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|. Cil metodiky

Cilem metodiky je seznamit odbornou vefejnost a zemédélskou praxi s novymi
technologickymi postupy aplikace kejdy a digestatu do ptidniho profilu, které zajisti nejen
ekonomickou efektivnost pracovnich operaci, ale snizi i ekologickd rizika ve vztahu
k Zivotnimu prostfedi. Na zaklad¢ ziskanych poznatki a viceletého ovéfovani rozdilnych
systému zapraveni kejdy a digestatu do pudniho prostfedi jsou v metodice ovéfeny a popsany
technologické postupy jejich aplikace a specifikovana jsou i nové vyvinuta konstrukéni feSeni
pracovnich nastrojii a jejich vyuziti v ramci technickych feSeni stroji. Systémy aplikace
tekutych organickych hnojiv vychazejici z principt tvorby horizontalnich a vertikalnich ryh pro
jejich cilenou zonalni infiltraci predstavuji moderni trend Vv piistupu k systémiim precizniho
hnojeni polnich plodin. Primarn¢ si tyto technologie kladou za cil omezeni degradace pidy
v disledku vysoké koncentrace kapalné slozky hnojiv v piidnim profilu, véetné omezeni rizika
vzniku zhutnéni pady v trajektoriich pracovnich nastrojii pouzitych pro podpovrchovou
aplikaci kejdy a digestatu. Ulozeni tekutych statkovych a kapalnych organickych hnojiv do
pudniho profilu a jejich intenzivnéj$i promiseni s ptidni hmotou zajiSt'uje nejen omezeni ztrat
zivin do atmosféry, ale ptispiva k tvorbé Siteji rozprostteného depa jejich ulozeni v pade¢, které
je zékladem pro rovnomérngj$i piijem zivin rostlinami v prubéhu vegetace a pro omezeni
negativniho vlivu téchto hnojiv na vyvoj kotfenovych systémi rostlin. V neposledni fadé maji
nové vyvinuté a ovefené technologie omezit rizika technogenniho zhutnéni pidy v misté
kolejovych stop aplikaéni techniky. Tato problematika je feSena na zédklad¢ tvorby tnosnéjSich
z6n pudniho profilu mezi infiltraénimi ryhami, ¢i intenzivnim kypfenim kolejovych stop pfi

jednofazové aplikaci hnojiv se soubéznym zapravenim do pudy.

Krom¢ informaci z odborné literatury nabizi predkladana metodika uceleny pichled stavajicich
technickych feSeni aplikace kapalnych organickych hnojiv, véetné specifikace jejich vlivu na
rizika ztrdt Zivin do atmosféry a vlivu na vybrané piidni vlastnosti. Opomenout nelze ani
specifikaci rizik spojenych s aplikaci organickych kapalnych hnojiv na ornou pidy a popis
jejich vyuziti ve vztahu k problematice vyzivy rostlin. Vysledky obsazené v metodice jsou
pfedev§im souborem novych originalnich vysledkli autorského kolektivu vychazejicich
Z provedeni laboratornich a polnich experimentt, které byly néasledné vyuzity pro vyvoj a
modifikaci novych stroji a jejich soucasti pro cilenou zondlni aplikaci kapalnych organickych
hnojiv do plidy. Ovéfovani technickych feSeni v ndvaznosti na jejich praktické vyuziti a

nasledna implementace vysledkti vyzkumu a vyvoje do novych vyrobkt byla v ramci projektu



TH02010706 nazvaného ,,Vyvoj a inovace stroju pro efektivni technologie podpovrchové
aplikace kejdy a digestatu do pudy* oveétovana v letech 2017 az 2020.

Il. Vlastni popis metodiky

II.1. Uvod
Vyvoj technologickych postupt aplikace kapalnych organickych hnojiv je stale velmi aktudlni

problematikou. Kapalna organicka hnojiva hraji z hlediska vyzivy rostlin a stabilizace kolob&hu
organické hmoty a zivin v zeméd¢lském systému dilezitou roli. Jejich vyznam z hlediska
zemédé@lské praxe nardsta i z divodu zmény pohledu na jejich vyuziti, kdy se zacina hovoftit o
cilené praci se samotnou kapalnou slozkou. Ta je v kontextu s prob&éhlymi suchymi roky
vnimana jako ptipadny zdroj vody pro vyvoj rostlin, ale také jako nosné médium primarné
obsazenych, ¢i cilené ptfidanych, zivin. Kapalnd faze téchto hnojiv predstavuje dilezité
transportni médium pro v hnojivu obsazené ziviny do ptidniho prostiedi a tim jejich vétsi

rozptyleni v pidnim profilu, ¢i cilenou tvorbu hnojivového depa.

Na druhou stranu mize samotnd aplikace kapalnych organickych hnojiv, v zdvislosti na
zpusobu aplikace a pouzité aplikani technice, zvySovat rizika negativniho pisobeni
zemédelské vyroby na Zivotni prostiedi. Mezi problémové faktory lze jednoznaéné zatadit
rizika ztrat amoniaku do ovzdusi, zhutnéni pidy a uhlikovou stopu spojenou s transportem
velkého mnozstvi kapalin. Nové vyvijené technologie by z hlediska agronomickych,
ekonomickych a ekologickych poZadavki na aplikaci kapalnych organickych hnojiv mély plnit

nasledujici funkce:

e Omezovat ztraty amoniaku do atmosféry, které je mimo jeho toxického plisobeni
spojeno i s poklesem dusiku v samotném hnojivu a snizuje tak i ekonomickou efektivitu
vnosu hnojiv.

e Zamezovat piimo technogennimu zhutnéni piidy, nebo zajistit efektivni odstranéni
vzniklého zhutnéni ptimo pii aplikaci.

e Eliminovat rizika ztraty nitratd v disledku vyplaveni do spodnich vrstev orni¢niho
profilu a nasledné do podzemnich vod.

e Ve vztahu k suchym periodam béhem roku zamezovat rizikim zasoleni pudy a tvorbé

vvvvv



e Snizovat energetickou naro¢nost vychazejici z potieby transportu a aplikace velkych
objemu latek s malym obsahem suSiny a Zivin, vCetné cileného snizovani uhlikové
stopy.

e ZajiStovat vysokou variabilitu stroji pro jejich aplikaci v ramci agrotechnickych

postuptl za ic¢elem rychlé ekonomické navratnosti potizovacich nakladi.

[1.1.1. Prinosy a rizika aplikace statkovych tekutych a kapalnych organickych hnojiv
Problematika aplikace statkovych a tekutych organickych hnojiv do pidy je spojena

S pozitivnim vlivem na pudni vlastnosti, véetné Urodnosti pudy, ale predstavuje rozdilna
agrotechnicka a ekologicka rizika.

11.1.1.1. Organickd hmota v pidé

Organicka cast pidy, tiebaZe tvoti ve vétsiné pid jen maly podil (nejcastéji 2-5 %), vyznamné
ovliviluje fadu pldnich vlastnosti i zZivot v ni. Obsah uhliku, jako rozhodujiciho prvku
organickych slou¢enin, odliuje padu od ptvodniho geologického substratu. Ziva &ast
organické ¢asti pudy je tvofena koteny rostlin, které v pribéhu vegetace ovlivituji biologické a
chemické procesy a pozdéji po odumteni jsou hlavnim zdrojem organického materialu, a dale
edafonem, ktery se podili na vétSiné rozkladnych a transformacnich procesii. NeZivou Cast
pudni organické hmoty predstavuji vysoce stabilni humusové latky a primdrni organicka hmota,
které¢ maji v padé odlisné role. Humusové latky maji vyznamné sorpéni a iontovyménné
schopnosti (sorpci kationtd vcéetné fady tézkych kovi omezuji jejich mobilitu v plidé,
samocistici funkce pii kontaminaci xenobiotickymi polutanty) a schopnost vytvaret
organomineralni komplexy = shluky huminovych kyselin a jilovych mineralti s vysokou
stabilitou a porovitosti, jez jsou piedpokladem dobré a stabilni struktury ptidy. Poloc¢as rozkladu

humusovych slozek se pohybuje od nékolika desetileti az po tisice let.

Primérni organickd hmota je dynamickou ¢asti organické hmoty v piid¢€, podléha rizné rychlé
mineralizaci — procesu pomalého spalovani za vzniku oxidu uhli¢itého a mineralnich Zivin.
Pouze jeji mala Cast se spotfebuje na humifikaci, kterd je v ptidach vzdy mnohondsobné nizsi
nez mineralizace. Primdrni organickd hmota je zdrojem energie pro rozvoj mikroorganism,
makroedafonu 1 rostlin. Zdrojem primérni organické hmoty je kotfenova sekrece, odumielé

mikroorganismy a makroedafon, kofenové zbytky a odumielé ¢asti kofent, opad a zbytky

nadzemnich ¢asti rostlin a statkova hnojiva.



Pramérny obsah organického uhliku v ornici (do hloubky 0,2 — 0,25 m) v naSich podminkach
¢ini 1,5 %, coz predstavuje pfiblizné 50 tun uhliku, tedy 100 t organickych latek na hektar,
Z nichz se rocné rozlozi ptiblizné 4 t, které je nutné dodat zpét do pudy v poskliziiovych
zbytcich a statkovych hnojivech. Dulezité je nejen mnozstvi, ale i kvalita dodavané organické
hmoty — je Zadouci dodavat do pudy dostate¢né mnozstvi lehce rozlozitelné hmoty, i pozvolné&ji
rozlozitelné, pfip. hnojiva se stabilizovanymi organickymi latkami. Kofeny rostlin vydavaji do
svého okoli (rhizosféry) odhadem 1,0 — 1,5 t susiny jednodussich organickych sloucenin za rok.
po sklizni rostlin. Existuji velké rozdily v mnoZzstvi kotfenové hmoty mezi jednotlivymi
rostlinnymi druhy. Vyznamnym zdrojem jsou jeteloviny a jetelotravy (3 - 5 t organickych latek
(OL) /ha), obilniny poskytuji 1 - 2 t OL/ha a nejméné okopaniny (0,5 - 1,0 t OL/ha). Rizné
vyznamné jsou rostliny i z hlediska mnoZzstvi poskliziovych zbytkl. Velké mnozstvi zbytki
zanechavaji nékteré zeleniny, hlavné kost'aloviny (40 — 55 t Cerstvé hmoty/ha), které se rychle
mineralizuji a jsou vyznamnym zdrojem Zzivin podobné, jako chrast cukrové fepy. Piima
zaoravka slamy je, z hlediska dodani organické hmoty do ptdy, vyhodnéjsi nez jeji vyuziti jako
steliva, kdy sldma prochézi fermenta¢nimi procesy pii zrani hnoje spolu s exkrementy zvifat.
Béhem zrani dochdzi ke ztratdm organické hmoty (az 50 %). Dostava se tak do ptidy méné
organickych latek, ale jiz Castené stabilizovanych, které nepodléhaji tak rychlé mineralizaci a

mohou byt z vétsi Casti transformovany do stabilnich humusovych latek (Vanek a kol., 2009).

Pro zachovani pidni Grodnosti a struktury je nutné udrZovat také vhodny pomér C : N v pdé.
Za optimalni pro dlouhodob¢ udrzitelnou urodnost pidy a stabilni obsah organickych latek
V pudé je povazovana hodnota C : N=10: 1 (Stevenson, 1982). Pii zapraveni organické hmoty
s Sirokym pomérem C : N (napft. slama obilnin) do piidy dochdzi k imobilizaci dusiku, zatimco
pfi zapraveni statkovych (kejda) a organickych (digestat) hnojiv s izkym pomérem C : N nebo
mineralnich dusikatych hnojiv dochazi ke zvySeni mobility N v ptidé. Rozklad organickych
latek podporuje i provzdusnéni pady pfi jejim zpracovani v teplém letnim obdobi v kombinaci
se srazkami. S rostouci hloubkou a intenzitou zpracovani ptidy stoupd i mnozstvi organickych
latek, které je tfeba do pudy vracet. Nejvhodnéjsi jsou statkovéd a organicka hnojiva s $ir§Sim
pomérem C : N (> 20 : 1), jako slamnaty hntij, kompost, separat, sldma. Hntij, a zvlasté kvalitni
kompost, vnaseji do pidy stabilizované organické latky a pti pravidelném hnojeni zvysuji obsah
uhliku v ptidach. Naopak hnojiva s izkym pomérem C: N < 10 (napf. digestat, kejda, kaly
z Cistiren odpadnich vod (tab. 1), i mineralni dusikata hnojiva ptisobi v pidé rychle, zvysuji

mineralizaci a tim pfispivaji k rozkladu organickych latek v padé a mohou obsah celkového



uhliku v pidé snizovat. Pfi mineralizaci organickych latek v ptid€ je amonifika¢ni mikrofléra
schopna na jednotku uhliku vyuzit jen odpovidajici mnozstvi dusiku a jeho nadbytek uvoliuje
do prostiedi. V této souvislosti je za hrani¢ni povazovan pomér C : N = 20 - 25 : 1 (Parnas,
1976; Stevenson, 1982 a dalsi). Za optimalni pomér C : N v organické hmoté dodavané do pudy
se proto Casto uvadi 24 - 25 : 1 s ohledem na mnozstvi uhliku, ktery ptidni mikroorganismy

prodychaji.

