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2016 - dil¢i cile a vysledky

V roce 2016 byl vytycen dil¢i cil s ndzvem ,,Ovéfeni metodiky a technologie®, ktery velmi uzce
souvisel se zpracovanim vyznamnych vysledku projektu: certifikované metodiky (CM) a ovéfené
technologie (OT). Pro jejich tvorbu byly vyuzity piedevs§im vysledky polnich maloparcelkovych
pokusu v Lukavci. Metodika s nazvem ,,Metodicky postup pro efektivni uziti digestatu ze
zemédelskych bioplynovych stanic* uvadi procesy pro dosazeni optimalnich vynosi (za
piedpokladu dostatku piidni vldhy) a pro minimalizaci vyplaveni dusi¢nanii do vod. Dale zahrnuje
I literarni reSersi s aktualnimi poznatky z nasi i zahrani¢ni literatury a piehled legislativnich
predpist, které se vazou k uziti digestatu v zeméd¢lstvi. Overend technologie S nazvem ,,Efektivni
nakladani s digestatem a jeho slozkami separace pii péstovani silazni kukufice* obsahuje postupy
zamétené na efektivni naklddani s dusikem pii hnojeni digestatem, fugatem a separatem

s ptfidavkem minerdlnich hnojiv. Tyto postupy byly stanoveny na zéklad€ testovaciho protokolu,
ktery zachycuje pribéh a vystupy ovéfovani a je nedilnou soucasti OT. Ovéfena technologie byla
zpracovana zejména pro hospodateni ve zranitelnych oblastech dusi¢nany se zaméfenim na
propustné pidy (III. aplikaéni pdsmo), nicméné jeji uZziti je obecné prospésné a vyuzitelné na
celém tzemi Ceské republiky. Certifikovana metodika i ovéfend technologie jsou soudasti p¥iloh
zaveérecné zpravy. Na tvorbé CM se podilely vSichni ucastnici projektu, na tvorbé OT to byly
VUMORP, v.v.i.,, VURV, v.v.i. a Ecotrend Research Centre, s.r.0.

Dil¢i cil: Ovéreni metodiky a technologie (=klicové vysledky vyzkumné ¢innosti VUMOP,
v.v.i. a VURV, v.v.i. za obdobi 2013-2016, které byly pouzity pfi zpracovani metodiky a
technologie)

Metodika pokust

V roce 2016 byla na pokusném pozemku s ornou pidou ZOD Kamen (k.i. Veptikov, 60,69 ha)
péstovana kukufice na silédz, na pokusném pozemku ZD Krasnd Hora nad Vltavou, a.s. (k.0.
Podmoky 49,64 ha) byla opét péstovana kukutice. Pfehled aplikovanych zivin uvadi tab. 1. Davky
N v digestatu/fugatu byly stanoveny tak, Ze mnozstvi u¢inného dusiku (tj. 70 % celkového N)
odpovidalo mnozstvi u¢inného dusiku v ddvce minerdlnich hnojiv (tj. 100 % celkového N). To
znamena, ze davky N v digestatu/fugatu byly o cca 43 % vyss$i neZ v hnojivech mineralnich.
Hnojeni dusikem na lokalité¢ Veptikov predstavovalo 261 kg N/ha ve fugétu a 183 kg N/ha v siranu
amonném, NP a DAM 390 (SA, NP, DAM 390). V Podmokach celkova davka N predstavovala
216 kg N/ha v digestatu a 182 kg N/ha v mineralnich hnojivech (NPK 15-15-15, LAV, NP, DAM
390).

Kukutice v Podmokéch byla vyseta 13.4. 2016 (vysevek 85 tis./ha, odrida Pauleen) a byla sklizena
13.9. 2016 s prumérnym vynosem na varianté s digestatem 36,83 t/ha a na varianté s mineralnim
hnojivem 39,21 t/ha. Obsah susiny se pohyboval v rozmezi 33 — 38 %.
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Ve Vepiikové byla kukufice vyseta 2.-3.5. 2016 a sklizena 3-7.10.2016 s primérnym vynosem na
varianté s fugatem (tj. 25 ha, linie A) 38,6 t/ha pfi susiné 39 -42% a na varianté hnojené mineraln¢
34,6 t/ha pti stejné susiné (35,69 ha, linie B).

V pribéhu roku 2016 byly odebrany ptady pied vegetaci a pfed hnojenim, dale po hnojeni a v dob¢
sklizn€. Vzorky ptd pro stanoveni Nmin. byly odebirany ze dvou hloubek 0-30 cm a 30-60 cm.

Na travnim porostu v Poresin€ byly provedeny celkem 3 sece: 20.5. a 26.7. Vynos 1. a 2. sece byl
na varianté s digestatem 7,71 a 4,06 t /ha, respektive a na varianté¢ s mineralnim hnojenim 6,04 a
3,00 t/ha, respektive.

Vynos nadzemni biomasy a odnos dusiku (z 1., 2. a 3. sece) uvadi tab. 2, ze kter¢ jsou evidentni
vyrazn€ vyssi vynosy nadzemni biomasy i odnosy zivin po aplikaci digestatu. Nejvyssi rozdil je u
odnosu drasliku, coz odpovida tomu, Ze mineralni hnojiva neobsahovala zadny draslik. Vynosy
byly pii uvazeni limitované zasob¢ pliidni vody v extrémné suchém roce velmi vysoké a vypovidaji
o vysokém vyuZziti Zivin.

Tabulka 1. Davky a typ hnojiv na jednotlivych variantach pozemku v roce 2016

Varianta fugat-digestat Varianta mineralni hnojivo
Pozemek Davky kg/ha Davky kg/ha
datum typ celkem | dusik | fosfor datum | typ celkem | dusik | fosfor
Veppkov 26.- fugt 50000 261 25 26.- siran amonny 450 92,3 | 0,0
orna 27.4. (183%) 27.4. | NP(16N+20P,0s) | 290 46,4 | 25,4
puda 2.5. | DAM 390 120 46,8 | 0,0
Podmoky | 11.4. digestat | 30000 | 120 19,8 114 NPK 15-15 256 384 | 16,8
orna (84*) | LAV 27,5 165 454 |0
puda 13.4. NP 18- | 100 18 20 13.4. | NP 18-46 100 18 20
46
15.4. DAM 200 78 0 15.4. | DAM 390 200 78 0
390
Poresin 2.5. Digestat | 30000 | 111 21 2.5. NPK 15-15 36,0 15,8 | 240
TTP 2.5. LAV 27,5 47,3 172
3.8. Digestat | 30000 | 111 21 3.8. NP 18-46 13,1 148 | 73
3.8. LAV 27,5 64,6 235

*0¢inny dusik
Tabulka 2. Vynosy nadzemni zelené a suché hmoty a odnosy dusiku, fosforu a drasliku 1., 2. a 3.
sece trvalého travniho porostu, PoreSin 2016.

Vynos zelené Vynosy suché Odnos dusiku Odnos fosforu Odnos drasliku
Datum | hmoty (t/ha) hmoty (t/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

digestat | mineral | digestdt | mineral | digestat | mineral | digestat | mineral | digestat | mineral
18.5. 24,0 17,8 4.4 3,6 102,9 97,6 14,8 13,9 142,3 93,5
11.7. 18,0 10,7 5,3 4,4 89,4 63,6 13,9 11,1 146,5 76,8
17.10. | 14,0 13,7 3,2 3,3 81,0 63,9 9,4 8,6 78,5 44,0
celkem | 56,0 42,2 12,9 11,3 273,3 2251 38,1 33,6 367,3 2142
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Provozni pokusy Vepiikov a Podmoky
Vynosy plodin

Primérny vynos kukufice na lokalité¢ Vepiikov byl vyssi na linii A, ktera byla v letech 2015 - 2016
hnojena fugatem nez na srovnavaci varianté s mineralnim hnojenim (graf 1). Pfi srovnani vynostu
V ramci ¢tyt let pokust Ize konstatovat, Ze vynosy byly v priméru vyssi po hnojeni fugatem nez
mineralnimi hnojivy. Z tohoto pohledu byly nejvyssi dosazené vynosy dosazeny v roce 2014, kdy
byla aplikovéana i nejvyssi davka fugatu. Jarni je¢men dosahl vynost 10,9 t/ha na ¢asti ptidniho
bloku hnojeného fugatem a 9,3 t/ha na ¢asti hnojené mineralnim hnojivem. Celkové vynos
je¢mene, na rozdil od kukufice sklizené v roce 2015 v podminkéach extrémniho sucha, nebyl
suchem tolik ovlivnén, protoZe nejvétsi sucho nastalo v dobé, kdy jiz podstatné riistové faze
je¢mene byly ukonéeny, zatimco u kukufice v celé Ceské republice (zde napt. lokalita Podmoky)
nejvetsi sucho nastalo v dobé, kdy se tvotil vynos hmoty.

