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I. Cil metodiky

V disledku zvySeni podilu obnovitelnych zdroji pfi vyrob& energie vzrostla
v n¢kolika poslednich letech produkce bioplynu v bioplynovych stanicich, zejména
z biomasy cilen¢ péstované na zemédélské piide. VedlejSim produktem je separovany
digestat (separat), pevna slozka vznikla separaci digestatu. Separat je mozné po Upra-
ve pouzit jako komponentu pii vyrobé péstebnich substratii pro péstovani Siroké Skaly
rostlin. Jeho pouzitim dochazi k Gispoie neobnovitelného ptirodniho zdroje, raseliny a
do urcité miry 1 hnojiv pouzivanych k doplnéni zivin v raSelinovych péstebnich sub-
stratech.

Cilem ptfedklddané metodiky je poskytnout piehled moznosti nahrady raseliny
v péstebnich substratech Cerstvym, suSenym nebo kompostovanym separatem popii-
pad¢ dalSimi komponentami, charakterizovat chemické a fyzikélni vlastnosti téchto
materialli a popsat jejich pouziti pii ptipravé pestebnich substrat. Dal§im cilem me-
todiky je popsat systémy vyzivy pii pouziti péstebnich substratli s podilem upravené-
ho separatu, které odpovidaji jejich specifickym chemickym vlastnostem a narokim
péstovanych rostlin.

Metodika v ucelené podobé piedklada postup pii tpravé separatll pro piipravu
péstebnich substratli, definuje jejich optimalni podil a vlastnosti i specifika systémi
Vyzivy pii pouZziti téchto substratl pro péstovani rostlin.

II. Vlastni popis metodiky

1. Uvod - produkce separatu v €R

Zakladnim komponentem organickych substratii v zemich Evropské unie je vr-
chovistni raSelina. Raselina ma vhodné fyzikalni (nizkd objemova hmotnost, vysoka
porovitost a vodni kapacita) i chemické (kysela reakce, nizky obsah rozpustnych soli)
vlastnosti. Pouzivé se samostatn¢ nebo v kombinaci s dal§imi organickymi nebo mi-
neralnimi komponenty. Pro pfipravu substratii je mozné vyuZzit i separovany digestat
— separat (Kaplan et al., 2011; Dubsky et al., 2012; Dubsky, Kaplan, 2012), ktery po
procesu anaerobni digesce obsahuje stabilni organické latky (Kolaf et al., 2010).
Vhodné jsou separaty ze zemédélskych bioplynovych stanic, které zpracovavaji stat-
kova hnojiva (piedevSim kejdu) a rostlinnou biomasu. Obsahuji nerozloZené frakce
organickych latek vlaknité povahy a svoji strukturou pozitivné ovliviiuji fyzikalni
vlastnosti substratii (Dubsky, Kaplan, 2013). Dale jsou i vyznamnym zdrojem piija-
telnych Zivin (Dubsky et al., 2012).

Aktualng (2013) je v celé Ceské republice 481 bioplynovych stanic o vykonu
363 MW a jejich ro¢ni produkce elektrické energie dosahuje 1809 GWh. Ocekava se
tedy, Ze pocet bioplynovych stanic bude v tomto casovém horizontu (do roku 2020)
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pravdépodobné zvysSen o piiblizn¢ 60—80 stanic a instalovany vykon o dalSich cca
15 % oproti dneSnimu stavu (Dvoték et al., 2013). Se vzrlstajici instalaci bioplyno-
vych stanic bude vzriistat i produkce digestatu, a tim jeho pevné slozky separatu.

2. Uprava separatu, chemické a fyzikalni vlastnosti
komponentdt na bazi separata

Na zédklad¢ hodnoceni chemickych a fyzikalnich vlastnosti jsou pro ptipravu pés-
tebnich substrati vhodné pouze separaty ze zemédélskych BPS. V omezené mifte je
mozné pro pripravu substratii pouzit separat s ptirozenou vlhkosti. V metodice jsou
popsany tii moznosti Upravy separatu susenim, kompostovanim se sldmou a kombi-
naci separatu s hotovym kompostem a naslednym casové kratkodobym kompostova-
nim.

2.1 Uprava separatu sudenim

Separaty ze zemédélskych bioplynovych stanic maji obsah suSiny kolem 20 %,
objemova hmotnost suchého vzorku se pohybuje v rozmezi 60—90 g/l. Separaty maji
zasaditou reakci a vysoky obsah pfijatelnych zivin, pfedev§im pfijatelného drasliku
(stanoveny rozsah 800-1250 mg K/l) a amonného dusiku. Pfiklady chemickych
vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 1.

Obsah amonného dusiku v separatech je ovlivnén zakladkou do BPS. Pokud se
do zakladky bioplynové stanice jako kapalna slozka pouziva fugat (kapalny zbytek po
separaci digestatu), ktery ma vysoky obsah amonného dusiku, separat (tab. 1, separat-
b) mé zvySeny obsah amonného dusiku (stanoveny rozsah 750-850 mg/l). Pokud se
do zakladky BPS pouziva jako kapalna slozka kejda, obsah amonného dusiku
v separatu (tab. 1, separat-a) se pohybuje kolem 500 mg/l (stanoveny rozsah 400—
600 mg N-NH,'/1). Tyto separaty maji, vzhledem k ptidavku kejdy, ptipadné dalgich
statkovych hnojiv, napt. dribeziho trusu, zvySeny obsah pfijatelného fosforu (stano-
veny rozsah 90—190 mg P/1).

Pro usnadnéni transportu, snizeni hmotnosti a sanitace se pouziva tepelna uprava
separatu suSenim s vyuzitim odpadniho tepla BPS. Béhem suSeni dochézi ke ztraté
amonné¢ho dusiku, a klesa tak obsah N, pokud se suSeny separat pouziva jako hnoji-
vo, popiipadé i k jeho piipadnému unik NH; do atmosféry. Unik amoniaku je mozné
fesit okyselenim separatu pred susenim (Pantelopoulos et al., 2016) nebo sorpci amo-
niaku ze vzduchu na vystupu ze susarny. Produktem suSeni separdtu je material s de-
finovanym obsahem amonného dusiku.

V metodice je popsano suSeni separatu bez okyseleni, ptfedpoklada se zachyceni
amoniaku pfi odvadéni par do kyselé vypirky. Pfi suSeni dojde k vyraznému sniZeni
obsahu amonného dusiku v separatech. U vzorkii uvedenych v tabulce 1 byly separa-
ty v susarnach BPS vysuSeny na vlhkost kolem 5-10 %.
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Tab. 1. Vlastnosti riiznych separatt BPS (separat a <500 mg N-NH,*/I, separéat b
>700 mg N-NH,'/l, separat-b-1-BPS 1, separat b-2-BPS 2) s pfirozenou vihkosti, sepa-
ratd suSenych a modelovych smési raSeliny s podilem 20 % obj. separatu (S20)

st |9Msus |ons| pH | EC (NN P | K | Mg | Ca
v NH,*|NO;
Vzorek mS/c

% |gl| % | gl |HO| " mg/l
S?SErf;'a 88,0 |335/20,6 | 69 | 92| 0,97 [465| 17 | 137 | 1078 | 217 | 94
Seﬂ/?;i;m 83,9 |423/20,0| 84 (92| 131|927 |23 | 85 |1370| 235 | 89
Seﬂfl‘;i;bz 844 |275(18,8| 52 |89 | 1,10 |792| 25 | 51 | 996 | 186 | 75
Sefjgﬁ;a 88,7 | 97 | 90 | 87 | 83| 0,65 |101| 13 | 171 |1312| 253 | 46
Se_gif;;,lm 86,1 | 95 |90,3| 85 | 9,8 | 065 |140| 12 | 173 | 1394 | 295 | 64
Se_gif;;,/bz 855 | 65 | 96 | 62 | 8,1|060 |69 | 6 | 73 |1145| 203 | 36

Modelové smési

Raselina | 93,8 |265| 41 [109|4,5|006 |17 | 5 | 2 | 16 | 80 | 13
stoe'Skay 93,7 |243/432/105| 59 | 0,12 [188| 4 | 84 | 241 | 153 | 20
Szgé:?ghy 93,6 |250| 46 |115|55| 014 | 56 | 7 | 70 | 295 | 163 | 25
. e . |55-| 03— 120- | 80— | 50-
Optimum raSelinovy substrat 65| 05 120-200 |40-90 180 | 160 | 150
. : 5.5-| 0,35 120- | 80— | 40-
Optimum substrat s kompostem 731055 120-200 [40-90| 45 | 160 | 120

Pozn.: SL — obsah spalitelnych ldtek v susiné (CSN EN 13039), OHV-objemovéd hmotnost vihkého
vzorku, sus.—susina, OH-objemovd hmotnost vysuseného vzorku (CSN EN 13040), pH (CSN EN
13037), EC (CSN EN 13038) a Ca (CSN EN 13652)-vodni vyluh 1v/5v, obsah piijatelnych Zivin—
N, P, K a Mg (CSN EN 13651)-vyluh CAT 1v/5v.

V tabulce 1 jsou uvedeny i piiklady modelovych smési s podilem 20 % obj. vlh-
kého separatu a separatu suSené¢ho (separat-a) bez ptfidavku hnojiv a vdpence pro
upravu hodnoty pH. Pti davkovani vlhkého separatu je limitujici obsah amonného
dusiku a pfijatelného drasliku. Pti davce 20 % obj. vlhkého separatu je obsah pfijatel-
ného drasliku pod horni hranici optima pro organické substraty s pifidavkem kom-
postu. Smés ma ale vysoky obsah amonného dusiku. Optimélni obsah v péstebnich
substratech je kolem 100 mg N-NH,'/l. Optimalni davka separatu (separat-a) s piiro-
zenou vlhkosti je tedy kolem 10 % obj. Tyto substraty by bylo mozné pfipravovat,
ptedevs$im z dopravnich ditvodi, pouze v blizkosti BPS. Ptiklad ptipravy tohoto sub-
stratu je uveden v tabulce €. 7, kde je shrnuto doporuc¢ené davkovani komponentli na
bazi separatu pii piipravé raselinovych substrati.




Pokud se separaty ze zemédélskych BPS vysusi, vyrazné poklesne obsah amon-
né¢ho dusiku (tab. 1). Obsah amonné¢ho dusiku se v suSenych separatech pohybuje
v rozmezi 60-140 mg N-NH," na litr, coZ je obsah pro vyssi davkovani této kompo-
nenty vhodny. U né€kterych pftijatelnych zivin (P, K, Mg) se jejich obsah miize suSe-
nim zvysit. U modelovych suSenych separatii se nejvice zvysil obsah piijatelného fos-
foru. Toto zvySeni miiZze byt zplisobeno zvysSenim objemové hmotnosti (OHS) suSe-
ného separatu oproti vlhkému, kdy se pii rozboru pouziva vyssi navazka odpovidajici
objemu 60 ml vzorku, i kolisdinim obsahu této ziviny v separatu. V suSeném separatu
jsou, ve srovnani s raselinou, zvySené obsahy nékterych stopovych Zivin (tab. 2), pte-
devs§im Mn, Zn a B.

