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Zapis z obhajoby dizertacni prace Ing. Marka Kopeckého, ktera se konala
dne 24.9.2018

Otazky v diskuzi:
prof. Ing. Dr. Milada Stastnd

Cim si vysvétlujete vysoké vynosy u kukufice? Jakou roli hraje v tomto sméru mnozstvi a
distribuce srazek v pfislusném roce?

Jaky je V4&$ nazor na moznosti vyuziti digestatu jako hnojiva v zemédélské praxi?
Zhodnot’te moZnosti vyuziti riznych druhi trav jako protierozni ochrany.

Ovliviiuje druh plodiny biodiverzitu daného prosttedi? Jsou sledované druhy broukii
spolehlivym indikatorem kvality Zivotniho prostfedi?

doc. Ing. Jan Mikulka, CSc.

Docent Mikulka hodnoti praci velice kladné. Zaroveri doporucuje v dalsich experimentech
pokraCovat a pofidit rozsahlejsi fotodokumentaci.

Ing. Miroslav Herout, Ph.D.

Jaky je V&S nazor na vyuziti fermentagniho zbytku z bioplynové stanice jako hnojiva na pole?
Jakou technologii doporu¢ujete?

Jaké jsou trendy v péstovani energetickych plodin v zahrani¢i, pfedevsim ve &lenskych statech
EU?

Jakymi metodami je mozno eliminovat ptdni erozi?

Nasledovala diskuze, do které se aktivné zapojila vétiina pFitomnych:
prof. Ing. Ivana Capouchova, CSc.
Jaky je vliv hustoty porostu na pocet odchycenych brouki?

Do jakych oblasti byste doporu¢oval diskutované plodiny?

prof. Ing. Jan Vachal, CSc.
Moznosti vyuZiti svazenky vrati¢olisté a $toviku jako protierozni plodiny.

Jaké jsou moZnosti vyuziti ozdobnice &inské v CR?



Energetické plodiny jako faktor ovliviiujici mikroklima a vlahovy rezim.

prof. Ing. Ladislav KolaF, CSc.
Profesor Kolat velice ocefiuje odvedenou praci.
Poznamka/namét: vyznam lability organické ptidni hmoty v hodnoceni kvality pidy.

Poznamka/namét: mozZnosti stanovenimnozstvi ligninovych latek a humusu.

Dotaz z obecenstva:

Jak byly stanoveny koeficienty u sledovanych energetickych plodin.

prof. Ing. Ladislav Koldr, CSc.

Popiste postupy pro stanoveni vytézku bioplynu a vliv pouZité technologie na reilnou
hodnotu.

Predseda komise ocenil pfedloZenou dizertaéni praci, podékoval pfitomnym za pestrou
diskuzi ave12:32 diskuzi ukong¢il.

Jednani komise pokracovalo jen za pfitomnosti ¢lend komise, vedouciho dizertaéni prace a
oponenti.
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Otazky k obhajobé
Oponentka: Prof. Dr. Ing. Milada Stastni

1. Cim si vysvétlujete tak vyznamny rozdil (11,3 t.ha™') ve vynosech suché fytomasy Zea
mays L., varianta Bioplyn v roce 2015 oproti varianté Spalovani ve stejném roce? Jakou
roli zde hraje fakt, Ze tento rok byl extrémné suchym z pohledu mnoZstvi i distribuce

srazek?

Ve skuteCnosti rozdil ve vynosech suSiny mezi obéma variantami neni vysoky. Ve
varianté Bioplyn v roce 2015 &inil vynos 7,3 t - ha™'. Cast porostu, ktera slouZila ke sledovani
vynosnosti ve variant¢ Spalovani, byla sklizena aZ po zimé (v dalSim kalendainim roce).
Vynosy porostu Zea mays L. ve varianté Spalovani, jeZ byl péstovan béhem vegeta¢ni sezény
2015, jsou tedy v Tabulce 11 zaznamenany ve sloupci s rokem nasledujicim — 2016. Pokles

vynosu ve varianté Spalovani oproti varianté Bioplyn tak byl zhruba 14 %.

