve Francii (ledek
amonny versus mocovina) ukazuji, ze ledek
amonny prokazal v dlouhodobém méfitku
(kazdoro¢ni opakované pouziti) lepsi Ucinnost
dusiku ve srovnani s moc&ovinou. Pfi jakékoliv
aplikacni davce vyprodukoval ledek amonny

u pSenice a fepky 0 4 a7 6 % vyssi vynos ve
srovnani s mocovinou. Pro dosazeni stejného
vynosu s mocovinou bylo nutné pouzit 40 kg N
navic [ref. 6].

t/ha

Obr. 2

SROVNAVACI VYNOSOVE KRIVKY PRO
DUSICNAN AMONNY A DAM VE FRANCII

g DA —

. DAM |

. / ||

6l—z || |

5 ||

4 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300

kg N/ ha

Viynosoveé kiivky zkusebnich pokusl ukazuji, ze
v priméru by bylo potfeba dalSich 27 kg dusiku
s DAM pro dosazeni ekonomického optima
[ref. 3].

Obr. 4

POZADAVEK NA DALSI N PRO DOSAZEN(
STEJNEHO VYNOSU

%

120 +18°D
+14%

Mo —— —

100 [~ — — —

20 L L )
DA DAM Mocovina

Pro zachovani stejného vynosu bylo potreba
mnohem vice dusiku z mo€oviny a DAM nez
z dusi¢nanu amonného [ref. 5].

Obr. 6

VYNOS PRI POUZITI STEJNE DAVKY DUSIKU

t/ha

88
86
gl -0,31 t/ha
-0,39 t/ha
82[ — — —
80 L L )
DA DAM Mocovina

ve srovnani s ledkem amonnym [ref. 5].

t/ha

AN

Available Nitrogen

Directly

Obr. 3

SROVNANI VYNOSU PO POUZITI LEDKU
AMONNEHO (LAV) A MOCOVINY NA 55
MISTECH V NEMECKU

1,0

0,8

06 ol

o4 liH— it

o2 Wittt

0,0
Pole

Z 55 pozemk( v Némecku hnojenych
otimalni davkou dusiku, 75 % produkovalo
vys$8i vynos s ledkem amonno-vapenatym
a 25 % produkovalo vyssi vynos

s mocovinou [ref. 4].

Obr. 5

OBSAH BILKOVIN PRI STEJNE DAVCE
DUSIKU

%

12,8

12,6

124
-0,3 %

12,2 e |
-0,5 %

120 L L )
DA DAM Mocovina

Obsah bilkovin byl nizsi na polich hnojenych
mocovinou nebo DAM nez na polich hnojenych
dusi¢énanem amonnym [ref. 5]

Obr. 7

UCINNOST DUSIKU

% Index vynosnosti (zaklad 100 = davka ledku amonného)

110

oy Vynos: +4 % /
90

80 /

70

60 7/
d — DA

50 Mocovina

-40kg N

wol e .
0 50 100 150 200 250 300
Dévka N (kg/ha)

Uginnost béhem doby aplikace réiznych
forem dodavaného dusiku. (Réseau ADA
2008-2011, 30 vysledkd testt) na fepce,
psenici, je¢meni [ref 6].
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Cestou k chytrému
zemédélstvi...

Ochrana zivotniho prostredi

DUSIKATA HNOJIVA S RYCHLE PRISTUPNYM DUSIKEM (DUSICNAN AMONNY A LEDEK
AMONNO-VAPENATY) PROKAZALA JASNE EKOLOGICKE VYHODY VE SROVNAN{
S DALSIMI DRUHY DUSIKATYCH HNOJIV. VYKAZUJi NI1ZSi UHLIKOVOU STOPU BEHEM

v v/

SVEHO ZIVOTNIHO CYKLU ZAHRNUJiCIHO PRODUKCI A APLIKACI A TAKE NIZSi
MNOZSTVI VYPAROVANEHO AMONIAKU, I KDYZ NEJSOU ZAPRAVENA DO PUDY.

Snizovani uniku amoniaku
do vzduchu

Evropska emisni inventura (EMEP) uvedla, Ze
94 % vSech emisi amoniaku je zplsobeno
zemédélstvim, pfic¢emz cca 80 % téchto emisi
pochézi z organickych zdrojd.