Na lokalit¢ Podmoky byl v pribéhu projektu primérné vyssi vynos zaznamenan u mineralné
hnojené varianty. Vyssi vynos na mineraln¢ hnojené ¢asti pidniho bloku v roce 2014 byl dan
predevsim diky vys§imu vynosu u odbérového bodu 2, kde byly i jinak zaznamenany v priméru
vyS$8i vynosy neZ u ostatnich odbérovych bodu. Rok 2015 byl poznamenan suchem, kdy byly
zjistény niz$i vynosy v porovnani s ostatnimi roky.
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Graf 1. Primérné vynosy kukufice a 0zimé pSenice na lokalité¢ Veptikov (roky 2013, 2014 a 2016
— kukufice; rok 2015 — jarni je¢men) a Podmoky (2013-2016 kukufice)

Obsah mineralniho dusiku v piadach
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Graf 2. Obsah Nanorg. v letech 2013-2016 (lokalita Vepiikov)
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Na lokalit¢ Vepiikov byl primérny obsah mineralniho dusiku v letech 2013-2016 sledovan celkem
ve tiech terminech — pfed hnojenim, po hnojeni a nasledné v dob¢ sklizné (graf 2). V priméru
odbérovych bodu lze vysledovat celkovy trend obsahu anorganického dusiku v pudé, kdy po
hnojeni priimérny obsah Nanorg. (prumér celkem 5 odbérovych bodt z linie) byl po hnojeni vyssi
na varianté hnojené fugatem (roky 2013 a 2014). Zatimco v roce 2013 byl podle evidence hnojeni
aplikovan dusik na obou castech piidniho bloku ve vyrovnané davce jak fugat, tak mineralni
hnojiva, v roce 2014 byla na varianté s fugatem oproti planu aplikovana vysoka davka (az 360 kg
N/ha) oproti celkovym 150 kg N/ha v mineralnim hnojivu. Toto vedlo k vy$simu obsahu dusiku

Vv pudé po hnojeni cca o 80 kg N/ha, coz se pak projevilo i v nasledujicim obdobi pfi sklizni.

V jarnim obdobi pted hnojenim se ale v roce 2014 ukazalo, Ze v pribéhu zimy byl mineralizovan
anorganicky dusik z varianty hnojené mineralni dusikem, coz mohlo ovlivnit i podzemni vody.

S vyjimkou jara 2014 byly obsahy Nanorg. v piidé€ v jarnim obdobi zpravidla vyrovnané. V roce
2015 byl péstovan jarni je€men, obsah fugitu a mineralniho hnojeni byl v ptid€ po hnojeni
vyrovnany pii davce fugatu 160 kg N/ha a 95 kg N/ha v mineréalnich hnojivech. Po sklizni jarniho
jec¢mene jako dobérné plodiny byl obsah Nanorg. v ptidach nizky do 25 kg Nanorg./ha. V roce
2016 bylo planované hnojeno fugatem v davce 260 kg N/ha oproti 185 kg N/ha v mineralnim
hnojivu. Z tohoto diivodu byly zjistény i vyssi obsahy Nanorg. v pidach na ¢asti hnojené fugatem.
V zati 2016 jiz obsah Nanorg. v pud¢ po hnojeni fugatem byl jen o zhruba 10 kg Nanorg. vyssi nez
po mineralnim hnojeni.
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Graf 3. Obsah Nanorg. v letech 2013-2016 (lokalita Vepiikov)
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Nejvyssi obsah anorganického dusiku na lokalité Podmoky v roce 2013 byl zji§tén po provedeném
hnojeni dne 14.5. 2013, kdy celkové obsahy Nanorg. v pidach byly v sou¢tu do hloubky 0-60 cm
190 kg N/ha v ¢asti hnojené digestatem a 170 kg N/ha v ¢asti hnojené mineralnimi hnojivy (graf
3). V prubéhu roku 2013 toto mnozstvi kleslo na hodnoty cca 28 kg N/ha u varianty hnojené
digestatem a na 16 kg N/ha u varianty hnojené mineralnimi hnojivy. V roce 2014 bylo za dobrych
vlahovych podminek na varianté s digestatem zaznamenano vyssi mnozstvi Nanorg. nez na
variant¢ s mineralnimi hnojivy. V roce 2015 nicméné hodnoty Nanorg. v digestatu byly

V porovnani s mineralnim hnojivem nizsi. Neni vylouceno, ze byla lepsi vyuzitelnost dusiku u
digestatu v extrémnim roce 2015, kdy do pidy byla v jarnim obdobi dodana kromé Zivin i vldha

v tomto hnojivu. Rok 2016 pak ukazal, ze 1 pfi vyssi planované aplikacni davee (o 30% vice nez u
varianty s mineralnim hnojenim) v roce nasledujicim po suchu byl tento trend udrzen a celkové
obsahy Nanorg v ptidé hnojené digestatem byly v porovnéni s piidou hnojenou mineralnimi

vvvvvv

Doporuceni pro praxi: Podle soucasné legislativy je u¢innost dusiku obsazeného v digestatu a
fugatu 60% v porovnani s mineralnimi hnojivy. Na zaklad¢ ziskanych udajti bude tfeba davky
dusiku pro fugat piehodnotit a pocitat spise s ddvkami na trovni cca 80% ucinného N. Stfidani
plodin a zafazeni dobérnych plodin, pfipadné ve vhodnych terminech meziplodin, se jevi jako
vhodna strategie pro omezeni ztrat dusiku do podzemnich vod a jeho lepSimu vyuziti plodinami.

Maloparcelkovy pokus Lukavce u Pacova

V roce 2016 pokracovaly pokusy s aplikaci digestat a fugatd na stanovisti v Luavci u Pacova.
Digestaty a fugaty byly aplikovany pouze na jate 2016. Bylo ovéfovéano péstovani kukutice po
ozimém je¢menu. Vzhledem k dosazenym vysledkiim v letech 2013-2015, nebyly jiz testovany
délené davky hnojiv a nebyl pouzit separat. V roce 2016 byly pouzity v pokusu dvé davky hnojiv
Vv celkové vysi odpovidajici 140 a 180 kg N/ha pro srovnani, zda vyssi davka aplikovaného dusiku
muze adekvatné zvysit vynos kukufice. Tato davka predstavuje rozdil 25%, nicméné byla zvolena
proto, ze zatimco davka 140 kg N/ha v nékterych pfipadech nebyla dostateéna pro vyrovnany
odbér dusiku rostlinami, davka 180 kg N/ha se v Lukavci ukazovala jiz pfili§ vysokd. Na dané
stanovisté jde tedy o dvé extrémni davky. Soucasné byly oveétovany inhibitory nitrifikace. Varianty
pokusu byly nasledujici: Kontrola bez hnojeni, Fugat 140 (140 kg N/ha), Fugat 180 (180 kgN/ha),
Digestat 140 (140 kg N/ha), Digestat 180 (180 kg N/ha), Mineralni 140 kg N/ha), Mineralni (180
kg N/ha), Fugéat 140+IN (140 kg N/ha), Fugat 180+IN, (180 kg N/ha), Digestat 140+IN, (140 kg
N/ha), Digestat 180+IN (180 kg N/ha).

Nasledny efekt fugatu a digestatu na vynos jarniho je¢mene
Byl ovétovan rezidudlni efekt digestati a separatii na riist jarniho je¢mene. Pro tento ucel byla

vyuzita ¢ast parcel pokusu z roku 2015. Zvolené varianty z roku 2015 byly nasledujici:

Kontrola bez hnojeni
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Digestat 160 kg N/ha v roce 2015
Fugat 160 kg N/ha v roce 2015
Mineralni 160 kg N/ha v roce 2015

V roce 2016 byly parcely v¢etné kontrolnich variant hnojeny jednotnou davkou dusiku (mocovina)
v davce 60 kg N/ha. Tato nizkd davka byla zvolena proto, aby se mohl projevit rezidualni efekt
hnojeni z roku 2015 (graf 4), kdy v ptadé v dobé sklizné vzhledem k suchu ziistalo po hnojeni
fugatem a mineralnim hnojenim zna¢né mnozstvi dusiku (92-99 kg N/ha).
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Graf 4. Vynos zelené hmoty je¢mene ve fazi pocatku metani a zrna v Lukavci — rok 2016:

Obsah anorganického dusiku v ptidé p¥i péstovani jarniho jecmene

Obsah anorganického dusiku v pidach po aplikaci digestatu a fugatu (rok 2015) byl v roce 2016 ve
srovnani se Nanorg. obsazenym v padé pii sklizni 2015 relativné nizky (graf 5). Vzhledem k suchu
Vv roce 2015 ziistalo v pidé az témet 100 kg Nanorg v ptidach hnojenych fugdtem a mineralnim
hnojenim. Problematicky byl z tohoto pohledu vysoky obsah nitratového dusiku v podorni¢ni
vrstvé 30-60 cm. V jarnim obdobi byly obsahy Nanorg. relativné vyrovnané ptiblizné okolo 35 kg
Nanorg. ve vrstvé 0-60 cm, kdy nejvyssi obsah Nanorg. byl zjistén u pidy po hnojeni digestitem
(39 kg Nanorg./ha). V piipad¢ digestatu Ize predpokladat, ze se ¢astetné mineralizoval dusik

z organickych vazeb pevné Casti digestatu. V dalsi fazi rstu rostlin jiz obsah dusiku v ptidé byl
nizky a neptekroc€il 13 kg N/ha. Divodem byla nicméné i nizs$i ddvka hnojiv cilenéd na ovéfeni
nasledného vlivu hnojeni digestatem a fugatem na rust rostlin a na vynos.
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Graf 5. Obsah Nanorg. v padach v roce nasledujicim po aplikaci digestatu a fugatu, péstovana
plodina jarni je¢men (stanovisté Lukavec u Pacova)

