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1. Uvod - potfebnost a vyuziti ovéfené technologie

Ovérena technologie (OT) byla vytvofena na zakladé ziskanych vyzkumnych
poznatkl v ramci feSeni projektu TA03020202 — ,Optimalizace pouziti digestatu na
zemédélskou pudu ve vztahu k efektivnimu vyuZziti Zivin a ochrané plidy a vody*“.
Ovérena technologie zahrnuje postupy optimalniho nakladani s digestatem a jeho
sloZzkami separace (tekuta slozka - fugat, tuha slozka - separat) pfi péstovani silazni
kukufice a je zaméfena zejména na efektivni nakladani s dusikem (N) obsazenym

v téchto hnojivech. Tyto postupy byly stanoveny na zakladé testovaciho protokolu,
ktery zachycuje pribéh a vystupy ovéfovani a je nedilnou soucasti této OT. Ovérena
technologie je zpracovana zejména pro hospodareni ve zranitelnych oblastech
dusi¢nany (ZOD) se zaméfenim na propustné pudy (lll. aplikacni pasmo), nicméné

jeji uziti je obecné& prospésné a vyuzitelné na celém tzemi Ceské republiky.

Digestat je typové organické hnojivo tekuté/polotekuté konzistence vzniklé pfi vyrobé
bioplynu v zemédélskych bioplynovych stanicich (BPS) jako druhotny produkt
anaerobni fermentace organické hmoty a jeho aplikace na zemédélskou pudu je
povazovana za standardni zplsob nakladani (Herrmann 2013, Svoboda et al. 2013,
Lijo et al. 2015). Uziti digestatu na zemédélskou pldu v ramci zemédélského
podniku nepodléha ohlaseni ani registraci. Jeho uZiti v praxi vSak ¢asto nezohledriuje
vSechny zasady, které vedou k jeho efektivnimu uzivani. Pfi nespravném nakladani
(pfehnojovani) ma digestat nepfiznivé dopady na kvalitu pidy a vody, které
vyvolavaji negativni hodnoceni U€inkl digestatu. Tato technologie nabizi zemédélské
praxi komplexni a systematické postupy, které optimalizuji uzivani digestatu a jeho
slozek separace nejen z hlediska dosazeni pfijatelnych vynosu kukufice, ale i

z hlediska ochrany pudy a vody.

V pribéhu projektu byly zkoumany vlivy zpasob aplikace digestatu a jeho slozek
separace na vynosy zemeédélskych plodin, padni vlastnosti a vyplavovani zivin do
vod (Duffkova a Muhlbachova 2015, Muhlbachova a kol. 2016). Vzhledem

k zaméreni OT byly do jejiho zpracovani kromé vyzkumnych poznatkd uvedeného
projektu zahrnuty i legislativni pfedpisy navazujici na uziti toho hnojiva v zemédélske

praxi.



Technologické postupy nakladani s digestatem jsou nastaveny pro dosazeni
prijatelnych vynost kukurice pfi sou¢asné minimalizaci ztrat dusiku volatilizaci
a vyplavenim do vod v optimalné vlahovych podminkach, ale jsou rovnéz
uvedeny postupy pro zmirnéni dopadul nepfiznivych viahovych podminek na vyuziti

zivin béhem suchého roku.

2. Navaznost ovérené technologie na legislativni
predpisy

S digestatem a jeho sloZkami separace je nutné zachazet podle pravidel aktualniho
AkEniho programu Nitratové smérnice (NS, smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané
vod pfed znecisténim dusi¢nany ze zemédélskych zdroju, implementace do Vodniho
zakona, § 33 Zranitelné oblasti dusi¢nany a nafizeni vlady €. 262/2012 Sb., o
stanoveni zranitelnych oblasti a Akcnim programu, novela n.v. €. 235/2016)
vyhlaseného na obdobi 2016-2020 s ucinnosti zmén od 01.08.2016. Z hlediska
definice dusikaté hnoijivé latky je digestat a fugat v Akénim programu NS povazovan
za organické hnojivo s rychle uvolnitelnym N (C:N < 10) a separat za organické
hnojivo s pomalu uvolnitelnym N (C:N > 10). Do pfivodu N je v roce aplikace
zapocitan u€inny N u fugatu a digestatu ve vysi 60 % a u separatu ve vysi 30 % z

celkové davky N.

Technologie efektivniho nakladani s digestatem musi obecné respektovat shodu
mezi zemeédélskym hospodafenim a ochranou Zivotniho prostfedi, ktera je vazana na
dodrzovani vybranych legislativnich pfedpist pfi poskytovani pfimych plateb a
nékterych podpor Programu rozvoje venkova (PRV). Jedna se o tzv. kontrolu
podminénosti (Cross compliance), ktera ma dvé ¢asti: 1) dodrzovani Standardu
Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu pady (DZES 1 - 7) a 2)
dodrzovani povinnych pozadavkl na hospodareni (PPH, vybrané pozadavky z 13
nafizeni a smérnic EU). Zasady aplikace digestatu a péstovani kukufice musi
respektovat DZES 1, 3,4 a5 a PPH 1:

a) DZES 1. Podle DZES 1 je nutné (ve ZOD i mimo né) dodrzovat zékaz aplikace
hnojiv v ochranném pasu o Sifce nejméné 3 m od bfehove €ary a u dilu
pudniho bloku s primérnou sklonitosti prevysujici 7° v ochranném pasu o

Sifce nejméné 25 m od bfehové ¢ary zakaz aplikace hnojiv s rychle



b)

d)

uvolnitelnym dusikem (v souladu s § 12 n.v. €. 262/2012 Sb. a § 39 zavadné
latky Vodniho zakona).

DZES 3. Podle DZES 3 je pfi zachazeni se zavadnymi latkami nutné
dodrzovat pravidla, vedouci k ochrané povrchovych a podzemnich vod a
zivotniho prostfedi. To znamena, Ze pfi manipulaci se zavadnymi latkami je
nutné zajistit ochranu povrchovych a podzemnich vod, blizkého okoli a
zivotniho prostfedi a zavadné latky skladovat tak, aby nedoslo k jejich uniku,
popfipadeé k jejich nezadoucimu smiseni s odpadnimi nebo srazkovymi
vodami a zaroven zajistit, aby technicky stav skladovacich zafizeni zavadnych

latek splrioval kvalitativni poZzadavky vodniho zakona.

DZES 4. Zapraveni fugatu a digestatu do pidy podle DZES 4 (minimalni
pokryv pady) musi nastat 24 hodin po aplikaci (s vyjimkou fadkového
pfihnojovani hadicovymi aplikatory), zapraveni separatu musi nasledovat do
48 hodin po aplikaci. Toto opatfeni sniZuje ztraty amoniaku (NHs) volatilizaci

do ovzdusi a tudiz zaroven umoznuje vysSi vyuziti N pro tvorbu vynosu.

DZES 5. Podle DZES 5 na plo$e pudniho bloku silné erozné ohrozeném vodni
erozi (SEO) nelze péstovat erozné nebezpecné plodiny (kukufice, brambory,
fepa, bob sety, soja, slune€nice a Cirok); porosty ostatnich obilnin a Fepky
olejné na takto oznacené ploSe budou zakladany s vyuzitim pudoochrannych
technologii. Na blocich mirné erozné ohrozenych vodni erozi (MEQO) je mozné
erozné nebezpecné plodiny zakladat pouze s vyuzitim puadoochrannych

technologii.