Tab. 1: Primérné charakteristiky vybranych statkovych (SH) a organickych hnojiv (OH), zdroj:
Wollnerova a kol. (2020).

typ  |druh hnojiva obsah susiny | obsah uhliku | obsah dusiku| pomér
(%) (kg Cht) (kg N/t) C:N

SH  |slama obilnin 85,0 420 4-5 80-100
slama olejnin 90,0 420 7-10 40-60

hntj skotu 22,0 86 6,7 13

hntyj prasat 24.0 97 8,5 11
mocuvka/hnojtivka skotu 1,2 5 15 3
mocuvka/hnojtivka prasat 1,2 5 2,2 2

kejda skotu 7,3 30 3,9 8

kejda prasat 5,3 22 4,3 5
separat kejdy skotu 21,0 85 4,2 20
Separat kejdy prasat 27,0 112 6,6 17

fugat kejdy skotu 5,8 24 3,9 6

fugat kejdy prasat 3,4 14 4,1 3

OH |kompost 40,0 125 55 23
digestat 5,8 23 5,3 4
Separat digestatu 23,0 102 6,8 15

fugat digestatu 3,9 15 51 3

1.1.1.2. Vlastnosti tekutych statkovych a kapalnych organickych hnojiv
Statkova a organické hnojiva jsou cennym zdrojem Zivin, stopovych prvki i organické hmoty.

Z diavodu poklesu stavu chovii hospodarskych zvirat se nase zeméd¢lstvi potyka s nedostatkem
kvalitnich statkovych hnojiv. S rozvojem bioplynovych stanic stoupa podil organickych hnojiv
na bazi digestatu: digestat, fugat, separat a produkty z n¢j (kompost, pelety, aj.). Digestaty ze

zemédeélskych BPS vyrobené vyhradné anaerobni fermentaci krmiv a statkovych hnojiv patii
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mezi typova organicka hnojiva 18.1.e dle Prilohy 3 Vyhlasky ¢. 474/2000 Sb. ve znéni
pozd¢jsich predpist (3 — 13 % susiny, 0,33 % celkového dusiku ve vzorku min.), kapalna slozka
jeho separace — fugat je typovym hnojivem 18.1.f (susina < 0,3 %, celkovy dusik 0,1 %N). V
soucasné dobé je v CR provozovano vice nez 390 zemé&délskych BPS a produkce digestatu se
pohybuje kolem 7600 tis. tun. Slozeni digestati je proménlivé dle zastoupeni surovin na vstupu
do BPS, pribéhu digesce ¢i dob¢ zdrzeni ve fermentoru. Napft. Tlustos a kol. (2014) stanovili
vyssi obsah ptistupného fosforu a zeleza pti vyssim podilu kukufice na vstupu do BPS. Zejména
obsahem dusiku a podilem suSiny se digestaty podobaji kejd€, ale vykazuji nizs$i obsah
labilngj$ich frakci uhliku a vyssi hodnotu pH (7,9 — 9,0), jeZ vede k vy$$im ztratdm dusiku ve
formé emisi amoniaku. Digestaty a kejda bez dalsi upravy vykazuji pomér C : N < 10 (zpravidla
C : N =4 -6) analezi k hnojiviim s rychle uvolnitelnym dusikem. Obsah zakladnich zivin ve
statkovych hnojivech je uveden v tabulce 2. Digestaty jsou zdrojem rychle pfistupnych Zzivin,
které jsou po digesci téméf vSechny v mineralnich formach, a to pfedevsim dusiku (4 — 7
kg/m?®), pricemz 50 — 70 % piedstavuje dusik amonny) a drasliku (3 — 5 kg/m®). Dalsich
makroprvki obsahuji podstatné méné (1 — 2 kg Ca/m?; 0,3 — 0,6 kg Mg/m?; 0,4 — 0,6 kg P/m3).

Tab. 2: Pramérny pfivod zivin do pady ve statkovych hnojivech (zdroj:

Www.agronormativy.cz)

obsah zivina a jeji ptivod do ptudy (kg/t hnojiva)

statkové hnojivo su§iny |Pro hnojiva produkovana v zafizenich pro chov zvifat
(%) N P K

slama obilnin 85,0 4,2-6,0 08-15 10,08 - 17,8
(psenice, je¢men)
slama fepky 85,0 6,6 1,3 19,0
hntij skotu 23,0 50 1,4 59
hniyj prasat 23,0 6,2 2,5 4.2
mocuvka skotu 2,4 25 0,1 44
mocuvka prasat 2,0 2,8 0,2 2,1
kejda skotu 7,8 3,2 0,7 4,0
kejda prasat 6,8 50 1,3 1,9

11


http://www.agronormativy.cz/

1.1.1.3. Legislativni rdmec
Aplikace statkovych a organickych hnojiv se tidi vyhlaskou ¢ 377/2013 Sb. o skladovani a

zpusobu pouzivani hnojiv ve znéni pozdéjsich piedpist. Pro statkova a organicka hnojiva se
suSinou nejvyse 13 % je stanovena maximalni aplika¢ni davka 10 tun suSiny /ha v pribéhu 3
let (vyhlaska ¢. 131/2014 Sb.). Tekuta statkovéa a kapalnd organickd hnojiva aplikovana na
povrch orné piidy se zapracovavaji do pudy nejpozde€ji do 24 hodin, s vyjimkou fadkového
piihnojovani porosti hadicovymi aplikatory a hnojeni travnich, jetelovinotravnich a
jetelovinovych porostii v obdobi nejméné 1 meésic pred sklizni (§7, 377/2013 Sb.). Pii jejich
pouzivani na zemédélské pudé je tieba dodrzovat standardy Dobrého zemédélského a
environmentalniho stavu ptidy DZES (GAEC) a povinné pozadavky na hospodateni sledované

v ramci kontroly podminénosti (Cross compliance).

S digestatem, kejdou a slozkami jejich separace je nutné zachazet i podle pravidel aktudlniho
Akcniho programu Nitratové smérnice (NS, smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod pied
znelisténim dusi¢nany ze zemédé€lskych zdroji). Novela nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sh. o
stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu byla vydana ve Sbirce zakonl pod ¢.
277/2020 Sh. s G¢innosti od 1. 7. 2020 upravuje vymezeni zranitelnych oblasti a vyhlasuje 5.
akéni program na obdobi 2020-2024. Ve zranitelnych oblastech (definovany § 33 Zranitelné
oblasti dusi¢nany, zdkona ¢. 254/2001 Sb. o vodach) je tieba dodrZovat i obdobi zdkazu
pouzivani dusikatych hnojivych latek na orné pudeé (tab. 3). Vyjimka je mozna u hnojiv s rychle
uvolnitelnym dusikem (tj. organicka a organomineralni hnojiva s pomérem C : N < 10 —
digestat, fugat, vypalky; ze statkovych hnojiv kejdy a jejich fugaty, moctvka, hnojlivka) na
zemé&délskych pozemcich s primérnou sklonitosti nepfevySujici 5 stupnid, a to nejdéle 14 dni
po zacatku obdobi zédkazu a ve dnech, kdy primérna denni teplota vzduchu je vyssi nez 5 °C

(nutno dolozit méfenim teploty potvrzenym CHMU).
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Tab. 3: Obdobi zakazu pouzivani dusikatych hnojivych latek na orné pud¢ a trvalych travnich

porostech (Ptiloha 2 vyhlaSky 277/2020 Sb.).

klimaticky mineralni dusikata hnojiva s rychle hnojiva s pomalu
region* hnojiva uvolnitelnym dusikem |uvolnitelnym dusikem***
0_5 1.11. — 15. 2. 15.11.-15. 2. 15 12. _15. 2.
(1.11.-31. 1. *%) (15.11. - 31. 1. *%)
6.7 1.11.-28. 2. 15.11. - 28. 2. 15. 12. — 28. 2.
(1.11. - 15. 2. *%) (15.11. - 15. 2. **)
8.9 15.10. - 28. 2. 5.11.-28. 2. 15.12. —28. 2.
(15. 10. — 15. 2. *¥*) (5.11. - 15. 2. **)
Vysvetlivky:
* prvni cislice kodu bonitované pudne ekologické jednotky.
wx plati na zemédélskych pozemcich s prumérnou sklonitosti neprevysujici 5 stupnii a
S porostem ozimych plodin
*k*k

plati i pro upravené kaly, pokud nedojde k naslednému péstovani ozimych plodin nebo

meziplodin je zakazano hnojeni také v obdobi od 1. cervna do 31. cervence.

11.1.1.4. Praktické aspekty aplikace tekutych statkovych a organickych hnojiv
Tekutd statkovda a kapalnd organickd hnojiva jsou zdrojem zivin, stopovych prvki,

mikrooganismi a organické hmoty a jejich pravidelna aplikace na pidu je jednim z predpokladi
dlouhodobé udrzitelné trodnosti ptid. Ma vSak 1 negativni stranky vyplyvajici predevSim ze
znelisténi ovzdusi emisemi NHz a NOy, ¢i aplikaci velkych davek drasliku, ktery jako
jednomocny kation muize neptiznivé ovliviiovat stabilitu pidnich agregati. Badalikova a
Novotna (2018) zjistili o ¢tvrtinu nizsi vodostalost plidnich agregatt jiz po tfech letech jarni a
podzimni aplikace digestatu. Pokud byla aplikovana pouze jarni davka, byl pokles mensi, ale
ptesto prikazny. Vicenasobna aplikace digestatu vedla také k narastu podilu jemnych pidnich
elementli a zhorSeni strukturniho koeficientu pidy (Jasa a kol., 2019). Jednim z disledki
poskozeni pudni struktury je 1 omezené vsakovani vody do pidy. To na svazitych plochach
vede K vodni erozi a povrchovému odtoku vody s ¢asticemi pudy s zivinami i pesticidy, coz ma
za nasledek znecisténi vod. Aplikace velkoobjemovych kapalnych a tekutych hnojiv spojena i
s prejezdy tézké zemédelské techniky vede K utuzeni pidy a poklesu porosity a minimalni
vzdusné kapacity (JaSa a kol., 2019). Aplikace dusikatych hnojiv, v¢etné kejdy a digestatu, a
provzdusnéni pudy spojené s jejich zapravenim podporuje mineralizacni procesy v pudé, které

se projevuji vyssimi emisemi COz.
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V zeméd¢lské praxi jsou tekutd statkova a kapalna organicka hnojiva nejcastéji aplikovana na

pudu v nésledujicich obdobich roku:

1. Bfezen — piihnojeni porostli ozimi hadicovymi aplikatory.

2. Prvni polovina dubna - aplikace na pozemky urcené pro vysev kukufice.

3. Konec kvétna az Cerven - ptihnojeni mezi fadky porostu hadicovymi aplikatory (u kukutice
kolem faze 6. listu).

4. Konec Cervence a srpen - aplikace na sklizené pozemky po obilninach pted podmitkou c¢i
zaoravkou strnisté (slamy), pied vysevem meziplodiny.

5. Rijen a listopad - aplikace na pozemky po sklizni kukufice apod.

Nejvyssi davky téchto hnojiv jsou aplikovany pred vysevem jafin a po podzimni sklizni - tyto
terminy vyuzivaji vzhledem k potfebé vyprazdnit jimky vsSechny sledované zemédélské

podniky.

Kazdé obdobi s sebou piinadsi rtiznéd rizika s ohledem na aktudlni povétrnostni podminky.
Naptiklad k nejvétsim ztratdm a emisim amoniaku dochazi pii aplikaci digestatu a kejdy na
povrch pudy pfi teplém a vétrném pocasi. Nejvétsi emise CO2 nastavaji po aplikaci téchto
hnojiv na sklizené pozemky v letnim obdobi pfi vysokych teplotach vzduchu i piidy a jejich
nasledném zapraveni (viz. dale kapitola I1.5.). Aplikace po podzimni sklizni je rizikova
z hlediska vyplaveni nitrat béhem nasledujiciho mimovegetacniho obdobi, proto je v I. a Il
aplika¢nim pasmu doporucené a ve III. aplikacnim pasmu a do 31. 10. (ptip. do 20.10. dle
klimatického regionu) povinné pouziti inhibitoru nitrifikace k témto hnojivim s rychle
uvolnitelnym dusikem (dle 5. Akéniho programu Nitratové smérnice).