Atypicky prib&h poasi béhem roku 2015 se vSak na vynosech kukufice znaéné
podepsal. Oproti roku pfedchozimu kleslo mnozstvi sklizené suché hmoty o 62 % ve varianté

Bioplyn a 66 % ve varianté Spalovani.



2. Jak vidite moZnosti vyuZiti digestatu formou hnojiva pro zemédélce na zaklad€ Vasich
vystupti u vybranych plodin?

Zejména ve starSi odborné literatufe byly &asto zmifiovany vynikajici vlastnosti
digestatu jako organického hnojiva. Napiiklad Babicka a Poustkova (2009) popisuji, Ze digestat
zabezpeduje pfisun organickych latek do ptdy, je zdrojem energie pro pudni mikroorganizmy,
pfiznivé pilisobi na fadu fyzikalné-chemickych vlastnosti pidy, zlepSuje v ptidé hospodateni s
vodou, pfiznivé ovliviiuje obsah pfistupného fosforu a dalsich latek v piidé. Dale autofi uvadéji,
Ze nedostate¢né zaclenéni digestatu do systému hnojeni plodin pfedstavuje jednu z velkych

rezerv zemédé&lské vyroby.

Smatanova (2012) uvadi, Ze diky vysokému podilu rychle vyuZitelného amonného
dusiku se digestat miiZze stat uspornou alternativou k mineralnim hnojiviim. Kolaf a Vanék
(2012) také vidi digestat spiSe jako hnojivo mineralniho charakteru. Substrat v bioplynovych
stanicich je totiZ vystaven procesu anaerobni digesce, pfi které ztraci nejlabilngjsi slozky, jez
jsou pfeménény na bioplyn. V digestatu pak zlstivaji spiSe stabilni organické frakce, které
nepodléhaji mineralizaci tak snadno. Piesto digestat obsahuje zékladni Ziviny, jako jsou fosfor
¢i draslik. Muze byt vSak také vyznamnym zdrojem dusiku. Problémem je ovSem nizka
koncentrace tohoto prvku v digestatu. Nejpiistupnéjsi dusik obsahuje kapalna faze digestatu —
fugat, ktera oviem obsahuje jen asi 0,04 — 0,4 % N.

Badalikova (2018) doporucuje pro podporu zakladnich pidnich pochodti (mineralizace
a humifikace) aplikovat spole¢né s digestatem i jinou organickou hmotu, jako je slama nebo
kompost. Pise, Ze byl mnohokrat prokazan vliv aplikace digestatu na vyssi vynosy, soutasné
vSak upozoriiuje na negativni jevy, které byly sledovany v priibéhu jejiho pokusu. Ze tfiletych
vysledku aplikace digestatu do ptidy bylo zji$téno, Ze doslo k negativnim u¢inktim na fyzikalni
vlastnosti pidy. Zvys$ilo se utuZeni pidy a tim padem byla negativné ovlivnéna pidni struktura
a vodostalost pudnich agregatu.

V pribéhu mého pokusu se digestat jako hnojivo viibec neosvéd¢il ve varianté Bioplyn,
kdy dokonce porosty jim hnojené vyprodukovaly méné fytomasy neZ porosty nehnojené.
V jednose¢né varianté se hnojivy u¢inek projevil, avSak vynost porostii hnojenych mineralné

dosaZeno nebylo.

Vliv digestatu byl zaznamenan u chemického sloZeni Phalaris arundinacea L., které
mélo pozitivni vliv na zvySeni hodnoty spalného tepla oproti varianté nehnojené. Opét ale

nebyla dosaZena hodnota varianty Intenzivni.



Budeme-li posuzovat vliv hnojeni na obsah primarni pidni organické hmoty, zjistime
opét pozitivni vliv hnojeni digestdtem na mnoZstvi této pidni slozky. Nicmén€ znovu musime
konstatovat, Ze u porostii hnojenych mineralné byly vysledky jest€¢ vy$$i. Vliv hnojeni na
kvalitu primarni pidni organické hmoty vyjadiené hodnotou rychlostni konstanty jeji oxidace
k nebyl statisticky priikkazny. To samé plati i o stupni humifikace pidni organické hmoty.
Naopak hnojeni minerdlnimi hnojivy mélo statisticky prikazny vliv na vy$§i obsah humusu

v pidé€ pfi porovnani s hnojenim digestatem.

