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Cile metodiky

Z nasich vyzkuma vyplynulo, Ze na zakladé poméru BSKs:CHSKc: je digestat téZzce biologicky
rozlozitelna latka, coz bylo ocekdvano vzhledem k faktu, Ze organické latky ve vstupnim materialu
byly rozkladany anaerobni fermentaci po dobu cca 40 a vice dni.

W Pokud bychom se podrobnéji podivali na nékteré zakladni nutrienty — napt. fosfor a amoniakalni
' dusik, je zfrejmé, Ze fosfor je z podstatné ¢asti v separdtu, kdezto distribuce amoniakalniho dusiku
je do obou fazi priblizné stejnd. (Heviankova et al. 2015)

Hlavnim cilem této metodiky tedy je nakladat s digestatem takovym zplsobem, aby doslo
k maximalnimu zachovani jeho nutrientd, a zaroven byl podporen jeho hnojivy Géinek za cenu
pfimérenych cenovych nakladu.

Prvni doporuceny zplisob podle této metodiky v pfipadé poufZiti digestatu pro zemédélské ucely,
je jeho obohaceni o organickou slozku. Organicka slozka je vtomto pfipadé reprezentovdna senazi,
ale muze byt nahrazenaisilazi. Cilem této metodiky je zapravit do pady spolecné s digestatem také
organickou slozku, kterd by alespon ¢astecné kompenzovala Ubytky organické hmoty (ptdniho
organického uhliku), ke kterym v ramci zemédeélské praxe dochazi.

Druhym doporuéenym zplsobem je vyuZiti digestatu pro tvorbu hrnkovych kultur. Timto
zplUsobem neni mozZné zpracovavat vznikajici velké objemy digestatu, ale Ize tak pomérné snadno
z odpadnich produktl vytvofrit potencidlné prodejny produkt.

Uvod
Vyuziti alternativnich zdroju energie je také nedilnou soucasti energetické politiky Evropské unie,
v nichZ ma pocet bioplynovych stanic rostouci tendenci.(smérnice 2009/28 / EC, 2009)

Biologicky rozklad organickych latek je sloZity vicestupniovy proces, na jehoZ konci plsobenim
metanogennichacetotrofnich a hydrogenotrofnich mikroorganizm( vznika bioplyn, ktery se v
idedInim pripadé sklada ze dvou plynnych sloZzek, metanu (CH4) a oxidu uhlicitého (CO,). Jedna se
o velmi slozity biochemicky proces, ktery se sklada z mnoha dil¢ich na sebe navazujicich fyzikalnich,
fyzikalné-chemickych a biologickych procesu.

Prabéh tohoto procesu ovliviiuje fada faktor(.(Straka 2005; Schulz, Eder 2004; Pastorek, Kara,
Jevi¢ 2004;Dohanyos 2003; Dubrovin 2004) Napft. tento proces je velice citlivy na zmény pH, vihkost
a na vykyvy teplot a nevhodna zména surovinové skladby muze produkci bioplynu prudce snizit
nebo fermentacéni proces zcela zastavit. Pro spravny pribéh anaerobni digesce je dullezité, aby
vsazkovy substrat mél vhodny pomér organického uhliku a nutrient(i. Vedle dusiku a fosforu je
Zadouci v substratu pritomnost fady mikro nutrient(. Z literarnich udaja vyplyva, Ze jde zejména o
Na, K, Ca, Mg, Fe, S, Ni, Co, Mo, Se a W. (Ustak et al.2004; Ustak et al. 2005)

V pfedchozich dvaceti letech doslo k velkému rozvoji bioplynovych stanic v rémci CR. Podle udaji
Ceské bioplynové asociace je v soucasné dobé registrovano pres 550 bioplynovych stanic. Tento
rozvoj je podporovan jednak fixnimi tarify pro vykup energie z neobnovitelnych zdrojl (smérnice
2009/28/EC, 2009), a zaroven i smérnici 1999/31, kterd je zaméfena na snizeni biologicky
rozloZitelnych odpadu na skladkach o 35% do roku 2020.



Kategorie BPS

Z hlediska zpracovdvanych surovin Ize bioplynové stanice délit nasledovné:

o zemédélské bioplynové stanice jsou takové bioplynové stanice, které zpracovavaji
materialy rostlinného charakteru a statkovych hnojiv, resp. podestylky.

e (istirenské BPS zpracovavaji pouze kaly z biologickych Cistiren odpadnich vod a jsou
organickou soucasti Cistirny odpadnich vod.

e ostatni BPS zpracovavajici ostatni vstupy

Finadlnim produktem bioplynové stanice je jednak vyrobena energie (v podobé elektrické energie a
tepla), a zaroven i odpadni produkt, ktery se nazyva digestat. Podle Frosta a Gilinsona (2011),
produkuje pramérna bioplynova stanice o vykonu 1320 kWh/den (pfi vykonu 460 kWh ve formé
elektrické energie a 860 kWh ve formé tepelné energie) primérné 19,8 t digestatu/den (coz
znamend 7227 t digestatu/rok). S timto mnoZstvim odpadniho materidlu musi byt dale nakladano.

Digestat

Digestat je stabilizovany material, skldadd se z materialu, ktery nebyl pfi digesci rozlozen a z
odumfelych mikroorganism. Jeho vlastnosti jsou z nejvétsi ¢asti ovlivnény druhem zpracovavané
biomasy.

Digestat je mozné délit podle rlznych hledisek, napfiklad podle susiny, vstupnich surovin nebo
podle zplsobu nakladani s nim. Nejcastéji se setkame s digestatem, kde vstupni suroviny jsou ze
zemédélstvi a z hlediska nakladani je nejrozsifenéjsi pouziti pro hnojeni, kde je nutno zminit, Ze
problémem z pohledu zemédélcl je jeho velké mnoizstvi a fakt, Ze je tekuty, tj. Ze obsah susiny je
nizky.

Existuji rGzné pohledy na digestat, at uz zaéneme na strané jedné, kdy se povazuje za vyborné
organomineralni hnojivo, pres ndzory zohledfujici pozitivni i negativni vlastnosti az k pohledu,
ktery prezentuje digestat jako odpad, kterym se do pudy vnasi rizikové latky, které nejsou schopny
pldni mikroorganismy dale rozloZit, a proto se v ni jen hromadi.

Na zakladé doposud zjisténych informaci a zkuSenosti s timto materidlem Ize konstatovat, Ze
sloZeni digestatu jej predurcuje k vyuZiti k hnojivym Gcelim, nebot obsahuje vysoké koncentrace
dusiku, fosforu a drasliku. Na strané druhé obsahuje velké mnozstvi organickych latek, ale
z principu jeho vzniku, kdy veskeré rozlozZitelné organické latky byly pfeménény v priabéhu
dlouhého procesu anaerobni fermentace za vzniku bioplynu, nelze predpokladat, Ze organické
latky pfitomné v digestatu budou dobre vyuZitelné pldnimi mikroorganismy. (Tambone et al.
2009, 2013;Marcato et al. 2009). Digestat Ize povazovat také za mineralizovanou hmotu, ktera je
vyuzitelnd pro doplnéni pudnich ¢astic chybéjicich v disledku eroznich procest, Jako velmi
problematicky se jevi vysoky obsah vody. Susina digestatu se pohybuje zpravidla mezi 2-6%.

