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1. Uvod

Lyzimetricka sledovani predstavuji dllezity zdroj poznatkd o vyuziti Zivin v agroekosystému.
Umoznuji dlouhodobé shromazdovani co nejpodrobnéjsich udajl nejen o obsahu Zivin
v pldé, ale i o vstupech, vystupech a celkové bilanci Zivin. Dulezitou polozkou bilance
Zivin jsou atmosférické vstupy a také vyplavovani Zivin. Srazkova voda prosakujici ptidou
rozpousti ziviny a napomaha jejich pohybu padnim profilem. Ve vodé rozpustné ziviny, které
se pohybuji s protékajici vodou mohou byt vyuzity kofeny rostlin. Pokud je ale pohyb zivin
prilis rychly, at uz v disledku vysoké koncentrace Zivin v plidé, nebo jako nasledek zasakovani
velkého objemu vody, Ziviny jsou z pldy ¢asto vyplavovany do spodnich vod.

Lyzimetr je zafizeni k zachycovani vody, ktera protéka pidnim profilem. Obsah Zivin

ve vodé zachycené v lyzimetru mlze byt analyticky stanoven a vysledky vyuzity k vypoctu
mnozstvi Zivin, které bylo z jednotlivych horizontl pladniho profilu vyplaveno. Prvni polni
lyzimetry byly na vybranych zku3ebnich stanicich UKZUZ zaloZeny v roce 1985. Jejich
hlavnim cilem bylo ziskdvani poznatkd o ztratach zivin vyplavenim. Postupné byly zakladany
dalsi lyzimetry, a tak byla vytvorena sit stanovist s odliSnym vodnim rezimem. Sledovani bylo
dale doplnéno o méreni vnosu zivin do puady destovymi srazkami, Udaji o vynosech plodin
a sledovani mineralniho dusiku v rdznych hloubkach, ve tiech terminech v pribéhu roku,
coz umoznuje hodnotit nejen ztraty vyplavovanim, ale také bilanci Zivin v ptidé. Dlouhodobé
sledovani umoznuje zaznamenat nejen aktudlni stav, ale i zmény a trendy sledovanych
parametrU. Za 30 let provozu lyzimetr bylo shromazdéno velké mnozstvi Udaju, které jsou
dllezitym zdrojem informaci.



2. Literarni prehled

2.1. Lyzimetricka zarizeni

Termin lyzimetr” vznikl spojenim feckych slov ,lusis” (roztok) a ,metron” (méfeni). Jedna

se o zafizeni, které v definované hloubce zachycuje vodu prosakujici pldnim profilem na

vymezené plode pUdy. Podle konstrukce rozliSujeme dva zdkladni typy lyzimetrickych

zafizeni:

- lyzimetr - kdy plda je hydrologicky izolovdna od okolni zemé. Tento typ lyzimetru
muze byt osazen bud pldnim monolitem (neporusenou zeminou odfezanou
z terénu), nebo zeminou rozrusenou (sypané pudni horizonty).

- prusakovy sbéra¢ (SWS - seepage water sampler) je zafizeni zachycujici pfimo vertikalni
pohyb vody, nedochézi zde k poruseni pldni struktury. Timto zplsobem jsou konstruovana
véechna lyzimetricka zafizeni UKZUZ. Sbéra¢ perkolujici padni vody se instaluje
do vyhloubené dutiny v padnim profilu. Velkou vyhodou tohoto typu lyzimetru je moznost
ziskat lyzimetrickou vodu z jakékoli hloubky pddniho profilu.

Voda zachycena v lyzimetru se hromadi ve sbérnych nadobach, ve kterych Ize odeditat
objem nahromadéné vody a odebirat vzorky k analyzam. Ve vzorcich vody je stanovovan
obsah rozpusténych Zivin, ale mGze byt také zjistovan obsah pesticidd a dalsi parametry.

2.2. Bilance zivin

Jednim z hlavnich cild lyzimetrickych sledovani je ziskavani udajd pro vypocet bilance zivin.
Bilance zivin znamena rozdil mezi vstupy do pudy a vystupy z plidy (Pokorny a Denesova, 1998;
Travnik, 1999). V zemédélskych ekosystémech je hlavni polozkou vstupl hnojeni a hlavnim
vystupem sklizen. Lyzimetrickd sledovani umoziuji navic zjistit vstupy ve srazkové vodé
a ztraty vyplavovanim. Bilancovani Zivin a sledovani jejich G¢innosti je vhodnym prostiedkem
pro diagnostiku Urovné hospodareni se Zivinami v agroekosystému a je vhodnou pom{ickou,
jak predchazet negativnim jeviim, predevsim nadmérnym vstuplm a ztrdtdm zivin.

Hlavni pozornost béhem lyzimetrickych sledovani byla vénovana bilanci dusiku. Dusik
je prvek, jehoz premény jsou velmi dynamické a je velmi pohyblivy v ptidé (Richter a Hlusek,
1994). Proto jsou lyzimetrickd méreni dllezitd pro pochopeni kolobéhu dusiku a jejich
vysledky predstavuji cenny zdroj informaci vyuzitelnych pro management hnojeni dusikem
i ochranu prostiedi pfed negativnimi dopady reaktivnich forem dusiku. Soucasné je ale velmi
obtizné bilanci dusiku stanovit. Vyznamnd ¢ast vstupl a vystupu je ve formé plynd, jejichz
toky je technicky obtizné méfit (Simek, 2003). Proto zpravidla zjistujeme nékteré klicové
vstupy a vystupy. Mezi nejddleZit&jsi procesy kolobéhu dusiku patfi fixace N,, kterou pro
potieby bilance zpravidla odhadujeme na zakladé dfive odvozenych udaja. Také zmény
v obsahu organického dusiku a plynné ztraty do atmosféry Ize jen tézko stanovit. Bilance
dusiku je tak zpravidla spiSe odhad rozdilu mezi méfitelnymi vstupy a méfitelnymi vystupy,
nez skute¢ny rozdil mezi redlnymi vstupy a vystupy.

PfestoZze je dusik Zivinou, kterd limituje vynos, je ¢astym problémem intenzivniho
zemédélstvi jeho nadbytek. Aplikaci vysokych davek hnojiv mize byt do pldy vnaseno vice
dusiku, nez je spotfeba na tvorbu vynosu a vysledkem je kladnad bilance. Do jisté miry
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mUze byt kladna bilance pfinosem pro rlst Urodnosti a dusik mze byt uklddan v podobé
organické hmoty, ale mnozstvi dusiku, které je agroekosystém schopen pojmout je omezené
(Korschensetal.,, 2013). Proto nadbytecny dusik vede k pfehnojenis mnoha skodlivymidopady.
Vstupy dusiku by proto mély byt udrzovdny na uUrovni odpovidajici Urovni vystupa. Urcity
bilan¢ni prebytek dusiku, na pokryti tzv. neodstranitelnych ztrat, zplsobenych pfirozenou
promyvnosti pld nebo vyménou plynd mezi plidou a ovzdusim, nelze pfi sou¢asné drovni
hnojeni pfilis regulovat, zvlasté v oblastech s vIh¢im klimatem a leh¢imi pldami. Omezeni
nezbytného hnojeni totiz vétSinou vede ke snizovani vynos( plodin. Pfitom se casto
soucasné snizuje i obsah N na jednotku produkce, takze vysledek bilance mize byt nakonec
stejny, jako pfi vyssich, ale optimalné aplikovanych davkach N-hnojiv. Nedostate¢né hnojeni
dusikem mUze soucasné znamenat, Ze rostliny cerpaji dusik z pldnich zdsob v podobé
organické hmoty, které nejsou dostatecné doplfiovany a vysledkem je ochuzovani pudy
o humus.

Kromé bilance dusiku je pro urodnost pudy klicova také bilance ostatnich Zivin.
Pfi nevyvazeném hnojeni mohou byt z pidy exportovany v pomérné znac¢nych mnozstvich
bud vyplavovanim, nebo také ve sklizenych produktech. Vyplavovani mize pldu ochuzovat
zejména o siru a vapnik. V pripadé fosforu a drasliku je situace jinad — dlouhodoby bilan¢ni
deficit je zptsoben jejich nadmérnym odbérem sklizni. Cerpani Zivin z pady pfi omezenych
vstupech ve formé hnojiv postupné snizuje jeji Urodnost. Nedostatky v hospodareni
se Zivinami vedou k jejich ztratam, ohrozZujicim jak ekonomiku zemédélského podniku,
tak zivotni prostfedi. K optimalizaci managementu Zivin vyznamné pfispivaji také poznatky
ziskané studiem lyzimetrd.

Bilancovani dusiku, zejména pfi stanovovani davek hnojiv k jednotlivym plodindm
je rovnéz nezbytné pfi uplatiiovani zasad hnojeni, zahrnutych v Nitratové smérnici EU
(91/676/EEC). Tyto zasady musi byt uplatnény v provadécich smérnicich jednotlivych zemi,
véetné nové prijimanych ¢lenskych statd. Vysledky regiondlnich bilanci dusiku a fosforu
a jejich ¢asovy vyvoj jsou rovnéz jednim z podkladl pfi vymezovani tzv. zranitelnych oblasti.

2.3. Vypocet a hodnoceni bilance zivin

K vypoctu bilanci, at jiz na Urovni pole, staje, ¢i farmy, je tfeba mit co nejpodrobnéjsi
Udaje o vstupech a vystupech. Jako vstupy jsou zapocitavany predevsim Ziviny
v mineralnich a organickych hnojivech, dale fixace N, a atmosféricka depozice.
Vstupy zivin v hnojivech lze vypocitat na zakladé davky hnojiva a obsahu Zivin
v hnojivu. U minerdlnich hnojiv je obsah Zivin zpravidla deklarovan vyrobcem,
u hnojiv organickych je vsak obsah Zivin velmi variabilni. Proto musi byt stanoven
analyticky, nebo vypocitdan na zdkladé tabulkovych hodnot obsahu zivin. Nejvétsi
nejistotou je zatizen odhad mnoZstvi dusiku z biologické fixace N,. Méfeni fixace N,
je metodicky velmi obtizné a pro praktické pouziti v zemédélstvi nemozné. Proto
se k vypoctu vyuzivaji tabulkové uUdaje publikované v metodikdch hnojeni a dalsich
informacnich zdrojich. Udaje o atmosférickych spadech mohou byt ziskany analyzou
srazkovych vod, nebo Ize vyuzit napf. Gdaji nejblizsi stanice CHMU ¢i jinych organizaci
provozujicich monitoring (UKZUZ, vyzkumné ustavy) anebo pocitat s priimérnou
celostatni hodnotou (Klir, 2000).



Zpravidla nejdulezitéjsi polozkou vy-
stupl je odvoz zivin sklizni péstova-
nych plodin, ktery mlze byt vypocitan
z vynosu a obsahu Zivin ve sklizenych
produktech. Pomoci lyzimetrd muze
byt dale stanoveno vyplavovani Zivin na
zakladé mnozstvi eludtu a koncentrace
zivin rozpusténych v eluatu.

Za vstupy jsou u polni - pozemkové

bilance povazovany tyto polozky:

- minerdIni hnojiva,

- exkrementy hospodaiskych zvifat
podle druhd (skot, prasata, ovce,
kozy, koné, drlbez) a kategorii
(skupiny dle véku, pohlavi, uzitkového
sméru), po odecteni ztrat Zivin
ve stdjich a skladistich stdjovych
hnojiv,

- atmosférické depozice (mokra depo-
zice srazkami)

- biologicka fixace dusiku (symbioticka
fixace, volné Zijici fixatofi)

u luskovin 80 kg N.ha'",

u jetele a vojtésky 240 kg N.ha'!,

u jetelo — nebo vojtéskotrav, pfrip.
u dalsich legqumindz 25 kg N.ha'

- recyklace organické hmoty (napf. kaly
COV, priimyslové komposty)

- osivo asadba

Vystupy bilance jsou:

- sklizené plodiny (hlavni produkt a vedlejsi produkt odvazeny z pole), véetné krmiv, pficemz
u pastvin se pocita s vyuzitim jejich produkce ve vysi 70 %,

— ztraty dusiku vyplavovanim,

- plynné ztraty dusiku - denitrifikaci, volatilizaci.

