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Aplikace komposti rtiznych uzitnych vlastnosti na zemédélské pudy
podle jejich bonity

Abstrakt

Pfedlozena metodika navazuje na predchazejici metodiku, kterd popisovala
technologicky postup transformace vedlejSich produktll z vyroby bioplynu a popela ze
spalovani biomasy a dalsi zbytkové biomasy kompostovanim. Metodika seznamuje
zemédélce a dalsi zajemce s mozZnosti aplikace kompostli s rliznym obsahem Zivin na
zemédélskou padu. Komposty s vysokym podilem separatu v zakladce (50-70) % maji vyssi
obsah celkovych Zivin nez komposty pfipravené pouze z biologicky rozloZitelného odpadu.
Pfidavkem popela do zakladky je mozné dale zvySovat obsah celkovych Zivin v kompostu,
predevsim drasliku, horciku a vapniku. Komposty s riznym obsahem Zivin lze aplikovat na
zdkladé obsahu pfijatelnych Zivin v pUdé. Metodika poskytuje nové informace, které

vychazeji z vysledku feSeni projektu NAZV ¢. QJ1510345.

Klicova slova:

organické hnojivo; rostlinné Ziviny; aplikace do pudy; produkce plodin

Abstract

This methodology follows the preceding one, which described processing waste
materials, by-products of biogas production and biomass burning and other residual biomass
by composting. It informs farmers and other interested persons of possibilities of
applications composts with various contents of nutrients on the soil. The composts with high
proportion of solid phase of digestate in raw material composition (50-70) % have higher
content of total nutrients in comparison with composts based only on waste organic
materials. The addition of ash can then increase the nutrient content in compost, especially
potassium, magnesium and calcium. The composts with various contents of nutrients can be
used according the content of available nutrients in soil. The methodology provides new

information patterned on the results of the NAZV project No. QJ1510345.

Key words:

organic fertilizer; plant nutrients; soil application; plant production
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1  CiL METODIKY

Cilem predkladané metodiky je seznamit zemédélce a dalsi zajemce s moznosti vyuziti
kompostl s rdznymi uzitnymi vlastnostmi, jejichz vyroba je podrobné popsana v predeslé
metodice , Technologicky postup transformace zbytkové biomasy, zejména vedlejsich
produkti ze spalovani a vyroby bioplynu kompostovdnim*“. Stejné jako ona poskytuje nové
informace, které vychazeji z vysledkl feseni projektu NAZV ¢. QJ1510345.

Obé metodiky dohromady tvofi soubor navodu, které popisuji zpisob komplexniho
fesSeni vyuzivani produktl ze spalovani biomasy rostlinného ptvodu, vyroby bioplynu a sbéru
biologicky rozloZitelnych odpadd (BRO) pro vyrobu inovativnich, na miru vyrobenych hnojiv
kompostovanim. PredloZzend metodika je zaméfena na aplikaci na miru vyrobenych
kompostll na zemédélsky obdélavané pudy na zakladé predem otestovanych vlastnosti
téchto pud. Cilem je na zakladé predem analyzovanych obsah( dostupnych Zivin dodavat

takovy typ kompostu, ktery umozni doplnit obsah potfebnych Zivin.

2 VLASTNI POPIS METODIKY

Predlozena metodika pro praxi navazuje na poznatky, uvedené v predeslé metodice
a podrobné popisuje postup, jak inovativni, na miru vyrobena organicka hnojiva — komposty
efektivné aplikovat na zemédélské pozemky v nékolika na sebe navazujicich krocich.
V jednotlivych krocich jsou popsany:
vlastnosti kompostl vyrobenych na bdzi popela ze spalovani biomasy, separdtu
z bioplynové stanice a biologicky rozlozitelnych odpadd;
II.  modelové aplikace kompost(;
Ill.  finan¢ni naklady na jednotlivé aplikace;

IV.  funkéni model vyuZiti kompostd ve firmé& REGENT PLUS Zlutice spol. s r.o.

2.1 Vlastnosti komposti vyrobenych na bazi popela ze spalovani biomasy,

separatu z bioplynové stanice a biologicky rozlozZitelnych odpadu (BRO)

Pokud kompostarna vyuziva vedlejsi produkty z vyroby bioplynu (separovany

digestat) a popel ze spalovani biomasy, které kombinuje s BRO a zemédélskou zbytkovou



biomasou, potom se surovinova skladba zakladky kompostl vyznamné lisi od kompostaren,
které zpracovavaji pouze BRO.

Organickd zakladdka kompostu obsahuje (50-70) % hm. separovaného digestatu
(separatu), (20-40) % hm. BRO a (5-15) % hm. slamy. BRO je mozné v zakladce nahradit
sendzi, kterd neni vhodnd ke krmeni nebo jako vstupni materidl do bioplynové stanice.
SloZeni organické zakladky kompostu je moiné, v ramci vyse uvedenych pomérd, sezéné
pfizpUsobit aktualni surovinové skladbé, ktera je na kompostarné k dispozici. Pfi nedostatku
BRO je moiné zvySovat vzakladce podil separatu az na 70 % hm. SloZeni zakladky
predstavuje hmotnostni podil surovin s prirozenou vlhkosti.

Obsah Zivin v kompostech je mozné ovlivnit prfidavkem popela ze spalovani biomasy.
Obsah Zivin v popelech zavisly na druhu spalované biomasy. U popela z drevni Stépky se
celkovy obsah Zivin v susiné pohybuje v rozmezi (1,0-1,8) % P, (4-7) % K, (1,6-5,5) % Mg
a kolem 20 % Ca. Popel ze sldamy ma obdobny obsah P, Mg a zvySeny obsah Kcca 25 %
a snizeny obsah Ca cca 10 %. Na ornou plidu je mozné aplikovat vyhradné popel, ktery
vyhovuje z hlediska obsahu rizikovych prvk( (tézkych kovl) a obsahu polyaromatickych
uhlovodikl (PAU) podle zdkona o hnojivech, ¢. 156/1998 Sb. a vyhlasky ¢. 474/2000 Sb.
Tyto popele se mohou pozivat i pro vyrobu hnojiv s jejich podilem. Pfi aplikace na
zemédélskou pldu musi byt popel evidovan ve 100 % susing, s limitem aplikace maximalné
2 tsuginy.ha'1 jednou za 3 roky.

Popel z biomasy se vzhledem k zvySeného obsahu rizikovych prvkd a PAU pouZiva do
zakladky kompostd (pFepocitany na 100% susinu) na doporuéeni UKZUZ v mnoZstvi do 3 %
hmotnosti zakladky. Tento pridavek popela vyrazné neovliviiuje obsah Zivin ve vysledném
kompostu. Ten se zvySuje azZ pfi vysSim pridavku popela ze spalovani biomasy, kdy susina
popela predstavuje (6-10) % hm. organické zakladky. Pti pouziti kvalitniho popela nedochazi
k pfekroceni limitl rizikovych prvk( a PAU v téchto kompostech.

Na zakladé sloZeni zakladky mGze kompostarna vyrobit tfi typy kompostl, kompost
pouze sorganickou zakladkou, kompost s pridavkem popela do 3% hm. a kompost
s pridavkem popela (6-10) % hm. V tab. 1 jsou uvedeny zakladni chemické vlastnosti a obsah
celkovych Zivin v susiné téchto tfi typl kompostl a dale samotného separatu a fugatu, které
je mozné aplikovat pfimo na zemédélskou pldu. Obsahy organické hmoty (podle obsahu SL)
a celkovych Zivin jsou vtab. 2 prepocteny na hmotnost kompostl, separatu a fugatu

s pfirozenou vlhkosti. Pro srovnani jsou uvedeny tabulkové hodnoty pro statkovy hnj.