Na nasledujicim schématu jsou zndzornény moznosti nakladani resp. ¢isténi digestatu. (Blumerg
2014; Chambers 2011; Chauzy et al. 2010; Fuschs et al. 2010; Nielsen 2005; Degremont. Heliantis™
Solar SludgeDrying 2012)
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Obrazek €. 1: Vybrané moZnosti nakladani s digestatem

Digestat Ize aplikovat tedy pfimo na pudu, coZ je postup, ktery je standardné vyuzivan. Vliv aplikace
digestatu na akumulaci Zivin v pQdé je zavisly na pidnim typu, klimatickych podminkach, sloZeni
vstupnich surovin a davkovani. Pro zabranéni uvolnéni amoniaku Ize pouzit proces acidifikace,
nicméné je nutno poditat s tim, Ze tato Uprava digestatu bude spojena po jeho aplikaci na padu
s acidifikaci pQdy, coZ je samo o sobé u vétsiny typl ptd nezadouci.

Jak jiz bylo uvedeno, problematickou vlastnosti digestatu je nizky obsah susiny, proto jednou z
moznosti a samostatnou kapitolou nakladani s digestatem je jeho zahustovani a odvodriovani. Pfi
téchto procesech se uplatiuji sily gravitacni, odstfedivé ptipadné tlakové. Na tento postup
v soucasnosti existuje fada metodik i v ramci CR. (Tlustos, P. a kol.)

Pfi zahustovani Ize dosdhnout susiny kalu 5-10%. Pro tyto Ucely Ize vyuZit naptiklad horizontalni
pasovy filtr nebo odstfedivku. Proces lze intenzifikovat pridavkem polymeru, ktery zpUsobi
vyvlockovani koloidnich castic. Nicméné davky polymer( jsou vyZzadovany extrémné vysoké
(Heviankova et al. 2014). Pfi odvodriovani - Ize dosahnout susiny kalu 18% a vice. Pro tyto Gcely Ize
pouzit sitopasové lisy nebo odstfedivky a rovnéZ v tomto pripadé lze proces intenzifikovat
davkovanim polymeru. Oddélena tuha faze se nazyva separat; kapalna faze fugat.

Soucasny stav nakladani s digestatem v Ceské republice

Nazory na vyuziti digestdtu a jeho frakci jako hnojiva pro zemédélské plodiny jsou nejednotné.
Napftiklad studie z roku 2006 povaZuje digestat za vyborné hnojivo pouZitelné bez omezeni
v zemédélstvi (FITA, 2006). Naopak rozdilného nazoru je Kolaf et al. (2010), ktery tvrdi, Ze digestat
je slabym mineralnim hnojivem, z dlivodu nizkého obsahu minerdlnich Zivin (dusiku a drasliku), a
to v prebytku vody.

Z hlediska vystupu fermentacniho zbytku z bioplynové stanice je nékolik moznosti jeho vyuZiti:

e aplikace vystupu z BPS pfimo na zemédélskou pldu v souladu s pfislusSnymi pravnimi
predpisy (zakon ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkach, pomocnych
rostlinnych ptipravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni zemédélskych pld ve
znéni pozdéjsich predpist),



pokud se jednd o vystup z metanizacni nadrze na Cistirenské BPS jedna se o upraveny kal,
a je s nim nakldddno v souladu s pfislusSnymi pravnimi predpisy,

e pokud vystup z BPS neni aplikovan na zemédélskou pudu, pak se jedna o odpad, pfipadné

rekultivaéni digestat a musi s nim byt nakladano v souladu s pfislusnymi pravnimi predpisy.

NejvyuZivanéjsi moznosti je pfima aplikace pfimo na padu, coZ je postup, ktery je standardné
vyuzivan.(Herrmann 2013; Svoboda et al. 2013; Lijo et al. 2015)Uziti digestatu na zemédélskou
pGdu v ramci zemédélského podniku nepodléhd ohlaseni ani registraci. Na zakladé doposud
zjisténych informaci a zkusenosti s timto materidlem Ize konstatovat, ze sloZeni digestatu jej
predurcuje k vyuZziti k hnojivym Ucellim, protoze ve fermentoru se az 50 % organického dusiku
uvolni ve formé mineralni, rostlinam pfistupné jako amonny iont. Jde-li o Ziviny, je to hnojivo
prevazné mineralni a dusikaté (v absolutnich hodnotach by se mohlo zdat, Ze obsahuje vysoké
mnozstvi fosforu a drasliku, ale z hlediska agrochemie se jedna o relativné nizka mnozstvi (Kolar et
al. 2010). Na strané druhé obsahuje velké mnoZstvi organickych latek, ale z principu jeho vzniku,
kdy veskeré rozloZitelné organické latky byly preménény v pribéhu dlouhého procesu anaerobni
fermentace za vzniku bioplynu, nelze pfedpokladat, Ze organické latky pritomné v digestatu budou
dobFe vyuZitelné padnimi mikroorganismy. Podle Simona et al. (2015) a jeho pokusech na ozimné
psenici, ale Ize zvysit obsah organického C 0 2 % ve srovnani s nehnojenou kontrolou. Digestat se
slamou zvysil vyznamné obsah dostupného C v padeé (o 8 %).Zaroven je Casté, Ze v praxi vsak Casto
nejsou nezohlednovany vSechny zasady, které vedou k jeho efektivnimu uzivani. Pfi nespravném
nakladani (pfehnojovani) ma digestat nepfiznivé dopady na kvalitu pldy a vody, které vyvolavaji
negativni hodnoceni Uc¢inkd digestatu.

V podminkach CR je s digestatem nakladano jako s mineralnim hnojivem, které je ve vegetaéni
dobé zapracovano do pldy, toto zapracovani do pldy je oSetfeno v rdmci evropské smérnice
91/676/EEC, a v ¢eské legislativé v ramci n. v. 262/2012 Sb. v aktualnim znéni. Oba dokumenty se
tykaji ochrany vodnich ekosystémG pred znecistovanim (tzv. eutrofizaci). Hnojeni digestatem
podléhd pravnim predpisim zejména nové vyhlasce ¢. 131/ /2014 Sb., kterou se méni vyhlaska
Ministerstva zemédélstvi ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavk( na hnojiva ve znéni pozdéjsich
predpisl a vyhlaska ¢. 377/2013 Sb., o skladovani a zplisobu pouZivani hnojiv v aktualnim znéni.

Technologie efektivniho nakladdni s digestatem musi obecné respektovat shodu mezi
zemédélskym hospodarfenim a ochranou Zivotniho prostiedi, ktera je vdzana na dodrZovani
vybranych legislativnich predpist pfi poskytovani pfimych plateb a nékterych podpor Programu
rozvoje venkova (PRV). Jedna se o tzv. kontrolu podminénosti (Crosscompliance), ktera ma 7 dvé
Casti: 1) dodrzovani Standard(i Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu pGdy (DZES 1 -
7) a 2) dodrzovani povinnych poZadavkid na hospodareni (PPH, vybrané pozadavky z 13 nafizeni a
smérnic EU).

