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ABSTRACT

In REPRO test of czech farms A, B, C was nutrients (N, P, K) balance, humus balance and
energy balance calculated. Nitrogen balance on farm level was at farm A 33,6 kg N.ha™', at
farm B 47,8 kg N.ha™ and at farm C 50,0 kg N.ha™. The limit of sustainability in Sachsen-
Anhalt in Germany, where does the software REPRO come from, is for nitrogen balance 50,0
kg N.ha™'. Phosphorus balance and potassium balance were negative in all cases. The results
of humus balance at farm A was reacted value of 72,6 %, at farm B 92,0 %, at farm C 113,2
%. Values in range from 90 to 110 % are considered to be apropriate (LEITHOLD et al.,
1997). The fossil energy consumption czech farms reached values from 8,4 to 11,3 GJ.ha™,
which appropriate 64 % of fossil energy consumption german farms. Energetic benefit at
observated farms was in rate from 81,6 to 117,2 Gl.ha™,which appropriate 69,8 % of
energetic benefit german farms.
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ABSTRAKT

V hodnocenych ¢eskych zemédélskych podnicich A, B, C, v fepaiské vyrobni oblasti, byl
programem REPRO proveden vypocet bilanci Zivin (N, P, K); bilance humusu a bilance
energie. Saldo dusiku vykézalo na podnikové trovni hodnoty u podniku A 33,6 kg N.ha', u
podniku B 47,8 kg N.ha™, u podniku C 50,0 kg N.ha™'. Hranice trvalé udrzitelnosti pro region
Sachsen—Anhalt v Némecku, odkud program REPRO pochazi, je pro saldo dusiku 50,0 kg
N.ha'. Saldo fosforu a drasliku vykézalo ve viech ptipadech zaporné hodnoty. Vysledky
bilance humusu vykézaly u podniku A troven 72,6 %, podnik B 92,0 %, podnik C 113,2 %.
Jako vhodné rozpéti stupné zasobeni humusu se uvadi 90 — 110 % (LEITHOLD et al., 1997).
Spotieba fosilni energie Geskych farem vykazovala hodnoty od 8,4 — 11,3 GlLha', coz

odpovida 64 % spotieby fosilni energie hodnocenych némeckych podnikii. Energeticky zisk



eskych farem se pohyboval v relaci 81,6 — 117,2 GJ.ha™, coz odpovida 69,8 % zisku energie
némeckych podnik.
Klic¢ova slova: bilance dusiku, bilance fosforu, bilance drasliku, bilance humusu, bilance

energie, trvala udrzitelnost, REPRO

UVOD
Trvale udrzitelny rozvoj se stal synonymem integrace politiky zivotniho prostfedi a
rozvoje lidstva (CHRISTEN 1999). V ramci globalniho trvale udrzitelného rozvoje maji byt
soucasn¢ posuzovany otazky ekonomické, ekologické a socidlni.
CHRISTEN (1996; 1998) popisuje Sest aspektt trvale udrzitelného zeméd¢lstvi:
etickd slozka (mezigeneracni rovnost),
ochrana zdrojt (ochrana pidy, vody, vzduchu; zachovani produkéni zakladny),
zachovani biologické diverzity (snizeni zdsahti do ptirodnich ekosystémil),
zajisténi ekonomické zivotaschopnosti farem,

zodpovédnost zemedélstvi za dodavku potravin a jejich kvalitu pro spolecnost,

AN e

globalni komponenty trvale udrzitelného rozvoje.

Ve védecké literatuie prikladaji autofi vyznam skutecnosti, ze trvale udrzitelny rozvoj
lze definovat na riiznych trovnich zna¢né rozdilnymi zptisoby. LOWRANCE et al. (1986)
rozlisuji:

1. uroven pozemki (zemédélska trvald udrzitelnost),
2. troven zemédélského podniku (mikroekonomicka trvald udrzitelnost),
3. globalni troven (makroekonomicka trvald udrzitelnost).

Ve svété se objevuji snahy vytvaret modely, které by postihovaly dopady zemédélstvi
na zivotni prostfedi vybranymi charakteristikami (indikétory). VétSinou se jednd o analyzy
jsou pievedeny do soucasné situace.