Obsah dusiku byl stanoven analyzdtorem TruSpec CN (LECO). Ve fazi spalovani je
vzorek spustén do vyhraté pece (950 °C), kde je k nému priveden kyslik a spaliny jsou pak
shromazdovany ve smésovaci komore. Pfi stanoveni dusiku jsou oxidy NO4 pfevedeny na N,
a pro stanoveni dusiku je pouZita tepelné-vodivostni cela.

Celkovy obsah Zivin v surovinach i kompostech byl stanoven metodou optické emisni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP OES PerkinElmer Optima 5300DV).

Totalni rozklad vzork( byl proveden mikrovinnou mineralizaci v uzavieném systému
za zvySeného tlaku a teploty (Mineraliza¢ni systém CEM Mars 5). K uplnému rozkladu vzorki
byla pouzita kyselina dusi¢nd, peroxid vodiku s pridavkem kyseliny fluorovodikové
(k rozpusténi sloucenin kifemiku) a kyseliny borité (k potlaceni vzniku nerozpustnych fluoridd

nékterych prvka).

Tab. 1 Zakladni vlastnosti kompostu, separdtu a fugdtu

vihkost| pH | SL [GN| N | P | K [ Mg [ ca| S | Na
% - % % v susiné

Typ kompostu

554 |84 |599/98 (311232 09 |25]) 066 | 0,32

organicky
& y 49,7 |10,3|%5,2|+0,7|+0,1|+0,1| 0,3 |+0,04 |+0,4 | £0,03 | £0,09

546 | 89 |54,0/10,5| 26 (12|37 | 10 |42 | 0,7 0,3

popel (1,5-3) %
9,0 |10,2|%4,8|+1,0|+0,2|%0,2|+0,6 | £0,13 | £0,3 | £0,11 | £0,07

523 | 89 |453|266| 23|14 45| 13 (54| 07 0,4

popel (6-10) %
3,0 [+0,3 |54 (+2,4|+0,2|+0,1|+0,3|+0,13|+0,9| +0,11 | £0,02

790 |88 |853(259|1,708 |16 | 05 |13 | 04 0,1

separat
1,9 |%0,3|%1,5|+3,0|+0,2|%0,0| 0,1 0,03 |+0,2 0,03 |+0,02
fuea 95,8 81 |658(10,1| 33|18 | 7,5 1,0 2,7 0,8 0,7
ugat 0,5 |10,2|+1,8|+0,5|+0,2|0,2|+0,7 |+0,11 | £0,2 | £0,02 | £0,09
Legenda:

Vlhkost (CSN EN 13040), SL — obsah spalitelnych latek (CSN EN 13039)

pH — hodnota pH vodného vyluhu (€SN EN 13037)

C:N — pomér uhliku a dusiku (CSN 46 5735),

celkovy N stanoven analyzatorem TruSpec CN (LECO), obsah celkovych hlavnich Zivin a sodiku stanoven
metodou ICP OES, primérna hodnota a smérodatnd odchylka



Tab. 2 Obsah organické hmoty (org.) a celkovych Zivin prepocitany na hmotnost
komposti, separdtu a fugdtu s pfirozenou vlhkosti, primérnd hodnota
a smérodatnd odchylka, statkovy hniij — tabulkové hodnoty

suSina | org. | N ‘ P ‘ K | Mg | Ca ‘ S | Na
Typ kompostu % kg.t* kompostu s pFirozenou vihkosti
. 267 13,6 5,5 14,5 4,2 11,0 30| 1,4
organicky 44,6

123 0,6 | 0,6 | #1,5 | 0,2 | ¥1,6 | 0,1 | 0,4

0 245 11,8 5,5 16,6 4,7 19,3 30| 1,4
popel (1,5-3) % 54 | 12 | 209 |#1,0| +2,7 | 20,6 | #1,2 | 20,5 | 20,3
0 216 10,8 | 6,5 | 21,6 6,2 25,7 | 35| 1,8
popel (6-10) % A7 voa | +07 203 +1,3 | 206 | $3,9 | 20,501
separat 210 179 3,5 1,7 3,4 1,0 2,8 09 |03
16 0,7 | 0,2 | 0,4 | £0,1 | +1,1 | £0,1| 0,1

fugat 42 28 1,4 0,7 3,1 0,4 1,1 03103
18 0,9 | +¥1,0| £3,0 | 0,5 | 1,0 (0,1 | 0,4

statkovy hndj 24 17 4,8 1,0 5,1 3,6 4,0 - -

Dale byl stanoven obsah pfijatelnych Zivin podle normy CSN EN 13651 (tab. 3), ktera
se pouZiva pro hodnoceni organickych substratll a jejich komponentt, véetné komposta.
Stanovuje se ve vyluhovacim Cinidle CAT s vyluhovacim pomérem 1v:5v. Pfi vypoctu navazky
se vychazi z objemové hmotnosti stanovené podle CSN EN 13040, stejné jako pii méreni
hodnot EC (CSN EN 13038) a pH (CSN EN 13037). V tab. 4 je obsah pfijatelnych Zivin
prepocitan na hmotnost kompostl s pfirozenou vihkosti. V tab. 5 je dale uvedeno orientacni
porovnani obsahu celkovych a pfijatelnych Zivin (N, P, K, Mg) u kompostl s pfirozenou

vihkosti.



Tab. 3 Obsah prijatelnych Zivin v kompostech, separdtu a fugadtu

OHV |sudina| OHS| EC | N-NH; [N-NO; | P | K | Mg
Typ kompostu = — ~\ =]

gl % gl” |mS.cm mg.I” kompostu

449 45,4 | 200 2,26 89 281 447 | 5381 | 368

organicky
ganicky +101 | +#9,0 | +40 | +033 | #55 | +91 |#156| #801 | #51

494 | 46,2 | 221 2,52 132 288 276 | 6322 | 293

| (1,5-3) %
popel (L5-3)% | o0 | 1115 | +27 | 0,64 | 492 | 495 | 496 | +1798 | +109

585 | 50,9 | 299 3,51 156 402 275 | 8108 | 315

| (6-10) %
popel (6-10)% | 49 | 432 | +40 | +0.43 | +46 | +162 | 455 | +740 | 50

separét 294 21,0 61 1,26 538 4 164 | 1062 186
128 11,9 1 10,07 172 13 +41 +74 125
fugat 1027 4,2 4,34 2060 18 73 2924 | 247
112 10,5 10,21 1418 13 122 | 1216 | %10
Legenda:

OHV — objemovd hmotnost vihkého vzorku,

OHS — objemova hmotnost suchého vzorku (CSN EN 13040),

EC — hodnota elektrické vodivosti vodného vyluhu (CSN EN 13038)

Obsah prijatelnych Zivin — stanoveni ve vyluhovacim ¢inidle CAT, vyluhovaci pomér 1v:5v (CSN EN 13651),
prdmérna hodnota a smérodatna odchylka

Tab. 4 Obsah prijatelnych Zivin prepocitany na hmotnost kompostu, separdtu a fugdtu
s prirozenou vihkosti, primérna hodnota a smérodatnd odchylka

