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Cista efektivnost

Tato broZura shrnuje nékteré
zakladni aspekty agronomického

a environmentalniho dopadu rlznych
dusikatych hnojiv.

Mineralni dusikata hnojiva,

v zavislosti na jejich chemickém
slozeni, maji odlisny dopad

na vynosy a zivotni prostredi.
Evropsti zemédélci jsou si jiz

po mnoho let védomi toho, ze
hnojiva s obsahem nitratd (ledky)
jsou nejucinnéjsi a predstavuji
nejspolehlivéjsi dostupny zdroj
dusiku.

Navic, tato hnojiva maji vyrazné
nizSi dopad na zivotni prostredi

nez hnojiva na bazi mocoviny
(mocovina, DAM) diky lepsi kontrole
vyplavovani, nizSimu Uniku ¢pavku

a mensi uhlikové stopé v pribéhu
jejich zivotnimu cyklu.

Dusikata hnojiva - napr. dusi¢nan
amonny (ledek amonny), dusi¢nan
vapenaty (ledek vapenaty) a dusikaté
slozky v NPK - jsou ¢isté Ziviny,

nabizejici poZadovanou presnost,
Ucinnost a spolehlivost pro splnéni
agronomickych a ekologickych
zavazk( moderniho zemédélstvi.

Hnojiva na bazi nitratld jsou
prirozenou volbou pro zemeédélce,
kterym zaleZi na vynosu i na Zivotnim
prostredi.

——

U¢innost

\/ynos

Kvalita

Spolehlivost

Plynne
ztraty N

Vyplavovani

Uhlikova
stopa

Index
zivotniho
prostredi

7.5-18 % dusiku navic je potieba k dosazeni stejnych vynosd
s hnojivy na bazi mocoviny

0 2-5 % vyssi vynos s ledkem amonnym *

0 0,3-0,9 % vy5Si obsah proteinu s ledkem amonnym *

Vysoka spolehlivost ledku amonného diky predvidatelnym
ztratam N do ovzdusi

1-3 % ztraty N do ovzdusi z ledku amonného ve srovnani s az 27 %
u mocoviny *

Lepsi kontrola vyplavovani u ledku amonného diky rychlejsi
absorpci rostlinami a pouzitym nizS§im davkam

012,5 % nizsi uhlikova stopa v Zivotnim cyklu u ledku amonného
ve srovnani s mocovinou *

0 46,6 % nizsi index zatizeni zivotniho prostfedi u ledku amonného
ve srovnani s mocovinou *

* pfi stejné aplikacni ddvce dusiku.
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Nasytit svet,

chranit prirodu

Rostouci svétova populace

a vznikajici ekologické

krize vrhaji na zemedélstvi
Uplné nové svétlo. Jak je
mozné vytvorit rovnovahu
mezi zajistovanim potravin

a ochranou Zivotniho
prostredi? Jakou roli hraji
mineralni hnojiva? Jak sladit
agronomicky vykon ve vztahu
k zatézovani zivotniho
prostredi? Spolecnost Yara,
jako lidr ve znalostech

0 vyzive rostlin, zna odpovedi
na otazky tykajici se nejlepsi
volby minerdlnich hnojiv.

Orn3 ptda Svétova populace
(v ha na osobu) (v mld)
03 8,5
7,5
0,25
6,5
02— | 55
1998 2030

OBRAZEK 1: Svétova populace roste, ale k dispozici
je omezend vyméra orné pUdy. Efektivni vyuzivani
zemédélské pady je zivotni nutnosti. [ref. 1]
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Zemédaélstvi zitrka

Béhem poslednich padesati let ztrojndsobila .zelend
revoluce” produkci potravin, zatimco svétova populace
vzrostla z 3 na 6 miliard lidi. S ocekdvanym rdstem
svétové populace priblizné na 8,5 miliardy lidi do roku
2030 bude muset produkce potravin vzrist o vice nez 50 %
[ref. 1]. Vzhledem k tomu, Ze mnoZstvi pozemkd vhodnych
na preménu na zemédélskou pddu se zmensuje, je nutné
optimalizovat vynos z dosavadni zemédélské plochy.
Evropské zemédelstvi je jednim z nejvykonnéjSich

na svété. Nicméné, Evropska unie se stala nejvétsim
svétovym dovozcem zemédélskych komodit. Cisty dovoz
prevysuje vyvoz o 65 miliond tun, coz predstavuje nardst
0 40 % za poslednich deset let. Zemédélské plochy
mimo Evropskou unii, potfebné k vyprodukovani téchto
dovoz0, ¢ini témér 35 miliond hektard (pFiblizné velikost
Né&mecka!) [ref. 2].

Je tfeba dosahnout dalSiho pokroku ve vynosech

a produktivité, abychom byli schopni celit vyzvam 21.
stoleti. Mineralni hnojiva jsou klicem k efektivnimu
vyuZivani orné pUdy. Pomahaji zajistit potravinovou
bezpecnost v globalnim méfitku, chrani pdvodni lesy

a pastviny pred konverzi a tak mohou pfispét ke zmirnéni
zmeén klimatu.

Vynosy obilf t/ha

0
1950 1970 1990 2010 2030
I Hnojiva I Hnoj

Il PUdni zasoby Zivin

OBRAZEK 2: Rostouci svétové dodavky potravin
se st3le vice spoléhaji na mineralni hnojiva. [ref. 3]




Mineralni zdroje dusiku

Evropsti zemédélci tradi¢né spoléhaji na dusi¢nan amonny (ledek) jako na nejucinnéjsi zdroj
dusiku. Nicméné, v Ovahu pfipadaji také jiné zdroje, jako je mocovina a DAM. R{zné zdroje
mineralniho dusiku nepUsobi ale v pddé stejnym zpdsobem. Tyto rozdily je tfeba vzit v Gvahu
pfi hodnoceni agronomického a environmentalniho pUsobeni.