Doporuceni pro praxi

Na zakladé dosazenych vysledki Ize konstatovat, Ze v roce 2016 pietrvaval rezidualni efekt
pouzitych hnojiv po extrémnim roku 2015 a v porovnani s kontrolni plidou vSechna hnojiva
aplikovana v roce 2015 vynos zvySovala. V porovnani s kontrolou byl vynos zrna jarniho je¢mene
V porovnani s nehnojenou kontrolou u digestatu vyssi o 16,5%, v pfipadé fugatu o 18,3% a
mineralniho hnojiva o 21,4%. Pfi porovnani s nejvys$sim dosazenym vynosem u mineralniho
hnojeni byl vynos jarniho jeCmene nizsi o 4% u digestatu, o 2,5% u fugatu a o 17,6% u kontrolni
pudy nehnojené v roce 2015. Pii kalkulaci hnojeni je tieba pocitat i s dusikem aktualn¢ dostupnym
pro rostliny a ptizptsobit tomu davky.

Vynos kukufice

Rust kukutice v Lukavci u Pacova byl v roce 2016 sledovan dvéma odbéry rostlin. Béhem prvniho
odbéru v 10. listu se ukazalo, ze primérna hmotnost rostlin byla nejvyssi po aplikaci fugétu, kde
vys§i pramérny rast rostlin byl zjistén u inhibitoru nitrifikace (graf 6). Inhibitor nitrifikace naopak
V této fazi rlistu na riist rostlin ve variantach s aplikovanym digestatem mirné€ snizoval. Aplikace
fugatu s inhibitorem na rist kukufice naopak pusobila pfizniv€. Vynos pak v piipadé¢ digestatu
aplikovaného s inhibitorem nitrifikace byl velmi podobny jako bez aplikovaného inhibitoru (graf
7). Ve vSech variantach s aplikovanym digestatem byl vynos podobny okolo 47 t/ha. V ptipadé
fugétu inhibitor nitrifikace pozitivné plisobil pfedev§im u davky 180 kg N/ha, kde se vynos zvysil
V porovnani s vynosem aplikovanym bez inhibitoru nitrifikace o0 2,6 t/ha, z 48,4 t/ha na 51 t/ha.
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Graf 6. Hmotnost Cerstvé hmoty kukufice v 10. listu (t/ha) po aplikaci digestatu a fugatu
s inhibitorem nitrifikace.
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Graf 7. Hmotnost ¢erstvé hmoty kukufice pfi sklizni (t/ha) po aplikaci digestatu a
fugatu s inhibitorem nitrifikace.

Obsah anorganického dusiku na polnim pokusu v Lukavci p¥i péstovani kukurice

Obsah Nanorg v pudach z polniho pokusu byl pfi pribézném odbéru v 10. listu pfi srovnani
obsahu anorganického dusiku ve variantach s aplikovanym digestatem vyssi ve variantach bez
inhibitoru (graf 8), zatimco urcity pokles v obsahu Nanorg. byl patrny po jeho aplikaci. Je
pravdépodobné, Ze mineralizace dodaného dusiku v digestatu byla po aplikaci inhibitoru nizsi, coz
zpusobilo 1 niz8i nartst hmoty kukufice. V ptipad¢€ fugatu se ukazalo, ze vyssi mnozstvi
anorganického dusiku bylo v ptid€ po aplikaci inhibitoru nitrifikace, coz vyustilo v primérné vyssi
nariist hmoty kukufice.

Pti sklizni byl jiz obsah Nanorg. v pidach hnojenych digestatem nizky, nejvyssi zjist€éné mnozstvi
Nanorg. v pudé (15 kg Nanorg/ha ve vrstvé 0-60 cm) bylo zjisténo u varianty s aplikovanym
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digestatem v davce 180 kg N/ha (graf 9). Pokud jde o fugat, v dob¢ sklizné byl pii vyssi davce
dusiku (180 kg N/ha) zjistén vyssi obsah Nanorg. v pudé nez pii aplikaci digestatu ve stejné davce.
Inhibitor nitrifikace v tomto ptipad¢é pravdépodobné ¢aste¢né pusobil, protoze mnozstvi celkového
N bylo snizeno z 240 kg Nanorg./ha na 34 kg Nanorg./ha, coZ je nejvétsi pokles obsahu dusiku

V pid€ mezi jednotlivymi variantami v pribéhu roku 2016 (vice nez 200 kg N/ha).
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Graf 8. Obsah Nanorg. v padé v 10. listu (t/ha) po aplikaci digestatu a fugatu s inhibitorem nitrifikace
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Graf 9. Obsah Nanorg. v pud¢ pii sklizni po aplikaci digestatu a fugatu s inhibitorem nitrifikace.

Doporuceni pro praxi:
Podle dostupnych udajti aplikace inhibitoru vychazi zhruba na 700-900 K¢/ha. Jejich aplikace by

r~r

proto méla byt pecliveé volena. Inhibitor nitrifikace mlze zhorSovat zdravotni stav kli¢icich rostlinek
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(volny amoniak) zejména v ptidach s nizkou sorpcni kapacitou. Proto je vhodné zapravit hnojivo s
inhibitorem do vétsi hloubky (15-25 cm) s vétSim odstupem od seti. Podle nitratové smérnice je
povinnost aplikovat inhibitor nitrifikace ve zranitelnych oblastech na nitraty v podzimnim obdobi,
které je na promyvnych ptdach rizikové pro ptipadné vyplaveni nitratt, zvlasté pokud na piidach
neni v podzimnim obdobi vegetace. Podle dosazenych vysledki se nicméné nepotvrdil zcela
predpoklad snizeni obsahu Nanorg. v pudach po aplikaci inhibitoru nitrifikace. Vyssi davka
digestatu nebo fugatu nevedla k adekvatné vyssimu vynosu kukufice v porovnani s davkou nizsi.
Z tohoto pohledu je tieba vyhodnotit vynosovy potencial daného stanovisté a davky hnojeni
ptizpusobit pfedpokladanému vynosu i moznému odbéru N rostlinami.

Utinnost vyuZiti aplikovanych hnojiv

Z vynosu suché hmoty a obsahu N v suché hmot¢ z obdobi 2013-2015 byla pro jednotlivé hnojené
varianty vypo¢itana ucinnost vyuziti aplikovaného N v % (tzv. apparent nitrogen recovery
efficiency, ANR): ((obsah N*vynos varianty) — (obsah N*vynos kontroly))/(celkové aplikované
mnozstvi N)*100 (tab. 3). V roce 2013 bylo na v§echny hnojené varianty aplikovano celkem 140
kg N/ha (resp. 80 + 60 kg N v délenych davkach), v roce 2014 180 kg N/ha (100+80 kg N

v délenych davkach). V roce 2014 byly vzhledem k relativné vysokym odbérim N na kontrolni
varianté zjistény nizké hodnoty ANR. Rok 2015 byl zcela atypicky, extrémni sucho neumoznilo
¢erpani zivin v dostate¢ném mnozstvi, tj. vynosy byly nejnizsi za celé sledované obdobi. Varianty
s délenymi davkami byly znevyhodnény, nebot’ ziviny dodané v druhych davkach (18. 6.) nemohly
byt v diisledku sucha adekvatné vyuzity. Celkové davky dusiku byly 160 kg N/ha (resp. 100 + 60
kg N v délenych davkach). V roce 2016 byly aplikovany dvé rozdilné davky zohlednujici u¢innost
dusiku v digestatu a fugatu (140 a 180 kg N/kg) s/bez inhibitorem/u nitrifikace. U¢elem této
diferenciace davek mélo byt zjiSténi, zda zvySené davky dusiku ovlivni vynos, ptipadné efektivitu
vyuziti dusiku. V' posledni tfetiné vegetacni sezony 2016 doslo k vyraznému nartstu hmoty palic
s naslednym celkovym zvySenim vynost s velmi vysokym obsahem suSiny (40 — 50 %). Naopak
obsah dusiku byl v celkové suché hmot¢ nizky (0,7 — 0,95 %). Pfijem dusiku kotfeny byl v tomto
obdobi jiz redukovany.

