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I. Cil metodiky

Problematika obnovitelnych zdroji energie (OZE) je v soucasnosti nejen v CR
vysoce aktudlnim a diskutovanym tématem. V poslednich letech vyrazné stoupla pro-
dukce bioplynu mezofilni anaerobni fermentaci v bioplynovych stanicich, zejména
z biomasy péstované na zeméd¢elské pide. V bioplynové stanici nedochazi ke kom-
pletni konverzi, ale ¢ast nerozloZené suroviny spoleéné s technologickou vodou je
vedlejSim produktem vyroby bioplynu nazyvanym digestat. Tento material obsahuje
ptistupné 1 vazané Ziviny a organickou hmotu. Tyto vlastnosti digestatu umoznuji je-
ho vyuziti jako hnojivo. Pokud je digestat mechanickou separaci oddélen, vznika
pevna slozka — tzv. separat a kapalna slozka — tzv. fugat. Vezmeme-li v ivahu pocet
instalovanych bioplynovych stanic v CR a v souvislosti s tim i vysoky objem produk-
ce digestatu — respektive separatu, je nutné hledat alternativni vyuziti jednotlivych
slozek k ptimé aplikaci této suspenze na zemédélskou ptdu.

Jednou z moZznosti vyuziti separatl je jejich pouziti pfi vyrobé péstebnich sub-
strati, kdy se ptidavkem separatu doda do substratové smeési stabilni organickd hmota
a ziviny a dojde 1 k upravé hodnoty pH. Aplikace separati do péstebnich substrati je
moZna pouze za predpokladu, Ze nebude ohroZena kvalita péstovanych rostlin.

Cilem piedkladané metodiky je poskytnout kompletni ndvod pro hodnoceni che-
mickych a fyzikalnich vlastnosti riznych typl separati pro jejich mozné pouziti pii
piipravé péstebnich substratii, véetné vlivu riznych Gprav separatu na jeho chemické
a fyzikalni vlastnosti, vypracovat kritéria pro pouziti separati pro pfipravu organic-
kych péstebnich substratil, stanovit maximalni ptidavek riznych typl a riizné uprave-
nych separati do substratu s ohledem na jejich chemické a fyzikalni vlastnosti.

Metodika v ucelené podobé piedklada postup pii vybéru vhodnych separati pro
zahradnickeé ucely, aby byl Ctenar schopen urcit pouZitelnost daného materialu.

II. Vlastni popis metodiky

1. Uvod

Zékladni komponentou organickych substrati v zemich Evropské unie je raseli-
na. Pouziva se samostatné nebo v kombinaci s minerdlnimi komponenty, pfedev§im
jily v davce do 10 % obj. (100 kg/m’), piipadné se kombinuje i s dal§imi organickymi
komponenty, pifedev§im se zahradnimi komposty, kompostovanou klirou nebo upra-
venym dfevnim odpadem (Carlile 2008). V Ceské republice se pouZiva vrchovistni
raSelina pfevazn¢ pivodem z Pobalti nebo Béloruska. Vzhledem k cenové dostupnos-
ti dovazenych raselin se dalsi komponenty pouzivaji pouze k optimalizaci fyzikdlnich

-1-



nebo chemickych vlastnosti substratii, nikoli jako prosta nahrada raseliny. Pro zvySe-
ni vzdusné kapacity substratli se pouziva kompostovana kilira nebo kokosova vlakna,
z mineralnich komponentl pak expandovany perlit. Dalsi mineralni komponenty, jily
a zeolity se pouzivaji ke zvySeni sorpcni kapacity substrati (Fonteno 1996). Kom-
postovand kira se priddva do substrati v podilu 15 — 30 % obj. a pouziva se prede-
v8im ve Skolkafskych substratech. Kokosova a dievni vldkna nebo expandovany per-
lit se pouzivaji ve specidlnich substratech v podilu 10 —15 % obj., u mnoZarenskych
substrati se perlit davkuje az do 15 — 30 % obj. (Dubsky, Sramek 2007).

Z kompostl se pti pripravé substratii uplatituji pfedevsim tzv. zahradni komposty
z biologického odpadu z udrzby zelené. Pro stanoveni davky kompostu je rozhodujici
piedevsim jejich obsah rozpustnych soli a z piijatelnych zivin obsah drasliku. Podil
téchto kompostli v substratech mlze byt v zavislosti na jejich vlastnostech 1 na dal-
$ich pouzitych komponentech 10 — 30 % obj. (Dubsky, Sramek 2008).

Pro ptipravu substratli je mozné vyuzit i separovany digestat — separat (Kaplan et
al. 2011; Dubsky et al. 2012; Dubsky, Kaplan 2012), ktery po procesu anaerobni di-
gesce obsahuje stabilni organické latky (Kolaf et al. 2010), (obr. 1, 2). Vhodné jsou
separaty ze zemédélskych bioplynovych stanic, které zpracovavaji statkova hnojiva
(ptedevsim kejdu) a rostlinnou hmotu. Obsahuji nerozloZené frakce organickych latek
vlaknité povahy a svoji strukturou pozitivné ovliviiuji fyzikalni vlastnosti substrati
(Dubsky, Kaplan 2013). Dale jsou i vyznamnym zdrojem pftijatelnych Zivin (Dubsky
et al. 2012).

Pro aplikace do piidy se u odpadt z bioplynovych stanic i u kompostii hodnoti
obsah organickych latek a celkovych Zivin v susin€ (tab. 1). Pro pouziti separatu, ob-
dobné jako u kompostu, (Dubsky, Sramek 2008; Wilson et al. 2002) je pro piipravu
pestebnich substrati rozhodujici obsah ptijatelnych Zivin.