Vyparovani amoniaku je pfimou ztratou dusiku,
a tim i vyraznou zatézi pro zivotni prostredi.
Vypareny amoniak cestuje pres hranice stétd,
zpUsobuje okyseleni a eutrofizaci plidy a vodly.
\lypareny amoniak navic vyznamné prispiva

k vytvareni mikro&astic (PM 2,5), které mohou
prispivat k zavaznym zdravotnim problém0m.
To je ddvod, pro¢ byl zaveden Gothenbursky
protokol a Smérnice EU o narodnich emisnich
stropech, aby se omezily emise amoniaku bez
ohledu na jejich zdroj.

Jiz dlouhou dobu je znamo, Zze mo&ovina ¢i DAM
vykazuiji vySSi ztraty vyparfovanim (tékanim) nez
dusiénan amonny nebo ledek amonno-vapenaty
(LAV/LAD). Ztraty amoniaku z mocoviny je
mozné omezit zapravovanim hnojiva do pady po
rozmetani. Nicméng, toto je mozné jen u plodin
setych na jare.

Ztraty z travnich porostt jsou obecné povazovany
za vy$8i nez z orné pudy, protoZe hnojiva se
obvykle aplikuji na povrch (Obr. 8).

Pouzivani hnojiv na bézi mocoviny zplsobuje

- v zavislosti na pfirodnich podminkéch ztraty N
ve formé amoniaku ve vysi az 58 %. Dostupna
PROMERNE EMISE AMONIAKU NA KG POUZITEHO DUSIKU PRO RUZNE DRUHY HNOJIV opatfeni ke snizovani emisi amoniaku ze

zemedeélstvi zahruji nizky prisun N, nizkoemisni
zpUsob ustdjeni skotu, prasat a driibeze, Cisténi

ZTRATY ORNA PUDA TRAVNI POROSTY vzduchu, zastfeSené skladovani kejdy, aplikaci

Z VYPAROVANI [% N] EMEP Defra EMEP Defra kejdyg pevnych h[’lO,jIV s nlzvkou kon.oentrff\m
amoniaku, spalovani drlibeziho hnoje a nahradu

LAD/LAV mocoviny (UNECE, 2007).

DA

DAM 14 (8-17) %

Modcovina

Tabulka zahrnuje Udaje z oficialni Evropské emisni inventury (EMEP) a studie britského Ministerstva
pro Zivotni prostfedi, vyZivu a zaleZitosti venkova (Defra). Ve vsech pripadech jsou ztraty z vyparovani
vyrazné vyssi s mocovinou a DAM nez s ledkem amonno-vapenatym [ref. 7,8,9].

fertilizers
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Omezeni ztrat vyplavovanim Bshem vegetadniho obdobi k vyplavovani témér
nedochézi. K vétsing ztrat dusi¢nanl do vody

Zvysené koncentrace dusi¢nand (nitratd) dochézi mimo vegetacni obdobi v pribéhu zimy.

v podzemnich a povrchovych vodach jsou Hlavnim cilem je proto minimalizovat koncentraci

nezédouci. Nitratova smérnice EU z roku 1991 dusi¢nant v plidé na konci vegetacniho obdobi.

stanovila unosnou miru na 50 mg/l. Vyplavovani

dusi¢nan je nezavislé na zdroji dusiku. Mdze U ozimych obilnin aplikace dusiku az po

byt zplisobeno organickou pddni hmotou, ekonomicky optimalni davku maximalizuje

organickymi statkovymi hnojivy nebo mineralnimi wynos, pricemz vyrazné snizuje koncentraci

hnojivy, nejsou-li pouzity spravnym zplisobem. dusi¢nant v plidé po sklizni a tudiz i riziko
vyplavovani. Optimalini aplikadni davka dusiku

K vyplavovani dusi¢nant dochazi, kdyz je plda také minimalizuje zbytkovy dusik (Obr. 9).

nasycena vodou a dusi¢nany jsou odplavovany
mimo kofenovou zdénu prosakovanim destove
vody nebo zavlahy. Nitratovy dusik neni vézan na
ptdni ¢astice a zlistava v pldnim roztoku, kde se
volné pohybuje s vodou v plidé. Amonny dusik
se vaze zejména na jilové Castice v plde a je tedy
méné nachylny na vyplavovani.