Rozdil mezi t€innym dusikem a celkovym aplikovanym dusikem ptedstavuje dusik, ktery nebyl
vyuZiti pro tvorbu vynosu, tzn., je to ¢ast dusiku, kterd zlstala v piid¢€ v organické ¢i anorganické
formé, byla imobilizovana mikroorganismy, vyplavena do vod, denitrifikovadna ¢i unikla ve formé
NHs (volatilizace amoniaku). Na druhé stran€ byl pro tvorbu vynosu vyuzit dusik, ktery, ktery

Vv pudé byl pted aplikaci hnojiv (mineralni i1 organicky), ktery byl pfimo nebo po mineralizaci
vyuzit pro tvorbu vynosu. Tato ¢ast dusiku neni zohlediiovana v ak¢énim programu, to znamena, Ze
tato ¢ast dusiku neni odecitana z celkové davky aplikovaného dusiku.

Z udaju v tab. 3 lze vyvodit nasledujici zavéry: Po aplikaci fugatu byly dosazeny srovnatelné
vynosy suché hmoty kukuftice jako po aplikaci mineralnich hnojiv, a to 1 v extrémné suchém roce
2015. Primérné vynosy suché hmoty byly za 4 roky téméf stejné jako po aplikaci mineralnich
hnojiv, tj. 14,3 t/ha vs. 14,6 t/ha (mineralni hnojeni). Odnosy N po aplikaci fugatu vsak byly
niz8i nez v pripadé€ variant s mineralnimi hnojivy ¢i pii kombinovaném déleném hnojeni (t;.
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NPK-+fugat délend, separat+Mo délend), nebot’ koncentrace N v biomase byla po aplikaci fugatu
niz§i ve srovnani s mineralnimi hnojivy. Primérny obsah N v susin¢ za 4 roky byl u kontroly 0,96
%, u mineralniho hnojeni 1,19 %, u fugatu 1,08 % a u digestatu 1,06 %. Aplikace samotného
digestatu zajistila vétSinou nizsi vynosy nez mineralni hnojiva (13,8 vs. 14,6 t/ha). Aplikace
separatu s piihnojenim mineralnimi hnojivy poskytla stejné nebo i vyssi vynosy nez aplikace
mineralnich hnojiv. Separat zarovenn mize pozitivné ovlivnit ptidni strukturu a obsah organické
hmoty. Aplikace inhibitoru nitrifikace v roce 2016 zvysila vynosy (srazkové normalni rok) pouze u
varianty s fugatem v davce 180 kg N (o 12 %). V suchém roce vSak doslo po aplikaci inhibitoru
ke snizeni vynost, nebot’ amonné ionty bez nésledné nitrifikace se akumulovaly ve vrchni vrstveé
pudy, ptipadné unikly do ovzdusi volatilizaci.

Vyrazné vyssi ANR byly na variantach hnojenych mineralnimi hnojivy nebo hnojenych
kombinované v délenych davkach (separat + mineral). Vyuziti dusiku u délenych davek zavisi na
mnozstvi a rozlozeni srazek (optimalni rok 2013). V zéasadé d€leni davek nemélo vliv na ANR, a to
z toho divodu, Ze 2. davky nebyly zapraveny (imitace aplikace hadicemi). Nejvyssi ANR z AD
byla nejvyssi u fugatu nebo u separatu prihnojeného mineralnimi hnojivy (az 80-90 %). Takto
vysoké vyuziti dusiku je vSak vazano na dostatek srazek distribuovanych podle vlahovych
pozadavku kukufice (rok 2013). V jednotlivych letech (vyjma 2015) se RHH pohybovalo u fugatu
mezi 40-85 % (prumér 60 %), u digestatu mezi 30-80 % (pramér 50 %) a separatu mezi 25-40 %
(pramér 33 %). Piidavek inhibitoru zvysil RHH v roce 2016 u vyssich davek digestatu, ale
zejména fugatu z 33 na 42 %, resp. z 58 na 89 %.

Zjisténé prumérné RHH pro fugat a separat odpovidaji vyuzitelnosti N, ktera je uvadénd v Akénim
programu nitratové smérnice (natizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a
Akcénim programu, novela n.v. ¢. 235/2016). Pti stanoveni davky dusiku vSak akéni program
nesnizuje celkové davky N o mnozstvi dusiku dostupného v pudé pted aplikaci hnojiv (obsah
minerdlniho N), pfipadné zptistupnéného béhem vegetace mineralizaci organické hmoty (napf.

Z ptedchozi aplikace organickych hnojiv).

Zjisténé vysledky potvrdily za ptedpokladu piijatelného rozdéleni srazek vysokou G€innost vyuZziti
zivin po aplikaci fugatu pochdzejiciho z tzv. kodigesce pro tvorbu vynosu bliZici se vyuZiti Zivin
minerélnich hnojiv. U¢innost vyuziti Zivin digestatu a zejména separatu byla nizi, ale vzhledem

K vy$simu zastoupeni organického N a celkového P ve srovnani s fugatem lze predpokladat
zasobovani rostlin Zivinami po del$i obdobi postupnou mineralizaci pidni organické hmoty.
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Tabulé& Vynosy suché hmoty, odnosy dusiku a i€innost vyuziti aplikovaného dusiku pro vynos. Lukavec 2013 -2016.

Varianta Vynosy suché hmoty (t/ha) Odnosy N (kg/ha) ANR (%)
2013*R 2014** 2015*** 2016+
ggenici po jetmeni j. | po kukufici g: jecmenl 15013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
0z.
kontrola | kontrola kontrola kontrola 12,1 | 9,7 11,6 | 18,8 | 93,7 106 | 144 145
NPK+Mo | NPK+Mo NPK+Mo NPK+Mo1l 148 | 12,1 | 10,8 | 23,0 | 168,5 154 145 217 53 26 1 51
NPK+Mo | NPK+Mo d¢él | NPK+Mo dél 153 (11,8 | 9,1 164,9 143 103 51 21 -26
del
fugat fugat fugat fugatl 146 | 11,1 | 11,1 | 22,4 | 152,7 125 140 175 42 11 -3 21
NPK+fug | fugat dél fugat dél 14,4 | 11,7 | 10,3 180,9 133 126 62 15 -11
del
digestat digestat digestat digestatl 13,1 | 10,7 | 115 | 21,6 | 1304 122 | 148 | 174 | 26 8 2 21
separat separat sep+fug digl+inhib 11,7 | 10,1 | 11,7 | 21,8 | 123,3 118 | 139 | 159 |21 7 -3 10
septMo d&l | sep+Mo dél fugl+inhib 11,7 | 133 | 216 139 | 177 | 147 18 |20 |1
Po j. je¢meni
kontrola 12,7 138
NPK+Mo 13,8 171 20
sep+fug dél (podz. 11,6 136 -1
aplikace sep)
sep+Mo dél (sep- 13,5 170 20
podzim
po j. je¢meni po jec. oz.
Kontrola 10,7 113
NPK+Mo NPK+Mo 2 12,3 | 22,6 176 217 40 40
NPK+Mo dél 12,7 181 43
fugat fugat 2 12,1 | 22,0 165 187 33 23
fugat dél 11,4 160 30
digestat digestat 2 12,1 | 21,9 163 169 31 13
digestat dél 11,4 153 25
fug+inhib fugat2-+inhib 11,3 | 246 148 | 209 22 |36
dig+inhib dig2-+inhib 115 | 22,3 141 | 175 18 |17

ANR - udinnost vyuziti aplikovaného N pro vynos, , * aplikace 140 kg N/ha (resp. 80+60 pfti délené davce), ** aplikace 180 kg N/ha (resp. 100+80), *** aplikace 160 kg N/ha (resp.
100+60), inhib — inhibitor nitrifikace,

+ aplikace 140 kg N/ha (u variant oznacenych 1) a 180 kg N/ha (u variant oznacenych 2)
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Obsahy a odnosy N-NOs po aplikaci mineralnich hnojiv, digestatu a fugatu na lokalitach
Vepiikov a PodmoKky ( lyzimetry a suké¢ni kelimky)

Na lokalit¢ Podmoky byly koncentrace N-NOgz v lyzimetrech i sukénich kelimeich obou variant
velmi vyrovnané a zaroven i zna¢né vysoké (graf 10 c, e). Na lokalité se projevil vliv mineralniho
hnojeni na intenzivnéjsi vyplaveni N-NOs, a to tim, Ze pii vy$Sim mnozstvi vody proteklé do
lyzimetrti na mineralni varianté (cca 2,3 X) byly koncentrace N-NOs stejné jako na varianté
hnojené digestatem (graf 10 c). Vyssi mnozstvi proteklé vody by mélo koncentrace sniZzovat, da se
tedy predpokladat, ze pfi stejném mnozstvi proteklé vody by byly koncentrace na mineralni
varianté vyssi. Stejn¢ velké koncentrace na obou variantach v kombinaci s vyssi hydrologickou
spojitosti varianty hnojené mineralnimi hnojivy zpusobilo vyrazné vyssi mnozstvi N-NOs
proplavené do lyzimetrd na mineralné hnojené varianté (graf 10 a). Vyrazné¢ vyssi koncentrace

v suk¢nich kelimeich v sus§im roce 2016 (ve srovnani s lety 2013-2014, graf 10 e) prokazuji vyssi
retenci dusi¢nant v kapilarni vodé (Cili potencidlné 1épe vyuzitelny dusik pro rostliny) ve srovnani
s dusi¢nany proplavenymi do lyzimetrti z nekapilarnich p6ra (graf 10 c).