K hodnoceni vypocitané bilance existuje celd fada pfistupl. Ziviny nevyuzité sklizni
jsou zpravidla povazovany za riziko pro Zivotni prostfedi - zejména dusik a fosfor jsou
vyznamnymi polutanty vody a vodnich ekosystému. Naopak, zdporny vysledek bilance
znamend nadmérné cerpdni zivin z pldy. Proto by bilance Zivin méla byt pokud mozno
vyrovnanda a vstupy by mély odpovidat vystupdm. V fadé metodik jsou uvadény limity
nedostatku nebo prebytku zjisténé bilance Zivin. Jednim z nich je navrh metodiky
Svazu némeckych zkudebnich a vyzkumnych dstavd (LUFA), ktery v kritériich
zemédélského hospodareni zohlednujiciho Zivotni prostfedi udava s ohledem na stanovistni
podminky maximalni mezni tolerance. Za pfijatelnou hodnotu je povazovéna bilance
dusiku v rozpéti + 50 kg.ha™ N, fosforu + 25 kg.ha' P a drasliku + 50 kg.ha™ K (Metodicky
navod pro hnojeni rostlin, Travnik 2012).



3. Cile sledovani

Vétsina sité lyzimetrd, rozmisténych v riiznych oblasti CR, je uréena pfedevsim ke sledovani
vstupl a ztrat Zivin a jejich pohybu v pidnim profilu s cilem ziskat tdaje pro vypocet
bilance Zivin. Tato sit lyzimetrd je doplnéna lyzimetrem na stanici Horazdovice, ve kterém
je sledovana bilance zivin pfi zvysené urovni hnojeni.

Na stanovisti Zavisin jsou lyzimetry soucdsti pokusu s rozdilné obhospodafovanymi
plochami trvalého travniho porostu, ve kterém je hodnocen vliv intenzity vyuziti
na vyplavovani Zivin z pudy.

V roce 2014 byl na stanovisti Lipa zrusen lyzimetr na TTP a na podzim téhoz roku byl
na orné pldé nové vybudovan lyzimetr zaméreny na porovnani riiznych systému hnojeni
v podminkach ekologického zemédélstvi.

CtyFi nové zaloZzené lyzimetry v Hradci nad Svitavou jsou uréeny ke sledovani vlivu

aplikace organickych hnojiv na vyplavovani dusiku z pudy, které bylo zahajeno
v roce 2013.




4, Material a metodika

4.1. Popislyzimetru

Zatizeni lyzimetru se sklada ze sbérnych misek, které jsou zasazeny do stény pracovni
jamy bez naruseni ptdni struktury nad miskou (obr. 1, obr. 2). Z pidy nad miskou prosakuje
do misek srazkova voda, kterd je hadici odvadéna do kanystru, kde se hromadi. Kanystry
jsou umistény v Sachté oddélené bednénim od pracovni jamy, ktera je po instalaci
zafizeni lyzimetr( zasypdana. Z kanystr( v Sachté jsou v pravidelnych intervalech odebirany
vzorky zachycené vody, eludtu. Lyzimetry na orné plidé maji sbérné misky umistény
v hloubkach 40, 60 a 80 cm pod povrchem pudy. Lyzimetry v trvalych travnich porostech
maji misky v hloubkach 20, 40, 60 a 80 cm pod povrchem. Viechny lyzimetry jsou umistény
tak, aby sbérnd oblast lyzimetru mohla byt obdélavana s vyuZitim veskeré potiebné
mechanizace.

Obrdzek 1.
Bokorys lyzimetru

Obrdzek 2.
Celni pohled na lyzimetr
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4.2, Umisténilyzimetra

Lyzimetry byly umistény na vybrané pokusné plochy UKZUZ. Zékladni charakteristika ploch
s lyzimetry na jednotlivych stanicich je uvedena v tabulce 1, zpUsob hnojeni a vyuziti ptdy
u jednotlivych lyzimetrd jsou uvedeny v tabulkach 2, 3, 4, 5 a 6. Na stanicich Pusté Jakartice,
Hradec nad Svitavou, a Krasné Udoli, uvedenych v tab. 1 bylo sledovani ukonéeno v roce 2011,
na stanici Lib&jovice v roce 2007. Vysledky byly publikovany v pfredchozi zpravé ,Lyzimetricka
sledovéni za 25 let trvani sledovani” a proto tyto stanice nejsou dale uvadény. Dle vyuziti
vysledk( sledovani midzeme lyzimetry rozdélit na 5 skupin:

1. Sit lyzimetr(, slouzici ke sledovani pohybu Zivin v pidé a bilance Zivin

2. Lyzimetrické sledovani vlivu stupfovanych davek zivin na bilanci a vyplavovani zivin
na stanici Horazdovice

3. Lyzimetry v Zavisiné, vyuzivané jako soucdst pokusu s rizné obhospodafovanym travnim
porostem

4. Lyzimetry na stanici Lipa, které jsou soucasti pokusu zaméfeného na porovnani riznych
systému hnojeni v podminkach ekologického zemédélstvi

5. Lyzimetry na stanici Hradec nad Svitavou jsou umistény pod parcelami hnojenymi kejdou,
digestdtem a inhibitory nitrifikace a jsou urceny ke sledovani dynamiky minerdlniho
dusiku v padé a vyplavovani dusiku z ptdy.
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Tabulka 1: Piehled lyzimetrickych stanovist

Nadm. Priimérné rocni
Stanovisté Vyrobni oblast . Pidni typ Pidni druh

vyska srazky | teploty
Lednice kukuti¢na 170 461 9,1 ¢ernozem hlinita
Uhersky Ostroh feparska 196 525 8,8 hnédozem hlinita
Vérovany fepafska 207 562 8,5 ¢ernozem hlinita
Zatec Fepaiska 285 451 8,3 ¢ernozem hlinita
Pusté Jakartice feparska 290 650 8,0 hnédozem hlinita
Chrastava bramborarska 345 798 7,1 hnédozem piscitohlinita
Jaroméfice bramborarska 425 481 8,0 hnédozem hlinita
Hradec n. Svit. bramborarska 481 624 6,5 kambizem pisCitohlinita
Horazdovice bramborafska 470 575 7,8 kambizem hlinitopis¢ita
Lipa bramboréfska 505 629 7,6 kambizem piscitohlinita
Vysoka bramborarska 580 599 7,4 luvizem hlinita
Krasné Udoli bramborarska 642 605 6,1 kambizem pisc¢itohlinita
Zavisin bramborarska 750 702 6,4 kambizem pisc¢itohlinita

4.2.1. Sledovani pohybu Zivin v ptidé a bilance Zivin

Lyzimetry byly umistovany na rdznych variantach polniho pokusu ,Sledovéni vlivu
stupnované intenzity hnojeni na vynosy plodin, agrochemické vlastnosti pldy a bilanci
zivin’, nebo na bézné obdélavanych provoznich plochach pokusnych stanic. Davky Zivin
aplikované v polnim pokusu jsou uvedeny v tabulce 3, davky Zivin na bézné obdélavanych
plochach dosahuji urovné N2P2K2.

Tabulka 2: Prehled zpUsobu obhospodafovani jednotlivych lyzimetrickych stanovist

Stanovisteé

Plocha

Varianta hnojeni

Horizonty zachytu
eluatu v hloubce (cm)

Horazdovice Sledovani vlivu stupriované intenzity N1PTKT 049, 4060, 6080
hnojeni na vynosy plodin, agroche-  PRaPaK3 0-40,40-60, 60-80
JaroméFice n. R 1) ynosyp , agroche 1
Uh. Ostroh mické vlastnosti pady a bilanci zivin') | N2P2K2 0-40, 40-60, 60-80
L1 pod pokusem se Zavlahou?) Hnj 0-40, 40-60
L2 pod pokusem se Zavlahou?) Hndj + N1P1K1 0-40, 40-60
Lednice L3 pod pokusem se Zavlahou?) Hndj + N2P2K2 0-40, 40-60
L4 pod pokusem se Zavlahou?) Hn(j + N3P3K3 0-40, 40-60
L5 bézné obdélavana plocha Hn(j + N1P1K1 0-40, 40-60, 60-80
Vlysokd Provozni bézné obdéldvané plochy | Hnojeni na Grovni N2P2K2| 0-40, 40-60, 60-80
Zatec 0-40, 40-60, 60-80
Chrastava 0-40, 40-60, 60-80
Vérovany 0-40, 40-60, 60-80
Pozndmka:

') Hnojeni v souladu s pokusem ,Sledovdni vlivu stupfiované intenzity hnojeni na vynosy plodin
a agrochemické vlastnosti pid”
2) Hnojeni v souladu s pokusem ,Sledovdni vlivu riznych intenzit hnojeni na pldni drodnost
a zmény agrochemickych vlastnosti plidy v podminkdch zdvlahy”
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Tabulka 3: Prliimérné ro¢ni davky minerélnich Zivin v pokusu ,Sledovani vlivu stupriované
intenzity hnojeni na vynosy plodin, agrochemické vlastnosti pldy a bilanci

Zivin”
. Uroven hnojeni v pokusu (kg.ha™")
Dodané ziviny
N1P1K1 N2P2K2 N3P3K3
N (kg.ha™) 58 87 117
P (kg.ha™) 13 26 52
K (kg.ha™) 33 66 133
Hn{j (t.ha) 2x za osevni sled 40 40 40

Ziviny dodané v hnoji kazdy ¢tvrty rok na obé varianty (kg &Z. . ha'): N - 200, P — 35, K — 199,
Ca-119.



4.2.2. Lyzimetricka sledovani vlivu stupnovanych davek zivin na bilanci
a vyplavovani zivin

Na stanovisti v Horazdovicich jsou sledovany ztraty prvki promyvem pf¥i aplikaci
stupnovanych dévek mineralnich hnojiv. Dva tfihorizontové polni lyzimetry
byly instalovany na podzim roku 1987. Sbérné misky jsou uloZzeny pod variantami
NT1P1K1 a N3P3K3 stacionarniho vyzivaiského pokusu (tabulka 2). V roce 1988 bylo
toto stanovisté zafazeno do sité sledovani UKZUZ, s plnohodnotnym sledovanim ve
vSech parametrech predepsanych metodikou. Rok 2016 byl dvacatym devatym rokem
sledovani.

4.2.3. Lyzimetricka sledovanirozdilné obhospodafrovanych travnich porosti Zavisin

Ctythorizontovy polni lyzimetr v Zavisiné byl na byvalé pastviné instalovan na podzim
roku 1995. Rok 2016 byl dvacatym prvnim rokem fadného sledovani.

Plocha byvalé pastviny byla plvodné rozdélena do tii ¢asti, z nichz prvni se sklizi
jednou ro¢né koncem Cervence, druha se jen seka (s ponechdnim posekané pice na pokose)
a treti zGstava bez zasahu. Na prvni z &asti byla navic vytycena parcela o vymére 10 x 10
m, kterd se hnoji a dvakrat za rok sklizi. Cilem je zjistit, kolik zivin vyuzije, pfipadné
propusti hnojeny a vyuzivany trvaly travni porost v porovnani s nehnojenou sklizenou
plochou, s plochou nehnojenou sec¢enou (nesklizenou) a s plochou bez zasahu.
Pfehled variant uvadi tabulka 4.