Z hlediska substrat(i je zakladni fyzikdlni vlastnosti objemovd hmotnost (OH), pouZivad se pro
stanoveni objemu raselin nebo substratu pri obchodovani (EN 12580) a pro vyjadreni obsahu
pfijatelnych Zivin v mg na litr substratu pfi chemickych rozborech (EN 13040). Mezi zakladni
fyzikalni vlastnosti Ize zaradit i obsah organickych (spalitelnych) latek a obsah popele (EN 13039).
Z péstitelského hlediska jsou dulezité hydrofyzikalni vlastnosti, tj. schopnost substratu zadrzet
vodu pfi dostatecné zasobé vzduchu.



" Metodika pro ovéreni moznosti vyuZiti digestatu

V pripadé digestatu plati stejné zasady, jako u hnojeni standartnimi primyslovymi nebo statkovymi
hnojivy. Pfedevsim je tfeba brat v Uvahu aktualni mnozstvi dusiku v zapracovaném digestatu. Ke
hnojeni digestatem je mozZné pouzivat pouze stabilizované digestaty produkované pfi dosazeni
spravného technologického postupu, a dale v pripadé aplikace na zemédélskou pldu je treba
provadét podle zdsad spravné zemédélské praxe.

Polni testovani na zemédélské plodiné Zeamays

Maloparcelni pokusy byly zaloZeny na dvou soukromych farmach v Severomoravském kraji.
Testované oblasti se nachazi v klimatickém regionu MT10, jedna se o mirné teplou oblast, ktera se
vyznacuje dlouhym teplym a mirné suchym létem, kratkym prechodnym obdobim s mirné teplym
jarem a mirné teplym podzimem a kratkou mirné teplou a velmi suchou zimou s kratkym trvanim
snéhové pokryvky. (Tolasz 2007). Primérna délka obdobi s teplotou vzduchu vice nez
10 °C je v rozmezi 140-160 dn0 a primérna doba se srazkami vice neZz 1mm za den je 100-120.

Graf 1: Pfehled pridmérnych dennich Uhrn( srazek ve vegetaci na testovanych lokalitach v roce
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Graf 2: Pfehled pridmérnych dennich teplot ve vegetaci na testovanych lokalitach v roce 2016
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Pramérna rocni teplota vzduchu v roce 2016 v kraji byla 8,4 °C, coZ je o 1,4 °C vice neZ krajovy
teplotni normal. Rok 2016 byl hodnocen jako velmi teply (teplotné silné nadnormdlni). Podle
hodnoceni ,,normality” byly mésice brezen, duben, kvéten a srpen hodnoceny jako normalni,
mésice Cerven, Cervenec a zafi jako velmi teplé (silné nadnormalni). Jako chladny (podnormaini)
byl hodnocen mésic fijen.

Roc¢ni Uhrn srazek byl v kraji prmérné 839 mm, coZ je 103 % rocniho krajového srazkového
normalu. Podle hodnoceni ,normality” byl rok 2016 charakterizovdn jako srazkové normalni.
Mésice brezen, duben, kvéten a zari byly hodnoceny jako srazkové normdlni, mésice ¢erven a srpen
jako suché (podnormalni), mésic cervenec jako vlihky (nadnormalni).

Material a metody

Mocnost ornice se pohybuje okolo 0,25m. Testovdani bylo provanéno na Usecich o rozloze 200 m?,
v mistech, ktera jsou pravidelné vyuzivana pro zemédélské ucely. Testované uzemi bylo rozdéleno
na &tyfi Useky o rozloze 50 m2. Geomorfologicky naleZi testované Uzemi k Ostravské péanvi a
pedologicky je tvofena oglejenou luvizemi. Testované Useky se nachazely 261m.n.m. a 250 m.n.m.
Z toho dlvodu bude hlavnim omezenim této metodiky, Ze je primarné doporuéené pro typy pud,
které se nachazi v regionu Moravskoslezského kraje (popf. Vysociny), jek je dokladovani i
v rozborech v tabulce €. 2 (pro které je typické je predevsim zvySené mnozstvi hliniku a Zeleza).

Poloprovozni testovani bylo ovéreno pro tfi rlizné pomérové smési digestatu a senaze, kterymi
byly pfihnojovany standardni zemédélské plochy. Jednalo se o poméry vahové (senaz:digestatu) a
to: 3:1, 5:1 a10:1. Uvedené pomeéry byly nasledné srovndvany se standardni zemédélskou praxi
(pouze s pozitim standardnich hnojiv) a s pfipadem, Ze bude pfihnojovano pouze samotnym
digestatem.

V rdmci obou pokust byl pouZit digestat a senaz ze zemédélské bioplynové stanice, ktery mél
nasledujici charakteristiky (tab. 1). Sendz byla pfed samotnym zapracovani do plida posekana na
maximalni délku 25 mm, protozZe jeji délka primo ovliviiuje rychlost uvolnénych Zivin do pudy.
Charakteristika ornice pred testovanim je uvedena v nasledujici tabulce ¢. 2.

Tab. ¢. 1: Charakteristiky digestatu a sendze véetné legislativné nastavenych limit(i pro rizikové
prvky

legislativni legislativni
senaz z | limity pro limity  pro
ukazatel jednotka senaz komunalnich | senaz dle | digestat digestat dle | metoda
ploch 131/ /2014 131/ /2014
Sh. Sh.

atomovou absorpéni
Arsen mg/kg susiny | <0.05 1.32 20 <0.05 20 spektrometrii

atomovou absorpéni
kadmium mg/kg susiny | 0.22 0.59 2 0.78 2 spektrometrii

plamenové atomové
kobalt mg/kg susiny | 2.83 0.5 6.07 absorpéni spektrometrie

atomové absorpéni
Chrom mg/kg susiny | <2.5 5.47 100 3.62 100 spektrometrie
Rtut mg/kg susiny | 0.009 0.016 1 0.19 1 analyzator AMA

atomovou absorpcni
molybden mg/kg susiny | 0.54 <0.05 20 2.9 20 spektrometrii

plamenové atomové
Nikl mg/kg susiny | <2.5 4.94 50 11.7 50 absorpéni spektrometrie

plamenové atomové
Olovo mg/kg susiny | <2.5 <0.05 100 <2.5 100 absorpéni spektrometrie

plamenové atomové
Zinek mg/kg susiny | 17.5 58.3 600 268 1200 absorpéni spektrometrie




legislativni legislativni
senaz z | limity pro limity  pro
ukazatel jednotka senaz komundlnich | sendz dle | digestat digestat dle | metoda
ploch 131/ /2014 131/ /2014
Sb. Sh.