11.1.1.5. Vliv aplikace digestdtu na obsah organického uhliku v pidé

Digestaty patii mezi typova organicka hnojiva. V procesu anaerobni digesce se vSak organické
labilni latky odbouravaji z 50 i vice procent. Podle Kolafe a kol. (2009) jsou hnojivem spise
mineralnim a z hlediska uziti jako organické hnojivo jsou mén¢ jakostnim materidlem nez
vychozi suroviny, mj. 1 proto, Ze obsahuji vice mineralniho dusiku a méné organického uhliku
nez materialy na vstupu do fermentoru (Johansen a kol., 2013). Snadno rozlozitelné latky jako
celul6za nebo mastné kyseliny jsou odbourdny pfi anaerobni digesci a v digestatu zlistavaji
latky na bazi ligninu vhodné pro tvorbu humusu (Dimitru, 2014). Pro riist a aktivitu pidniho
mikrobialniho spolecenstvi je k dispozici méné organického uhliku, coz muze vést az k poklesu
zasoby pudni organické hmoty jeji zvySenou mineralizaci po aplikaci téchto hnojiv (Arthurson,

2009). Pti aplikaci digestatu je proto vhodné soucasné¢ dodavat organickou hmotu z jinych
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zdroju, zejména zapravenim poskliziiovych zbytki a slamy. Snadno mineralizovatelny dusik z
digestatu podporuje degradaci sldmy a zvySuje mikrobialni biomasu a pidni mikrobidlni
aktivitu. Alburquerque a kol. (2012) nezaznamenali po pfidani digestitu do plidy Zadny
vyznamny ucinek na celkovy organicky uhlik, pouze zvyseni Cmic @ Nmic ve srovnani s kontrolni
ptdou. Simon a kol. (2015) po zaoravce digestatu (20 t/ha) zjistili jen neprikazné zvyseni
obsahu celkového uhliku o 2 % (z 1,671 na 1,704 % Ctot). Zaorani 2,5 t/ha slamy spolu
s digestatem se neprojevilo dalSim zvySenim obsahu Cit ale nejvysSim obsahem
hydrolyzovatelného uhliku a Cmic ze vSech sledovanych variant. Kejda skotu v davce 30 t/ha
méla na obsah riznych frakei uhliku jesté mensi vliv nez samotny digestat. Pro sledovéni vlivu
aplikace digestatu na obsah uhliku v pde¢ je tfeba viceleta aplikace.

11.1.1.6. Respirace pidy po aplikaci statkovych a organickych hnojiv, emise CO;

Emise CO:z po aplikaci téchto hnojiv nejsou pfilis sledovany, ackoli je zfejmé, Ze aplikace se
zapravenim je spojena s rozruSenim a provzdus$nénim pudy aplika¢nimi néstroji, coz vyvolava
zvySenou mineralizaci organické hmoty v ptd¢, a tedy uvoliiovani CO2. Nésledné se projevuje
také vliv dodaného dusiku. Severin a kol. (2016) sledovali vyssi ztraty CO2 z pidy hnojené
digestatem nez u nehnojené kontroly po dobu 48 hodin po aplikaci. Rosace a kol. (2020)
sledovali emise kumulativné po dobu 64 dni na piidach s riiznym hnojenim (mineralni, zelené,
hntlij) do nichz byl navic zapraven digestat. Aplikace digestatu vyvolala n€kolikanasobné
zvyseni ztrat uhliku ve formé& COz, pficemz nejvétsi narlst byl zjistén v prvnich deseti dnech.
Pti porovnani digestatu a surovin (vyuzitelnych jako hnojiva) pted digesci byvaji zjistény nizsi
emise po aplikaci digestatu, coz lze vysvétlit nepfitomnosti labilnich frakci organickych latek
po anaerobni digesci (Maucieri a kol., 2017; Maller a Stinner, 2009 in Rosace a kol., 2020).
Naopak Kusa a kol. (2019) zjistili v prvnich ¢tyfech dnech po zapraveni hnojiv disky o tfetinu
az polovinu vyssi emise COz u digestatu nez u kejdy skotu, kde po této dobé¢ klesly na uroven
pudy zpracované bez hnojeni.

11.1.1.7. Plynné ztraty dusiku (NHsa NOy)

Pro ucinné vyuziti aplikovaného dusiku je nutné minimalizovat ztraty N volatilizaci NHs. Neni
vhodné aplikovat tekutd hnojiva pfed ocekdvanymi intenzivnimi sraZkami, ale mirny dést’ po
aplikaci sniZzuje tniky amoniaku do ovzdus§i. Vhodné je rovnéz chladnéjsi pocasi, bezvétii, bez
ptimého slune¢niho svitu. Zalezi 1 na plidnich podminkach (zejména pH, sorpcni schopnost,
vlhkost, teplota) a vlastnostech hnojiva (susina, pH, podil amonného dusiku), zpiisobu aplikace,
dob¢ a zplsobu zapraveni (obr. 1). Dokonce 1 pfi teplotach blizkych nule dochazi k nizké, ale

setrvalé volatilizaci, jez vede ke zna¢nym kumulativnim ztrdtdm dusiku (obr. 2). Za téchto
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podminek je to zplsobeno prevazné pomalym vsakovanim hnojiva do pidy (Sommer a
Hutchings, 2001).

Koncentrace NHy™
v hnojivu (+)
Koncentrace NH3z na «— Teplota vzduchu
povrchu hnojiva “i SR R
Mira/rvchlost vypatovani
Velikost a rozlozeni
porostu(-)
Transfer NH3 z povrchu Tvorba krusty (-)
do ovzdusi (+) \ Rychlost vétru
Slunecni zareni
Volatilizace -y .
i ke Velikost plochy pokryté
/ hnojivem (+)
Velikost kontaktni plochy: & ——

Mnozstvi hnojiva ulpélého

\ na porostu (+)

Pasova aplikace, injektaz
do pudy (-)

hnojivo —vzduch (+)

/ Aplikace

Zapraveni hnojiva (-)
Dobakontaktu hnojiva se / Mira/rychlost vsakovani
vzduchem

do pudy (-)
Mira/rychlost vypatovani

Obr. 1: Faktory ovliviiujici volatilizaci amoniaku z aplikovanych statkovych hnojiv (Sommer

a Hutchings, 2001).

(0/0 apllkN“-i'N)

Volatilizace NH3

Obr. 2: Volatilizace amoniaku ve vztahu k obsahu susiny v kejd¢ a teploté (Sommer a
Hutchings, 2001).
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Destové srazky pii aplikaci €1 thned po ni fedi naaplikované hnojivo, snizuji koncentraci NHs-
N a zpomaluji volatilizaci. Zaroveit mohou usnadnit vsakovani hnojiva do pidy. Je zde vsak
riziko opétovného zvySeni emisi NH3 pfi nasledném vypatovani vody (Gordon a Schuepp,
1994). Pti opakovanych srazkach a prosychéani piidy béhem nékolika dnii po aplikaci mohou
vzrast ztraty amoniaku 1 v disledku opakovaného ovlhéeni hnojiva a zintenzivnéni

mineralizace (Chambers a kol., 1997).

Uniky amoniaku omezuje sniZeni kontaktni plochy mezi hnojivem a ovzdusim (obr. 1). Pfi
lokalni aplikaci kejdy vleCenymi hadicemi jsou ztraty amoniaku podstatné nizs§i (méné nez 1 %
aplikovaného NH4-N) nez pfi aplikaci postfikem (vice nez 10 % aplikovaného NHs-N; Sommer
a Hutchings, 2001). Dilezita je i doba kontaktu hnojiva s ovzdusim, a tedy rychlost jeho
vsakovani ¢i zapraveni. Dimitru (2014) zjistil u digestatu rychlejsi vsakovani do pidy nez u
pivodni kejdy pred digesci, coz vysvétluje jeho lepsi homogenitou a tokovymi
charakteristikami. Vlastnosti digestati jsou vSak velmi proménlivé dle slozeni vstupnich
surovin, teploty, doby zdrzeni ve fermentoru a nasledném skladovani v jimce, takze i pfi
srovnatelném obsahu suSiny miiZe byt infiltrace do plidy pomalejsi neZ u kejdy (obr. 3, Kusa a
kol., 2019). Kultivace pudy pied aplikaci kapalnych hnojiv snizuje ztraty amoniaku v disledku
rychlejsi infiltrace do kypré pidy a nerovnosti povrchu ptidy (Somer a Hutchings, 2001).

kejda digestat

s

4 hodia 3

Obr. 3: Infiltrace kejdy a digestatu do pidy po lokalni povrchové aplikaci (foto Kusa).
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K nejvétsim ztratdm amoniaku dochazi béhem prvni hodiny po aplikaci hnojiv na povrch ptdy
(Somer a Hutchings, 2001). Casovy odstup vétsi nez 12 hodin mezi aplikaci a zapravenim do
pudy podporuje ztraty amoniaku, kdy dle Severina a kol. (2016) mtze dojit ke ztraté 20 — 90 %
N nejen ve form¢ amoniaku, ale pfedevs§im oxida dusiku NOx. Dle Webba a kol. (2010) je
tato hnojiva do piidy nejpozdéji do 24 hodin po aplikaci. Pokud je aplikovan digestat na povrch
pudy hadicovymi aplikatory do porostu, neni v soucasné dob¢ zapraveni vyzadovano. Z toho

vyplyva zvysené riziko volatilizace amoniaku pii déleni davek tekutych organickych hnojiv.

Zpracovani pudy pievlhc¢ené po aplikaci tekutych a kapalnych hnojiv mé vSak negativni dopad
na jeji vlastnosti (zhutnéni, zhorSeni vsakovani srazkové vody aj.). Nejucinnéjsi z hlediska
omezeni volatilizace amoniaku (az o0 90 %, Huijsmans a kol., 2003) a zarovei $etrny k pudé je
zpusob podpovrchové aplikace — injektaz tekutych hnojiv do pidy. Mira volatilizace amoniaku
klesa s hloubkou ulozZeni hnojiva. Pokud je vSak puda vlhkd a zhutnénd, brazdy/ryhy po
aplikatorech se zcela neuzaviou a ucinnost injektaze z hlediska omezeni ztrat NHs klesa (Somer
a Hutchings, 2001). Injektazi hnojiv do pidy dochazi k vyraznému omezeni ztrat dusiku ve
formé& amoniaku, ale naopak mohou vyznamné stoupnout ztraty dusiku ve form¢ oxid NOx.
Aplikaci kejdy/digestatu do hloubky 15 — 20 cm miize byt zvySena denitrifikace v disledku
tvorby anaerobnich zon. Omezenim volatilizace amoniaku se zvySuje koncentrace NHs-N
v pudé, ktery je oxidovan na dusik nitratovy. Proces nitrifikace je vSak inhibovan v kyselych
nebo anaerobnich podminkéch. Pfi procesu denitrifikace probiha redukce nitratového dusiku
na N2 pfes mezistupenn N2O, ktery unika z pudy (Richardson a kol., 2009). Tento proces lze
omezit pfidavkem inhibitoru nitrifikace do injektovanych hnojiv. Severin a kol. (2016) dosahli
po injektazi digestatu s inhibitorem DMPP (3,4 - dimethyl pyrazol fosfat) do hloubky 15 nebo
20 cm poklesu ztrat N2O 0 17 — 70 % v zavislosti na piidnim typu, vlhkosti a obsahu organické
hmoty v ptidé. Dle Webba a kol. (2010) je tieba kejdu/digestat injektovat jen do takové hloubky,
Z niz se denitrifikovany dusik dostane na povrch difizni cestou jako N, aby nedochézelo ke
zvySeni emisi N2O.