Nejvyssi pocet druhd stfevlikovitych i jejich abundance byla zjisténa v porostech
hnojenych digestatem z bioplynové stanice. Rozdily oviem nebyly statisticky priikazné.

Na zaklad¢ vlastnich vysledku, ale i soudobé odborné literatury musim konstatovat, Ze
hnojeni digestitem nepifina§i nikterak vynikajici vysledky, a to ani zhlediska
mimoprodukéniho. Skuteénosti oviem je, Ze v Ceské republice je v provozu vice nez 500
bioplynovych stanic, které produkuji znaéné mnozZstvi digestatu, se kterym je nutné dile
nakladat. V Gvahu kromé aplikace na zemédélskou pidu pfipada jen vyuZiti digestatu jako
pfimési pfi kompostovani. V ojedinélych pfipadech je digestit vyuZivan pfi rekultivacich
nezemédélskych ploch nebo je s nim nakladano jako s odpadem. Je tedy ziejmé, Ze digestat
bude i v budoucnu na pole dale aplikovan. Nelze viak piedpokladat, Ze bude digestat plnit
funkeci organickych hnojiv. Organickou hmotu je zapotfebi do piidy dodévat jinymi zptisoby,
jako naptiklad aplikaci statkovych hnojiv ¢i vyuZivanim zeleného hnojeni.

Babi¢ka, L., & Poustkova, 1. (2009). A important benefit of biogas production. Listy
Cukrovarnické a Reparské, 125(9-10), 277-280.

Badalikova, B., & Novotna, J. (2018). Zmény fyzikalnich vilastnosti pidy po aplikaci digestatu.
Citovano 15. 9. 2018. Dostupné z https://www.agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-
stimulace/hnojeni/zmeny-fyzikalnich-vlastnosti-pudy-po-aplikaci-digestatu.

Kolat, L., & Vanék, V. (2012). Use of Digestate as Fertilizer its Properties and Effects on Soils.
In SBORNIK Z 18 MEZINARODNI KONFERENCE ON RACIONALNI POUZITI HNOJIV.
29. leden 2012 (pp. 47-52). Praha: Ceska zemédélska univerzita.

Smatanova, M. (2012). Digestate used as organic fertilizers. Zemédélec, 18, 21-22.



3. Jaka je, dle Vaseho nazoru, budoucnost a potencidl vyuZiti Vami sledovanych druhi

trav v rAmci protieroznich opatfeni v Ceské republice?

- V sou¢asné dob¢ je protierozni ochrana zemédélskych piid feSena mimo jiné Nafizenim
vlady €. 48/2017 Sb. o stanoveni pozadavkii podle aktd a standardi dobrého zemédélského a
environmentalniho stavu pro oblasti pravidel podminénosti a disledkd jejich poruSeni pro
poskytovani né&kterych zemédélskych podpor. Na zikladé tohoto Natizeni a dalSich
souvisejicich pravnich pfepist jsou vSichni zemédélci, ktefi Zadaji o pfimé platby, povinni plnit
podminky Kontroly podminénosti. V oblasti protierozni ochrany pak obzvlasté Dobry

zemé&délsky a environmentalni stav pidy 5.