U suSeného separatu je pak limitujici pouze vysoky obsah piijatelného drasliku.
Pti davce 20 % obj. susen¢ho separatu je obsah ptijatelné¢ho drasliku na horni hranici
optima pro organické substraty s pitidavkem kompostu. Tato dédvka je z pohledu ob-
sahu piijatelného drasliku optimélni. Vzhledem k dostatenému obsahu piijatelného
fosforu, hoic¢iku a stopovych zivin (viz tab. 1), je pfi ptipravé substrati s podilem
> 20 % obj. suSencho separatu nutné doplnit pouze dusik v nitratové forme a vapenec
pro upravu hodnoty pH a dodani vapniku.

Tab. 2. Obsah prijatelnych stopovych Zivin v separatech, srovnani s vrchovistni
raSelinou, vyluh CAT 1v/5v (CSN EN 13651),
prameér a smérodatna odchylka z hodnoceni separatd (viz tab. 1).

Fe | Mn | zZn | cu | B | Mo

Vzorek
mg/I

Separat-vihky | 59+09 [46+05/39+0,8| 0,7+0,2 |0,50+0,10| 0,029 + 0,012

Separat - suseny | 11,2+3,4/6,4+0,8/5,7+04/0,8+0,10| 1,0+ 0,05 | 0,028 + 0,007

RasSelina 204+92/18+10]23+09,09+0,2 |0,10+0,04 0,022 +£0,016

SuSeni separdtu je optimalni uprava tohoto komponentu z hlediska zachovani
struktury a fyzikalnich vlastnosti. Pfi suSeni se snizi obsah amonného dusiku, coz
umozni zvysit podil separatu v péstebni smési na 20 % obj. a vice.

SuSenim separatu se obsah amonného dusiku vyrazné snizuje. V modelovém pfti-
kladu (viz graf 1) je uveden vliv nartstu suSiny separatu pii suSeni pii teploté 60 °C
na snizovani obsahu amonného dusiku.

Pocateni obsah amonného dusiku v testovaném cCerstvém separatu byl kolem
800 mg N-NH, /I, vzorek separat-b2-vlhky (viz tab. 1). Jedna se tedy o separat
s vysokym obsahem amonného dusiku. Pro vyrazné snizeni amonného dusiku na
hodnoty 160—180 N-NH, /1, které jsou vhodné pro aplikaci separatu do substrati, po-
stacuje zvysit obsah suSiny z20 % na 40 %. Optimalni pro ptipravu substrati, i
s ohledem na kamionovou dopravu susené¢ho separatu, je snizeni vlhkosti a zvySeni

suSiny na 70 %. Pfi tomto obsahu suSiny klesne obsah amonného dusiku v separatu
na hodnoty kolem 100 N-NH,'/1
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Graf 1. Zavislost snizovani obsahu amonného dusiku
na obsah susSiny v surovém separatu
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2.2 Uprava separatu kompostovanim

Snizeni vysokého obsahu dusiku v amonné form¢ v surovém separatu mtze byt
dosazeno 1 kompostovanim. Pii kompostovani ale vznikne kompost s vyrazné vyssi
objemovou hmotnosti a dojde k vyraznému zvySeni dusiku ve form& N-NO;™ a prede-
v8im ptistupného drasliku (viz tab. 2). Obsah pftijatelné¢ho drasliku (nad 3500 mg K/I)
odpovida zahradnim kompostiim s vysokym obsahem pfijatelného drasliku, u zahrad-
nich kompostl se obsah pfijatelného drasliku (CSN EN 13 651) pohybuje v rozmezi
2000-3500 mg/l. Komposty s takto vysokym obsahem drasliku se mohou pouzit pii
piipravé substratli (ptipadné zemin) ve vysi do 10 % ob;.

Modelové komposty byly pfipraveny v kryté hale v zemé&d¢lském druzstvu Pet-
rovice. Hlavni kompostovanou surovinou byla pevna slozka digestatu—separat s ob-
sahem amonného dusiku cca. 500 mg N-NH, /I, vzorek Separat-a-vlhky (viz tab. 1)
s odstupiiovanym podilem jemné fezané psSenicné slamy 10, resp. 15 % hm. Pti za-
kladani kompostli byla vyuzita technika pasové hromady. Postupnym navazenim se-
paratu bylo docileno pozadovaného tvaru — lichobéZzniku, vhodného pro pribéh kom-
postovani, o rozmérech délky 18 m, Sitky 5,5 m a vySky 1,2 m. Na separat se apliko-
valo pozadované mnozstvi jemné fezané slamy o velikosti ¢astic zhruba 2 cm. Tyto
dv¢ suroviny se ndsledné promisily ptekopavacem. Po promiseni surovin byly do
sttedu zakladky kompostii umistény teploméry pro sledovani teploty.




V prubéhu kompostovani (5—6 tydni) byla zaklddka celkem 8% piekopéana (3%
v prvnim tydnu, 2% v druhém a tfetim tydnu a 1x ve Ctvrtém tydnu) po zalozeni.
Vzhledem k intenzivnimu piekopavani kompostu v prvnich tfech tydnech po zaklad-
ce neprekrocila teplota zakladky 60 °C (viz graf 2). Teploty nad 60 °C bylo dosazeno
az ve Ctvrtém tydnu kompostovani, po nasledném piekopani teplota poklesla a paty
az Sesty tyden kompost dozrava. Pravidelnou piekopavkou se docililo nejen pro-
vzdus$néni ale 1 rychlejSiho rozkladu organické hmoty. Kompostovany separat se sla-
mou je bohatym zdrojem zivin (zejména P a K), ktery lze ziskat v kratkém ¢asovém
intervalu.

Graf 2. Prabéh teplot v ridznych zakladkach kompostu

65

60
&) ——K H. 10 %
o SS /
g / -#-K H.15 %
E‘ 50 / —i=P. 10 %
= // —<P.15%

45 /

14. den 21.den 28. den 35. den

Pozn.: K. H.—separat Krasna Hora, P — Petrovice, % = hmotnostni podil slamy

Terminy méreni odpovidaji termindm odbéru vzorkd (viz graf 3)

1. odbér-14 dni po zaloZeni kompostu, intervaly mezi odbéry 7 dni, 4. odbér-5 tydnd po zaloZeni
kompostu.

Na konci kompostovani, 5 tydnli po zaloZeni kompostu se hodnoty amonného dusi-
ku u rtznych typt zakladek po orientatnim piepoctu na objem (OHV kompostu
=350 g/l) pohybuji vrozmezi 38-98 mg N-NH,. CoZ jsou hodnoty stanovené
u kompostli pouzitych pro ptipravu modelovych substratii (viz tab. 3, napt. vzorek KS-
15-a (2014), ktery odpovida vzorku K. H. 15 %, obsahoval v priiméru 86 mg N-NH,/1).

Kompostovanim separatu se slamou se ziskd kvalitni kompost bez kli¢ivych se-
men plevelil, s dobrou strukturou a nizkou objemovou hmotnosti, nizkym obsahem
amonného dusiku a vysokym obsahem zivin (nitratovy dusik, fosfor a piedevsSim
draslik) a mirn¢ zasaditou reakci (viz tab. 3). Pro srovnani jsou uvedeny vlastnosti
smési zeleného kompostu se separatem (viz kap. 2.3).
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Graf 3. Pramérny obsah N-NH," ve vzorcich kompostu v ¢erstvé hmoté
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Pozn.: K. H.—separadt Krasna Hora, P-Petrovice, % = hmotnostni podil slamy
1. odbér-14 dni po zaloZeni kompostu, intervaly mezi odbéry 7 dni, 4. odbér-5 tydnd po zalo-
Zeni kompostu.

Tab. 3. Vlastnosti kompostovaného separatu s 15-ti % podilem slamy (KS-15),
smési kompost/separat (ZK-S) a modelovych substratd

. N | N

Y — SL |OHV|sus. |[OHS| pH EC NH.*|NO3 P K Mg Ca
% | gl | % | g/l | HO |mS/cm mgll

Ké(';&')a 74,6 [352(23,7| 83 | 92 | 0,97 | 86 | 76 | 111 | 1959 | 375 | 103
otz | 765 |344(23.2| 80 | 8.8 | 128 | 40 |285| 234 | 2300 | 468 | 92
orey | 678 482|194 94 | 87 | 155 | 36 |110| 221 | 2005 | 372 | 34
%;&fg’;‘ 52,8 (434 (457|198 | 87 | 0,66 | 18 | 6 | 63 | 1470 | 297 | 30
%;6?;; 48,2 | 448 |45,2(202| 88 | 069 |16 | 7 | 70 | 1435 | 302 | 20

Modelovy substrat

10KS15 | 86,0220 (36,1 79 | 44 | 021 | 23 |33 | 77 | 336 | 155 23

20KS15 (84,8228 |[331| 76 | 48 | 0,70 | 40 | 57 | 147 | 598 | 214 31

10ZK-S 83,6253 1391|199 | 48 | 013 | 7 | 3 | 15 165 96 49

20ZK-S | 76,0282 |37,2|105| 54 | 018 |12 | 2 | 38 | 265 | 173 57

5,5- | 0,3- 40- | 120- | 80— 50-150

Optimum raselinovy substrat 65 | 05 120-200 9 | 180 | 160

: . 55— |0,35- 40- | 120- | 80—
Optimum substrat s kompostem 73 | 0,55 120-200 90 300 160 40-120

Pozn.: modelové substraty—raselina s podilem 10 a 20 % obj. kompostu KS-15-c (2016), resp.
ZK-S-a (2016)




SL — obsah spalitelnych ldtek v susiné (CSN EN 13039), OHV-objemova hmotnost vihkého
vzorku, sus.—susina, OHS-objemova hmotnost vysuseného vzorku (CSN EN 13040), pH
(CSN EN 13037), EC (CSN EN 13038) a Ca (CSN EN 13652)-vodni vyluh 1v/5v, obsah
prijatelnych Zivin-N, P, K a@ Mg (CSN EN 13651)-vyluh CAT 1v/5v.

Komposty na bazi separatu a sldmy jsou vhodné jako zdroj ptijatelnych Zivin a
pro upravu hodnoty pH raselinovych péstebnich substrati a také jako castecna nahra-
da raSeliny v péstebnich smésich. Vysokému obsahu zivin, pfedevSim piijatelnému
drasliku, je nutné ptizptsobit dadvkovani kompostu do substratu nebo zeminy. Kom-
postované separaty maji v rdmci dané¢ kompostarny a pouzivané zakladky, tvorené
predevsim separovanym digestatem, pomérné standardni chemické vlastnosti (porov-
nani vzorkl KS-15-a-c, pfipravenych s roénim odstupem). Pro stanoveni optimalni
davky do péstebni smési a doplitkového hnojeni, je nutné provést zakladni chemicky
rozbor kompostu, stanovit hodnoty pH a obsah rozpustnych soli (EC) a obsah zaklad-
nich pfijatelnych zivin (N-NH,", N-NO5, P a K).