Potfeba znazornéni latkovych a energetickych toki na turovni podniku, resp.
jednotlivych pozemki se stala vychodiskem pro vyvoj modelu REPRO (HULSBERGEN a
DIEPENBROCK, 1997) na Martin—Luther—Universitit Halle-Wittenberg v Neémecku.
Zvlastnosti tohoto pfistupu je kromé softwarového feSeni, postihnuti vazeb a vztaha
jednotlivych agrotechnickych opatifeni a zejména jednotlivych podnikovych odvétvi. Diky
bohaté databdzi primarnich dat je mozné postihnout specifické stanovi$tni poméry a
podminky. Timto zptisobem lze modelem REPRO provést uplnou analyzu na Grovni podniku,

resp. jednotlivych pozemkt, ktera muze byt vyuzita pro optimalizaci vnitinich



energomaterialovych tokd. Model REPRO umoziiuje hodnotit také zivocisSnou produkci
a ekonomiku.

Pro hodnoceni ekologickych aspekti trvalé udrZitelnosti modelem REPRO byly
vybrany nasledujici parametry: vynosy, diverzita plodin; bilance N, P, K; bilance humusu;
bilance energie. Hodnoceni rostlinné produkce bylo provadéno na trovni podniku, plodin

a pozemka.

METODIKA

Pro ugely hodnoceni byly vybrany tfi farmy hospodaiici v Ceské republice
v podminkidch RVO. Spoleénym kritériem vybéru podnikii byly piidni podminky, primérna
teplota, primérny ro¢ni Uhrn srazek, zplsob hospodafeni a dostupnost primdrnich dat

agronomické evidence.

Podnik A

Podnik A hospodafi na Krométizsku v jihovychodni ¢asti nejirodnéjsi moravskeé
oblasti Hané, v nadmotské vySce 235 m. Dlouhodobé primérna teplota 8,7 °C, dlouhodoby
pramérny ro¢ni uhrn srazek 599 mm, Ackerzahl 99 (100bodovy ekvivalent BPEJ). Pidnim
typem jsou ¢ernozemé na sprasi ze skupiny ¢ernosolti, ptidni druh hlinité pidy. Vyrobnim
zaméienim je podnik orientovan na rostlinnou produkci. Hodnoceno bylo obdobi 1993 —

2000.

Podnik B

Hodnocena c¢ast podniku B hospodafi na Mohelnicku na okraji severozapadni casti
Hané v nadmotské vySce 259 m, dlouhodoby teplotni primér je 8,1 °C, dlouhodoby primérny
roéni uhrn srdzek 570 mm, Ackerzahl 92. Pidnim typem jsou pifevazné hnédozemé
ze skupiny luvisold, ptidni druh stfedni hlinité pady.

Vyrobnim zaméifenim je podnik orientovan na rostlinnou i zivocisSnou produkci.

Hodnoceno bylo obdobi 2001 —2003.

Podnik C

Podnik C hospodaii na Opavsku v zépadni ¢asti tirodné opavské niziny, ktera dale
pfechazi ve zvinény reliéf Hrubého nizkého Jeseniku v nadmoiské vySce 287 m. Primérna
teplota 8,2 °C, primérny thrn srazek 640 mm, Ackerzahl 72. Pidnim typem je zejména

kambizem ze skupiny kambisolil, ptidni druh tvoii pfevazné stiedni pisCitohlinité ptdy.



Vyrobnim zaméfenim je podnik orientovan na rostlinnou i zivociSnou produkci. Hodnoceno

bylo obdobi 2000 — 2003.

Metody k analyze bilance Zivin

Princip podnikovych latkovych tokti v modelu REPRO je vymezen tzv. ,,Hoftorbilanz*
(bilance na urovni podniku jako hospodarské jednotky). Pritom je uplatiiovan princip ,,black box*
(Cerna skitiiika), kde jsou odvozovany volitelné hranice, pficemz vzdy plati vztah input a output, jako

definované vstupy a vystupy.

Bilance N, P, K
Bilance dusiku popisuje ztratovy potencial dusiku. Stanoveni nabyva na vyznamu
v souvislosti s odhadem ztrat dusiku aplikovaného napft. ve formé mineralnich a organickych
hnojiv a ostatnich ¢lend bilance, jak poukazuje vzorec 1.1. Formy NOs, NH;", N,O, NH; jsou
spojeny do jednotné formy N. Program nabizi ,Standardni“ modus vypoctu, kde
v zjednodusené¢ bilanci plati A N; = 0. Druhy modus, nazvany ,,O¢ekavany*, propojuje bilanci
dusiku s bilanci humusu. Zde je zohlednéna ¢istd mineralizace N z humusu. V této praci byl
pouzit Ocekavany modus.
Bilance fosforu a drasliku byly stanoveny obdobné, pfi¢emz na stran¢é Input se pocita
s pfisunem zivin v osivu, slamé¢, mineralnich a organickych hnojivech. Strana Output

vyjadiuje odbér zivin hlavnim a vedlejSim produktem.