Dusik - zdroj Zivota

Dusik je zakladni prvek pro Zivot rostlin.
Stimuluje rdst kofenU a fotosyntézu, ale

i pfijem dalSich Zivin. Nicméné, g9 % dusiku
na zemi je uloZeno v atmosfére a3 méné nez
1% je k dispozici v zemské kdfe. Molekuly
dusiku (N,) v atmosféfe jsou chemicky
neaktivni @ neni mozna jejich snadna
absorpce rostlinami.

Malé mnoZstvi mobilniho dusiku v pGdé
omezuje produkci biomasy v pfirodnich
ekosystémech. Zemédélstvi dale vycerpdva
mobilni dusik z pddy. Dusik je absorbovan
béhem rlstu rostlin a ndsledné odvazen

z poli se sklizni. Je tfeba obnovit organické
nebo mineralni zdroje dusiku.

Hnojiva, at uZ hndj nebo mineralni

dusik, jsou proto klicovym prvkem trvale
udrzitelného zemeédelstvi.

Nedostatek dusiku vede k poklesu Urodnosti
pady, nizkym vynosdm a nizké kvalité

PRODUKT

plodin. Na druhé strané, nadmeérné mnozstvi
dusiku v p0dé mUze zpUsobit jeho pfesun

do spodni vody, eutrofizaci povrchovych

vod, nebo Unik do atmosféry, coZ zpUsobuje
znecistovani a oteplovani klimatu.

Mineralni hnojiva

Tato brozura hodnoti G¢innost a vedlejsi

Ucinky mineralnich zdrojd dusiku pouzivanych

v Evropé:

= Dusi¢nan amonny (ledek) obsahuje dusik
ve formé NH,* (amonné) a NOB’ (nitratové)
ve stejném poméru. Dusi¢nan amonno-
vapenaty (LAV) obsahuje navic dolomit nebo
vapenec.

= Mocovina obsahuje dusik v amidické formé
(NH,).

= Mocovina + dusi¢nan amonny (DAM)
je vodny roztok mocoviny a dusi¢nanu
amonného.

OBSAH DUSIKU

Pokud se tyce specidlnich hnojiv typu NPK
nebo hnojiv obsahujicich siru, jejich G¢innost
se da odvodit z obecnych zavérd o Ucinnosti
jednotlivych forem Zivin, jez obsahuiji.

Nitratovy N (NO_)

Dusi¢nan amonno-vapenaty

Dusi¢nan amonny 50 %
DAM 25%
Mocovina

Nitrifikace

50 %
25 %

Amonny N (NH;)

Hydrolyza

Amidicky N (NH))

50 %
100 %

TABULKA 1: Bézné formy mineralnich hnojiv obsahuji dusik ve formé nitratové (dusi¢nanoveé), amoniakalni nebo amidické v rdznych pomérech. Rostliny snadno
prijimaji pouze nitrdt. Amonna a amidicka forma se preménuji na dusicnany hydrolyzou a nitrifikaci.
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Transformace dusiku v pUdé

Dusik prochazi transformaci v p0dé v zavislosti na chemickém slozeni pouZitého dusiku. Zatimco nitrat je rostlinami
pfijiman pfimo, amonny dusik a mocovina se musi nejprve preménit na dusicnany (nitraty). Transformacni ztraty
dusiku jsou nejnizsi u nitratd a nejvyssi u mocoviny.

1 Aplikace hnojiv, kterd obsahuji mineralni
dusik ve formé amonné, nitratové, mocoviny
nebo vice forem najednou. Organicka hnojiva
3 hndj obsahuji vétsinou komplexni organické
slouceniny a amonny dusik.

2 Piijem nitratd je rychly diky vysoké mobilité
¢astic. Vétsina rostlin proto dava prednost
nitratu prfed amonnou formou dusiku.

3 Absorpce amonného dusiku je pomalejsi
nez absorpce nitratd. Amonny dusik se vaze
na jilové ¢astice v pUdé a kofeny k nému musi
dorUst. Vétsina amonného dusiku se proto
nitrifikuje dfive, nez dojde k jeho absorpci
rostlinami.

4, Nitrifikace pGdnimi bakteriemi pfeméni

amonny dusik na nitrat v fddu nékolika dnd az
tydnd. Béhem tohoto procesu dochazi ke ztraté

N,O +NO+ N,

@ rolikace
© rriem

NO,” < |

e Denitrifikace

Nitratovy N f

-
]
J\_g Vyplavovani

NO,

E)

oxidu dusného a oxidu dusicitého do atmosfery.

5 Denitrifikace je podporovana nedostatkem
kysliku (pfi podmaceni). Pddni bakterie
premeénuji nitrdt a dusitan na plynny oxid dusny,
oxid dusnaty a dusik. Ty unikaji do atmosféry.

© Imobilizace transformuje mineralni dusik
do organickych latek v pddé. Aktivita pddnich
mikroorganismd je stimulovana predeviim
amonnym dusikem. Imobilizovany dusik neni
okamzité k dispozici pro absorpci rostlinami,
ale musi byt nejprve mineralizovan.
Mineralizace pddni organické hmoty (v¢etné

statkovych hnojiv) vede k uvolfiovani amonného

dusiku do pddy.