V tabulce 3 jsou uvedeny piiklady modelovych smési s podilem 10 a 20 % ob;.
kompostovaného separatu (vzorek KS-15-c¢) bez ptidavku hnojiv a vapence pro tpra-
vu hodnoty pH. Pti davkovani kompostovaného separatu je limitujici obsah pfijatel-
ného drasliku. Pro kompostovany separat je optimalni davka kolem 10 % obj., davka
20 % obj. je pouzitelnd pouze pro rostliny s vy$§imi naroky na zZiviny.

Kompostované separaty maji piirozeny obsah stopovych Zivin (viz tab. 4).
Vzhledem k dostatecnému obsahu piijatelného drasliku, fosforu, hot¢iku a stopovych
Zivin je pii pripraveé substratii s podilem 10 % obj. kompostovaného separatu se sla-
mou nutné doplnit pouze dusik v nitratové form¢ a vapenec pro upravu hodnoty pH a
dodéni vapniku. Ptiklad ptipravy tohoto substratu je uveden v tabulce €. 7.

Pti davce 10 % obj. je obsah piijatelného drasliku na horni hranici optima pro or-
ganické substraty s pfidavkem kompostu. Pro srovnani jsou uvedeny v tabulce €. 3
vlastnosti modelovych smési s podilem 10 a 20 % obj. smési zeleného kompostu a
separatu (vzorek ZK-S-a) bez ptidavku hnojiv (popis viz kap. 2.3).

Tab. 4: Obsah pfjatelnych stopovych Zivin v kompostovanych separatech
(viz tab. 3), vyluh CAT 1v/5v (CSN EN 13651).

Vzorek Fe | Mn | zZn | Cu | B | Mo
mg/l
KS-15-a (2015) 16,90 9,00 9,11 0,41 1,09 0,081
KS-15-b (2016) 14,38 5,60 5,53 0,83 | 0,61 0,071
ZK-S-a (2016) 12,09 11,34 9,52 0,56 | 2,36 0,059
ZK-S-b (2016) 13,15 12,57 10,39 0,61 2,51 0,023




2.3 Uprava separatu michanim a kompostem

Separat s piirozenou vlhkosti (cca 20 % suSiny) je mozné pouzit pro upravu za-
hradnich kompostl tfidénych na frakci 0—10 mm nebo 0-20 mm, které¢ maji vysokou
objemovou hmotnost, nizky obsah spalitelnych latek (< 30 %), horSi zrnitostni struk-
turu a nizky obsah pfijatelného dusiku v nitratové form¢. Zahradni kompost vyse
uvedenych vlastnosti (piiklady viz tab. 5) se doporucCuje smichat se separatem
v objemovém pomeéru 1:1 a kompostovat v plosnych hromadach s vyskou do 5 m. Po
3 tydnech je vhodné hromadu piekopat a nasledné ponechat kompost dalsi dva tydny
dozrat. Obdobné jako pti kompostovani separatu se slamou (viz kapitola 2.2) lze za
5 tydnti ziskat kvalitni kompost (viz tab. 3).

Vysledné chemické vlastnosti smési kompost/separat jsou ovlivnény piedevsim
vlastnostmi zahradniho kompostu. V tabulce 5 jsou uvedeny 2 piiklady zahradnich
komposti s odlisSnymi chemickymi vlastnostmi pouzitych pro ptfipravu modelovych
smési kompost/separat. Kompost ZK-A ma nizky obsah pfijatelného drasliku 1 fosfo-
ru. Kompost ZK-B je ptedstavitel kompostu s vy$§im obsahem pftijateln¢ho drasliku
> 3000 mg K/1.

Pro ptipravu modelovych smési kompost/separat byl pouZzit separat se zvySenym
obsahem amonného dusiku (stanoveny rozsah 750-850 mg/l separatu). V tabulce 5
jsou uvedeny chemické vlastnosti smési kompost/separat v pritbeéhu ptipravy — kom-
postovani, kdy je patrné vyrazné snizeni amonného dusiku ve smési.

Tab. 5. Vlastnosti komponentd pro pfipravu smési zahradniho kompostu (ZK)
a separatu a hodnoceni smési kompostu a separatu v poméru 1 vol:1 vol (ZK-S)
v prdbéhu kompostovani

OHV | su§. | OHS | pH EC | NNH, [NNOs [P|] K |Mg]| Ca

Vzorek =T 9 | ol |H,0 | mSlem mg/l

Separat | 320 | 24.6| 79 | 89 | 1,20 753 7 [30] 1170 [ 247 ] 75

ZK-A | 527 |66,0| 348 | 9,0 | 0,39 36 10 |42 1096 | 220 | 39

ZK-B | 685 | 68,6 | 470 | 91 | 1,59 101 21 |31] 3515 | 300 | 163
Za tfi tydny

ZK-AS | 768 |51,3] 394 | 85 | 0,78 101 21 |43] 2042 [438] 60

ZK-B-S | 530 | 53,8 | 285 | 8,9 | 1,02 | 234 33 |25]| 2216 | 268 | 78
Za 5 tydnu

ZK-A-S* | 434 [45,7] 198 | 8,7 | 0,66 18 6 [63] 1470 [ 297 | 30

ZK-B-S | 547 | 46,0 | 252 | 8,4 | 1,19 46 218 |53 2241 | 392 | 85

* vzorek ZK-A-S odpovidd vzorku ZK-S-a (2016)-viz tab. 3

OHV-objemova hmotnost vihkého vzorku, sus.—susina, OHS-objemovda hmotnost vysuseného
vzorku (CSN EN 13040), pH (CSN EN 13037), EC (CSN EN 13038) a Ca (CSN EN 13652)—
vodni viluh 1v/5v, obsah prijateinych Zivin-N, P, K a Mg (CSN EN 13651 )—vyluh CAT 1v/5v.

Konec¢né chemické vlastnosti smési kompost/separat jsou ovlivnény predevSim
pouzitym zahradnim kompostem. Smés ZK-B-S ma vyrazné vyssi obsah pfijatelného
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drasliku 1 dusiku v nitratové formé. Pii pfipravé smési kompost/separat je nutné pro
optimalni davkovani pti ptipravé substratii stanovit chemické vlastnosti, smési, pii-
padné¢ i vstupnich slozek.

Komposty — smési kompost/separat jsou, obdobné jako kompostované separaty,
vhodné jako zdroj pfijatelnych Zivin a pro upravu hodnoty pH raselinovych pésteb-
nich substrati a také jako CasteCnd nahrada raSeliny, predevSim raSeliny tmavé
v péstebnich smésich. Obsahu Zivin, pfedevsim piijatelné¢ho drasliku, je nutné ptizpi-
sobit davkovani smési kompost/separat pti piipraveé substrati.

V tabulce 3 jsou uvedeny i piiklady modelovych substratii s podilem 10 a 20 %
obj. smési kompost/separat (vzorek ZK-S-a) bez ptidavku hnojiv a vdpence pro tpra-
vu hodnoty pH. Pfi davkovéani smési kompost/separat je, obdobné jako u komposto-
vaného separatu, limitujici obsah pfijatelného drasliku. Pro smés kompost/separat
(vzorek ZK-S-a) je optimalni davka kolem 10 % obj. Davka 20 % obj. je pouzitelna
pro rostliny s vyS$§imi naroky na Ziviny.

Pti davce 10 % obj. smési kompost/separat (vzorek ZK-S-a) je obsah ptijatelného
drasliku na horni hranici optima pro organické raSelinové substraty s ptidavkem
kompostu. Pii ddvce 20 % obj. smési kompost/separat (vzorek ZK-S-a) je obsah pii-
jatelného drasliku na horni hranici optima pro organické substraty s ptidavkem kom-
postu.

Smeési kompost/separdt maji prirozeny obsah stopovych Zzivin (viz tab. 4, viz
tab. 6). Vzhledem k dostatecnému obsahu pfijatelného drasliku, hot¢iku a stopovych
Zivin je prii pripraveé substratll s podilem smési kompost/separat nutné doplnit dusik
v nitratové forme, fosfor podle rozboru a vépenec pro tpravu hodnoty pH a dodani
vapniku. Ptiklad ptipravy tohoto substratu je uveden v tabulce €. 7.

Tab. 6: Obsah prijatelnych stopovych Zivin v kompostovanych separatech
(viz tab. 4), vyluh CAT 1v/5v (CSN EN 13651)

Vzorek Fe | Mn | Zn | cu | B | Mo
mg/I
Separat 12,9 3,0 1,81 0,47 0,32 0,044
ZK-B 32,3 30,4 15,07 2,27 2,36 0,093
ZK-B-S 31,2 28,9 15,45 1,48 1,41 0,052
ZK-A-S* 12,09 11,34 9,52 0,56 2,36 0,059

* vzorek ZK-A-S odpovidd vzorku ZK-S-a (2016) (viz tab. 4).

3. Davkovani komponenta na bazi separatu

3.1 Zakladni hnojeni raSelinovych substrati s komponenty na bazi separatu

Pro optimalni ddvkovani komponenti na béazi separatli je nutné stanovit jejich
chemické vlastnosti, pfipravit modelové smési s raselinou, piipadné dalSimi kompo-
nenty bez pfidavku hnojiva a vapence (viz kapitoly 2.1 az 2.3) a na zaklad¢ obsahu
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piijatelnych Zivin a hodnoty pH stanovit ddvky hnojiv a vapence. V tabulce 7 je shr-
nuto davkovani hnojiv a vapence pii pfipravé Cistych rasSelinovych substrati na bazi
svétlé vrchovistni raseliny a raselinovych substratii s optiméalnimi podily vlhkého se-
paratu, suseného separatu, kompostovaného separatu a smési separat/kompost. Davky
hnojiv a vdpence jsou v metodice uvadény v g/l substratu, davka v g/l odpovida davce
v kg/m’ pouZivané ve vyrobni praxi. Obsahy Zivin v hnojivech a dodané Ziviny hno-
jivy jsou uvadény v prvcich (Vanék, 2001).

Déavkovani jednotlivych komponenti zalozenych na bazi separatu je zvoleno tak,
aby substrat mé¢l optimalni obsah pfijatelné¢ho drasliku (< 300 mg k/l, viz tab. 8).