Sn = Ni + Nsym + Nsg + Nsp + Nop + Nyp - A N - Ng (1.1)
Sp =Psg + Psp + Pop + Pup - Pe (1.2)
Sk =Ksg + Ksp + Kop + Kb - K (1.3)
Symbol jednotka Oznaceni
Snpx kg ha'a’ N, P, K - saldo
N; kgha'a’ N - imise
Nsym kgha' a Symbioticka fixace
Nsg (Pse; Kse) kg ha'a! N, P, K v osivu
Nsp (Psp; Ksp) kgha'a’ N, P, K ve slamé a zeleném hnojeni
Nop (Pop; Kop) kgha' a™ N, P, K v organickych hnojivech
Nup (Pwin; Kup) kgha' a™ N, P, K v minerélnich hnojivech
AN, kgha'a™ Zména pudni zasoby (mineralizace)
N, P, Kg kgha' a Odbér N, P, K v hlavnim a vedlej$im produktu

Bilance humusu
Zakladem bilance humusu jsou tzv. humusové jednotky (LEITHOLD et al. 1997),
pficemz jedna humusové jednotka je definovédna jako 1 t humusu s obsahem 50 kg N; a 580

kg C; Kazdé z kulturnich plodin je pfifazena humusova jednotka — koeficient, a to bud’ s



kladnou nebo zapornou hodnotou podle toho, jakych hodnot v dlouhodobych pokusech
v Halle N; a C; dosahoval (HULSBERGEN, 2003). Humusové jednotky jsou také piifazeny
organickym hnojiviim, zelenému hnojeni a sldmé. Pfi uziti metody humusovych jednotek
nejde primarné o urceni absolutniho obsahu a kvality humusu v pidach, nybrz o relativni
(neptfimy) odhad stupné zasobeni humusu (Humusversorgungsgrad). Optimalni stupeii

zasobeni humusu byl stanoven na hodnotu 90 — 110 % (LEITHOLD et al. 1997).

Vypocet hrubé potfeby humusu

H,, :i[AFHZi 'kHzij (14)

o AF

Vypocet produkce humusu humus zlepsujicich plodin

HHM:ZHZ(AFHMi'kHMij (1.5)

= AF

Vypocet Cisté potieby humusu

Hng = Hpp + Hum (1.6)

Vypocet produkce humusu zapravenim slamy a zel. hnojeni

N AFsm 'SDi 'ksni .
Hg, = ;[TJ (1 7)

Vypocet produkce humusu organickym hnojenim

HOD — i(AFODi 2;)1 i kODi) (18)

i=1

Vypocet salda bilance humusu

Hps= Hgp + Hum + Hsp + Hop (1.9)

Vypocet stupné zasobeni humusem

HVG:(HHM"'H;;"'HOD)'IOO (110)
BB



Symbol Jednotka Oznaceni

Hgp HE.ha' AF Hrubé potfeba humusu

Hum HE.ha' AF Produkce humusu humus zlepsujicich plodin

Hyg HE.ha' AF Cista potfeba humusu

Hsp HE.ha'! AF Produkce humusu zapravenim slamy a zeleného hnojeni
Hop HE.ha! AF Produkce humusu zapravenim organickych hnojiv

Hgs HE.ha! AF Saldo bilance humusu

Hyg % Stupeini zasobeni humusu

AFyz ha Orna ptda se zastoupenim humus zhorSujicich plodin
AFum ha Orna pida se zastoupenim humus zlepSujicich plodin
AFsp ha Orna pida se slamou a zelenym hnojenim

AFop ha Orna pida s organickymi hnojivy

AF ha Orna pida — celkem

SD qFM.ha™! mnozstvi slamy a zelené¢ho hnojeni na jednotku plochy
oD q FM.ha! mnozstvi org. hnojiv na jednotku plochy

kuz HE.ha™ bilan¢ni koeficient pro humus zhorsujici plodiny

ki HE.ha™ bilanéni koeficient pro humus zlepsujici plodiny

ksp HE.q' FM bilanéni koeficient pro slamu a zelené hnojeni

kop HE.q' FM bilan¢ni koeficient pro organicka hnojiva

HE humusova jednotka FM Cerstva hmota (Frischmasse)
AF orna pida (Ackerflache)

Bilance energie

K analyze a hodnoceni energetické efektivity v rostlinné produkci je bilancovana

spotieba fosilni energie (HULSBERGEN et al., 2001) na zakladé produkénich procesti na

urovni pozemkil. Energetickd spotfeba pii suSeni, skladovani a dalSim transportu neni do

bilance

zahrnuta.