PPH 1. Podle PPH 1 je nutné ve ZOD dodrzovat zasady Akéniho programu
NS. Jedna se o zakaz aplikace hnojiv v obdobi zakazu hnojeni, dodrzeni
stanovenych limitd pfivodu N pro jednotlivé plodiny, kontrolu technického
stavu a dostate¢nych skladovacich kapacit u skladl statkovych hnojiv,
omezenou aplikaci hnojiv s ohledem na pUdni a klimatické podminky,
maximalni limit organického hnojeni 170 kg N/ha, omezenou aplikaci hnojiv a
zakaz péstovani erozné nebezpecnych plodin na svazitych pozemcich, zakaz
aplikace hnojiva s rychle uvolnitelnym N na orné ptdé se svazitosti >10 °,
omezenou aplikaci hnojiv v blizkosti vodnich tokd, rybnikd a nadrzi a zakaz
aplikace hnojiv na podmacenych, zaplavenych, promrzlych a snéhem
pokrytych pudach. Obdobi zakazu je rozliSovano podle klimatickych regiont



(klimatickeé regiony 0-5: hnojiva s rychle uvolnitelnym N - 15.11.-15.2.,hnojiva
s pomalu uvolnitelnym N — 15.12.-15.2., klimatické regiony 6-9: hnojiva

s rychle uvolnitelnym N - 5.11.-28.2., hnojiva s pomalu uvolnitelnym N —
15.12.-28.2.). Omezeni a zakazy se rovnéz vztahuji na obdobi po sklizni
hlavni plodiny a jsou diferencované podle aplikacnich pasem (I.-11.). Nejvétsi
omezeni je ve lll. aplikaénim pasmu (pudy propustné, lehké, mélke,
zamokiené, se sklonem k erozi). Limity hnojeni hlavnich plodin uvedené v
AkEnim programu NS jsou rozliSeny podle tfi vynosovych hladin, které, stejné
jako aplikaéni pasma, jsou vymezeny podle klimatickych regionu a hlavnich

pudnich jednotek.

Podle aktualniho znéni vyhl. €. 474/2000 Sb. O stanoveni pozadavkl na hnojiva
musi mit digestat 3-13 % susiny a minimalné 0,3 % celkového N ve vzorku. Fugat ma
obsah susiny do 3 % a minimalni obsah celkového N 0,1 % a separat ma obsah

susiny > 13 % a minimalni obsah celkového N 0,5 %.

Limitni obsahy téZkych kovl v organickych hnojivech jsou stanoveny vyhlaskou €.
474/2000 Sb. o stanoveni pozadavkl na hnojiva a praimérné obsahy Zivin v digestatu
a jeho slozkach separace uvadi vyhl. €. 377/2013 Sb. o skladovani a zpUsobu
pouzivani hnojiv (digestat obsah susiny 5,8 %, obsah N 0,53 %, P20s 0,16 % a K20
0,35 %, fugat obsah susiny 3,9 %, obsah N 0,51 %, P20s 0,14 % a K20 0,34 %,
separat obsah susiny 23,0 %, obsah N 0,68 %, P20s 0,30 % a K20 0,45 %).

3. Popis technologie

Silazni kukufice je vyznamnou vysoce vynosnou energetickou plodinou, ktera tvori
podstatnou soucast krmivové zakladny hospodarskych zvifat a rovnéz i vstupnich
surovin pro vyrobu bioplynu (Mdller et al. 2011). Jeji péstovani vSak pfinasi negativni
dusledky pro zivotni prostfedi (pudni eroze, vyplaveni Zivin, Erhart et al. 2014), a
proto je jeji péstovani zakazano na silné erozné ohrozenych pozemcich a na mirné
erozné ohrozenych pozemcich je nutné pouzit pdoochranné technologie. Hnojeni
kukufice digestatem a jeho sloZzkami separace pro planovany vynos je mozné
provést jednorazové pred zasetim nebo davky rozdélit na dvé dil¢i (pfed zasetim,
béhem vyvoje listl, optimalné ve fazi 4.-5. listu). Pfi jednorazové aplikaci digestatu

jsou okamzitym zapravenim usetfeny pohonné hmoty a snizeno zatizeni pudy



pojezdy zemédélskych stroju a rovnéz ztraty amoniaku volatilizaci jsou celkové nizsi
nez pfi délené davce (druha davka neni obvykle zapravena). Na druhou stranu
délena davka za urcitych podminek (vhodna distribuce srazek) zaru€i rovhomeérngjsi
dodavku Zivin, tj. zajisti pfijem zivin v obdobi intenzivniho rastu a tim rovnéz snizi
vyplaveni dusi¢nant do vod.

Technologické postupy pro efektivni nakladani s digestatem a jeho sloZzkami
separace vychazeji z predpokladu, Ze distribuce srazek béhem vegetacniho obdobi
je optimalni pro pfijem zivin podle potfeb kukufice, pro tvorbu vynosu a pro minimalni
ztraty do okolniho prostfedi (plynné emise, vyplaveni Zivin do vod). Odchylky od

tohoto pfedpokladu vice €i méné snizuji efektivitu technologie.

V technologickych postupech jsou zohlednéna kritéria pro optimalni stanoveni
davky N a minimalni ztraty N do ovzdusi (1.) a pro snizeni ztrat N-NO3s

vyplavenim do podzemnich vod (2.).

1. Optimalni stanoveni davky dusiku v aplikovaném digestatu/fugatu/separatu
na zakladé planovaného vynosu, u€innosti dusiku, obsahu puadniho
mineralniho N, predchoziho organického hnojeni a slozeni digestatu. Optimalni
vynosy jsou zajistény spravnou aplikaci Zivin pro planovany vynos, ktery vychazi z
potfeby dusiku ve sklizeném produktu (3,7 kg N/t pfi obsahu susiny 30 % pro silazni
kukufici, Klir et al. 2008) a vynosového potencialu stanovisté. Vynosovy potencial je
ur€en na zakladé viceletého priméru ze srazkové normalnich ¢&i vihkych let. Ve ZOD
nesmi celkova davka dusiku pfesahnout limity hnojeni uvedené v Akénim programu
NS. Ty jsou rozdéleny podle tfi vynosovych hladin, které jsou rozliSeny podle
klimatickych regiont a hlavnich puadnich jednotek. Celkové limity hnojeni pro silazni
kukufici jsou 190 kg N/ha pro vynosovou hladinu 1, 220 kg N/ha pro vynosovou
hladinu 2 a 240 kg N/ha pro vynosovou hladinu 3. Do limitu hnojeni je pfi hnojeni
digestatem a jeho sloZkami separace zapocitan pouze tzv. ucinny dusik, ktery v dobé
testovani postupl (2013 — 2016) tvofil 70 % z celkové davky N u fugatu a digestatu a
30 % z celkové davky N u separatu (mineralni hnojiva 100 % ucinného N). Aktualni
AkEni program (od 1.8. 2016) upravil podil u¢inného N u digestatu a fugatu na 60 %
(separat beze zmény). Celkova davka hnojeni je ovlivnéna obsahem mineralniho
dusiku v pidé zjisténém na jare pred setim. Obsah mineralniho N v mg/kg je
pfepocten na kg N/ha vynasobenim koeficientem 4,5 (pro 0-30 cm) nebo
koeficientem 9 (pro 0-60 cm) a tato hodnota je pak odectena z davky N stanovené



predpokladanym odbérem Zivin. Toto je dulezité obzvlasté po pfedchozim suchém
roce, kdy v pudé zustal nahromadény nevyuzity mineralni dusik. Zjisténa hodnota je
pak délena koeficientem vyuZitelnosti N, ktery je podle NS pro fugat a digestat 0,6
(tj. 60 % vyuzitelnost N) a separat 0,3. Tato technologie na zakladé vyzkumnych
poznatkl odvodila vy$Si vyuzitelnost dusiku a zvySeni koeficientl vyuzitelnosti pro
digestat (0,7) a fugat koeficient (0,8); koeficient pro separat odpovidal NS (0,3).
RuUzna ucinnost (vyuZzitelnost) dusiku vychazi z rizného obsahu organickych latek
(fugat, digestat 3-6 %, separat az 19 %) a C:N, kdy hnojiva s nizSim C:N (fugat,
digestat) mineralizuji (uvoliuji) Ziviny rychleji — max. 2 roky (nejrychleji fugat) s tim,
ze v druhém roce maze byt vyuzito cca 10 — 20 % N. Naopak separat s vysokym C:N
mineralizuje pomalu (az 3 roky), nebot dostupnost N v padé pro mikroorganismy je
limitovana jeho imobilizaci (zapravenim do mikroorganismu). Pfi stanoveni optimalni
davky dusiku je vzdy nutné zohlednit vyuziti dusiku z organickych hnojiv
aplikovanych v predchozich letech (kejda, fugat, digestat — vyuzitelnost N 10 — 20 %
ve 2. roce po aplikaci; hnuj, separat — 10 - 20 % N ve 2. roce po aplikacia 5 % N ve

3. roce po aplikaci).