Typ kompostu |-OHY | V| N-NH, | N-NO; | sumaN | P | K | mg
kg™ | mo.t kg.t” kompostu s pfirozenou vihkosti
i 0,449 | 2,23 0,20 0,62 0,82 1,00 | 11,98 | 0,82
organicky
+0,12 +0,20 0,33 |10,35| +1,78 | £0,11
oopel (1,5-3) % 0,494 | 2,03 0,27 0,58 0,85 0,56 | 12,81 | 0,59
+0,19 +0,19 0,38 |10,19| 3,64 | 10,22
vopel (6-10) % 0,585 | 1,71 0,27 0,69 0,95 0,47 | 13,86 | 0,54
+0,08 +0,28 0,36 |0,09| +1,26 |+0,09
separdt 0,311 | 3,22 1,73 0,01 1,74 0,53 | 3,42 | 0,60
0,23 10,01 10,24 +0,13| +0,24 | 0,08
fugat 1,027 | 0,97 2,00 0,02 2,02 0,07 | 2,85 | 0,24
10,41 +0,00 +0,41 |10,02| +0,21 |+0,01
Legenda:

OHV — objemova hmotnost vlhkého vzorku (€SN EN 13040)
V — objem kompostu o hmotnosti 1t

10



Tab.5 Porovndni obsahu celkovych a pfFijatelnych Zivin v kompostech, separdtu a fugatu
v kg.t"* hnojiva s pFirozenou vihkosti, podil pfijatelné Ziviny na celkovém obsahu

Typ kompostu Zivina _1N _1P _1K _1IVIg
kg.t % | kg.t % | kg.t % | kgt %
organicky celkova 14,5 5,5 14,5 4,2
pfijatelna 0,8 57 1,0 | 180 | 12,0 | 828 0,8 | 19,6
o celkova 12,6 5,5 16,6 4,7
popel (1,5-3)% | Liatena | 0.9 | 67 | 06 | 101 |12.8 | 769 | 06 | 126
o celkova 11,7 6,5 21,6 6,2
popel (6-10)% | Litelna | 1.0 | 81 | 05 | 72 |139 |642 | 05 | 87
separdt celkova 5,2 1,7 3,4 1,0
pfijatelna 1,7 | 333 0,5 | 30,2 3,4 |1000| 06 |574
fugat celkova 3,4 0,7 3,1 0,4
pfijatelna 2,0 | 59,6 0,1 9,6 2,8 |90,7 0,2 | 581
Legenda:

Prijatelny N —suma N-NH, a N-NO; (tab. 4)

Komposty pfipravené pouze z organické zakladky mély, vzhledem k vysokému podilu
separatu v zakladce, vysoky obsah celkovych Zivin v susiné, vyssi oproti Udajum z literatury
(Dubsky a Kaplan, 2012). Pridavek popela (1,5-3) % do zakladky vyrazné neovliviiuje obsah
celkovych (tab. 1, 2) ani pftijatelnych (tab. 3, 4) Zivin. Vyraznéjsi zvySeni obsahu celkového
i prijatelného drasliku a dale celkového vapniku a horciku bylo zjisténo pfi vy$sim pridavku
popela, kdy susina popela predstavuje (6-10) % hm organické zakladky.

Vedlejsi produkty zvyroby bioplynu, separat a fugat, mély vramci hodnocené
bioplynové stanice (BPS) standardni vlastnosti. Separat mél nizky obsah susSiny a oproti
kompostlim nizky obsah celkovych Zivin v susiné. Z pfijatelnych Zivin mél vysoky obsah
amonného dusiku a pomérné vysoky obsah prijatelného drasliku i fosforu. Podil prijatelného
dusiku v jedné tuné separatu (tab. 5) predstavuje cca 30 % celkové Ziviny. U drasliku je tento
podil cca 100 %, veskery draslik v separatu je pro rostliny snadno pfrijatelny.

Fugat ma velmi nizky obsah susiny, z pfijatelnych Zivin ma vysoky obsah amonného
dusiku a drasliku. Jejich podil na obsahu celkového dusiku a drasliku vychazi cca 60 % resp.
90 %. Fugat ma charakter mineralniho NK hnojiva s okamzitym Gcinkem po aplikaci.

U hodnocenych kompostl je podil ptijatelného dusiku na celkovém dusiku velmi
nizky, prevadina ¢ast celkového dusiku, pres 90 %, je vdzana v organickych latkach, které
v pudé podléhaji mineralizaci. Komposty maji vysoky obsah celkového fosforu a pridavek

popela vyrazné sniZzuje podil pfijatelného fosforu na celkovém dusiku. Nejvyssi podil
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okamzité pristupného fosforu pro rostliny je 18 % u organického kompostu bez pridavku
popela. Na zakladé porovnani obsahu ptijatelnych a celkovych Zivin je okamzitd dostupnost
drasliku pro rostliny nejvyssi u organického kompostu, pres 80 %. Pridavek popela, obdobné
jako u fosforu, sniZzuje dostupnost drasliku i hor¢iku v kompostech.

Pfi pouziti organické zakladky svyraznym podilem separdtu (50-70) %, ktery je
doplnén BRO aslamou, lze pfipravit kvalitni kompost svysokym obsahem celkovych
i prijatelnych zZivin. Obsah Zivin v kompostu je mozné ovlivnit prfidavkem popela ze spalovani
biomasy. Na zakladé sloZzeni zakladky mize kompostarna vyrobit tfi typy kompostl s riznym
obsahem Zivin, kompost pouze s organickou zakladdkou a komposty s pfidavkem popela do
3% hm., resp. (6-10) % hm.

Komposty bez pridavku popela i komposty s pridavkem popela vyhovuji z hlediska
obsahu rizikovych prvkd zdkonu o hnojivech, ¢.156/1998 Sb., provadéci vyhlasce
¢. 474/2000 Sb. i obsahu PAU stanovenych podle CSN P CEN/TS 16181. Obsah rizikovych
prvkl byl u vSech typd kompostl stanoven pod maximalni hodnoty v mg sledované latky na
kg vysuseného vzorku: 10 As, 2 Cd, 100 Cr, 100 Cu, 1,0 Hg, 5 Mo, 50 Ni, 100 Pb a 300 Zn.

Na zakladé typové, vhodné sloZzené surovinové skladby, je u kompostu — organického
hnojiva mozné se znacnou presnosti prfedem uréit konecné vlastnosti, zejména jakostni
znaky a obsah Zivin. Kompost se stabilizovanou organickou hmotou a definovanym rozsahem
rostlinnych Zivin je vyuZitelny jako ucinné organické hnojivo pro aplikaci na zemédélskou
pldu se specifickymi vlastnostmi.

Vlastnosti kompostu zorganické zakladky a kompostu s pridavkem popela
(6-10) % hm. byly popsany v uzitnych vzorech:

- UV 32018 Organické hnojivo na bazi kompostovaného separatu,
- UV 32017 Organické hnojivo na bazi kompostovaného separadtu a popela ze spalovani
biomasy.

Kompost vznikly z organické zakladky ma standardni vlastnosti, hodnota pH je
v rozmezi (8,3-8,7), obsah spalitelnych latek je v rozmezi (53-63) %, podil C:N v rozmezi (9-
12) a obsah hlavnich Zivin pfepoctenych na vysuseny vzorek v rozmezi (2,8-3,2) % N, (1,0-
1,5) % P, (2,7-3,5) % K, (0,8-1,0) % Mg a (2,1-3,0) % Ca.