Vypocteny byly nasledujici energetické ukazatele:

- Energieinput — vyjadfuje pfimou a nepiimou spotiebu fosilni energie. U osiva se

zohlednuje nutna fosilni energie pro oSetfeni, skladovani a transport osiva.

- Energieoutput — odpovida fyzikéalni hodnot¢ spalného tepla sklizené biomasy a je odvozen

z vynosu suSiny a obsahu latek.

- Veli¢iny Netto-energieoutput (zisk energie), intenzita energie a output/input pomér jsou

odvozeny z energieinputu, vynosu a energieoutputu.

Ei

EO
EOn
E;

0] |

= Es + Emp + Eop + Epsm + Em

= Eq+ E;
= EB + Egs
= EO-E
= E/GE

= EO/E

(1.11)
(1.12)
(1.13)
(1.14)
(1.15)

(1.16)




Symbol jednotka oznaceni

E GJ ha'! Energieinput

Eq4 GJ ha'! pfima spotieba energie

Ei GJ ha'! nepiima spotfeba energie

Eg GJ ha'! spotieba energie pro produkci osiva

Evp GJ ha! spotieba energie pro produkci mineralnich hnojiv

Eop GJ ha! spotieba energie organickych hnojiv, substitu¢ni hodnota
Epsm GJ ha! spotieba energie pro produkci pesticidl

Em GJ ha'! spotieba energie pro produkci strojii

EO GJ ha'! Energieoutput

EB GJ ha'! Bruttoenergie, fyzikalni hodnota spalného tepla sklizené biomasy
Egs GJ ha'! Bruttoenergie vysetého osiva

EOn GJ ha'! Netto-energicoutput

E; MJ OJ! Intenzita energie

GE OJ ha™! vynos v obilnich jednotkach

Ol Output / Input - pomér

VYSLEDKY A DISKUSE

Péstebni struktura

podil tvofi obilniny. Ozima pSenice, péstovand pievazné pro potravinaiské Ucely a jarni
je€men sladovnicky predstavuji téméi dve tietiny vyméry orné pudy vSech hodnocenych
podnikii. Z olejnin je vyznamné zastoupen mak a fepka ozima, z okopanin cukrovka a silazni
kukufice. ZatiZeni dobyt&imi jednotkami se v podniku B pohybuje na trovni 0,53 DJ ha™.

V podniku C Ize konstatovat stoupajici trend 0,55 DJ ha™ v roce 2001, 0,65 DJ ha™ v roce

Struktura rostlinné¢ produkce je ovlivnéna situaci na trhu, pficemz nejvyznamnéjsi

2002 a 0,72 DJ ha™ v roce 2003.

Tab. 1: Struktura rostlinné produkce hodnocenych podnikii (% OP)

Podnik A B C
Rok 1994-2000 2001-2003 2000-2003

Orna puda 273,9 1515,5 1406,0
Diverzita plodin 1,72 2,08 1,96
Obilniny 62,1 61,2 70,1
Psenice oz. 27,1 23,2 45,2
PSenice jarni - - 4.4
JeCmen ozimy - - 4,7
JeCmen jar. 26,2 23,5 5,6
Proso 7,7 - -
Oves - 2,2 0,5
Kukufice na zrno 10,7 3,6 7,8
Olejniny 17,5 22,9 16,3
Mak 17,5 3,8 6,1
Repka ozima - 11,1 10,3




Repka jarni - 3,3 -
Okopaniny 18,6 9.6 6,3
Cukrovka 17,3 9,6 5,5
Krmna fepa 1,7 - -
Brambory 1,5 - 0,9
Silazni kukutice 7,7 - 10,6
LKS-Kukuiice - - 2,9
Luskoviny - hrach 9,1 59 -
Picniny - viceleté 3,7 - 5,9
Vojtéska 3,7 - 5,5
Jetel - - 2,4
Ostatni 3,7 1,9 1,4
TTP [ ha ] - 22,3 76,0
Meziplodiny - hoic¢ice - 1,5 -
Zemédélska pida [ ha | 273,9 1536,2 1482,0
* OP —orna puda
Tab. 2: Stav Zivoc¢isné vyroby podniku B
Stavy zvitat jednotka k 30. 9. 2003
skot — celkem ks DJ* 600 600
z toho kravy ks DJ 370 370
prasata — celkem ks DJ 1850 193
pM - DJ - 793
Zatizeni DJ DJ ha'! 0,53
pozn.: * - dobytc¢i jednotka
Tab. 3: Stav zivoc¢isné vyroby podniku C
Stavy zvitat jednotka k 30.9.2001 k 30. 9. 2002 k 30. 9. 2003
skot — celkem ks DJ 558 230 629 214 750 223
z toho kravy ks DJ 229 229 323 323 431 431
prasata — celkem ks DJ 2641 292 3186 357 3078 343
pM - DJ - 813 - 959 - 1064
Zatizeni DJ* DJ ha' 0,55 0,65 0,72