Podminkou pro efektivni davkovani digestatu a maximalni vyuziti jeho hnojivych
vlastnosti je pravidelné sledovani jeho kvality, a to v rozsahu: obsah celkové susiny,
obsah organické susiny, obsah N-NHa4, obsah celkového N, fosforu (P), drasliku (K),
vapniku (Ca), hor&iku (Mg), siry (S) a sodiku (Na). Analyza tézkych kovu neni nutna
z dlivodu jejich silné podlimitnich obsah (dle vyhl. €. 474/2000 Sb. o stanoveni
pozadavku na hnojiva). Rozbor digestatu (resp. jeho slozek separace) by mél byt
provadén alespon 2-3 x ro¢né. Vzhledem k rozmanitému slozeni vstupnich surovin
do fermentoru se mize slozeni digestatu vyrazné odliSovat od primérného slozeni
uvedeného ve vyhlasce €. 377/2013 Sb. o skladovani a zplsobu pouzivani hnojiv.
Jednotné pouzivani hodnot z uvedené vyhlasky muze vést k nedostateCnému nebo
naopak k nadbyte¢nému zasobovanim pud Zivinami a snizovani efektivity vyuziti
digestatu a jeho slozek separace. Pfehnojovani vede nejen ke zbyteCnym ztratam
zivin do podzemnich vod a ovzdu$i, ale rovnéz zvySuje riziko zhorSovani pudni
struktury (rozplaveni pidnich agregatu v disledku vysokého obsahu jednomocnych
kationtll v pud jako jsou NH4*, K*, Na*).

Pro ucinné vyuziti aplikovaného dusiku je nutné minimalizovat ztraty N volatilizaci

NHs. Pfed aplikaci digestatu je nutné zohlednit pfedpoveéd pocasi. Nelze aplikovat



digestat pfed oCekavanymi vysokymi srazkami, ale mirny dést po aplikaci digestatu
je vhodny pro omezeni volatilizace NHs. Okamzité zapraveni aplikovaného digestatu
na orné pudé je nezbytnou soucasti efektivniho nakladani s digestatem,
fugatem a separatem, které minimalizuje ztratu N volatilizaci a pachovou zatéz a
naopak zvysuje vynos (Insam et al. 2015). Jiz Casovy odstup vétSi nez 12 hodin mezi
aplikaci a zapravenim podporuje volatilizaci NH3, kdy mUze dojit ke ztraté 20 — 90 %
N (Severin et al. 2015). Digestat a fugat je podle DZES 4 nutné zapravit nejpozdéji
do 24 hodin po aplikaci nebo do 48 hodin po aplikaci separatu. Pfedpoklada se, ze
po roce 2020 bude povinné okamzité zapraveni. Pokud je aplikovana druha davka
(pfihnojeni) hadicovymi aplikatory, neni v sou¢asné dobé zapraveni vyzadovano.

Z toho vyplyva zvysSené riziko volatilizace amoniaku plynouci z délenych davek
digestatu.

2. Snizeni proplaveni pudniho dusiénanového dusiku do vod béhem vegetacni
sezony a po sklizni hlavni plodiny. Vyplaveni dusi¢nant do vod je ovlivnéno
mnozstvim a distribuci srazek, teplotou vzduchu, pidnim typem, €erpanim zZivin
porostem, obsahem pudniho mineralniho dusiku, mnozstvim, distribuci a formou

hnojiv a jejich reakci s dalSimi latkami (napf. slama obilovin, inhibitor nitrifikace).

Z uvedeného vyplyva, Ze dodrzovani postupl uvedenych v bodé 1. zaroven pfispiva

k omezovani ztrat dusi¢nanu vyplavenim do vod.

Vv  wrivs

které béhem vegetacCni sezdny zajisti rovnomeérnéjsi distribuci Zivin pro potfeby
porostu a snizi tak riziko ztraty dusiku v obdobi nizkého €erpani Zivin porostem (tj. do
aplikace druhé davky digestatu ¢i fugatu). Ztraty dusiku do vod Ize béhem vegetacni
sezony také snizit inhibitorem nitrifikace, ktery se aplikuje spole¢né s digestatem.

V pfipadé snizené dostupnosti vody pro porost vSak inhibitor jesté vice snizuje
dostupnost Zivin, resp. zvySuje volatilizaci amoniaku, coz vede k nizSimu

plodinovému vynosu.

Po sklizni kukufice je nutné redukovat vyplaveni ptdniho rezidualniho
dusi¢nanového dusiku do vod, a to zejména po suché vegetacni sezoné, kdy doslo
k nahromadéni nevyuzitého dusiku v plidé. Snizeni vyplaveni rezidualniho dusiku je
zajisténo zalozenim porostd ozimych obilovin (pSenice, zito) nebo meziplodin
zejména nevymrzajicich (napf. triticale i svatojanskeé Zito, Svoboda et al. 2015), kdy

Ize po sklizni kukufice lIépe dodrzet termin vysevu (do konce zafi €i poloviny fijna) ve

10



srovnani s vymrzajicimi meziplodinami (do 15.9.). Rovnéz je nutné dodrzet davky
digestatu ¢€i fugatu podle tzv. aplikacnich pasem stanovenych v akénim programu NS
v tabulce 6 (Maximalni celkova davka dusiku v obdobi po sklizni hlavnich plodin — viz
PFiloha), kdy je mozné aplikovat 80 (I. aplikaéni pasmo), 60 (ll. aplikacni pasmo)
nebo 0 kg ucinného N/ha (lll. aplikacni pasmo, pudy se stfednim a vysokym rizikem
infiltrace) pro ozimou plodinu nebo 120 (l.), 100 (ll.) a 80 (l1l.) kg u€inného N pro
meziplodinu &i rozklad slamy (v pfipadé kukufice strnisté vysoké min. 40 cm)

s naslednou ozimou ¢i jarni plodinou. Pro naslednou jarni plodinu Ize samotny
digestat €i fugat aplikovat pouze s inhibitorem nitrifikace, a to od 1.10. do 4. ¢i 14.11.
v davce 100 (1.), 80 (ll., lll. @) a O (lll. b) kg u€¢inného N/ha.

Ovérena technologie optimalniho vyuziti digestatu a jeho slozek separace
zohlednujici vySe uvedena kritéria ma v zavislosti na padnich podminkach a
distribuci srazek daného roku specificky dopad na vynosy kukufice a ochranu
ovzdu$i a vody. Dale uvedené technologické postupy pro digestat, fugat (kap. 3.1.,
jednorazova a délena davka) a separat (kap. 3.2., s pfihnojenim mineralnimi hnojivy)
tato specifika zohledfuji a jsou ve svych ucincich srovnavany s mineralnimi hnojivy,
nehnojenou variantou nebo jednorazovou davkou separatu.

Efektivita vyuziti dusiku pro tvorbu vynosu kukufice vychazejici z vy$e uvedenych
technologickych postupl byla ovéfovana mirou vyuziti aplikovaného dusiku a
porovnavanim s vyuzitim dusiku po aplikaci mineralnich hnojiv (tzv. relativni
hnojiva hodnota, RHH). Vyuziti aplikovaného dusiku pro tvorbu vynosu (ANR) bylo
zjistovano nasledovné (%): ((obsah N v biomase*vynos varianty) — (obsah N v
biomase*vynos nehnojené kontroly))/(celkové aplikované mnozstvi N)*100. Nasledné
pak byla vyjadfena RHH (%) jako: (ANR dané varianty/ANR varianty hnojené

mineralné)*100.
3.1. Hnojeni digestatem a fugatem

A) Jednorazova davka

Hnojiva jsou aplikovana jednorazoveé pred setim. Davka je stanovena podle kritéria 1
této kapitoly (v jednotlivych vegetacnich sezénach 2013 — 2015 testovana jednotna
davka celkového N; v roce 2016 kromé jednotné davky testovano i zvySeni davky N
u fugatu a digestatu o 30 %, tj. stejné mnozstvi u€inného dusiku jako u porostu

hnojenych mineralnimi hnojivy).
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Vynos biomasy: V srazkové normalni az nadnormalni vegetacni sezéné jsou pro
tvorbu vynosu lépe vyuzity ziviny z fugatu s vyssi aktualni i potencialni pfistupnosti
N (vy$Si obsah N-NH4 a niZSi C:N). V srazkové podnormalnich letech jsou vynosy po
aplikaci digestatu a fugatu obdobné. Po aplikaci fugatu je vynos pouze o cca 2-5 %
nizsi a po aplikaci digestatu cca o0 5-10 % niZSi ve srovnani s jednorazovou davkou
mineralnich hnojiv. ZvySeni davky celkového N 0 30 % u digestatu a fugatu
nezvysuje vynosy, jevi se jako pfriliS vysoké, prevysSujici vynosovy potencial a
zvySujici riziko ztrat N. Nejedna se tudiz o efektivni postup uZiti digestatu a fugatu.
Pfidavek inhibitoru nitrifikace v suchych letech vynos sniZuje (nedostatek
pristupného N), v normalnich letech jsou vynosy po pfidavku inhibitoru srovnatelné