7 Hydrolyza mocoviny pidnimi enzymy
preménuje mocovinu na amonny dusik a plyn
CO,. V zavislosti na teploté trva hydrolyza
jeden den az tyden. pH pGdy kolem granuli
mocoviny se béhem procesu vyrazné zvysuje,

N,0 +NO NH,

9 Odparovani

NH,

O nitifikace

0%

Organicka ptdni hmota .~ /T

Imobilizace
a mineralizace

Amonny N

coZ podporuje odparovani amoniakalniho
(¢pavkového) dusiku.

K vypaiovani amoniaku (NH_) dochazi, kdyz
se amonny dusik (NH *) pfemériuje na amoniak
a unika do atmosféry.‘\/ysoké Uroveri pH
pUdy podporuje preménu amonného dusiku
na amoniak. Probiha-li tato pfeména na povrchu
pUdy, ztraty jsou nejvyssi. Tyto dvé podminky
jsou splnény, pokud je mocovina rozmetdna bez
jejiho bezprostfedniho zapraveni do pddy.

© K vyplavovani nitratd dochazi hlavné v zimé,
kdy srazky odplavuji zbytkové a mineralizované
nitraty nachazejici se pod korfenovou zoénou.
V/yplavovani béhem obdobi vegetace zabrariuje
spravné provadéné hnojeni dusikem.

= v

Mocovina

o Aplikace

S o (),
0 Hydrolyza

Mocovina




Dusik z nitratové formy

Nitrat (NO3‘) je snadno a rychle vstrebavan
rostlinami. Na rozdil od mocoviny nebo
amonného dusiku je okamzité k dispozici

jako Zivina. Nitrat je vysoce mobilni v pidé

a rychle se dostava ke kofendm rostlin.
Pouziti dusiku ve formé dusi¢nanu amonného
(ledku) ¢i dusi¢nanu amonno-vapenatého
(LAV) tak poskytuje okamzity zdroj Zivin.
Z3aporny naboj nitratd podporuje prijem
kladné nabitych Zivin, jako jsou hofcik, vapnik
a draslik.

Je dUlezité poznamenat, Ze v podstaté
vsechen dusik v pUdé, at uz byl aplikovan
jako mocovina, v amonné formé ¢i jako nitrat,
skon¢i pred absorbci rostlinami jako nitrat. Je-
li nitrat aplikovan pfimo, jsou vylouceny ztraty
z transformace mocoviny na amonnou formu
a z amonneé formy na nitrat.

Dusik z amonné formy

Amonny dusik (NH,*) je pomalu pfimo
vstrebdvan rostlinami. Kladné nabité ionty

se fixuji na p0dni mineraly a jsou méné
mobilni nez ionty dusi¢nanu neboli nitratu
(NOg'). Kofeny rostlin proto musi rdst smérem
k amonnému dusiku. VVétSina amonného
dusiku se pfeméni na nitrat pdsobenim
pUdnich mikrobd. Tento proces nitrifikace

z3visi na teploté a trva jeden az nékolik tydnd.

Dalsi ¢ast amonného dusiku je imobilizovana
pddnimi mikroby a uvolni se aZ za dlouhou
dobu, nebot je vdzadna v pddni organické
hmoteé.

OBRAZEK 3: Pferné&na mocoviny, amonné a nitratoveé formy v pdidé. Mocovina ma nejvyssi transformacni
ztraty, nitraty nejnizsi. DAM jako 50% smés dusicnanu amonného a mocoviny podléha stejné premené

a ztratam, jako jeho soucasti.

Yara

Dusik z mocoviny

Kofeny rostlin neabsorbuji mocovinovou
formu dusiku pfimo ve vyznamném mnozstvi.
Mocovina musi byt nejprve hydrolyzovana

na amonny dusik pddnimi enzymy, coZ trva
jeden den a7 tyden, v zavislosti na teploté.
Pro hydrolyzu je nutnd vlhkost.

Amonny dusik vytvofeny hydrolyzou se vsak
nechova presné tak, jako amonny dusik

z dusi¢nanu amonného. Hydrolyza mocoviny
ma za vysledek kratkodobou alkalizaci

v bezprostfedni blizkosti aplikovanych
granuli mocoviny. Tim se posouva pfirozenad
rovnovaha mezi NH4+ a NH3 smérem k NH3,
coz vede k plynnym ztragtam NH3 do ovzdusi.
Tyto ztraty jsou hlavnim ddvodem niZsi
Uc¢innosti N, pozorované u mocoviny. To je
také ddvod, pro¢ by se mocovina, kdykoli je
to mozné, méla ihned po aplikaci zapravovat
do pUdy.

V/ dlouhodobém horizontu m3 mocovina,
stejné jako jiné zdroje dusiku, okyselujici G¢inky
na pUdu. Mira okyseleni se u jednotlivych
druhd dusikatych hnojiv Lisi.

Granule mocovin:

Plda mezi granulemi pH 5,5

Plda okolo granule pH 8,5

OBRAZEK 4: Hydrolyza mocoviny vede k mistni
alkalizaci, coz vede k tvorbé NH_ spise nez NH,*
a naslednému odparovani.
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Zajisteni

optimalniho vynosu

Zlaté pravidlo pro pouzivani
hnojiv zOstava jednoduché:
pouzivat spravné mnozstvi
dusiku ve spravny cas.
Hnojiva se spolehlivou
charakteristikou uvolnovani
dusiku a presnou aplikaci
snizuji ztraty a zlepsuji pfijem
rostlinami.