Tab. 1. Obsah organickych latek a celkovych Zivin v kompostech a separatu

suSina | organické latky obsah celkovych Zivin (% susiny)

% % suSiny N P K Ca

kompost a) | 40-65 > 50 1,5-2 0,65 1,25 4,5
separat b) | 19-28 55-85 1,5-3 | 0,714 | 0,3-0,8 | 1,545

a) zahradni kompost z biologického odpadu (Erhart, Hart], 2008)
b) rozsah hodnot zjisténych v BPS Krdsna Hora nad Vitavou a Jaromer




Obr. 1. Separator (BPS Krasna Hora nad Vitavou)




2. Souéasna produkce bioplynu v CR

Zatimco v roce 2002 bylo evidovano pouze 11 instalaci bioplynovych stanic
s celkovym vykonem 4,19 MW v celé Ceské republice, aktualné (2013) je takovychto
instalaci v Ceské republice 481 o vykonu 363 MW a jejich produkce elektrické ener-
gie dosahuje 1809 GWh. Nicméné v souvislosti se zavazkem Ceské republiky vici
Evropské unii, ktery do roku 2020 pfedpokladd minimalné 13 % energie vyrobené
z obnovitelnych zdroji (smérnice OZE 28/2009/ES), lze ocekavat dalsi vyznamny
rozvoj tohoto sektoru energetiky. Aktualné se bioplyn podili na obnovitelnych zdro-
jich energie 15,9 % (2013), do konce této dekady je predpokladdn narlst na 24 %
(cca 417 MW). Ocekava se tedy, Ze pocet bioplynovych stanic bude v tomto casovém
horizontu (do roku 2020) pravdépodobné zvysSen o piiblizné 60 — 80 stanic a instalo-
vany vykon o dalSich cca 15 % oproti dneSnimu stavu (Dvotédk et al. 2013). Je tak
vysoce pravdépodobné, Ze se vzristajici instalaci bioplynovych stanic bude vzristat
1 produkce digestatu, a tim jeho pevné slozky separatu. Nutnost alternativniho feSeni
této problematiky tak bude vzristat i nadale.

3. Chemické viastnosti separatu

Mezi zakladni chemické vlastnosti substratii, které ovliviuji rlst rostlin, patii
hodnota pH, kterd charakterizuje reakci substratu, hodnota elektrické vodivosti (EC)
vodniho vyluhu, ktera charakterizuje obsah rozpustnych soli, a obsah piijatelnych
zivin (dusik v nitratové a amonné formé, P, K, Mg a Ca). Vedle hlavnich Zivin je pro
optimalizaci systému vyzivy dulezity 1 obsah pfijatelnych stopovych zivin (Fe, Mn,
Zn, Cu, B, Mo).

Pro optimalizaci sloZeni péstebniho substratu a davkovani hnojiv a vapence pro
upravu hodnoty pH je nutné znat vyse uvedené chemické vlastnosti i u jednotlivych
komponentll. Pro hodnoceni chemickych vlastnosti substratii 1 jednotlivych kompo-
nentll, véetné separovanych digestatli, jsou vhodné metody platné v Evropské unii.
Tyto metody jsou zaloZeny na stanoveni objemoveé hmotnosti substratu s pfirozenym
obsahem vody (OHV) na pocatku rozboru (EN 13040). Objemova hmotnost se stano-
vuje v litrovém valci po mirném stlaceni zvazenim za definovanych podminek. Takto
stanovena OH slouZi pro vypocet navazky vzorku odpovidajici 60 ml vzorku. Pro po-
rovnani objemovych hmotnosti riznych substratii a komponentl je nutné podle obsa-
hu suSiny vypocitat objemovou hmotnost suché¢ho vzorku (OHS).

Hodnoty pH (EN 13037) a EC (EN 13038) se stanovuji ve vodnim vyluhu 1v:5v
(navazka odpovidajici 60 ml vzorku + 300 ml vyluhovaciho ¢inidla — destilované vo-
dy). Hodnota pH se méfi v suspenzi, EC ve filtratu. Pro zjiS§téni obsahu piijatelnych
Zivin se pouZziva stejny vyluhovaci pomér. Normy EN umoziuji pouzit dvé vyluhova-
ci ¢inidla: EN 13652 destilovanou vodu a EN 13651 kyselé ¢inidlo CAT (0,01 mol/l
chlorid véapenaty, 0,002 mol/l kyselina dietylentriaminopentaoctova, pH 2,6). Vzhle-
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dem k tradici pouzivani kyselych vyluhovacich ¢inidel v agrochemickych laborato-
tich v Ceské republice (Dubsky 2006), bylo pro stanoveni obsahu piijatelnych Zivin
v separovanych digestatech a substratl z nich pfipravenych vybrano vyluhovaci €ini-
dlo CAT (vyluhovaci ¢inidlo Goéhler, 0,52 mol/l kyselina octova 0,05 mol/l octan
sodny, se stale pouziva pro hodnoceni organickych substratli, vyluhovaci ¢inidlo
Mehlich III se pouZziva pro hodnoceni zemédélskych piid).

Ve vyluhu CAT nelze, vzhledem k jeho sloZeni, stanovit pfijatelny vapnik. Obsah
piijjatelného vapniku je mozné stanovit ve vodném vyluhu spolu s hodnotami pH a
EC. Obsah pfijatelnych Zivin je nutné udavat v prvcich (P, K, Mg, Ca), ne v oxidech
(P,0Os, K,0, MgO, Ca0), (Vanek, 2001).

Normy EN 13652 a EN 13651 ptipoustéji pro koncové laboratorni stanoveni po-
uzit pro dany prvek vice laboratornich metod. Nejvice pouzivané metody jsou opticka
emisni spektrometrie a plamenova emisni spektrometrie (doporucené pro K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn, Cu). Pouze opticka emisni spektrometrie je doporuc¢ena pro B a Mo.
Draslik a vapnik je mozné stanovit i plamenovou absorp¢ni fotometrii. U fosforu je
mozné pouzit 4 metody, nejrozsifené;si jsou stanoveni optickou emisni spektrometrii
nebo kolorimetricky. U nitratového 1 amonného dusiku je doporu¢eno 5 metod, nej-
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roz8ifengjsi je stanoveni kolorimetricky nebo pritokovym spektrofotometrem.

Stanoveni zivin riznymi metodami se miize mirné liSit (napf. u fosforu stanove-
ného optickou emisni spektrometrii nebo spektrofotometricky), proto je nutné uvadéet
u vysledkl 1 metodu stanoveni. Piiklady rozborti obsahtl pfijatelnych Zivin u separo-
vanych digestati 1 modelovych substrati z nich pfipravenych uvadéné v této metodi-
ce byly stanoveny takto: dusik v nitratové a amonné formé¢ a P spektrofotometricky
spektrofotometrem, K a Ca plamenovou fotometrii, Mg a stopové Ziviny optickou
emisni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem.

V metodice je shrnuto hodnoceni separovanych digestatu pochazejicich ze dvou
zemé&délskych BPS (ZD Krasna Hora nad Vltavou a ZD Petrovice) a jedné nezemé-
délské (Jaromét AGRO CS). Z hlediska zakladnich chemickych vlastnosti a objemo-
vé hmotnosti jsou pro pfipravu péstebnich substrath vhodné pouze separaty
ze zemédélskych BPS. Tento zavér potvrdilo 1 hodnoceni hydrofyzikalnich vlastnosti.

