Energie v agroekosystémech — pracovni text.

Zemédelstvi mozno oznacit za proces, ve kterém ¢lovek ovliviiuje zachycovani a toky
energie v ekosystémech. Lidé vyuzivaji agroekosystémt k pieméné slunecni energie na
biomasu vyuZitelnou v podobé potravin, krmiv, vlaknin a paliv. VSechny agroekosystémy
vyzaduji kromé vstupu slunecni energie také dodatkovou energii, kterou do nich ¢lovék vnasi
v nejriznéjSich podobach. Musi to délat proto, aby nahradil energii, kterou z agroekosystému
cerpad ve formé sklizné. Velmi vyznamnych diivodem je ovSem také potieba ovliviiovat
piirozené procesy sukcese, kterymi maji agroekosystémy tendenci prochazet. Zemédélci tak
¢ini prostfednictvim kultivace pidy, hnojenim, zavlazovanim, agrotechnikou plodin,
technologiemi chovu zvifat a sklizni. Nedilnou soucasti globalizovaného industridlniho
agroekosystému je rovnéZz zpracovani a distribuce zemédélskych produkta.

Proces ,,modernizace” zemeédé€lstvi znamena z vEtSi Casti vnaseni stale rostouciho
objemu dodatkové (kulturni) energie za ucelem zvySovani vynost. Tato energie miize mit
formu biologické kulturni energie, predstavované pievazné lidskou praci, energii zvifat a
organickych hnojiv (Gliessman 2000). VéEtsi ¢ast je ovSem predstavovana industridlni kulturni
energii, pochdzejici pifimo ¢i nepfimo zneobnovitelnych fosilnich zdroji. Z hlediska
udrzitelnosti tohoto konani je proto nutno brat v tvahu, zda je splnéna podminka tempa
cerpani téchto zdroji energie v souladu s tempem jejich substituce. Spolu s tim je dilezita
informace o uc¢innosti vyuziti vlozené energie.

Analyzou energetickych pomérti riznych typt agroekosystémil se zabyva fada autort
(Lampkin 1986, Geng et al. 1990, Pimentel a Pimentel 1996, Giampietro 1997, Natr 1998,
Zarea et al. 2000, Funes-Monzote 2000, Glinther 2001). Asi tfi ¢tvrtiny celosvétové spotieby
fosilni energie jsou konzumovany v rozvinutych zemich, pficemz 17 procent z toho mnozstvi
pfipadd na produkci, zpracovéni, baleni a konzervaci potravin (Pimentel a Pimentel 1996).
Pfimo v procesu industridlni zemédé€lské produkce je fosilni energie vynakladana ve formé
umélych hnojiv, pesticidl, zdvlah a pohonnych hmot pro mechanizaci, které nahrazuji vstupy
biologické kulturni energie. V rozvojovych zemich zlstava podil lidské prace pomérné
vysoky, fosilni energie je vkladana hlavné ve formé umélych hnojiv a zavlah, v mensi mite
pesticidi. Energeticky pomér raznych historickych 1 soucasnych systémti zemédélské a
potravinaiské produkce ptinasi tabulka 10.

Povs§imnéme si zejména vysoké efektivnosti malozemédélstvi v tropickych oblastech,
velmi priznivého energetického poméru ve spolecnostech lovct a sbéract a vyrazné negativni

bilance priiméru svétového systému produkce potravin. Z dalSich literarnich tidaji (Gliessman



2000), které jsme do tabulky 10. nezahrnuli, soucasn¢ plyne, Zze energeticky pomér se
v prumyslové rozvinutych zemich plynule zhorSuje jiz od poloviny 20. stoleti. Situace je o to
varovngj$i, Ze mozna az 90 procent fosilni energie v globalnim priméru spotfeby systému
zemédé€lské produkcee neni vynaloZeno bezprostfedné na péstovani rostlin a chov zvirat, ale je
spotfebovano na poskliziiovou uUpravu a prodej, vcetné transportu cCasto na velmi velké
vzdalenosti nebo environmentalné nesetrné zptisoby baleni (Tansey, Worsley 1995). Ke zcela
piekvapivym zavérim dochdzi Folke Giinther (2001) — ze srovnani ro¢nich narokt primérné
Svédské rodiny na energii plyne, zZe pii zohlednéni celkového mnozstvi energie vynaloZené na
produkci a zpracovani rodinou zkonzumovanych potravin spotiebuje rodina v jidle vice
energie neZz na provoz domu a automobilu. Ve svétle téchto udaji ponékud ztraceji na
presvédCivosti argumenty zastancl industrializace zemédé€lstvi, ktefi se s oblibou odvolavaji
na energetickou ziskovost rostlinné produkce (Geng et al. 1990).