Zihdnim a naslednym
vlhkost % 32.23 74.3 95.67 dopoctem
dusik amoniakalni mg/kg susiny | 1460 32300 fotometricky
dusik celkovy % v suSiné 1.58 7.76 nitracné po destilaci
celkovy organicky metodou infraervené
uhlik % susiny 41.7 39 spektrometrie
pH 6.6 7.9 potenciometricky
Fosfor g/kg v susiné | 2.22 10.5 fotometricky

metoda AAS - plamenova
draslik g/kg v susiné | 24.2 30.2 technika

metoda AAS - plamenova
vapnik g/kg v susiné | 5.51 11.3 technika

metoda AAS - plamenova
Hor¢ik g/kg v susiné | 1.43 9.98 technika

plamenova emisni
Sodik g/kg v susiné | 0.74 6.12 spektrometrie

Pro vyzkum byla pouzita kukufice seta (Zeamays) — hybrid Figorinio. V rdmci ploch byla pouzita
zakladni hnojiva: mocovina a hnojiva Polidap(mineralni hnojivo obsahujici fosfor — 46%, dusik
— 18% a asi 3% siry) a LAV (ledek amonny s vapencem je dusikaté hnojivo s obsahem 27 %
dusiku). Pfed setbou byla do pldy nejprve zapravena tato standartni hnojiva a poté byly na
vyzkumné plochy aplikovany pfipravené smési digestatu a sendze.

Digestat byl odebrdn dne 27. 5. 2016, v tento samy den probéhlo vytvoreni hnojivych smési a
zaroven jejich zapraveni do pldy. Zapraveni digestatu (i hnojivych smési digestatu a senaze)
bylo provedeno pred samotnou setbou. Jednalo se tedy o jednorazové zapraveni digestatu,
které je vhodné predevsim pro hnojeni kukufice ve stfedné téZzkych a tézkych pddach. Na
pokusnych parcelach se v pribéhu vegetace provadély béiné agrotechnické operace. Pro
podrobnéjsi hodnoceni pokusu byly sledovany meteorologické ldaje a bylo provadéno
sledovani hlavnich vyvojovych fazi porostu ve ctyfech terminech. Po sklizni probéhlo
vyhodnoceni vynosu (t.ha) a mnoZstvi organické hmoty.

Obr. ¢. 2: Testovana pole

Celkova vyzkumna plocha ¢inila 200 m? (50 m? pro kaZdou variantu hnojeni — 10:1, 5:1, 3:1 a
hnojeno pouze digestatem). V zavislosti na mnoZstvi predpoklddaného dusiku bylo do pldy
27. 5. 2016 aplikovano 100 | digestatu na 50 m? dané testované plochy nebo 120 kg hnojivé
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smési (jednotlivé poméry silaze a digestatu). V tomto ptipadé bylo vychazeno z Nafizeni vlady
262/2012 Sh. (v aktualnim znéni).

Vysledky

Primérny vynos zrna na referenéni ploSe byl v pokusu 7.4 t.ha. Rozdily ve vynosech nebyly
statisticky prikazné. Tendencné vyssi vynosy byly zjistény v pfipadé prihnojovani vsemi
smésmi v¢. hnojeni digestadtem, nejvyssi vynos u zrna byl zjistén u varianty, kde byla pred
sazenim aplikovana smés 5:1 (jeden dil senaZe na kazdych 5 dil(i digestatu), ktery byl primérné
jeSté o 5% vyssi nez v pripadé hnojeni digestdtem. Digestatem bylo hnojeno v souladu
s certifikovanou metodikou ,,Metodicky postup pro efektivni uZiti digestatu ze zemédélskych
bioplynovych stanic” (Duffkova, Mihlbachovaa kol. 2016). Vynos ploda byl na této varianté
vyS$Si o0 cca 5 % ve srovnani s variantou optimalniho hnojeni digestatem a az o 77% vyssi nez
v pripadé referencni plochy. Obdobna tendence byla zaznamendna i v pfipadé ostatnich
hnojivych smési v¢. digestatu, ale rozdily jiz byly niZsi.

hmotnost palice v g
450 - -

400 1

350

300 -

250

200

150

100 : : : : :
referenéni plocha smés 10:1 smés 3:1
digestat smes 5:1

Graf €. 3: Véha jednotlivych palic kukufice

Pramérny vynos kukufice na silaz na referenéni plose byl v pokusu 32.5 t.ha™. Rozdily ve
vynosech nebyly statisticky prikazné. Tendencné vyssi vynosy byly zjiStény v pripadé
pfihnojovani vSéemi smésmi v¢. hnojeni digestatem, nejvyssi vynos zelené hmoty na silaz byl
zjistén u varianty, kde byla pred sazenim aplikovana smés 3:1 (jeden dil senaze na kazdé 3 dily
digestatu), ktery byl primérné jesté o 6,5% vyssi nez v pfipadé hnojeni digestatem. Digestatem
bylo hnojeno v souladu s certifikovanou metodikou , Metodicky postup pro efektivni uZiti
digestatu ze zemédélskych bioplynovych stanic” (Duffkova,Miihlbachovaa kol. 2016). Vynos
plodl byl na této varianté vyssi o cca 6,5 % ve srovnani s variantou optimalniho hnojeni
digestdtem a az o 51% vyssi neZ v pripadé referencni plochy. Obdobnd tendence byla
zaznamenana i v pfipadé ostatnich hnojivych smési v¢. digestatu, ale rozdily jiz byly nizsi.
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Graf €. 6: Vaha jednotlivych rostlin kukufice

V ramci rozbor( byla zjisténa i primérna slozkova sloZeni v jednotlivych plochach po sklizni.
Zakladni odbéry se provedly z orniéni vrstvy (25 - 30 cm), tak Ze se z péti vpichl udélal vidy
smésny vzorek.

Tab. ¢. 2: Charakteristiky pld z jednotlivych ploch odepranych po sklizni.

hnojeno referenéni ornice fed
ukazatel jednotka 3:1 5:1 10:1 pouze P pouZitd metoda
X , plocha pokusem
digestatem
metodou AAS -
Al mg/kg susiny 21400 22100 20400 22700 22500 16300 , X
plamenova technika
tod AAS -
Fe mg/kg susiny | 18100 | 19000 | 18200 | 18100 17600 21800 metodou AR
plamenova technika
celkovd susina % 80.98 83.65 82.91 82.28 80.41 78.49 Gravimetricky
pH (CaCl2) 5.5 5.4 5.6 5.5 5.7 6.1 Potenciometricky
tod AAS—
Ca—MIll me/kgsusiny | 1342 | 1355 | 1465 | 1349 1402 1250 metodou
plamenova technika
tod | d
K=M il mg/kg susiny | 217 237 184 219 234 372 metodou  plamenove
emisni spektrometrie)
metodou AAS—
Mg—M Il k Si 128 124 143 128 150 105
8 me/kg susiny plamenova technika
F-M 1 mg/kg susiny 78 85 70 85 63 167 Fotometricky
tod AAS -
Fe- Ml meg/kg susiny | 361 371 363 358 345 386 metodou AR
plamenova technika
tod AAS -
Al=M Il mg/kg susiny | 662 651 613 654 648 1042 metodou ,
plamenova technika
metodou AAS -
Mn—M Il k Si 67 73 76 60 73 81
n me/kg susiny plamenova technika
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hnojeno referenéni ornice fed
ukazatel jednotka 3:1 5:1 10:1 pouze P pouzitd metoda
. , plocha pokusem
digestatem
organicky uhlik % v susiné 2.7 2.31 2.13 2.52 2.75 2.5 Fotometricky
N - amoniakalni mg/kg susiny 5.01 5.69 2.83 1.49 3.46 13 Titracné
N - dusicitanovy mg/kg susiny 4.95 7.26 4.84 4.67 4.59 10.3 potenciometricky ISE a
sumy mineralniho dusiku
N - mineraini mg/kg suginy | 9.96 13 7.67 6.16 8.05 28.1 dopoctem z naméfenych
hodnot
titracné destilaci
N celkovy % v suginé 0.13 0.14 0.08 0.14 0.14 0.19 ftracne po.destilact a
vypoctem