Separaty ze zemédélskych BPS maji obsah suSiny kolem 20 % a maji relativné
nizkou OHS. Maji mirn¢ zasaditou reakci a z piijatelnych Zivin vysoky obsah amon-
n¢ho dusiku a drasliku (tab. 2). Obsahy téchto Zivin jsou limitujici pro pouZiti separa-
tl pii ptipravé substrati. Oba separdty maji 1 vysoky obsah fosforu a z hlediska pii-
pravy substratii vhodny obsah stopovych Zivin (tab. 3). Separat z BPS Jaroméi mé
jesté vyrazné vyssi obsah amonného dusiku a drasliku. Ze stopovych zZivin ma tento
typ separatu velmi vysoky obsah piijateln¢ho zeleza. Vzhledem k témto vlastnostem 1
své struktufe (neobsahuje vldknitou organickou slozku) neni tento typ separatu pro
piipravu péstebnich substratii vhodny.




Ptiklady pouZiti separati s pfirozenou vlhkosti a pfedev§im separati upravenych
suSenim pro piipravu pestebnich substratl jsou uvedeny v kapitole 2.6.

Tab. 2. Objemova hmotnost a zakladni chemické vlastnosti separati: OHV - obje-
mova hmotnost vihkého vzorku, sus. - suSina, OHS - objemova hmotnost vysuseného
vzorku, pH, EC a prijatelny Ca: vodny vyluh 1v/5v, pfijatelny N, P, K, Mg: CAT 1v/5v,
arit. pramér a smérodatna odchylka z 6-ti stanoveni

oo OHV | sus. | OHS oH EC |[N-NH;"|N-NOs | P K |Mg|Ca
al | % | 4l mS/cm mg/I

Kr. Hora 304 [20,2| 61 | 9,0 | 0,99 546 16 |122{1075|188| 80
+36 (+1,9| +3 |£0,1| +0,06 | %137 +11 |1£32|+148 150 | £7

Petrovice 293 |19,5| 56 | 8,8 | 1,04 542 14 |105| 878 |164| 81
+27 |+2,3| +3 |+0,1| £0,15 +99 17 |22 |+105|+38 | t14

JaromeF 629 | 28 | 179 | 8,2 | 0,85 884 33 16 | 2527 [190|124
+35 [+0,4| +2 |10,1| +0,06 +39 18 +3 | +65 |+25|+13

Tab. 3. Obsah prijatelnych stopovych Zivin v separatech, vyluh CAT 1v/5v,
arit. primér a smérodatna odchylka z 6-ti stanoveni

Fe Mn Zn Cu B Mo

separat

Kr. Hora 5,9+0,9 4,6+0,5 | 3,9+0,8 | 0,7+0,2 | 0,5+0,1 | 0,029+0,012

Petrovice 3,4+0,4 3,1+1,0 | 4,1+0,5 | 0,9+0,06 | 0,4+0,06 | 0,018+0,001

Jaromér | 170,0+11,7 | 14,7+1,4 | 7,0£0,5 | 0,8+0,08 | 1,1+0,04 | 0,106+0,003

4. Fyzikalni vlastnosti separati

Zakladni fyzikalni vlastnosti substratii je objemova hmotnost (OH), pouziva se
pro stanoveni objemu raselin nebo substratu pifi obchodovani (EN 12580) a pro sta-
noveni navazky substratu a pro vyjadieni obsahu piijatelnych Zivin v mg na litr sub-
stratu pii chemickych rozborech (EN 13040). Mezi zakladni fyzikalni vlastnosti lze
zaradit 1 obsah organickych (spalitelnych) latek a obsah popele (EN 13039).

Z pestitelskeho hlediska jsou dilezité hydrofyzikélni vlastnosti, t.j. schopnost
substratu zadrzet vodu pii dostatecné zasob& vzduchu. Pomér vody a vzduchu je
zvlasté dilezity pii péstovani v malych nadobach, kde maji rostliny k dispozici ome-
zené mnozstvi substratu.Doporucend a v laboratornich testech pifi hodnoceni separo-
vanych digestati a substratii s podilem této komponenty pouzitd metoda pro hodno-
ceni hydrofyzikalnich vlastnosti substratii vychazi z evropské normy EN 13 041 (ve-
likost valegka: vyska 5,3 cm, pramér 10 cm, objem 416 cm’ a zptisob plnéni valecku
substratem a zékladni syceni vzorku).
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Zakladnich charakteristikou komponent pro ptipravu substrati i vlastnich sub-
strati je obsah vody a vzduchu (vyjadieny v % obj.) pii1 vodnim potencidlu —1 kPa
(podtlak 1 kPa, odpovida podtlaku 10 cm vodniho sloupce). Obsah vody se oznacuje
jako kontejnerova kapacita (KK), obsah vzduchu jako vzdu$na kapacita (VzK). Pro
stanoveni stac¢i jednoduchy piskovy tank s nastavenym podtlakem 10 cm vodniho
sloupce, toto stanoveni je detailn€é popsdno vnorm&é¢ EN 13 041. Vzhledem
k rozdilnym vlastnostem separati z BPS, které maji vysokou vzdusnou kapacitu
a separatu z nezemédélské BPS, které maji naopak vzdusnou kapacitu nizkou, staci
pro zakladni hodnoceni separatii toto jednoduché stanoveni.

Pro komplexni hodnoceni hydrofyzikéalnich vlastnosti substrata, v€etné substrath
s podilem separatii, je nutné na klasickém piskovém tanku stanovit retencni kiivky,
které charakterizuji zavislost vlhkosti substratu na vodnim potencidlu v rozsahu —0,25
kPa (nasyceny vzorek) az —10 kPa, coz odpovida podtlaku 0,25 az 10 kPa, ktery se
nastavuje jako rozdil vodnich sloupct 2,5 az 100 cm (Verdonck et al. 1983).

Pro konstrukci reten¢nich ktivek se doporucuje stanovit obsah vody pti podtlaku
0,25, 0,5, 1, 2, 3, 5, a 10 kPa. Pro stanoveni obsahu vody pfi aplikovaném potencidlu
je nutné valecek se substratem po ustanoveni rovnovahy zvazit. Po ukonceni méteni
se vzorek vysu$i a stanovi se objemova hmotnost suchého vzorku (OHS), (EN
13 041). Pérovitost (P) v % obj. se vypo&ita z objemové hmotnosti o (g/cm’) a speci-
fické hmotnosti s (g/cm’):

P =100 (s—0) / s, kdy specifickd hmotnost se stanovi pomoci pyknometru (Valla et al. 1980).