Kompost vznikly zorganické zakladky, ktera je doplnéna pridavkem popela
(6-10) % hm. této zakladky, ma zvySeny obsah Zivin, obsah hlavnich Zivin pfepoctenych na

vysuseny vzorek v rozmezi (2,1-2,8) % N, (1,3-1,5) % P, (4,3-5,0) % K, (1,2-1,5) % Mg a (4,5-
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6,5) % Ca. Hodnota pH je v rozmezi (8,5-9,1), obsah spalitelnych Iatek je v rozmezi (40-50) %,
podil C:N v rozmezi (7-11). Efekt Uzkého poméru C:N a vysoky obsah bazickych Zivin (K, Mg
a Ca) tyto komposty predurcuje pro vyuZziti na lehké az stfedni pudy a pldy s cilem rychlejsi

regenerace a doplnéni obsahu pfijatelnych Zivin.

2.2 Modelové aplikace kompostu

Aplikace kompostl je navrzena pro modelovy zemédélsky podnik, ktery hospodari
v ekologickém reZzimu, tj. bez aplikace minerdlnich hnojiv na vymére 800 ha orné pldy
a 900 ha trvalych travnich porost( (TTP).

Zemédélsky podnik provozuje bioplynovou stanici (el. vykon 750 kW), ma k dispozici
vedlejSi produkty vyroby bioplynu, ro¢ni produkce je 12 000 t separovaného digestatu
(separatu) a 14 600t fugdtu (denni produkce fugatu je 40t). Dale vlastni kompostarnu
s celoro¢nim provozem, jejiz ro¢ni produkce kompostu se pohybuje v rozmezi (6 000-8 000) t
podle mnoZstvi vstupnich surovin.

Kompostarna ma k dispozici minimalné 16 500 t vstupnich surovin, prehled je uveden
v tab. 6. Relativné stabilni je mnoiZstvi separatu a slamy, mnoZstvi BRO je zdavislé na
dodavkach z okolnich obci. Dodavané mnozstvi kolem 3000t BRO rocCné predstavuje
cca 20 % podil v celkové zakladce. Potencialni mnozstvi v okolnim regionu je cca 5 000 t BRO
rocné a predstavuje cca 27 % podil v celkové zakladce.

Pfi kompostovani zakldadky na bdazi BRO se v literature (Kotoulovd, Vana, 2001)
uvadéji hmotnostni ztraty cca 25 %, z toho 2/3 predstavuje ztrata vody a jednu tretinu ztrata
organickych latek. PFi vysokém podilu separatu, ktery ma vysokou vlhkost kolem 80 %, se
hmotnostni ztraty v pribéhu kompostovani pohybuji v rozmezi (50-60) %, vytéZnost je tedy
kolem (40-50) %. Vytéinost je stanovena na zakladé rocni bilance surovin dodanych do
zakladky a ro¢ni produkce kompostu. VytéZznost stoupa pfi zvySeni podilu BRO v zakladce i pfi
zvyseni podilu popela ze spalovani biomasy.

Kromé organickych komponent(i zaklddky zpracovdva kompostarna popel ze
spalovani biomasy z centralni vytopny obce s ro¢ni produkci popela 200 t. Popel dodavany ze
spalovny ma obsah susiny kolem 96 %. Pokud by se popel do zakladky pfidaval rovhomérné,
pridavek vztazeny k hmotnosti zakladky cini (1,1-1,2) %. Pridavek popela se sezéné pohybuje

az kolem 3 % hmotnosti organické zakladky. Pro pfipravu kompostu s vy$sim obsahem Zivin
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je mozné pouzit pridavek popela (6-10) % hmotnosti organické zakladky. V tomto pfipadé se
predpoklada zvyseni vytéznosti az na 60 %.

Podle zdkona o hnojivech, ¢. 156/1998 Sh., provadéci vyhlasky ¢. 474/2000 Sb. musi
byt popel pfi aplikaci na zemédélskou pldu evidovan v 100% susiné, doporucena aplikace je
maximalné 2 tsuginy.ha'1 jednou za 3 roky. Davkovani kompostl s pfidavkem popela s ohledem

na doporucené aplikace popela jsou uvedeny v tab. 7.

Tab. 6 Rocni bilance surovin pro organickou zakladku kompostii a popela ze spalovani
biomasy. Varianta A — redlny podil biologicky rozloZiteIného odpadu (BRO), B —
potencidlni podil BRO. Vytéinost — podil kompostu na hmotnosti organické

zakladky.
. organicka zakladka ro¢ni produkce .
varianta ; . vytéznost
separat BRO slama suma popel kompostu
A 12000t | 3000t | 1500t | 16500t | 200t 6 600 t 40 %

73 % 18 % 9 % 100% | 1,2%

B 12000t | 5000t | 1000t | 18000t | 200t 9000t 50 %

65 % 27 % 8 % 100% | 1,1%

Tab. 7 Orientacni davky popela ze spalovani biomasy na jednotku plochy pfFi aplikaci
kompostii s jeho riznym pridavkem

zakladka kompost davka jednorazova davka za 3 roky
popel* |vytéinost | obsah popele kompost popel interval | kompost | popel
% % % t.ha™ t.ha™ rok tha’ |tha”
1,5 40 2,5 40 1 2 60 2,25
3 50 6 40 2,4 3 40 2,4
6 60 10 20 2 3 20 2
Legenda:

*pridavek popela se 100 % susinou k organické zakladce s pfirozenou vihkosti

V tab. 8 jsou uvedeny redlné aplikace organickych hnojiv na zakladé jejich rocni
produkce a vyméry orné pldy a TTP. Doporucené jednorazové davky organickych hnojiv jsou
pFizptisobeny mechanizaci pro jejich aplikaci. U kompostu je optimalni davka kolem 40 t.ha?,
u nekompostovaného separatu (30-40) t.ha™ a u fugatu kolem 30 t.ha™.

Stavajici rocni produkce kompostu 6 600t prestavuje davku 33t kompostu na ha
orné pldy ve Ctyfletém intervalu. Pfi navySeni produkce kompostu by bylo moziné ve

ctyrletém intervalu aplikovat az 45 t kompostu na ha. Pokud by se separat nekompostoval,
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jeho ro¢ni produkci 12 000 t by bylo mozné aplikovat ve tfiletém intervalu v davce 45 t.hat
orné puady.

U fugdtu se pocita s prednostni aplikaci na TTP. Pfipadné se muze aplikovat v jarnim
obdobi na luskoobilné smésky. Stavajici ro¢ni produkce fugatu 14 600t prestavuje davku
32 t.ha™ TTP ve dvouletém intervalu.

Zemédélsky podnik pouziva osevni postup, ve kterém se stfidaji jarni luskoobilni
smésky a ozimé obiloviny. Luskoobilni smésky se pouZzivaji predevsim na produkci biomasy
pro pfipravu senaze pro produkci bioplynu, ¢aste¢né i pro krmeni skotu. Ozimé obiloviny se
se sklizi pro produkci zrna, ¢astecné se pouzivaji pro pripravu senaze pro produkci bioplynu.
Pro tento ucel se kombinuji s ozimymi luskovinami, napf. ozimou vikvi.

Modelova aplikace kompostu piedstavuje davku 40 t.ha™ v dvouletém intervalu, kdy
se kompost aplikuje na podzim pfi pfipravé pady pro jarni vysev luskoobilné smésky. Tento
systém hnojeni je mozné aplikovat pouze na polovinu vyméry orné pldy. V jarnim obdobi je
mozné kompost doplnit aplikaci fugatu v dévce 30 t.ha™. Aplikace fugatu se predpoklada
predevéim na TTP. P¥ modelové aplikaci fugtu se pocita s davkou 30 t.ha™ v jednoletém

intervalu. Tento systém hnojeni je mozné aplikovat pouze na polovinu vyméry TTP.