Dévky hnojeni dusikem byly na lokalité Veptikov identické na obou variantach v roce 2013.
Prestoze mnozstvi proteklé vody do lyzimetrii bylo cca 1,5 X vyss§i na mineralné hnojené variant¢,
byly zde koncentrace vyssi (2,5 x, graf 10 d). Redéni tedy nebylo dostateéné intenzivni, aby
potlacilo vliv mineralniho hnojeni, které podminilo intenzivnéjsi vyplavovani dusiku z ptid ve
srovnani s aplikaci fugatu. V ostatnich letech (2014, 2016) byly davky dusiku ve fugatu vyssi nez
v mineralnich hnojivech. V roce 2014 byla pii stanoveni davek dusiku uvazovana 60 % a v roce
2016 70 % vyuzitelnost N neboli relativni hnojiva hodnota ve srovnani se 100 % vyuzitelnosti N u
mineralnich hnojiv. To znamena, Ze davky fugatu byly v roce 2014 navySeny o 67 % a v roce 2016
0 43 % ve srovndni s mineralnim hnojivem. V dasledku toho byly koncentrace dusi¢nanti

v lyzimetrech na fugatem hnojené ¢asti vyssi 2 x (2014), resp. 3,9 x (2016, graf 10 d). V roce 2014
se navic mohl projevit vliv mineralizace rezidualniho dusiku z fugétu aplikovaného v roce 2013.
Mnozstvi vody proteklé do lyzimetrti bylo vyrazné vyssi na fugatem hnojené ¢asti, to znamena, ze
koncentrace N-NOs zde byly fedéné ve srovnani s mineralné hnojenou ¢asti; presto byly
koncentrace fugatem hnojené ¢asti vyrazné vyssi (graf 10 d). V roce 2015 byly varianty hnojeni
piehozeny, aby se mohl prokazat ptipadny vliv hydropedologickych vlastnosti pozemku na
vyplaveni dusi¢nand. Tento rok byl v§ak zna¢né suchy a bylo ziskano pouze malé
(nereprezentativni) mnozstvi vzorkt vody. Z tohoto divodu byl rok 2015 z hodnoceni vyloucen.
Jina situace je v koncentracich N-NOs v sukénich kelimcich (kapilarni voda). Zde byla
koncentrace na obou rozdiln€ hnojenych ¢astech stejna v roce 2013 (pfi 1,5 X vy$§im mnoZstvi
vody na mineralné hnojené Casti) a nizsi na fugatem hnojené ¢asti v letech 2014 a 2016 (pfi
piiblizné stejném mnozstvi nasaté vody na obou variantach, graf 10 f). Tyto vysledky dokladaji
shodu ve vyssim vyplaveni N-NOsz na mineralné hnojené ¢asti v roce 2013 a vys$$im vyplaveni na
¢asti hnojené fugatem v roce 2014 a 2016 (nizsi retence N-NOgz V kapilarnich porech).

Zjisténé mnozstvi (0dnosy) N-NOs vyplavené do lyzimetr byly vyssi v letech 2013-2014
V navaznosti na mnozstvi srazek (graf 10 b, tab. 4). V roce 2016 byly zjistény naprosto
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zanedbatelné odnosy N-NOz (max. 10 kg N/ha, nizka suma srazek). Odnosy uvedené v grafu 1 (a,
b) nejsou prokazateln€ ztraceny pro vyzivu rostlin (zejména v sukénich kelimeich).

Tabulka 4. Suma srazek ve Vepiikové v jednotlivych vegeta¢nich sezonach

Obdobi

17.6.-30.9.2013

1.5.(17.6.)-30.9.2014 | 1.5.(17.6.)-30.9.2016

15.(17.6.)-30.9.2016

Suma srazek (mm) | 386
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Graf 10. Mnozstvi N-NO3z vyplavené do lyzimetrt (a, b), koncentrace N-NOs v lyzimetrech (c, d) a
koncentrace N-NOgz Vv suk¢nich kelimcich (e,f) pro lokality Podmoky a Vepiikov (2013, 2014 a

2016).
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Jakost drenaznich vod a odnosy N-NOs, P-PO4 a P-celk. drenaznimi systémy z lokalit Podmoky
a Veprikov

Pokusna lokalita Podmoky

Vliv vyuziti digestatu na jakost drenaznich vod a velikost odnosu N-NOs, fosfore¢nanového
fosforu P-POg a celkového fosforu P-celk. drenaznim odtokem byl zkoumén na dvou drenaznich
skupinach pokusné lokality Podmoky (obhospodatrované ZD Krasna Hora) s rozdilnym zplisobem
hnojeni v jednotlivych sledovanych sezonach. Jedna se o drenazni skupinu POD DIG, jejiz
mikropovodi ma velikost 13,42 ha a hnojena byla digestatem, a o drendzni skupinu POD MIN s
mikropovodim o vyméie 6,98 ha, kde probihalo hnojeni minerdlnimi hnojivy. Primérny priitok
m¢él na POD DIG hodnotu 0,304 I/s a specificky odtok 0,03 1/s/ha. Na mikropovodi drenézni
skupiny POD MIN mél praimérny pritok hodnotu 0,243 1/s a specificky odtok 0,034 I/s/ha.
Monitoring drenéznich vod probihal od ¢ervna 2013 do fijna 2016.

Koncentrace N-NOs , P-POs, P-celk. a jejich odnos z povodi byly sledovany jednak pravidelnymi
odbéry v pfiblizné dvoutydennim intervalu, ktery zachycoval pfedevsim bézné vodni stavy za
ptevladajiciho zékladniho a svahového odtoku, a potom také v pribéhu srazko-odtokovych epizod
(SOE), kdy byly vzorky odebirany kvazi kontinualné pomoci automatickych vzorkovaci. Velikost
pritoku byla v obou pfipadech métena kontinudln€. Srazko-odtokové epizody maji znacny vyznam
z pohledu koncentraci i odnosu zivin z povodi. Vyznam SOE spoc¢iva jednak v prudkych zménach
koncentraci, ke kterym dochézi v jejich prubéehu, ale také ve velkém podilu na celkovém odtoku z
mikropovodi a tim také na celkovém odnosu Zivin. Pro moZnost lepSiho srovnani koncentraci latek
pii rizné velikosti pratoku byly vypocteny tzv. prutokove vazené koncentrace — Cfw
(Concentration flow weighted).

Koncentrace a odnos N-NOs

Koncentrace dusi¢nanového dusiku byly na pokusné lokalité v celém sledovaném obdobi relativné
vysoké. Jejich zakladni charakteristiky jsou zobrazeny v grafu 11a) pro skupinu POD DIG a 11b)
pro skupinu POD MIN. Za bé&znych vodnich stavii (pravidelné odbéry) s ptevahou zakladniho a
svahového odtoku byly koncentrace dusi¢nanového dusiku mirn€ vyssi na digestatem hnojené
skupin¢ POD DIG. Hodnoty Cfw na drenazni skupiné¢ POD DIG byly 36,0 mg/l v hydrologickém
roce (HR) 2014, 35,2 mg/l v HR 2015 mg/l a 45,7 mg/l v HR 2016; na mineralnimi hnojivy
hnojené skupiné POD MIN byly hodnoty Cfw 23,9 mg/l v HR 2014, 25,6 mg/l v HR 2015 a 30,2
mg/l v HR 2016. Na POD DIG navic byla ve v§ech sledovanych letech zaznamenana pozitivni
korelace koncentraci N-NOgz s prutokem, tedy riist koncentraci s rostouci hodnotou pritoku. Tento
jev nastava v ptipad¢ dusicnanového dusiku pouze na orné pide s nadbytecnou zasobou dusi¢nanti
v pud¢ (ptehnojeni). V HR 2016 rostly koncentrace s rostoucim prutokem také na skupiné POD
MIN. Toto zvySeni koncentraci N-NO3z v HR 2016 je zpisobeno velmi suchym rokem 2015, po
kterém zlstaly v piid€ velké zadsoby nevyplavenych dusi¢nant. Tento nartist se projevil na vétsing
pokusnych lokalit VUMOP v.v.i.
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V pribéhu SOE naopak vyznamnéji rostly koncentrace N-NOs na mineralné hnojené POD MIN,
coz je zpusobeno vyssi hydrologickou konektivitou mikropovodi této skupiny. Hodnoty Cfw
(tabulka 5) na drenazni skupiné POD DIG v prubéhu SOE byly za jednotlivé HR 40,8 mg/l v roce
2014, a 62,0 mg/l v roce 2016. V prub&éhu HR 2015 nebyla na POD DIG zm¢éfena zadna epizoda.
Hodnoty Cfw na drenazni skupiné¢ POD MIN v pritbéhu SOE byly za jednotlivé HR 2014, 2015 a
2016 78,3 mg/l, 34,0 mg/l a 55,4 mg/l. Ve vztahu s velikosti pritoku dochazelo ¢asto k rtstu
koncentraci dusi¢nanového dusiku na obou sledovanych mikropovodich, coz opét sveédci o
nadbytecné zasob¢ dusi¢nanti v ptidé.