11.1.1.8. Vyplaveni nitratu

Vyplaveni dusi¢nant do vod je ovlivnéno mnozstvim a rozdélenim srazek, teplotou, pidnim
typem, odbérem zivin porostem, obsahem plidniho mineralniho dusiku, davkou, uloZenim a
formou N hnojiv v€etné pfidavku inhibitoru nitrifikace. Z hlediska rizika vyplaveni dusi¢nanti
do vod jsou vhodnéjsi délené davky hnojiv, které snizi riziko ztraty dusiku v obdobi nizkého

odbéru Cerpani zivin porostem. Pfipadné ztraty nitratl lze také snizit ptidavkem inhibitoru
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nitrifikace do tekutych a kapalnych hnojiv. Naopak pii nedostatku srazek muze aplikovany
dusik zGstat v amonné form¢ sorbovan ve vyssi koncentraci v misté ulozeni hnojiva s nizsi
dostupnosti pro rostliny, coz miZe snizit vynos péstovanych plodin a zvysit obsah residualniho
Nmin. V ptid€ po sklizni. Tomu lze ¢astecné piedejit injektazi do pudy, kde je vyssi vlhkost nez
na povrchu, a navic je hnojivo aplikovano ke kofeniim rostlin, coZz zvySuje vyuziti zivin

rostlinami.

V naSich podminkach je nejvétsi riziko vyplaveni nitrath pii podzimni aplikaci tekutych a
kapalnych hnojiv (fijen az polovina listopadu), kdy jiz nemuze byt zaseta meziplodina. K tvorbé
nitratd v pad¢ v mimovegeta¢nim obdobi prispivaji v poslednich letech také teplejsi podzimy a
zimy. Na zéklad¢ monitoringu obsahu nitrati v puadach pied zimou jsme zjistili v zemédélskych
podnicich, zejména po aplikaci digestatu, velké mnozstvi nitraitového dusiku v ptdni vrstvé 0
— 0,6 m, které v n€kterych letech piesahovalo 200 kg N/ha. To piedstavuje znacné riziko
znecisténi povrchovych i podzemnich vod. Naopak pfi aplikaci digestatu k meziplodiné nebo
ozimé fepce byl obsah nitrati v ptdé nizky (do 40 kg N/ha).

11.1.1.9. Vliv hnojeni digestdtem a kejdou na prijem Zivin rostlinami a vynos plodin

Vliv digestatu na vynos plodin je Casto obdobny nebo mirné niz§i nez u puvodni kejdy a
srovnatelny s ii¢inkem mineralnich hnojiv. Uéinnost hnojeni je vétinou vy3i pti vétsim obsahu
amonného dusiku v digestatu a pfi omezeni ztrdt amoniaku pii jeho aplikaci. Naptiklad
Abubaker a kol. (2012) zjistili po hnojeni kejdou prasat vyznamné vyssi nartist nadzemni hmoty
1 kofendl pSenice nez po aplikaci stejné davky dusiku v digestatu nebo vV mineralnim hnojivu
NPK, jez byly srovnatelné. Niz§i hmotnost nadzemni biomasy byla u digestatu ¢aste¢né
kompenzovana vys$§im podilem klast na celkové biomase. Obé organicka hnojiva zvysila
potencialni mineraliza¢ni a nitrifika¢ni schopnost ptidy. Simon a kol. (2015) doséhl po riizném
organickém a mineralnim hnojeni vynosu zrna ozimé pSenice 9,88 — 9,35 t/ha klesajiciho
v poradi: digestat > NPK > kejda skotu > digestat+slama, coz pfisuzuje vy$Simu podilu
pfistupnych Zivin v digestdtu a na druhou stranu zvySenim poméru C : N a zpomalenim
mineralizace a piijmu dusiku rostlinami pfi ptidavku slamy. Aplikovany digestat byl témér
shodny s kejdou z hlediska obsahu su$iny a celkového dusiku, z hlediska formy dusiku a jeho
pfijmu rostlinami se viak pfiblizil mineralnimu hnojivu NPK. Uginky digestatu piirovnali
k mineralnimu hnojivu i Alburquerque et al. (2012): digestat se projevil jako kratkodoby zdroj
rychle pfistupnych Zivin a mél ptfiznivy vliv na biologické vlastnosti piidy. Zvysil vynos jen u
plodin s kratkou vegeta¢ni dobou. Koszel a kol. (2020) vyuzili digestat k pfihnojeni porostu

ozimé fepky ve dvou délenych davkach. Aplikace se stoupajici celkovou davkou digestatu (25
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— 50 t/ha) vedla ke statisticky prukaznému zvySeni vynosu semen, hmotnosti tisice semen i
obsahu mastnych kyselin v semenech. Dle poznatkti z literatury vliv digestatu na vynos plodin
siln€¢ zavisi na ro¢niku (povétrnostni podminky), predploding, zédsobé mineralniho dusiku
Vv pudg¢, vlastnostech pudy, zptisobu a na¢asovani aplikace (Webb a kol., 2010). Tuto skute¢nost
potvrzuji 1 vysledky ziskané v nasich podminkach. Smatanova (2014) na riznych stanovistich
v CR dosahla po hnojeni digestatem vynosy silazni kukufice na irovni nehnojené kontroly nebo
naopak na urovni minerdlniho hnojeni, kde byly vétSinou nejvyssi. Vliv kejdy na vynos byl
srovnatelny s mineralnim hnojenim, v jednom ptipadé o 5 % vyssi. U brambor a pSenice byly
vyznamné nejvyss$i vynosy dosazeny po hnojeni kejdou, nasledovalo mineralni hnojeni a
digestat. Obdobn¢ Duffkova a Miihlbachova (2015) dosahly nizSich vynost kukufice po
hnojeni samotnym digestatem ¢i fugatem, nez pii jejich kombinaci s mineralnimi hnojivy ¢i
samotnym minerdlnim hnojenim. Kasal a kol. (2016) doporucuji digestat jako alternativu
mineralniho hnojeni brambor pted vysadbou. Pti shodnych davkach dusiku dosahli v jednom
roce ze tii nejvyssi vynosy hliz po aplikaci digestatu, jednou po mocoviné a jedenkrat se
osveédcila kombinace digestatu pied sdzenim a mineralniho piihnojeni za vegetace. Rozdily ve
vynosech hliz nebyly statisticky vyznamné, stejné jako sledované kvalitativni ukazatele.
Zvyseni davky digestatu o polovinu zpisobilo sniZeni vynosu hliz, zfejmé z divodu luxusniho
zasobeni dusikem na zacatku vegetace. Rostliny vyuzily veSkery pfistupny dusik k tvorbé
listového aparatu a zaloZeni velkého poctu hliz, které nasledné nenarostly vlivem sucha a malé

dostupnosti zivin. To potvrzuje velikostni rozdéleni hliz: u této varianty byl zjiStén vyznamné

cvwr

[1.1.2. Stavajici technicka rfeSeni aplikace
Aplikace kejdy, digestatu a fugatu, jako tekutych organickych a statkovych hnojiv, na

zemédélskou pidu je stile diskutovanou otdzkou zejména z hlediska ekologickych,
ekonomickych a energetickych aspektii. V souvislosti s eliminaci ekologickych rizik dochazi
k modifikaci stavajicich aplika¢nich systému a k vyvoji novych. Primarné se z ekologického
hlediska jednd o sniZzovani ztrat amoniaku do ovzdu$i. Omezeni jeho ztrat vyt€kanim
(volatizaci) pfinasi z ekonomického hlediska zvySeni obsahu dusiku v ptid€, a tim 1 zvySeni
ekonomické efektivity technologického postupu. Samotny zplisob aplikace samoziejmé neni
jedinym z faktori, ktery ztraty amoniaku ovliviiuje. Vyznamnou roli zde hraji pidni podminky,
piedevsim obsah vody v ptid€, piadni typ, stabilita pidnich agregatii, utuzeni pudy apod.

Zapomenout nelze ani na povétrnostni podminky pfi aplikaci, svazitost pozemku a dalsi.
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Ostatni piipadné negativni vlivy aplikaci (ekologické, energetické a ekonomické) tekutych
hnojiv na zemédélskou ptidu vyplyvajici ze zplisobii jejich provedeni jsou vSak obecné vnimany
mén¢ negativné. UZ moZzZnad proto, ze na rozdil od amoniaku nevykazuji ptfimy toxicky ucinek

na zivé organismy, véetné Cloveka.

Technické a technologické systémy aplikaci tekutych hnojiv jsou vSak spojeny s nasledujicimi

riziky (Brant a kol., 2017):

e Zhutnovani zeméd¢lskych pad s naslednym negativnim vlivem na vodni, vzdu$ny a
biologicky rezim pudy a zvySenim rizika vzniku eroznich procesu.

e Rizika ztraty nitratd v disledku vyplaveni do spodnich vrstev orni¢niho profilu a
podzemnich vod.

V orni¢nim profilu.

e Vysoké energetickd narocnost vychdzejici z potieby transportu a aplikace velkych
objemu latek s malym obsahem su$iny a zivin.

e Zhlediska rovnosti s konvenéni automobilovou dopravou nelze zapominat ani na
produkei oxidu uhlicitého a dalSich latek vznikajicich pii provozu, zejména dieselovych
motord, pfi transportu a aplikaci hnojiv.

e Vysoké pofizovaci ndklady na ndkup stroji pro aplikaci tekutych statkovych a
organickych hnojiv do pudy, zejména v souvislosti s produkci bioplynu u podnikii bez
zivo€isné vyroby.

e Mozny negativni vliv na vyvoj porostli polnich plodin, v¢etné rizika kontaminace
Skodlivymi organismy pro hospodaiska zvitata a ¢lovéka. Nadmeérnd hmotnostni zatéz
komunikaci pfi jejich pfepravé a vyrazné poskozeni plidy pfi transportu a plnéni
zéasobniki aplikatorti na okrajich pozemk.

e Omezeni termint aplikace a uzka struktura plodin na orné ptid€ snizuje moznosti jejich
pouziti v rdmci péstebnich systémti.

11.1.2.1 Eliminace zhutnéni pady

Zasadnim problémem je vliv na piidu. Neustéle diskutovanou problematikou je riziko zhutnéni
pudy v disledku ptejezdl aplikaéni techniky. Z hlediska omezeni utuzeni pldy pii aplikaci
spojené s jizdou pracovni soupravy po pozemku se jedna o n€kolik systému, které vychaze;ji
z omezeni tlaku pneumatik (obr. 4) ¢i pasu na pudu (obr. 5), ze zvySeni celkové kontaktni

plochy pneumatik ¢i pasii s ptidou, z omezeni hmotnosti aplika¢ni soupravy pomoci transportu
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kapalnych hnojiv hadicovym systémem k aplikatoru (obr. 6) a ze zvySeni pracovniho zabéru
z diivodu zvyseni roztece stop souprav. Obrazek 7 dokladd Technické moznosti eliminace

utuzeni pudy pii aplikaci tekutych hnojiv.

Do6ll (2012) vsak poukazuje na skutecnost, ze vyuziti Sirokych pneumatik neni uspokojivym
feSenim. Dle zahrani¢nich vysledki bylo pii vyuziti pneumatik o rozméru 1050/50R32 a pfi
tlaku 240 kPa v pneumatice stanoven nejvyssi tlak v pudé ve stiedu stopy v hloubce pfiblizné
0,3 m odpovidajici hodnoté 275 — 300 kPa. Van den Akker (2017) uvadi, Ze pasy snizuji tlak
V puidé ve srovnani s pneumatikou piedevsim v horni vrstvé ptdy, ale jeho pfenosu do podornici
nezabrani. Rovnéz poukazuje na skutecnost, ze osazeni strojii pasovymi podvozky vyrazné

zvySuje jejich hmotnost vi¢i pouziti pneumatik.

Obr 4: Snizeni tlaku v pneumatikach a vyuziti krabiho chodu je jednou z moznosti eliminace
utuzeni pidy (foto Brant).

Obr. 5: Nahrada pneumatik u taznych prostfedki a zasobnikt tekutych hnojiv pasy (foto
Kroulik).
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Obr. 6: Systémy vle¢nych transportnich hadic 1ze vyuzit u samochodnych, tak tazenych stroji
(foto Brant).

1. ZvySovéani §itky pneumatik a snizovani tlaku v pneumatikach u zésobnikt tekutych
hnojiv pohybujicich se po pozemku a u taznych prostredk, ¢i nosici nastaveb.

g &»

2. Vyuziti vys§iho poctu naprav nebo pasovych podvozkl u zasobnikl tekutych hnojiv
pohybujicich se po pozemku.

“—0/*-—000—em

3. Zvyseni poctu kol na napraveé u zésobnikl tekutych hnojiv pohybujicich se po
pozemku.

.“-‘—l/
7] I Ny
K -
L »

4. Vyuziti krabiho chodu u nosicl nastaveb.

2 —
o~
-

5. Pouziti hadicového transportu tekutych hnojiv ze zdsobniku umisténého na okraji
pozemku k aplikatoru pomoci systémil automatického odvijeni a navijeni hadic (pracovni
délka hadic dosahuje max. 700 m).

23



Obr. 7: Technické moznosti eliminace utuzeni pudy pii aplikaci tekutych hnojiv (Brant a kol.,
2017).