Tabulka 10. Energeticky pomér produkce potravin

Typ produkce Energie ziskana:Energie vynaloZena
Tropické malozemédélstvi — kasava 65-70:1
Zem&d&lstvi v Cing — 1930 42:1
Nemechanizované péstovani ryze — Thajsko 38:1
Tropické malozemédélstvi — rtizné plodiny 15 -40:1
Pasteveckd produkce masa a mléka — Afrika 10:1
Tropické zemedélstvi — malé davky umélych 5-10:1
hnojiv
Lovec a sbérac 5-10:1
Cukrovka, Velka Britanie 4,5:1
Nemechanizovana kukufice - Mexiko <3:1
PSenice, VB 3,5:1
Kukufice USA 2,8:1
Kukufice VB 3,5:1
Brambory VB 1,7:1
Domaci zahradka VB 1,3:1
Vyroba cukru 1:1
Primeér zemédélstvi VB 1952 1:1,85
Primér zemé&délstvi VB 1968 1:2,8
Potravinarsky sektor VB 1968 1:4,5
Mechanizovana produkce jahod USA 1:5
Hovézi maso — USA 1:5
Primér svétové produkce 1:10
Produkce brojleri VB 1:10
Moisky rybolov VB 1:20
Rybolov — Stftedozemni mote 1:100

(Lampkin 1990, Gliessman 2000, Giinther 2001)

Nejvyznamnéjsi zastoupeni industridlni kulturni energie nepfimo vynalozené na

zemédé€lstvi maji uméeld hnojiva, zejména dusikatd (ta ve skuteCnosti tvoii dokonce jednu



tretinu veskeré pfimé zeméde€lské spotieby), dalSich asi 20 procent predstavuji pesticidy.
Energeticky obsah dusi¢nanu amonného &ini 62 000 kJ.kg™, insekticidi a herbicidi (véetng
spotieby energie pii jejich vyrob&) 360 000 kl.kg" a 466 000 kJkg" (pro srovnani
dodejme, Ze litr nafty znamend vcetné jeji vyroby a dopravy 48 000 kJ) (Gliessman 2000). Pti
pohledu na efektivitu vyuziti aplikovaného dusiku v rozvinutych zemich (tabulka 7.) si tak
uvédomime, ze z hlediska neudrzitelnosti environmentéalnich dopadii intenzivniho zeméd¢lstvi
neni dilezity pouze vliv pouzivani agrochemikalii na kvalitu vod, potravin a krmiv, ale ze
nizkd U¢innost vyuziti dusiku navic znamena plytvani neobnovitelnymi zdroji energie.
V nékterych zemich jsou velkymi konzumenty energie specifické ¢innosti jako zavlahy ve
Spanélsku (11 procent) &i provoz sklenikti v Dansku (18 procent) (Greenpeace 1992).
V oddile o hnacich silach chemizace zeméd¢lstvi jsme jako jednu z nich uvedli 1 vysokou
intenzifikaci chovii hospodafskych zvifat. V tabulce 10. uvedena celkova energeticka
rozmafilost tohoto odvétvi nas upozoriiuje na dalsi strdnku neudrZzitelnosti tohoto zplisobu
zivoc€isné produkce. Navic se mimo spotieby chemikalii pro péstovani krmiv ptidavaji dalsi
dopady — deforestrace a zdbor ploch rozvojovych zemi pro péstovani soji a dalSich zrnin jako
krmiva pro export do rozvinutych zemi, degradace pidy nadmérnou pastvou, produkce
metanu travenim a dalSich sklenikovych plyni pfi transportu krmiv, ad. (Lockeretz, Anderson
1993, Mannion 1995, Goodland 1997, 2000).

Z ekonomického, socialniho a dokonce 1 politického hlediska vysoka zavislost
industridlniho zemé&d¢lstvi na fosilni energii znamena jeho mnohem vétsi nestabilitu v piipadé
zpusob hospodaieni se stale vice rozsifuje 1 do rozvojovych zemi. Zejména tam navic uz nyni
zpusobuje nestabilitu tim, Ze nahrazuje tradi¢ni zpiisoby hospodateni a tim podporuje migraci
do mést ¢i marginalnich oblasti, narusuje kulturni vazby a v disledku snizuje dostupnost
potravin ziskanych samozasobitelskym péstovanim.

Druhym dokladem vysokych materialovych a energetickych pozadavkli zejména
industrialniho zemédélského a potravinaiského systému je jeho narocnost na zasobovani
fosforem. Postaveni tohoto prvku je mezi ostatnimi vnéj$imi vstupy do zemédé€lského
systétmu zcela unikatni. S nemalou davkou fantazie si dovedeme piedstavit piechod
zemedelstvi (a celé soucasné spolecnosti zalozené na vyuzivani fosilni energie) na okolnostmi
vynuceny prechod na jiné energetické zdroje. OvSem fosfor jako biogenni prvek je
ucebnicovym ptikladem zdroje nijak nenahraditelného — tomu by branila biochemicka
podstata celého problému. Bohuzel je fosfor také zdrojem vycerpatelnym, coz neplati u

dalSich ze Sestice makrobiogennich prvkii. Dusik a sira se dostavaji do ptid pfirozenou cestou