Tab. 7. Doporucené davkovani komponentd na bazi separéatu (sep.)

pA pripravé raSelinovych substratd a davkovani hnojiv, Zziviny dodané hnojivy
a komponentem na bazi separatu

Sub- K(v)rrfpon. : |I;go i\ﬁ/ ERIE - Dodané Ziviny v mg/I
. ras. | sep. | vap.

strat - o obj davka v g/l NHS| Nog | N P S ik
RS-let. |[100] 0 | 6 | 1 | -] -] 85 55 140 | 70 151 64
RS-pet. |[100] 0 | 3 [ 1 || -] 85 55 140 | 70 151 14
RS-po. |100] 0 | 6 [13] [ -— ] 111 72 183 | 91 196 65
S10-vl. | 90 | 10" | 2 [ - |0,6]04] 45" - [ 30+14" | 110 20
S20-let. | 80 | 20 | 1 | - [06] — | 30° 90 120 | 34° [260°] 10+50°
S20-pet| 80 | 20 | 0 | - [06] - | 30° 90 120 - [260°] 50°
S20-po. | 80| 20 | 1 | - [08] - | 30° 120 |150| 34° |260°]10+50°
10KS15| 90 | 10 | 2 | -] 1 [ -] - [150+10“[160| 22 | 290" | 20+38*
10ZK-S| 90 [ 10 | 2 | -] 1 ]04] - 150 | 150 | 30+7™ | 290™ | 20+30™
20ZK-S| 80 | 20 | O | — | 1 | -—] - 150 [150| 14™ |580™| 30™

Pozn.: ras. — svétla vrchovistni raselina, RS-raselinovy substrat, S-ras. + separat, K-ras.
+ kom./kom-sep. (let.—letnicky, pet.—petunie, po.—poinsetie)

Pouzita hnojiva:

PG - PG Mix 14-16-18 (14 % N, 5,5 % N-NO;’, 8,5 % N-NH4", 7 % P, 15,1 % K, 0,4 % Mg)
LV — ledek véapenaty (15 % N — 15 % N-NOs", 20 % Ca)

SP — superfostat (18 % P,0Os — 7,9 % P)

vap. — dolomiticky vapenec s obsahem 85 % CaCO; (34 % Ca) a 5 % MgCO; (1 % Mg)
Komponenty na bazi separatu - obsah piijatelnych zivin v mg/l:

¥ vlhky separat — 450 N-NH,', 140 P, 1100 K, 220 Mg

S sueny separat — 100 N-NH,4", 170 P, 1300 K, 250 Mg

¥ kompostovany separat — 40 N-NH,", 110 N-NOs", 2200 P, 2900 K, 380 Mg

™ mix — smé&s kompost/separat — zanedbatelny obsah N, 70 P, 1450 K, 300 Mg

modelové substraty: S10-vl substrat s 10 % obj. vlhkého separatu, S20 — substraty s 20 % ob;.
suSeného separatu (viz tab. 1), 10KS15 — podil 10 % obj. kompostu KS-15-c (2016), 10ZK-S a
20ZK-S —podil 10 a 20 % obj. smési kompost/separat ZK-S-a (2016) viz tab. 3.
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V tabulce 8 jsou uvedeny piiklady zakladnich fyzikdlnich a chemickych vlastnosti
modelovych substratli s podilem 10-20 % obj. komponent(i na bazi separatu. Stanoveni
obsahu piijatelnych zZivin bylo u vSech substratii provedeno 3 tydny po ptipravé a aplikaci
rozpustnych hnojiv. VSechny substraty, kromé vzorku S10-vl (podil 10 % vlhkého separa-
tu) byly usp&$né odzkousSeny ve vegetacnich pokusech.

Doporucené davkovani hnojiv a vapence je navrzeno tak, aby vysledné péstebni smési
dosahovali optimalni hodnoty pH, obsah rozpustnych soli (EC) a obsah piijatelnych Zivin.
Vzhledem k vysokému obsahu piijatelného drasliku, pfirozenému obsahu fosforu, hot¢iku
a stopovych zivin v komponentech na bazi separatu je pro zakladni hnojeni péstebnich
smési doporucena pouze aplikace dusikatého hnojiva (ledek véapenaty). V piipadé nizsi
davky smési kompost/separat 10ZK-S je pouzito i fosfore€né hnojivo (superfosfat).

Vzhledem k zésadité reakci komponenti zaloZzenych na bazi separatu je pro Gpravy
hodnot pH doporucena, oproti Cistym raselinovym substratim, pomémé nizk4 davka va-
pence. Davka vapence je navrZena tak, aby se hodnota pH u standardnich péstebnich sub-
stratti pohybovala v rozmezi 5,5-6,0. Pro upravu hodnoty pH raselinovych substratl (po-
zadavek 5,5 — 6,0) se pouziva dolomiticky vapenec v davce 56 g/l, u substratu pro pe-
tinie (poZadovana hodnota pH 5,0-5,5), resp. viesovistni rostliny a rododendrony (poza-
dovana hodnota pH 4,0-4,5) se pouZivaji nizké davky vapence 3 resp. 1 g/l substratu.

Tab. 8. Vlastnosti modelovych substratd se zakladnim hnojenim podle tab. 7

“ N | N
Substrat SL |[OHV|sus. OHS| pH EC NH.*[NO5 P K Mg Ca
% | g/l | % | gl | HO |mS/cm mg/I
Raselinovy

RS - let. 93,8/ 261 | 45 | 117 | 55 | 0,29 |104| 46 | 62 133 175 42
RS - pet. |92,6/ 325 | 35 [115| 5,0 | 0,33 |133| 59 | 75 141 163 42
RS - po. [96,1]| 348 |22,4] 78 | 5,8 | 0,39 [133|105] 69 187 80 62

S prid. separatu
S10 -vl. 93,6/ 338 |29,2| 99 | 59 | 0,29 |104| 95 | 69 119 165 27
S20 - let. [92,5(286 | 42 | 119 | 5,7 | 0,31 | 53 | 77 | 75 336 211 39
S20 - pet|91,3| 263 | 40 | 106 | 4,9 | 0,30 | 61 | 74 | 107 257 177 36
S20 - po.|93,7| 368 [20,1] 74 | 58 | 0,28 | 84 [105] 62 349 145 43

S prid. kompostu
10KS15 (84,0| 339 |26,8| 91 53 | 0,44 | 38 |147| 76 365 153 24
10ZK - S |83,5| 253 [39,1| 99 59 0,29 | 12 [131| 38 159 112 51
20ZK -S76,3| 322 |33,6| 108 | 5,8 0,41 | 26 [124| 66 285 199 48

Optimum ra8elinovy substrat |5,5-6,5 0635_ 120-200 |40-90{120-180({80-160(50—-150
Optimum substrat s kompostem|5,5-7,3 063555_ 120-200 |40-90{120-300{80-160|40-120

Pozn. SL-obsah spalitelnych ldtek v susiné (CSN EN 13039), OHV-objemové hmotnost vihkého
vzorku, sus.—susina, OHS-objemova hmotnost vysuseného vzorku (CSN EN 13040), pH
(CSN EN 13037), EC (CSN EN 13038) a Ca (CSN EN 13652)-vodni vyluh 1v/5v, obsah
prijatelnych Zivin-N, P, K @ Mg (CSN EN 13651)-vyluh CAT 1v/5v.
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Substraty s vys$§im obsahem rozpustnych soli (EC) (>0,35 mS/cm, napft. substraty
s kompostem 10KS15, 20ZK-S) a zvySenym obsahem drasliku (300-350 mg K/I,
napt. S20-po, substrat pro poinsetie a vyse uvedené substraty s kompostem 10KS15,
20ZK-S) lze deklarovat pouze pro rostliny narocné na ziviny. ZvySenému obsahu
drasliku je nutné piizplsobit systém hnojeni, pfedev§im piihnojovani na pocatku ve-
getace.

U modelovych substratii s podilem komponentli na bazi separatu maji, krome op-

timalniho obsahu hlavnich Zivin, 1 standardni obsahy pfijatelnych stopovych zivin
(tab. 9).

Obsahy stopovych Zivin v péstebnich smésich jsou kromé komponentli na bazi
separatu zavislé i na jejich obsahu v pouzité raseliné (viz kap. 3.4) a na davkovani
hnojiv se stopovymi prvky, napi. (RS-po.) raSelinovy substrat pro poinsetie
s vysokou davkou hnojiva PG Mix ma vysoky obsah molybdenu. U specialnich sub-
strati, napt. pro poinsetie, kde se zvySeny obsah

Tab. 9. Obsah prijatelnych stopovych Zivin v modelovych substratech,
vyluh CAT 1v/5v (CSN EN 13651).

STEErT Fe | Mn | Zn | Cu | B \ Mo
mg/|
RS-let. 25,4 3,9 1,69 | 1,51 0,18 0,079
RS-po. 11,6 4,0 1,84 | 1,33 0,24 0,239
S20-let. 32,6 5,6 3,95 | 1,41 0,29 0,018
S20-po. 14,4 4,2 211 | 0,75 0,22 0,019
10KS15 20,7 3,5 1,96 | 0,56 0,25 0,009
10ZK-S 25,4 6,5 3,06 | 0,52 0,55 0,159
20ZK-S 25,5 9,5 3,88 | 0,42 0,88 0,016
1,3 g PG Mix/I* 1,17 2,08 0,52 | 1,56 0,39 2,60
Rozsah RS 10-25 2-4 1-3 | 1-2 | 0,2-0,3 0,02-0,1
Rozsah RKS 25-40 | 15-30 | 4-10 | 1-4 0,3-1 0,002-0,09

* stopové Ziviny dodané hnojivem PG Mix (0,09 % Fe; 0,16 % Mn; 0,04 % 2Zn; 0,12 % Cu;
0,03 % B; 0,2 % Mo) u modelového substratu RS-po.; rozsah u substratd (RS) na bazi
sVétlych raselin a substratid (RKS) s podilem kompostované kidry nebo kompostu.

3.2 Substraty se suSenym separatem a prfidavkem mineralnich komponentd

Ptidavek suSeného separatu do raselinovych substrati snizuje objemovou hmot-
nost a vodni kapacitu (pfedevsim podil lehce dostupné vody) a zvySuje kapacitu
vzdu$nou. Pro Upravu fyzikalnich vlastnosti 1ze pfidat mineralni komponenty, napf.
jily v davkach 20-90 g na litr smési (predstavuje objemovy podil cca. 2-9 % obj.).
V metodice (viz tab. 10) je uveden ptiklad ptidavku 45 a 90 g jilu na litr smési frézo-
vané vrchovistni raseliny (frakce 0-20 mm) a suSeného separatu.
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Tab. 10. Slozeni raSelinového substratu pro poinsetie a substratd s podilem 20 %
suSeného separatu (S20-po) s podilem jemného jilu Florisol 45 g/l (oznaceni S20-
45j) a hrubého jilu Florisol 90 g/l (S20-90j), raSelina—svétla vrchovistni.

Varianta Komponenty — davka v % obj. Hnojivo — davka v g/l
Raselina Separat Jil PG Mix LV Vapenec

RS-po 100 0 0 1,3 --- 6

S20-po 80 20 0 --- 0,8 1

S20-45j 80 20 45 --- 0,8 1

S20-90; 80 20 90 --- 0,8 1

Pro piipravu smési je pouzit jil s obchodnim nazvem Florisol (dodavatel Stephan
Schmidt Gruppe, Dornburg, Germany), ktery se pouziva pro pfipravu substratl
v Némecku, ale i v Ceské republice nebo v Nizozemi. Pii niz§i davce byla pouzita
jemnéjsi frakce 0-2 mm, pifi vysSi davce hruba frakce 2—4 mm. Doplnéni zivin a
uprava hodnoty pH ptidavkem vapencem je u téchto substratii obdobné jako u smeési
bez jilu (viz tab. 7). Tyto substratové smési byly odzkousSeny ve vegetaCnim pokusu
s péstovanim poinsétii.