Pro kazdy krok méteni (aplikovany potencidl) na piskovém tanku se vypocita ob-
sah vody v substratu a vynesou se reten¢ni kiivky. Reten¢ni kiivky urcuji, jak pevné
je voda v substratu poutand. Pokud se zvétSuje rozdil hladin na piskovém tanku, ob-
sah vody v substratu klesa, voda je v substratu poutana vétSimi silami a z hlediska
rie vody podle dostupnosti rostlinam (tab. 4), (Verdonck at al. 1983; Prasad, O’Shea
1999).

Podle normy EN 13041 se stanovuje 1 hodnota smrSténi, ktera charakterizuje ob-
jemové zmeény substratu po vyschnuti. Charakterizuje, o kolik procent se zmensi ob-
jem substratu mezi nasycenym vzorkem ve valecku na zacatku rozboru a vzorkem
vysuSenym pii 105 °C.

Separaty s pivodni vlhkosti ze zemé&d¢€lskych BPS (obr. 3) maji podobné a rela-
tivné stabilni hydrofyzikalni vlastnosti. Tyto separaty maji vysokou porovitost a vy-
sokou vzdusnou kapacitu. Susenim separatu z BPS Krasnd Hora nad Vltavou se mir-
n¢ zmeéni laboratorné stanovené fyzikalni vlastnosti, zvysi se objemova hmotnost
(OHS) a vzdusna kapacita (VzK). Tyto typy separatii, at’ s pivodni vlhkosti nebo su-




Sené, jsou pro piipravu substratii vhodné, je u nich predpoklad zvySeni vzdusné kapa-
city pfi kombinaci s raselinou.

Od separati ze zemédélskych BPS se vyrazné 1isi separat z BPS, ktera zpracova-
va mj. vylisky z ovoce a cukrovarnické tizky (Jaromét). Tento separat ma vysokou
OHS a nizkou VzK. Tento separat ma i vysokou hodnotu smrsténi, coz je dano tim,
7e separdt neobsahuje vldknitou organickou slozku. Vzhledem k témto fyzikélnim
vlastnostem a nevhodnym chemickym vlastnostem neni tento typ separdtu vhodny
pro piipravu substrata.

Obr. 3. Separat s puvodni vihkosti a suseny separat (BPS Krasna Hora nad Vitavou)

Tab. 4. Kategorie vody podle dostupnosti rostlinam
charakterizované vodnim potencialem

vlastnost/jednotka % obj. Charakteristika

objem péru vyplnénych vzduchem pfi potencialu

VERNERE EpaeiE (VAR —1 kPa (podtlak vodniho sloupce 10 cm)

objem poéru vyplnénych vodou pfi potencialu

kontejnerova kapacita (KK) —1 kPa (10 cm)

obsah vody mezi potencialy —1 a -5 kPa

lehce dostupnéa voda (LDV) (10 a 50 cm)

obsah vody mezi potencialy -5 a —10 kPa

hafe dostupna voda (HDV) (50 a 100 cm)

obtizné dostupna voda (ODV) | obsah vody pfi potencialu —10 kPa (100cm)




Tab. 5. Zakladni hydrofyzikalni a fyzikalni vlastnosti separatt, hodnoceni podle BPS,
primérné hodnoty ze tfi odbéri (Krasna Hora nad Vitavou, Petrovice),
resp. jednoho odbéru (Jaromér, Krasna Hora nad Vitavou — suseny)

BPS OHS| SH | P | KK | VzK | ODV | HDV | LDV | SM | s..
g/l | g/ml % obj. %

Kr. Hora 50 |1,59|96,9|46,1|48,8| 26,9 | 2,9 | 18,3 |44,7 (84,8

Petrovice 46 |1,58|97,1|46,1|510| 245 | 3,4 [18,2|43,1]|85,2

Jaroméf 163 [ 1,78 190,8 | 72,5|18,3| 46,8 | 5,0 | 20,8 |79,7 | 53,7

Kr. Hora.-su$. | 56 | 1,58 |96,5|36,7|59,8|20,8 | 1,6 | 14,3 |44,4 |86,1

P - porovitost vypocitana z objemoveé hmotnosti suchého vzorku (OH podle EN 13041) a specifické
hmotnosti, hustoty pevnych castic (SH), KK — kontejnerova (vodni) kapacita, VzK — vzdusna
kapacita, kategorie vody dle dostupnosti rostlinam: LDV — lehce dostupna, HDV — hire do-

stupna a ODV — obtizne dostupna voda, smrsteni (podle EN 13041), s.l. — spalitelné latky
(podle EN 13039)

Graf 1. Podil pevné faze, vody a vzduchu u separatt s plvodni vihkosti z BPS Krasna
Hora nad Vitavou (K), Petrovice (P) a Jaromér (J), srovnani se susenym separatem Kras-
na Hora nad Vitavou (K-su$.), odbéry: ¢erven — a, ¢ervenec — b, srpen- ¢

100%
18,3
80% -
'_6.‘ 4614 48,6 51,3 48,4 50,9 53,8 20,8 59,8 oVzK
o
° 60% - o LDV
2 @ HDV
£ 40% | [293 [17.6| |69 [19.8 |17,7 m 0DV
17,0
) el (14,3 e e
o B pewna faze
o 20% - a g
O 0 0,8
0% -
K-1 K-l K-l P-1 P-ll P-lll J-ll K-sus-I
separat

VzK - vzdusnd kapacita, obsah vzduchu pri podtiaku 10 cm vodniho sloupce,
LDV - lehce dostupnd voda, rozdil v obsahu vody pri podtiaku 10 a 50 cm,
HDV - hdre dostupna voda, rozdil v obsahu vody pri podtiaku 50 a 100 cm,

/v v

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




Graf 2. Retenc¢ni krivky separatt — obsah vody v zavislosti na vodnim potencialu (pod-
tlaku vodniho sloupce), Krasna Hora nad Vltavou, Petrovice — primérné hodnoty ze tfi
odbéru, Jaromér, K. Hora nad Vltavou suSeny - prumérné hodnoty z jednoho odbéru
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5. Obsah rizikovych prvkil v separatech