Z hlediska vysledkd naseho experimentu midzZzeme konstatovat, Ze z hlediska distribuce prvkd
v pludé se hnojivé smési digestatu a senaze osvédCily, protoZe pldy navzorkované na
jednotlivych testovacich plochach vykazovaly vyssi koncentrace pristupnych forem vybranych
mikro a makronutrientd. V pfipadé smési byly ve vétsiné ptipad(l zaznamenany i vyssi obsahy
pfistupnych Zivin nez u ploch, které byly pfihnojovany pouze samotnym digestatem. Z hlediska
zvySeni mnoiZstvi pfistupnych Zivin se ukazala vhodnou predevsim smés o vdhovém poméru
5:1 (digestat:senaz), kterd vykazovala maximalni narUst dusiku, fosforu, drasliku a Zeleza ze
vSech testovanych smési ve srovnani s digestatem i referencni plochou. Tato plda tak
poskytuje rostlinam v maximalni mife zakladni prvky pro rdst a vyvoj plodd a regulaci
metabolickych procesl. Z uvedenych rozborl je zfejmé, Ze viechny smési vykazovaly vyssi
mnozstvi celkového hliniku a Zeleza, ale jak jiz bylo feceno, jedna se o typickou zaleZitost pld
v Moravskoslezském kraji. Nejvyssi obsah hofciku a manganu pak vykazovala hnojici smés 10:1
(digestat:senaz), ktera zaroven i vykazovala nejnizsi mnoZstvi hliniku (a zaroven i pfistupného
hliniku, ktery mUZe mit negativni dopad na vyvoj kofene). Plida hnojena touto smési tak
podporovala predevsim fotosyntézu v rostlindach (horcik tvofi centralni atom chlorofylu a
mangan podporuje predevsim primarni fazi fotosyntézy).

Hlavni omezujici podminkou tohoto testovani je vysoka zavislost na vnéjsich faktorech, které
jsme nedokazali ovlivnit — predevsim klimatické a padni podminky, a zaroven by bylo vhodné
provést analyzu testovanych rostlin, aby se zjistilo mnoZstvi a distribuce prvka v jejich
jednotlivych ¢astech. Také je tfeba zohlednit, Ze vysledky budou zavislé i na délce stébel
zapravené senaze. Je tfeba tedy znovu pfipomenou i to co jiz bylo prokazano v predchozich
metodikach (Duffkova,Muihlbachova kol. 2016; Tlustos 2013) a to, Ze hnojeni digestatem (a
v nasem pfipadé vytvofenymi smésmi) je mozné zajistit stabilnéjsi vynosy predevsim béhem
suchych let. V nasem ptipadé vykazovalo absolutné nejvyssi hodnoty hnojeni digestatem,
v priiméru se vSak ukazala ucinnéjsi a stabilnéjsi hnojeni smési digestatu a senaze.
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Vyuziti digestatu pfri tvorbé hrnkovych kultur

V pfipadé hrnkovych kultur je klicova predevsim hodnota pH, kterd charakterizuje reakci
substratu a hodnota elektrické vodivosti (EC) vodniho vyluhu, ktera charakterizuje obsah
rozpustnych soli, a obsah ptijatelnych Zivin (dusik v nitratové a amonné formé, P, K, Mg a Ca).

' Na zdkladé hodnoceni chemickych a fyzikdlnich vlastnosti jsou pro pfipravu péstebnich
substratl vhodné pouze separaty ze zemédélskych BPS. Vzorky digestatu pro praktickou praci
v laboratofich byly odebirany na BPS Pustéjov (PUS) dne 20. 11. 2015 a BPS Velké Albrechtice
I (VA 1), Velké Albrechtice Il (VA Il) dne 25. 11. 2015. Odbér byl proveden po pfedchozi
konzultaci s jednotlivymi technology zajistujicimi provoz bioplynovych stanic v mnozstvi
priblizné 15 litrG. V dobé odbéru poskytly bioplynové stanice digestat rlznych charakteristik
na zakladé fermentovanych material(. V pripadé BPS Velké Albrechtice | byla zakladnim
tekutym substratem veprova kejda. V BPS Velké Albrechtice Il byla vzhledem k odstaveni
pfilehlého vepfina pouzita pro fermentaci jako tekuta slozka odpadni voda z produkce vyroby
celulézy v kofermentaci s drlibeZi podestylkou a dalsimi materidly. BPS Pustéjov naopak
vyuziva jako zakladni tekutou slozku hovézi kejdu.

Tab. €. 3: SloZeni digestatu z jednotlivych bioplynovych stanic:

Ukazatel jednotka :/VeAlkle) Albrechtice | I\I/TU(,: ”A)\IbreChtlce Pustéjov (PUS) metoda

draslik jako K20 g/kg v susiné 30.4 68.7 57.7 plamenova emisni
spektrometrie

fosfor jako P205 g/kg v susiné 31.9 32.8 38.1 fotometricky a P (jako
P205) dopoctem

susina % 7.57 491 6.49 gravimetricky

spalitelné latky % v suSiné 60.1 59.3 66.1 gravimetricky

pomér C:N 7 6 9 vypocet

dusik amoniakalni | mg/kg v susiné 12 700 24900 6820 fotometricky, resp.
titracné

dusik celkovy % v susiné 4.13 5.2 3.69 titracné

Pro tvorbu hnojivého substratu na bazi digestatu byly vybrany nasledujici vhodné materidly
vhodné k michani s digestdtem nebo fugdtem:
- slama (so6jova)
- lihovarské vypalky
- raselina
- ornice ze zemédélské oblasti (jednalo se o ornici, kde byla zaroven testovana
kukufice —tab. ¢. 2)

Zakladni pozadavky na tyto materialy jsou dany predevsim navySovanim organické hmoty
dodavané do pudy, dosazeni sorpce amonnych iontd z digestatu, aby nedochazelo k uniku
dodaného dusiku a tim znevyhodnéni digestatu jako hnojiva z pohledu ekonomického i
ekologického. Vhodné materidly by rovnéz meély byt kyselého charakteru ve shodé s
distribucnim diagramem amonnych iontd. V alkalickém prostfedi prechazi amoniakalni dusik
do podoby amoniaku. DalSimi poZadavky jsou poté schopnost poutat vodu obsazenou v
digestdtu a branit tak povrchovému odtoku z mista aplikace. Samotné materidly nesmi byt
toxické a v neposledni fadé musi jit o materialy legislativné schvalené pro pouZiti pro tvorbu
hnojivych substratd a jejich vyuZziti na zemédélskych pldach. Na zakladé téchto pozadavki se
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jako nejvhodnéjsim zdrojem organickych materidl(i zda pfimo zemédélska prvovyroba. Zde je
mozZno za timto Ucelem vyuzivat nekvalitni sena (travni hmota) nebo sldmy. DalSim vyraznym
zdrojem je méstskych sluzeb (kompost). Pfipadné cilené ziskdvané materidly jako je raselina
nebo ornice.