S vynosy bez uziti inhibitoru.
Ztraty dusi€nanového dusiku vyplavenim:

Béhem vegetacni sezény: Distribuce srazek je zasadnim faktorem, ktery vyplaveni N

ovliviiuje. Ztraty dusi€nanového N vyplavenim béhem srazkové normalni €i
nadnormalni vegetacni sezény po aplikaci digestatu a fugatu jsou srovnatelné.
Ve srovnani s mineralnimi hnojivy je vyplaveni dusiku po aplikaci digestatu a
fugatu o 20 — 25 % nizSi (u nehnojené kontroly o 40 — 50 % nizSi). Ve srazkové
normalnim roce inhibitor nitrifikace aplikovany spole¢né s digestatem a fugatem
snizuje vyplaveni dusi¢nanu (v pruméru o 12 %). ZvySeni celkovych davek
digestatu a fugatu o 30 % (zohlednéni u€inného dusiku) ma negativni dopad na
vyplaveni N v dusi¢nanové formé (N-NOs, zvySeni cca o0 10-15 %), obzvlasté v 2.
poloviné vegetacniho obdobi, kdy pfi spravné zvolené aplikacni davce dusiku obsah
dusi¢nanu ve vodé vyrazné klesa v dusledku odC€erpani zivin porostem.

Po sklizni kukurice: Po srazkové podnormalni vegetacni sezéné je vyrazné vyssi

riziko vyplaveni N po aplikaci fugatu nez digestatu, nebot omezené Cerpani N
porostem ve spoijitosti s vysSi pFistupnosti N po aplikaci fugatu je pfi¢inou vyssiho
mnozstvi pudniho rezidualniho dusi¢nanového N. Po srazkové normailni ¢i
nadnormalni sezéné je riziko vyplaveni dusi¢énanti po aplikaci digestatu spiSe
vysSi ve srovnani s fugatem, a to v souvislosti s vy§§im Cerpanim mineralniho N
porostem po aplikaci fugatu a pozvolnéjSim uvolfiovanim N po aplikaci digestatu.
Riziko vyplaveni dusi¢nanu z digestatu je vSak ve vih&ich podminkach vzdy nizsi nez
po suchém vegetaCnim obdobi. Ve srovnani s mineralnimi hnojivy je riziko

vyplaveni rezidualniho dusi¢nanového dusiku po aplikaci digestatu a fugatu
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(s uvazenim suchého roku jednou za 4 roky) nizsi (0 50 % u fugatua o 70-85%u
digestatu).

ZvySeni celkovych davek digestatu a fugatu o 30 % (zohlednéni u€inného dusiku)
zvySuje obsah rezidualniho N-NOs a jeho riziko vyplaveni.

Ve vlahové optimalnich podminkach je vyuzitelnost dusiku (ANR) z mineralnich
hnojiv 60 — 65 % (RHH 100 %), po hnojeni fugatem cca 50 % (RHH 80 %) a po
hnojeni digestatem cca 40 % (RHH 70 %).

B) Délena davka

Hnojiva jsou aplikovana ve dvou délenych davkach: 55 - 60 % z celkové davky pfed
setim s okamzitym zapravenim a zbytek ve fazi 4.-5. listku (v jednotlivych

vegetacnich sezénach testovana jednotna davka celkového N u vSech variant).

Vynos biomasy: Délené davky fugatu ve srazkové normalnim/nadnormalnim roce
ve srovnani s jednorazovou davkou nezajisti vyrazné lepSi vyuZiti Zivin pro tvorbu
vynosu, nebot’ ¢ast N po 2. aplikaci fugatu hadicovymi aplikatory (ij. bez zapraveni) je
ztracena v dusledku volatilizace NHs, jejiZ riziko se zvySuje pfi vysSich teplotach

vzduchu a deficitu srazek.

Pfi podnormalnich srazkach déleni davek fugatu, digestatu i mineralnich hnojiv ma
negativni dopad na dostupnost zivin v pudé pro rostliny v rozhodujicim obdobi rastu
ve srovnani s jednorazovymi davkami, coz se odrazi ve snizeni vynosu (0 4 — 5 %).
Vys$S8i provozni naklady a riziko utuzeni pudy spojené s dvoji aplikaci hnojiv nejsou

opodstatnéné adekvatnim zvySenim vynosu.
Ztraty dusi¢énanového dusiku vyplavenim:

Béhem vegetacni sezény: Déleni davek fugatu béhem srazkové normalni az

nadnormalni vegetacni sezény snizuje vyplaveni dusiénanového N ve srovnani
s jednorazovou davkou fugatu (o 15 %). Po aplikaci délené davky fugatu bylo

vyplaveni cca o 30 % niz8i nez po aplikaci délené davky mineralnich hnojiv.

Po sklizni kukufice: Ve srazkové normalnim roce nema déleni davek fugatu vliv na

obsah rezidualniho dusiku, naopak v suchém roce délena davka fugatu zvysuje
riziko vyplaveni dusiénant po sklizni ve srovnani s jednorazovou davkou (cca o 10
%). Mineralni dusik je v tomto pfipadé méné vyuZit pro tvorbu vynosu a vy$Si podil

zustava v pudnim profilu.
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Ve vlahové optimalnich podminkach bylo ANR po hnojeni délenou davkou fugatu
zvySeno cca 0 2-5 % ve srovnani s jednorazovou davkou fugatu (zvyseni vynosu
max. do 1 t/ha).

Poznamka: V suchém roce se déleni davek jevi jako rizikové z hlediska mozného
vyskytu zdravotnich problému pfi vyZivé skotu, a to pokud po pfihnojeni zistanou na
listech kukufice zaschlé zbytky hnojiva (riziko Sifeni vyskytu Skodlivych baktérii a
parazitt, napf. rody Clostridium a Cryptosporidium). Z tohoto hlediska je v suchych
letech vhodnéjsi pfihnojeni mineralnimi hnojivy (eliminace volatilizace a zdravotnich

problému skotu) nebo vyuziti kukufi¢né silaze pro vyrobu bioplynu.

3.2. Hnojeni separatem s pridavkem mineralnich hnojiv

Separat je aplikovan na podzim (do terminu zakazu hnojeni N latkami podle
klimatickych regionu), pfip. na jafe pfed zasetim kukufice, a to davkou 55-60 % z
celkové planované davky N. V obojim pfipadé je dohnojeno mineralnimi hnojivy bud
pred setim (pfi podzimni aplikaci separatu) nebo ve fazi cca 4.-5. listku (pfi jarni

aplikaci separatu), a to davkou 40-45 % celkové planované davky N.

Vynos biomasy: Aplikace separatu s prihnojenim mineralnimi hnojivy zajist'uje
vynosy kukurice srovnatelné s aplikaci mineralnich hnojiv. Zejména béhem
sezbny s podnormalnimi srazkami zabezpecuje zvySeni obsahu organické hmoty
aplikaci separatu i vy$Si vynosy ve srovnani s délenou davkou mineralnich hnojiv.
Aplikace samotného separatu bez pfihnojeni mineralnimi hnojivy nezajisti pro tvorbu

vynosu dostatek mineralniho N.
Ztraty dusiénanového dusiku vyplavenim:

Béhem vegetaCni sezény: Aplikace separatu vyrazné minimalizuje riziko

vyplaveni dusiénani do podzemnich vod podporou mikrobialni imobilizace.