Ze srovnani pramérnych vysledkl analyz separatii s limity pro substraty dle Pfi-
lohy €. 1 k vyhlasce €. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkli na hnojiva, ve znéni
pozd¢jsich predpisti vyplyva, Ze hodnoty kadmia se priimérné pohybuji vyrazné pod
limitem 1 mg/kg a tento prvek tedy v separdtech neptedstavuje zadné ohrozeni pro
péstovani zeleniny a ovoce, natoZ pii pé€stovani kvétin, kde je dan limit 2 mg/kg. Ta-
ké u ostatnich rizikovych prvkil jsou priimérné zjisténé hladiny hodnot vyrazné pod
limity. Vyjimkou je separat pochéazejici z BPS Petrovice, kde zji$ténad primérna hod-
nota zinku presahla limit o 136 mg/kg. Tento separat nesplnil povoleny limit pro sub-
strat, ale je pouzitelny jako komponenta substratu, pokud se jeho podil ve smési bude
pohybovat do 20 % obj. Déle je vyuZitelny jako organické hnojivo, kde je u zinku
stanoven limit 600 mg/kg. Obsahy rizikovych prvki byly extrahovany vyluhem lu-
cavky krélovské. Rtut’ byla méfena atomovou absorpéni spektrometrii na pfistroji
Advanced Mercury Analyser AMA 254.
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Tab. 6. Limitni hodnoty rizikovych prvki v substratech dle Prilohy ¢. 1 k vyhlasce
C. 474/2000 Sb. a primérné celkové obsahy rizikovych prvku
u hodnoceného souboru separatt (mg/kg susiny)

Limitni hodnoty rizikovych prvkl pro substraty (mg/kg susiny)
Cd Pb Hg As Cr
2" 100 1,0 20 100
Cu Mo Ni Zn
100 52) 50 300
Primérné obsahy rizikovych prvka v separatech (mg/kg susiny)

BPS Cd (mg/kg) | Pb (mg/kg) Hg (mg/kg) As (mg/kg)
Kr. Hora 0,2110,02 2,2610,44 0,011+0,028 2,0210,41
Petrovice 0,60+0,02 3,4510,18 0,016+0,058 4,59+0,53

BPS Cr (mg/kg) | Cu (mg/kg) Mo (mg/kg) Ni (mg/kg)
Kr. Hora 2,4310,09 71£2,70 0,8510,04 0,9410,141
Petrovice 9,50+0,57 85+1,93 2,31+0,06 6,721+0,07

BPS Zn (mg/kg) "1 mg/kg pro substraty uréené pro péstovani zeleniny
Kr. Hora 186+5,70 2 Neplati pro substraty ?)OOL\J/;I'(\:/:I’]é v zahradnictvi vyjma
Petrovice 436+9,10 t&ch, které jsou pouzivany k péstovani ovoce a zeleniny.

6. Uprava separati

Na zdklad¢ hodnoceni chemickych a fyzikalnich vlastnosti jsou pro ptipravu pés-
tebnich substrati vhodné pouze separaty ze zemédélskych BPS. U téchto separati
s ptirozenou vlhkosti je, kromé vysoké vlhkosti a vysokého obsahu pfijatelného dras-
liku, limitujici vysoky obsah amonného dusiku (tab. 2). Pfi davce 20 % obj. vlhkého
separatu ma vyslednd smés (S-vl 20, tab. 9) pftiliS vysoky obsah amonného dusiku.
Optimalni obsah v pé&stebnich substratech je kolem 100 mg N-NH, /1. Optimalni dav-
ka separatu s ptirozenou vlhkosti by tedy byla kolem 10 % obj., coz je davka relativ-
n¢ nizka. U vlhkého separatu by byla problematickd 1 doprava na delSi vzdalenosti.
Z téchto divodu jsou v metodice jako modelové typy substratli se separaty uvedeny
smési raseliny s riznymi podily suseného separatu. Pokud se separat vysusi pti 60 °C,
vysoky obsah amonného dusiku vyrazné klesne a v péstebnich smésich se mohou po-
uzit jeho vyssi podily.

Kromé¢ suseného separatu z BPS Krasnd Hora nad Vltavou, ktery byl ptipraven
specialné pro ptipravu modelovych substrati, je v metodice uvedeno hodnoceni suse-
né¢ho separatu ze zeméd€lské BPS Smrzice. V BPS SmrZice se separat standardné
upravuje vlastni technologii suSenim.

Pokud se separaty ze zemédélskych BPS vysusi, vyrazné poklesne obsah amon-

n¢ho dusiku (tab. 7). Obsah amonného dusiku se v suSenych separatech pohybuje ko-
lem 100 mg N-NH; " na litr, coZ je obsah pro vyssi ddvkovani této komponenty vhod-
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ny. U nékterych pfijatelnych Zivin (P, K, Mg) se jejich obsah mize suSenim zvysit.
U modelovych susenych separatli se nejvice zvysil obsah pfijatelného fosforu. Toto
zvysSeni mize byt zplisobeno zvySenim objemové hmotnosti (OHS) suseného separa-
tu oproti vlhkému, kdy se pfi rozboru pouziva vyssi navazka odpovidajici objemu 60
ml vzorku, 1 kolisanim obsahu této Ziviny v separatu. V suSeném separatu jsou i vyssi
obsahy stopovych Zivin (tab. 8).

Snizeni vysokého obsahu dusiku ve formé NH, v surovém separatu miZe byt
dosazeno 1 kompostovanim. Pii kompostovani ale vznikne kompost s vyrazn€ vyssi
objemovou hmotnosti a dojde k vyraznému zvyseni dusiku ve form¢ NO;™ a ptede-
vS§im pristupného drasliku (tab. 7). Obsah pftijatelného drasliku (nad 3500 mg K/1)
odpovida zahradnim kompostim s vysokym obsahem pfijatelného drasliku (u za-
hradnich kompostli se obsah pftijatelného drasliku (EN 13 651) pohybuje v rozmezi
2000 — 3500 mg/l). Komposty s takto vysokym obsahem drasliku se mohou pouzit pii
ptipravé substrati (ptfipadné zemin) ve vysi do 10 % obj. Kompostované separaty
z tohoto pohledu nejsou pro piipravu organickych substrati ptili§ vhodné, uplatnily
by se spiSe pfi pripravé rekultiva¢nich zemin apod.