Bylo provedeno testovani kli¢ivosti semen vystavenych plsobeni hnojivého substratu. Postup
a hodnoceni probéhl v souladu s CSN EN 16086-2 Pomocné pldni latky a substraty — Stanoveni
odezvy rostlin — Zkouska s fefichou na Petriho miskach. Kv(li pevné strukture substratu byla z
obsaZzenych metod vybrana kontaktni metoda, kdy je semeno vystaveno pfimo substratu v
Petriho misce po dobu 72 hodin. Jako referenéni vzorek byla zvolena ornice, jejiz slozeni je
uvedeno v tabulce €. 2.

Ve zkousce jsou semena ftefichy (Lepidiumsativum) exponovana zkouSsenému materialu za
konstantnich podminek po dobu 72 hodin. Inhibice rlstu a kliceni mlzZe byt vyvolana
fytotoxickymi latkami, jako jsou amoniak nebo etylen-oxid.

Testovany vzorek byl sitovan pres sito s okatosti 10mm, nasledné byl vybran cizorody material,
ktery na sité uvizl (predevsim kousky plastu). Zbytek nadsitného materidlu, jenz je soucasti
hnojivého substratu je nutné rozmélnit. V pfipadé sena nebo rlznych druhl slamy, bylo
jednotliva stébla nutné nastfihat na délku pod 1 cm. Jednotlivé vstupni materidly byly smiseny
se zvolenym vzorkem digestatu a fugatu tak, aby doslo k co nejdokonalejSi homogenizaci
vzniklého substratu. Substrat byl dale naddvkovan do tfi Petriho misek a dokonale urovnan bez
stlacovani. Z mist, kam maji byt vloZzena semena, se odstrani Castice vétsi 5 mm, aby
neprekdzely rozvinuti kofene. Semena refichy se rozmisti asi 10 — 20 mm pod horni okraj
Petriho misky do jedné rady asi 1 cm od sebe. Pro test se pouzije 10 semen, které se jemné
zatla¢i pod povrch zkouSeného materidlu. Je nutné zajistit velmi dobry kontakt mezi
substratem a semenem. Kontakt zlepsi i zakdpnuti semena kapkou vody, ktera zaroven podpofi
kliceni semene. Jako referencni vzorek se pouzije vapnéna a hnojena raselina nebo vzorek orné
pldy. V tomto pfipadé byla pro referenci pouZita pravé odebrana ornice. Referenéni test byl
rovnéz proveden ve trech replikach dle stejného postupu.

Postupné bylo vytvofeno 50 smésnych vzork( materidlQ, které byly testovany jako hnojivé
substraty. Nejdfive byly vytvofeny vzorky za pomoci digestatu bioplynové stanice Velké
Albrechtice |, poté byly pozitivni a potencidlné nadéjné vzorky testovany opét dalSimi druhy
digestatu. Testy umozZnily rozdélit substraty podle dosaZzené klicivosti na:

- vzorky, kde nebylo pozorovano fadné kliceni

- vzorky, kde bylo pozorovano vykliceni semen v nedostate¢né mire tj. kliivost do 85 %

- vzorky s kli¢ivosti pfesahujici hodnotu 85 %.

Vzorky, které dosahly kli¢ivosti nad 85 %, jsou povazovany z pohledu zkousky za vzorky s
platnou vypovédni hodnotou. Tuto skupinu vzork(li mizZzeme poté na zakladé indexu délky
kofene, pfipadné indexu vitality, které umozni srovnani s referencnim substratem, povazovat
za vzorky zlepsujici vlastnosti pldy a dodavajici optimalni pomér Zivin, coz iniciuje zvyseni
rastu.

Vzhledem k tomu, Ze jsme se v ramci smési pokusili zajistit i do jisté miry imobilizaci
amoniakalniho dusiku pred jeho unikdanim ze substratu v podobé amoniaku, je zvySeni
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schopnosti rlistu rostlin mozné interpretovat i jako potlaceni toxického plisobeni amoniaku na
rostliny.

Vysledky

g Jako parametry charakterizujici jednotlivé vzorky lze pouZit zakladni statistické veli¢iny, jako
jsou napf. pridmérnd kli¢ivost zohlednujici vSechny tfi repliky testovani nebo koeficient
rozptylu pro kli¢ivost. Kromé téchto parametrl se standardné hodnoti index délky kofene,
koeficient rozptylu délky koFene nebo index vitality podle Munoo-Liisa. [CSN EN 16086-2]
Ukazatele indexu délky kofene a index vitality jsou z pohledu této prace nejpodstatné;jsimi,
jelikoZz umoznuji pfimé srovnani zkouseného hnojivého substratu s ornou pldou, ktera byla v
tomto pripadé zvolena za referencni vzorek. Vzorky vykazujici lepsi hodnotu rlstu délky kofene
dosahnou indexu délky kofene Rl nad 100 %. Index vitality kofene dle Munoo-Liisa ma
podobnou vypovédni hodnotu, avsak zohlednuje i pocet vyklicenych semen. V nasledujici
tabulce jsou uvedeny klicové ukazatele a graf znazornujici délky jednotlivych kofen.