Pri polnich pokusech vedla
aplikace ledku amonného

a ledku vapenatého (LAV)

k vySSimu vynosu a lepsi
kvalité plodin, nez pfi

pouziti mocCoviny a DAM.
U¢innost hnojiva mohou dale
zvysit nejlepsi zemedelske
postupy a nastroje precizniho
zemedeélstvi.

Optimalizace vynosu a kvality

Rdzné mineralni zdroje dusiku maji rdzné dopady

na vynos a kvalitu plodin. Tato skutecnost byla
evropskym zemédélcm dobfe zndma po celd desetileti.
Rdzna Oc¢innost mineralnich zdrojd dusiku je zpUsobena
predevsim ztratami a to zejména z vypafovani, ale

také vyplavovani. Nekteré ztraty jsou jesté zhorSeny
nesouladem mezi dodavkou dusiku a jeho absorpci
rostlinami. Popaleni listd mize mit také dopad na vynos.
VVétSina pozorované nizsi ucinnosti mocoviny a DAM
mUZe byt kompenzovana vyssimi davkami dusiku, ale
za cenu zvySeného zatizeni zivotniho prostredi.




Francie

Ve Francii provedly spolec¢nosti Yara a Arvalis
122 polnich pokustd v letech 1987 a 2004

s ozimou psenici na rdznych typech pdd.

Pri prdmérné optimalni ddvce N 183 kg/ha,
vyprodukoval ledek amonny (DA) 0 0,26 t
VELSi vynos a o 0,75 procentnich bodd vyssi
obsah proteind nez DAM. Pro dosaZeni
ekonomického optima bylo ve varianté s DAM
potreba pouzit 27 kg N/ha navic (+15%). [ref. 4]

Némecko

\V Némecku provedl|a spole¢nost Yara

55 polnich pokusy v letech 2004 a7 2010

s ozimy na r0znych typech pdd. Pfi primérné
optimalni davce N 210 kg/ha, vyprodukoval
dusi¢nan amonno-vapenaty (LAV) 0 2 %
vELsi vynos a o0 0,23 procentnich bodd vyssi
obsah proteind nez mocovina. Pro dosazeni
ekonomického optima bylo ve varianté

s mocovinou potieba pouzit 15 kg N/ha

navic (+7,1%). [ref. 5]

Pro podrobnéjsi informace, stejné jako
informace k jinym plodinam, kontaktujte
spolec¢nost Yara.

Velka Britanie

Nejrozsahlejsi studie srovnavajici rizné

formy dusikatych hnojiv byla provedena dle
zadani britské vlady v letech 2003 az 2005
(Ministerstvo zivotniho prostredi, vyzivy

a venkovskych zaleZitosti, Defra) [ref. 6].
Kromé kvantitativnich rozdild studie poukdazala
na variabilitu vysledkd pozorovanych

s mocovinou 3 DAM. Potfebné aplikacni davky
dusiku proto nelze odhadnout se stejnou
spolehlivosti jako pfi pouziti ledku amonného.

N navic potiebny pro stejny vynos

%
120 +18 %
+14 %
10 =
100 =
<0 DA DAM moZoving

OBRAZEK 9: Pro zachovani stejného vynosu bylo
potifeba mnohem vice dusiku z mocoviny a DAM,
nez z dusi¢nanu amonného. [ref. 6]

Srovnani vynosu s DA / DAM na 122 mistech ve Francii

1,2
o 08
f vySSi vynos vySSi vynos
- s DAM s DA
0,4
0.0
pole

OBRAZEK 5: Ze 122 poli hnojenych N-opt
ve Francii 75% produkovalo vyssi vynos s DA a 25%
produkovalo vy3si vynos s DAM. [ref. 4]

Srovnani vynosu po pouziti LAV a mocoviny na 55 mistech v Némecku

t/ha
o
o)

VySSi vynos
s mocovinou

VySSi vynos

OBRAZEK 7: Z 55 poli hnojenych N-opt v Némecku
75 % produkovalo vyssi vynos s LAV a 25 %
produkovalo vy33i vynos s mocovinou. [ref. 5]

Vynosové kiivky pro zkusebni pole s DA a DAM ve Francii
e DA —
——DAM — ~
/ 182 209
kg N kg N

t/ha

A U1 0 N O ©O

0] 50 100 150 200 250 300

kg N 7/ ha

OBRAZEK 6: \/ynosové kfivky pro zkusebni pole
ukazuji, ze v priméru by bylo potreba dalsich

27 kg dusiku s DAM pro dosazeni ekonomického
optima. [ref. 4]

Vynosové kiivky pro zkusebni pole s LAV a mocovinou v Némecku

10

e LAV
mocovina

t/ha

u O N 00 O

/
N |

] 50 100 150 200 250 300
kg N / ha

OBRAZEK 8: \/ynosové krivky pro zkudebni pole
ukazuji, Ze v prdmeéru by bylo potieba dal3ich
15 kg dusiku s mocovinou pro dosazeni
ekonomického optima. [ref. 5]

Ztrata vynosu pri stejnych aplikacnich davkach dusiku 0,31t/ha 0,39 t/ha
Ztrata bilkoviny pfi stejnych aplikacnich davkach dusiku 0.3 % 0,5 %
PoZadavek na dalsi dusik pro dosazeni stejného vynosu 14 % 18 %

TABULKA 2: Mocovina a3 DAM vykazaly nizsi GCinnost ve srovnani s dusicnanem amonnym u obilovin

ve Velké Britanii. [ref. 6]