Vyplaveni dusi¢nanového dusiku po jednorazoveé aplikaci separatu (bez mineralnich
hnojiv) je vyrazné niZsi ve srovnani s jednorazovou davkou mineralnich hnojiv (o 65
%), jednorazovou davkou fugatu (o 30-35 %) a jednorazovou davkou digestatu (o 40
%) a mirné vyssSi se srovnani s nehnojenou kontrolou (o 5-10 %). Vyplaveni

dusi¢nanového dusiku po aplikaci separatu s pfihnojenim mocovinou je nizsi nez po
aplikaci délené davky mineralnich hnojiv (35 — 40 %), srovnatelné s délenou aplikaci

fugatu a vysSi ve srovnani s nehnojenou variantou (o 15 - 20 %). Vyplaveni
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dusi¢nanového dusiku po podzimni aplikaci separatu je v mimovegetacnim obdobi
srovnatelné s nehnojenou kontrolou.

Po sklizni kukufice: Riziko vyplaveni dusiCnanu po aplikaci separatu s pfihnojenim

mineralnimi hnojivy je nizsi ve srovnani s délenou aplikaci mineralnich hnojiv a vyssi
nez po aplikaci délené davky fugatu. Zvysené riziko vyplaveni pudniho
rezidualniho N souvisi s pozvolnou mineralizaci organické hmoty, ktera se

nesluCuje s naroky na pfijem Zivin porostem.

Ve vlahové optimalnich podminkach bylo ANR po hnojeni samotnym separatem
pouze 25 — 30 % (RHH 25-40 %), pfihnojeni mineralnimi hnojivy zvySilo RHH na 90
%.

Poznamka: Samotna aplikace separatu nezajistuje pfijatelné vynosy kukufice, avSak
jeho aplikace pfinasi nesporné vyhody pro kvalitu pudy (zvy$eni obsahu organické

hmoty, vodoretenéni padni kapacity, zlepSeni padni struktury, Moller a Miller 2012).

4. Popis zplUsobu testovani a testovaci protokol

Ovérena technologie byla testovana v obdobi 2013 — 2016 pomoci parcelkovych
pokusu s riznymi variantami péstovani silazni kukufice se zarazenim digestatu,
fugatu a separatu v Lukavci u Pacova (kraj Vysocina, 610 m n. m., zranitelna oblast
dusi¢nany, BPEJ 7.29.11, se stfednim rizikem infiltrace, Ill. aplikacni pasmo,
vynosova hladina 2, padni typ je kambizem oglejena, propustna piscitohlinita pada).
Na vSech variantach vedenych ve Ctyfech opakovanich na parcelkach o velikosti 3 x
10 m byly sledovany vynosy silazni kukufice, obsah ptidniho mineralniho
(dusi€nanového a amonného) dusiku a obsah dusi¢nanového dusiku vyplaveného
do pudnich vod pomoci suk&nich kelimkud. Pfedplodinami byly ozima pSenice (2012),
jarni je€men (2013, 2014), silazni kukufice (2014) a ozimy je€men (2015). Po sklizni
obilovin byla veSkera slama vzdy zapravena do pudy. Opakovany vliv uziti digestatu
na stejném pozemku byl testovan pouze v roce 2015 (kukufice po kukufici). Do
srovnavacich (referenénich) variant byly zafazeny parcelky s aplikaci (jednorazovou
¢i délenou) mineralnich hnojiv a s nehnojenou kontrolou. Variantné byly testovany i
moznosti délené aplikace fugatu, digestatu, separatu a separatu s mineralnimi
hnojivy &i fugatem, kdy druha davka byla nastavena blize k poCatku intenzivniho

ristu kukufice (do faze 5. listu). Celkova davka N v jednom roce byla v letech 2013-
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2015 vzdy stejna jak u mineralnich, tak u organickych hnojiv, tzn., nebylo zohlednéno
(navySeno) mnozstvi u€inného dusiku u digestatu/fugatu/separatu. V roce 2016 byl
kromé shodnych davek jesté testovan i vliv zvySenych davek N ve fugatu a digestatu,
které mély stejné mnozstvi u€inného dusiku jako referenéni porosty hnojené
mineralnimi hnojivy. Podle bilance mezi pfedpokladanym odbérem dusiku porostem
kukufice a obsahem mineralniho pudniho dusiku v jednotlivych letech Cinila celkova
davka dusiku 140 kg/ha v roce 2013, 180 kg/ha v roce 2014, 160 kg/ha v roce 2015
a 140 a 180 kg/ha v roce 2016. Vysoka davka dusiku (180 kg) v roce 2014 souvisela
s vysokym Cerpanim dusiku v roce 2013 (zaporna bilance) a s testovanim mozného
zvyseni vynosU po zvySené aplikaci dusiku. Aplikace digestatu, fugatu a separatu
probihala vzdy v souladu s pfiznivou pfedpovédi pocasi (ne pfed intenzivnimi
srazkami). Primérné slozeni uzivanych digestatu, fugati a separatu je uvedeno

v tabulce 1. Sumarni mésicni srazky jednotlivych vegetacnich obdobi uvadi tabulka
2. Vegetacni sezony let 2013 a 2014 byly silné vihké (156 a 139 % dlouhodobého
priméru). Naopak rok 2015 byl béhem vegetacni sezony suchy (72 % dlouhodobého
prumeéru) a rok 2016 srazkové normalni (85 % dlouhodobého priméru). Ve srovnani
s dlouhodobym primérem byla distribuce srazek vegetacnich sezén 2013 — 2016

v ramci jednotlivych mésict velmi nerovnomérna.

U jednorazovych davek probéhla cela aplikace hnojiv pfed setim a hnojiva byla po
aplikaci ihned zapravena diskovym podmitacem do hloubky 12 cm. U délenych
davek bylo pfed setim aplikovano 80-100 kg N/ha a druha ¢ast ve fazi 4.-5. listu.
Celkova davka dusiku byla vzdy stejna jako u jednorazové davky N. U varianty

s mineralnim hnojenim byla pouzita kombinace NPK a mocoviny; pokud byla davka
délena, bylo v druhém terminu hnojeno pouze mocovinou.

V nékterych letech (2015, 2016) byl za ucelem snizeni proplaveni N-NOs, resp.
zvySeni vynosu biomasy testovan pridavek inhibitoru nitrifikace k jednorazovym
davkam fugatu a digestatu.

U jednotlivych pokusnych variant byly po sklizni zjiStovany vynosy kukufice. Pfi
sklizni byly sklizeny celkem 4 fadky rostlin a z nich byl pocitan vynos na parcelu i
variantu. Sou€asné s rostlinami byly odebirany vzorky ptd z hloubky 0-0,3 m a 0,3—
0,6 m, z kterych byl stanoven obsah mineralniho dusiku. Mnozstvi dusiku v mg/I
vyplavené ve formé& N-NOs bylo zjiStovano pomoci suk&nich kelimkd umisténych do
hloubky 40 cm, z kterych byla ve ¢trnactidennich intervalech odebirana voda na
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analyzu obsahu N-NOs. Ve vegetacni sezéné 2015 nebylo vyplavovani dusi¢nan(
hodnoceno vzhledem k extrémnimu suchu a nizkému poctu vzorkl vody.

Prabéh a vystupy ovéfovani technologie pro jednorazové a délené davky digestatu a
fugatu a pro aplikaci separatu jsou obsazeny v tabulkach €. 3 - 5. Tyto tabulky
uvadéji hodnoty parametrl (ukazatell), které poskytly podklady pro ovéfenou
technologii popsanou v kap. 3. Mezi tyto parametry byly zafazeny: vynosy biomasy
(t/ha), obsahy N-NOs3 v pudnich vodach sukénich kelimkd (mg/l) a obsahy pudniho
rezidualniho N-NOs (kg/ha) zjisténé pidnimi rozbory po sklizni kukufice. Parametry
jsou uvedeny pro jednotlivé roky testovani (2013 — 2016), z nichz nékteré obsahuiji
dveé razné predplodiny (2015), dvé rizné davky N v hnojivech (2016), pfip. pfidavek
inhibitoru nitrifikace (2015, 2016).