Také celkovy odnos dusi¢nanového dusiku byl na lokalit¢ Podmoky dosti vysoky (tabulka 6 a graf
13a). Jeho velikost byla ur¢ena zejména velikosti odtoku v daném HR. Na profilu POD DIG se
pohyboval ro¢ni odnos N-NO3 od 18,0 kg/ha/rok v suchém roce 2015 az po 36,8 kg/ha/rok

V podstatné vlhéim roce 2014. Na skupiné POD MIN se hodnota ro¢niho odnosu pohybovala od
22,7 po 43,8 kg/ha/rok. Zvysovani koncentraci v pribéhu SOE na této lokalité ma za nasledek
také vysoky podil SOE na celkové ro¢ni ztrat¢ N-NOg (tabulka 6), ktera ve vlh¢ich letech byvala
30 — 39 %, coz je z hlediska dusi¢nanového dusiku relativné vysoké hodnota.

Koncentrace a odnos P-POz a celkového fosforu (P-celk.)

Hodnoty koncentraci obou sledovanych forem fosforu byly za béznych vodnich stavii podobné
nizké na obou sledovanych drendznich skupinach (graf 11 c,d,e,f, tabulka 5). Mirn¢ vyssi byly
vétsinou na mineraln¢ hnojené POD MIN. V piipadé P-POs se hodnoty Cfw drzely na POD DIG
do 0,051 mg/l a na skupin¢ POD MIN do 0,081 mg/l. Hodnoty Cfw celkového fosforu se na POD
DIG pohybovaly od 0,075 mg/l do 0,93 mg/l a v piipadé POD MIN od 0,07 do 0,139 mg/I.
Hodnoty koncentraci obou forem fosforu rostly s rostoucim priitokem, pfi¢emz tento vztah byl
siln€jsi v piipadé P-POs. V priibéhu SOE dochézelo téméf vzdy a na obou drenaZnich skupindch
K vyraznému rustu koncentraci obou forem fosforu, tento narust byl vétsinou vyraznéjsi na POD
MIN. Hodnota Cfw P-PQO4 v prubéhu epizod (tabulka 5) se pohybovala na POD MIN od 0,057 do
0,132 mg/l a 0od 0,137 do 0,167 mg/l v ptipadé¢ POD MIN. Hodnota Cfw celkového fosforu se na
POD DIG pohybovala od 0,116 do 0,444 mg/l a od 0,217 do 0,573 mg/l v piipadé¢ POD MIN.

S vyrazné rostoucimi koncentracemi obou forem fosforu v prubéhu SOE také souvisi jejich
vyznamny podil na celkovém ro¢nim odnosu P-PQOjs i Pcelk., jak je uvedeno v tabulce 6 a téz
zobrazeno v grafu 13 b, c. Tento podil se ve vlh¢ich letech (2014, 2016) pohybuje od 30 do 80 %,
pficemz vyznamnéjsi je na mikropovodi drenazni skupiny POD MIN, kde bylo zaznamenano vice
SOE a kterad méa celkové vyssi hydrologickou konektivitu. Celkovy roéni odnos fosfore¢nanového
fosforu se pohyboval od 17,5 do 61,0 g/ha/rok z POD DIG a od 33,5 do 131,8 g/ha/rok z POD
MIN. Vyznamné vétsi odnos z POD MIN je zptuisoben zejména vétsim odtokem z tohoto

mikropovodi (tabulka 5), nicméné roli hraji 1 vyssi koncentrace, zejména v ptipadé¢ SOE.
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Pokusna lokalita Veprikov

Vliv vyuziti fugatu na jakost drenaznich vod a velikost odnosu N-NOs, P-PO4 a P-celk. drenaznim
odtokem byl zkoumdn na dvou drendznich skupinach pokusné lokality Veptikov
(obhospodatované ZOD Kamen) s rozdilnym zptsobem hnojeni v jednotlivych sledovanych
sezonach. Jednd se o drendzni skupinu Vept. 1, jejiz mikropovodi ma velikost 19,95 ha a hnojena
byla v letech 2013 a 2014 mineralnimi hnojivy a v letech 2015 a 2016 fugatem, a o drenazni
skupinu Vepft. 2 s mikropovodim o vyméie 28,25 ha, kde probihalo hnojeni opacnym zpiisobem
(2013 2 2014 fugat, 2015 a 2016 mineralni hnojivo). Ob¢ sledované drendzni skupiny maji
podobnou velikost primérného pratoku (0,57 1/s Vept. 1, resp. 0,7 1/s Vepf. 2) i specifického
odtoku (0,028 I/s/ha Vept. 1, resp. 0,025 1/s/ha Vept. 2), 1ze tedy velmi dobfe porovnavat
koncentrace a odnosy N-NOs pii obou zpusobech hnojeni. Monitoring drenaznich vod probihal od
cervna 2013 do fijna 2016.

Koncentrace N-NO3z , P-PQOg4, P-celk. a jejich odnos z povodi byly sledovany obdobnym zptisobem
jako v ptipadé pokusné lokality Podmoky.

Koncentrace a odnos N-NOs

Charakteristiky koncentraci N-NOs v drenaZnich vodach obou drendZnich skupin ze vzorki z
pravidelnych odbé&ra (béZné vodni stavy) i ze vzorkl v pribéhu SOE jsou zobrazeny v grafu 12 a,b
v tabulce 5. Koncentrace N-NOgz ve vzorcich z pravidelnych odbért se v prabéhu sledovaného
obdobi pohybovaly na skupiné Vepft. 1 v rozmezi mezi 13,7 a 35,1 mg/l, pficemz pritokove
vazené koncentrace (Cfw) se pohybovaly od 21,4 mg/l do 29,0 mg/l. Na drenazni skupiné Vept. 2
byly v prubéhu sledovaného obdobi koncentrace N-NO3 podstatné nizsi nez na Vept. 1 (graf 12
a,b). V pribéhu sledovaného obdobi se pohybovaly v rozmezi 2,7 - 27,0 mg/l a hodnota Cfw se
pohybovala od 13,1 mg/l do byla 15,7 mg/l. Vzhledem k tomu, Ze koncentrace na Vepi. 2 byly
niZsi po celou dobu pokusu, zptisob hnojeni vyznamné koncentraci N-NO3 v drendznich vodach
neovlivnil. Na obou mikropovodich byl zaznamenan pouze maly rozdil v koncentracich ve
vegetacni a nevegetacni sezon€. Za béZnych pritokl existuje pouze slaby vztah mezi koncentraci
N-NO3 a velikosti drendzniho pritoku, kdyz koncentrace obecné s rostoucim pritokem mirné
Klesaly.

V prubéhu SOE koncentrace N-NOs vykazovaly zna¢nou variabilitu, jejich velikost se pohybovala
od 2,9 mg/l do 46,5 mg/l na profilu Vept. 1 a od 1 mg/l do 54,6 mg/l na profilu Vept. 2. Tato
variabilita byla zpiisobena zeyména ménicim se sloZenim drenaZzniho odtoku v pribéhu SOE a
mnozstvim dusi¢nana v ptidé pied epizodou. V prabéhu vétsiny sledovanych SOE doslo ke
snizovani koncentraci N-NO3 v drendznich vodach s rostoucim priitokem (obr. 29), coz je situace
typické pro vétSinu odvodnénych subpovodi s ornou ptiidou, ktera neni ptehnojena. Vyjimkou byla
drendzni skupina Vepf. 1 v roce 2016, kdy koncentrace N-NOgz v prabéhu nékterych SOE byly
vy$si, nez ve vzorcich z pravidelnych odbért pti béznych vodnich stavech. Tato skutecnost s
velkou pravdépodobnosti nebyla zpiisobena piehnojenim ptdy velkou davkou dusiku aplikovanou
tomto roce, ale zvySenou zasobou N v piid€ po predchozim relativné susSim roce (2015), ve kterém
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probéhlo pouze nékolik SOE a bylo ¢erpano méné N porostem. Pti srovnani obou drendznich
skupin je patrné, ze koncentrace N-NOgz se v pribéhu SOE snizuji intenzivnéji na skupiné Vept. 2,
coz je zpusobeno vyssi hydrologickou konektivitou tohoto mikropovodi. Tato skutecnost se
projevuje mj. vétsim poctem zaznamenanych SOE, které jsou také intenzivnéjsi a drenazni odtok v
jejich pribeéhu obsahuje vyssi podil vody pochazejici z pticinné srazky (uréeno pomoci velikosti
zmeny teploty drendzni vody v pribéhu SOE).

Charakteristiky odnosu N-NO3z jsou shrnuty v tabulce 5. Velikost odnosu se v jednotlivych letech
sledovani pohybovala od 8,3 do 21,9 kg N-NO3 na hektar, a to pfedevsim v zavislosti na velikosti
odtoku v daném roce. Podil vyplaveného N vuc¢i aplikovanému N byl velmi variabilni a pohyboval
se od 3 do 17 % bez zavislosti na typu aplikovaného hnojiva.