Substraty s ptidavkem suSeného separatu maji oprati vyhnojenému raselinovému
substratu zvySeny obsah ptijatelné¢ho drasliku (viz tab. 11). Stuptiujici se ptidavek jilu
snizuje obsah pfijatelného drasliku a amonného dusiku (vyménna sorpce) a pftijatel-
ného fosforu (chemicka sorpce).

Ptidavek jilu ovlivituje zékladni fyzikalni vlastnosti péstebni smési — snizuje ob-
sah spalitelnych latek a zvySuje objemovou hmotnost. Ovliviiuje 1 hydrofyzikélni
vlastnosti (viz kap. 3.5).

Tab. 11. Vlastnosti modelovych substratd
s podilem mineralnich komponentd—slozeni viz tab. 10

. N N
SL |OHV|suS. OHS| pH EC NH.* | NOs P K Mg Ca

% | gl | % | gl | HO [mS/cm mg/l
RS-po |96,1|348 22,4/ 78 | 58 | 0,39 | 133 | 105 | 69 187 80 62
S20-po (93,7368 [20,1| 74 | 5,8 | 0,28 84 105 | 62 349 145 43
S20-45j|68,0/ 318 |37,0{ 118 | 5,7 | 0,25 | 47 80 56 261 134 39
S20-90j|53,2| 372 |36,6/ 136 | 5,6 | 0,24 19 70 39 259 110 46

Substrat

Optimum ra8elinovy substrat| 5,5- | 0,2— 150200 40- | 150- | 80- | 50-
- poinsetie 6,5 0,4 90 180 160 | 150

Pozn. SL-obsah spalitelnych ldtek v susiné (CSN EN 13039), OHV-objemové hmotnost vihkého
vzorku, sus.—susina, OHS-objemova hmotnost vysuseného vzorku (CSN EN 13040), pH
(CSN EN 13037), EC (CSN EN 13038) a Ca (CSN EN 13652)-vodni vyluh 1v/5v, obsah
prijatelnych Zivin-N, P, K @ Mg (CSN EN 13651)-vyluh CAT 1v/5v.

U substratli se suSenym separdtem se zvySenym obsahem drasliku (300-350 mg
K/1) je ucelné upravit piihnojovani touto zivinou, pfedevsim na pocatku péstovani.
V tabulce 12 jsou uvedeny piiklady hnojeni poinsétii péstovanych v klasickém raseli-
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novém substratu a v substratu s podilem suSeného separatu 20 % obj. (S20-po).
U raselinového substratu je uveden standardni systém hnojeni poinsétii pii vrchni za-
vlaze: 8x ptihnojeni kon. 0,2 % roztokem rozpustného hnojiva Kristalon Modry —
19 % N (7,2 % N-NH;), 6 % P,0s (2,6 % P), 20 % K,0 (16,6 % K), 3 % MgO
(1,8 % Mg), 3 % S (9 % SO4>) v obdobi od poloviny zafi az do poloviny listopadu.
U substratu s podilem separatu je Celné na pocatku vegetace pouzit pouze dusikaté
hnojivo - ledek vapenaty (15 % N), koncentrace 0,2 %, aplikace 2x v obdobi polovina
zafi az zaCatek fijna a Kristalon Modry, koncentrace 0,2 %, aplikace 6x v obdobi po-
lovina fijna az polovina listopadu.

Tab. 12. Systemy pfihnojovani poinsétii pro raselinovy substrat (RS)
a pro substrat s 20 % obj. suSeného sepratu (S20).

Systém Hnojivy roztok Pocet Davka Zivin
hnojeni- Hnojivo Obsah Zivin v mg/l  aplikaci mg/rostlinu
substrat Koncentrace N P K Mg N P K
RS Kristalon Modry —0,2% 380 52 332 36 8 426 58 372
Ledek vapenaty-0,2% 300 - - - 2 84 - -
S20 Kristalon Modry —0,2% 380 52 332 3 6 319 44 279
suma 403 44 279

Pozn..: Charakteristika hnojiv: Kristalon Modry - 19 % N (7,2 % N-NH,"), 6 % P;0s (2,6 % P),
20 % K0 (16,6 % K), 3 % MgO (1,8 % Mg), 3 % S (9 % SOF), ledek vapenaty - 15 %
N

Dévka zivin na jednu rostlinu je odvozena z teoretického nasyceni raselinového
substratu zivnym roztokem v mnoZstvi 400 ml roztoku na litr substratu, toto mnoZzstvi
odpovida vod¢ lehce dostupné pro rostliny, které se pti zalivce do substratu dopliiuje,
o objemu péstebni nddoby 350 ml (péstebni nadoba o priméru 10 cm). Pfi snizené
davce pfijateln¢ho drasliku 1 mirn€ snizené dévce fosforu a byl v prubéhu péstovani
dostate¢ny obsah vSech hlavnich Zivin, v€etn¢ drasliku (viz graf 4).

3.3 Rekultivaéni substraty se suSenym separatem

Pro ptfedpéstovani dievin pro rekultivani vysadby se pouZivaji substraty
s vy$8§im podilem minerdlnich komponentl 15-30 % obj. (odpovida dévce 150-
300 kg/m’ smési), které maji niz§i obsah lehce dostupné vody a rostliny v nich pied-
péstované jsou mensiho vzriistu a adaptované na piisusek po vysadbé na stanoviste.

V metodice je uveden piiklad sloZeni substrat s podilem 20 % obj. suSeného se-
paratu s podilem 15 a 20 % obj. mineralnich komponentt (viz tab. 14). Tyto substraty
byly pouzity pro predpéstovani sazenic pro rekultivace svahii kaolinového lomu.
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Graf 4. Obsah pfijatelnych Zivin v substratu
(dusik—soudet obsahu N-NH," + N-NOj3) v pribéhu péstovani poinsétii
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Pozn..: R-raselinovy substrat RS-po, S—substrat S20-po (viz tab. 10), terminy odbéru vzorki:
1-pocdtek pestovéani—konec srpna (rozbor viz tab. 11), 2—odbéer konec zafi, 3—konec Fij-
na, 4—konec listopadu.

Tab. 14. Slozeni raSelinového substratu (S20-rek.) a rekultiva¢nich substratd
s vySSim podilem mineralnich komponentd

Komponenty — davka v % obj.

Hnojivo — davka v g/l

VTR RaSelina Separat Skryvka Spras LV Vapenec

S20-rek. 80 20 0 0 0,7 1,5
K15 65 20 15 0 0,7 1
S15 65 20 0 15 0,7 1

K15+5S 50 20 15 5 0,7 0,5

Pozn.: oznaceni K-skryvka pfi teZzbé kaolinu, oznaceni S-spras, sprasova hlina) a suseného

separatu 20 % obj., raselina-svétia vrchovistni

Pouzitd hnojiva: LV - ledek vapenaty (15 % N-15 % N-NOs, 20 % Ca), vapenec—dolomiticky

vapenec s obsahem 85 % CaCO; (34 % Ca) a 5 % MgCO; (1 % Mg)

Jako mineralni komponenty byla pouzita skryvka pfi t€zb¢ kaolinu (mistni mine-
ralni komponent) a sprasova hlina (standardné pouzivany mineralni komponent), pii-
padné jejich kombinace (viz tab. 14). Vzhledem k nizkému obsahu uhli¢itanti u pou-
zitych mineralnich komponentt (viz tab. 15), byl pro upravu hodnoty pH u smési
s podilem 15 % obj. mineralniho komponentu pouzit dolomiticky vapenec v davce
1 g/1, u smési s podilem 20 % obj. mineralnich komponentt v davce 0,5 g/I.

U mineralnich komponentii se kromé obsahu uhli¢itani hodnoti vyménné hodno-
ta pH, hodnota obsahu rozpustnych soli (EC) a kationtova vyménnd kapacita (CEC).
V tabulce 15 jsou kromé minerdlnich komponentii uvddénych u modelovych smési
(skryvka, sprasova hlina, jil — Florisol), uvedeny vlastnosti dalSich, potencialné pou-
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zitelnych materidla, napt. kaolinu (mozna alternativa ke skryvce) a bentonitu, ktery se
pro ptipravu péstebnich substratii pouziva (pod s obchodnim ndzvem Ekobent dodava
Keramost a. s., Obrnice, Czech Republic). Bentonity maji z uvedenych mineréalnich
komponentl nejvyssi CEC, jejich pouziti je ale limitovano vysokym obsahem uhlici-
tant, pfi vySSich davkach pftili§ zvySuji hodnotu pH substratu.

Modelové péstebni substraty s vy$§im podilem mineralni komponent maji fyzi-
kalni 1 chemické vlastnosti odpovidajici pouzité davce minerdlniho komponentu (viz
tab. 16). Pfidavek mineralniho komponentu snizuje obsah spalitelnych latek a zvySuje
OHS. Substrat se sprasovou hlinou, ktera ma vyssi CEC, maji sniZeny obsah pftijatel-
ného drasliku, vzhledem k jeho sorpci, oproti substratu bez mineralniho komponentu
S20-rek. Dochazi 1 ke sniZeni pfijatelného fosforu 1 dusiku. Pro predpéstovani dievin
pro rekultivaéni vysadby se nejvice osveédcil substrat K15 se skryvkovou zeminou a
substrat K15+5S — substrat K15 doplnény o 5 % obj. spraSové hliny.

Tab. 15. Vlastnosti pouzitych mineralnich komponentd

Mineralni kompo- |OHS| pH | EC |CEC| K | Mg | Ca | Na | V Uh'r:‘;/'ta'
nent g/l |CaCl, | mSicm mmol*/100g % | %
Skryvka 1389| 59 | 0,12 530 0,05/ 0,36 | 0,43 |<0,05[100| <0,1

Sprasova hlina  |1120| 7,6 | 0,05 |21,70|0,21| 3,53 |21,75]| 0,13 |100| 0,22

Jil = Florisol 1280 7,5 01 [10,34 0,13/ 1,64 | 7,29 | 0,09 85| <0/

Srovnani

Bentonit 870 | 7,7 | 0,63 |53,724,07|38,59|13,72|24,48 100 1,2

Kaolin 960 | 5,8 | 0,08 530 0,08| 0,78 | 0,57 | 0,05 |[100| <0,1

Pozn.: OHS-objemové hmotnost suchého vzorku (EN 13040), vymeénnd hodnota pHeacz (CSN
ISO 10390), hodnota EC vodni vyluh 1w:10v, CEC—kationtovd vyménna kapacita (ISO
13536) a vymenné kationty v sorpcnim komplexu, V-stuperi nasyceni bazickymi kationy,
obsah uhlicitand (ISO 10693).