Tab. 8 Redlné a modelové davkovdani kompostu, fugdtu, pfipadné samotného separdtu v
zemédélském podniku

. . produkce vyméra podniku davka (t.ha) vintervalu
aplikace | org. hnojivo a1 - . -
t. rok ha jednolety | dvoulety
separat 12 000 800 15 30
reslna kompost 6 600 800 8,25 16,5*
kompost max. 9 000 800 11,25 22,5%
fugat 14 600 900 16,2 32,4
max. vymeéra pro model
separat 12 000 600 20 40
modelova |kompost 6 600 330 20 40
kompost max. 9 000 450 20 40
fugat 14 600 480 30 -
Legenda:

* optimalni davkovani (33-45) t.ha™ mozné az pfi Ctyrletém cyklu

Vybér pozemkl pro aplikaci organickych hnojiv a jejich davkovani je nutné volit

z hlediska obsahu pfijatelnych Zivin v pidé i z hlediska vyuzZiti dané kultury (biomasa pro BPS

x krmivo). Fugdt pro hnojeni by se mél vyuzivat prednostné pro produkci biomasy pro BPS.
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Vtab. 9 jsou uvedené modelové aplikace organickych hnojiv vramci 4letého
osevniho postupu a dodané celkové i pfrijatelné Ziviny za toto obdobi. U kompostu se
predpoklada aplikace kompostu s nizkym pridavkem popela do zakladky (1,5-3) %.

Modelovy pfFiklad M1 byl pouZit ve vegetacnich pokusech, kde zvysil vynos (viz tab.
15, kapitola 2.4) i obsah pfijatelnych Zivin v pldé. Davkou 40 t kompostu na ha se doda
dostatecné mnoizstvi organické hmoty a celkovych Zivin. Pro dodani prijatelnych Zivin je
vhodné aplikaci kompostl doplnit aplikaci fugatu.

Modelovy pfiklad M2 predstavuje rovnomérnou aplikaci kompostl z produkce
kompostarny na veskerou vyméru orné pudy.

Modelovy pfiklad M3 predstavuje aplikaci kompostu se zvySenym pridavkem popela
do zakladky (6-10) % a vysSim obsahem celkovych Zivin. U tohoto typu kompostu se
doporuéuje, i vzhledem ke zvy3enému obsahu popela, aplikovat davku 20 t.ha™ ve 3letém
intervalu. Tento typ kompostu je vhodny na pldy s nizkou hodnotou pH a nizkym obsahem
pfijatelnych Zivin, predevsim K, Ca a Mg.

Modelovy priklad M4 predstavuje alternativu k aplikaci kompostu, jedna se o pouziti
nekompostovaného separatu. Vzhledem k obsahu celkovych Zivin vseparatu, se touto
modelovou aplikaci dodd méné Zivin nez komposty (srovnani s pfikladem M1). Po aplikaci
separatu nedojde kvyraznému navyseni obsahu pfijatelnych Zivin v pidé ani k navyseni
vynosu (viz tab. 14, 15, kapitola 2.4) jako po aplikaci komposti. Obdobné jako pfi aplikaci
kompostl je vhodné pro dodani pfijatelnych Zivin aplikaci separatu doplnit aplikaci fugatu.
Tato aplikace byla ovérena ve vegetacnich pokusech.

Modelova aplikace M5 predstavuje pouziti fugatu na TTP v maximalnim mnoZstvi,
30 t.ha™ v jednoletém intervalu. Touto aplikaci se doda pomérné vysoké mnozstvi celkovych
a predevsim prijatelnych Zivin. Tato aplikace byla odzkousena ve vegetacnich pokusech (viz
tab. 14, obr. 5). Pfi rovnomérné aplikaci fugdtu na celou plochu TTP, pfipadné i na
dopliikovou aplikaci na ornou pddu, by se davka fugatu 30t.ha™ musela aplikovat ve

viceletych (napt. dvouletych) intervalech.
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Tab. 9 Modelové aplikace organickych hnojiv v ramci 4letého osevniho postupu, bilance
dodané organické hmoty (org.) a jednotlivych celkovych i pFijatelnych Zivin.

Model aplikace Int. | Zivina dzi’wka hnojiva, <|)rg. hr|'noty a i|ivin z|a 4lety Tyklus‘
.. davka Hnoj. | Org. N P K Mg | Ca S | Na
hnojivo t.ha?t | rok t.ha™ kg.ha™
Orna plida
kompost 40 2 | Celk. 80 19,6 | 1008 {440 | 1328 (376 | 1544 | 240 | 112
M1 (1,5-3) P PFij. 72 48 11024 | 48
fugét 30 2 | Celk. 60 1,68 | 204 | 42 186 | 24 66 18 | 18
PFij. 120 6 168 | 12
M2 kompost 40 4 |Celk. 60 9,8 | 504 |220| 664 |188| 772 |120| 56
(1,5-3)P PFij. 36 24 | 512 | 24
M3 kompost 20 3 | Celk. 30 6,5 | 351 |195| 648 |186| 771 |105| 54
(6-10) P PFij. 30 | 15 | 417 | 15
. 30 2 |Celk. 60 |10,7| 312 |102| 204 | 60 | 168 | 54 | 18
M4 jseparat o
PFij. 102 | 30 | 204 | 36
TTP
, 30 1 |Celk. 120 | 3,4 | 408 | 84 | 372 | 48 | 132 | 36 | 36
M5 |fugat -
Prij. 240 | 12 | 336 | 24
Legenda:

Kompost (1,5-3) P - s nizkym pridavkem popela do zakladky (1,5-3) %
Kompost (6-10) P - se zvySenym pridavkem popela do zakladky do (6-10) %

2.3 Financni naklady na jednotlivé aplikace

Aplikace kompostu je findlni operaci celého procesu zpracovani surovin
kompostovanim. Kvalita kompostu a logistické feSeni jeho aplikace je jednim z kritickych
bodU a rozhoduje o efektivité celého procesu z hlediska vylepSeni pudnich vlastnosti, vyzivy
rostlin a v neposledni fadé i z pohledu ekonomického. Z hlediska ekonomického zavisi
konkrétni vySe ndkladl na jednotlivé operace na mnoha faktorech. Je to zejména pouzitad
mechanizace a s ni spojena financ¢ni zatéz. To znamena vyse fixnich a variabilnich nakladd
(odpisy, provozni naklady na paliva a maziva, osobni naklady obsluhy, provozni vytizeni
stroje, vykonnost, atd.). Dalsimi dllezitymi faktory jsou dopravni vzdalenosti a v neposledni
radé kvalita a cena kompostu.

Pro ziskani relevantnich podkladd z provozni praxe bylo v ramci feseni projektu
QJ1510345 , Priprava a vyuZiti kompostl na bdzi digestdtu, popele ze spalovdni biomasy
a BRO” provadéno meéreni energetické ndrocCnosti a exploatacnich parametrl aplikace
kompostu na ornou padu u konkrétnich pracovnich souprav traktoru s ndavésnym

traktorovym rozmetadlem hnoje. Ziskané vysledky byly porovnany s provoznimi ukazateli pfi
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aplikaci chlévského hnoje. Méfeni bylo realizovano v provoznich podminkach. Stanoveni

analytickych vlastnosti hnoje a kompostu bylo realizovano laboratorné ze vzorkd odebranych

pred aplikaci. Na zakladé vysledkl z méreni exploatacnich parametr(, energetické naro¢nosti

a analytickych vlastnosti hnoje a kompostu byly sestaveny modelové pripady aplikace.