Siln¢ erozn€ ohroZené oblasti, ve kterych je zcela zakazino péstovani erozné
nebezpeénych plodin, v soutasnosti zaujimaji plochu 11 % orné ptidy. Na zakladn& planované
»protierozni vyhlasky* (jejiZ pfesné znéni se stale fesi) by se viak v prvni fazi (pravdépodobné
od 1. 1. 2019) tyto plochy mély rozsifit na 25 % rozlohy omé pidy. Pozdgji by se méla velikost
téchto ploch nadale zvétSovat. Navic v oblastech mirn& erozné ohroZenych je nutné pfi
zakladani erozné nebezpeénych plodin vyuzivat pidoochranné téchnologie. Mezi né se fadi
napiiklad pferuSovaci pasy, zasakovaci pasy ¢i péstovani kukufice s Sifkou fadku do 45 cm
bezorebnym zplisobem. Také plati podminka dodrZeni minimalné 20 % pokryvnosti pidy
rostlinnymi zbytky. Pfi¢emzZ do 30. 6. musi byt zachovana je$t€ minimalni 10% pokryvnost
pudy rostlinnymi zbytky a po 1. 7. musi byt vizualné prokazatelné, Ze pfi zakladani porosti
erozn€ nebezpecnych plodin na MEO plochach byla obecna pidoochranna technologie pouZita.

Kwvili relativné vysokému poctu bioplynovych stanic bude i do budoucna tfeba
dostate¢né mnoZstvi vhodné biomasy slouZici jako substrat potfebny k jejich provozu. Plocha
omé pidy, na které bude mozné kukufici péstovat, se bude z vySe uvedenych divodi sniZovat.
V silné& erozné ohroZenych oblastech je viak bez omezeni mozné péstovat travni porosty. Jejich
vyuZiti je ovSem otazkou preferenci kazdého konkrétniho podniku, ktery si musi vyhodnotit
péstovani ruznych rostlinnych druhti z mnoha hledisek. Patfi mezi né€ legislativni ramec,

environmentalni aspekty, agrotechnicka i technologicka hlediska nebo ekonomicka rozvaha.

Na zikladé vysledki disertaéni prace se domnivam, Ze verozné neohroZenych
lokalitach bude nadile zemédé&lci preferovana kukufice. Nicméné v vizemich, ktera budou
postupné pfevadéna do kategorie siln€é erozné ohroZzenych, budou muset podniky
s bioplynovymi stanicemi muset nachazet nové zdroje biomasy, jimiz miiZe byt pravé fytomasa

testovanych rostlin.



4. Je mozné na zakladé Vasich vysledki a dostupnych informaci v odborné literatufe
povaZovat vyskyt stievlikovitych broukl na zemédélsky obhospodafovanych lokalitach

za jeden z reprezentativnich indikatorti kvality Zivotniho prostiedi?

Volba vhodnych bioindikatori pfedstavuje ¢&asto diskutovany problém bez
jednozna¢nych zavéri (Duelli a Obrist, 2003). Pfesto jsou stfevlikoviti velmi vyuzivanym
bioindikatorem stavu Zivotniho prostfedi. O jejich vyuZiti pro tyto ucely existuje celd fada
odbomych publikaci. Mezi dal$i vyuZivané bioindikatory pak patfi mimo jiné mykorhizni
houby, ZiZaly, drabéikoviti, pavouci nebo mravenci. Boha¢ (2013) popisuje vysledky studie
druhové rozmanitosti vybranych skupin ve 25 evropskych zemich pfi vyuziti téchto indikatord
biodiverzity: cévnaté rostliny, ptaci, pavouci, plostice, sttevlici, pestfenky a volné Zijici véely.
Vysledky mimo jiné prokazaly vyznamné rozdily v druhovém sloZeni v zavislosti na zemépisné

poloze, a to u viech sledovanych skupin.

Interpretace vysledku ziskanych béhem biomonitoringu tak mutZe byt ¢asto nejista.
Proto je vhodné vyuzivat soucasné vice bioindika¢nich skupin tak, jako ve vy$e uvedené studii.
Vysledky také nabyvaji na vyznamu se stoupajicim poétem let, ve kterych byl monitoring
opakovan a je vhodné porovnat je s vysledky ziskanymi z ¢lovékem nenarusenych biotopi o
stejné charakteristice. To je vSak v evropskych zemich v dne$ni dobé zna¢ny problém.

Soucasné klesa vypovidajici hodnota tohoto srovnani se zvétSujici se vzdalenosti obou lokalit.