Tab. 16. Vlastnosti modelovych rekultivaénich substratd
s podilem mineralnich komponentd—slozeni viz tab. 14

Substrat St | OHV [sus. [OHS [ pH [ EC | NNH4' | NNOs [P | K [ Mg |Ca
% gll % g/l | H,O | mS/cm mg/l

S20-rek. [92,9] 201 [31,7| 64 |57 | 0,28 26 78 [88[183][135] 21

K15 |19,6] 446 [53,9] 241 [ 53] 0,18 15 41 169[176 18726

S15 | 27,3] 438 [51,0] 224 | 6,3 | 0,11 6 33 |66] 83 [172]17

K15+5S | 16,2 | 534 [66,1] 353 [ 51 | 0,27 81 58 |58]125] 79 |32

Pozn.: SL-obsah spalitelnych ldtek v susiné (CSN EN 13039), OHV-objemova hmotnost vihkého
vzorku, sus.—susina, OHS-objemova hmotnost vysuseného vzorku (CSN EN 13040), pH (CSN
EN 13037), EC (CSN EN 13038) a Ca (CSN EN 13652)—vodni vyluh 1v/5v, obsah pfijatelnych
Zivin-N, P, K a Mg (CSN EN 13651)-vyluh CAT 1v/5v.
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3.4 Substratu s komponenty na bazi separatu s podilem tmavych raSelin

Pro ptipravu substrati pro péstovani dievin v kontejnerech je mozné pouzit smési
svetlé raseliny a 20 % obj. suSeného separatu — napt. smési S20 uvedené v kapitole
3.2, tab. 10: S20 bez ptidavku jilu nebo S20-90; s ptidavkem 90 g jilu Florisol na litr
smési. Je mozné pouZit 1 substraty s 10 % obj. kompostovaného separatu 10KS15 ne-
bo 10ZK-S (viz kap. 3,1 tab. 7).

Modelovy systém hnojeni pii péstovani dievin v kontejnerech s vyuzitim hnojiv
s fizenym uvoliiovanim (CRF) je uveden u substrati se zvySenou davkou separatu
25 % obj. a s podilem tuzemské tmavé raSeliny 15 a 30 % obj. (viz tab. 17). Kontrolni
raSelinovy substrat A je pfipraven na bazi baltské vrchovistni frézované raSeliny
(frakce 0 — 40 mm) s piidavkem 15 % obj. tmavé rozloZen¢ raseliny.

Pro ptipravu modelovych substrati je pouzita jihoCeska tmavé raSelina, kterd
piedstavuje ptechodovy aZ slatinny typ, ma niz§i obsah spalitelnych latek a oproti
svétlym raselindm vyrazné vyssi OHS a i1 vysSsi vododrznost. Tento typ raseliny se
v soudasnosti v Ceské republice t8Zi a pouZiva pro piipravu hobby substratil, lesnic-
kych a Skolkatskych substrati.

Pro tpravu hodnoty pH substrati je pouzit dolomiticky vapenec (85 % CaCO;,
5 % MgCO;). Davky véapence jsou uvedeny pro dvé urovné hodnoty pH — standardni
hodnota pH do 6,5 a sniZena hodnota do 5,5 (doporucend pro jehli¢nany).

Tab. 17. Slozeni modelovych substratd pro péstovani dfevin v kontejnerech.

Komponenty Davka vapence v g/l
. — davka v % obj. — hodnota pH
Substrat PRT RT PN
Raselina Raselina Suseny . v
ol . ; Standardni SniZzena
svétla tmava separat
A 85 15 0 5 pH 6,2 3 pH 5,4
B 60 15 25 3,5 pH 6,3 1,5 pH 5,5
C 45 30 25 3 pH 6,4 1 pH 5,5

V Ceské republice se pro hnojeni dievin v kontejnerech nejvice pouzivaji hnojiva
s fizenym uvolilovdnim Zivin (CRF) s dobou ucinnosti 5-6 mésicti. Tato hnojiva jsou
doporucena pro termin vysadby difevin v kontejnerech duben/kvéten ktery je v pod-
minkach CR nejrozsifend;si.

Zakladni hnojeni modelovych substratli 1 aplikace CRF jsou ptizplisobeny che-
mickym vlastnostem pouzitych komponentii. Komponenty pouzité pro ptipravu sub-
strati se liSi v obsahu pfiijatelnych Zivin. Tmava raSelina ma oproti raseling svétlé
zvySeny obsah amonného dusiku (viz tab. 18) a vSech stopovych Zivin, pifedev§im
zeleza (viz tab. 20). SuSeny separat ma oproti svétlé raseliné zvySeny obsah piistup-
ného fosforu, hot¢iku a predevsim drasliku, dale vSech stopovych Zivin kromé Zeleza.
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Tab. 18. Chemické a fyzikalni vlastnosti raSelin a separatu
a modelovych substratd se snizenou hodnotou pH

§ N N
Vzorek SL [OHV|suS.|OHS| pH EC NH.* | NO5 P K Mg Ca
% | gl | % | g/l | HLO |[mS/cm mg/l
Komponent
Raselina o4 gl 1961492/ 97 | 41 | 004 | 26 | 5 | o | 10 | 102 | 12
svétla
Raselina 159 0l 4231517/ 218| 52 | 008 | 130 | 15 | 3 | 15 | 65 | 12
tmava
S“Sp‘zrgtse' 855 831950/ 79 | 93 | 056 | 55 | 9 |201| 971 | 208 | 44
Substrat
Substrat A [850[262[357] 93 | 54 | 029 | 116 | 73 | 22 | 199 | 156 | 66
Substrat B 82,8/225 4211 95 | 55 | 030 | 79 | 106 | 30 | 253 | 163 | 67
Substrat C |81,8] 246 [43,2/106| 56 | 0,31 | 109 | 119 | 20 | 261 | 145 | 68

. . , . 55-| 0,3- 40-| 120- | 80— | 50—
Optimum-raS$elinovy substrat 6.5 0.5 120-200 90 180 160 | 150

. , 5,5—- | 0,35—- 40- | 120- | 80— | 40—
Optimum-—substrat s kompostem 73 | 055 120-200 90 300 160 | 120

Pozn.: SL—obsah spalitelnych létek v susiné (CSN EN 13039), OHV-objemovd hmotnost vihké-
ho vzorku, sus.—susina, OHS - objemova hmotnost vysuseného vzorku (CSN EN 13040),
pH (CSN EN 13037), EC (CSN EN 13038) a Ca (CSN EN 13652)-vodni vyluh 1v/5v, obsah
prijatelnych Zivin-N, B, K a Mg (CSN EN 13651)-vyluh CAT 1v/5v.

Pro zakladni hnojeni raSelinovych substrati bez separdtu je pouzito hnojivo
PG Mix (viz tab. 19). U substratii se separatem je, vzhledem k obsahu fosforu a dras-
liku v tomto komponentu, pouZzito pouze dusikaté hnojivo ledek vapenaty.

Substraty se zakladnim hnojenim rozpustnymi hnojivy maji dostate¢ny obsah pfti-
jatelnych hlavnich zivin. Ptidavek separatu zajistuje optimalni vyhnojeni draslikem—
do 300 mg K/I. U vSech hodnocenych substrati byl stanoven snizeny obsah pftijatel-
né¢ho fosforu oproti optimu, které je ureno piedev§im pro substraty na bazi svétlé
vrchovistni raseliny. Pfi pouziti tmavych raSelin dochazi k ¢aste¢né sorpci rozpustné-
ho fosforu dodané¢ho hnojivy. V kontrolnim raSelinovém substratu bylo stanoveno
kolem 30 % dodané¢ho fosforu hnojivem PG Mix. Obsah pftijatelného fosforu nad
20 mg P/I substratu s podilem tmavé raseliny je dostatecny.

Pied vysadbou vegetacnich pokust bylo do substratu zapraveno hnojivo s fizenym
uvolnovanim zivin (zkratka CRF) Osmocote Exact Standard 5-6 M 15-9-12
+ 2,5 MgO + ME s dobou t¢innosti 5—6 mésicii. U raselinového substratu byla pouzita
plna davka 4,5 g/1. U substratli se separatem byla pouZzita snizena davka 3 g/1, kterd byla
doplnéna CRF Nutricote 12-0-0-23 Type 140 na bazi obalované¢ho ledku vapenatého
v davce 1,5 g/l.

Toto hnojivo je mozné zatadit do skupiny CRF s Gc¢innosti 5-6 mésicti. Hnojiva
Nutricote Type 140 maji deklarovanou krat$i dobu uc¢innosti — 140 dnti, cca 4,5 mési-
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ce, ale maji uCinnost odlisné definovanou (uvolnéni 80 % Zivin pfi teploté substratu
25 °C) oproti ostatnim typiim CRF (uvolnéni 100 % zivin pfi teploté pidy 21 °C).

Tab. 19. Systémy hnojeni a bilance dodanych zivin u raSelinového substratu (A)
a substratd (B, C) se suSenym separatem.

Subst Hnojivo Obsah Zivin | Davka hnojiva | Dodané Ziviny v mg/l substratu

] % N-P-K | g/l substratu N P K

A PG Mix 14-7-15,1 1 140 70 149

Osmocote standard 5-6| 15-4-10 4,5 675 178 448

Suma 815 249 598

B, C | Ledek vapenaty (LV) 15-0-0 0,9 135 --- ---

Osmocote standard 5-6| 15-4-10 3 450 119 299
Nutricote 140 12-0-0 1,5 180 0 0

suSeny separat -—- 25 % obj. 15 50 240

Suma 780 169 539

Pouzita hnojiva: PG Mix 14-16-18 (14 % N; 5,5 % N-NOs; 8,5 % N-NH;; 7 % P; 15,1 % K;
0,4 % Mg); Osmocote Exact Standard 5—-6 NPK 15-9-12-2,5 + ME (15 % N; 4 % P;
10 % K; 1,5 % Mg) se stopovymi Zivinami,

Ledek vapenaty (15 % N — 15 % N-NO5; 20 % Ca), 15 % N,

Nutricote 12-0-0-23 Type 140 (12 % N — 12 % N-NO;5,; 16 % Ca)

Do bilance dodanych zivin (viz tab. 19) jsou zapocteny i pfijatelné Ziviny obsa-
zené v pouzitém separatu. U substratl se separatem je doddno obdobné mnozstvi du-
siku a drasliku a pfiblizn€¢ 70 % fosforu ve srovnani s raSelinovym substratem.
V substratech se separatem byly ve vegetacnich pokusech pfi pouZiti tohoto systému
vyzivy dosazeny obdobné vysledky jako v kontrolnim raselinovém substratu se stan-
dardnim systémem hnojeni.

Tab. 20. Obsah pfijatelnych stopovych Zivin v komponentech

a modelovych substratech, vyluh CAT 1v/5v, srovnani—rozsah
u raSelinovych substratd (RS) na bazi svétlych raselin.