Mogovina se hydrolyzou rychle preméiuje na K vymyvani dusi¢nanti
amonny dusik a pozdgji mikrobidini aktivitou na (nitrati) dochazi bez
nitréty, coz zpUsobuje Unik emisi mimo vegetaéni ohledu na ZdI'Oj dusiku.

obdobi. Kromé toho je molekula mo&oviny velmi
mobilni a mlze se silnymi desti po aplikaci hnojiva
proplavit az do podloZi.

Lze ho minimalizovat s

vyuZitim postupt Spravné
zemédélské praxe.

VYNOS OBILOVIN A ZBYTKOVY DUSIK VERSUS APLIKACNI DAVKA DUSIKU

Optimalni zadsobeni dusikem

10 —100 _.
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Zbytkovy dusik v ptidé po sklizni, a tim i riziko vyplavovani, se vyrazné
snizuje pri optimalni aplikacni davce N. [ref. 10].

Vyplavovani 1ze minimalizovat
nasledujicim zptisobem:

» Stanovenim obsahu ptidniho dusiku
vhodnymi odbéry a analyzami vzorku.

» Rozdélenim davek dusiku v pribéhu
vegetacniho obdobi pro zajisténi
rychlého prijmu rostlinami.

» PouZzivanim hnojiv s rychle pfistupnym
dusikem umoziujicim jeho rychlé a
predikované uvolnént, jako napriklad
ledku amonného.

» Pokud je to mozné, prizptisobenim
aplikace dusiku skute¢nym potrebam
pomoci nastroju precizniho
zemédélstvi.

» Umoznénim efektivnéjsiho vyuZzivani
dusiku hlubokym a rozsahlym
kofenovym systémem.

» UdrZovanim porézni struktury pady

» Absorpci zbytkového dusiku
meziplodinami.

» Zajisténim vyvazenosti zivin tak, aby
mohl byt prijiman dusik, ktery je
k dispozici.




Cestou k chytrému
zemédélstvi...

GJ na tunu amoniaku

Rlizna hnojiva maji
rtizné agronomické
a environmentalni
dopady. Aby bylo
mozné stanovit
dopad dusikatych
hnojiv, musi byt
provedena analyza
Zivotniho cyklu.

Hnojiva s rychle
pristupnym dusikem
vykazuji v Evropé
dlouhodobé lepsi
vysledky.

Obr. 10

POKROK V ENERGETICKE UCINNOSTI
PRO VYROBU AMONIAKU

Optimalizovana vyroba hnojiv

Minerdni dusikata hnojiva se vyrabi extrakei
dusiku z atmosféry. Tento proces vyZaduje
energii a tim uvoliiuje CO,, coz je skienikovy plyn,
ktery prispiva ke zméné klimatu. Kontinualnim
ZlepSovanim technologie se evropsti vyrobci
hnojiv vyznamné priblizili energetickému minimu.
Soucasné se evropskeé vyrobni kapacity Cpavku
fadi mezi nejlepsi na svété. (Obr. 10, 11).

Kromé oxidu uhlicitého se pfi vyrobé hnojiv
uvoliuje také oxid dusny, coz je silny sklenikovy
plyn. Clenové Evropského sdruzeni vyrobct hnojiv
zavedli novou technologii katalyzatoru pro snizeni
emisi oxidu dusného uvolfiovanych pfi vyrobeé.

Obr. 11

Vliv hnojiv na zmény klimatu Ize méfit podle jejich
uhlikové stopy, ktera je vyjadrena jako ekvivalent
kg CO, na kg vyprodukovaného dusiku. Aby
bylo mozné pochopit skutecny dopad produktu
na klima, musi byt provedena analyza Zivotniho
cyklu véetné veskerych krok( od vyroby aZz po
prijem rostlinami. Podrobné srovnani jednotlivych
uhlikovych stop Zivotniho cyklu u rliznych drunti
hnojiv je uvedeno v dalsi ¢asti (Obr. 12).

Pokud bude v budoucnu technologie zachycovani
a skladovani uhliku (CCS) dostupna, stanou se
dusikata hnojiva jesté vice preferovanou volbou.
Obecné plati, ze CO, z primyslovych procest a
vyroby elekttiny musi projit ndkladnym procesem
gisténi/koncentrace, nez mize byt pouzitelny pro
technologii CCS. Pi vyrobé dusikatych hnojiv

s rychle uvolnitelnym dusikem je CO, jiz Cisty a
pfipraveny pro vyuziti v technologii CCS.