Tab. €. 3: Klicové ukazatele jednotlivych smési

VAI VAII PUS
> >
< =
g = g
< 2 B T
o - gJD o -+ 8
gl 3 = |8 4 3 g
‘58~ | NS M2 L YTERAN N & O oy
>u-:§; O T >ug_‘~_; >U-:'§<~':>U-c|—| ’Ug"\"
o= o< oo ] 0 = o ¥ ] .. ] E N
gw;s'ﬁ._' ggH qEJg‘—« g““%‘—iggﬁ goﬁ
7 PR n = wn X w =2 oL wn = wn
l% — 8 © :% ! - e
@ © c @ © =
. = .. [
g 2 e ki
referenéni § ° @
jednotka ornice o ©
Klicivost % 100 100 100 100 100 100 100
Primérna délka kofene Mm 2.89 3.28 339 339 291 2.95 3.58
Koeficient rozptylu délky korene % - 14.94 10.29 10.29 2.68 839 8.69
Index délky kofene % 113.28 117.12 117.12 100.52 102.09 123.93
6 -
Index vitality % 113.28 112.92 112.92 100.52 102.09 123.93
4 -

délka kofene v mm

smés¢. 1 smésé.2 smés¢. 3 smésé. 4 smésE. 5 smés¢. 6
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Grafy €. 7 a 8: Srovnani délek kofene jednotlivych smési.

| kdyZ v priméru dosahovala nejvyssich hodnot smés digestatu, ornice a raseliny, absolutné
nejvyssich hodnot dosahovala smés substratu vzniklého z digestatu VA | a VA Il spolu s
raselinou, sojovou sldmou, ¢asti ornice a vypalky v poméru 1:1:1:4:2. Tato smés je pro nase
ucely vhodnéjsi, protoze tento substrat rovnéz nema plné vycerpanou savou schopnost. Diky
své konzistenci je mozné jej bez obav skladovat v minulosti vybudovanych polnich hnojistich.
Dojde tedy rovnéz ke snizeni potteby skladovacich prostor na tekuty digestat. Substrat také
klade nizsi pozadavky na zajisténi jednotlivych materialQ, jelikoZz séjova slama vznika jako
odpadni produkt mnoha zemédélskych druZstev a lihovarské vypalky jsou dalSim
produkovanym odpadem, u néjz je tfeba zajistit likvidaci.

Substraty, které dosahly poZadovaného stupné kli¢ivosti a délek kofene byly podrobeny
chemickému rozboru v akreditované laboratofi. Podrobny pfehled chemickych vlastnosti
jednotlivych substratd je uveden v nasledujici tabulce.
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"Tab. ¢. 4: Prehledy chemickych vlastnosti jednotlivych substrat

VA VA PUS
bl bl
1% 1%
(0] (0]
o0 o0
© ©
s % = .
= i = b]
© 4] © i
3 = = o = 4]
T o *E © E- g %ﬂ
oo 4 = s 1] e
U~ &0 Q U~ &0 o
2y |°7 |85 Ts |87 g4
5 PR e . 5 ™ PR e
S £ 3 — S £ 9 —
:m“ — ,% 'Cﬂ; :w“ — )g g
> £ > o]
2 [J) 2 >
\8 )g \8 8
2 g
referencni E E
prvek jednotka ornice © © metoda
AAS-
mg/kg v elektrotermicka
arsen susiné 8.84 0.78 1.46 3.19 0 3.78 | atomizace
AAS-
mg/kg v elektrotermicka
kadmium susiné 0.63 0.43 0.73 0.52 0.22 0.43 | atomizace
metodou AAS —
plamenova
mg/kg v technika a
chrom susiné 18 3.22 11.8 15.5 0 13.3 | dopoctem
metodou AAS —
plamenova
mg/kg v technika a
méd susiné 26 18.2 40 25 23.2 30.9 | dopoctem
metodou AAS —
plamenova
mg/kg v technika a
Zelezo susiné 11800 1370 5350 11300 1020 11200 | dopoctem
mg/kg v
rtut susiné 0.035 0.036 0.072 0.031 0.029 0.032 | analyzdtorem AMA
AAS-
mg/kg v elektrotermicka
molybden susiné 19 1.42 1.97 1.25 1.83 0 | atomizace
metodou AAS —
plamenova
mg/kg v technika a
nikl susiné 15.7 2.77 7.46 13.3 0 13.9 | dopoctem
metodou AAS —
plamenova
mg/kg v technika a
olovo susiné 12.5 10.5 14.2 23.9 7.02 13.8 | dopoctem
2
0 metodou AAS —
g plamenovd
mg/kg v 2 technika a
zinek susiné @ 55.6 65.9 132 43.7 49.2 49.9 | dopoctem
pH (CaCl2) 6.1 6.3 4.7 5.7 6.6 4.3 4.7 | potenciometricky
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mg/kg v AAS—plamenova
Vépnik - M Il susiné 1250 4365 4613 6736 3893 3338 3300 | technika
mg/kg v plamenové emisni
Draslik - M 1l susiné 372 1611 2649 8097 2233 3293 1542 | spektrometrie
mg/kg v AAS—plamenova
| Hofcik - M 1l susiné 105 1086 1880 1781 983 1330 645 | technika
' mg/kg v
Fosfor - M 11l susiné 167 460 1140 1698 416 1542 578 | fotometricky
mg/kg v
Spalitelné latky susiné 31.1 94.1 71.6 34.4 93.5 31 | gravimetricky
dusik fotometricky, resp.
amoniakalni % v susiné 10.3 43 3650 360 55.4 2750 337 | titracné
dusik mg/kg v potenciometricky
dusi¢nanovy susiné 28.1 23.9 20.8 1490 23.6 76.2 382 | ISE a sumy
mineralniho dusiku
dopoctem z
mg/kg v namérenych
dusik mineralni | susiné 38.4 66.9 3670 1850 79 2830 719 | hodnot
Index vitality % 100 113.26 117.33 112.92 100.52 102.09 123.92

Ze srovnani primérnych vysledk( analyz separatt s limity pro substraty dle pfil. ¢. 1 k vyhlasce
¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavk( na hnojiva, ve znéni pozdéjsich predpist vyplyva, Ze
hodnoty vsech rizikovych prvki jsou vyrazné podlimitni.

Tato stanoveni ukazala vysoké hodnoty vazaného dusiku v amoniakalni formé predevsim u
vzorku digestatu s raSelinou ve dvouslozkové smési. V pfipadé substratl s pridavkem zeminy
a kompostu je vyhodnoceni obsahu dusiku problematické, jelikoz se obsah dusiku vztahuje k
susiné vzorku. Pridani pldy a kompostu vedlo k vyraznému nardstu obsahu susiny a tedy
pomysinému ,roziedéni” dusiku v této susiné, ktera dusik neobsahovala. Z vysledk( jsou
rovnéz patrné vysoké koncentrace Zeleza v substratech vytvorenych misenim se vzorky ornice,
coz je pro dany typ zeminy normalni. Substraty dosahly obsahu vapniku, hofciku a drasliku v
radech nékolika tisic mg/kg v susiné. Staly se tedy vyznamnymi nositeli prvkd doplrikové vyZivy
rostlin. Ostatni kovy a zvlasté nebezpecné tézké kovy se v substratech nachazely jen ve
stopovych mnoZstvich. Zadny ze substratd tak neporuduje zakonné pozadavky na obsah
tézkych kov( pro aplikaci na zemédélskou plidu a je mozné je vyuZit bez omezeni. Pfidani bilé
raseliny a lihovarskych vypalkd do substratd ma vyrazny vliv na vysledné pH. Obecné je pro
rast rostlin vyhodnéjsi mirné kyselé prostredni. Substraty zaloZzené pouze na digestatu a
raseliné dosahly pH kolem 4,7. MUzeme je tedy charakterizovat jako vhodné spise pro
kyselomilné rostliny, avSak v praxi je mozné se setkat i s univerzalnimi zahradnimi substraty,
které dosahuji pH v rozmezi 4,5 — 5,5. Podstatny je vysoky obsah Zivin v téchto substratech,
¢imz se stavaji nevhodnymi pro rostliny, které pfirozené rostou v podminkach chudsich (napf.
kaktusy). Substraty, kde se jednou z pridanych sloZek stala ptida nebo kompost, se blizi pH vice
k neutrdlni oblasti 5,7 - 6,6. Stavaji se tak nevhodnymi pouze pro kyselomilné rostliny, jinak
jsou z pohledu pH univerzalngjsimi.