Obsah bilkovin pfi stejné davce N

mocovina

OBRAZEK 10: Obsah bilkovin byl podstatné nizsi
z poli hnojenych mocovinou nebo DAM, neZ poli
hnojenych dusi¢nanem amonnym. [ref. 6]

Vynos pfi pouziti stejné davky dusiku
t/ha

8.8

8.6

8.4 -0,31 t/ha
-0,39 t/ha

8,2

8.0 s
mocovina

OBRAZEK 11: /ynos byl rovnéz vyrazné nizsi
s mocovinou @ DAM, neZ s dusi¢nanem amonnym.
[ref. 6]
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ZvysSovani ucinnosti hnojiv

PrizpUsobeni aplikace hnojiv potfebam rostlin

Dusik musi byt k dispozici v dostatecném
mnoZstvi tak, aby neomezoval rist a vynos.
Nicmeéné, nadmeérné mnozstvi dusiku nad
ramec kratkodobé potfeby rostlin mdze vést
ke ztraté do okolniho prostredi, nebo k luxusni
spotiebé. Presné prizplsobeni mnoZstvi
dodavaného dusiku aktualni potfebé rostlin

a aktudlnimu prisunu pUdnich Zivin vede

k maximalizaci vynosu, minimalizaci dopadu
na Zivotni prostredi a optimalizaci zisku.
Délena aplikace je povazovana za nejlepsi
zemédélsky postup ve vétsiné pfipadd. Hnojiva
nabizejici predvidatelné uvolfovani dusiku,
ktery je k dispozici rostlinam, jsou pro délenou
aplikaci nejvhodnégjsi. 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 pfedpovézeny, coz
vede bud k nedostatku, nebo k nadbytku
dusiku. Studie spolec¢nosti Defra upozornila
na nespolehlivost mocoviny, protoze

zjistila ztraty z vyparovani od 2 az do 58%
aplikovaného dusiku!

Vyvdzena vyziva je dalsSim nezbytnym
predpokladem ekonomického pouziti hnojiv.
Nedostatecné zasobovani fosforem, draslikem
nebo sirou m0ze snizit 0¢innost dusiku.

Casté odbéry vzorkd pdidy poskytuji tdaje

o0 aktudlnim pfisunu Zivin z pddy a potifebé
hnojeni.

Absorpce dusiku rostlinami
kg N/ha

— 200 Monitorovani plodin

POTREBA HNOJENI

— 150 Monitorovéni plodin

<=

Dodavka padniho dusiku

. s
Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen
ODNOZOVANI > SLOUPKOVANI » ZACATEK METANI > KVETENI

OBRAZEK 12: Délena aplikace dusi¢nanu amonného na ozimy. Skute¢na potieba hnojeni zavisi na prisunu
pUdniho dusiku a potfebé rostlin. Nastroje jako Yara N-Tester, nebo N-Sensor usnadfiuji monitorovani plodin
a prispivaji k pfesnému nastaveni délené aplikace hnojiv. [ref. 5]



N-Tester™ spolec¢nosti Yara je nastroj pro
méreni aktualni potfeby dusiku u rostlin
a umozniuje tim prizpdsobeni ddvek hnojiv.

SnizZeni potieby hnojeni pomoci
rozmetani fizeného senzory

Nastroje precizniho zemeédélstvi mohou dale
zvySit presnost rozmetani. Yara N-Sensor™
umoziiuje zemédélcOm v redlném case
kontrolovat aplikaci hnojiv a pomoci GPS
fidit pfisun Zivin. Potfeba dusiku u rostlin

je mérfena nepretrzité béhem rozmetani.
Yara N-Sensor™, pfi pouziti pro rozmetani
kvalitnich granulovanych dusikatych hnojiv,
zaruCuje nejvyssi vynos s nejnizsimi vstupy
dusiku. Na vice neZ stovce zkuSebnich poli
se provadelo porovnani pouziti nastroje
N-Sensor a béZzné zemédelské praxe a bylo
prokazano zvysSeni obsahu bilkovin o 0,2-
1,2 %, nar0st vynosy o 7 % a snizeni vstupu
dusiku 012 %. [ref. 7]

Zajisténi presnosti rozmetani

Dokonalé rozmetani zajistuje optimalni
dodavky Zivin. Dusi¢nan amonny, z ddvodu
vysSi objemové hmotnosti a nizsi koncentrace
dusiku, nabizi pravidelngjsi rozmetani

nez mocovina. V pfipadé mocoviny mize
pravidelnost dale zhorsit vitr, coz vede

k vyznamné nadbytec¢nym ¢i nedostatecnym
davkam. Studie provedena v Némecku
porovnavala ztraty pfi rozmetani mocoviny

a ledku amonno-vapenatého (LAV). Vysledky
jsou uvedeny v tabulkach nize. | pfi rozmetani
na pouhych 21 m vedl mirny vitr o rychlosti

4 m/s k 26% chybé u aplikacni davky mocoviny,
zatimco u LAV to bylo pouze 6 %.

26% chybovost pfi rozmetani je obvykle
spojena se snizenim vynosd o 2 % u pSenice
ozimé. Vetsi Sitka rozmetani bude mit pak

rozmetani snizuje produktivitu prace. [ref. 8]

SnizZeni okyselovani pidy

Dusikata hnojiva mohou nékteré pddy
okyselovat, coz je nutné korigovat vapnénim.
Pouziti hnojiv s vysokou U¢innosti dusiku
snizuje okyselovani a potfebu vapneéni.
Hnojiva jako ledek amonno-vapenaty
obsahuji vdpenec ¢i dolomit, coz vede

k dalsim Usporam nakladd a ¢asu

na aplikaci vapna.