CELOSVETOVA ENERGETICKA UCINNOST ZAVODU NA VYROBU

AMONIAKU (REGIONALN{ PRUMER)

120 4
\ Haber-Boschova syntéza S 40
100 N
]
80 & 38
§
60 - S 97
Parni reformace g
zemniho plynu = 36
40 —_— g
5 85
o £
20 Technologicky limit = 27 GJ/t NH, o a4
(©)
0 * USA  Saudska S i Ukraji Rusk
Evropa audska  Severni rajina Rusko
1930 1950 1975 2000 2010 (EU-27) Ardbie Afrika

Spotreba energie v evropskych zavodech na vyrobu hnojiv béhem
doby klesala a dnes se blizi teoretickému technologickému limitu

[ref. 11].
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Primérna energeticka tcinnost evropskych zavodti na vyrobu
amoniaku patfi mezi nejlepsi na svété [ref. 12].



Zmirnovani zmen klimatuo

VYROBA, PREPRAVA A POUZIVANT MINERALNICH HNOJIV PRISPiVA PRIMO

1 NEPRIMO K EMISIM SKLEN{KOVYCH PLYNU (GHG), A TO ZEJMENA OXIDU Analyza Zivotniho cyklu

UHLICITEHO (CO,) A OXIDU DUSNEHO (N, 0). uréuje celkové emise a
absorpce sklenikovych
plynti u hnojiv

nojiva zaroven zvysuiji zemedeélskou
|—| produktivitu a stimuluji pohlcovani CO,
plodinami. ZvySuiji vynos a omezuji nutnost
kultivace nové pldy, ¢imz se predejde emisim
sklenikovych plynd ze zmény vyuzivani pldy -
samotnd zména zplsobu vyuZzivani pldy ¢ini 12 %
celosvétovych emisi sklenikovych plynd [ref. 13].

Chceme-li dosdhnout
stejného celkového
vynosu, bude uhlikova
stopa hnojiv s rychle
pristupnym dusikem
o cca 25 % niZsi.

Analyza zivotniho cyklu hnojiv uruje emise a
absorpce sklenikovych plynd ve vyrobé, prepravé
a skladovani, jakoZ i pti aplikaci a rdstu plodin (tj.
pro kazdou fazi “Zivota” hnojiva). To umozniuje lépe
pochopit, co se mize a musi udélat pro zlepsenf
celkové bilance uhliku. Aby byly réizné sklenikové
plyny srovnatelné, jsou prevedeny na ekvivalenty
CO, (CO,-eqv).

R0zné druhy hnojiv maji rizné uhlikové stopy.
Mocovina produkuje méne CO, pfi vyrobé nez ledek
amonny. Po aplikaci se tento rozdil obraci

v neprospech mocoviny, protoze mocovina uvoliuje
CO, obsazeny ve svych molekulach. Po aplikaci
modoviny se take oCekava, Ze bude v priméru
uvolnéno vice N,O z plidy ve srovnani se situacf, kdy
je aplikovano hnojivo s rychle pfistupnym dusikem
[ref. 14].

Uhlikova stopa Zivotniho cyklu je tedy vy38iu SROVNANI UHLIKOWYCH EMIST RUZNYCH DRUHU HNOJV
mocoviny nez u hnojiv s rychle pfistupnym dusikem.

Kromé toho ztraty z vyparovani mocoviny a nizsi

ucinnost N musi byt kompenzovany vySSimi davkami 14
o zhruba 15 %, které predstavuji dalsi uhlikovou

12 (
stopu. Méfime-li uhlikovou stopu hnojiv, pak je, velmi D AN
ddlezité srovnat cely Zivotni cyklus produktu (Obr. 12). Zm 10
¥
:g 8
©
-E 6
&
p
&)
2 2 — — - -
0
LAD/LAV DA DAM  Mocovina Mocovina
+15 %N
CO, z vyroby B N,0z vyroby B CO, z dopravy
CO, z aplikace B N,0 zaplikace

Uhlikova stopa zivotniho cyklu pro ledek amonny (LAD/LAV) je nizsi
nez pro mocovinu a DAM. Je-li nizsi icinnost mocoviny a DAM
kompenzovana vyssi davkou, rozdil je jesté znatelnéjsi [ref. 15].
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Cestou k chytrému
zemédélstvi...