Vypoctenymi hodnotami byla jednotkova spotfeba nafty, ¢asova narocnost nakladky,

dopravy a aplikace. Na zakladé vysledkd byly modelové vypocteny mérné naklady na

jednotlivé operace pro rdzné vstupni parametry.
Hodnocenymi soupravami pro dopravu kompostu a aplikaci na pole byl traktor John

Deere 6190 R s rozmetadlem Western 12 DS (uzitecna hmotnost 8,5 t) a traktor Zetor 11441

Forterra s rozmetadlem RUR 55 (uZite¢na hmotnost 7 t). Sitka pracovniho zabé&ru pfi aplikaci

se pohybovala v rozmezi (6,3 az 10,2) m.

V prabéhu méreni parametrli provozu traktorové soupravy srozmetadlem byly
sledovany nasledujici parametry:

- okamzita spotfeba motorové nafty u traktoru s rozmetadlem a manipula¢niho prostfedku
vyuzivaného pro nakladku hnoje a kompostu do rozmetadla. Hodnoty spotieby motorové
nafty byly stanoveny pomoci priitokoméru,

- casovy snimek prace traktorové soupravy s rozmetadlem a ¢asovy snimek nakladace,

- monitoring pohybu mechanizace (pomoci GPS) za ucelem stanoveni pracovni rychlosti
aplikace davek na pldu, ovéreni stejného nastaveni energetického prostiredku pro
jednotlivé varianty méreni,

- skutec¢nad plocha aplikace,

hmotnost aplikovaného hnojiva odvazovanim na mostové vaze.

Pfi rozdéleni pracovniho cyklu na jednotlivé pracovni operace byla zvlast posuzovéna
manipulace (nakladka), doprava (cesta na pozemek + navrat) a aplikace.

Vypoctené a statisticky vyhodnocené Udaje pro jednotlivé sledované operace pro
kompost a hnlj jsou uvedeny v tab. 10 aZ tab. 12. Pti aplikaci hnoje vychazi hodinova
spotieba nafty i mérna spotieba nafty vyssi nez u kompostu vzhledem k vyssi objemové
hmotnosti hnoje (tabulkové hodnoty 800-1 000 kg.m'3) ve srovnani s kompostem (modelovy

kompost mél objemovou hmotnost kolem 500 kg.m>, tab. 3).
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Tab. 10 Parametry pro aplikaci kompostu a hnoje ziskané mérenim

velic¢ina jednotka kompost hnj
hodnota chyba hodnota chyba
plosna vykonnost ha.h™ 3,84 + 0,10 3,84 +| 0,10
pramérna vykonnost ha.h™ 3,84 * 0,10 3,84 +| 0,10
maximalni vykonnost ha.h™ 4,95 + 0,13 4,95 +| 0,13
hodinova spotieba nafty l.ht 32,17 + 0,84 34,20 +| 0,79
méerna plosna spotreba l.ha™ 876 |+| 023 | 11,30 |+| 018
nafty
mérna spotreba nafty L.t 0,22 + 0,01 0,28 +| 0,00
Tab. 11 Parametry pro dopravu kompostu a hnoje ziskané mérenim
velic¢ina jednotka kompost hndj
hodnota chyba hodnota chyba
maximalni vykonnost tkm.h™ 312,04 +| 2,80 388,00 + 2,25
primérna vykonnost tkm.h* 88,45 x| 0,77 102,00 + 0,67
hodinova spotieba nafty l.ht 26,81 +| 0,23 28,40 + 0,22
mérna spotreba nafty .tkm™ 0,08 | 0,0005 0,06 + 0,00
Tab. 12 Parametry pro nakladku kompostu a hnoje ziskané mérenim
velic¢ina jednotka kompost hndj
hodnota chyba hodnota chyba
primérna vykonnost t.h 99,72 + 5,31 124,00 + 4,27
maximalni vykonnost t.h 99,72 + 5,31 124,00 + 4,27
hodinova spotieba nafty l.ht 26,81 + 1,47 29,40 + 1,34
mérna plosna spotreba Lt 029 |+| 0,02 021 |+| 0,03
nafty
Od ziskanych udaja byly odvozeny ndklady na aplikaci kompostu a hnoje. K vypoctu

naklad( byl pouZzit program Agrotekis. Ten je mozné vyuZzit v ramci expertnich systémd, které

jsou volné dostupné na webovych strankdch www.vuzt.cz. PFfi kalkulaci nakladd bylo

modelové zohlednéno rGzné vyuziti traktoru a rozmetadla v prlbéhu sezény. Pro traktor

John Deere bylo kalkulovano s roénim vyuzitim 1 350, 1 800, 2 250 hodin za rok a u traktoru

Zetor s vytizenim 1200, 1600 a 2000 hodin za rok. U obou rozmetadel bylo shodné

kalkulovano s nasazenim 188, 250, 313 hodin za rok. Na obr. 1 je znazornéna vypoctena vyse

mérnych nakladd na manipulaci, dopravu a aplikaci kompostl sledovanymi traktorovymi

soupravami v zavislosti na ro¢nim nasazeni techniky. Z pribéhl je jednak ziejmé, Ze pfri

nizSim nasazeni traktoru i rozmetadla jsou logicky vysSi mérné ndklady na jejich provoz.
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Pti kratké uvaZované dopravni vzdalenosti (1km) se mérné naklady pohybovaly mezi

28,- K&t az 59,- K&.t ™ aplikovaného kompostu.

Mérné naklady 1 km

——ID6190R + western - 1800

65 h/rok
60 ——JD6190R + western - 1350
\ h/rok
55 )
. \\ ——ID6190R + western - 2250
g & h/rok
£ 45
= ——Zetor + RUR 55 - 1600h/rok
® 40
g
= 35
'g Zetor + RUR 55 - 1200h/rok

%(

P
[Sa)

Zetor + RUR 55 - 2000h/rok

]
<

100 150 200 250 200 350

rocninasazeni rozmetadla {h.rok?)

Obr.1 Meérné ndklady na aplikaci, manipulaci a dopravu kompostu pfi rizném rocnim
nasazeni sledovanych souprav. UvaZovand dopravni vzddlenost byla 1 km

Pfi dopravni vzdalenosti 5 km (obr. 2) se mérné naklady zvysSily a pohybovaly se

vintervalu 102,- K&.t* az 211,- K&.t™.

Mérné naklady 5 km

——JD6190R + western - 1800
270 h/rok

——JD6190R + western - 1350
220 h/’I‘Ok

- ——ID6190R + western - 2250
=4 h/rok
= 170
>
b=
= Zetor + RUR 55 - 1600h/rok
]
S 120
£ %
’g Zetor + RUR 55 - 1200h/rok
70
——Zetor + RUR 55 - 2000h/rok
ZO T T T T 1
100 150 200 250 300 350

roéninasazeni rozmetadla {h.rok™)

Obr. 2 Meérné ndklady na aplikaci, manipulaci a dopravu kompostu pfi rizném rocnim
nasazeni sledovanych souprav. UvaZovand dopravni vzddlenost byla 5 km
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Pfi dopravni vzdalenosti 10 km (obr. 3) se uvazované mérné naklady jesté vyrazné

zvednou a dle vypoéetniho modelu se pohybuji v rozmezi od 193,40 K&.t™ do 396,00 K&.t™.