Tabulka 4: Prehled variant lyzimetrickych sledovani v Zavisiné

Varianta Zptisob obhospodarovani HOI‘IZOI:Ity Zachyay
eluatu (cm)
1. INTENZITA hnf)Je[n (kg.hva v). 160 N, 31 P, 100 K, vapnéni 1 za 3 roky 0-40, 40-60, 60-80
sklizen 2x ro¢né
2. EXTENZITA sklizer 1x ro¢né, pice se odvézi 0-40, 40-60, 60-80
3. UTLUM 1x rocne, sg sevka, posek?na hmota 0-40, 40-60, 60-80
se nechdva leZet na plose
4. UHOR plocha bez jakéhokoliv zésahu 0-40, 40-60, 60-80

1

Sachta varianty Utlum

4.2.4. Lyzimetricka sledovani v ramci pokusu ,Porovnani riznych systému hnojeni
v podminkach ekologického zemédélstvi”

Lyzimetr byl umistén v roce 2014 pod vybranymi variantami polniho pokusu ,Porovnani
riznych systémd hnojeni v podminkach ekologického zemédélstvi” na stanici
Lipa v horizontech 30 a 60 cm. Cilem pokusu je zjistit, zda je mozné cilenym vyuZivanim
agrotechnickych prostfredkd a obnovitelnych zdroji udrzet pldni Urodnost pfi omezeni
spotfeby neobnovitelnych zdroju zivin. Jsou sledovény varianty hnojeni v systémech
vychazejicich z Cisté rostlinné produkce a varianty, které vyuzivaji navazujici produkci
Zivocisnou, ktera poskytuje statkova hnojiva. Cilem lyzimetrickych sledovani bylo zjistit,
jak bude pohyb dusiku v pldé ovlivnén statkovymi hnojivy, obnovitelnymi vnéjsimi
vstupy a intenzifika¢nimi vstupy. Hodnocené varianty lyzimetrickych sledovani
(parcel) jsou uvedeny v tabulce 5. Ziskané vysledky byly publikovdny ve vyro¢nich
zpravach a vzhledem ke kratké dobé trvani pokusu nebyl dlouhodoby vyvoj
hodnocen.
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Tabulka 5: Varianty pokusu ,Porovnani rliznych systému@ hnojeni v podminkach EZ”

. . Ol Horizonty
Varianta Zpisob obhospodaiovani zachytu eluatu (cm)

1. Nehnojena kontrola Bez hnojeni 0-30, 30-60

3. Zelené hnojeni Hnojeni zalozené na obnovitelnych vnéjsich 0-30, 30-60

+ obnovitelné vnéjsi vstupy vstupech

4. Zelené hnojeni + obnovitelné . . o
Hnojeni zalozené na obnovitelnych vnéjsich

vnéjsi vstupy + intenzifikacni vstupech a intenzifika¢nich vstupech 0-30,30-60
vstupy
6. Zelené hnojeni + statkova Hnojeni zalozené na vyuziti statkovych hnojiv a 0-30, 30-60

hnojiva + intenzifikacni vstupy | intenzifika¢nich vstup(

4.2.5. Lyzimetricka sledovani pohybu a dynamiky dusiku v ptidé po aplikaci kejdy
a digestatu

Lyzimetr byl instalovdn v roce 2013 v bezprostfedni blizkosti pokusu ,Sledovani vlivu
stupnovanych davek” na vyzivaiské bazi stanice Hradec nad Svitavou. Cilem je zjistit
vyuziti dusiku plodinami, jeho pohyb pldnim profilem pfi mineralnim a organickém hnojeni
(kejda a digestat) a jeho vyplavovani. Plodina je v daném roce shodnd s plodinou
na pokusu ,Sledovani vlivu stupnovanych davek” Varianty lyzimetrickych sledovani
jsou uvedeny v tabulce 6. Vysledky byly publikovany ve vyro¢nich zpravach a vzhledem
ke kratké dobé trvani nebyl dlouhodoby vyvoj celkové hodnocen.

Tabulka 6: Varianty lyzimetrickych sledovani pohybu a dynamiky dusiku v ptidé
po aplikaci kejdy a digestatu

Varianta Zpusob obhospodarovani
1. MineraIni hnojeni (LAV 27 % N) Hnojeni v dévce 40 kg N.ha™
2. Nehnojend kontrola Bez hnojeni
3. Kejda Hnojeni kejdou v ddvce 40 kg N.ha™
4. Digestat Hnojeni digestatem v davce 40 kg N.ha™




4.3. Sledované parametry

Pro kazdé lyzimetrické stanovisté byly jednordzové zjistény zakladni, dlouhodobé
neménné parametry a kazdoroc¢né jsou shromazdovany pribézné parametry. Vsechny jsou
zpracovany v podobé Vyrocni zpravy o provozu lyzimetru” dle jednotného vzoru.

Zakladni parametry:

a)
b)
o)
d)

vyrobni typ, pldni typ a substrat

klimaticka charakteristika (nadmofska vyska, normal mési¢nich a ro¢nich srazek a teplot)
objemova hmotnost suché pldy v hloubce (10), 20, 50, 70 cm

maximalni kapilarni vodni kapacita v hloubce (10), 20, 50, 70 cm

Pribézné sledované parametry a odbéry vzorki:

a)

b)

meteorologické Udaje — mésicni pramér teplot a mési¢ni suma srazek jsou pravidelné
zjistovany na zkusebni stanici, pfipadné na nejblizsi stanici Hydrometeorologického
ustavu.

péstovana plodina — ve vyroc¢ni zpravé (zapisniku) jsou pribézné zaznamenavany Udaje
a data o plodiné, odrGdé, hnojeni organickymi hnojivy (v t.ha), mineralnimi hnojivy
(vt.ha™ N, P, K) a vapnéni (v t.ha' Ca0), idaje o seti a sdzeni a sklizni plodiny.

mnozstvi a slozeni eludtu — obsah sbérné nadoby se nejprve homogenizuje protiepanim.
Poté se odmérnym valcem zméfi objem eludtu a pfi tom se odebere 0,5 | vzorku do PET
lahve k laboratornim analyzam. Zbytek eluatu se vylije mimo sbérnou oblast lyzimetru.
Pokud je objem eludatu mensi nez 300 ml, odbér se odlozi a eluat se ponecha dale ve
sbérné nddobé. Eluédt byl zachycovén ve 3-4 pudnich horizontech.

mnozstvi a sloZeni srazkové vody — z jimaci nadoby se po kazdé destové srazce voda sléva
do sbérné nadoby ukladané v lednici, ¢i na temném a chladném misté. Na konci mésice
se z celkového objemu po homogenizaci protfepanim odebere vzorek 0,5 | do PET lahve.
Je to primérny mési¢ni vzorek kontaminovany atmosférickym spadem. Vzorek se co
nejdfive dopravi do pfislusné laboratofe k analyzam. Z jimaci nadoby se pribézné
odstranuje spad neatmosférického pavodu (hmyz, listi). V mési¢nich intervalech
se nadoba dlkladné vycisti a vyplachne destilovanou ¢i deionizovanou vodou.

dynamika mineralniho dusiku (N __) v pldé - vzorky pldy pro stanoveni obsahu N__
se odebiraji ze viech horizontl lyzimetru v terminech brzy na jafe, po sklizni plodiny
a pfed zédmrzem. Pldni vzorky se odebiraji holandskou sondyrkou, hrotem Edelmann
combi o priméru 4 cm, minimalné 5 vpichl v okoli sbérné oblasti lyzimetru tak,
aby vzorek obsahoval cca 0,5 kg cerstvé plidy. Pida z jednotlivych horizontdl odbéru
se odebira do PVC sackl. Po odbéru se sacky vzduchotésné uzaviou a pldni vzorky
se ihned laboratorné zpracuji, nebo se zmrazi a do laboratofe se dopravi
co nejdrive.

obsah pfistupnych Zivin - pro zjistovani obsahu pfistupnych Zivin se neodebiraji
zvlastni vzorky. Analyza se provadni z jarniho odbéru vzorkd na stanoveni N_ .
Po této analyze se zbytek vzork(l vysusi na vzduchu a upravi na jemnozem, ve které
se stanovi obsah pfistupnych Zivin.

stanoveni vynosu plodiny pro vypocet odbéru zivin: provadi se sklizni parcely 1 m?
z primérného porostu poblize sbérné oblasti lyzimetru. Sklizi a vazi se hlavni i vedlejsi
produkt. Vzorky rostlin (hlavni i vedlejsi produkt) se zasilaji k analyzam.
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Ve vzorcich odebiranych pribézné dle uvedeného schématu jsou stanovovany vybrané
parametry dle platnych norem nebo Jednotnych pracovnich postup UKZUZ:

a) ve vzorcich eluatu, sraZkové a zavlahové vody je stanovovan obsah NH,* a NO_, CI, P, K,
Mg, Ca, Na, SO,* a hodnota pH.

b) ve vzorcich pldy jsou stanovovany agrochemické vlastnosti plidy metodou platnou
pro agrochemické zkouseni zemédélskych pld (AZZP), dusik minerdlni jako
soucet NO,-NaNH,*N.

¢) ve vzorcich hlavniho i vedlejsiho produktu péstovanych plodin je stanovovan obsah
susiny, N, P, K, Ca, Mg.
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4.4. Vyhodnocenisledovanych parametrii

Vyhodnocenim sledovanych parametr( byly ziskany informace o vybranych vlastnostech
pld:

a) promyvnost pudy

Promyvnost pldy udava, do jaké miry srdzkova voda proniké do hlubsich vrstev. Promyvnost
pldy byla charakterizovana na zdkladé mnozstvi eludtu zachyceného v odbérové vrstvé
80 cm. Tato hloubka je jiz mimo zénu hlavniho pfijmu Zivin kofenovym systémem vétsiny
polnich plodin, proto voda protékajici do této hloubky neni dale vyuzita rostlinami
a odtéka do spodnich vod. Z hlediska vodniho rezimu rozliSujeme pady na lyzimetrickych
stanovistich s promyvnym vodnim rezimem, kdy mnozstvi srazkové vody prekracuje
vypar a schopnost pudy vodu zadrzovat a voda prosakuje pldou do hlubsich vrstev.
Naopak, v pudé s nepromyvnym vodnim rezimem zUstava srazkova voda v pidé a hloubéji
nepronika.

b) vyplavovani zivin z jednotlivych pudnich horizontu

Na zakladé objemu eludtu a obsahu zivin v eludtu byla zjisténa hmotnost zivin v eluétu
v pfepoctu na cisté prvky. Vypocitané mnozstvi bylo pfepocitdno na jednotku plochy
na zakladé zndmé plochy lyzimetru.

¢) ztraty zivin vyplavovanim
Ztraty zivin byly stanoveny jako mnozstvi zivin zachycené v hloubce 80 cm. V této hloubce
jsou mimo dosah vétsiny kofent a pohybuiji se s prosakujici vodou do spodnich vod.

d) dynamika mineralniho dusiku

Obsah minerélniho dusiku (N ) v mg.kg' pddy je souctem obsahu dusiku v nitratové
formé (NO,) v mg.kg™ a dusiku v amoniakalni formé (NH,*) v mg.kg™ pidy. Obsah N v pudé
je prepocitavan na jednotku plochy (kg N.ha') vynasobenim objemovou hmotnosti suché
pldy, stanovenou pomoci fyzikélnich vale¢kd pro hmotnostni podil ornice ve vrstvé 10 cm.
Tento koeficient je nutno upravit dle mocnosti pfislusnych horizont{. Pro horizont 0-40 cm
je to Ctyfndasobek, pro horizonty 40-60 a 60-80 cm pak dvojnasobek. Pfi neznalosti hodnoty
objemové hmotnosti suché pldy je mozno docasné pouzivat koeficient 1,5.

e) odbér zivin sklizni
Odbér sklizni byl vypocitan na zakladé vynosu a obsahu Zivin ve sklizenych produktech.

f) bilance dusiku

Pro posouzeni bilance dusiku v pldé byly pouzity vysledky lyzimetrickych stanovist na
orné padé. Do sledovani byla zafazena data od roku 1996. Z dlvod( co nejvétsi ¢etnosti
bilanci byla do hodnoceni zafazena veskera ziskana data. Zakladnimi Udaji pro zpracovani
bilance byly vstupy dusiku z minerdlnich a organickych hnojiv a vystupy dusiku sklizni
hlavniho a vedlejsiho produktu. Z lyzimetrickych sledovani byl do vstup( zafazen dusik
dodany destovymi srazkami. Do vystupl byla zafazena ztrata dusiku vyplavenim z hloubky
80 cm. Bilance jsou predkladany v zakladni podobé, bez korekce na biologickou fixaci dusiku
u jetelovin (240 kg N.ha™) a luskovin (80 kg N.ha™).
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5. Vysledky

5.1. Pohyb zivin v pidé na vybranych stanovistich UKZUZ v CR

5.1.1. Promyvnost ptid

Na stanovistich Chrastava a Vysoka byl zachycen eludt jednou i vicekrat ro¢né témér ve viech
sledovanych letech (tabulka 7). Prlsak do hloubky 80 cm predstavuje az 20 % z prlimérné
ro¢ni sumy srazek. Vodni rezim byl proto klasifikovan jako promyvny. Tato stanovisté jsou
charakterizovdna propustnéjsimi piscitohlinitymi ptddami v horsi bramboraiské oblasti,
s vysokymi srazkami, v priméru nad 600 mm ro¢né (tabulka 5). Promyvny rezim maji také
pldy na stanovistich s trvalymi travnimi porosty (Zavisin). Prisak vody je ve vétsiné piipadu
také spojen s vyznamnym vyplavovanim zivin. Vyjimku tvofi lyzimetr v Zavisiné, kde jsou
ztraty Zivin nizké i pfi promyvném vodnim rezimu.