Vyse uvedené moznosti snizeni vlivu piejezda na utuzeni, mnohdy spiSe zhutnéni, pudy, vSak
nezajistuji dostateCnou eliminaci téchto rizik. Pii vyssi vlhkosti pudy vzdy dochézi k jejimu
utuzeni, ¢i vzniku koleji. Na suché a slehlé pid¢€, napt. po sklizni obilniny, je tento efekt vyrazné
redukovan. Dochazi-1i soubézné s aplikaci kejdy k jejimu zapraveni do ptidy, jsou vzniklé stopy
a utuZeni pidy redukovany jen ¢aste€né. V misté kolejovych stop miiZe pii pouZiti kypticich
radlic dochazet pouze k profiznuti ryhy, ktera vytvoii mensi prostor pro aplikované hnojivo,
véetné jeho omezeného uloZeni do spodnich vrstev ptdy, ale v disledku boc¢niho utuzeni ¢i
umaznuti stén ryhy i k omezené infiltraci tekuté frakce do ptidniho profilu (obr. 8). Pti pouziti
talitovych kypfich pro zapraveni mize dojit na utuzené pudé k tvorbe vétSich pudnich ¢astic,
vétsinou vykazujicich polyedrickou az kostkovou strukturu, mezi kterymi je sice dostatek
prostoru, ale opét je omezena infiltrace kapalné €asti hnojiv do agregatii vzniklych hrubym
rozmélnénim utuzené pidy. Mnohdy je polyedricky stav pldni struktury dobie patrny na
povrchu pady a ovliviluje i vyvoj porosti (obr. 9). Otazkou je rovnéZ vyuziti krabiho chodu u
samochodnych prostfedkli pro aplikaci tekutych hnojiv. Omezenim druhého piejezdu
pneumatiky sice dochazi ke snizeni utuzeni pudy, ale stale plati, Ze nejvyssi kompresi pudy

vyvolava vzdy ptejezd prvni.
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Vliv stopy kola traktoru na infiltraci vody  Vliv utuzeni padniho profilu

do pudy pri kypreni (struktumi a na infiltraci vody do pady pri
neutuzena puda) kypreni
stopa kola neprejeta trajektorie radlice

traktoru puda

Brant a Kroulik, 2016 |

Obr. 8: Vliv stavu pidy na praci kypficich nastroju.

Stav porostli kukufice na plochach s jarni plosnou
aplikaci digestatu s naslednym zapravenim do pldy
a na kontrolni ploSe (29.5.2012)

Kontroini plochy
bez aplikace
digestatu

Obr. 9: Stav porostu kukufice na plochach s plosnou aplikaci digestatu a bez aplikace.
Utuzeni pudy vedlo k tvorbé velkych piidnich agregati, a tim ke snizeni mnozstvi vody
V horni vrstvé pudy, coz vyrazn¢€ zpomalilo i rist rostlin.

Jeste veétsi vyznam vSak hraje utuzeni pidy a tvorba koleji pti aplikaci tekutych hnojiv do

porostll polnich plodin, pfi pfihnojeni za vegetace, nebo u trvalych travnich porostl. Zvyseni
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kontaktni plochy a snizeni tlaku v pneumatikach jednoznacné omezuji tlak na ptidu, ale i tak
k ovlivnéni vyvoje porosti dochazi. Podle zahrani¢nich tdaji vedla povrchova aplikace kejdy
na suchou ptdu do porostii obilniny ke snizeni vynosu v mistech koleji o 11,6 % viici nepiejeté
plose. Na zakladé¢ systému aplikace €inila celkové piejeta plocha 22 % z plochy pozemku, ¢im
v kone¢ném disledku klesl primémy vynos na pozemku o 2,5 az 3 % (D611, 2012). Unosnost
pudy z hlediska pfejezdii mechanizace vSak muze byt limitujici pro funkci samotnych
aplikatord tekutych hnojiv do pudy. Sucha pida snizuje infiltraci u systémi vyuzivajicich
princip tvorby mélkych aplika¢nich ryh s naslednou aplikaci hnojiva hadici ukoncenou
aplikacni botkou. U suchych pid hrozi rovnéz rychla zména struktury puady v disledku
nabobtnani a nasledného rozpadu ptdnich agregatii v okoli aplikace hnojiva, ¢im se nasledné

opé€t omezi infiltra¢ni procesy.

Pti aplikaci tekutych hnojiv do porosti Sirokofddkovych plodin (zejména kukufice) muize
rovnéz dochazet k poskozeni rostlin pti prijezdu porostem, nebo jejich zniceni. I zde je nutné
nasledné pocitat s redukci vynosu, protoze u kukufice je pocet rostlin na jednotku plochy
vynosotvornym prvkem. Kolejové stopy vyrazné zvySuji riziko eroze v jejich trajektoriich
z divodu poklesu infiltra¢nich schopnosti pady (obr. 10). Povrchové a podpovrchové utuzeni

pudy, véetné vymacknuti kolejovych stop, dava vhodné podminky pro odtok.

0,05 m

0,70 m

0,20 m

0,30 m

0,40 m

0,05 m 0,20 m 0,40 m 0,60 m
0,170 m 0,30 m 0,50 m

Obr. 10: Vliv pfejezdu kola traktoru na infiltraci vody do ptudy v porostech kukufice pred
sklizni (prava ¢ast obrazku). Bila barva znazornuje infiltraci vody a ¢erna pidu.
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11.1.2.2. Pohyb souprav po pozemku a transport
Zasadnim problémem je otazka planovani pohybu aplikatorti tekutych hnojiv po pozemku.

K vyraznému zatizeni pozemkl stopami techniky pfispivaji aplikace spojené s navratem
prazdnych cisteren zpét na souvrat’ za u¢elem doplnéni hnojiva (obr. 11). Nejproblematictéjsi
jsou ptipady, kdy délka pozemku né€kolikrat ptevysuje kapacitu nadrze pti dané aplikacni davce
Primarnim pozadavkem je volba systému piejezdl, ktery zajisti prejeti pozemku bez potieby
doplnéni hnojiva. Zde je nutné uvazovat o optimalizaci velikosti zasobniku a pracovniho zébéru

ve vztahu k aplikovanym plocham.

°

aplikace digestatu
0 40 80 160 240
m

Obr. 11: Zaznam piejezdl pii aplikaci digestatu. Nékteré ¢asti pozemku jsou vystaveny
vysoké zatézi od kol.

Obr. 12: Mezizasobniky tekutych hnojiv zvySuji nejen vykonnost pracovnich linek, ale mohou
prispét ke snizeni po¢tu nepracovnich jizd po pozemku (foto Farmet a.s.).

27



Obr. 13: Automobilové navésy umoznuji transport velkych objemi tekutych hnojiv a
umoziuji plnéni nadrzi aplikatort z komunikace. Problémy vSak mize €init jejich stani na
komunikaci pfi pfecerpavani hnojiv (foto Brant).

Dalsi moznosti je i variabilita ddvkovani nejen ve vztahu k vlastnostem pudy ¢i potfebam
porostu, ale 1 optimalizace dojezdové vzdalenosti. Vyhodnou optimalizaci pro efektivitu jizd je
zajisténi plnéni souprav na obou stranach pozemku. Tu lze feSit pfitomnosti prepravnich
cisteren, nebo pomoci mezizasobnikt (obr. 12). Z diivodu omezeni zatizeni souvrati piejezdy
aplikacni a transportni techniky je vhodné hnojiva piecerpavat z transportnich prostredki
stojicich mimo pozemek (obr. 13) do mezizasobnikl nebo pfimo do zasobniki s aplikatorem.
V soucasné dob¢ se jedna o nésledujici systémy transportu kapalnych organickych hnojiv na

pudni blok ¢i jeho dil:

1. Piimy transport aplikaéni cisternou z jimky na ptidni blok. Systém se vyznacuje nizkou
efektivitou prace v disledku nepracovnich transportnich jizd soupravy, casem
potebnym pro piipravu aplikatoru do pracovni polohy a jejim opétovnym sloZenim do
transportni polohy. Dale 1ze u systému ocekavat vyssi procento pojezdli soupravy po
pozemku pi1 opétovném najizdéni a vyjizdéni z naaplikované plochy. Vyrazné
bezpecnostni riziko predstavuje i znecisSténi komunikaci.

2. Transport kyvadlovou dopravou na pole. Zde se jedna o systém s rozdilnou moznosti
vyuziti transportnich prostfedka. Jednd se o navésné traktorové cisterny, samojizdné
automobilové cisterny, které mohou byt doplnény pfivésnymi cisternami, az o vyuZiti
velkoobjemovych naveést agregovanych za nakladni tahace. Systém zvySuje efektivitu
prace. Ve srovnani predchozi variantou vSak vyZaduje nejen vyss$i uroven vybaveni
podniku transportni technikou, ale 1 pracovniky. Tyto systémy jsou mnohdy spojovany
S moZnosti plnéni aplikatoru z transportniho prostiedku, ktery stoji mimo hranice

pozemku. Zasadnim problémem pro plnéni aplikatoru z dopravniho prostfedku stojiciho
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mimo pozemek jsou bezpecnostni rizika pii zastaveni ptfepravniho prostfedku na
dopravni komunikaci. Krajinné zésahy vétSinou s obdobnymi technogennimi systémy
vyuziti nepocitaji a technickd obsluznost ptdnich bloki je statem dlouhodobé
Opomijena.

3. Opomenout nelze ani systémy vyuZzivajici mezizasobniky organickych kapalnych
hnojiv zajist'ujici optimalizaci dostupnosti hnojiv pro aplikatory. Mezizdsobniky jsou
kontinualné dopliiovany transportnimi prosttedky. Vyuziti mezizasobnikli umoziuje
zvyseni kontinuity prace aplikdtort a prepravnikl, ale opét se setkavame s potiebou
optimalizace jeho umisténi a efektivitou ptepravy.

Na zakladé¢ literarnich udaji, 1ze povazovat transportni systém kapalnych hnojiv vyuzivajicich
nakladni vozidla s cisternou o kapacité 27 m® z hlediska provoznich nakladi za efektivn&jsi ve
srovnani se systémem traktorovych cisteren o objemu 21 m3. P¥i dopravni vzdalenosti do 5 km
se prepravni naklady pohybuji u obou systémi piiblizné do 2,5 €/m?. P#i dopravni vzdalenosti
50 km se u pfepravy nakladnimi automobily pohybuji naklady do 6 €/m® a u traktorovych
souprav poté téméf 15 €/m3. S nariistajici prepravni vzdalenosti poté rozdily dale nartistaji (AG
4, 2015).

Z hlediska vlivu aplikaci na pidu lze oCekavat rozdilny vliv aplikaci v zavislosti na systému
zpracovani pidy. Puda v systémech redukovaného zpracovani vykazuje vyssi odolnost viici
zatizeni, priblizné v rozmezi 50 az 160 kPa. Na oranych pozemcich jsou hodnoty zatizeni nizsi
18 az 65 kPa (Riicknagel, 2014). Z tohoto divodu Ize u systému s dlouhodobé provadénym
kyptenim ocekavat pti tlaku 100 kPa hloubku koleji ptiblizné do hloubky 20 mm, u orby 50
mm. P#i piekroceni tlaku 100 kPa vS§ak u obou systému dochazi k poklesu objemové hmotnosti
pudy na stejnou hodnotu. Transport materidli po pozemku vykazuje nejvyssi vliv na snizeni
vzdusné kapacity pidy z diivodu jejiho vysokého zatiZeni.

1.1.2.3. Aplikace a agrotechnické poZadavky

Aplikace tekutych hnojiv na povrch pidy rozsttikem je v dne$ni dob€ povazovana za témét
nepfijatelnou, 1 kdyZ se zménily systémy tvorby rozstfikového kuzele a nésledného dopadu
hnojiva na pidu, véetné aplikaci pomoci mensiho poctu rozsttikovych koncovek umisténych

na ramu za cisternou. Tyto zplsoby zvySuji rovnomérnost aplikace hnojiv.

Hadicové aplikatory s pouhym uloZenim hnojiva na povrch pidy béhem vegetace narazeji pti
vysSich obsazich susSiny (pfedevSim u kejdy) na problém rychlého odpatfeni vody pii suchém
pocasi a suché pude, ¢imz vznika na povrchu pudy krusta tvofend rostlinnym materidlem

(Grunert, 2015), jehoz degradace je velmi pomald. K obdobnym problémim miize dochazet i
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pii aplikaci hustéjSich hnojiv pomoci hadicovych systému s aplikacni botkou a u systému
s tvorbou mélké aplikacni ryhy a néslednou aplikaci pomoci aplikacnich botek do ryhy. Vyuziti

aplika¢nich botek zvysuje riziko ucpavani aplikac¢nich koncovek a hadic (Neser a kol., 2010).