Mocovina
@ 3,0-3,3 mm; 0,75 t/m3; 46% N

26 %
chyb

Sitka rozmetani

120 o

100
80
60
40

20

Rozmetané mnozstvi (%)

56% <[> 44%
T T T T T T T 1T
20 16 12 8 4 0 4 8
Vzdalenost rozmetani (m)

T T 1
12 16 20

jeden profil rozmeténf{

Ledek amonno-vapenaty
@ 3,2-3,9 mm; 1,05 t/m?; 27 % N

Sitka r2owzﬂr:etam 5%
120 - chyb

60

40

20

Rozmetané mnozstvi (%)

50% «|» 50%

T T T T T T T T T T 1T

20 16 12 8 4 0 4 8 12 16 20
Vzdalenost rozmetani (m)

celkovy profil rozmetan

OBRAZEK 13: Chyby v rozmetani zplsobujici ztraty jsou vyrazné vy3si pfi aplikaci mocoviny, nez pi aplikaci LAV.
Pfi Sirce rozmetani 21 m je mirny vitr 4 m/s pfic¢inou vyznamné 26% chybovosti pfi rozmetani mocoviny. [ref. 7]

Relativni mapovani biomasy pomoci N-Sensoru

Biomasa

<5,5 (5,1%)
5,5-6,0 (5,8%)
6,0-6,5 (7,3%)
6,5-7,0 (8,4%)
7,0-7,5 (11,3%)
7,5-8,0 (13,3%)
8,0-8,5 (13,6%)
8,5:9,0 (15,2%)
9,0-9,5 (12,4%)
>9,5 (7,8%)

Doporucené mapovani dusiku pomoci N-Sensoru

Kg N/ha
>110 (10,3%)
100-110 (10,2%)
90-100 (12,8%)
80-90 (18,1%)
70-80 (18,3%)
60-70 (19%)
<60 (11,5%) O0m 100m

OBRAZEK 14: Yara N-Sensor™ automaticky aplikuje optimalni davky dusiku (modra), zaloZzené na mapovani
biomasy a chrolofylu (zelena) v redlném ¢ase, ¢imz je zabranéno prilisnému ¢i nedostate¢nému hnojeni.

Ozima p3enice, Némecko. [ref. 5]

Potieba vapna

200

150

100

kg CaCO,/100kg N

50

DA DAM mocovina
27% DAM + +
mocovina 10% 15%

OBRAZEK 15: Potfeba aplikace vapna je u dusi¢nanu
amonného-vapenatého vyrazné nizsi nez
u mocoviny. [ref. g]

OBRAZEK 16: Yara N-Tester je ru¢ni nastroj, ktery
poskytuje okamzitou informaci o aktualni potfebé
dusiku.
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Ochrana

zivotniho prostredi

Ledek amonny a ledek

amonno-vapenaty obsahuji

Cisté ziviny, které prokazaly

jasné ekologicke vyhody

ve srovnani s mocovinou

a DAM:

* NizSi uhlikova stopa
v zivotnim cyklu, v€etné
vyroby a aplikace

= NizSi vyparovani amoniaku,
i kdyz neni hnojivo
zapravovano do pUdy

= NizSi agregovany index
zatizeni zivotniho prostredi

Birkeland-Eyde
400 \
300

\Kyanamidovf/ proces
200

\Haber-Bosch B
100 Parni reformace
\\ zemniho plynu

1910 1915 1930 1950 1960 1975 2000

GJ/t ¢pavku

—— Spotreba energie v zdvodech
na vyrobu dusikatych hnojiv

Teoreticky technologicky limit

OBRAZEK 17: Spotfeba energie v evropskych
zavodech na vyrobu hnojiv béhem doby klesala
a dnes se blizi teoretickému optimu. [ref. 10]
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Optimalizace vyroby hnojiv

Hnojiva se vyrabéji extrakci dusiku z atmosféry. Tento proces
vyzaduje energii a tim uvolfiuje CO,, které prispiva ke globalnimu
oteplovani. Diky neustalému zlepSovani nyni pracuji evropské zavody
na vyrobu hnojiv na energetickém minimu a zavody spolecnosti Yara
patfi v tomto mezi nejlepsi na svété.

Kromé CO, se pfi vyrobé hnojiv uvolfiuje také N, 0O, coz je silny
sklenikovy plyn. Spolecnost Yara vyvinula technologii katalyzatoru
pro sniZzeni emisi N,O uvolfiovanych pfi vyrobé. Jako lidr v odvétvi
spolecnost Yara sdili technologii katalyzatoru s ostatnimi vyrobci
hnojiv na celém svété.

Klimaticky dopad hnojiv lze méfit podle jejich uhlikové stopy. To je
vyjadreno v kg CO,-eqv na kg vyprodukovaného dusiku. Nicméng, aby
bylo moZné pochopit skute¢ny dopad produktu na klima, musi byt
provedena analyza Zivotniho cyklu, véetné veskerych krokd od vyroby
az po aplikaci. Podrobné srovnani jednotlivych uhlikovych stop
Zivotniho cyklu u rdznych druh® hnojiv je uvedeno v dalsi ¢asti.