U dal3i skupiny stanovist (Zatec, Uhersky Ostroh, Jaroméfice) byl zaznamenan présak
v méné nez poloviné sledovanych let a mnozstvi zachyceného eluatu odpovida 1 az 8 %
z primérné ro¢ni sumy srazek. Tato stanovisté s vodnim rezimem periodicky promyvnym
reprezentuji kvalitni hlinité pldy v Grodnéjsich oblastech.

Do posledni skupiny stanovist patii Vérovany a Lednice, kde je prlsak do hlubsich
vrstev pudy minimalni, nebo Zadny a vodni rezim je nepromyvny. Stanovisté je mozno

charakterizovat teplejsim, sussim klimatem a tézsimi ¢ernozemnimi pUdami. Vzhledem
k minimalnimu prisaku nedochazi v téchto padach ke ztrdtdm zivin vyplavovanim.

Tabulka 7: Priimérné ro¢ni mnozstvi zachyceného eluatu a jeho podil ze srazek ve vrstvé

80 cm
Stanovisté Sledovar’lé Srazky z dI:/:’l;f:::ého Pocet I’e t, Zacel;t)::'\:ny 0zA)eesI::ré‘nt;
obdobi | (mm) normalu | S1edOVANT | o oketlet) | srazek

Chrastava 1989-2016 762 103,3 28 28 19,2
Vysoka 1989-2016 653 106,8 28 27 21,9
Horazdovice | 1988-2016 548 93,8 29 19 1,4
Jaroméfice 1989-2016 515 107,1 28 10 1,5
Zatec 1988-2016 536 122,2 29 14 8,0
Uh. Ostroh 1989-2016 549 105,3 28 9 4,7
Vérovany 1989-2016 506 100,7 28 3 0,1
Lednice 1986-2016 457 99,2 31 0 0
Zavisin 1995-2016 744 105,8 21 21 7,6

20




5.1.2. Vstupy zivin atmosférickymi srazkami

Srazkova voda obsahuje malé, ale nezanedbatelné mnozstvi Zivin (tabulka 8). Ro¢ni pfisun
nitratového dusiku na sledovanych stanovistich dosahuje v priméru témér 13 kg na hektar

evvs

siry v siranové formé (14 kg.ha'). Naopak témér zanedbatelné jsou ve srazkové vodé obsahy
fosforu a ani dotace drasliku a hof¢iku nejsou na vétsiné stanovist vyznamné.

Tabulka 8: Prdmérny ro¢ni vstup Zivin ve srazkové vodé v kg.ha™

Stanovisté S::fr"‘y pH |NO-N|NH*N| P K | Mg | Ca |s0z2s
Chrastava 762 52 13,1 11,2 2,8 6,2 3,1 13,4 23,4
Zavisin 744 55 58 4,8 08 53 1,3 7,6 13,0
Vysoka 653 51 8,8 10,3 0,5 2,7 1,1 3,6 12,4
Uh. Ostroh 549 58 18,9 8,7 2,5 10,1 54 17,1 17,0
Horazdovice 548 5,5 3,8 7,8 0,4 2,9 0,9 5,7 53
Zatec 536 6,3 8,9 12,2 24 6,4 6,2 14,7 17,6
Jaroméfice 515 6,0 18,7 6,6 1,0 2,6 2,5 8,5 23,0
Vérovany 506 57 6,3 10,7 2,7 9,0 1,7 13,5 9,4
Lednice 457 59 22,3 57 11 2,6 6,0 13,2 13,8
Pramér 5,7 12,9 9,1 1,6 59 3,1 10,7 14,4




5.1.3. Ztraty zivin vyplavovanim

Ztraty vyplavovanim jsou nejvyssiv plidach s promyvnym rezimem a témér nulové v padach
s rezimem nepromyvnym. Z pd s promyvnym, nebo periodicky promyvnym rezimem jsou
vyplavovany pfedevsim NO,, Ca a SO,* (tabulka 9). UrCity vyznam mdZe mit také vyplavovani
Mg. V pfipadé P a K jsou ztraty zanedbatelné bez ohledu na vodni rezim. Z porovnani udaju
v tabulkach 8 a 9 zaroven vyplyva, Ze ztraty NO, a SO,* jsou do zna¢né miry kompenzovany
atmosférickymi vstupy.

Tabulka 9: Primérné rocni ztraty zivin v kg.ha' v odbérové vrstvé 80 cm

P:ﬁ§ak
Stanoviste | Srazky ) ;;tu pH |NO,-NINHN| P | K | Mg | ca [s02-S
srazek
%

Vysoka 653 21,9 6,6 12,5 0,2 0,2 4,2 12,8 18,9 9,4
Chrastava 762 19 7,3 17,2 0,5 1,9 54 11,5 65,4 12,3
Horazdovice 548 14 6,7 7,2 0,0 0,0 0,3 1,2 20,6 4,7
Promyvny rezim 12,3 0,2 0,7 3,3 8,5 35,0 8,8
Zatec 536 8 7,6 6,4 0,1 0,1 1,0 41 22,7 2,3
Uh. Ostroh 549 4,7 7,8 20,3 0,1 0,1 09 2,1 43,8 9,6
Jaroméfice 515 1,5 7,7 9,8 0 0 0,3 4 12,5 6,8
Periodicky promyvny rezim 12,2 0,1 0,1 0,7 3,4 26,3 6,2
Vérovany 506 0,1 7,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,2 1,6 04
Lednice 457 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nepromyvny rezim 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,8 0,2
Zavisin | 744 | 76 | 72 | 079 [ 010 | 008 | 028 | 221 | 999 | 32
TTP 0,79 0,1 0,08 | 0,28 | 2,21 9,99 3,2

5.2 Bilance dusiku v padé

5.2.2. Bilance dusiku na lyzimetrickych stanovistich

Udaje o vstupech dusiku, jeho vyplavovani a obsahu v ptidé byly pouzity k vypoctu bilance
dusiku. Bilanci dusiku Ize definovat jako rozdil mezi vstupy dusiku do plady a vystupy.
Na rozdil od ostatnich Zivin, jejichz bilanci Ize stanovit relativné spolehlivé, je bilancovani
dusiku zatizeno znacnou mirou nejistoty. Metodicky je velmi obtizné stanovit fixaci N,
a také plynné ztraty v podobé N_, oxid( dusiku a dal3ich plynd. Bilance tak pfedstavuje spise
rozdil mezi méfitelnymi vstupy a vystupy, nez readlnou bilanci. V tabulce 10 je vypocitana
bilance Zivin jednotlivych pokusnych stanic za obdobi 1996-2016. Na strané vstupU
bylo zapocitdno hnojeni dusikem a vstupy dusiku ve srazkové vodé. Jako vystupy byly
zahrnuty odbér sklizni a vyplavovani v hloubce 80 cm. Bilance jsou predkladany v zakladni
podobé, bez korekce na biologickou fixaci dusiku u jetelovin a luskovin.
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Tabulka 10: Ro¢ni dusikova bilance lyzimetrickych stanovist (kg N.ha™)

A - vstupy B - vystupy | rozdil

Rok Stanovisté javs hnojent |srézky :I:::;énrl z:)r:;y ALB sk':i:ni Plodina
80 cm

1996 | Horazdovice N1P1K1 | 139,0 140,0 8,0 | 1290 0,0 19,0 113,0 | okopanina
1997 | Horazdovice N1P1K1 | 101,0 70,0 6,0 90,0 0,0 -14,0 87,0 | obilnina jarni
1998 | Horazdovice N1P1K1 | 183,0 40,0 9,0 90,0 0,0 -41,0 96,0 | obilnina jarni
1999 | Horazdovice N1P1K1 | 83,0 0,0 6,7 | 330,7 1,2 -325,2 82,4 | jetelovina
2000 | Horazdovice NTP1K1 | 93,1 60,0 6,2 | 1348 34 -72,0 100,8 | obilnina ozim
2001 | Horazdovice NTP1K1 | 121,5 | 240,0 8,1 61,5 | 10,9 | 1757 | 2493 | okopanina
2002 | Horazdovice NTP1K1 | 310,0 60,0 34 1993 59 -141,8 89,2 obilnina ozim
2003 | Horazdovice N1P1K1 | 70,0 40,0 7,0 74,0 5,0 -32,0 48,1 obilnina jarni
2004 | Horazdovice N1P1K1 | 99,0 429,0 9,0 | 1190 6,0 313,0 110,8 | okopanina
2005 | Horazdovice N1P1K1 | 130,0 30,0 8,0 | 1142 7,9 -84,1 65,9 | obilnina jarni
2006 | Horazdovice N1P1K1 | 34,7 40,0 80 |217,8| 13,1 |-182,9 69,2 | obilnina jarni
2007 | Horazdovice N1P1K1 | 331,7 0,0 9,5 | 380,8 0,3 -371,6 47,1 jetelovina
2008 | Horazdovice N1P1K1 | 97,9 60,0 6,1 145,4 2,6 -81,9 134 obilnina ozim
2009 | Horazdovice N1P1K1 | 63,5 286,0 10,1 | 1103 | 151 170,7 59,2 okopanina
2010 | Horazdovice N1P1K1 | 85,2 60,0 96 | 1571 0,0 -87,5 10,0 | obilnina ozim
2011 | Horazdovice N1P1K1 | 65,4 40,0 51 107,3 4.8 -67,0 109,2 | obilnina jarni
2012 | Horazdovice N1P1K1 | 176,0 80,0 12,2 | 214,3 30 | -125/1 172,8 | okopanina
2013 | Horazdovice N1P1K1 | 86,6 30,0 6,6 55,6 14,5 -33,5 53,3 | obilninajarni
2014 | Horazdovice N1P1K1 | 85,2 40,0 9,1 85,2 0,0 -36,1 86,2 | jetelovina
2015 | Horazdovice N1P1K1 | 72,2 0,0 99 | 127,2 2,3 -119,6 | 131,3 | jetelovina
2016 | Horazdovice N1P1K1 | 132,4 60,0 12,7 | 225,7 4,7 -157,7 | 124,3 | obilnina ozim
Prmér 1219 | 86,0 81 | 1509 | 48 -61,6 91,4
Minimum 34,7 0,0 34 | 556 00 |[-3716| 100
Maximum 331,7 | 4290 | 12,7 | 3808 | 151 | 313,0 | 2493
Smér. odchylka 75,4 106,5 2,2 84,7 4,9 152,8 52,8




Tabulka 10 (pokracovani): Ro¢ni dusikova bilance lyzimetrickych stanovist (kg N.ha™)