Tab. 7. Zakladni fyzikalni a chemické viastnosti separatt: OHV - objemova hmotnost
vihkého vzorku, sus. - suSina, OHS - objemova hmotnost vysuseného vzorku, pH, EC

a prijatelny Ca: vodny vyluh 1v/5v, pfijatelny N, P, K, Mg: CAT 1v/bv, arit. pramér
a smérodatna odchylka z 6-ti stanoveni, * primér ze dvou stanoveni

separét OHV|sus. |OHS oH EC |N-NH4 [N-NO;| P K | Mg | Ca

gl | % | g/ mS/cm mg/|
Kr. Hora 304 |20,2| 61 |9,0| 0,99 546 16 | 122 |{1075]| 188 | 80
+36 (£1,9| +3 |x0,1]| £0,06 | £137 | +11 | £32 (£148| £50 | £7
Kr.Hora SUS. 87 (88,9 78 |9,0| 0,73 105 15 | 219 (1353|320 | 50
+12 (£3,4| 210 |x0,4| 20,22 | %31 8 |£123|x163(x117| 6
Kr.Hora kom. *| 426 [38,3| 163 | 8,9 | 2,12 39 425 | 139 (3777|465 [ 143
Smrzice* 423 (20,01 84 | 9,2 | 1,31 927 23 85 [1370| 423 |20,0
Smrgice - SUS. 90 |90,9| 82 |9,2| 0,7 106 12 | 229 |1033| 327 | 124
+3,1|%20,6(+2,6 |£0,1| £0,06 | £39 18 +3 | 265 | £25 | £13

Tab. 8. Obsah prijatelnych stopovych Zivin v separatech, srovnani s vrchovistni raseli-
nou, vyluh CAT 1v/5v, primér a smérodat. odchylka z 6. stanoveni, *arit. pram. z 2 stanoveni

. Fe Mn Zn Cu B Mo
separat
mg/I

Kr. Hora 5,9+0,9 | 4,6+0,5 | 3,9+0,8 | 0,7+0,2 | 0,5+0,1 | 0,029+0,012
Kr. Hora suS. | 11,2¢3,4| 6,4+0,8 | 5,7+0,4 | 0,8+0,10| 1,0+0,05 | 0,028+0,007
Kr. Hora kom.* 13,7 7,2 18,0 0,6 1,4 0,101

Smrzice* 3,2 2,24 2,30 0,71 0,79 0,054
Smrzice —sus. | 16,7+1,8 | 3,7+0,33 | 1,2+0,17 | 0,5+0,17 | 0,9+0,11 | 0,013+0,003

raselina 20,449,2 | 1,8+1,0 | 2,3+0,9 | 0,9+0,2 | 0,10+0,04 | 0,022+0,016
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U suSenych separatl zistava tedy pro davkovani do péstebnich organickych sub-
strati jediny limitujici faktor - vysoky obsah pftijatelného drasliku. Jejich pouziti je
v metodice prezentovano na modelovych substratech, které tvoti smési (S20, S40 a
S60) baltské vrchovistni frézované raseliny a upraveného (suSeného) separatu ze ze-
médélske BPS Krasnd Hora nad Vltavou, kde Cislo oznacuje podil separatu v % ob.

Kontrolni raSelinovy substrat (RS) je standardné obohacen plnym hnojivem PG
MIX (14 % N, 16 % P,0s, 18 % K,0, 0,7 % MgO) se stopovymi zivinami (0,09 %
Fe, 0,16 % Mn, 0,04 % Zn, 0,12 % Cu, 0,03 % B, 0,2 % Mo) v davce 1 g/l substratu a
pro upravu hodnoty pH je pouzit dolomiticky vapenec (85 % CaCO;, 5 % MgCOs)
v davce 6 g/l.

Pro zakladni hnojeni je ve vSech substratech se separaty pouzit pouze ledek vape-
naty (15 % N-NOj). U smési S20 v davce 0,6 g/l (90 mg N-NO;7/1), se zvySujicim
podilem separatu se davka hnojiva snizuje na 0,4 g/l (60 mg N-NOs7/1), resp. 0,2 g/l
(30 mg N-NOj37/1). Vzhledem k chemickym vlastnostem suSeného separatu je vapenec
pouzit jen ve smeési S20 v davce 1 g/l.

Substrat S20 s podilem 20 % obj. suSené¢ho separdtu mé optimalni obsah ptijatel-
nych zivin a hodnoty pH a EC (tab. 9).Substrat S40 s podilem 40 % obj. suSené¢ho
separatu m¢l jiz maximalni hodnotu pfijatelného drasliku, kolem 500 mg/l. Substrat
s timto obsahem piijatelného drasliku je vhodny pouze pro rostliny naro¢né na ziviny
(Dubsky et al. 2012)

Substraty s vy$§im podilem separatu (60 % obj.) a s vy$S§im obsahem pfijatelné¢ho
drasliku jsou podle Kaplana et al. (2011) pouzitelné pro péstovani rostlin s velmi vy-
sokymi naroky na Ziviny (napf. pro venkovni chryzantémy). VSechny modelové sub-
straty s pfidavkem separatu maji optimalni obsah stopovych zivin (tab. 10).

Tab. 9. Objemova hmotnost a zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti modelovych
substrati se susenym separatem a kontrolniho raSelinového substratu RS: OHS -
objemova hmotnost vysuseného vzorku, pH, EC a pfijatelny Ca: vodny vyluh 1v/5v, prija-

telny N, P, K, Mg: CAT 1v/5v, arit. prumér ze tfi stanoveni, srovnani se substratem s 20 %
obj. vihkého separatu (S-vl 20) a optimem pro vyhnojené raselinové substraty

substrat OHS oH EC |N-NH, |[N-NO;| P K Mg Ca
g/l mS/cm mg/l

S20 | 114| 5,6 0,27 68 80 94 316 165 28

S-vi20 | 105| 5,9 0,12 188 4 84 241 92 25

S40 | 136| 5,7 0,26 56 26 122 560 221 22

S60 |100| 6,7 0,44 82 22 253 827 257 26

RS 96 5,7 0,3 106 56 61 144 148 49

optimum 5,5-6,5|0,3-0,4 120-200 40-90|120-180%|80-160|40-120

?) substrat se separdtem - optimum 200 — 300, max. 500 mg K/I substratu
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Tab. 10. Obsah pfijatelnych stopovych Zivin v modelovych substratech se susenym
separatem, vyluh CAT 1v/5v, arit. primeér ze tfech stanoveni, srovnani
- doporucéené hodnoty pro organické substraty s podilem komposti apod.,
optimum pro vyhnojené raSelinové substraty (RS)