Meérné naklady 10 km
——JD 6190 R + western - 1800
420 h/rok
370 h ——JD6190R + western - 1350
\ h/[ok
_. 320
-
e ——JD 6190 R + western - 2250
x 270 h/rok
S
B
= 220 % Zetor + RUR 55 - 1600h/rok
=
2 170
]
£ Zetor + RUR 55 - 1200h/rok
120
70 Zetor + RUR 55 - 2000h/rok
2[] T T T T 1
100 150 200 250 300 350

ro¢ni nasazeni rozmetadla (h.rok1)

Obr. 3 Meérné ndklady na aplikaci, manipulaci a dopravu kompostu pfi riizném rocnim
nasazeni sledovanych souprav. UvaZzovana dopravni vzddlenost byla 10 km

Podil dopravy na mérnych nakladech je dobre patrny z grafli na obr. 4. Pfi uvaZované

dopravni vzdalenosti 1 km Cinil 37 %, pfi 5 km 75 % a pti 10 km dokonce 86 %. Z téchto udajl

je zrejmé, proC celkovd vyse mérnych naklad( srostouci dopravni vzdalenosti pomérné

dramaticky narusta.

1 km 5 km 10 km

maplikace
mdoprava

Emanipulace

Obr. 4 Struktura mérnych ndkladi na aplikaci, manipulaci a dopravu kompostu pfFi
riizném ro¢nim nasazeni sledovanych souprav.
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Zavérem lze konstatovat, Ze mérné ndaklady na aplikaci jedné tuny kompostu pomoci
sledovanych traktorovych souprav se pfi uvazované dopravni vzdalenosti 5 km pohybovaly
vrozmezi cca 100,- KEt' az 210,- KEt™. Z uvedenych vysledkd vyplyva, zZe pfi aplikaci
kompostu i hnoje je ekonomicky nejnarocnéjsi operaci doprava. S rostouci vzdalenosti mista
skladovani a pozemku, na ktery ma byt aplikovan, tudiZz dramaticky nardstaji naklady. P¥i
stfedni dopravni vzdalenosti 5 km cini podil naklad(i na dopravu aZz 75 %.

Naklady na aplikaci kompostu se pohybuji ve velmi Siroké Skale v zavislosti na mnoha
faktorech. NejdlleZitéjSimi z nich je dopravni vzddlenost a pouZitd mechanizace. Do naklad(
se promitaji i dalSi aspekty jako pofizovaci cena, zplsob financovani, doba nasazeni do
provozu béhem roku atd.

Pfi aplikaci chlévského hnoje jsou nizsi mérné ndaklady na dopravu a aplikaci jedné
tuny ve srovndani s kompostem, vzhledem k cca dvojnasobné objemové hmotnosti hnoje
oproti kompostu. Avsak pri prepoctu mérnych nakladd na aplikaci Zivin NPK vychazeji nizsi
jednotkové naklady ve prospéch kompostu, vzhledem k vy$sSimu obsahu celkovych Zivin
vtuné kompostu oproti hnoji (viz tab. 2). OvSem je nutné zdlraznit velky rozptyl
jednotlivych hodnot a fakt, Ze vypocetni model byl aplikovan na konkrétni podminky
a zejména konkrétni suroviny. Pokud by byl obsah Zivin v aplikovaném kompostu a hnoji jiny,

vysla by odlisné i kalkulace mérnych naklada.

2.4 Funkéni model vyuZiti kompostl ve firmé& REGENT PLUS Zlutice spol. s r.o.

Cilem vytvoreni funkéniho modelu je navrh trvale vyuzZitelného procesu
energetického vyuZiti biomasy ve spojeni stechnologii kompostovani — kompostovani
raznych biologicky rozloZitelnych odpad(. Dale optimalizace nakladani s hnojivy a zlepseni
ekonomiky provozu. Vychozi stav pfi tvorbé modelu je odvozen z méfeni v ramci pokus(
a internich dat firmy REGENT PLUS Zlutice spol. s r.o.

Obecné informace:

* Hospodareni v rezimu ekologického zemédélstvi (EZ)

* Obhospodarovana plocha cca 1 500 ha

* 100 % ploch zarazeno do kategorie se snizenou produktivitou (LFA)
* 90 % ploch lll. az V. tfida ochrany ZPF

* primérna nadmofrska vyska 570 m. n. m.
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* TTP 775 ha

* Orna 725 ha

» Zivo¢&idnd vyroba — hovézi skot BTPM, zakladni stado cca 300 ks
Bilance dostupnych hnojiv:

* fugdtcca 12000t

* separatz BPS cca 12 000t

nebo

* kompost cca 6 000t

V ramci metodiky byly porovnavany vynosy na TTP a na orné pldé pro jednotlivé typy
hnojiv — tab. 13, tab. 14, obr. 5 a obr. 6. VVynosy byly stanoveny pfi pokusnych aplika¢nich
davkach (tab. 8, tab. 9): kompost — 40 t.ha™ v dvouletém intervalu (pokusné plochy CT a A),
separat — 30 t.ha v dvouletém intervalu (pokusné plochy S a F), fugat — v davce 30 t.ha™

v jarnim obdobi (TTP — pokusna plocha DT).

Tab. 13 Vynosy na TTP

Vynosy — TTP (t.ha™)
vyzkumné plochy 2015 2016 2017 2018 (1)
nehnojeno (CT) 12,72 20,00 10,82 13,66 14,30
separat (S) 13,13 30,10 14,94 15,04 18,30
fugdt (DT) 19,71 32,37 16,65 13,74 20,62
kompost (BT) 18,01 37,70 13,06 15,04 20,95
40,00 -

30,00
® nehnojeno (CT)

M separat (S)
| fugdt (DT)
m kompost (BT)

20,00

10,00

0,00

Obr. 5 Srovndni vynosi na TTP
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Tab. 14 Vynosy na orné plidé, JS — jarni sméska, OZ — ozimd sméska

Vynosy — Orna pada (t.ha™)
vyzkumné plochy 20151JS 2016 OS 2017JS 2018 0z (1)
nehnojeno (E) 21,90 20,90 12,60 11,95 22,45
separat (F) 25,30 24,20 15,85 13,50 26,28
kompost (A) 19,30 38,20 17,30 18,37 31,06
40,00 - -
35,00 -
30,00 -
25,00 1 m nehnojeno (E)
20,00 A . - B separat (F)
15,00 A [ kompast (&)
10,00 - B
5,00 - B
0,00 : : : . 7
2015JS 201605  2017JS 201807 @

Obr. 6 Srovnadni vynost na orné pldé

Nejvyhodnéjsi varianta vyuZiti kompostl na orné puadé a fugatu na TTP je jejich

aplikace v mnoZstvi a intervalech uvedenych v navrhu funkéniho modelu (tab. 15).

Tab. 15 Navrh funkéniho modelu

Davka kompostu 40 t.ha.4 roky™

Davka fugatu 30 t.ha™.rok™

Plocha orné pldy hnojené kompostem 150 ha.rok™® (600 ha.cyklus™)

Plocha TTP hnojena fugatem 400 ha.rok™

Dostupné suroviny pokryji potfebu hnojeni v navrzeném modelu z 83 % na orné padé
a 52 % TTP. Deficit hnojiv Ize obecné doplnit o kompostované biologicky rozlozZitelné odpady
v pripadé orné pldy a v pripadé hnojeni TTP fugat doplnit aplikaci kejdy v predjafi a mezi
seéemi. V konkrétnim ptipadé firmy REGENT PLUS Zlutice spol. s r.o. je vzhledem k mistnim
podminkam doplnéni deficitu nerealné z ddvodu umisténi vétsiny pozemku v Il. ochranném

pasmu vod.
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3  SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

V metodice pro praxi je uveden zcela novy postup, podle kterého Ize pro aplikaci
vybrat kompost — inovativni, na miru vyrobené organické hnojivo, u kterého je moziné se
znacnou presnosti predem urcit konecné vlastnosti, zejména jakostni znaky a obsah Zivin.