V ramci smési se potvrdilo, Ze pfidavek digestatu v kombinaci s raselinou vyrazné ovliviiuje
fyzikalni vlastnosti substratu (graf 3). Zvysuje vzdusnou kapacitu a sniZuje obsah vody lehce
dostupné pro rostliny (LDV).
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Srovnani novosti postupl

Metodika se zaméfuje na nové poznatky o moznostech pouziti digestdtu ze zemédélskych
bioplynovych stanic k vytvoreni hnojivych smési pro zemédélské ucely a zaroven i alternativu
vyuziti mensiho mnozstvi digestatu pro vytvoreni druhotného prodejného produktu v podobé
hrnkovych smési. Smés je vytvorena tak, aby doslo ke stabilizaci amoniakalniho dusiku
' obsaZzeného v digestatu a omezil se tak jeho Unik v podobé plynného amoniaku. Fixace dusiku
je zaloZena predevsim na distribuénim diagramu amoniakalniho dusiku v zdavislosti na pH a
sorpci na organické slozky. Substrat lze povaZovat za ptiznivy i z pohledu jeho fyzikalnich
vlastnosti jako je nasdkavost nebo pérovitost.
V metodice jsou uvedeny vysledky srovnani aplikace digestdtu a aplikace vytvorenych
hnojivych smési na praktickém pfrikladu pro péstovani kukutice. Navazuje se tak na predchozi
vyzkumy, kdy pfi pouZiti digestatu (u kterého je vzhledem k plivodu nizky obsah dostupné
organické hmoty pro mikroorganismy) je vidy doporucovano zajisténi prisunu rozlozZitelné
organické hmoty (napf. sldmou, muléem meziplodiny, hnojem nebo kompostem), aby
nedochazelo k jejimu nadmérnému rozkladu a sniZovani celkového obsahu v ptidé a rovnéz i k
tvorbé dusi¢nanl v neziddoucim obdobi. Tento vysledek by ovéfen v ramci poloprovozni
technologie.
Zadna z predchozich metodik technologie uziti digestatu se podrobné nezabyvala moZnosti
aplikace digestatu v takto uceleném rozsahu.

Popis uplatnéni certifikované metodiky
Metodika je uréena zemédélskym poradcim, organizacim, které sdruZuji provozovatele
bioplynovych stanic, pracovnikiim ve statni spravé a predevsim managementu zemédélskych
podnikl bez ohledu na jejich velikost. Metodika bude uplatnéna v zemédélské prvovyrobé,
v podnicich, které zaroven provozuji bioplynova stanice a vyuzivaji digestat ze zemédélskych
bioplynovych stanic ke hnojeni.

Ekonomické aspekty

Primarnim cilem provozovatelll bioplynovych stanic neni prodej digestatu za ucelem
financniho zisku, a proto je nutné k tomuto produktu na zadkladé uvedené skutecnosti
pristupovat. Digestat je pouze vedlejsi produkt vyroby bioplynu. Dle vyhlasky ¢. 131/ 2014 Sh.
je digestat definovan jako organické hnojivo vzniklé anaerobni fermentaci pfi vyrobé bioplynu
ze statkovych hnojiv a krmiv.

V pfipadé vytvoreni hnojivych substratl pro zemédélské ucely bychom mohli pouzit nasledujici
kalkulace cen:

Cena digestatu se odviji od mnoZstvi dusiku v digestatu, ale standardné se jedna o cca 60 K¢ za
tunu digestatu bez DPH (v pfipadé digestatu s primérnym mnozstvim dusiku).

Cena sendze je cca 1- 2 K¢ za kg senaze bez DPH (v zdvislosti na jeji kvalité a stupni
napéchovanosti baliku).

V pfipadé poméru 3:1 by se tedy jednalo o cenu 0,765 - 1,515 K¢/kg smési bez DPH (0,75-1,5
K¢ za senaz a 0,015 K¢ za digestat).

V ptipadé poméru 5:1 by se tedy jednalo o cenu 0,831 — 1,668 K¢/ kg smési bez DPH (0,83 —
1,667 K¢ za senaz a 0,001 K¢ za digestat).
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V pfipadé poméru 10:1 by se tedy jednalo o cenu 0,9095 — 1,8186 K¢/ kg smési bez DPH (0,909
K¢ za senaz a 0,0005 K¢ za digestat).

, Postup je potencidlné vyuZitelny pro producenty odpadl z anaerobni digesce (napf.
r provozovatele bioplynovych stanic), kteti zaroven provozuji zemédélskou ¢innost.

V pripadé vytvorenych hrnkovych kultur autofi vytvofili nasledujici funkéni vzorky pro
substraty:

SloZeni substratu na 25 | baleni tj. 6,6 kg:
e Digestat: 2,2 kg=2,2 |
e Raselina: 2,2 kg = 18,38 |
e Kompost: 2,2 kg=4,411

Vyrobni cena takto vytvoreného substratu pro hrnkové kultury je 44,00 K¢/bal. vé. DPH. Bézna
prodejni cena hnojivych substratl = 80 K¢/bal vé. DPH. Ocekavany zisk z prodeje 1 baleni
substratu tak mGze dosahovat hodnoty 36 Ké/bal. Toto pomérové slozeni hrnkové kultury je
v tuto chvili registrovano jako funkéni vzorek s nazvem DIGESTFERT 1.

SloZeni substratu na 25 | baleni tj. 7,5 kg:

e Digestat: 0,833 kg =0,834 |

e Raselina: 0,833 kg=6,94 |

e Sojova sldama: 0,833 kg = 13,89 |

o Lihovarké vypalky: 1, 66 kg =1,67 |
e Ornice: 3,33 kg=1,66|

Vyrobni cena takto vytvoreného substratu pro hrnkové kultury je 24,00 K¢/bal. vé. DPH. BéZna
prodejni cena hnojivych substratl = 70 K¢/bal vé. DPH. Ocekavany zisk z prodeje 1 baleni
substratu tak mize dosahovat hodnoty 46 K¢/bal. Toto pomérové slozeni hrnkové kultury je
v tuto chvili registrovano jako funkéni vzorek s nazvem DIGESTFERT 2.

Substraty je mozné vyuZit pro pfimy prodej velkopéstiteldm nebo zahradkardm. Z povahy

substratu vyplyva vhodnost jeho pouziti v péstitelstvi kyselomilnych rostlin.

Podékovani
Metodika byla zpracovana za podpory Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum Ministerstva
zemédélstvi CR v ramci projektu QJ1320159.
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