V diserta¢ni praci byly zjiStény priikazné rozdily mezi mnoZstvim odchycenych druhi i
poéty jedinci. Také Shannon-Wieneriv index druhové diverzity prokazal rozdily
v biodiverzité jednotlivych porosti. Pro porovnani porostii mezi sebou tak vyzkum poslouzil.
Nesmi se ale opomenout fakt, Ze metodou zemnich pasti se zji§tuje spiSe neZ pfesny pocet
druhii a jedincti tzv. ,activity-trapability-density”. Chybi vSak relevantni srovnani s dal§imi
podobnymi lokalitami, které by pomohlo zpfesnit interpretaci ziskanych vysledki.

Bohag, J. (2013). Biologie ochrany pFirody pro agroekology. Ceské Budg&jovice: Jihogeska

univerzita v Ceskych Budgjovicich.

Bohag, J. (2016). Study of community structure of epigeic beetles on forest research plots.
Citovano 20. 9. 2018. Dostupné z
https://www.infodatasys.cz/BiodivLes/BiodivLes Bohac2015.pdf.

Duelli, P., & Obrist, M.K. (2003). Biodiversity indicators: the choise of values and measures.
Agriculture, Ecosystems and Environment, 98, 87-98.



Oponent: Ing. Miroslav Herout, Ph.D.
1. V préci je asto hovofeno o energetickém vyuZiti plodin v bioplynovych stanicich, co
si myslite o navraceni fermenta¢niho zbytku zpét na pole? Jakou formu tohoto produktu

povaZujete za nejvhodné&;jsi pro aplikaci — digestat, fugat nebo separat?

Odpovéd’ na tuto otazku je Caste¢né shodna s vySe uvedenym textem tykajicim
se dotazu &. 2 oponentky prof. Stastné. Zde budou tedy uvedeny dali dopliiujici udaje.

Odborné texty zaméfené na kvalitu zbytkt po anaerobni digesci biomasy jako hnojiva
se ¢asto diametralné lisi. Pfehledny soubor informaci o vlastnostech digestatu, separatu a fugitu
obsahuje Metodicky postup pro efektivni uZiti digestatu ze zemédé&lskych bioplynovych stanic
(Duftkova a kol., 2016). V této metodice je citovana fada vyznamnych zahrani¢nich publikaci,
které zdiiraziiuji predevsim pozitivni efekty aplikace fermentaénich zbytkd na zemédélskou

puidu.

Jak ale rovnéZ bylo uvedeno vyse, ¢im dal vice se také objevuji zpravy o negativnim
vlivu digestatu na pidu a jeji drodnost. Pfinejmensim je uZ odbornou vefejnosti pfijiman fakt,
Ze digestit neni hnojivem organickym, ale mineralnim — pfedev§im dusikatym. Na
zemédélskou piidu lze aplikovat bud’to pfimo digestét, nebo kapalnou sloZzku (fugat) ¢i pevnou
slozku (separat) oddé€lené. Problémy se samotnou aplikaci pfedstavuje zejména nizka
koncentrace Zivin v téchto produktech. To znamen4, Ze pro dodani relativné malého mnozstvi

Zivin musi byt na zemédélskou ptidu aplikovano velké mnoZstvi daného produktu.

Nejjednodussi feSeni, jak nakladat s digestatem je jeho aplikace v neupravené formé.
V tomto ptipadé je dulezité, pokud je to mozZné, zapravit digestit do pudy, aby se zamezilo
ztratam dusiku unikem do ovzdusi a také se dodrZely ptislu$né pravni predpisy. Dochazi-li
k separaci digestatu na kapalny fugét a pevny separat, zpravidla se oba ziskané produkty vyuziji
odli§né. Jelikoz je fugat relativné dobrym hnojivem, aplikuje se na zemédélskou ptidu. V uvahu
pfipada i jeho znovuzafazeni do procesu fermentace. Jeho ¢isténi a vypousténi do odpadnich
vod je neekonomické. ProtozZe je aplikace zmifiovanych kapalnych produktt ndkladna, vznika
tendence aplikovat tyto hmoty co nejbliZze bioplynovych stanic. Tim se do pudy dostava také
znaéné mnozZstvi vody, které u lehkych piid mizZe vést k vymyvani Zivin, nebo naopak
zamokfeni na piidach t€zkych. S aridnim priibéhem pocasi v poslednich letech se oviem dodani
vys$$iho mnoZstvi vody do pudy stava spise vyhodou.