5.Novost a ekonomické prinosy ovérené

technologie

Novost OT spociva v zavadéni systematickych a komplexnich postupti pro
uzivani digestatu a jeho slozek separace pfi péstovani kukufice jako zasadni
suroviny pro velkou ¢ast bioplynovych stanic a pro zZivociSnou vyrobu. Komplexnost
je tvofena propojenim hledisek ekonomickych pozadavku zemédélského podniku
(optimalizace vynosu) a pozadavkl ochrany pfirody (redukce ztrat dusiku do
prostfedi plynnymi emisemi a vyplavenim do vod).

Pfi posuzovani vyhodnosti separace digestatu je mozné stanovit jako vychozi
variantu hnojeni neupravenym digestatem pfi standardnim ulozeni 180 dnu, rozvozu
a aplikaci traktorovou soupravou a na vétsi vzdalenost kombinace s kamionovou
cisternou. Tato varianta byla porovnana s naklady na separaci, manipulaci a aplikaci
digestatu, ktery byl separovan na separat a fugat. Je tfeba si uvédomit, Ze celkova
hmotnost materialu se v tomto pfipadé nesnizi.

Ekonomicka bilance byla provedena pro bioplynovou stanici o instalovaném vykonu
1000 kWel. Celkové naklady pro rozvoz neupraveného digestatu traktorem a
kejdovacem do 1 km dosahovaly 1 077 530 K&/ rok. Provozni naklady na separaci,
manipulaci, nakladku a aplikaci separatu dosahovaly 326 695 K¢&/ rok. Naklady na
aplikaci fugatu pak Cinily 874 534 K&/ rok. Do bilance je vSak tfeba zapocitat také
investi¢ni naklady na separator a sklad separatu, které dosahovaly 300 000 K¢/ rok.
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Celkové naklady na aplikaci digestatu po separaci Cinily 1 501 229 K¢/ rok. Tato
varianta tedy byla 0 423 698 K¢/ rok drazsi nez varianta vychozi.

Zde se zapocitavaji naklady na separaci, manipulaci, nakladku a aplikaci separatu,
dale naklady na aplikaci fugatu, ale také investi¢ni naklady na separator a sklad
separatu. Celkoveé naklady na aplikaci digestatu po separaci jsou v kone¢ném
disledku o 40 % vyS$Si oproti zakladni varianté. Z ekonomického zhodnoceni
separace digestatu vyplynulo, Ze separace digestatu je finanéné dosti naro¢na, jak z
pohledu provoznich, tak z pohledu investi¢nich nakladl. Bod zlomu, kdy aplikace
separovaneho fugatu a separatu zacina byt bezztratova, je dosazen jen v pfipadé,
kdy vhodna agrotechnicka aplikace zajisti minimalni narust produkce kukufice 0 9 —
11 %, pfiCemz tento minimalni narlst je zavisly pfedevSim na aktuaini vysledné
hodnoté sklizené kukufice (nakladova cena na tunu).

Vyuzitim digestatu jako takového je mozné pfi jeho cilené aplikaci, omezeni
volatilizace a vyplaveni Zivin do podzemnich vod uSetfit rocné napfiklad 0,5 t ledku
amonného na hektar (pfi minimalni aplikaci 150 kg N/ha). P¥i jednotkové produkci 22
tun digestatu (coz znamena 110 kg N) na instalovanou kWel. a rok, dochazi k uspore
2000 K¢ na instalovanou kWel. v BPS a rok. Standardni produkci digestatu na
zemédélské bioplynové stanici o instalovaném vykonu 1 MWel. Ize pfi plném provozu
vyCislit na 22 000 tun ro¢né.* PFi vyuziti hnojivého potencialu to predstavuje pro
zemédélsky podnik uspory 2 mil. KE ro¢né. VSe pocitano pfi cené 5600 K&/t ledku
amonného. Podobné vychazi uspora i vici dalSim mineralnim hnojiviim.

*Modelova BPS 20 % hnoje, 80 % kukuficné silaze

Z nize uvedené tabulky vyplyva, Ze produkce digestatu zatézuje Zivotni prostfedi
meéné nez produkce mineralnich hnojiv, nebot hodnoty v jednotlivych kategoriich
dopadu (fadky tabulky) pro mineralni hnojiva jsou vyrazné vy3Si ve srovnani

s produkci digestatu:
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Dusi¢nan | Dusi¢nan | Nitratové . .. ! ,
. amonny | vapenaty | hnojivo Du5|cna|’1 I!IIocoxma’ _Dlge?_tat,
Kategorie dopadu Jednotka (jako &isty | (jako &isty | (jako cisty _draselny (jako ¢isty | (jako Cisty
N) N) N) (jako K20) N) N)

Ubytek nerostnych surovin kg Sh eq 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ubytek fosilnich surovin MJ 58,05 118,62 72,53 16,61 57,52 0,70
Globalni oteplovani kg CO2 eq 9,17 22,12 12,59 2,67 3,43 0,07
Poskozovani 0zénové wrstvy kg CFC-11 eq 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Humanni toxicita kg 1,4-DB eq 1,37 5,16 2,67 0,53 0,96 0,02
Sladkovodni ekotoxicita kg 1,4-DB eq 0,91 3,68 2,99 0,37 0,61 0,41
Mofiska ekotoxicita kg 1,4-DB eq 3024,00f 11861,55] 6370,00] 1176,00] 2196,00 51,36
Suchozemska ekotoxicita kg 1,4-DB eq 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,03
Tvorba fotooxidantu kg C2H4 eq 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acidifikace kg SO2 eq 0,04 0,06 0,06 0,01 0,03 0,00
Eutrofizace kg PO4--- eq 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00

Uvazujeme-li tak napfiklad nahradu dusi¢nanu/ledku amonného digestatem, pfi
prumérné spotiebé 150 kg Cistého dusiku na 1 ha zemédélské pldy za rok, dojde

k uspofe témérF 1,4 t emisi CO2 z 1 ha intenzivné obhospodarované zemédélské
pudy za sezonu (viz kategorie dopadu Globalni oteplovani). V pfipadé dusi¢nanu
vapenatého je to 3,3 t a v pfipadé prumérného nitratového hnojiva 1,9 t emisi COs-.
Bilance vlivll produkce digestatu, vyjadifeného jako Cisty N, byla zpracovana na
zakladé predpokladd a alokace databazového procesu pro kogenerativni vyrobu
elektfiny a tepla v zemé&délské BPS. Ugelem BPS je totiz, alespori z ekonomického
hlediska, produkce elektrické a tepelné energie, zatimco digestat je zcela marginalni
(ekonomicky). Na zakladé odborného odhadu byl podil digestatu na ekonomické
bilanci BPS modelovan v rozsahu 1 %. Na tuto hodnotu byly redukovany vlivy
souvisejici s vyrobou 1 kWh elektrické energie, ke které byla vztazena hodnota
obsahu Cistého N v digestatu (na vyrobu 1 kWh elektrické energie pfipada v modelu
0,0068 t digestatu s obsahem 0,59 % cCistého N). Vysledek byl nasledné prepocten
na obsah 1 kg Cistého N. Je tfeba podotknout, Ze se jedna o Cisté modelovy vypocet,

na zakladé dostupnych dat.

6.Souhrn a zaver

Testovani OT potvrdilo, ze digestat a jeho slozky separace jsou za predpokladu
spravného uziti kvalitnimi organickymi hnojivy, ktera zajistuji pfijatelné vynosy silazni
kukufice a rovnéz snizuji riziko ztrat N vyplavenim do podzemnich vod ve srovnani

s mineralnimi hnojivy. Pro péstovani silazni kukufice pfedstavuji tato hnojiva
vyznamneé zdroje nejen zakladnich zivin (Uspora nakladl na mineralni hnojiva — viz

kap. 5), ale i dalSich méné Casto aplikovanych prvku. Pfi zohlednéni vynosového
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potencialu, obsahu pudniho mineralniho dusiku a maximalné mozného odbéru zivin
porostem (meziplodiny) v navaznosti na dynamiku uvolfiovani Zivin Ize digestat a
jeho slozky separace bez rizik pouzivat i na propustnych ptdach zranitelnych oblasti
dusi¢nany. S aplikaci digestatu a fugatu na pudu je vzhledem k puvodu tohoto
hnojiva (nizky obsah dostupné organické hmoty pro mikroorganismy po anaerobni
fermentaci) potfebné zajiSt'ovat pfisun rozlozitelné organické hmoty (napf.
slamou, kompostem, hnojem nebo muléem meziplodiny), aby nedochazelo k jejimu
nadmérnému rozkladu a sniZzovani celkového obsahu v pudé a rovnéz i k tvorbé

dusi¢nanu v nezadoucim obdobi.