A - vstupy B - vystupy | rozdil

Rok Stanovisté jars hnojent | srézky :Ig:,zirl z;’:;V ALB sklri:ni Plodina
80cm

1996 | Horazdovice N3P3K3 | 127,0 160,0 8,0 | 178,0 0,0 -10,0 106,0 | okopanina
1997 | Horazdovice N3P3K3 | 120,0 110,0 6,0 | 102,0 0,0 14,0 81,0 | obilninajarni
1998 | Horazdovice N3P3K3 | 234,0 80,0 90 [1090| 0,0 -20,0 | 110,0 | obilninajarni
1999 | Horazdovice N3P3K3 | 94,9 0,0 6,7 | 3244 1,0 |-318,7 87,6 | jetelovina
2000 | Horazdovice N3P3K3 | 68,0 120,0 6,2 | 1754 1,2 -50,4 103,1 | obilnina ozim
2001 | Horazdovice N3P3K3 | 104,6 | 320,0 8,1 46,5 04 281,2 | 158,5 | okopanina
2002 | Horazdovice N3P3K3 | 143,0 120,0 34 | 2629 4.4 -143,9 86,2 obilnina ozim
2003 | Horazdovice N3P3K3 | 101,0 80,0 7,0 89,0 0,0 -2,0 48,0 obilnina jarni
2004 | Horazdovice N3P3K3 | 76,0 509,0 90 |1770]| 0,0 341,0 116,9 | okopanina
2005 | Horazdovice N3P3K3 | 99,1 60,0 8,0 | 144, 0,9 -77,0 50,4 | obilninajarni
2006 | Horazdovice N3P3K3 | 39,4 80,0 8,0 | 258,2 6,4 |-176,6 69,9 | obilnina jarni
2007 | Horazdovice N3P3K3 | 190,0 0,0 9,5 | 407,1 0,0 |-397,6 41,1 jetelovina
2008 | Horazdovice N3P3K3 | 62,7 120,0 6,1 198,1 0,0 -72,0 15,3 | obilnina ozim
2009 | Horazdovice N3P3K3 | 95,0 3660 | 10,1 | 1529 | 8,0 2152 | 103,5 | okopanina
2010 | Horazdovice N3P3K3 | 95,5 120,0 96 | 1888 | 97 -68,9 7,7 obilnina ozim
2011 | Horazdovice N3P3K3 | 82,6 80,0 5,1 123,9 2,9 -41,7 50,0 obilnina jarni
2012 | Horazdovice N3P3K3 | 132,0 160,0 12,2 | 253,1 0,0 -80,9 231,0 | okopanina
2013 | Horazdovice N3P3K3 | 107,1 60,0 6,6 82,3 7,0 -22,7 116,5 | obilnina jarni
2014 | Horazdovice N3P3K3 | 107,5 80,0 9,1 106,9 0,0 -17,8 121,3 | jetelovina
2015 | Horazdovice N3P3K3 | 89,6 0,0 99 | 121,2 0,0 -111,3 | 147,0 | jetelovina
2016 | Horazdovice N3P3K3 | 1839 | 120,0 | 12,7 | 2688 | 04 | -1365| 1050 | obilninaozim
Primér 112,0 130,7 8,1 179,5 2,0 -42,7 93,1
Minimum 39,4 0,0 34 | 46,5 00 |-397,6 7.7
Maximum 2340 | 5090 | 12,7 | 4071 | 9,7 | 3410 | 2310
Smér. odchylka 455 124,7 2,2 89,4 3,1 169,4 50,7




Tabulka 10 (pokracovani): Ro¢ni dusikova bilance lyzimetrickych stanovist (kg N.ha™")

A - vstupy B - vystupy | rozdil

Rok Stanovisté javs hnojent |srézky :I:::;énrl z:;:;y ALB sk':i:ni Plodina
80 cm

1996 | Chrastava 89,0 0,0 450 | 50,0 23,0 | -28,0 63,0 luskovina
1997 | Chrastava 62,0 80,0 20,0 | 76,0 14,0 10,0 65,0 | obilnina ozim
1998 | Chrastava 53,0 140,0 27,0 [ 1090 | 16,0 42,0 58,0 | obilnina ozim
1999 | Chrastava 35,9 134,0 12,0 | 126,3 6,4 13,3 76,2 | obilnina jarni
2000 | Chrastava 85,9 70,0 69 | 1628 | 24 -88,3 42,4 | obilnina jarni
2001 | Chrastava 155,2 0,0 78 1240 | 11,5 |-1277 91,3 obilnina ozim
2002 | Chrastava 62,0 100,0 74 | 903 3,6 13,5 67,3 | obilnina ozim
2003 | Chrastava 41,0 130,0 21,0 | 101,0 5,0 45,0 68,3 okopanina
2004 | Chrastava 26,0 93,0 10,0 | 117,0 3,0 -17,0 16,8 | okopanina
2005 | Chrastava 43,2 60,0 5,8 79,6 4,7 -18,5 101,0 | obilnina jarni
2006 | Chrastava 23,1 70,0 6,7 57,3 3,5 15,9 57,0 | obilnina jarni
2007 | Chrastava 64,1 0,0 58 | 1046 | 18,1 |-116,9 81,9 luskovina
2008 | Chrastava 14,6 90,0 3,1 93,1 43 -43 39,5 | obilnina ozim
2009 | Chrastava 35,5 130,0 16 | 964 | 135 | 21,7 45,6 | okopanina
2010 | Chrastava 57,2 90 2,81 93,4 32,1 -32,7 7,2 obilnina ozim
2011 | Chrastava 36,9 64 12,48 | 73,7 6,6 -3,8 39,8 obilnina jarni
2012 | Chrastava 24,0 70,0 5,0 48,6 18,9 7,5 52,8 | obilninajarni
2013 | Chrastava 37,5 0,0 5,5 46,3 20,0 -60,8 84,9 | luskovina
2014 | Chrastava 28,4 90,0 39 94,0 0,7 -0,8 39,0 | obilnina ozim
2015 | Chrastava 39,3 160,0 87 | 97,1 58 65,8 18,5 | fepka
2016 | Chrastava 55,2 90,0 37 | 1441 | 754 | -125,8 | 127,2 | obilninaozim
Primér 51,0 79,1 106 | 945 | 13,7 | -186 59,2
Minimum 14,6 0,0 16 | 463 07 |-127,7 7,2
Maximum 1552 | 160,0 | 450 | 1628 | 754 | 658 127,2
Smér. odchylka 31,0 47,7 10,2 | 30,6 16,4 55,6 29,1




Tabulka 10 (pokracovani): Ro¢ni dusikova bilance lyzimetrickych stanovist (kg N.ha™)

A - vstupy B - vystupy | rozdil

Rok Stanovisté jars hnojent | srézky :Ig:,zirl z;’:;V A-B sklri:ni Plodina
80cm

1996 | Jaroméfice n.R. 66,0 180,0 38,0 | 174,0 3,4 40,6 138,0 | okopanina
1997 | Jaroméfice n.R. 87,0 94,0 25,0 | 114,0 3,0 2,0 55,0 | obilninajarni
1998 | Jaroméfice n.R. 67,0 60,0 20,0 | 135,0 0,0 -55,0 80,0 obilnina jarni
1999 | Jaroméfice n.R. 32,4 0,0 28,5 | 283,7 0,0 -255,2 64,2 | jetelovina
2000 | Jaroméfice n.R. 117,4 90,0 27,6 | 159,8 47 -46,9 147,8 | obilnina ozim
2001 | Jaroméfice n.R. 95,0 1674 | 19,0 | 37,1 0,0 149,3 | 164,5 | okopanina
2002 | Jaroméfice n. R. 75,0 1620 | 165 [ 1657 | 0,0 12,8 94,7 | obilnina ozim
2003 | Jaroméfice n. R. 54,0 120,0 13,0 | 74,0 0,0 59,0 100,9 | obilnina jarni
2004 | Jaroméfice n. R. 100,0 154,0 15,0 | 82,0 0,0 87,0 303,0 | okopanina
2005 | Jaroméfice n. R. 149,9 45,0 14,7 | 132,7 0,0 -73,0 61,4 | obilninajarni
2006 | Jaroméfice n. R. 52,7 60,0 20,8 | 157,7 | 42,1 | -119,0 30,4 | obilninajarni
2007 | Jaroméfice n. R. 31,0 0,0 18,0 | 211,1 0,0 -193,1 94,2 | jetelovina
2008 | Jaroméfice n. R. 16,0 1500 | 17,3 [ 1681 | 0,0 -0,8 81,3 | obilnina ozim
2009 | Jaroméfice n. R. 56,2 1540 | 205 | 126,1 | 48,6 -0,2 126,0 | okopanina
2010 | Jaroméfice n.R. 90,2 90,0 17,0 | 182,0 | 70,0 |-1450| 17,8 | obilninaozim
2011 | Jaroméfice n.R. 88,7 60,0 11,8 | 93,2 0,0 -21,4 52,4 | obilnina jarni
2012 | Jaroméfice n.R. 235,0 180,0 17,6 | 151,3 0,0 46,3 37,4 | okopanina
2013 | Jaroméfice n. R. 83,1 79,0 19,1 | 108,9 0,0 -10,8 59,8 | obilnina jarni
2014 | Jaroméfice n.R. 53,4 60,0 18,6 | 240,5 0,0 -161,9 47,8 | jetelovina
2015 | Jaroméfice n. R. 54,0 0,0 19,4 | 184,5 0,0 -165,1 138,1 | jetelovina
2016 | Jaroméfice n. R. 32,0 200,0 6,7 |1885| 0,0 18,2 70,2 | obilnina ozim
Prlimér 77,9 1003 | 192 [ 1509 | 8,2 -39,6 93,6
Minimum 16,0 0,0 6,7 | 371 00 |-2552| 178
Maximum 2350 | 2000 | 380 | 2837 | 70,0 | 1493 | 3030
Smér. odchylka 47,9 63,3 6,5 57,1 19,6 | 101,7 62,8




Tabulka 10 (pokracovani): Ro¢ni dusikova bilance lyzimetrickych stanovist (kg N.ha™")

A - vstupy B - vystupy | rozdil

Rok Stanovisté javs hnojent |srézky :I:::;énrl z:;:;y ALB sk':i:ni Plodina
80 cm

1996 | Lednice 58,0 30,0 34,0 | 85,0 0,0 -21,0 39,0 | obilninajarni
1997 | Lednice 73,0 140,0 70,0 | 204,0 0,0 6,0 94,0 | okopanina
1998 | Lednice 80,0 64,0 24,0 | 92,0 0,0 -4,0 33,0 | okopanina
1999 | Lednice 86,5 125,0 27,0 | 59,9 0,0 92,1 105,17 | okopanina
2000 | Lednice 130,5 94,0 447 11608 | 0,0 -22,1 88,6 | obilnina ozim
2001 | Lednice 130,5 34,2 28,7 | 1152 | 0,0 -52,3 36,9 | jetelovina
2002 | Lednice 43,2 0,0 21,6 [ 4308 | 00 |-4092| 605 |jetelovina
2003 | Lednice 160,0 60,0 19,0 | 119,0 0,0 -40,0 143,4 | obilnina ozim
2004 | Lednice 94,0 30,0 13,0 | 128,0 0,0 -85,0 63,8 | obilninajarni
2005 | Lednice 105,4 | 114,0 21,0 | 116,6 0,0 18,4 61,9 | okopanina
2006 | Lednice 40,9 72,0 16,9 | 90,8 2,6 -4,5 32,0 | obilninajarni
2007 | Lednice 68,3 50,0 10,3 | 119,1 7,2 -66,0 47,0 | obilnina jarni
2008 | Lednice 111,0 40,0 22,7 | 1819 0,0 -119,2 86,0 obilnina ozim
2009 | Lednice 36,6 0,0 124 | 1333 | 00 |-1209| 1385 | obilninajarni
2010 | Lednice 56,6 0,0 11,3 | 1459 | 00 |-1346| 139 |luskovina
2011 | Lednice 64,16 20 18,2 | 257,8 0,0 -219,6 59,0 obilnina ozim
2012 | Lednice 168,0 30,0 194 | 1040 | 0,0 -54,6 79,6 | obilnina jarni
2013 | Lednice 114,2 80,0 196 | 2158 | 0,0 |-116,2 61,1 kukufice silaz
2014 | Lednice 70,5 30,0 229 | 1812 03 |-1286| 606 | obilninajarni
2015 | Lednice 70,2 113,0 14,1 [ 1099 | 0,0 17,2 95,0 | obilnina jarni
2016 | Lednice 80,4 54,0 61 |1232| 00 -63,1 126,0 | luskovina
Primér 87,7 56,2 22,7 | 151,2 0,5 -72,7 72,6
Minimum 36,6 0,0 6,1 59,9 00 |[-4092| 139
Maximum 168,0 | 140,0 | 70,0 | 4308 | 7,2 92,1 143,4
Smér. odchylka 37,0 41,8 13,8 | 80,1 1,6 103,6 35,5