Diskutabilni je stale otazka vlivu stavu piidy a jeho modifikace pti aplikaci ohledné naslednych
ztrat zivin. Obdobné jako pfi kazdém zpracovani pidy dochazi i pfi zapravovani tekutych
hnojiv k ovlivnéni prostorového uspofadani pudni hmoty. Tim se méni fyzikalni, chemické a
biologické vlastnosti pudy. Pti zapraveni tekutych hnojiv vstupuje do procesu dalsi faktor, a to
je vnos vody. Vyznamnym faktorem z hlediska kvality prace je samotna vlhkost ptdy ve vztahu
k reten¢ni schopnosti (Hermann a kol., 2012). Od toho stavu se odviji davka aplikovaného
tekutého hnojiva tak, aby nedoslo k prekroceni zadrzné schopnosti pidy. V ramci aplikaci se

rovnéz piili§ nepocita s vlivem pevné frakce na ucpani infiltracnich cest v ptid¢.

Pfi nedostatecné infiltra¢ni a retencni schopnosti pidy pro tekutd hnojiva nebo nedostatecném
prokypfteni pidy dochazi k vytékani hnojiva na povrch ptdy, ¢i k jeho podpovrchovému odtoku
v rdmci pozemku. Tim dochdzi ke zvySovéni rizik ztrdt amoniaku do ovzdusi. Zptisob aplikace
hnojiv ve vztahu ke zplisobu zapraveni je povazovan za jeden z hlavnich faktorti ovlivitujicich
ztraty amoniaku. U plosnych aplikaci se uvadi ztraty amoniaku az do vyse 80 % vneseného
dusiku pfi teplotach vzduchu 25 °C. S poklesem teploty vzduchu (pod 15 °C) a s niZ§i rychlosti
vétru pod 1 m/s klesaji ztraty ptiblizn€ na hodnotu 55 - 75 % (Neser a kol., 2010). Vyssi teploty
vzduchu a vitr obecné zvySuji ztraty amoniaku u vSech aplikaci. Niz§i ztraty ve srovnani
s povrchovou aplikaci jsou u hadicovych aplikatorii a nasledné¢ u hadicovych aplikatort
vytvarejicich mélkou aplikacni ryhu s naslednym transportem hadici s aplikacni botkou do
pudy. U povrchovych ¢i mélkych injektaZnich aplikaci je rozdil i z hlediska ztrat nitratového
dusiku. Pfi povrchové aplikaci s naslednym zapravenim ma na ztraty vliv jak hloubka a kvalita

zapraveni, tak vodni rezim piidy ve vztahu ke srazkdm a samoziejmé& vyvoj porostu.

Obecné nizsi ztraty amoniaku jsou uvadény pii zapraveni hnojiv do pady ptimo pfi aplikaci,
nebo pii injektazi. I zde vSak mize dochazet k situacim, Ze systémy mohou vykazovat opacné
vlivy na omezeni ztrat dusiku do ovzdus$i ¢i do spodnich vrstev, nez jsou obecné uvadéné
informace. Zasadni vliv na ztraty amoniaku ma samoziejmé kvalitativni slozeni, u kejdy napf.
puvod (kejda prasat, skotu, drubeze apod.). Bischoff a Tauchnitz (2015) uvadégji, ze pii
injektazni aplikaci kejdy pomoci strip till bylo v horni vrstvé ornice (0 — 0,3 m) stanoveno véEtsi
mnoZzstvi nitratového a amoniakalniho dusiku ve srovnéni s povrchovou aplikaci s naslednym

zapravenim do pudy. Otazky ztrat nitratového dusiku ve vztahu k systému aplikace tekutych
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hnojiv jsou spiSe diskutabilni, protoze ptevazuji prace hodnotici vliv davky, ¢i rozdilnych

hnojiv, pfi jednom zptisobu aplikace.

Kazdy zdoposud vyuzivanych systémi aplikace vykazuje odlisné vlastnosti z hlediska
omezeni ztrat zivin, pozadavkd na stav pudy, vlivu na utuzeni ptidy, plosné¢ho vykonu apod.
Dosavadni systémy lze rozlisit zejména z hlediska hloubky ulozeni hnojiv a intenzity jejich
promichani s ptidou. V kejd¢, digestatu nebo fugatu je obsah nitratového dusiku podstatné nizsi
nez obsah amoniakalniho dusiku a nitraty se v pudé tvoii az nasledné, coz lze regulovat
terminem a zpusobem aplikace nebo pouzitim inhibitort nitrifikace (napf. Piadin, N-lock

apod.).

1.1.2.4. Cilend povrchovd aplikace pomoci hadicového aplikdtoru

v

Systémy hadicovych aplikatori vyrazné nahradily v diivéjsi dobé dlouhodobé vyuzivané
systémy plosného rozstiiku, které jsou vSak na trhu stale dostupné. Zasadni vyhodou systému,
vici pivodnimu plosnému rozstiiku, byla vy$si rovhomérnost aplikace a cilena aplikace do
mezitadkt plodiny (obr. 14). Jednozna¢nou vyhodou tohoto technického feSeni je moznost
dosazeni vysokého pracovniho zabéru. Z hlediska pouze povrchové aplikace a moznosti vyuziti
pfipojenych nosnych konstrukci hadicovych systému Ize dosdhnou pracovniho zabéru az na
hranici 34 m. Limitujicim faktorem pro uplatnéni rami s velkym pracovnim zabérem je vSak
velikost a tvar pozemkl a potieba vysoké kapacity zasobnikil, a tim i narlistu hmotnosti
souprav. S poklesem roztec¢e hadicovych aplikatora klesa mnozstvi aplikované suspenze, ¢imz
se snizuje riziko rozplaveni povrchu plidy a neni pietéZovan infiltraéni potencial pudy.
Z hlediska nové¢ vznikajici legislativy vSak tyto systémy narazeji na omezeni z hlediska ztrat
amoniaku volatilizaci. Dal§im faktorem je zvySené riziko smyvu pfi srazkovych udalostech ve
srovnani s technologiemi zapraveni hnojiv do pudy. Hadicové aplikatory vykazuji dobou

v

prichodnost i pro hnojiva s vys$im obsahem susiny.

Pti plosné aplikaci na piidu bez vegetac¢niho krytu je nutné provést nasledné zapraveni danych
hnojiv do piidy. Okamzité zapraveni mize byt vSak limitovano rozplavenim horni vrstvy ptdy,
které vede k pozdéjSimu provedeni zpracovani plidy, ¢imz dochazi ke ztrdtdm amoniaku.
Z divodu omezeni kontaktu tekutych hnojiv s rostlinami pfi aplikaci béhem vegetace, ale 1
z diivodu cilengjsi aplikace na ptidu jsou hadice osazovany rozdilnymi aplika¢nimi botkami,

které nejsou vybaveny ryhovaci (obr. 15).

Vyuziti systéml cilené povrchové aplikace je zasadnim zplsobem omezeno na pidé

s pfedchozim hlubsim kyptenim, ¢i na ptid€ se snizenou tnosnosti v disledku zvysené vlhkosti,
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kde dochazi ke zhutnéni pudy v kolejovych stopach a k naslednému omezeni infiltrace
organickych hnojiv do ptudy (obr. 16). Obecné lze u systému povrchové aplikace doporucit

omezeni aplikace kapalnych organickych hnojiv do mist kolejovych stop.

Obr. 14: Cilena povrchova aplikace pomoci hadicového aplikatoru (foto Brant).

Obr. 15: Rozdilné zpusoby zakonceni hadicovych aplikatord pro povrchovou aplikaci
tekutych hnojiv (foto Brant).

=

Obr. 16: Vyuziti systémi cilené povrchové aplikace je zasadnim zptisobem omezeno na pudé
s ptfedchozim hlubsim kyptenim, ¢i na pid¢ se snizenou Gnosnosti v dusledku zvysené
vlhkosti, kde dochazi ke zhutnéni pidy v kolejovych stopach a k naslednému omezeni

infiltrace organickych hnojiv do piidy (foto Brant).
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11.1.2.5. Cilend velmi mélkd aplikace do povrchové vrstvy s cdstecnym zapravenim do ptdy pomoci
hadicového aplikdtoru s ryhovaci
Vyse uvedend rizika povrchové aplikace hadicovymi aplikatory (emise, ohroZeni vodnich

zdroji a ztraty amoniaku do ovzdus$i, lep$i vyuziti hnojiv rostlinami apod.) vedla
k technologickym zménam. Jejich cilem bylo podpofit ¢asteéné zapraveni, ¢i podpoieni
infiltrace, organickych a statkovych tekutych hnojiv do ptidy. Dal§im divodem byl vyvoj
technologii, které umozni efektivni aplikaci tekutych hnojiv do travnich porosti, tedy tam, kde
je potiebné minimalizovat kontakt rostlin s hnojivem a zajistit jeho rychlejsi vsaknuti do pudy.
Z tohoto diivodu byly konce hadicovych aplikatorti osazeny ryhovaci vytvatejicimi primarni
vstup hnojiv, nebo alesponi kapalné slozky suspenze do pidy. Ryhovace v§ak nemusi vytvaret
dostatecny prostor pro zadrZeni a naslednou infiltraci hnojiva. Ryhovace umisténé piimo na
aplika¢nich botkach se vyznacuji mensim ptitlakem a tim i tvorbou mél¢i ryhy (obr. 17). Systém
ryhovac lze vyuzit i pro aplikaci do strnisté po sklizni obilnin, coz pfispiva k lepSimu umisténi

organickych kapalnych hnojiv pod rozdrcenou slamu ponechanou na strnisti (obr. 18).

Obr. 17: Ryhovace umisténé piimo na aplika¢nich hadicich zakoncenych aplika¢ni botkou
(foto Brant).

Obr. 18: Systém ryhovact lze vyuzit nejen pro piihnojeni do vzeslych porosti obilnin, ale

také k aplikaci na strnisté (foto Brant).

Pro zajisténi tvorby hlubsi infiltracni ryhy jsou dnes vyuzivany tzv. tuhé konstrukce, které

vyuzivaji vétSinou feznych diskii pro profiznuti ¢i vymacknuti aplikacni ryhy. VétSinou se
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Z hlediska konstrukce objevuji fezné disky vytvarejici ryhu s pfi€nym prafezem ve tvaru ,,v*

™o

nebo dvojice feznych rozeviracich talifi. Na disky navazuje aplikacni botka usmérnujici tok

hnojiva do ryhy (obr. 19).

rv. o

Obr. 19: Ryhovace pro tvorbu infiltraéni ryhy pomoci diskd nebo talitt (foto Brant).

11.1.2.6. Cilend mélkd aplikace do povrchové vrstvy s cdstecnym zapravenim do pady s vyuZitim sikmych
talir

Prostor pro aplikaci hnojiva zde vytvareji Sikmo umisténé talife, které bo¢né nadzvedavaji padu
a ukladaji do ni hnojivo (obr. 20). Vyuzitelné jsou pro aplikace po sklizni plodiny na strnisti,
ptipadné do zpracované pudy, predevs§im vSak do travnich porosti. U travnich porostl byvaji

za disky umistovany jesté pritlacné valecky, které umackavaji nadzvednutou ptdu.

Obr. 20: Systémy otevieni pudy pomoci Sikmo postavenych taliii (foto Brant).

11.1.2.7. Aplikace se soubéznym celoplosnym meélkym zapravenim do pldy s hadicovym transportem ke
kypricim talifam
Cilem téchto systému je celoplo$né zapraveni tekutych hnojiv do pidy na zakladé jejich

okamzitého zapraveni pomoci talifovych kypti¢ua (obr. 21). Systém omezuje emise amoniaku a
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zvySuje efektivitu vyuziti zivin. Principem mél¢iho zapraveni hnojiva do piidy je zpracovani
pudy pomoci talifd, za které je aplikovana kejda ¢i digestat. Disky kypfti pidu a proud zeminy
rozmélnény diskem pfispiva k zapraveni hnojiva. Rozlozeni hnojiva v pidnim profilu a
infiltrace tekuté slozky do pldy jsou ovlivnény parametry ryhy vytvofené diskem. Intenzita
zapraveni kejdy ¢i digestatu je vyrazné ovlivnéna piidnimi vlastnostmi (vlhkost pidy, utuZeni,

vyska strnisté apod.). Reten¢ni prostor pro kapalnou slozku se vytvaii zejména ve zpracované

vrstve pady.