Jednorazova aplikace digestatu a fugatu je vhodnou technologii pro hnojeni
kukufice. Digestat zajisti mirné nizsi nicméné stabilnéjsi vynosy (nizsi propad béhem
sucha). Efektivita vyuziti dusiku ve vih¢ich letech je vdak o 10 — 20 % vySSi u fugatu
(vySs8i vynosy, niz8i vyplaveni N). ZvySeni vynosu vSak nedosahuje pozadované
urovné (o cca 10 %, viz kap. 5), ktera by vyrovnala naklady na separaci. Pfidavek
inhibitoru k digestatu nezvySuje vynos (v suchych letech dokonce sniZuje vynos), ale
shizuje proplavovani dusiku do podzemnich vod. Inhibitor nitrifikace je tudiz
doporucéovan pouze pri podzimni aplikaci digestatu a fugatu pro snizeni rizika

vyplaveni dusiénand do vod v souladu s NS.

Délené davky digestatu a fugatu nenaplnily ani ve srazkové normalnim roce
oCekavany predpoklad zvySeni vynosu v dusledku rovnhomérnégjsi distribuce zivin pro
potfeby kukufice, které by opodstatnilo dvoji aplikaci hnojiv z hlediska nakladd a
rizika utuzeni pady. Pozitivnim efektem déleni davek vSak je nizsi vyplaveni N do
podzemnich vod béhem vegetacni sezény ve srovnani s jednorazovymi
davkami. V pfipadé vysokych srazek délené davky hnojiv nejsou ucinné pro snizeni
rizika vyplaveni dusi¢nanl do podzemnich vod; v pfipadé sucha nemusi byt N z
druhé délené davky dostupny pro rostliny v rozhodujicim obdobi ristu.

Aplikace separatu s pfihnojenim mineralnimi hnojivy je vhodnou kombinaci pro
zajisténi obdobnych, pfip. i vy§Sich vynosu silazni kukufice (v suchém roce) ve
srovnani s mineralnimi hnojivy (Chiyoka et al. 2014). Jeho aplikace pfinasi dalsi
vyhody z hlediska zvySeni obsahu organické hmoty, vodoretencni ptdni
kapacity a zlepSeni padni struktury (Méller a Muller 2012). Z tohoto hlediska se
separace slozek jevi jako vhodné opatfeni pfispivajici k péci o pudu. Je tim zvySena
opodstatnénost nakladd souvisejicich se separaci slozek. Vyuziti N ze separatu
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v daném roce je vSak nizké (max. 30 %) a postupnou mineralizaci je zpfistupriovan i
v nasledujicich obdobich, kdy by mél byt zajistén jeho odbér meziplodinami €i
ozimymi plodinami. Jinak se zvySuje riziko vyplaveni dusi¢nanu do vod. Samotna

aplikace separatu nezajisti pozadované vynosy.

Rezidualni obsahy mineralniho N v padé v pfipadé sucha jsou zvySené a mohou
byt pfiinou vysSiho vyplavovani dusi¢nant do podzemnich vod poté, kdy v
podzimnim a zimnim obdobi pfijdou srazky. Z tohoto pohledu se digestat v
podminkach sucha jevi jako méné rizikovy ve srovnani s fugatem. Analyza obsahu
mineralniho dusiku pro u€ely stanoveni optimalni davky digestatu a jeho
slozek separace je opodstatnéna zejména po predchozi suché vegetaéni

sezoné.

Snaha dosahnout lepSich vynosu kukufice navySenim celkové potiebné davky
dusiku v digestatu a fugatu o 30 - 40 % (ij. dle NS na stejnou uroven ucinného N jako
v mineralnich hnojivech) bez zohlednéni obsahu dostupného dusiku v ptidé se nejevi
jako efektivni postup, nebot’ zvySuje riziko ztrat N (do podzemni vody i do ovzdusi)
bez adekvatniho navyseni vynosu. Vyuzitelnost N u fugatu a digestatu v roce
aplikace je na propustné pidé vyssi (RHH fugat 80 %, digestat 70 %) nez je uvedeno
v akénim programu NS (70 % do 31.7.2016, 60 % od 1.8.2016), to znamena, Ze na
dosazeni stejného vynosu je potifebné nizSi mnozstvi celkového dusiku nez
predpoklada NS. Zbyte¢né navySovani davky aplikovaného dusiku vede ke ztratam
dusiku vyplavenim do vod, pfipadné i unikem NHs. Cast dusiku je pro porost
vyuzitelna i v nasledujici vegetacni sezéné (odhadem 10 — 20 % u fugatu a digestatu
a 20 — 30 % u separatu). AkEni program vSak toto nezohlednuje. Pfi stanoveni
celkové davky dusiku je nutné zohlednit nejen vyuzitelnost dusiku, ale i obsah
mineralniho dusiku v pudé (zejména po pfedchozim suchém roce). Jako optimalni
pro péstovani silazni kukufice z hlediska vynosu i ztrat do okolniho prostredi se
odpovidala vynosovému potencialu stanovisté.

UZzivani digestatu a jeho slozek separace v souladu s uvedenymi technologickymi

postupy predstavuje komplexni a zodpovédny pfistup k t€émto hnojivim.
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Tabulka 1. Rozbory digestatu, fugatu a separatu v jednotlivych letech testovani ovéfené technologie

Parametry | Jednotky — 2013 . 2014 . 2015 _ 2016 . Pramér [%]
Dig. | Fug. | Sep. | Dig. | Fug. | Sep. | Dig. | Fug. | Sep. | Dig. | Fug. |Sep.| Dig. | Fug. | Sep.
Celkova susina % 7,48 | 5,14 |22,30| 5,22 | 4,84 |19,85| 7,13 | 4,83 |23,90|11,31| 4,71 7,78 | 4,88 22,02
pH - 8,00 | 8,00 | 9,00 | 8,20 | 8,20 | 885 | 7,90 | 7,80 | 8,70 | 8,00 | 7,90 8,03 | 7,98 | 8,85
Dusik (N) % 0,49 | 0,51 | 0,40 | 0,39 | 0,40 | 0,38 | 0,52 | 0,51 | 0,44 | 0,37 | 0,44 0,44 | 0,46 | 0,41
N-NH4 % 0,27 | 0,28 |0,004| 0,36 | 0,35 | 0,04 | 0,35 | 0,33 | 0,01 | 0,20 | 0,30 0,29 | 0,32 | 0,02
N-NH4/N % 54,64 (55,37 1,10 |90,43|85,83/10,19 67,68 |64,71| 3,23 |53,41|69,95 66,54 (68,96 | 4,84
Organické latky % 5,88 | 3,53 (18,82 3,63 | 3,21 |15,05| 5,36 | 3,36 |19,05| 7,76 | 3,22 5,66 | 3,33 | 17,64
C:N - 595 | 3,49 [23,31| 4,61 | 3,99 /119,84 | 5,17 | 3,26 |21,42|10,53| 3,70 6,57 | 3,61 |21,52
Fosfor (P) % 0,04 | 0,06 | 0,20 | 0,07 | 0,08 | 0,18 | 0,08 | 0,07 | 0,24 | 0,18 | 0,05 0,09 | 0,07 | 0,21
Draslik (K) % 0,48 | 0,44 | 0,48 | 0,44 | 0,49 | 0,54 | 0,44 | 0,37 | 0,40 | 0,45 | 0,38 0,45 | 0,42 | 0,47
Vapnik (Ca) % 0,09 | 0,22 | 0,27 | 0,24 | 0,21 | 0,22 | 0,16 | 0,11 | 0,18 | 0,37 | 0,08 0,19 | 0,11 | 0,19
Horcik (Mg) % 0,02 | 0,03 | 0,23 | 0,04 | 0,02 | 0,22 | 0,07 | 0,04 | 0,18 | 0,15 | 0,03 0,07 | 0,03 | 0,14
Sira (S) % 0,03 | 0,03 | 0,08 | 0,03 | 0,04 | 0,08 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,05 | 0,03 0,04 | 0,04 | 0,08