pozn.: * - dobytc¢i jednotka




Vynosy
Ptehled o dosahovanych primérnych vynosech jednotlivych podnik za sledované
obdobi uvadi Tab. 4.
Tab. 4: Vynosy kulturnich plodin (t.ha™)

Podnik A B C
Plodina 1993-2000 2001-2003 2000-2003
Psenice oz. 6,4 53 5,4
JeCmen jar. 5,1 4.8 4.8
JeCmen oz. - - 5,0
Zito oz. - - -
Triticale - - -
Proso 4,0 - -
Kukufice na zrno 9,6 8.9 9,5
Kukufice na silaz - 61,4 35,7
Cukrovka 47,0 443 50,0
Brambory 27,3 - 243
Hrach 3,7 2,9 -
Mak 0,7 0,7 0,5
Repka oz. - 2,6 2,9
Vojtéska - 35,0 25,5
Jetel - - 20,7

Vysi vynost ovliviluje zejména intenzita hospodaieni, protoze podniky se nachazeji

v ptiblizné podobnych padné-klimatickych podminkach.

Bilance dusiku, fosforu a drasliku
Uroveii farmy

Ze sledovanych zivin byla nejvetsi pozornost vénovana dusiku, jednotlivé trovné sald
N, P a K jsou patrné z Tab. 5. Vysledky bilanci fosforu a drasliku byly doplnény o vysledky
AZP (Agrochemické zkouSeni piid).

Tab. 5: Bilance Zivin

Podnik A B C
Ukazatel jednotka 1993-2000 2001-2003 2000-2003
N-Odbér celkovy kg N ha™! 124,7 137,5 120,0
Hlavni produkt kg N ha'! 83,9 101,9 94,7
Vedlejsi produkt kg N ha'! 40,8 35,6 253
N-Ptisun celkovy kg N ha'! 145,2 182,0 177,3
Imise kg N ha™! 21 17,0 19,0
Osivo kg N ha'! 2,7 1,8 2,5
Symbiot. N-fixace kg N ha’! 6,1 10,2 12,0
Mineralni hnojiva kg N ha'! 60,5 83,6 81,5




Organicka hnojiva kg N ha'! 40,8 69,4 63,6
Hnojeni slamou kg N ha’! 19,2 16,8 12,8
Zelené hnojeni kg N ha'! 22,0 11,3 7,1
Chlévsky hnij kg N ha™! 25,6 37,2
Kejda kg N ha'! 9,8
Mogivka kg N ha'! 6,0 6,1

N-Saldo kg N ha'! 20,4 44,5 59,2
A pidni zasoby N ° ke N ha'! -13,2 33 9.2
N-Saldo® kg N ha’! 33,6 47,8 50,0

P-Saldo kg P ha™ -15,0 3,1 -1,9
AZP —P mg P kg 107,5 (2000);

109,0 (1997) 117 (2002) 78,5 (2003)

K-Saldo kg K ha™ 33,5 -17,3 -3,2

AZP -K mg K kg™! 242,1 (2000);
166,0 (1997) 240 (2002) 174,7 (2003)

* zelené hnojeni zahrnuje i fepny chrast a bramborovou nat’

® metodicka nédvaznost na bilanci humusu v programu REPRO

¢ N-Saldo navysené o hodnotu A plidni zasoby N

Urovei plodin

Bilance zivin na trovni plodin zastoupenych ozimou pSenici znazoriiuje Tab. 6.
Z uvedeného je patrny odbér hlavnim a vedlejsSim produktem, resp. celkovy ptisun N, P a K.
Vysledné saldo pak vypovida o zbytkovém dusiku po sklizni ozimé pSenice. Oproti béZnym
hnojaiskym metodikam piedstavuje hodnota Organicka hnojiva-slama obsah zivin ve slamé,
kterd byla na pozemku po sklizni zaordna. Nejednd se tedy o Ziviny, pfistupné pro odbér
béhem vegetace, ale o ztratovy potencidl dusiku po sklizni plodiny.