Podil SOE na celkovém odnosu dusiku z povodi (tabulka 5, graf 13 a) je dan pfedevsim vodnosti
daného hydrologického roku. V jednotlivych hydrologickych letech se podil epizod na celkovém
odnosu N pohyboval v rozmezi od 7 do 21 %, pri¢emz za celé sledované obdobi byl na obou
drenaznich skupinach obdobny (17 % na Vepft. 1 a 18,4 % na Vept. 2). Z 1 hektaru bylo v
pribéhu SOE vyplaveno 0,9 az 10,1 kg N/ha/rok. Podily epizod na odnosu dusiku jsou na
sledované lokalité nizsi nez v pripad¢ fosforu, coz je dano prevaznym fedénim koncentraci N-NO3
v jejich prubéhu, coz svéd¢i o relativné neptehnojené pade.

Koncentrace a odnos P-POz a celkového fosforu (P-celk.)

Hodnoty koncentraci obou sledovanych forem fosforu byly za béznych vodnich stavii podobné
nizké na obou sledovanych drendznich skupinach (graf 11 c,d,e,f, tabulka 5). Mezi koncentracemi
zméfenymi na obou mikropovodich nebyl zadny vyznamny rozdil. V ptipadé P-PO4 se hodnoty
Cfw se drzely na Vept. 1 do 0,034 mg/l a na skupiné Vept. 2 do 0,043 mg/l. Hodnoty Cfw
celkového fosforu se na Vept. 1 pohybovaly od 0,056 mg/l do 0,079 mg/l a v piipadé Vept. 2 od
0,053 do 0,097 mg/l. Hodnoty koncentraci obou forem fosforu ve vzorcich z pravidelnych odbéra
mirng rostly s rostoucim pritokem. Naopak v prubéhu SOE dochazelo témét vzdy a na obou
drenédznich skupinach k vyraznému ristu koncentraci obou forem fosforu. Koncentrace v pribéhu
SOE byly vétsinou 2x — 9x vyssi nez za béznych prutokd. Hodnota Cfw P-PO4 v prubéhu epizod
(tabulka 5) se pohybovala na Vept. 1 od 0,038 do 0,301 mg/l a od 0,015 do 0,086 mg/l v ptipadé
Vepft. 2. Hodnota Cfw celkového fosforu se na Vepi. 1 pohybovala od 0,111 do 0,573 mg/l a od
0,093 do 0,270 mg/l v ptipadé Vepf. 2., pficemz vyssi rist koncentraci je vazan na vlhéi roky.

S vyrazné rostoucimi koncentracemi obou forem fosforu v pribéhu SOE také souvisi jejich
vyznamny podil na celkovém ro¢nim odnosu P-POgs i P-celk., jak je uvedeno v tabulce 6 a téz
zobrazeno v grafu 13 b, c. Tento podil se ve vlh¢ich letech (2014, 2016) pohybuje od 30 do 59 %,
Vv zé&vislosti na poctu a velikosti epizod v daném HR. Celkovy ro¢ni odnos fosfore¢nanového
fosforu se pohyboval od 21,3 do 65,8 g/ha/rok z mikropovodi Vept. 1 a od 12,7 do 92,2 g/ha/rok
z mikropovodi Vept. 2. Odnos celkového fosforu z mikropovodi Vept. 1 byl v rozmezi 37,9
g/hal/rok az 127,9 g/ha/rok a z mikropovodi Vept. 2 od 37,5 g/ha/rok do 92,2 g/ha/rok, vzdy

Vv zavislosti na velikosti odtoku v daném HR.
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Shrnuti poznatki o vyplavovani sledovanych Zivin drenazi

Z vysledku sledovani koncentraci vyplyva, ze v ptipad¢ hnojeni fugatem v davkach 190 — 360 kg
N/ha/rok (pii uvazované vyuzitelnosti dusiku z fugatu 60 %) a digestatem v obdobnych davkach
nema toto hnojeni negativni vliv na jakost drenaznich vod a odnos dusiku a fosforu z povodi,
nebot’ variabilita koncentraci a odnosti N a P je dana pfedevsim variabilitou odliSnosti
hydrologickych a klimatickych podminek. Naopak v ptipadé pfehnojeni ptidy davkami dusiku
podstatné vyssimi, nez jsou schopny rostliny spotfebovat (250 — 400 kg/ha/rok), vede ke zvyseni
vyplavovani N a P z pudy, zejména v pribehu srazko-odtokovych epizod. Vysoky podil epizod na
celkovém odnosu zejména fosforu, ale v nékterych piipadech i dusiku, smétuje pozornost

Kk organiza¢nim opatfenim na nejvice propustnych pudach, jako jsou napt. omezeni hnojeni ve
zdrojovych lokalitach nebo jejich zatravnéni.

Tabulka 5. Pratokovée vazené koncentrace (Cfw) sledovanych latek za béznych priitokli i v pribéhu
SOE na drenédznich skupinach POD DIG, POD MIN, Vept. 1 a Vept. 2.

N-NO; POD DIG Cfw (mg/I) POD MIN Cfw (mg/I) Vepft. 1 Cfw (mg/l) Vepf. 2 Cfw (mg/l)
HR pravidelné epizody | pravidelné epizody | pravidelné epizody | pravidelné epizody
2014 36,0 40,8 23,9 78,3 21,4 18,0 13,1 30,7
2015 31,8 n 26,6 34,0 27,5 23,8 18,4 5,7
2016 45,7 62,0 30,2 55,4 29,0 31,4 15,7 12,9
P-PO, POD DIG Cfw (mg/I) POD MIN Cfw (mg/I) Vepft. 1 Cfw (mg/l) Vept. 2 Cfw (mg/l)
HR pravidelné epizody | pravidelné epizody | pravidelné epizody | pravidelné epizody
2014 0,054 0,132 0,081 0,233 0,032 0,301 0,043 0,086
2015 0,034 n 0,038 0,137 0,020 0,038 0,015 0,037
2016 0,051 0,057 0,044 0,168 0,033 0,059 0,039 0,048
P_celk POD DIG Cfw (mg/I) POD MIN Cfw (mg/I) Vepft. 1 Cfw (mg/l) Vepf. 2 Cfw (mg/l)
HR pravidelné epizody | pravidelné epizody | pravidelné epizody | pravidelné epizody
2014 0,093 0,444 0,139 0,573 0,079 0,574 0,097 0,270
2015 0,090 n 0,067 0,217 0,056 0,136 0,053 0,093
2016 0,075 0,116 0,070 0,235 0,061 0,111 0,077 0,180

21




C R

max = 145
max =[105
0 a) koncentrace N-NO, -Podmoky - Digestat @ 0 aa
3 y-Pig min b) koncentrace N-NO;Podmoky - Min.
70 =max 70 —max
eprimér | =
' . = - ® priimér
50 T ] median E 50 [}
- - median
S i [ Yos ¢ - L
? p Eﬁ] i 4 30 Y | | oas
s30T T z L] & 7 k4|
3 . .
z |
z10 10
POD_DIG POD_DIG POD_DIG POD_DIG POD_DIG POD_DIG POD_MIN POD_MIN POD_MIN POD_MIN POD_MIN POD_MIN
2014 2014 2015 2015 2016 2016 2014 2014 2015 2015 2016 | 2016
pravidelné epizody pravidelné epizody pravidelné epizody | pravidelné epizody pravidelné epizody pravidelné epizody
¢) koncentrace P-PO, - Podmoky digestat a 03 m:042  _d)koncentrace P-PO, - Podmoky min. Qi
03 - min T min
=max — =max
<02
02 o priimér | g Y o primér
median 2“ o median
r ¥ 0,1 .
01 é] — - oa3 a - a3
& i il f
3o EE] @ 7 0 :
£ POD_MIN POD_MIN POD_MIN POD_MIN POD_MIN POD_MIN
= POD_DIG POD_DIG POD_DIG POD_DIG POD_DIG POD_DIG ZIJ-l 4 20-1 4 10-15 20'15 20'15 ZIJ-IE
9 2014 2014 2015 2015 2016 2016
& pravidelné  epizody  pravidelné epizody pravidelné epizody pravidelné - epizody |p epizody p L
0,5 =0,3 1 1
max .. Q. 05 max=188 Q,
min ' f) koncentrace P-celk - Podmoky min, ~™n
04 . . . P .
4 - e) koncentrace P-celk - Podmoky digestat —max 04 —
03 . o primér © priimér
- ] 03 .
median ! median
02 00 0.2 i _ 3 03
- .