Obr. 21: Soubézné celoplosné mélké zapraveni do pidy s hadicovym transportem ke kypticim
talitiim (foto Brant).

1.11.2.8. Mélké i hlubsi zapraveni do pudy pomoci aplikacnich radlic ¢i dldt
Omezena hloubka kypfeni pldy, a tim i hloubka ulozeni kejdy ¢i digestatu, snizuje moznost

jejich ulozeni do spodnich vrstev, ktera prispiva k poklesu ztrat amoniaku do ovzdusi a zaroven
vyuziti vnesenych zivin v pozdé¢jsi dobé vyvoje porostd. Aplikace hnojiv za dlata vykazuje
mensi rovnomeérnost rozloZeni v piidé€, nebot’ jsou hnojiva ukladdna do ryh vytvotrenych dlatem.
S hloubkou kypfieni nariistd samoziejme tahovy odpor stroje a nartstaji pozadavky na tahovou
silu, tato skute¢nost vyvolava i snizeni pracovniho zébéru aplikdtor. Snizovani pracovniho
zéaberu aplikatora je spojeno se zvySenym rizikem utuzeni pidy a nartistem poctu piejezdi. O
infiltracnich podminkach a reten¢ni schopnosti ptidy zadrzet tekuty podil hnojiv rozhoduje mira
utuzeni dna a stén trajektorie ryhy po kypficim néstroji. S hloubkou kypfeni se rovnéz zvysuje
rozte¢ mezi pracovnimi nastroji. Pfi utuzeni pidy pfi priichodu pracovniho ndstroje vytvari
retencni prostor nakypiena ¢ast zpracované pudy v kyptené ryze. Tvar a geometrie pracovnich
nastrojli a slupic miize byt velmi variabilni. Dominantni zastoupeni na strojich této konstrukce

maji jednoducha dlata umisténa na odpruzenych slupicich (obr. 22).
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Obr. 22: M¢Iké ¢i hlubsi zapraveni do pidy pomoci aplikacnich dlat (foto Brant).

11.1.2.9. Injektdzni podpovrchovd aplikace do hlubsich vrstev s celoploSnym zpracovdnim povrchu
pozemku
Jednou z technologickych moznosti je provadéni hlubsiho zapraveni kejdy a digestatu do mélce

¢i hloubéji zpracované pudy. Injektazni aplikace se obecné vyznacuje zvySenim potieby tahové
sily a niz8imi zabéry injektaznich aplikatord. S poklesem pracovniho zabéru vSak znac¢né
naruistd pocet prejezdii po pozemku a tim i zhutnéni piidy. Na omezeni zacind injektazni
aplikace naraZet pifi pouZziti na sttedné tézkych az t€zkych ptidach, kde dochazi k utuzovani
pudy pod injektdzni radlici, které sniZuje moznost infiltrace kapalné slozky do pidy a v misté
aplikace poté nastdva vyrazné rozplaveni pudy. S rozvojem pasového zpracovani pudy (strip

~r o7

till) zac¢ina byt injektazni aplikace vyuzivana ptredevsim v téchto systémech.

11.1.2.10. InjektaZni podpovrchovd aplikace pfi pdsovém zpracovdni pady

Technologie injektaze do pudy pti pasovém zpracovani piidy jsou v soucasné dobé povazovany
za jedny z nejperspektivnéjsich, proto je jim vénovana nejvetsi pozornost. Technologie
pasového zpracovani pidy jsou vhodné pro injektazni aplikaci kejdy nebo digestatu do pudy,
piedevsim pfi péstovani kukutice. Podpovrchova aplikace kejdy a digestatu pfispiva zejména
k eliminaci uvolinovani emisi amoniaku do atmosféry (Bopp, 2013) a zaroven omezuje jeji
pachové znecisténi (Hermann a kol., 2012). Bopp (2013) uvadi, ze dosavadni vysledky pokust
Vv Némecku potvrzuji pozitivni vliv pouziti stabilizatorli dusiku u organickych hnojiv, které
zpomaluji mikrobiologickou pfeménu amonného dusiku na dusik nitrdtovy. Amonna forma
dusiku se rovné€z pozitivné projevuje na vyvoji kofenového systému v hloubce aplikace kejdy
(Bischoff 2012; Bischoff a Tauchnitz, 2015). Bischoff (2012) stanovil 90. a 125. den po

injektazni aplikaci kejdy vyssi obsah amonné formy dusiku ve vrstvé pudy 0, - 0,3 m ve
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srovnani Nitratovou pii vyuziti stabilizatort dusiku. Bez jejich pouziti byla v piidé dominantni
forma nitratova. Kombinace pasového zpracovani pidy a injektazni aplikace rovnéz
nevyzaduje dal§i zpracovani pudy, coz je obecné¢ vnimano jako vyhoda této technologie.
Bednorz a kol. (2015) poukazuji na snizeni ztrat dusiku do spodnich vrstev pudy pii aplikaci
kejdy pii strip till ve srovnani s jeji plosnou aplikaci a s naslednym zapravenim do pudy
Vv porostech kukufice. Tuto skutecnost spojuji s lepSim prokofenénim ptidy a vysSim vyuzitim
dusiku rostlinami kukufice. Zejména v suchych oblastech nebo pfi vlhkém pribéhu pocasi
muze aplikace kejdy pii pasovém zpracovani piidy, v kombinaci se stabilizatorem dusiku,

zvysit vynos kukufice az o 10 % ve srovnani s konven¢nimi postupy (Reckleben, 2013).

Davka kejdy ¢i digestatu by pii aplikaci do nezpracované pudy neméla vést k rozplaveni pady
v okoli depa a tim k poskozeni pidni struktury (obr. 23). Reckleben (2013) uvadi, Ze pfi strip
till by davka digestatu neméla piekrogit 40 m® na ha, v praxi se v$ak jedna o hodnoty nizsi.
Hermann a kol. (2012) doporucuji davky v rozmezi 10 — 30 m® na ha. S vyssi davkou kejdy,
nad 30 m® na ha, rovnéz nar@istd riziko mozného negativniho ovlivnéni kli¢ivosti semen a
vzchazivosti rostlin v disledku vzlinani hnojiva do blizkého okoli osiva, a to zejména
Vv piipadech, kdy vzdalenost mezi ulozenym osivem a vrchem depa s kejdou je mensi nez 70
mm. Vzdalenost 70 — 80 mm mezi ulozenym osivem a vrchni ¢asti depa je povazovana za
optimalni 1 z hlediska vyvoje rostlin, protoze tuto vzdalenost piekonavaji kofeny v dob¢, kdy
jsou jiz schopny ziviny z kejdy nebo digestatu vyuzit. Laurenz (2014) poukazuje na skute¢nost,
ze pii aplikaci organickych hnojiv injektdZi nesmi dochazet k tvorb& tunelu s utuZenymi
sténami v mist¢ uklddani hnojiva pii priichodu kypftici radlice s aplikatorem ptidou. Vznik
téchto ,,drendzi“ muize vést k podpovrchovému odtoku kejdy ¢i digestatu a k naslednému
vyplnéni tohoto prostoru vzduchem. Po aplikaci hnojiva je totiz potiebné zajistit jeho infiltraci
do okolni pidy a neomezit jeji nasledné slehnuti. UtuZené stény okolo depa vytvaii pevnou
klenbu, ta mize omezovat dokonalé slehnuti plidy a rozvoj kotfenit do spodnich vrstev pudy.
Pfitomnost vzduchu v prostoru depa s pevnymi sténami omezuje vzlinani vody Vv profilu
kypteného pasu. Disledkem je opét nizsi kli¢ivost semen a vzchézivost rostlin.

Jarni aplikace kejdy ¢i digestatu pii pasovém kypfeni je samoziejme spojena s rizikem utuzeni
pudy. Zékladem eliminace zhutnéni ptidy je vstup na pozemek za vhodné pudni vlhkosti. Pti
podzimnich aplikacich tekutych organickych a statkovych hnojiv injektazi je jednoznacné
doporuceno pouzit stabilizatory dusiku. Jarni aplikaci kapalnych hnojiv injektazi 1ze doporucit

na lehkych ptidach, na pidach s vy$§im obsahem prachu a jilu je vSak potfebné ji provést na
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podzim. Aplikace tekutych hnojiv pomoci strip till na téZkych plidach je dnes obecné
povazovana za nevhodnou.

Pro injektazni aplikaci kejdy ¢i digestatu v systémech pasového zpracovani jsou vyuzivany
bézné kyptice pro provedeni strip till osazené aplikatory hnojiva (obr. 24). Vyuzivany jsou i
systémy s dvoji hloubkou ukladani tekutych hnojiv (Brant a kol., 2016). Odlisny zptisob ulozeni
kejdy ¢i digestatu nabizeji kypfice s bo¢né zahnutou deskovou slupici zakoncenou dlatem (obr.
25). Timto zplisobem je zajisténo rovnomernéj$i rozmisténi hnojiva v piid¢ a zvysuje se také
plocha pro Cerpani zZivin kofeny. Systém eliminuje vznik kanélkl, zlepSuje podminky pro

vsaknuti hnojiva a zamezuje vytékani hnojiva k povrchu pidy.

28 :d A2 ’ gh A @“‘ et
Obr. 23: Vznik ptidniho ,,tunelu* po aplikaci kejdy skotu (davka 35 m3/ha) v disledku

negativniho vlivu kejdy na plidni vlastnosti ve spodni vrstvé ornice (foto Brant).

Obr. 24: Vétsina stroju pro aplikaci tekutych hnojiv vychazi z koncepce aplikace hnojiva za
kypiici radlici (foto Brant).
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Obr. 25: Kypfice s bo¢né zahnutou deskovou slupici zakoncenou dlatem (foto Brant).

11.1.2.11. Dalsi vyvoj v aplikacnich postupech
V souvislosti s rozvojem a rozSifovanim postupi separace tekutych hnojiv jsou feSeny

predevsim u fugatu moznosti jeho dalsiho CiSténi a nasledného vyuziti jako zavlahové vody.
Nasledny zpiisob aplikace je pot¢ mozny systémy plosné polni zévlahy. Druhou moZnosti je
aplikace vycisténého fugatu pomoci rozstfikovych trysek umisténych na ramu ¢elné neseném
na traktoru, do né¢hoz je zavlahova kapalina Cerpana z tazeného zdsobniku za taznym
prostfedkem.

11.11.2.12. Systémy pro okyseleni, aplikaci stabilizdtor( dusiku a dalSich ldtek

V kapalnych organickych hnojivech je pfevazné dostupny dusik v amonné formé. Z tohoto
divodu jsou uplatiiovany postupy, které¢ vedou k omezeni ztrat této formy dusiku do ovzdusi.
Jednou z moznosti je snizovani hodnoty pH kapalnych organickych hnojiv, jejichz hodnota pH
se pohybuje v rozmezi 8 — 8,5. Snizeni hodnoty pH pod 6 pomoci kyseliny sirové, umozni
snizeni ztrat amoniaku az o 80 % pii povrchové aplikaci hadicovym aplikatorem (AG 4, 2015).
Aplikace takto upravenych hnojiv je mozna pouze pii ¢asnych jarnich aplikaci do ozimych
plodin ¢i do travnich porosti.

Druhou moznosti je vyuziti stabilizator dusiku, které zpomaluji mikrobidlni pfeménu
amonného dusiku na dusik nitratovy. Nésledné tedy v zavislosti na davce daného stabilizatoru,
teploté pidy a na piidnich podminkéch, v€etné hodnoty pH piidy, dochdzi k delsi stabilizaci
amonné¢ho dusiku v padé.

Zasadni otdzkou z hlediska pouziti téchto latek je volba vhodného systému jejich pfimichani do
kapalnych organickych hnojiv. V praxi se jedna o pfimichavani téchto latek pfimo do nadrzi,
¢i do aplikaénich cisteren. Z ekonomického a z ekologického hlediska 1ze v§ak za efektivné&jsi
povazovat systémy automatického ptimichavani vySe uvedenych latek v zavislosti na aktudlni

davce hnojiva ¢i obsahu zivin. Opomenout nelze ani kontinudlni pfimichavani latek
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omezujicich zapach organickych kapalnych hnojiv, pfidavani dusikatych hnojiv za Gcelem
dodrzeni stabilni davky dusiku pti zméné€ jeho obsahu v hnojivu, ¢i pii zméné davky hnojiva.
Vétsinou se jednd o rozdilné systémy celnich nadrzi vybavenych systémem piimichavani do
hnojiva vedouciho jiz k aplikatorim v zavislosti na vysledcich méfeni senzori monitorujicich
davku, ptipadné obsah Zivin. Celné nesené zasobniky pfidavanych latek jsou konstrukéng
feSeny jako jednokomorové, az po systémy majici tfi nezavislé zasobniky pro kontinudlni
davkovani tii rozdilnych latek.