Tab. 6: Bilance zivin — ozima pSenice

Podnik A B C

Ukazatel jednotka | 1993-2000 | 2001-2003 | 2000-2003
N-Odbér celkovy kg N ha 147,1 124,4 123,9
Hlavni produkt kg N ha'! 121,4 102,5 102,2
Vedlejsi produkt kg N ha'! 25,7 21,9 21,7
N-Prisun celkovy kg N ha™ 172,7 169,0 130,0
Imise kg N ha! 21,0 17,0 20,0
Osivo kg N ha™ 3,9 3,9 4,5
Mineralni hnojiva kg N ha 108,7 148.,0 95,2
Organicka hnojiva kg N ha'! 25,7 - 10,7
Hnojeni slamou kg N ha'! 25,7 - 10,7
N-Saldo kg N ha 25,7 44,5 6.1
A pudni zasoby No,,* | kg N ha 9,7 25,0 -18.,5
N-Saldo” kg N ha™' 16,0 69,5 24,6
P-Saldo kg P ha! -21.4 -10,7 -20,7
K-Saldo kg K ha™ -30,6 -50,0 -51,0

* metodicka navaznost na bilanci humusu v programu REPRO

® N-Saldo navysené o hodnotu A piidni zasoby N




Uroven pozemku

V redlné hospodaiské situaci, kdy zeméd¢€lské podniky v praxi prevazné nedodrzuji

osevni postupy, nabizi program REPRO moZnost sledovat zvolené parametry na urovni

jednotlivych pozemkd, tedy na nejnizsi urovni v programu REPRO.

Tab. 7: Bilance zivin na urovni vybraného pozemku Vystr¢ilovo (podnik A)

Ukazatel jednotka Rok prameér
1993 | 1994 | 1995 | 1996 [ 1997 | 1998 | 1999 | 2000

Plodina hrach | oz.ps. | cukr. |jar.jed. | mék | oz.ps. | cukr. |jar.jeé. -
Vymeéra ha 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3
N-Odbér (celkovy) kgNha'| 160,8| 138,0| 263,2| 113,4| 56,9| 128,7| 279,8| 71,5| 151,6
Hlavni produkt kg N ha'| 112,6] 113,9] 100,6| 96,4| 34,6 106,1| 1483 60,8 96,7
Vedlejsi produkt kgNha'| 482| 24.1| 162,6] 17.1| 223| 22,6| 131,5] 10,6] 549
N-prisun kg N ha'| 238,8| 177,6| 397,2| 85,4| 131,0| 140,3| 265,0( 34,3| 183,7
Imise kgNha'| 500 56,0| 59,0 63,0 16,0 150| 13,0 21,0 21,0
Osivo kg N ha 10,1 3,5 0,1 2,6 0,1 3,8 0,9 2,7 3,0
Symbiot. N-fixace kgNha'| 103,1| - - - - - - - 12,9
Mineralni hnojiva kg N ha'! 27,51 94,01 175,5 2,71 92,61 99,01 60,0 - 68,9
Org. hnojiva—slama kg Nha' | 482 24,1| 162,6| 17,1| 22.4| 22.6| 1912 10.6| 62,3
Zména pudni zasoby kgNha'| 264| 17.7| -67,9| -11.4| -1,0 93| -87,0] -20,2| -16,8
N-Saldo kgNha'| 51,6 21,9| 201,9( -16,7| 75,1 24| 72,2( -17,0| 48,9
P-Saldo kgPha' | -15,2| -20,9| -21,9| -24,0 92| -18,9| -20,6| -14,9| -15,9

AZP — ptistupny P mg kg - - - - 66| - - 51%| -
K-Saldo kgKha'| -36,6] -29,5| -17,8| -34,0| -7,7| -26,8|-110,6| -21,1| -35,5

AZP — piistupny K mg kg - - - - 188 - - 166% | -

V Tab. 7 je uveden nazorny piiklad vybraného pozemku Vystrilovo z podniku A.

Ptehled vysledkii ostatnich pozemkii podniku A v kombinaci s vysledky AZP (obsah

ptistupného fosforu a drasliku) je uveden v pfiloze.




Obr. 1 az Obr. 4 znazoriuji graficky saldo fosforu a drasliku na pozemcich za uvedena

obdobi.