01 : = [%] .1 01 [E!,] & EE]

g g .

o w0

g0 £

~ POD_DIG 14POD_DIG 14POD_DIG 15POD_DIG 15POD_DIG 16POD_DIG 16 ~  POD_MIN POD_MIN POD_MIN POD_MIN POD_MIN POD_MIN
= E u 14 15 15 16 16
g pravidelné  epizody pravidelné epizody pravidelné = epizody b o o Ll

n.l n.l pravidelné epizody pravidelné epizody pravidelné  epizody

Graf 11. Koncentrace sledovanych Zivin v drendznich vodach na pokusném povodi Podmoky

Vv hydrologickych letech 2014 — 2016 ve vzorcich z pravidelnych odbérti a ve vzorcich ze SOE: a)
koncentrace N-NOz na drenazni skupiné¢ POD DIG, b) koncentrace N-NO3 na drenazni skupiné
POD MIN, c) koncentrace P-PO4 na drenazni skupiné¢ POD DIG, d) koncentrace P-PO4 na
drenazni skupiné POD MIN, e) koncentrace P-celk. na drenazni skupiné¢ POD DIG, f) koncentrace
P-celk. na drendzni skupin¢ POD MIN
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Graf 12. Koncentrace sledovanych Zivin v drendZnich vodéach na pokusném povodi Veptikov v
hydrologickych letech 2014 — 2016 ve vzorcich z pravidelnych odbért a ve vzorcich ze SOE: a)
koncentrace N-NOs na drenazni skupiné Vept. 1, b) koncentrace N-NOz na drenazni skupiné
Vept. 2, ¢) koncentrace P-PO4 na drendzni skupiné Vept. 1, d) koncentrace P-PO4 na drenazni
skupin€ Vepft. 2, e) koncentrace P-celk. na drenazni skupiné Vept. 1, f) koncentrace P-celk. na
drendzni skupiné Vept. 2.
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Tabulka 6. Velikost odtoku, odnosu sledovanych zivin, zdkladni charakteristiky SOE a jejich podil
na celkovém odnosu zivin v jednotlivych hydrologickych letech

HR Misto Vepf.1 Vepi.2 PODDIG POD MIN
Odtok (m3/ha) 869,2 766,8 945,1 1379,4
Pocet SOE 16 19 13 15
Trvani SOE (dnt) 24,4 30,3 26,1 23,5
Odnos N-NOgz (kg/ha/rok) 19,2 10,9 36,8 43,8
2014 Podil SOE na odnosu N-NO3 (%) 17,1 21,3 32,2 39,3
Odnos P-PO4 (g/ha/rok) 57,6 38,0 61,0 131,8
Podil na odnosu P-PO4 (%) 65,8 55,4 41,3 48,8
Odnos P-celk. (g/ha/rok) 127,9 92,2 220,1 251,1
Podil SOE na odnosu P-celk. (%) 59,2 59,1 70,7 51,2
Odtok (m3/ha) 815,1 684,7 511,3 843,8
Pocet SOE 8 11 2 8
Trvani SOE (dnt) 13 18,9 53 10,9
Odnos N-NOgz (kg/ha/rok) 21,9 11,3 18,1 22,7
2015 Podil SOE na odnosu N-NO3 (%) 18,4 7.8 2,0 6,2
Odnos P-PO4 (g/ha/rok) 19,0 12,7 17,5 33,5
Podil na odnosu P-PO4 (%) 31,6 33,4 2,1 21,6
Odnos P-celk. (g/ha/rok) 58,4 37,5 45,9 64,7
Podil SOE na odnosu P-celk. (%) 36,5 29,3 1,6 18,1
Odtok (m®ha) 624,7 501,6 687,9 1079,5
Pocet SOE 13 25 6 13
Trvani SOE (dni) 23,3 60,3 14,9 27,8
Odnos N-NOgz (kg/ha/rok) 18,2 8,3 31,9 27,4
2016 Podil SOE na odnosu N-NOs3 (%) 15,2 29,4 28,0 60,6
Odnos P-PO4 (g/ha/rok) 21,3 20,7 33,9 65,1
Podil na odnosu P-POs (%) 12,8 427 29,7 79,5
Odnos P-celk. (g/ha/rok) 37,8 38,6 52,7 99,2
Podil SOE na odnosu P-celk. (%) 16,0 51,7 36,0 76,7
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Graf 13. Ro¢ni odnos N-NOgz a podil SOE na ro¢nim odnosu N-NOs z mikropovodi sledovanych drenaznich
skupin za HR 2014, 2015 a 2016 (a), celkovy ro¢ni odnos P-PO, a podil SOE na roénim odnosu P-PO, z
mikropovodi sledovanych drenaznich skupin za HR 2014, 2015 a 2016 (b) a ro¢ni odnos P-celk. a podil
SOE na ro¢nim odnosu P-celk. z mikropovodi sledovanych drenaznich skupin za HR 2014, 2015 a 2016 (c)
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Trvaly travni porost — lokalita PoreSin

Na trvalém travnim porostu v Pore$in¢ se v prubéhu let 2013-2016 obsahy Nanorg. v padé
pohybovaly zpravidla okolo 30 kg Nanorg./ha do hloubky 60 cm, pouze po hnojeni se dostavaly

K hodnotam nad 40 kg Nanorg./ha. Na trvalém travnim porostu byla zna¢na ¢ast dusiku v amonné
formé, ktera se nitrifikaci pfeméiuje na nitraty, které se snadno vyplavuji do podzemnich vod.
Hnojeni digestatem sice mtize v pud¢ trvalého travniho porostu zvysit obsah anorganického dusiku
(pfevazné v amonné form¢) 0 10-12 kg Nanorg./ha, nicméné v podzimnim obdobi je jiz obsah
Nanorg. po hnojeni digestatem v ptid¢ zpravidla okolo 20 kg Nanorg./ha. Tyto hodnoty jsou bud’
srovnatelné s pidami, kde bylo provedeno mineralni hnojeni, piipadné v suchém roce 2015 se jako
rizikov¢jsi ukdzalo praveé mineralni hnojeni, kde mnozstvi dusiku v piidé dosahlo 58 kg Nanorg./ha
oproti 30 kg Nanorg./ha pfi hnojeni digestatem.
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Graf 14. Obsah Nanorg. v pudach na trvalém travnim porostu v letech 2013-2016 (Poresin)

Doporucdeni pro praxi: Aplikace digestatu na trvaly travni porost z hlediska vyplaveni nitrati do
vody neni podstatngji rizikovéjsi nez mineralni hnojeni, pokud je na trvalém travnim porostu
provedeno. Trvaly travni porost, pokud je dobie zapojen, mé i znany kotenovy systém, ktery
pfetrvava i pfes zimu, proto je riziko vyplaveni nitratli v zimnim obdobi déle sniZovéno.
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Recenzované ¢lanky a jiné vysledky 2015 a 2016

V roce 2016 byl publikovén v ¢asopise Uroda (¢&. 11/20186, str. 16 — 20) recenzovany &lanek

s nazvem Hnojeni kukufice digestatem a fugatem z bioplynovych stanic autorti: Miihlbachova, G.,
Duftkova, R., Kusa H., Vavera R., Kas M., Zaji¢ek A., ktery byl dedikovan na projekt
TA03020202. Jedna se o vysledek typu X-jiné, jehoz planovany termin dosazeni je 31.12.2016 a
tudiz je pfipojen k zavére¢né zprave projektu.

V ¢lanku jsou uvedeny vysledky pro jednordzové i délené davky digestatt a fugatd z polniho
maloparcelkového pokusu v Lukavci. Ttileté vysledky ukazaly, ze aplikace fugatu do pidy za
dobrych vlahovych podminek vede k vynosim kukufice pfiblizujicim se pouziti mineralnich
hnojiv ve stejné davce. Aplikace digestatli vynosy muze snizit zhruba o 5%. Délené davky
digestatt a fugatd byly piijatelné v klimaticky primérném roce, v pfipadé sucha (rok 2015) jiz
rostliny nevyuzily dusik aplikovany v druhé davce a vynosy se snizily oproti jednorazovym
davkam digestatu nebo fugatu. Pii vysokych srazkach nebyly délené davky hnojiv ucinné pro
sniZeni rizika vyplaveni nitratl do podzemnich vod, v ptipad€ sucha nemusi byt dusik z druhé
délené davky dostupny pro rostliny v rozhodujicim obdobi ristu pro dosazeni vynosu.

V piiloze zpravy je rovnéz ptilozen recenzovany ¢lanek z roku 2015: Duffkova R., Mithlbachova
G. 2015. Vliv aplikace digestatu na produkci kukufice. Energie21 8(2): 22-24. ISSN 1803-0394.

Vzhledem k tomu, ze v pfedchozim obdobi byla pro ucely ,,Specializované mapy s odbornym
obsahem s indikdtory vodniho stresu pro vymezeni infiltraénich zon* zajisténa pouze nevhodna
data z druzicovych snimkia Landsat s nedostate¢nym rozlisenim, byla dne 13.6.2015 provedena
uspésna leteckd hyperspektralni kampan s optimalnim rozliSenim ve VIS-NIR a LWIR spektralni
oblasti (pro dvé lokality VUMOP — Cechtice a Vepiikov-Kamen). Nasledné byly provedeny
atmosférické a radiometrické korekce a georeferencovani a mozaikovani. Zprava o provedené
kampani 2015 byla v ptiloze projektu za rok 2015. V roce 2016 bylo provedeno zpracovani dat

z této letecké kampané do uptesnéné podoby zminéné specializované mapy, které je v podobé
zpravy piiloZeno do pftiloh.
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