. Fe Mn Zn Cu B Mo
substrat
mg/l
S20 29,3 3,8 2,7 0,7 0,3 0,011
S40 29,1 5,0 3,8 0,8 0,4 0,009
S60 29,3 6,3 4.9 0,7 0,7 0,007
RS 20,0 458 | 1,056 | 0,72 | 0,17 0,055
doporucené hodnoty 15-60 | 2-30 | 1-10 | 14 | 0,21 0,002-0,1
optimum - RS 15-30 | 2-6 1-4 1-3 | 0,2-1 0,002-0,1
stopové ziviny* 0,9 1,6 0,4 1,2 0,3 2

* stopové Ziviny dodané hnojivem PG MIX (0,09 % Fe, chelat EDTA, 0,16 % Mn, 0,04 % Zn,
0,12 % Cu, 0,03 % B, 0,2 % Mo) v ddvce 1g/I raselinového substratu (RS)

Z hodnoceni obsahu pfijatelnych stopovych zivin v organickych komponentech,
raSeling a suSenych separatech (tab. 8) 1 v substratech se separaty (tab. 10) vyplyva,
ze pridavek separatu s pfirozenym obsahem stopovych Zivin zajiSt'uje jejich dostatec-
ny obsah v péstebnich smésich s raSelinou. Do raselinovych substrati se stopové prv-
ky dodavaji NPK hnojivy se stopovymi prvky, nejpouzivanéjsi je hnojivo PG MIX
(tab. 10).

Ptidavek suSen¢ho separatu do raSeliny vyrazn€ ovliviiuje fyzikalni vlastnosti
substratu (graf 3). ZvySuje vzdusnou kapacitu a snizuje obsah vody lehce dostupné
pro rostliny (LDV). Z hlediska fyzikélnich vlastnosti je optimalni davka 20 % ob;.
suSen¢ho separatu, jeSté vhodna je davka 40 % obj. suSeného separatu, kdy vzdusna
kapacita této smési je pod 30 % ob;.

Z hlediska fyzikalnich vlastnosti jsou pro péstovani vhodné substraty S20 a S40,
kter¢ 1ze podle Verdoncka et al. (1983) zatradit mezi substraty se zvySenym obsahem
vzduchu: VzK 20 — 30 % obj., LDV >20 % obj. Vyssi davky separatu (nad 60 % obj.)
vyrazné zvysuji vzduSnou kapacitu, snizuji obsah obtizn¢ dostupné vody pro rostliny
(ODV) a tim 1 celkovou vodni kapacitu substratu. Pii1 vys$Sich davkach suSeného sepa-
ratu (60 % obj.) je vhodné organické komponenty, pro zvyseni objemoveé hmotnosti a
vodni kapacity smési, doplnit jily.
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Graf 3. Podil pevné faze, vody a vzduchu u modelovych substratd,
srovnani se substratem S80 (80 % obj. separatu) a samotnym separatem (S)
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VzK - vzdusnad kapacita, obsah vzduchu pri podtiaku 10 cm vodniho sloupce,
LDV - lehce dostupnd voda, rozdil v obsahu vody pri podtiaku 10 a 50 cm,
HDV - hire dostupna voda, rozdil v obsahu vody pFi podtiaku 50 a 100 cm,
ODV - obtizné dostupna voda, obsah vody pri podtlaku 100 cm.

III. Srovnani novosti postupu

Produkce separovanych digestati se zac¢ala v Ceské republice rozsifovat spolu
srozvojem BPS v poslednich deseti letech. Pfedlozend metodika podava uceleny
souhrn poznatkl ziskanych studiem zahrani¢ni literatury a predevSim vyhodnocenim
a zpracovanim laboratornich hodnoceni, které probihaly na CZU v Praze a ve
VUKOZ, v.v.i. v Prithonicich v letech 2010 — 2013 a do kterych byly zafazeny sepa-
raty ze Ctyt tuzemskych BPS.

V metodice je zpracovano hodnoceni separovanych digestatii s pivodni vlhkosti,
separovanych digestatii upravenych susenim a modelovych péstebnich substrati
z nich pfipravenych pomoci norem EU (metody EN) a tuzemskych metod pro stano-
veni rizikovych prvkl. V metodice jsou uvedeny optimélni chemické (hodnoty pH,
EC, obsah piijatelnych zivin, obsah ptijatelnych stopovych Zivin) i1 fyzikalni vlastnos-
ti separovanych digestatii, vhodnych pro ptipravu péstebnich substratii, i vlastnosti
péstebnich substratll s podilem separovaného digestatu stanovené podle metod EN.
V metodice jsou uvedeny a zhodnoceny nizké obsahy rizikovych prvkl v separatech.
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V metodice je popsdna moznost upravy separovanych digestatl s pivodni vlh-
kosti suSenim. SuSeni umoZni sniZeni obsahu amonného dusiku v separovaném di-
gestatu a tim umozni pouziti vysSich poméri v péstebnich substratech.

V metodice jsou uvedeny ptiklady sloZzeni modelovych substratli se suSenym se-
parovanym digestatem vcetn¢ davkovani hnojiv a stanovenych chemickych a hydro-
fyzikdlnich vlastnosti, které lze vyuzit pfi vyhodnocovani laboratornich rozborh
v ramci vystupni kontroly pii vyrobé péstebnich substratli nebo v ramci poradenstvi
pro péstitele.

Metodika predklada nové a dosud velmi malo zndmé udaje o chemickych a fyzi-
kalnich vlastnostech separovanych digestatli a péstebnich substrati s jejich podilem.

IV. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika poslouzi producentiim separovanych digestatt (BPS) a vyrobciim pés-
tebnich substrati pii hodnoceni separovaného digestatu jako komponety péstebnich
substratii 1 vyrobenych péstebnich smési. Metodiku mohou vyuzit 1 péstitelé, kteti
substraty se separovanymi digestaty pouzivaji.

Metodika je konkrétné urcena pro firmu Klastr bioplyn, z.s.p.o. se sidlem Hajec-
ka 215, Cerveny Ujezd.

V. Ekonomické aspekty

Pokud vyrobce pouzije pii piipravé substratli suSeny separat a ¢aste¢né jim na-
hradi raselinu, klesnou mu néklady na raselinu, hnojiva a vapenec.

V tabulce 11 jsou porovnany materialové naklady na 1 m® ragelinového substratu
a modelového substratu S20 s podilem 20 % obj. suSen¢ho separatu (kapitola 6). Ra-
Selinovy substrat 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 zékladni hnojeni pouzit ledek véapenaty v davce
0,6 kg/m’ a vapenec v davce 1 kg/m’. Pii pouziti suseného separatu lze misto pragko-
vého NPK hnojiva PG MIX pouzit pouze dusikaté hnojivo ledek vapenaty a vyrazné
se také snizuje davka vapence.