Tabulka 10 (pokracovani): Ro¢ni dusikova bilance lyzimetrickych stanovist (kg N.ha™)

A - vstupy B - vystupy | rozdil

Rok Stanovisté jars hnojent | srézky :Ig:,zirl z;’:;V A-B sklri:ni Plodina
80cm

1996 | Uhersky Ostroh 88,0 143,0 35,0 | 366,0 0,0 -188,0 48,0 | okopanina
1997 | Uhersky Ostroh 72,0 90,0 53,0 | 100,0 0,0 43,0 65,0 | obilninajarni
1998 | Uhersky Ostroh 100,0 80,0 0,0 | 179,0 50 |-104,0 65,0 | obilnina jarni
1999 | Uhersky Ostroh 71,7 31,6 0,0 |3260]| 27 -297,2 51,2 | jetelovina
2000 | Uhersky Ostroh 70,4 90,0 25,0 | 137,4 1,2 -23,6 61,8 | obilnina ozim
2001 | Uhersky Ostroh 64,1 184,0 | 209 | 99,7 0,0 | 1052 | 161,7 | okopanina
2003 | Uhersky Ostroh 96,0 60,0 36,0 | 1210| 0,0 -25,0 | 178,7 | obilnina jarni
2004 | Uhersky Ostroh 166,0 159,0 53,0 | 292,0 0,0 -80,0 42,7 obilnina jarni
2005 | Uhersky Ostroh 61,2 122,0 10,7 | 98,1 0,0 34,6 59,2 | obilninajarni
2006 | Uhersky Ostroh 46,2 60,0 79 | 1475 | 1369 | -216,5 88,3 | obilninajarni
2007 | Uhersky Ostroh 36,2 0,0 5,1 281,5 0,0 |-276,4 43,9 | jetelovina
2008 | Uhersky Ostroh 113,2 60,0 11,8 | 2214 | 0,0 |-149,6 42,1 obilnina ozim
2009 | Uhersky Ostroh 34,0 186,0 | 12,6 | 180,55 | 256,2 | -238,1 | 54,2 | okopanina
2010 | Uhersky Ostroh 34,6 162,0 18,7 | 1514 | 485 -19,2 9,1 obilnina ozim
2011 | Uhersky Ostroh 56,5 60,0 17,6 | 1372 0,0 -59,6 354 | obilninajarni
2012 | Uhersky Ostroh 84,0 149,0 18,4 | 240,4 0,0 -73,0 24,9 okopanina
2013 | Uhersky Ostroh 64,9 110,9 17,9 | 98,1 68,6 | -379 26,9 | obilninajarni
2014 | Uhersky Ostroh 48,5 60,0 13,7 | 225,7 7,5 -159,5 23,7 | jetelovina
2015 | Uhersky Ostroh 15,0 0,0 110 | 2524 | 0,9 |-24273 64,8 | jetelovina
2016 | Uhersky Ostroh 54,2 90,0 3,2 |231,7| 18,8 | -157,.3 61,5 obilnina ozim
Prlmér 68,8 99,9 18,6 | 1944 | 273 |-1082 | 604
Minimum 15,0 0,0 0,0 | 981 00 |-297,2 9,1
Maximum 166,0 | 186,0 | 53,0 | 366,0 | 256,2 | 1052 | 1787
Smér. odchylka 33,6 52,7 153 | 812 | 636 | 1133 | 419




Tabulka 10 (pokracovani): Ro¢ni dusikova bilance lyzimetrickych stanovist (kg N.ha™")

A - vstupy B - vystupy | rozdil

Rok Stanovisté javs hnojent |srézky :I:::;énrl z:;:;y ALB sk':i:ni Plodina
80 cm

1996 | Vérovany 79,0 160,0 20,0 | 145,0 1,0 34,0 52,0 okopanina
1997 | Vérovany 96,0 40,0 6,0 | 1140 0,0 -68,0 52,0 | obilninajarni
1999 | Vérovany 66,2 40,0 40 | 1544 | 00 |-1104 63,2 | obilnina ozim
2000 | Vérovany 50,7 99,2 1,9 | 1213 0,0 -20,2 64,7 | obilnina ozim
2001 | Vérovany 47,2 1400 | 10,6 | 90,7 0,0 59,9 38,1 | okopanina
2002 | Vérovany 1181 0,0 6,9 92,4 0,0 -85,5 44,0 | obilnina jarni
2003 | Vérovany 82,0 0,0 6,0 | 2210 1,0 -216,0 | 103,2 | luskovina
2004 | Vérovany 167,0 90,0 40 | 161,0 1,0 -68,0 58,7 obilnina ozim
2005 | Vérovany 166,6 90,0 42 | 160,5 0,0 -66,3 58,4 | obilnina ozim
2006 | Vérovany 39,7 170,0 13,6 | 69,8 0,0 113,8 46,5 okopanina
2007 | Vérovany 113,0 37,7 22,6 | 65,0 0,0 -4,7 83,6 | obilninajarni
2008 | Vérovany 76,8 0,0 19,3 | 110,8 0,0 -91,5 89,1 obilnina jarni
2010 | Vérovany 45,0 100,0 12,4 | 94,7 1,2 16,5 171 obilnina ozim
2011 | Vérovany 54,6 189,0 196 | 117,6 0,0 91,0 47,4 | okopanina
2012 | Vérovany 65,9 40,0 17,0 | 90,7 0,0 -33,7 25,7 | obilnina jarni
2013 | Vérovany 533 82,0 282 | 1133 | 00 -3,1 54,3 | hoitice
2014 | Vérovany 53,3 56,0 21,2 | 126,2 0,0 -49,0 43,0 | obilnina ozim
2015 | Vérovany 28,7 103,3 17,2 | 134,7 0,0 -14,2 80,3 obilnina ozim
2016 | Vérovany 46,9 40,0 21,5 | 134,7 0,0 -73,2 69,4 | luskovina
Primér 76,3 77,7 13,5 | 1220 | 0,2 -31,0 57,4
Minimum 28,7 0,0 1,9 | 650 00 |-2160]| 171
Maximum 167,0 189,0 28,2 | 221,0 1,2 113,8 103,2
Smér. odchylka 39,9 57,4 79 | 369 04 76,6 21,4




Tabulka 10 (pokracovani): Ro¢ni dusikova bilance lyzimetrickych stanovist (kg N.ha™)

A - vstupy B - vystupy | rozdil

Rok Stanovisté jars hnojent | srézky :Ig:,zi: z:,r:‘tiy A-B sklri:ni Plodina
80cm

1996 | Vysoka 124,0 0,0 22,0 | 1120 7.2 -97,2 33,0 |jetelovina
1997 | Vysoka 33,0 0,0 19,0 | 324,0 1,8 -306,8 19,0 | jetelovina
1998 | Vysoka 54,0 25,0 00 |[3840| 134 |-3724| 41,0 |jetelovina
1999 | Vysoka 61,7 88,0 226 | 17,1 23,6 | -30,1 65,2 | obilnina ozim
2000 | Vysoka 26,7 70,0 232 | 829 | 408 | -305 66,9 | obilnina ozim
2001 | Vysoka 28,1 128,0 12,8 | 1106 | 31,6 -1,4 113,1 | okopanina
2002 | Vysoka 97,7 87,0 129 | 1141 | 469 -61,1 45,7 obilnina ozim
2003 | Vysoka 80,0 170,0 17,0 | 129,0 0,0 58,0 182,3 | okopanina
2004 | Vysoka 62,0 0,0 14,0 | 1680 | 189 |-1729| 52,5 | luskovina
2005 | Vysoka 94,7 93,0 149 | 2151 | 19,3 |-126,4 49,8 | obilnina ozim
2006 | Vysoka 40,3 1330 | 17,3 | 2071 | 181 | -749 | 1222 | obilnina ozim
2007 | Vysoka 96,4 62,0 21,4 | 933 29,8 | -39,7 53,8 | obilnina jarni
2008 | Viysoka 126,0 60,0 10,3 | 120,3 | 41,4 91,4 123,1 | obilnina ozim
2009 | Vysoka 42,0 160,0 | 14,6 | 1314 | 12,7 30,5 110,7 | okopanina
2011 | Viysoka 101,5 153,0 109 | 1545 | 333 -23,9 120,1 | obilnina ozim
2013 | Vysoka 103,6 65,0 13,7 | 98,4 32,0 -51,7 149,6 | obilnina jarni
2014 | Vysoka 68,1 130,0 194 | 99,8 7,2 42,4 138,1 | obilnina ozim
2015 | Vysoka 304,2 120,0 18,1 | 1088 | 4,4 24,9 106,9 | obilnina ozim
2016 | Vysoka 65,5 0,0 188 | 757 | 11,7 | -68,6 | 2378 | luskovina
Prlmér 84,7 81,3 159 | 1498 | 20,7 | -733 96,4
Minimum 26,7 0,0 0,0 | 757 00 |-3724| 19,0
Maximum 3042 | 1700 | 232 | 3840 | 469 | 580 2378
Smér. odchylka 61,5 57,2 55 81,7 14,2 111,0 56,7




Tabulka 10 (pokracovani): Ro¢ni dusikova bilance lyzimetrickych stanovist (kg N.ha™)

A - vstupy B - vystupy | rozdil

Rok Stanovisté javs hnojent |srézky :I:::;énrl z:;:;y ALB sk':i:ni Plodina
80 cm

1996 | Zatec 89,0 46,0 36,0 | 92,0 0,0 -10,0 31,0 | obilnina ozim
1997 | Zatec 58,0 12,0 6,0 41,0 0,0 -23,0 58,0 | obilninajarni
1998 | Zatec 77,0 70,0 14,0 | 79,0 0,0 5,0 58,0 | obilnina ozim
1999 | Zatec 30,5 92,0 11,6 | 151,1 | 0,0 -47,5 | 193,8 | okopanina
2000 | Zatec 164,5 | 106,5 6,7 | 1858 | 3,2 -75,8 74,5 | obilnina ozim
2001 | Zatec 873 125,0 64 | 1535 19,7 | -41,8 63,8 | obilnina ozim
2002 | Zatec 81,1 230,0 64 | 1730 0,0 63,4 45,2 | okopanina
2003 | Zatec 53,0 115,0 12,0 | 148,0 0,0 -21,0 66,4 | obilnina ozim
2004 | Zatec 231,0 28,0 9,0 | 140,0 00 |-103,0 20,2 | obilninajarni
2005 | Zatec 35,2 0,0 52 | 1199 00 |-114,7 39,8 luskovina
2006 | Zatec 166,0 | 138,0 79 | 111,41 181 16,4 | 209,8 | obilninaozim
2007 | Zatec 112,0 98,0 7,3 66,3 0,0 39,0 643,6 | obilnina ozim
2008 | Zatec 229,0 0,0 73 | 808 3,1 -76,6 57,2 | obilnina ozim
2009 | Zatec 323 69,0 9,7 | 96,9 0,0 -18,2 47,5 | obilnina jarni
2010 | Zatec 64,0 1610 | 180 | 106,5| 140 | 585 11,7 | obilnina ozim
2011 | Zatec 155,9 82,0 27,5 | 81,3 | 498,0 | -469,8 53,9 obilnina jarni
2012 | Zatec 118,3 117,0 21,4 | 1025 | 153 20,6 66,4 okopanina
2013 | Zatec 195,1 205,5 17,3 | 1452 | 17,8 59,8 453 obilnina jarni
2014 | Zatec 61,9 1920 | 31,7 | 2149 | 57 31 182,3 | obilnina ozim
2015 | Zatec 142,5 13,5 348 | 1303 | 104 | -924 74,0 | obilnina ozim
2016 | Zatec 1194 | 60,0 17,8 | 1446 | 6,2 -73,0 86,5 | luskovina
Primeér 109,7 93,4 150 | 122,1 | 29,1 -42,9 101,4
Minimum 30,5 0,0 52 | 41,0 00 |[-4698| 117
Maximum 2310 | 2300 | 360 | 2149 | 4980 | 634 | 6436
Smér. odchylka 61,9 66,7 9,9 42,7 | 107,7 | 111,8 135,5




Zvysledki je patrné, ze na vétsiné stanic jsou vstupy mensi, nez vystupy a ro¢ni bilance dusiku
je tedy zadporna. Rozhodujici polozkou vystupt je odbér dusiku sklizni hlavniho i vedlejsiho
produktu. Podil ztrat vyplavenim na celkovych vystupech dusiku je zpravidla nizsi.