Komponenty/ Fe [Mn| zZn [ Cu|] B | Mo
Substrat mg/l substratu
Raselina svétla 20,4 1,7 | 0,72 | 0,17 0,11 0,003
RasSelina tmava 2949 | 12,8 | 2,23 | 0,42 0,86 0,004
SuSeny separat 12,3 51 7,5 1 0,64 0,85 0,011
Substrat A 59,8 | 3,65 | 147 | 1,12 0,21 0,071
Substrat B 54,3 | 6,26 | 2,94 | 0,44 0,23 0,006
Substrat C 97,3 | 8,17 |2,86 | 0,55 0,36 0,006
Rozsah RS 10-25 |24 |13 | 1-2 | 0,2-0,3 | 0,02-0,1
*PG Mix (1g/l substratu) 0,9 16 | 04 | 12 0,3 2
**Osmocote (4,5 g/L substratu) 20,3 27 | 09 | 2,5 0,9 0,9
**Osmocote (3 g/L substratu) 13,5 1,8 |1 0,6 | 1,7 0,6 0,6

* Ziviny dodané hnojivem PG Mix (0,09 % Fe, 0,16 % Mn, 0,04 %, Zn, 0,12 % Cu, 0,03 % B,
0,2 % Mo) pri zakladnim hnojeni substratu A

** Ziviny dodané hnojivem Osmocote Exact Standard (0,45 % Fe, 0,06 % Mn, 0,015 %, Zn,
0,015 % Cu, 0,03 % B, 0,02 % Mo)
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Jednotlivé substraty mély pied aplikaci CRF 1 dostate¢ny obsah pfijatelnych sto-
povych Zivin (viz tab. 20). U substratii se separaty (B, C) nebyly stopové Ziviny pfi-
dany mineralnim hnojivem. Tyto substraty mély dostatecny obsah Fe, Mn, Zn a B.
Oproti raselinovému substratu A s ptidavkem hnojiva PG Mix mély snizeny obsah
Cu a Mo. Stopové ziviny byly pied vysadbou doddny 1 hnojivem Osmocote. Listové
analyzy dfevin péstovanych ve vegetacnich pokusech prokazaly u stopovych Zivin,
obdobné¢ jako u zivin hlavnich, jejich dostate¢ny piijem v pritbé¢hu péstovani.

3.5 Hydrofyzikalni vlastnosti substratd s komponenty na bazi separatu

Hydrofyzikalni vlastnosti charakterizuji pomér vody a vzduchu v substratu a do-
stupnost vody pro rostliny. Pro hodnoceni hydrofyzikalnich vlastnosti uvedenych
v metodice byla pouZita norma CSN EN 13041, podle které byl piipraven vzorek,
zpusob plnéni véletku substratem a zékladni syceni vzorku. Podle normy CSN EN
13041 byl stanoven obsah vody (vodni kapacita) a vzduchu (vzdu$na kapacita) v %
obj. pfi podtlaku 10 cm vodniho sloupce.

Obsah porit — porovitost (P) v % obj. byla vypoctena z objemové hmotnosti su-
chého vzorku 0 (g/cm’) a hustoty pevnych &astic s (g/cm’) podle vzorce P =100 x
(S — 0)/s. Hustota pevnych ¢astic se stanovi pomoci pyknometru. Z pérovitosti a pri-
béhu reten¢nich kiivek (Verdonck et al. 1983) které charakterizuji zavislost vlhkosti
substratu na vodnim potencidlu v rozsahu podtlaku vodniho sloupce 2,5 az 100 cm,
byly stanoveny kategorie vody podle dostupnosti rostlinam (Prasad a O’Shea 1999)
(viz graf 5).

Podle vzdusné kapacity (VzK) a obsahu lehce dostupné vody (LDV) se substraty
déli do tfi zakladnich skupin (Verdonck et al. 1983):

e substraty s nizkym obsahem vzduchu: VzK < 10 % obj., LDV > 30 % oby;.
e substraty se sttednim obsahem vzduchu: VzK 10-20 % obj., LDV > 20 % ob.
e substraty se zvySenym obsahem vzduchu: VzK 20-30 % obj., LDV > 20 % ob;.

Hydrofyzikalni vlastnosti organickych substratl s ptidavkem komponenti na bazi
separatu (sloZeni viz tab. 7, 10 a 14) bez ptidavku minerdlnich komponentl jsou za-
vislé pfedevsim na vlastnostech hlavni slozky — raseliny, v ptipad¢ uvedenych mode-
lovych substrath (graf 5), raSeliny frézované svétlé. Pro ptipravu téchto substratli byly
pouzity raseliny s nizsi vzdusnou kapacitou (RS-po, RS-rek.) kolem 6 % obj. a rase-
liny se stfedni vzduSnou kapacitou kolem 11 % obj. (RS-let., RS-trv.) a dostate¢nym
obsahem LDV > 20 % ob;.

Hydrofyzikalni vlastnosti organickych substrati nejvyraznéji ovliviiuje piidavek
suSen¢ho separatu, ktery ma vlaknitou strukturu a zvySuje vzdusnou kapacitu. Ptida-
vek 20 % obj. susen¢ho separatu (smési S20) zvySuje ve smésich s pouzitou raselinou
vzdu$nou kapacitu minimaln€ o 2,5 % obj. (SO-rek.), zvySeni VzK je zpravidla oproti
pouzité raselin€ vyssi, kolem 7 % obj. (S20-let., S20-po)
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Ptidavek kompostovaného separatu, vzhledem k nizké davce 10 % obj. hydrofy-
zikalni modelové smési (10KS15) vyrazné neovliviioval.

Mineralni komponenty — jily se pouzivaji v dadvkach 20-90 g na litr smési pro
zvySeni sorpéni kapacity a tpravu hydrofyzikalnich vlastnosti — zvySeni OHS, sniZeni
porovitosti a obsahu lehce dostupné vody pti zvySeni obsahu obtizné dostupné vody a
nasakavosti smési po vyschnuti. Pfidavek 45 a 90 g jilu na litr smési raseliny se suSe-
nym separatem sniZoval pdrovitost a mirn¢ snizoval vzdusnou kapacitu 1 celkovou
vodni kapacitu. Obsah lehce dostupné vody sniZovala vyssi davka jilu 90 g/l smési.
Tato smés je vhodna pro péstovani dfevin pro venkovni vysadby.

Graf 5. Podil pevné faze, vody a vzduchu u modelovych substratd,

sloZeni substrat RS-let. az 10KS15 (viz tab. 7), RS-po aZz 20-90j (viz tab. 10)
a ras. rek. az K15 (viz tab. 14).
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Pozn.:

VzK — vzdusna kapacita, obsah vzduchu pri podtlaku 10 cm vodniho sloupce,
LDV — lehce dostupna voda, rozdil v obsahu vody pri podtiaku 10 a 50 cm,
HDV — hiire dostupnd voda, rozdil v obsahu vody pri podtiaku 50 a 100 cm,

/v v

ODV - obtizné dostupna voda, obsah vody pFi podtiaku 100 cm.

Vyssi ptidavky minerdlniho komponentu v péstebni smési vyrazné ovliviiuji hyd-
rofyzikdlni vlastnosti. V grafu 5 je uveden pfiklad modelového substratu K15
s ptidavkem 20 % obj. suSeného separatu a 15 % obj. (davka cca 150 g/l) skryvkové
zeminy pii t€Zbé kaolinu. U této smési doslo k vyraznému snizeni porovitosti, vzdus-
né kapacity, obsahu LDV 1 celkové vodni kapacité. Dieviny predpéstované v této
smési vykazovaly niz$i vzrist nez v organickych substratech a byly adaptované na
ptisusek po vysadbé na stanovisté (v tomto ptipadé pii rekultivaci kaolinového lo-
mu).
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Pti davkovani komponentii na bazi separatu na zaklad¢ optimalnich chemickych
vlastnosti péstebnich smési jsou doporucené davky 20-25 % obj. suSeného separatu a
10 % obj. kompostovaného separatu nebo smési kompost/separat. Tyto substraty maji
1 odpovidajici hydrofyzikalni vlastnosti. Organické substraty lze, pii pouziti kvalitni
vrchovistni raSeliny, zatfadit podle Verdoncka et al. (1983) mezi substraty se stfednim
obsahem vzduchu: VzK 10-20 % obj., LDV > 20 % obj. Rekultivaéni substraty
s vy$§im podilem minerdlnich komponentl se fadi mezi substraty s nizkym obsahem
vzduchu: VzK <10 % obj., LDV > 30 % ob;.

III. Srovnani novosti postupu

Separace digestatu a jeho rozdé€leni na pevnou (separat) a kapalnou (fugat) slozku
se zacala v Ceské republice rozifovat spolu s poznanim naprosto odlignych fyzikal-
nich a chemickych vlastnosti obou komponent v poslednich letech a s hleddnim moz-
nosti dal§iho vyuziti separatu.

PtedloZzend metodika podava uceleny souhrn poznatki ziskanych studiem litera-
tury a pfedev§im vyhodnocenim a zpracovanim vegetacnich pokust a laboratornich
testtl, které probihaly na CZU v Praze a ve VUKOZ, v.v.i. v Prithonicich v letech
2012-2016, ve kterych bylo hodnoceno pouziti alternativnich komponentd péstebnich
substratll zalozenych na bazi upravovanych separat z BPS.

V metodice je zpracovdno hodnoceni pevné slozky separovanych digestath
s pavodni vlhkosti, separovanych digestatii upravenych susenim, kompostovanim a
michdnim se zahradnimi komposty a modelovych péstebnich substrati z nich ptipra-
venych.

Komponenty a péstebni substraty jsou hodnoceny podle norem CSN EN, norem
platnych v EU. V metodice jsou uvedeny optimalni chemické (hodnoty pH, EC, ob-
sah pfijatelnych Zivin, obsah pfijatelnych stopovych zivin) vlastnosti komponent na
bazi separdtu vhodnych pro piipravu péstebnich substratii 1 optimalni vlastnosti
z téchto komponentl ptipravenych. Tyto uvedené udaje jsou vyuzitelné pii vyhodno-
covani laboratornich rozbori v ramci vystupni kontroly pii vyrobé péstebnich sub-
stratl, optimalizaci materialového 1 zivinného slozeni péstebnich substrath
v zavislosti na pouzitych surovinach nebo v ramci poradenstvi pro péstitele.

V metodice jsou uvedeny piiklady systémti hnojeni vybranych druhi a skupin
kvétin pii pouziti modelovych optimalizovanych substrati s komponenty na bazi
upravené¢ho separatu.

Metodika predklada nové a dosud velmi malo znamé udaje o chemickych a fyzi-
kalnich vlastnostech pé&stebnich substratli ptipravenych s podilem upravenych sepa-
rovanych digestatq.
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IV. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika poslouzi producentim separovanych digestati (BPS) a predevSim vy-
robciim péstebnich substratl pii hodnoceni separovaného digestatu jako komponenty
péstebnich substrati i vyrobenych péstebnich substrati na bazi separatu.Metodika je
vhodna 1 pro péstitele, ktefi substraty se separovanymi digestaty pouzivaji. Metodika
je konkrétn€ urCena pro vyrobce substratii firmu BB Com s.r.o., sidlem Kuncicka
465, 561 51 Letohrad, ktera pro ptipravu péstebnich substrati vyuziva smés kom-
post/separat, kompost ptipraveny ze zahradniho kompostu a Cerstvého separatu.