Tabulka 2. Mésicni uhrny srazek v Lukavci u Pacova béhem vegetacnich sezon v letech testovani ovéfené technologie

Mésic IvV. | V. VI. VII. Vi, [ IX. | X
Primér (1961 — 2010) | 39,8 | 66,1 | 74,7 | 79,8 |78,2 |50,0]38,0
2013 10,9192,2 |2516|64,9 |119,7|67,2|38,7
2014 56,8 11483694 |728 |77,8 |115 |51
2015 235|556 [626 |20,8 943 |24,4|754
2016 32,089,3 [584 |110,5|22,8 |16,4 79,7




Tabulka 3. Vystup ovéfovani vynosl biomasy, vyplaveni dusi¢nanového dusiku do pudnich vod (N-NOs voda) a obsahu
rezidualniho dusi¢nanového dusiku v pidni hloubce 0-60 cm (N-NOs plada) po jednorazové aplikaci digestatu a fugatu ve srovnani
s nehnojenou kontrolou a mineralnimi hnojivy.

Varianty hnojeni Nehnojeno Mineralni hnojivo Digestat Fugat

Vynos N-NO, N-NO, Vynos N-NO, N-NO, Vynos N-NO; N-NO; Vynos N-NO, N-NO,

Parametry v¢. jednotek biomasy voda plida biomasy voda ptda biomasy voda plida biomasy voda ptda
v g N/ha | Predploding t/ha mg/I kg/ha t/ha mg/I kg/ha t/ha mg/I kg/ha t/ha mg/I kg/ha

2013 140 | PZenice oz. 29,40 15,36 6,10 43,47 32,06 14,32 39,17 25,78 8,14 41,40 | 2456 9,45
2014 180 | Je¢men]j. 32,18 24,27 27,93 | 42,07 6306 | 97,52 37,46 4410 | 6836 | 3894 | 3827 | 3337
2015 160 | Je¢men]j. 2665 Nk NN 81,32 3028 N4 | 3008 NN 87.00
2015 | 160inhib| Je¢men]j. ' NI \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&\\\\\% 2022 | 2818 NN 82,9
2015 160 Kukufice 1542 NN \\\\\\\\ 15395 [ 2346 RN 1261 | 2266 RN 103,91
2016 140 | Je€men oz. 128,03 38,18 34,01 0,04 39,91 | 3543 0,04
2016 |140inhib| Je¢men oz. 2365 3,46 37,36 | 41,53 0,04
2016 180 | Je¢men oz. ' 4,81 3801 | 43,386 13,67
2016 |180inhib| Je¢men oz. &\\\\\\\%&\\\\\N&\\\\\N 38,00 26,54 0,04 41,73 39,34 | 20,99

Tabulka 4. Vystup ovéfovani vynosu biomasy, vyplaveni dusi¢nanového dusiku do pudnich vod (N-NOs voda) a obsaht

rezidualniho dusi¢nanového dusiku v pidni hloubce 0-60 cm (N-NOs puda) po délené aplikaci digestatu a fugatu ve srovnani

s nehnojenou kontrolou a mineralnimi hnojivy.

Varianty hnojeni Nehnojeno Mineralni hnojivo Digestat Fugat
Vynos N-NO, N-NO, Vynos N-NO, N-NO, Vynos N-NO, N-NO, Vynos N-NO, N-NO,
Parametry v¢. jednotek biomasy voda plida biomasy voda ptda biomasy voda plida biomasy voda pida
v g N/ha | Predploding t/ha mg/I kg/ha t/ha mg/I kg/ha t/ha mg/I kg/ha t/ha mg/| kg/ha
2013 140 | Pgenice oz. 29,40 15,36 6,10 20 | 329 | 27 RA AR IS 43 | 2570 [ 1091
2014 [ 180 [ Jetmenj. 32,18 2427 | 2793 | 4107 | 4551 | 9713 RRRIIIDDIIHUTR 007 | 2769 | 3364
2015 | 160 | setmenj. | 2665 NN\ 122 | 3066 NN\NW_ 83 | 2840 NN\ 428 | 2848 NN\
2015 | 160 | Kukufice 1842 W _ 000 ]| 2292 RN 7439 _ANIHIMIHIMHIMHIIHITIIIY_ 209 NN
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Tabulka 5. Vystup ovéfovani vynosu biomasy, vyplaveni dusi¢nanového dusiku do pidnich vod (N-NOs voda) a obsahu
rezidualniho dusi¢nanového dusiku v pidni hloubce 0-60 cm (N-NOs plda) po aplikaci separatu a separatu s pfihnojenim fugatem

¢i moc€ovinou ve srovnani s nehnojenou kontrolou.

Varianty hnojeni Nehnojeno Separat (samotny) Separat + pfihnojeni fugdtem | Separat + pfihnojeni mocovinou

Vynos N-NO; N-NO; Vynos N-NO, N-NO; Vynos N-NO; N-NO; Vynos N-NO; N-NO;

Parametry vC. jednotek biomasy voda pida biomasy voda ptda biomasy voda plda biomasy voda pida

v g N/ha Predploding t/ha mg/| kg/ha t/ha mg/| kg/ha t/ha mg/| kg/ha t/ha mg/| kg/ha
2013 140 P3enice oz. | 29,40 15,36 6,10 vl IEERZE EETEEA ) hit i: LNl N R A

2014 180 Jegmen j. 32,18 2427 | 27,93 348 [ 2869 | 378 NIMUOMMNIMNNINNNNY 3961 | 2881 |

2015|160 (podzim)| Je¢menj. | 24,92 2301 | 11,99 mm 2328 NN 92,38 | 26,59 &\\\\\\& 138,16
2015 | 160(jaro) | Kukurice | 1342 [N 0,00 /MMM 2362 NN OO _45,46
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Priloha

Tabulka €. 6 z aktualniho znéni Nafizeni vlady €. 262/2012 Sb. o stanoveni
zranitelnych oblasti a akénim programu (€. 235/2016)

Maximalni celkova davka dusiku v obdobi po sklizni hlavnich pledin

1. 1. Ill. aplikaéni pasmo
Zplsob hnojeni aplflkacm aplfll-cacnl a) pldy se stfednim | b} pldy s vysokym
pasmao pasmo rizikem infiltrace rizikem infiltrace

At Bt At Bt At Bt At Bt
1. K ozimé plodiné nasledujicipo | 50 | 120 | 50 | 100 40 80 20*+ 0
obilniné
2. K ozimé plodiné nasledujicipo | 40 | 80 | 30 | 60 15+ 0 15%* 0
jiné predplodiné nei je obilnina
3. K meziplodinam, s vyjimkou 50 | 120 | 50 | 100 40 80 40 80
Eistych porosti jetelovin a
luskovin nebo k podpore
rozkladu slamy, s vyjimkou slamy
luskovin, olejnin a jetelovin
péstovanych na semeno***
4. Pro nasledné jarni 0 |100 | O | BD 0 80 0 0
plodiny****

Wysvitliviy:

¥ &. maximalni celkova davka dusiku v mineralnich dusikatych hnojivech, v kg MNfha.

3. maximalni celkova davka celkového dusiku ve hnojivech s rychle uvolnitelnym dusikem, v kg N/ha.

b v pfipadé hnojeni pro cibuli ozimou a cesnek ozimy je maximalni davka 40 kg N/ha.

(2 E ]

pouiiti mineralnich dusikatych hnojiv je moiné pouze v pripadé, Ze bude nasledovat ozima plodina nebo
pude meziplodina ponechana na zemédélském pozemku minimalné do 15. dnora nasledujiciho
talenddrniho roku.

A pouiiti hnojiv s rychle uvolnitelnym dusikem je moiné aZ v obdobi od 1. Fijna do zacatku obdobi zakazu

nnojeni podle tabulky €. 1 této prilohy, pouze s inhibitorem nitrifikace, a to zpasobem a v davce uvedené
v pfibalovém letdku nebo schvdlené etiketé.