Znalosti o sloZeni inovativniho organického hnojiva lze vyuZivat pri aplikaci
vyrobeného produktu na pidu podle agrotechnickych vlastnosti, podle plUdoochrannych
a protieroznich pozadavkl, které jsou urceny pGdnimi podminkami, svazitosti a skladbou
péstovanych plodin na konkrétnim pidnim bloku.

ZpUsob komplexniho feSeni vyuZivani produktll ze spalovani biomasy, vyroby
bioplynu a sbéru BRO pro vyrobu inovativnich hnojiv kompostovanim a jejich aplikaci na
zemédélsky obdélavané pady podle pozadavkl, vyplyvajicich zjejich agrochemickych
vlastnosti je popsan v obou metodikach pro praxi, které na sebe Uzce navazuji a tvofi soubor

navod(, které nebyly dosud formou certifikované metodiky pro praxi publikovany.

4 POPIS UPLATNENI METODIKY

Prvnim  uZivatelem certifikované metodiky pro praxi je spolecnost
REGENT PLUS Zlutice spol. s r.o., kterd podle uvedenych navod(l realizovala viechny polni
experimenty na pokusnych pozemcich — orné pudé a trvalych travnich porostech. Na zakladé
vysledkll ovérovani a ziskanych zkusenosti bude i v dalsim obdobi uverejnéné metodické
postupy uplatfovat.

Zemédélcim dava metodika navod na aplikaci kompostl s jeho pfimym uplatnénim
podle druhu a agrochemickych vlastnosti pozemku, takZze lze predpokladat, Ze odbérateli
budou podniky rostlinné vyroby, které pro svoje pozemky pouzivaji organicka hnojiva nejen
z dlvodu zvySeni obsahu Zivin, ale i za ucelem vyrazného zlepSeni retence plid a snizeni
eroze puad.

Uplatnéna metodika pro praxi bude nabizena zdarma na seminatich, pracovnich

setkanich, odbornych prezentacich, vystavach a na webovych strankach resiteld.
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5 EKONOMICKE ASPEKTY A PRINOS PRO UZIVATELE

Kompostovani biodegradabilnich surovin, resp. biologicky rozloZitelnych odpadi
(BRO) v pasovych hromadach na volné plose je zakladni a jednoducha technologie
kompostovani, kterd je v CR nejroziifen&j$i. Kompostovanim bioodpadl je mozné ziskat
jednoduchym a levnym zplsobem Ziviny, které jsou rostlinami velmi efektivné vyuzitelné.

Zcela zdsadnim pfinosem pro uZivatele je navySeni vynosU na plochdch s aplikovanym
kompostem oproti nehnojenym plocham, které jsou typické zejména pro péstitele
v ekologickém zemédélstvi nebo hnojeni ploch v oblastech se snizenou produktivitou (nizka
BPEJ) a na erozné ohrozenych padach.

PFi uvazeni redlnych cen komodit a primérnych naklad(i vztazenych na ,,motohodiny“
potiebné k pripravé a aplikaci kompostl z roku 2017, jsou primérné zisky uvedeny v tab. 16.
Aktudlni ceny pro rok 2018 nejsou uvazovany z divodu extrémniho sucha a odpovidajici
cené pfi nedostatku pice, resp. biomasy.

Ceny tzv. ,motohodin” jsou stanoveny na zakladé béznych trznich cen pfi
uvazovaném pronajmu potiebné techniky vé. obsluhy pouze na dobu nezbytné nutnou
k aplikaci. Pofizeni a provozovani velkokapacitni a nejefektivnéjsi aplikacni techniky je
z pohledu poméru doby vyuziti a nakladd vyhodné pouze pro velmi velké podniky s rozlohou
pozemkl v rfadech tisicd hektarl, které ovsem zpravidla nehospodari v EZ, kde je pfinos
kompostu jednoznacné nejvyssi. Pro bézného zemédélce je jednoznacné lepsi si aplikaci
nebo pripravu kompostu objednat ve sluzbé, nebo vyuzit starsi, méné efektivni zatizeni,
které ovsem zasadné zvySuje cenu hnojeni vztazenou na ha plochy. Zemédélci v konvencnim
zpUsobu hospodareni mohou vyuzit ukazatele, které jsou uvedeny v tab. 10, tab. 11, tab. 12.

Hodnota kompostu v pidé z pohledu doplnéni organické slozky, zlepseni vlastnosti
pldy z pohledu eroze apod. je nepopiratelna, ale Ize ji stanovit pouze pro konkrétni pozemek
dle aktudlni bonity a erozniho ohrozeni, proto neni tato cena v obecné roviné uvedena. Lze
ovéem obecné konstatovat, 7e pozemek v dobré kondici je o desitky tisic K¢&.ha™ draz3i, ne?
erodovany nebonitni pozemek.

Pfehled ndakladli a dodatecnych vynosu pro aplikaci kompostovanych hnojiv ve

ctyrletém cyklu je uveden v tab. 16.
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Tab. 16 Prehled nakladi a dodatecnych vynosii

naklady na kompostovani cca 1 000 K&.ha™.rok™
naklady na koupi kompostu v¢. prepravy a manipulace cca 4 000 K&.ha.rok™
aplikace kompostu cca 170 K&.hat.rok™

vynosy + 38 % na orné padé s aplikovanym kompostem

. . yseni Ké.hat
oproti dlouhodobé nehnojené pldé navyseni cca 6 000 Kc.ha

mozny zisk pti vlastnim kompostovani 4 830 Ké.ha™
mozny zisk pfi koupi kompostu 1830 Ké.ha'
6 ZAVER

Predlozena metodika pro praxi obsahuje postup aplikace inovativnich organickych
hnojiv. — kompostli s definovanymi zdkladnimi vlastnostmi (obsah Zivin, pH, obsah
spalitelnych latek atd.) do pldy podle poZadavkill, vyplyvajicich z jejich agrochemickych
vlastnosti. Metodika nabizi informace tykajici se systému aplikace kompostu na zemédélskou
pGdu znamych, pfedem analyzovanych agrochemickych vlastnosti véetné logistického feseni
jeho dopravy. Takové feseni umoznuje aplikaci organického hnojiva na zemédélskou pldu
v souladu s principy precizniho zemédélstvi, kdy je konkrétni typ kompostu aplikovan
v pozadované davce na pldni blok na zdkladé jeho konkrétnich vlastnosti.

Komplexni pohled na feSeni technologického postupu transformace zbytkové
biomasy, zejména ze spalovani biomasy, z vyroby bioplynu a vedlejsich produktd formou
aplikace kompostu obsahuji certifikované metodiky
- ,Technologicky postup transformace zbytkové biomasy, zejména vedlejsich produktii ze
spalovdni a vyroby bioplynu kompostovanim*

- JAplikace komposti riznych uZitnych vlastnosti na zemédélské pidy podle jejich bonity”,
které na sebe Uzce navazuji a potvrzuji skutecnost, Ze vyroba kompostl a jejich aplikace na
zemédélskou pldu je jednim z mala zplsobu, jak sniZit deficit organické hmoty v pladé.

Metodika pro praxi je vhodnym nastrojem pro zemédélce a podniky zabyvajici se

bioenergetikou a nakladanim s biologicky rozlozitelnymi odpady.
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