Snizeni pfi vyrobé
hnajiva:
-35 az -40%

Snizeni diky zlepsené
acinnosti N:
-10 az-30%

B Pouzivani hnojiv

D Doprava

B solidifikace

. Produkce kyseliny dusi¢né
. Produkce amoniaku

kg CO,-eqv /9,25 t psenice na ha

Evropsky primeér Yara s BAT* Yara s BAT*
bez BAT* a nejlepsimi
zemeédélskymi postupy
*BAT: Nejlepsi dostupné technologie

OBRAZEK 18: Spolecnost Yara zmensila uhlikovou stopu z vyroby dusikatych hnojiv o 35-40 %.
Zvysenim Uginnosti N pfi pouziti spravného hnojiva lze pfispét dalsimi 10-30 %. [ref. 11] [ref. 12]




ZlepSeni aplikace hnojiv
NeZadouci environmentalni vlivy hnojiv, at uZ z mineralnich nebo organickych zdrojd, nejsou zpdsobeny Zadnymi negativnimi vlastnostmi
ovany na nizké Urovni, negativni vlivy na Zivotni prostfedi jsou

obsazenych prvkd, ale jsou ddsledkem ztrat dusiku. Pokud jsou

také minimalni.

Snizeni plynnych ztrat
Amoniak se mUze ztracet po aplikaci hnojiv.
Evropska emisni inventura odhadla, Ze 94 %

vSech emisi Nnge zpUsobeno zemédélstvim.

Vétsina z téchto emisi pochazi z organickych
zdrojU, ale asi 20 % pochdzi z mineralnich
dusikatych hnojiv.

\yparovani amoniaku je prfimou ztrdtou
dusiku, a tim i penéz. Vypafeny amoniak

Ztraty z vypaiovani [% N]

Ledek amonno-vapenaty
DAM

Mocovina

o0 ztraty u

predstavuje také vyznamnou zatéz pro

Zivotni prostredi, cestuje pres hranice staty,
zpUsobuje okyseleni a eutrofizaci pddy a vody.
To je ddvod, proc byl zaveden Gothenbursky
protokol @ Smérnice EU o narodnich emisnich
stropech, aby se omezily emise amoniaku

na narodni Urovni, bez ohledu na jejich zdroj.
Jiz dlouhou dobu je znamo, ze mocovina i
DAM vykazuji vétsi ztraty vypafovanim nez

Orna pida
Defra
3 (-3-10) %
14 (8-17) %
22 (2-43) %

ledek amonny a ledek amonno-vapenaty.
Ztraty amoniaku z mocoviny je mozné omezit
zapravovanim hnojiva do pldy po rozmetani.
Nicméné, toto je mozné jen u plodin setych
na jare. Ztraty z travnich porostd jsou obecné
povazovany za vyssi neZ z orné pady, protoze
hnojiva se obvykle aplikuji na povrch a travni
porost ma vysokou aktivitu ureazy a nizkou

absorpcni kapacitu.

Travni porosty
Defra

2 (-4-13)%

27 (10-58) %

TABULKA 3: PrOmeérné emise amoniaku na kg aplikovaného dusiku pro rdzné typy hnojiv. V tabulce jsou zahrnuty Udaje z oficidlni evropské emisni inventury EMEP

i data ze studie Defra. Ve v3ech pfipadech jsou plynné ztraty vy3si u mocoviny a3 DAM, nez u dusi¢nanu amonno-vapenatého. [ref. 13] [ref. 14] [ref. 15]
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Zmirnovani zmén klimatu

\/yroba, pfeprava a pouzivani mineralnich
hnojiv pfispiva pfimo a nepfimo k emisim
sklenikovych plynd (GHG), a to zejména
oxidu uhlicitého (COE) a oxidu dusného

(N,0). Hnojiva zéroveri zvysuji zemédélskou
produktivitu a stimuluji pohlcovani CO,
plodinami. ZvySuji vynos a omezuji nutnost
kultivace nové pddy, ¢imZ se predejde emisim
sklenikovych plynd ze zmény vyuZivani pddy
(zmény ve vyuZivani pldy samotné zpUsobuji

20 % celosvétovych emisi sklenikovych plynd).

Analyza zZivotniho cyklu hnojiv uruje emise
sklenikovych plynd a absorpce ve vyrobé
hnojiv, pfepravé a skladovani, jakoz i pri
aplikaci a rdstu zemédélskych plodin, tj. pro
kazdou fazi ,Zivota" hnojiva. To umoZziiuje
|épe pochopit, co se mUze a musi udélat pro
zlepSeni celkové bilance uhliku. Aby byly
r&zné sklenikové plyny srovnatelné, jsou
prevedeny na ekvivalenty CO, (CO_-eqv).
Napriklad 1 kg N,O odpovida 296 kg CO,-eqv,
protoze N,O ma 296 krat silngjsi vliv na klima
nez CO,. Vysledna hodnota se nazyva
+Uhlikova stopa”.

Rdzné druhy hnojiv maji rdzné uhlikové stopy.
Mocovina produkuje méné CO, pfi vyrobé
nez ledek amonny. Po aplikaci se tento

rozdil obraci v neprospéch mocoviny, protoze
mocovina uvolfiuje CO, obsazené ve svych
molekulach. Mocovina také uvoliuje vice
N,O béhem péstovani plodin. Uhlikova stopa

© Yara | 14

Zivotniho cyklu je tedy vy$si u mocoviny, nez
U dusi¢nanu amonného. Kromé toho ztraty
z vypafovani mocoviny a nizsi ucinnost N
musi byt kompenzovany vyssimi davkami

0 zhruba 15 %, které predstavuji dalsi
uhlikovou stopu.

kg CO,-eqv / kg N

DA DAM  mocovina DAM+ mocovina

OBRAZEK 19: Uhlikova stopa Zivotniho cyklu
pro ledek amonny (DA) je niz3i nez u mocoviny a DAM.
Pfi kompenzaci niZsi G¢innosti mocoviny a DAM vyssim
davkovanim je rozdil jesté vyraznéjsi. [ref. 16]




Omezeni ztrat vyplavovanim

Zvysené koncentrace dusi¢nand (nitratd)
v podzemnich a povrchovych vodach jsou
nezadouci. Nitratova smérnice EU z roku
1991 stanovila Unosnou miru na 50 mg/L.
Vyplavovani dusi¢nanl je nezavislé na zdroji
dusiku. M0Ze byt zpdsobeno mineralnimi
hnojivy, organickymi hnojivy i organickou
hmotou v pdde.