Separat je moZné vyuzit nékolika zplsoby. Kromé aplikace na plidu je mozné pouzit

separat jako palivo, jako substrat pro kompostovani, pfipadné jako stavebni material (Vitéz a



kol., 2013). Vyuzit se miiZe také jako stelivo pro dobytek. VyuZitim separatu jako produktu pro
spalovéni se zabyva naptiklad Koutny (2010), ktery uvadi vyhfevnost separatu 15 MJ - kg'l.
Moznosti kompostovani pak fesi Kolaf a kol. (2011).

Osobné si myslim, Ze vyuziti sekundarnich produkti bioplynovych stanic, tedy
digestatu, fugatu a separatu, je individudlni zaleZitosti kaZzdého zemédélského podniku a zavisi
na produkénim zaméfeni, velikosti a vzdalenosti obhospodafovanych ploch, technologickém

vybaveni podniku a tak dale. Kazdy ze zmiiiovanych produktii ma néjaké vyhody i nevyhody.
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2. Jaky je soucasny trend péstovani zkoumanych rostlin v zahrani¢i, pfedev§im v ramci

Evropské unie?

Do roku 2030 by v EU mél podil obnovitelnych zdroji stoupnout na 32 %. Lze proto
ocekavat rostouci vyznam biomasy, a to i pfes to, Ze se Casto diskutuje o sniZovani podilu
bioslozky v pohonnych hmotach. Ze zkoumanych rostlin je v Evropské unii nejvice vyuZivana
Zea mays L. Naptiklad v Némecku tvoii zhruba 73% substrati bioplynovych stanic. Z dal$ich
plodin je pomém¢é rozsifeny Miscanthus % giganteus. V EU se ho pé&stuje zhruba 20 000
hektari. Z toho nejvice ve Velké Britanii (10 000 ha), Némecku a Francii (celkem 8 000 ha).
Nasleduji dalsi zemé jako je Svycarsko, Polsko, Rakousko nebo Ceské republika. Phalaris
arundinacea L. je pak péstovana pfedevsim v severskych statech a také v Pobalti. V soutasné

dobé probihaji pokusy s péstovanim Elymus elongatus, a to zejména V Némecku.



3. V praci se zabyvéte vodni erozi. Jaké existuji zpisoby minimalizace odnosu orné ptdy
eroznimi jevy?

V zasadg€ existuji tfi kategorie protieroznich opatfeni. Prvni z nich jsou organiza&ni

opatfeni v ramci zemé&dé€lského podniku, ktera rozhoduji o tom, jak budou jednotlivé pozemky

vramci farmy vyuZity. Kromé planovani osevnich postupi podle velikosti poli a jejich

svazitosti zahrnuji organizacni opatfeni také v&asné terminy vysevii plodin ¢i vyuZiti podsevil.

Druhou skupinou protieroznich opatfeni jsou agrotechnické zasahy. Mezi jejich vyhody
patfi relativn€ nizké naklady na provedeni a také fakt, Ze je lze uplatiiovat pouze u plodin, které
je vyzaduji. Do této kategorie opatfeni patfi napiiklad konturové obdélavani pidy, bezorebné
zpracovani pudy, seti do ochranné plodiriy ¢i do strnidté. Lze sem v$ak zaradit i takové zasahy,
které by mély byt samoziejmé. Jde mimo jiné o spravnou péci o krajinné prvky nebo melioraci
podorniénich horizonti.

Posledni kategorii jsou protierozni opatfeni technicka. Casto byvaji ekonomicky
v blizkosti intraviland obci. Jedna se o riizné druhy protieroznich hrazek, nadrzi nebo teras.

Mezi jednodussi zasahy se fadi prilehy, meze ¢i zachytné prikopy.