Obr. 1: Bilance fosforu podniku A 1993 — 2000
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Obr. 2: Bilance drasliku podniku A 1993 - 2000
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Obr. 3: Bilance fosforu podniku A 1998-2000
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Obr. 4: Bilance drasliku podniku A 1998-2000
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Clenéni grafického zndzornéni bilanci fosforu a drasliku na tii ¢asti bylo zvoleno

z diivodu rozsifovani vymeéry orné pudy v jednotlivych casovych horizontech.

Bilance humusu

Pro udrzeni urodnosti zeméd€lsky vyuzivanych pid je vyrovnand bilance humusu

nezbytnym pifedpokladem. Bilance humusu dle LEITHOLDA et al. (1997) poukazuje na

ztraty pudnich organickych latek péstovanim humus zhorSujicich plodin (okopaniny, olejniny,

obilniny,...) a jejich ndhradu ve formé organickych hnojiv, vedlejSich produkt rostlinné



produkce a humus zlepsujicich plodin (leguminézy, TTP, zelené hnojeni..). Vysledky bilance
humusu v jednotlivych podnicich jsou uvedeny v Tab. 8.

Tab. 8: Bilance humusu

Podnik A B C
Ukazatel Jednotka 1993-2000 2001-2003 2000-2003
Potfeba humusu HE ha’ -0,76 -0,75 -0,68
Produkce humusu HE ha 0,55 0,69 0,77
Org. hnojiva HE ha 0,45 0,65 0,42
Slama HE ha 0,43 0,27 0,26
Zelené hnojeni* HE ha’ 0,01 0,04 0,02
Chlévsky hntj HE ha’' - 0,34 0,42
Kejda HE ha™ - - -
Ostatni org. hnojiva HE ha’' 0,01 - -
Humus zlepSujici plodiny HE ha’' 0,10 0,04 0,07
Saldo HE ha’' -0,21 -0,06 0,09
Stupen zasobeni humusu** % 72,3 92,0 113,2

* - zahrnuje i fepny chrast a bramborovou nat’

*% _ optimum 90-110 % (LEITHOLD et. al., 1997)

Program REPRO umoziuje grafické znazornéni dosazenych vysledkti v kombinaci
s GIS. Na Obr. 7 je barevné znazornéna primérnd hodnota bilance humusu podniku A za
obdobi 1993 — 2000, pficemz pozemky zndzornéné Cernou barvou jsou z hlediska bilance

humusu dlouhodob¢ ohrozeny.

Obr. 7: Stupeni zdsobeni humusu podniku A
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Na ohroZenych pozemcich byly péstovany zejména plodiny humus zhorSujici, jako

cukrovka a brambory.



Bilance energie

Na zdkladé¢ kompletni dokumentace péstebnich technologii umoznuje program
REPRO propocet bilance energie na rliznych urovnich. Principem vypoctu je srovnani energie
poutané ve vynosu a spotieby fosilni energie béhem produkéniho procesu. Pfitom z hlediska
bilance zlstava hlavni dodavatel energie do systému slunce a lidska prace nepostihnuta.

Vysledky bilance energie jednotlivych podnikti udava Tab. 9.

Tab. 9: Bilance energie na urovni podniku

Ukazatel jednotka Podnik
A B C
(1993-2000) | (2001-2003) | (2000-2003)

Vazba energie HP + VP GJ.ha 92,0 129,74 112,57
Vynos HP + VP GE.ha™ 61,5 63,3 56,8
Org. hnojiva GJ.ha 0,02 1,20 1,08
Mineral. hnojiva GJ.ha 2,27 3,58 3,27
- Mineral. hnojiva—N GJ.ha' 2,16 2,95 2,87
- Minerdl. hnojiva—P GJ.ha' 0,07 0,41 0,33
- Minerdl. hnojiva—K GJ.ha' 0,04 0,21 0,07
Osivo GJ.ha 2,90 2,27 2,96
Pesticidy GJ.ha 0,98 0,97 0,88
Nafta GJ.ha 2,98 2,90 3,60
Stroje a zafizeni GJ.ha' 1,29 1,68 1,69
Spotieba fosilni energie GJ.ha' 8,39 10,98 11,34
Energie-Output GJ.ha' 89,94 128,13 110,43

Zisk energie GJ.ha' 81,55 117,15 99,10
Intenzita energie MJ.OJ"! 139,6 176,41 204,92
Output/Input—pomér - 10,72 11,67 9,74