Cestou k nejlepsi zemedelske praxi

ZLATE PRAVIDLO PRO
POUZIVANI DUSIKATYCH
HNOJIV ZOSTAVA JEDNODUCHE:
POUZ{VAT SPRAVNY
PRODUKT VE SPRAVNE
DAVCE, NA SPRAVNEM
MISTE A VE SPRAVNY CAS.
HNOJIVA SE SPOLEHLIVOU
CHARAKTERISTIKOU
UVOLNOVANI DUSIKU A
PRESNOU APLIKACI SNIZUJi
ZTRATY A ZLEPSUJi PRIJEM
ROSTLIN.

ZVYSOVANI UCINNOSTI HNOJIV

Prizplsobeni aplikace hnojiv
potrebam rostlin

Dusik musi byt k dispozici v dostate¢ném
mnozZstvi, aby neomezoval rdst a vynos.
Nicméné, nadmérné mnozstvi dusiku nad ramec
kratkodobé potieby rostlin mize vést k uniku do
okolniho prostredi, nebo k nadbytecné spotiebé.
Presné prizplisobeni mnoZstvi dodavaného
dusiku aktualni potfebé rostlin a aktualnimu
prisunu pldnich Zivin vede k maximalizaci
vynosu, minimalizaci dopadu na Zivotni
prostredi a optimalizaci zisku (Obr. 13).

Délena aplikace je ve vétsiné pripad(
povazovana za nejlepsi zemédélsky postup.
Hnojiva nabizejici pfedvidatelné uvolhovani
dusiku, ktery je k dispozici rostlinam, jsou pro
délenou aplikaci nejvhodnéjsi.

DELENA APLIKACE HNOJIV S RYCHLE
PRISTUPNYM DUSIKEM U PSENICE OZIME

PFijem dusiku rostlinami

Monitorovani
plodin

3. Davka

Monitorovani
plodin

POTREBA HNOJENi

\

2. Davka

1. Davka

@)

‘ Zasobeni pidy dusikem
\

Cervenec
KVETENI

Cerven
ZACATEK METANI >

Unor

Duben Kvéten
SLOUPKOVANI >

Brezen
ODNOZOVANi >

Srpen

Aktualni potfeba hnojeni zavisi jak na zasobeni pady dusikem, tak na potfebé rostliny. Moderni
monitorovaci nastroje zjednodusuiji sledovani rostlin a poméahaji presné upravovat délené aplikace [ref. 4].

fertilizers
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To je pfipad ledku amonného a ledku
amonno-vapenatého, ale obecné to neplati
pro mocovinu. Hydrolyza mocoviny a ztraty

z odparovani silné zavisi na klimatickych
podminkach po rozmetani hnojiva, zejména za
desté. Tyto podminky nemohou byt spolehlivé
predpovézeny, coz vede bud’ k nedostatku,
nebo k nadbytku dusiku.

Studie spole¢nosti Defra upozornila na
nespolehlivost mocoviny, protoze zjistila ztraty
z vyparovani v rozmezi od 2 do 58 %
aplikovaného dusiku.

Vyvazena vyziva je dalSim nezbytnym
predpokladem ekonomického pouziti hnojiv.
Nedostatecné zasobovani fosforem, draslikem
nebo sirou mize sniZit G¢innost dusiku.
Pravidelné odbéry vzork( pldy poskytuji Udaje
o aktudlnim prisunu Zivin z pldy a potiebé
hnojent.

Na trhu je nyni dostupnych nékolik néstrojd pro
meéreni potreby dusiku u rostlin a umozriuji tak
prizplsobeni dévek hnojiv.

Zajisténi presnosti rozmetani

Rovnomérné rozmetani zajistuje optimaini
zasobeni dusikem. Hnojiva s rychle pristupnym
dusikem nabizi diky vy$Si objemové hmotnosti
a nizsi koncentraci dusiku pravidelngjsi
rozmetani nez mocovina. V pfipadé mocoviny
mdize pravidelnost déle zhorsit vitr, coZ vede

k vyznamné nadbyte¢nym &i nedostate¢nym
davkam.