V. Ekonomické aspekty

Pokud vyrobce pouzije pii ptipravé substratli suseny separat a ¢aste¢né jim na-
hradi raSelinu, klesnou mu néklady na raselinu, hnojiva a vépenec.

V tabulce 21 jsou porovnany materialové naklady na 1 m’ raselinového substratu
a modelového substratu S20 s podilem 20 % obj. suSen¢ho separatu. Raselinovy sub-
strat je obohacen plnym NPK hnojivem PG Mix v davce 1 kg na m’ substratu, na
tpravu hodnoty pH je pouzit dolomiticky vapenec v davce 6 kg/m’. V modelové
smési S20 je pro zakladni hnojeni pouzit ledek vapenaty v davce 0,6 kg/m’ a vapenec
v davce 1 kg/m’. Pii pouziti suseného separatu lze misto hnojiva PG MIX pouZit
pouze dusikaté hnojivo ledek vapenaty a vyrazné se také snizuje ddvka vapence.

Cena frézované raSeliny dovazené z Pobalti se v soucasné dob¢ pohybuje kolem
650 K¢ vcetné dopravy. Cena suseného separatu je odvozena od ceny produktu z BPS
Smrzice, kterd 1 t prodava za 1000 K¢&. Pti objemové hmotnosti susSeného separatu 90
kg/m’ cena za 1 m’ vychazi na 90 K¢&. Rozdil v materidlovych nékladech na 1 m® sub-
stratu mezi raSelinovym substrdtem a substratem se suSenym separatem ¢ini 189 K¢.
Do nékladl na substraty se separdtem je ale nutné zapocitat jesté dopravu z BPS do
vyrobny.

Tab. 21. Materialové naklady na raSelinovy substrat a substrat S20
s podilem suSeného separatu 20 % obj.

Komponent Cena Ra$elinovy substrat Modelova smés S20 Rozdil
P K&/m® podil naklady na m> podil naklady na m® | K&/m®
Raselina 650 1 650 0,8 520
SuSeny separat| 90 0 0 0,2 18
Hnojivo K&/kg | davka kg/m® | naklady na m® | davka kg/m® | ndklady na m®| -
PG Mix 67 1 67 0 0
LV 16 0 0 0,6 10
Vapenec 4 6 24 1 4
Suma 741 552 189

Pozn.: LV —ledek vapenaty, ceny bez DPH, ceny hnojiv podle ceniku AGRO CS, a.s., cena va-
pence podle Hasit, s.r.o.
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Pti pouziti kompostovaného separatu nebo smeési kompost/separat je mozné
v péstebnim substratu nahradit 10 % obj. raseliny tmavé, jejiz cena je vzhledem
k dopravnim nakladiim (vysoké objemova hmotnost) vyssi nez u raSeliny svétlé.

VI. Seznam pouzité souvisejici literatury

Normy a legislativni pfedpisy

CSN EN 13037 (2012): Pomocné pudni latky a substraty — Stanoveni pH. 12 s. [UNMZ,
Prahal.

CSN EN 13038 (2012): Pomocné pudni latky a substraty — Stanoveni elektrické konduktivi-
ty. 12 s. [UNMZ, Prahal.

CSN EN 13039 (2012): Pomocné pudni latky a substraty — Stanoveni organickych latek a
popela. 12 s. [UNMZ, Prahal].

CSN EN 13040 (2013): Pomocné pudni latky a substraty — Pfiprava vzorkd pro chemické a
fyzikalni zkousky, stanoveni obsahu susiny, vlhkosti a objemové hmotnosti labora-
torné zhutnélého vzorku. 16 s. [UNMZ, Prahal.

CSN EN 13041 (2012): Pomocné pudni latky a substraty — Stanoveni fyzikalnich vlastnosti
— Objemova hmotnost vysu$eného vzorku, objem vzduchu, objem vody, soucinitel
smrdtovani a celkova porovitost. 28 s. [UNMZ, Praha].

CSN EN 13651 (2002) Pudni melioranty a stimulanty rustu — Extrakce Zivin rozpustnych
v chloridu vapenatém / DTPA (CAD). 20 s. [UNMZ, Praha].

CSN EN 13652 (2002) Padni melioranty a stimulanty ristu — Extrakce zivin rozpustnych ve
vodé. 20 s. [UNMZ, Prahal.

CSN ISO 10390 (2011) Kvalita pady - Stanoveni pH. 12 s. [UNMZ, Prahal.

ISO/DIS 10693, 1993. Soil quality — Determination of carbonate content — volumetric
method. International Organization for Standardization.

ISO/DIS 13636, 1994. Soil quality — Determination of the potential exchange capacity and
base saturation — Method according to Bascomb at pH 8.1. International Organizati-
on for Standardization.

Citované prameny

Kolaf#, L., Kuzel, S., Peterka, J., Borova-Batt, J. (2010): Agrochemical value of the liquid
phase of wastes from fermenters during biogas production, Plant, Soil and Environ-
ment, vol. 56 (1), pp. 23-27.

Pantelopoulos, A., Magid, J., Jensen, L. S. (2016): Thermal drying of the solid fraction from
biogas digestate: Effects of acidification, temperature and ventilation on nitrogen
conten. Waste Management 48 (2016) 218—-226.

Prasad, M., O'Shea, J. (1999): Relative breakdown of peat and non—peat growing media.
Acta Horticulturae, 481: 121-128.

Vanék V. (2001): Doporuceni pro vyjadfovani vysledk(l agrochemickych rozborl rostlin,
pud, hnojiv a potfeby hnojeni. Rostlinna vyroba, 47 (12): 506.

Verdonck O., Penninck R., De Boodt M. (1983): The Physical properties of different Hor-
ticultural Growing substrates. Acta Horticulturae, 150: 155-160.

VII. Seznam publikaci, které pfedchazely metodice

Dubsky, M., Kaplan, L. (2012): Substraty a zeminy s komposty a separovanym digestatem.
Zahradnictvi 11 (8), 62-65. (Vystup NAZV QJ1210085)

Dubsky, M., Tlusto§, P., Kaplan, L. (2012): Vyuziti pevné faze digestatu pro pfipravu pés-
tebnich substratd. Sbornik z konference Racionalni pouZiti hnojiv, Ceska zemédsél-
ska univerzita v Praze, Praha, 2012, 215 s., ISBN 978-80-213-2331-5. (Vystup NAZV
QJ1210085)
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Dubsky, M., Kaplan, L. (2013): Fyzikalni vlastnosti raselinovych substratll se separovanym
digestatem. Zahradnictvi 12 (2), 66—68. (Vystup NAZV QJ1210085)

Dubsky, M., Kaplan, L. (2015): Hnojeni substratu s pfidavkem separovaného digestatu. Za-
hradnictvi 14 (5), 55-57. (Vystup NAZV QJ1210085)

Dubsky, M., Chaloupkova S., Kaplan, L. (2015): Substraty pro trvalky s kompostovanym se-
paratem. Zahradnictvi 14 (10), 24-27. (Vystup NAZV QJ1210085)

Kaplan, L., Tlusto$, P., Szakova, J., Najmanova, J. (2011): Vliv pevné faze digestatu z bio-
plynové stanice na rust a kveteni chryzantém. Sbornik z konference Racionalni pou-
Ziti hnojiv, Ceska zemédélska univerzita v Praze, Praha, s. 102-106. ISBN: 978-80-
213-2224-0. (Vystup NAZV QJ1210085)

Tlusto$, P., Kaplan, L., Szakova, J., Dubsky, M., Roubikova, |., Sramek, F. (2013): Vyuziti
pevné slozky digestatu pro pfipravu péstebnich substratd. Certifikovana metodika.
CzZU v Praze, Vydavatelstvi powerprint s.r.o., Praha-Suchdol, ISBN: 978-80-213-
2430-5, 20 s. (Vystup NAZV QJ1210085)

Tlustos, P., Kaplan, L., Dubsky, M., Bazalova, M., Szakova, J. (2014): Stanoveni fyzikalnich
a chemickych vlastnosti pevnych a kapalnych slozek digestatu bioplynovych stanic.
Certifikovand metodika. CZU v Praze, Vydavatelstvi powerprint s.r.o., Praha-
Suchdol, ISBN: 978-80-213-2513-5, 25 s. (Vystup NAZV QJ1210085)

Tlusto$, P., Kaplan, L., Habart, J., Dubsky, M., Chaloupkova, S. (2015v): Péstebni substrat
s podilem kompostovaného separatu. Uzitny vzor &. 28901. CZU Praha. (Vystup
NAZV QJ1210085)

VIII. Dedikace

Ke zpracovani certifikované metodiky bylo pouzito vysledkti vyzkumnych aktivit
realizovanych v ramci feSeni vyzkumného projektu NAZV ¢. QJ 1210085 ,,VyuZiti
digestatu a jeho separovanych slozek v zemedelstvi a v zahradnictvi pro aplikaci
v hnojivych systémech vyzivy rostlin a pro vyrobu péstebnich substrati™.

IX. Ostatni nalezitosti certifikované metodiky

V souladu se zavaznym Postupem pro uznani vysledku typu ,,Nmet — Certifikova-
n& metodika®, ktery vydalo Ministerstvo zemédé€lstvi — Odbor vyzkumu, vzdélavani a
poradenstvi dne 9. kvétna 2016, jsou v nasledujicich podkapitoldch uvedeny dalsi
pozadované tidaje nebo dopliiujici informace.

Jména oponentii a nazvy jejich organizaci
Posudek pracovnika ptislusného odborného organu statni spravy vypracovala:

Ing. Michaela Budiidkova; Ministerstvo zemé&délstvi CR (odbor rostlinnych ko-
modit); TéSnov 65/17, 110 00 Praha 1

Posudek odbornika v daném oboru vypracoval:

Ing. Jaroslav Houcek; Ustfedni kontrolni a zku$ebni ustav zemé&délsky (oddéleni
hnojiv); Za Opravnou 4/4, 150 00 Praha 5
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Podily na vzniku predkladané metodiky

Na zpracovani a finalizaci predkladaného vystupu projektu (certifikované meto-
diky) se ¢lenové fesitelského tymu s roli spoluautorti metodiky zacastnili nize uvede-
nym podilem: Martin Dubsky (40 %), — Lukas Kaplan (20 %), — Jan Habart (10 %), -
Sarka Chaloupkova (20 %) - Pavel Tlustos (10 %).

Osvédceni odborného organu statni spravy

Osvédéeni o uznani certifikované metodiky vydalo Ministerstvo zemédélstvi CR

Dne 1. 12.2016 Osvédceni €.: 69471/2016-MZE-17221
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