K vymyvani dusi¢nand dochazi, kdyz je
pUda nasycena vodou a dusi¢nany jsou
odplavovany mimo kofenovou zénu
prosakovanim destové vody nebo zavlahy.
Dusi¢nan neni vdzan na pddni ¢astice

a zUstava v pOdnim roztoku, kde se volné
pohybuje s vodou v pUdé.

Amonny dusik se vdZe zejména na jilové
¢astice v pUdeé a je tedy méné nachylny
na vyplavovani. Mocovina se hydrolyzou
rychle pfemeénuje na amonny dusik

Optimalni prisun N

ol
© lgo =
{ o
S gd =
< L60 ~
3 71 3
3 a0 2
o

I g
S 5+ 0 =
> N

4 T T T 1 0

T T
0 50 100 150 200 250 300 350
Aplika¢ni ddvka N (kg N/ha)

OBRAZEK 20: Zbytkovy dusik v p0idé po sklizni,
a tim i riziko vyplavovani, se nezvysuje u aplikacnich
davek pod optimalnim prisunem N. [ref. 17]

a dusicnan. Kromé toho je molekula
mocoviny velmi mobilni a mdze se
odplavit prfimo do podlozi se silnymi desti
po aplikaci hnojiva.

K vétsiné ztrat dusi¢nand do vody dochdzi
v prdbéhu zimy. Hlavnim cilem je proto
minimalizovat koncentraci dusi¢nand

v pUdé na konci vegetacniho obdobi.

U ozimych obilnin aplikace dusiku az

po ekonomicky optimalni ddvku nijak
vyrazné nezvysuje koncentraci dusi¢nand
v pUdé po sklizni. Optimalni aplikacni
davka dusiku také minimalizuje zbytkovy
dusik.

Vyplavovani se lze vyhnout nejlepSimi
zemeédélskymi postupy:

Stanovenim obsahu pddniho dusiku
¢astymi odbéry a analyzami vzorkd

Rozdélenim aplikace dusiku pro
zajisténi rychlé absorpce rostlinami

Pouzivanim hnojiv s rychlym,
predvidatelnym uvolnovanim dusiku,
jako napriklad ledku amonného

Pokud je to mozné, prizpdsobenim
aplikace dusiku skute¢nym potfebam
pomoci nastrojd precizniho zemédélstvi

UmoZnénim efektivnéjsiho vyuzivani
dusiku hlubokym a rozsahlym
kofenovym systémem

UdrZovanim porézni struktury pddy

Absorpci zbytkového dusiku

napf. meziplodinami

= Z3jisténim vyvazenosti Zivin tak,
aby mohl byt pfijiman dusik, ktery je
k dispozici

Hodnoceni celkového vlivu

na zivotni prostredi

Rdzné environmentalni dopady vyroby

a aplikace hnojiv (vyuziti pddy, eutrofizace
pUdy a vody, globalni oteplovani a acidifikace)
mohou byt shrnuty do tzv. indexu zatizeni
Zivotniho prostfedi EcoX.

Tento idex méfi zatiZzeni Zivotniho prostredi
na zakladé analyzy Zivotniho cyklu. Vsechny
zatéZe jsou poté porovnany s evropskymi

cili, vdzeny a secteny. Cim vy&si je vysledna
hodnota, tim vyssi je zatéz Zivotniho
prostredi. Ledek amonny nabizi nejnizsi index

zatiZeni Zivotniho prostfedi EcoX.

EcoX /vynos zrna v t

0.0 ] ] ] ] ]
! DA DAM mocovina DAM  mocovina
+ +

10%N 15%N

Vyuziti Gzemi Okyseleni

Globalnf - Eutrofizace
oteplovani (voda & puda)
(uhlikova stopa)

OBRAZEK 21: Index zatizeni Zivotniho prostiedi EcoX
pro prdmér z 15 stanovst ve Velké Britanii s ozimou
psenici pfi160 kg N/ha. EcoX mocoviny je témér
dvakrat vy3si nez u dusi¢nanu amonného (DA).

[ref. 18]
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O spolecnosti Yara

Yara International ASA je mezinarodni spolecnost se sidlem v Oslo, Norsko.

Spolecnost Yara se specializuje na vyzivu rostlin, stejné jako na produkty pro environmentalni
a prOmyslové aplikace. Jako nejvétsi svétovy dodavatel mineralnich hnojiv po vice nez stoleti
pomahame zajistit produkci potravin a obnovitelnou energii pro rostouci svétovou populaci.
Diky nasi dlouholeté zkusenosti a hluboké znalosti v oblasti vyroby a pouziti rostlinnych

Zivin, véfime, Ze mineralni hnojiva hraji zdsadni roli v ekologicky a ekonomicky udrzitelném
zemeédelstvi.
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