Prestoze jsou ztraty vyplavovdnim davény do souvislosti s obsahem minerdiniho
dusiku, nebyl zaznamenan vztah mezi obsahem N_ v pGdé a vyplavovanim. Zvyseny
obsah minerdiniho dusiku sam o sobé nemusi vzdy znamenat jeho vyplavovani, kromé
infiltrace a obsahu nitratu v pladé zalezi také na odbéru sklizni a imobilizaci v padé.
Nitrat mize byt také redukovan na plynné formy dusiku (N,, N,O), které nelze pouZitymi
metodami zaznamenat.

V tabulce 11 je uvedena priimérna roc¢ni dusikova bilance v pribéhu let 1996-2016.
Ziskané hodnoty ukazuji, ze v ornych ptidach CR existuje na zacatku vegetace zasoba
minerélniho dusiku v priméru kolem 85 kg N.ha"'. Zasoba N__ je vSak proménliva z roku
na rok (vzhledem k priibéhu pocasi a souboru péstovanych plodin) v rozpéti + 40 kg.
Minerdlnim a organickym hnojenim je do ptdy doddvdno ro¢né asi 85 kg N a destovymi
srdazkami dalsich 15 kg N.ha'. Primérny odbér sklizni (142 kg N.ha') odpovidd produkci
asi 6 t obili. Ztraty vyplavenim jsou variabilni podle ro¢nikd, jejich primérna hodnota ¢ini
asi 13 kg N.ha™. Zhruba 80 kg N.ha™ také zlstava po sklizni v ptdé. Vysledkem je zadporna
ro¢ni bilance dusiku na urovni-56,1 kg N.ha. Primérna hodnota dlouhodobé bilance dusiku
je na vétsiné stanic zaporna i po zapocitani bézné uvadénych hodnot fixace N, a hodnot
N ve srazkové vodé. Zhruba vyrovnana bilance byla pozorovana na stanicich Horazdovice,
Chrastava a Jaroméfice. Dlohodobé zaporna bilance by se méla projevit postupnym
poklesem dostupnosti dusiku v pldé a také snizenim odbéru sklizni. Nicméné z Udajl
v tabulkdch 10 a 11 vyplyva, ze dlouhodobé zmény sledovanych parametrd v ¢ase jsou
pomérné malé. Vstupy i vystupy dusiku a obsah N__ v ptdé znacné kolisaji, ale pohybuiji
se v urCitém rozmezi a trend poklesu nebyl zaznamendn. Je pravdépodobné, ze vstupy
dusiku jsou o néco vyssi, nez by odpovidalo naméfenym hodnotdm. MoZznym zdrojem
jsou atmosférické vstupy, které nelze pouzivanymi metodami stanovit. V literatufe se uvadi
atmosféricky vstup na drovni 50 kg N.ha (Weigel et al., 2000), coz by zhruba vysvétlovalo
pozorovany rozdil.



Tabulka 11: Primérna ro¢ni dusikova bilance (kg N.ha") v obdobi 1996-2016

A - vstupy B - vystup
Rok N_. jaro hnojeni srazky odbér ztraty rxz_cli;l min
sklizni | pod 80 cm po sklizni
1996 91,5 87,4 29,8 1441 4,3 -31,3 64,6
1997 73,1 65,8 25,6 132,9 24 -43,9 61,9
1998 87,7 68,4 134 152,6 4,9 -75,6 61,6
1999 58,5 63,8 141 193,7 4,2 -120,0 87,7
2000 92,4 85,0 17,8 143,2 7,0 -47,4 80,9
2001 91,1 127,3 14,3 99,0 9,2 334 114,8
2002 1124 91,3 10,7 180,8 8,1 -86,8 63,8
2003 79,5 86,9 16,4 1234 1,4 -21,5 11,4
2004 118,1 122,9 15,9 150,9 3,6 -15,7 83,6
2005 98,3 69,3 10,6 129,6 4,0 -53,8 62,2
2006 55,5 92,9 124 132,4 29,3 -56,5 81,9
2007 106,6 31,0 12,5 165,2 6,9 -128,7 136,9
2008 98,1 57,5 12,2 140,2 6,4 -76,9 66,5
2009 48,2 130,6 114 129,0 43,3 -30,3 74,0
2010 61,8 94,7 12,8 133,0 23,7 -49,1 12,4
2011 78,0 83,5 154 127,8 67,8 -96,8 64,7
2012 124,5 95,1 159 136,0 53 -30,3 65,7
2013 92,3 81,6 16,0 110,2 19,1 -31,8 66,9
2014 57,9 82,3 17,6 158,4 2,7 -61,3 77,6
2015 90,8 72,8 16,7 143,1 3,0 -65,7 88,6
2016 73,3 84,9 11,3 158,5 14,6 -87,6 112,9
Pramér 85,2 84,5 15,4 142,1 12,9 -56,1 78,1

Rozdily v bilanci dusiku mezi

bramboraiskou a fepaiskou vyrobni oblasti

ukazuje tabulka 12. V obou vyrobnich oblastech byla zaznamenéna negativni bilance.
V fepaiské i bramboraiské vyrobni oblasti byl pozorovan témér shodny obsah mineralniho
dusiku v pQdé v terminu ,brzy na jafe” a vnos N ze srazek. V RVO byl zjistén vyssi
(+11 kg N.ha") odbér sklizni a nizsi obsah N v terminu ,po sklizni”.



Tabulka 12: Bilance dusiku na stanovistich v BVO a RVO (kg N.ha™") za obdobi 1996-2016

A - vstupy B - vystupy rozdil L
Stanoviste Nun 127 | sojen | srazky | odbér skiizni zepod| B | fioni
Horazdovice N1P1K1 121,9 86,0 8,1 150,9 48 -61,6 90,8
Chrastava 51,0 79,1 10,6 94,5 13,7 -18,6 59,2
% Jaroméfice 77,9 100,3 19,2 150,9 8,2 -39,6 93,6
Vysoka 87,8 101,6 16,0 144,6 52,5 -84,4 105,3
Priimér BVO 84,7 91,7 13,5 135,2 19,8 -51,1 87,2
Lednice 87,7 56,2 22,7 151,2 0,5 -72,7 72,6
Uhersky Ostroh 68,7 99,9 18,6 194,4 27,3 -108,2 | 64,1
,2 Vérovany 76,5 70,3 14,2 1311 24 -49,0 54,4
Zatec 109,7 93,4 15,0 1221 29,1 -42,9 101,4
Prdmér RVO 85,7 80,9 17,8 149,4 14,7 -66,4 72,7

Velky vliv na bilanci zivin maji také péstované plodiny. Bilance dusiku byla proto
stanovena pro jeteloviny, luskoviny, jafiny, ozimy a okopaniny (tabulka 13). Z vysledk
vyplyva, Ze odbér znacné prevysuje vstupy u vétsiny plodin. Vysledkem je vyrazné negativni
bilance. Nicméné, pozorovany deficit dusiku mGze byt u jetelovin a luskovin do zna¢né miry
vyrovnavan biologickou fixaci N, kterd mize pfevySovat skutecny odbér, takze realna bilance
jetelovin je spise kladna. U obilnin byl zjistén r(izné vysoky deficit dusiku, ktery dosahuje
50-60 kg N.ha™". Kladna bilance u okopanin je zplsobena predevsim vysokymi vstupy dusiku
v organickych hnojivech, které zvysuji také obsah N . po sklizni a ztraty.

Vysledky naznacuji, ze pres urcité vykyvy bilance dusiku jsou pldy schopny byt
pomérné stabilnim zdrojem dusiku pro péstované plodiny. Pfi vyrovnaném osevnim

postupu a pravidelnym organickém hnojeni si agroekosystém udrzuje schopnost efektivné
hospodafit se zivinami.

Tabulka 13: Primérna bilance N podle plodin osevniho sledu (kg N.ha') 1996-2016

A - vstupy B - vystupy Rozdil .

Plodina N __jaro é A 0
jeteloviny 76,4 15,7 14,2 252,7 2,2 -225,9 62,7
luskoviny 69,7 17,7 15,5 115,0 27,7 -111,0 81,9
jafiny 83,4 59,8 153 111,9 20,8 -57,6 66,4
ozim 97,2 92,3 13,9 140,5 12,1 -46,4 81,4
okopaniny 81,0 171,2 18,3 133,1 23,7 32,6 108,4
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5.3.

Bilance a ztraty prvki promyvem pfi aplikaci zvysené davky mineralnich hnojiv jsou
sledovany na stanovisti v Horazdovicich. Dva tfihorizontové polni lyzimetry jsou instalovany
pod variantami N1P1K1 a N3P3K3 stacionarniho vyzivaiského pokusu. Obé varianty
predstavuji dvé hladiny NPK hnojeni, primérné ro¢ni davky zZivin za osevni sled jsou pro obé
varianty hnojeni uvedeny v tabulce 14.

Vliv arovné hnojeni na bilanci a vyplavovani zivin

Tabulka 14: Primérné ro¢ni davky mineralnich Zivin ve variantadch pokusu ,Sledovani vlivu
stupriované intenzity hnojeni na vynosy plodin, agrochemické vlastnosti pady
a bilanci zivin”

Ziviny kg.ha™ N1P1K1 N3P3K3
N 58 117
P 13 52
K 33 133
Hndj (t.ha™) 2x za osevni sled 40 40

Ziviny dodané v hnoiji kazdy ¢tvrty rok na obé varianty (kg ¢.2. .ha™): N - 200, P - 35, K- 199,

Ca-119.

Z vysledkd hodnocenych pokust byla vypocitdna bilance Zivin jako rozdil mezi vstupy
a vystupy (tabulka 15). Jako vstupy jsou zapocitany ziviny dodané do pudy v chlévském hnoji,
minerélnich hnojivech a srazkach, jako vystupy ziviny odéerpané vynosy péstovanych plodin
(hlavni i vedlejsi produkt) a vyplavené v eludtu z hloubky 80 cm (tabulka 16). Podrobné
vysledky lyzimetrickych sledovani na stanovisti Horazdovice jsou uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 15: Bilance ¢istych Zivin za obdobi let 1988-2016 (kg.ha™)

Horazdovice ;’t)g:::; Vystupy -B Vstupy-A
kg-ha P K [ Mg | N P K [ Mg
Odbér sklizni / Hnojeni 8438 1474 | 23,2 | 1346 | 13,7 108 32 107 10
E Viyplaveni / Atm. srazky 10,2 0,0 04 4,7 10 1 3 1
E )3 157,6 | 23,2 | 1350 | 18,4 118 33 110 1
Bilance A-B -40 9 -25 -8
Odbér sklizni / Hnojeni 9393 179,7 | 28,7 | 173,6 | 151 167 59 181 10
% Vyplaveni/ Atm. srazky 22 0 [ 02139705 3 | o7
2 )3 182 29 174 16 177 60 184 1
BilanceA-B -5 31 10 -6

evvs

vyrazné nizsi nez jejich export sklizni. Jejich bilance proto byla negativni. Zhruba vyrovnana
byla jenom bilance fosforu. Zvysena davka hnojiv zvysila vstupy, ale soucasné se zvysil vynos
susiny a spolu s nim také odbér Zivin. Davky hnojiv byly dostate¢né k vyrovnani bilance
dusiku, bilance drasliku viak byla stale negativni i pfi vyssich vstupech. Také bilance horciku
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byla negativni. Chybéjici draslik i hof¢ik jsou ¢erpéany z plidnich zdsob, coZz nepochybné vede
k postupnému ochuzovani pldy o tyto ziviny. V pfipadé dusiku mohla byt bilance
navysSovana biologickou fixaci N,.