z atmosférické faze jejich biogeochemického cyklu srazkami, dusik je navic dostupny
piirozenou mikrobidlni fixaci. Draslik, hoi¢ik a vapnik jsou dostupné v piimérenych
koncentracich jako soucast struktury mineralt, odkud jsou zpfistuptiovany zvétravanim.
Fosfor je vSak pfitomen ve vétSiné hornin ve velmi nizkych koncentracich a jeho
biogeochemicky cyklus atmosférickou fazi postradd. Pro zemédélstvi jeho dostupnost
zajistuje tézba fosfatl, jejichz limitovany objem cCini z hospodateni z fosforem piedpoklad
dlouhodobé udrzitelnosti zem&délstvi a soucasné piedstavuje 1 presah do jiné oblasti Zivota
moderni spole¢nosti — nemala ¢ast fosfatl je vyuzita pro vyrobu Cisticich prostredki.

Britsky autor E. I. Newman (1997) pii analyze Ctyf historickych zemédé€lskych
systémt dospél k zadvéru, ze nejhuie hospodafi s timto prvkem soucasny systém produkce
obilnin v Britdnii, kde se hodnoty vstupu a vystupu tohoto prvku liSily o cely jeden tad.
Rovnéz dalsi systémy bez cileného dodavani zdrojii P (stfedovéka anglicka farma, Cinsky
statek pocCatku 20. stoleti a  farma amerického stiedozédpadu poloviny 19. stoleti)
pravdépodobné nedosahovaly vyrovnané bilance P, ovS§em dosazené pietrvani prvnich dvou
systémt po nékolik staleti ukazuje na stav, alespon blizici se predstave udrzitelnosti. Jediného
systému s vyvazenym pomérem P bylo pravdépodobné dosazeno ve starovékém Egypté a to
jen diky dodavani této ziviny pravidelnym rozvodnénim Nilu. Dodejme, Ze tradi¢ni
hospodatstvi jihovychodni Asie rovnéz c¢asteCné predchazelo tomuto problému peclivym
vyuzivanim exkrementli zvirat i lidi jako hnojiva, ¢im se po dlouhou dobu vyrazné lisilo od
evropského ptistupu (Montague 1999).

Odhady zivotnosti zdroji P v globalnim méfitku se rtizni, Giinther (2001) shrnuje
vysledky tvah na toto téma a uvadi rozmezi 130 — 700 let. Tato doba, zejména jeji horni
ovSem vzbuzuje jiny aspekt exploatace P, ktery dokladd uzkou provazanost s energetickou
narocnosti zeméd¢€lstvi. Jeho separace z pfirodnich fosfatd je energeticky naro¢nd (podle
druhu vysledného produktu je na extrakci 1 kg P spotiebovano 18 — 32 000 kJ). VycCerpavani
bohatych lozisek zdroji P znamend, Ze jsou vyuzivany méné koncentrované zdroje, takze
klesa vytéznost na jednotku energie. Tak se miliZe stat, Ze v pfipadé budouciho mozného
nedostatku energie a tedy vzristu jeji ceny, nebude mozno tyto zdroje vyuzit. Rlst ceny
energie o 5 procent rocné, doprovazeny tiiprocentnim rocnim poklesem efektivity extrakce P
ze zdroje znamend v perspektivé 25 let zvySeni ceny energie o 350 procent s dopadem na
celkové navySeni nakladii na ziskdni P o témét 1 100 procent. V obdobi 50 let by pak cena
energie vzrostla 12krat a fosforu 38krat. To je zdhodno brat v tvahu pti hodnoceni vyse

uvedené doby zivotnosti lozisek P. Tyto skutecnosti spolu s nakladanim s P v modernim



zemédé€lstvi, dolozeném vysSe uvedenym piikladem produkce obilnin v Britanii, také
zduraziuje dulezitost takovych modifikaci zemédé€lskych postupti, které by umoznily alespon
snizeni mnozstvi fosforu vstupujiciho do produkce. Mannion (1995) uvadi piiklady Gc¢inné
prace s farmari v okoli floridskych Everglades, kdy cilem byla redukce pouzivani umélych
hnojiv, motivovana snahou zabranit nadmérné eutrofizaci povrchovych vod. Vysledkem zmén
péstitelskych technologii bylo mimo jiné 45-procentni snizeni hodnot vyplavovaného P. Jako
piiklad lze rovnéz uvést agrolesnické systémy jiznich zemépisnych Sifek, kde spolecné
pestovani zeméde€lskych plodin a stromt zvySuje kvalitativni ukazatele ptudy, v¢etné obsahu
rostlinam piistupného fosforu (Gliessman 2000). Casto jsou oviem plochy, na kterych je
agrolesnictvi provozovano, cilem snah o jejich pfeménu na intenzivné vyuzivané plochy.

Ze vsech vyse uvedenych divodii je proto dulezité veénovat pozornost naklddani

s fosforem v soucasnych zemédé€lskych systémech pti ivahach o neudrzitelnosti.