Studie provedena v Némecku porovnavala
ztraty pfi rozmetani mocCoviny a ledku amonno-
vapenatého. Pii rozmetani na pouhych 21 m mél
mirny vitr o rychlosti 4 m/s za nasledek 26 %
odchylku u aplikaéni davky mocoviny, zatimco u
LAV doslo k odchylce o pouhych 6 % [ref. 16].
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MAPOVANI BIOMASY A DUSIKU
Mapovani biomasy pomoci senzoru Mapovani doporucené davky dusiku pomoci senzoru

Optimalizace vstupli
dusikatych hnojiv

Nastroje precizniho zemédélstvi mohou dale
zvysit pfesnost rozmetani. Senzorova technologie
umoziiuje zemédélclim v rediném Case
kontrolovat aplikaci hnojiv a pomoci GPS fidit
prisun Zivin. Potfeba dusiku u rostlin je mérena
nepretrzité béhem rozmetani a pfi pouZiti pro
rozmetani kvalitnich granulovanych dusikatych

hnojiv zaru€uje nejvyssi vynos s nejnizsimi vstupy. Blomasa ’ Kg N/ha
<5,5 (5,1 %) >110 (10,3 %)
Na velkém poctu zkudebnich poli se porovnavalo 5,5-6,0 (5,8 :/°) 100-110 (10,2 %)
pouziti senzorové technologie a bézné g'gjg g’i j ; 90-100 (12.8 %)
zemédaiské praxe a bylo prokdzano zvyseni 7.07.5 (11,3 %) o
obsahu bilkovin 0 0,2-1,2 %, nartist wnos( 7,5-8,0 (13,3 %) 8090 (18 1%) —_—
07 % a snizeni vstupu duskku 0 12 % g'g:g'g 822 ;; R0 (el S 90) om  100m
(Obr. 14). Tato technologie se rovnéz pouziva 9.0-9.5 (12.4 %) 60-70 (19 %)
spolu se satelitni technologii za Ucelem vytvareni >9,5 (7,8 %) <60 (11,5 %)

aplikacnich map.

N-Senzory automaticky aplikuji optimalni davky dusiku (modra), zaloZzené na mapovani biomasy a
chrolofylu (zelend) v realném ¢ase, €imz je zabranéno pfiliSnému &i nedostateénému hnojeni. Ozima

Snizeni Okyse|OVéni pl?ldy p$enice, Némecko [ref. 17].
Dusikata hnojiva mohou nékteré pldy okyselovat,
coz je nutné korigovat vapnénim. Pouziti hnojiv -

s vysokou Ucinnosti dusiku snizuje potenciaini
okyselovani a potiebu vapnéni. Hnojiva jako LAV/
LAD obsahuiji vapenec ¢i dolomit, coz vede k

POTREBA VAPNEN]

120
dalsim usporam nékladll a ¢asu na aplikaci vapna
(Obr. 15). E L B
§ 80 —  Potteba vapnéni je
R eo}— _ uledku amonného
é vyrazné niz$i nez u
40 ~ modoviny [ref. 18].
20 —
@ " " " ]
LAD/ DA UAN Mocovina
LAV DAM + +
27 % Mocovina 10 % N 15 % N
N-Senzory poskytuji
okamZité informace o

aktualni potiebé dusiku.

Hnojiva s rychle
pristupnym dusikem
zvySuji tcinnost dusiku a
minimalizuji ztraty.

R U R

b
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Directy Available NIToZer

Seznamte se s DAN family na:
www.danfertilizers.com
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www.danfertilizers.com

fertilizers
europe

Evropské sdruzeni vyrobct hnojiv zastupuije vétsinu vyrobc(
dusikatych hnojiv v Evropé a je uznavané jako sdruzeni specializujici
se na informace o mineralnich hnojivech. Sdruzeni komunikuje

s Sirokym spektrem instituci, zakonodarc(, kapitédlovych tcastnik’ a
prislusnik’ verejnosti, kteff pozaduji informace o technologii hnojiv a
tématech tykajicich se dnesnich zemédélskych, environmentalnich a
ekonomickych vyzev. Webové stranky Evropského sdruzeni vyrobcli
hnojiv poskytuji informace o dlleZitych tématech vSem, ktefi se
zajimaji 0 prinosy hnojiv a globalni potravinovou bezpecnost.

Fertilizers Europe

Avenue E. Van Nieuwenhuyse 4/6
B-1160, Brusel, Belgie

Tel: +32 2675 3550

Fax: +32 2 675 3961
dan@fertilizerseurope.com

www.fertilizerseurope.com

n www.facebook.com/fertilizerseuropepage
m Group Fertilizers Europe
twitter.com/FertilizersEuro

Yuu www.youtube.com/fertilizerseurope