Sledovani pohybu zivin v padé (tabulka 16) ukazuje zhruba srovnatelny prisak eluatu
pfi obou Urovnich hnojeni v hloubce 40 a 60 cm. Eluaty v obou variantach hnojeni obsahuji
hlavné vapnik, sirany a nitratovy dusik. Nizky je obsah drasliku i hoi¢iku, fosfor aamonny dusik
nebyl v eludtech vibec zachycen. Prlsak eludtu i mnozstvi vyplavovanych Zivin se obecné
snizovalo s hloubkou odbéru a v dosahu kofenl byly zZiviny i voda intenzivné odcerpavany
rostlinami. Vyrazny pokles mnozstvi eluatu a také mnozstvi vyplavovaného nitratu v hloubce
80 cm byly zaznamenany pfi vyssi irovni hnojeni. Pozorovany pokles by mohl byt vysvétlen
zvysenymi naroky hnojenych rostlin na vodu i Ziviny, které byly cerpany z pldy a tim bylo
omezeno jejich vyplavovani. | pfi zvysené Grovni vstupl jsou rostliny zfejmé schopny vyuzivat
dodané Ziviny ke zvyseni vynosu

Z vysledki sledovani na stanovisti v Horazdovicich vyplyva, Ze vynos péstovanych plodin
vyuzivany plodinami k produkci biomasy a ztraty vyplavovanim jsou nizké i pfi pomérné
vysokych dévkach NPK hnojiv.

Tabulka 16: Prisak eludtu a primérné ro¢ni hodnoty vyplavovani Zivin (kg.ha™)

Horizont| /. ianta | Prdsak | no N | NH~N| P K | Mg | ca |sozs

cm eluatu mm 3 4 4

40 N1P1K1 159 11,0 0,0 0,0 1,0 38 24,0 50
N3P3K3 15,6 10,6 0,0 0,0 1,6 4,0 27,3 6,0

60 N1P1K1 12,0 74 0,0 0,0 0,3 30 17,3 3,7
N3P3K3 84 6,4 0,0 0,0 04 2,5 18,0 4,4

80 N1P1K1 10,3 6,8 0,0 0,0 0,3 31 19,7 4,5
N3P3K3 4,1 1,7 0,0 0,0 0,2 09 6,0 1,9

5.4. Vlivobhospodarovani travniho porostu na bilanci zivin

Cilem lyzimetickych sledovani v Zavisiné je zjistit, do jaké miry jsou vstupy zivin vyuzity a kolik
Zivin ztraci vyplavovanim hnojeny a vyuzivany trvaly travni porost v porovnani s nehnojenou
sklizenou plochou, s plochou nehnojenou se¢enou (nesklizenou) a s plochou bez zasahu.
Pfehled variant uvadi tabulka 17.



Tabulka 17: Pfehled variant lyzimetrickych sledovani v Zavisiné

Varianta Zpusob obhospodarovani
1 INTENZITA hnojeni (kg.ha™): 160 N, 31 P, 100 K, vapnéni jednou za tfi roky (1995, 1998, 200, 2004,
' 2007,2010, 2013, 2016), sklizef 2x rocné
2. EXTENZITA sklizefy 1x ro€né, pice se odvazi
3.UTLUM 1x rocné se sekd, posekand hmota se nechdva lezet na pokose
4, UHOR plocha bez jakéhokoliv zésahu

Vodni reZim na stanovisti je promyvny a do hloubky pod 80 cm prosakuje vyznamné
mnozstvi eludtu. Podobné jako na orné pldé obsahuji eludty na plochach TTP predevsim
vapnik, siru a nitratovy dusik (tabulka 18). Nejvétsi mnozstvi eludtu bylo zachyceno
na varianté s itlumem a Uhorem. V téchto dvou pfipadech predstavoval prisak do hloubky
80 cm v priméru 7-10 % rocnich srazek. Na intenzivné a extenzivné obhospodarované
plose bylo mnozstvi zachyceného eluatu vyrazné nizsi (do 5 % ze sumy srazek). Na plochach
s Gtlumem a uhorem bylo vy33i také vyplavovani Ca a SO,*. Pfi intenzivnéjsim vyuziti rostliny
pravdépodobné cerpaly vice vody i pohyblivych Zivin a vyplavovani tim bylo omezovano.
mohou hromadit a nasledné mohou byt ve vétsi mife vyplavovany. Hodnoty vyplavovani
nitratového dusiku byly nizké pfi viech zplsobech obhospodafovéni. Pricinou mize byt
intenzivni odbér dusiku kofeny rostlin nebo pudnimi mikroorganismy, které vyrazné snizuji
pohyb do hlubsich vrstev i pfi nejvys$si irovni vstup(.



Tabulka 18: Mnozstvi eludtu a prdmérné roc¢ni ztraty Zivin stanovisté Zavisin v kg.ha™

v80cm
Varianta | Prusakeluatu | fye  NINH- N P K | Mg | ca [soz>s
mm 3 4 4
Intenzita 39,2 70 | 05 | o1 | 01 | 03 | 16 | 72 | 31
Extenzita 48,6 71 | 03 | 00 | 01 | 01 | 20 | 76 | 36
Utlum 89,4 73 | 08 | 00 | 01 | 04 | 33 | 157 | 76
Uhor 62,2 70 | 21 | o1 | o1 | o4 | 18 | 95 | 52

Extenzivné obhospodafovana varianta nebyla hnojena a bilance viech Zivin je proto
negativni. Chybéjici ziviny mohou byt cerpany z pldni zasoby a ¢aste¢né i z atmosférickych
spadu (tabulka 19). Dusik maze byt navic doplnovan rlznymi formami biologické fixace
atmosférického N..

U intenzivné obhospodarfované varianty je hnojeni dusikem dostatecné a davky dusiku
jsou vyssi, nez odbér sklizni. V nadbytku je dodavan také fosfor. Soucasné ale zvyseny vynos
zvysuje odbér drasliku a jeho bilance je negativni. Hnojeni také zvysSuje odbér horciku, ktery
neni dodavan v hnojivech, coz prohlubuje jeho negativni bilanci.

Z vysledkl lyzimetrickych sledovani na stanovisti Zavisin vyplyva, Zze sledovany travni
porost efektivné vyuziva aplikované vstupy a ztraty Zivin jsou nizké. Soucasné vsak hnojeni
zvysuje export zivin, pfedeviim K a Mg sklizni, coz vyvolavé jejich nedostatek a cerpéni
z pUdnich zasob. Rezim Gtlumu nebo Uhoru mize zvysovat vyplavovani Ca a S, nebylo vsak
pozorovano zvysené vyplavovani N, prestoze lze predpokladat hromadéni Zivin v pldé pfi
rozkladu nesklizené biomasy.

Tabulka 19: Priimérna bilance ¢istych Zivin v priibéhu let 1996-2016 v kg.ha™

Zavidin :’:sr::; Vystupy -B Vstupy-A
LERER P K | Mg | N P K | mg
© Odbér sklizni / Hnojeni 6653 120,8 | 18,1 | 113,1 | 18,5 160 32 100
S | Vyplaveni/ Atm. srazky 07 | 01 | 04 | 1,9 | 125 | 04 | 44 | 19
gz 121,5 | 182 | 1135 | 204 | 1725 | 324 | 1044 | 1,9
~ | BilanceA-B 509 | 142 | 91 | -184
o | Odbér sklizni / Hnojeni 2795 39,1 6,2 40,1 12,2
| Vyplaveni/ Atm. srézky 03 | 01 | 03 | 30 | 125 04 | 44 | 19
g2 394 | 63 | 404 | 152 | 125 | 04 | 44 | 1,9
“ | BilanceA-B 269 | -59 | -36,0 | -133
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6. Zaver

Dlouhodobé sledovani zaznamenalo nezanedbatelné mnozstvi Zivin, které do pldy vstupuje
srdzkovou vodou. Tyto vstupy jsou vsak mensi ve srovnani se vstupy v podobé hnojiv.
Prlsak srazkové vody pfispiva k exportu zZivin vyplavovanim. Vyplavovani Zivin je ovlivnhéno
predevsim vodnim rezimem pld. V pldach s promyvnym rezimem je prasak srdzkové
vody nejvétsi, a proto zde dochazi k vyznamnym ztratdm rozpustnych Zivin vyplavovanim.
Ztraty jsou nizsi v pldach s periodicky promyvnym reZimem a nevyznamné pfi vodnim
rezimu nepromyvném.

Z analyz eludtu vyplyva, Ze z pldy jsou pod zénu kofen( rostlin vyplavovany zejména
NO,, Ca**aSO,”. Soucasné jsou jejich ztraty v r(izné mife vyrovnavany atmosférickymi vstupy.
Vstupy a pohyb P a K pldnim profilem byly mensi a jejich bilance mohou byt hodnoceny
na zakladé udaji o vynosu a hnojeni. Podrobné je problematika bilance P, K, Mg
a Ca zpracovana napt. ve zpravach z polnich pokusti UKZUZ.

Vysledky lyzimetrickych sledovéni byly pouzity k vypoctu bilance dusiku. Celkovy
obsah mineralniho N v pidé dosahuje v priiméru 60-120 kg N.ha . Hnojenim je do pldy
dodévano 30-130 kg N.ha' a vyznamné mnozstvi N je také ve srazkach, které roc¢né
dodavaji do pldy az 20 kg N.ha'. Odbér dusiku sklizni je v rozmezi 100-180 kg.ha,
ztraty vyplavovanim dosahuji od nuly do 90 kg N.ha' . Vsechny sledované parametry
jsou velmi variabilni, ale na jednotlivych lokalitdch se dlouhodobé udrzuji v urcitém
rozmezi hodnot a nebyl zaznamendn jednoznacny trend naznacujici pokles nebo nardst
béhem 30 let sledovani.

Odbér dusiku casto prevysuje vstupy a z dlouhodobého hlediska je jeho bilance
na fadé stanic negativni i pfi zapocitani fixace N, a dusiku ve sraZkach. Roc¢ni ztraty N
z pudy dosahuji na vétsiné stanic 20-100 kg N.ha'. Moznym zdrojem chybéjiciho dusiku
muze byt humus, ktery je timto vycerpavan, asymbiotickd fixace vzdusného dusiku, nebo
nezapocitana depozice dusiku v atmosférickém spadu.

Zvyseni davky zivin na orné pldé i na trvalém travnim porostu zvysilo vynos a odbér
zivin a nebyly pozorovany zvysené ztraty. Sledované agroekosystémy jsou schopné vyuzivat
zvy$ené davky dusiku k produkci biomasy.

Bilancovani zivin a sledovani jejich Ucinnosti je vhodnym prostfedkem pro diagnostiku
situace v hospodareni se zivinami a mélo by se proto stat zakladnim ndstrojem trvale
udrzitelného rozvoje v zemédélstvi, tak aby nedochdzelo k vycerpavéani pudy a na druhé
strané k nadmérnému zatéZzovani ekosystému prebytkem Zivin.
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