Cena frézované raseliny dovazené z Pobalti se v soucasné dob¢é pohybuje kolem
550 K¢ vcetné dopravy. Cena suseného separatu je odvozena od ceny produktu z BPS
Smrzice, kterd 1 t prodava za 1000 K¢. Pii objemové hmotnosti suseného separatu
90 kg/m’ cena za 1 m’ vychazi na 90 K&.
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Tab. 11. Materialové naklady na raSelinovy substrat a substrat S20
s podilem suSeného separatu 20 % obj., ceny bez DPH, ceny hnojiv
podle ceniku AGRO CS, a.s., cena vapence podle Hasit, s.r.o.

komponent c<vana3 raSelinovy substrat modelova smés S20 rovzdl'l3
K&/m® | podil | néklady nam?®| podil | naklady nam?®| Ké&/m
raselina 550 1 550 0,8 440 ---
suseny 90 0 0 0,2 18
separat
hnojivo | Ké&/kg ig)’;? naklady na m® ig)lr‘r(w? naklady nam®| -
PG MIX 67 1 67 0 0
LV 12,2 0 0 0,6 7,32 ---
vapenec 3,95 6 23,7 1 3,95
suma --- --- 640,7 --- 469,27 171,43

Rozdil v materialovych nakladech na 1 m® substratu mezi ragelinovym substratem
a substratem se suSenym separatem ¢ini 171 K¢. Do nakladi na substraty se separa-
tem je ale nutné zapocitat jest¢ dopravu z BPS do vyrobny.

Aktualni roéni spotieba raseliny pro ptipravu substrati se v CR podle odhadu vy-
robcii pohybuje kolem 400 tis. m’. Ve stejném objemu se mize podle tohoto odhadu
pohybovat vyroba organickych (raSelinovych) substratt v CR. Raselina je
v nékterych substratovych smésich ¢astecné nahrazovanéd dal§imi organickymi kom-
ponenty (kompostovana kiira, kokosové produkty, zahradni komposty), ale pouze
v objemech 8 — 20 % obj. Kromé péstebnich substratl ptipravovanych u tuzemskych
producenti se do CR dovézeji také substraty pfipravené v Némecku nebo v Pobalti.

Materialové naklady na ptipravu 1 m’ substratu s 20 % podilem suseného separa-
tu jsou o 171 K¢ nizsi nez na pripravu raselinového substratu. Pii predpokladu, ze
suseny separat se bude ptidavat do 10 % vyrobenych substrati za rok (40 000 m’ -
predevsim Skolkatské substraty, Hobby substraty pro truhlikové rostliny) tspora ma-
teridlovych néklada by ¢inila 6,9 mil K¢ ro¢né a v péstebnich smésich by se nahradilo
8 000 m’ rageliny.

V ptipadé¢ modelové zemédélské BPS, kterd produkuje denné 10 t separované¢ho
digestatu a polovinu pouziva na podestylku pti chovu skotu, je rocni produkce sepa-
ratu pro moznou upravu suSenim1098 tun. Toto mnozstvi odpovida objemu cca. 5475
m’ (objemovéa hmotnost vlhkého separatu je max. 330 kg/m’ pii susing do 20 %). Pii
davkovani suseného separatu do substratové smeési 20 % obj. by toto mnozstvi teore-
ticky sta¢ilo k vyrobé cca. 27 000 m’ substratu.
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VI. Zavér

Pro ptipravu péstebnich substratii jsou vhodné separaty ze zemédélskych bioply-
novych stanic, které zpracovavaji statkova hnojiva, ptedevsim kejdu, a rostlinnou bi-
omasu. Obsahuji nerozlozené frakce organickych latek vlaknité povahy a svoji struk-
turou ovliviluji fyzikalni vlastnosti substratti a dale jsou 1 vyznamnym zdrojem piija-
telnych Zivin. U separatli s pfirozenou vlhkosti je limitujici jejich vysoky obsah
amonn¢ho dusiku a pfijatelného drasliku, pouZitelné jsou do 10 % oby;.

Pokud se separat vysusi v bioplynové stanici s vyuzitim odpadniho tepla, obsah
N-NH," vyrazné poklesne a podil separatu v substratu miize byt vyssi, 20 — 40 % obj.
SuSenim se ovlivni 1 fyzikélni vlastnosti, pfedev§im se zvysi objemova hmotnost a
zaroven 1 vzdusSna kapacita. Limitujicim faktorem pro pouziti suseného separatu je
vysoky obsah ptijatelného drasliku, pti vysSich davkach 1 vyssi vzdusna kapacita. Ra-
Selinové substraty s podilem suSen¢ho separatu kolem 20 % obj. jsou vhodné pro vét-
Sinu rostlin. Substraty s podilem 40 % obj. separatu jsou vhodné pro rostliny narocné
na ziviny. Maji vysoky obsah Zivin, ale obsah pfijatelného drasliku zpravidla nepte-
sahuje limitni hodnotu 500 mg K/I substratu. Substraty s podilem 20 — 40 % obj. su-
Sen¢ho separatu maji dobré fyzikalni vlastnosti a byly uspésné odzkouSeny ve vege-
tacnich pokusech. Pokud vyrobce pouzije pii pfipravé substrati suSeny separat ve
vysSe uvedenych davkach a ¢asteCné jim nahradi raSelinu, vyrazné klesnou mu nékla-
dy na raSelinu, hnojiva a vapenec.

Substraty s vysokym podilem separatu (60 % obj.) jsou pouzitelné pouze pro p&s-
tovani rostlin s velmi vysokymi naroky na Ziviny (napf. pro venkovni chryzantémy).
V téchto smésich by bylo nutné organické komponenty doplnit jily pro zvySeni obje-
mové hmotnosti a vodni kapacity dané smeési. Pouziti jili pro pfipravu substrati se
separaty neni soucasti metodiky. Tato problematika bude zpracovana v dal§im pribé-
hu feSeni vyzkumného projektu.
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IX. Dedikace

Ke zpracovani certifikované metodiky bylo pouzito vysledkli vyzkumnych aktivit
realizovanych v rdmci feseni vyzkumného projektu NAZV ¢. QJ 1210085 ,, Vyuziti
digestatu a jeho separovanych sloZek v zemédélstvi a v zahradnictvi pro aplikaci
v hnojivych systémech vyzivy rostlin a pro vyrobu péstebnich substratii”.
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