Dosazené vysledky poukazuji na uroven energetickych vstupti ve sledovanych
podnicich, které predstavuji reprezentativni vzorek z hlediska zptisobu hospodateni. Dosazena
uroven spotfeby fosilni energie poukazuje na nizsi Groven vstupt v Ceskych podnicich ve
s hodnotami v Némecku, kde

srovnani dosahovanymi

KUSTERMANN (2004) uvadi rozmezi od 12,2 GI.ha™ do 13,2 GI.ha™ u podnikii s rostlinnou

programem REPRO napf.

produkei a od 18,6 GJ.ha" do 15,7 GJ.ha™ u podniki s Zivo¢isnou produkei.
Energeticky zisk byl dosahovan vys$s$i u némeckych podnikl, ptfi€emZz u podnikd
s rostlinnou produkci uvadi autor 115 GJha' a 105 GJha', u podnikil s rostlinnou a

Zivoisnou produkci 180 GJ.ha™a 177 GJ.ha™.



ZAVER

Na tfech zemé&délskych podnicich A, B a C hospodaficich v podminkéach fepaiské

vyrobni oblasti v Ceské republice na Krométizsku, Mohelnicku a Opavsku bylo provedeno

hodnoceni ekologickych aspekti trval¢ udrzitelnosti hospodafeni vybranymi parametry

pomoci modelu REPRO. Predmétem z4jmu se staly bilance dusiku, fosforu a drasliku; bilance

humusu a bilance energie.

1))

2)

3)

4)

S)

6)

Saldo dusiku vykéazalo na podnikové Grovni hodnoty u podniku A (rostlinnd produkce)
33,6 kg N.ha™', u podniku B (rostlinna i Zivo¢isna produkce) 47,8 N.ha™', u podniku C
(rostlinna i Zivo&isnad produkce) 50,0 N.ha'. Hranice trvalé udrzitelnosti pro region
Sachsen—Anhalt je 50,0 N.ha™.

Saldo fosforu a drasliku vykazalo ve vSech ptipadech zaporné hodnoty. Zasobenost
fosforem a draslikem se v podnicich pohybuje v relaci vyhovujici az vysoky, dle
jednotlivych pozemkd. U podniki A, B a C byl prokazan celkovy pokles obsahu
pristupného fosforu a drasliku na zakladé AZP. Rozhodujici je ovSem situace na
jednotlivych pozemcich (viz zpravy AZP). Program REPRO umoziiuje vypocet bilanci
fosforu a drasliku na Urovni jednotlivych pozemki, resp. grafické znazornéni situace
v ptipadé pouziti GIS.

Bilance zivin na urovni plodin v programu REPRO je vhodnym nastrojem pro
optimalizaci managamentu hnojeni kulturnich plodin v zemédélském podniku bilan¢ni
metodou

Vysledky bilance humusu poukézaly parametrem ,,stupen zasobeni humusu‘ na nebezpeci
odbourani organické hmoty v ptidé. Podnik A (rostlinna produkce) vykdzal aroven 72,6
%, podnik B (rostlinna i zivoci$na produkce) 92,0 %, podnik C (rostlinna i ZivociSna
produkce) 113,2 %. Jako vhodné rozpéti se uvadi 90 — 110 % (LEITHOLD et al., 1997).
Spotieba fosilni energie vykazovala u ¢eskych zeméd¢lskych podnikd hodnoty od 8,4 —
11,3 GJ.ha™. U podniku A 8,4 GJ.ha™”, u podniku B 11,0 GJ.ha™, u podniku C 11,3 GJ.ha™
. V obdobném hodnoceni v Némecku v regionu Sachsen—Anhalt byly zjiStény primérné
hodnoty od 12,2 GJ.ha™' do 13,2 GJ.ha™ u podnik® s rostlinnou produkei a od 15,7 GJ.ha™
do 18,6 GI.ha™ u podnik® s Zivogisnou produkci.

Energeticky zisk zkoumanych ¢eskych zemédélskych podnika se pohyboval v relaci 81,6
—-117,2 GJha'. U podniku A 81,6 GJ.ha'l, u podniku B 117,2 GJ.ha'l, u podniku C 99,1
GJ.ha'. V némeckych podminkach bylo dosaZeno u podniki s rostlinnou produkei 115
Gl.ha' a 105 GJ.ha', u podniki s rostlinnou a Zivo&isnou produkci 180 GJ.ha' a 177
GJ.ha''.



7) Vsechny sledované podniky hospodaii v rezimu integrované rostlinné produkce. Intenzita
energie se v priméru pohybovala v rozmezi 139,6 — 204,9 MJ.OJ". V podniku A 139,6
MJ.0J", v podniku B 176,4 MJ.OJ", v podniku C 204,9 MJ.OJ™".
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