Velmi podceniovanou skutecnosti je dodrZeni aplikované davky dusiku na jednotku plochy pfi
zmeéné obsahu dusiku v kapalném organickém hnojivu, nebo pii zméné davky béhem pracovni
jizdy pfi injektaznich aplikaci. Zména davky miize souviset s dojezdovou vzdalenosti soupravy
ve vztahu kjednotlivym pracovnim jizddm na pudnim bloku, omezenou pruchodnosti
aplikatort na sekcich apod. Zména davky pfi injektaZznich aplikaci se miize zdsadnim zptisobem

projevit i na dynamice ristu rostlin a negativné i na nartstu heterogenity porostu (obr. 26).

Obr. 26: Vliv rozdilné davky digestatu pfi strip till pied vysevem ozimé fepky s rozte¢i radku
0,75 m v disledku zmény pracovni rychlosti ¢i omezeného pritoku jednotlivymi sekcemi na

vyvoj rostlin (foto Brant).

Velmi zajimavou otazkou je obohaceni kapalnych organickych hnojiv Zivinami, pfedev§im
dusikem. NaSe polni experimenty prokazaly pozitivni vliv aplikace kejdy skotu v davce 20

m®ha's pfidanim 100 | DAMu na ha pii strip till pfi péstovani kukufice seté. Cilem experimentu
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bylo zvysit efekt hnojeni a rozprosttit hnojivo v ptidnim profilu pro piijem rostlinou béhem
ristu na zaklad¢ lepsiho transportu pridané¢ho dusiku v kapalné fazi organického hnojiva. Na
varianté s pfidanim hnojiva DAM vykazovaly rostliny sytéjs$i zelenou barvu a kofeny byly
pritomny predevSim v kypifeném a hnojeném pasu, rovnéz byl na zakladé analyz rostlin
stanoven lep$i vyzivny stav dusikem ve srovnani s plochami s aplikaci kejdy bez piidavku
hnojiva DAM. Primérna sucha hmotnost rostliny kukufice seté byla na ploSe s pfidanim
hnojiva DAM do kejdy o 11 % vyssi, nez na kontrolnich variantach.

1.1.2.13. Principy precizniho zemédélstvi

Zasadnim posunem z hlediska vyvoje aplikacnich technologii kapalnych organickych hnojiv je
vyuziti principll precizniho zeméd¢€lstvi. Primarné se jedna o variabilni aplikaci kapalnych
organickych hnojiv na zdkladé¢ aplika¢nich map (obr. 27). Zékladem systéma variabilni
aplikace je kontinualni detekce obsahu Zivin v hnojivu pomoci NIR-senzoru. Tyto senzory jsou
ve vétsiné pripadii standardné kalibrovany na stanoveni obsahu dusiku, fosforu a drasliku a
umoziuji 1 stanoveni obsahu su$ina v kapalném organickém hnojivu. Jistym omezenim je

mnohdy volba pouze jednoho parametru pro stanoveni aplika¢ni davky.

.‘!\‘

Obr. 27: Variabilni aplikace praseci kejdy na zakladé aplikacni mapy odbéru dusiku (vlevo),
vpravo je patné umisténi NIR senzoru na aplikaéni cisterné (foto Brant).

Systém variabilni aplikace davky organického hnojiva je velmi dilezity i z hlediska ptipadné
variability obsahu zivin a susiny v organickém hnojivu ve skladovacich zasobnicich, které je
mnohdy obtizn¢ odstranitelna i s pouzitim systému jejich homogenizace ve skladovacim

zasobniku pted aplikaci.

[1.2. Princip technologie cilené tvorby infiltracnich zon
Dtivodt vedoucich k vyvoji novych zplsobi aplikace a zapraveni organickych kapalnych

hnojiv do pidy je znacna fada. Primarné se jedna o omezeni ztrat amoniaku do ovzdusi, zejména
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pii povrchovych aplikacich s naslednym zapravenim do pudy, omezeni poSkozeni ptidni
struktury v disledku nadmérného provlhéeni pudy tekutou frakeci hnojiv a puasobeni
jednomocnych kationtti. Dal§im divodem je problematické rovnomérné ulozeni pevné a
kapalné frakce hnojiva v ptidnim profilu pfi jednotlivych zpiisobech jeho zapraveni a zajisténi
kvalitniho hlubsiho zapraveni hnojiv i na t€zSich ptadach, kde je omezeno pouziti injektazni

aplikace.

Zpracovani pudy po ptredchozi plosné aplikaci hnojiva hadicovymi aplikatory ¢i hadicovymi
aplikatory s ryhovaci dochazi mnohdy k nadmérnému provlhcéeni, az zkaSovaténi, horni vrstvy
pudy. Tato skutecnost snizuje drobeni mokré pudy a jeji rovnomémné zapraveni do ptdniho
profilu. Jednozna¢né opomijenou skutecnosti je, Ze tlak pracovnich nastroji kyptic¢t na mokrou
pudu jesté zvysuje riziko poskozeni plidni struktury. Pfejezdy taznych prostiedkd po vyrazné
provlhéené piidé nasledkem piekroceni jeji retencni kapacity pfispivaji zdsadnim zptisobem
nejen k poskozeni pidni struktury v misté trajektorii kol, ale také ke vzniku technogenniho

zhutnéni.

U systému aplikace se souasnym castecnym (aplikace k rovnym Sikmym talitim) ¢i plnym
(mélké a hlubsi kypteni) zapravenim hnojiv do pidy muize rovnéz dochazet ke zpracovani
nadmérné vlhké piidy v misté€ aplikace hnojiv a k tvorbé utuzeni pidy v misté prechodu kypiené
a nezpracované pudy. InjektaZni podpovrchova aplikace je spojena s riziky uzavieni hnojiva do
aplika¢ni ryhy v disledku zhutnéni pidy jejich stén. To sniZuje infiltraci tekuté frakce z ryhy
do pldniho profilu a vede ke vzniku dutého kandlu v pidnim profilu. Injektazni aplikace pii
pasovém zpracovani pudy na tézSich pidach je spojena s moznosti vytékani hnojiva k ptiidnimu

povrchu ryhou po slupici radlice, ¢i s jeho odtokem aplikaéni ryhou do niZsich ¢asti pozemku.

Rozlozeni kapalné a pevné frakce hnojiva v pudnim profilu s velkou pravdépodobnosti
zasadnim zpisobem ovlivituje efektivitu vyuziti hnojiv rostlinami, véetné procesi jejich
pohybu v pidnim profilu a vznik pfipadnych negativnich rizik spojenych s aplikaci téchto
hnojiv na ptidu a rostliny. Problematika vlivu aplikace na primarni rozloZeni hnojiva v ptidnim
profilu ve vztahu k vyse uvedenym faktorim, véetné ekologickych rizik, nebyla na zakladé

dosavadnich dostupnych informaci podrobné sledovana.

Na zakladé vySe uvedenych skute¢nosti byla ¢leny autorského kolektivu vyvinuta technologie
cilené tvorby infiltracnich zon. Primérné vychéazi z principu cilené tvorby infiltraénich z6n
vertikdlniho ¢i horizontalniho sméru v piidnim profilu, které zvysi infiltrani kapacitu pidy pro

aplikovana organickd kapalnd hnojiva a smér jejich pohybu v pidé na zéklad¢ zvyseni
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porovitosti pudy v disledku cileného zondlniho kypfeni. Cilené zonalni kyptfeni v mistech
budouciho ukladani hnojiv zajist'uje tvorbu nekapildrnich port umoziujicich rychlou infiltraci
kapalné slozky hnojiv a omezeni snizeni infiltrace v dusledku eliminace rizika poklesu
pruchodnosti kapilarnich a nekapilarnich pért pevnou frakei kapalnych organickych hnojiv.
Vyhodou technologie je rovnéz tvorba hrubSich pldnich agregati v kypiené zoné, které

vykazuji vyssi stabilitu vici rozplaveni pii kontaktu s kapalnou frakci aplikovanych hnojiv.

Tvorba vertikalnich zén pied provedenim nésledné samostatné cilené aplikace kapalnych
organickych hnojiv do infiltra¢nich zon, nebo ptimo pii jejich tvorb¢ za kypftici radlici zajistuje
nejen rychlou infiltraci organického kapalného hnojiva do profilu zony. Rovnéz vsak umoznuje
jeho rozptyl v této zo6n€, coz omezuje rizika akumulace kapalné a pevné frakce hnojiva v malém
objemu pudy, a S tim spojena rizika poskozeni pidni struktury, negativniho plisobeni na vyvoj
kotenovych systéml apod. Pii tvorbé vertikalnich infiltracnich ryh dochazi ke vzniku
zpracovanych zon pudy pro infiltraci hnojiv a méné zpracovanych zén mezi trajektoriemi
pracovnich nastroju, v¢etné ¢astecného vyhrnuti pudy z kypienych pasi do prostoru mezi ryhy.
Nezpracovand, ¢i méné intenzivné zpracovana, ptida mezi trajektoriemi radlic zvySuje inosnost
pudy pro pohyb aplikacnich souprav se systémy gravitaéniho transportu hnojiv pomoci
hadicovych aplikatorti umoziujicich vyuziti vétSich pracovnich zabért. Tato ptida ziistava po
aplikaci hnojiva suchd a umoznuje kvalitni zahrnuti povrchu aplikacnich ryh pfi jednofazové
aplikaci, ¢i pfi nasledném mélkém zpracovani povrchu pozemku po aplikaci. Rychla infiltrace

hnojiv do piidy omezuje rovnéz rizika ztraty Zivin a sniZuje i rizika zapachu.

Pii tvorbé horizontalnich infiltracnich ryh se vyuziva principu kypfeni pudy radlicemi
s bo¢nimi kiidly, kdy za radlici je umisténa rozptylova aplikac¢ni koncovka zajist'ujici plosné
sméfovani toku hnojiva do kyptfené zony se sou€asnym promisenim pevné a kapalné frakce se
zeminou uzavirajici ryhu vytvafenou kypficim nastrojem. Technologie piispiva
k rovnomérnéj§imu horizontalnimu rozptyleni hnojiva v ptidnim profilu s moznosti zonalniho
ukladéni, ¢i ukladani celoplosnému. Tyto skutecnosti jsou dany pouZzitym kypiicim nastrojem
a rozte¢i kypficich nastroji na ramu aplikatoru. Intenzivni michani hnojiva s proudem zeminy
omezuje degradaci ptidy rozplavenim v disledku jeho vysoké koncentrace v malém objemu
pudy, ¢i v mistech se sniZzenou infiltracni schopnosti. Zarovenl systém eliminuje riziko
zpracovani pudy, kterd jiz pfiSla do kontaktu s kapalnym organickym hnojivem. Systém
jednoznacné omezuje ztraty zivin v disledku zapraveni hnojiv do plidy a omezeni zapachu pfi
aplikaci. Opomenout nelze ani skuteCnost, ze tyto systémy lze vyuzit i pro soub&zné

odstranovani zhutnéni pady piimo pii aplikaci kapalnych organickych hnojiv.

43



[.2.1. Technologie tvorby vertikdlnich infiltracnich ryh pro dvoufdzovou aplikaci
Principem technologie je tvorba SirSich infiltraénich ryh s vy$§im podilem makropéri na

zaklad¢ tvorby hrubsi struktury pldnich agregatl v ryze. Makropdry zajistuji optimalni
podminky pro infiltraci kapalné frakce do pudy, kterd je mnohdy omezena nejen bobtnanim ¢i
rozpadem pudnich agregatl, ale i v disledku ucpani mikropora ¢asticemi pevné frakce (obr.

28).

Princip clend tondini aplikace organickych hncjiv
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Obr. 28: Princip cilené zonalni aplikace organickych kapalnych hnojiv do pudy.

Cast zeminy je pii tvorbé infiltraéni ryhy vynasena na povrch pudy, ¢imZ mezi ryhami vznikaji
hriibky kypré zeminy, kterou je povrch infiltra¢ni ryhy po infiltraci hnojiva nasledné zahrnut.
Soustfedny tok hnojiva do stfedu infiltra¢ni ryhy vede k cilené infiltraci hnojiva do pidy a
minimalizuje velikost plochy povrchu ptidy kontaminovanou hnojivem. Cim mensi je $ife pasu
hnojivem kontaminované horni vrstvy pudy, tim jednodussi je zakryti povrchu infiltraéni zony
pudou z hriibku. Pfi zahrnuti povrchu infiltraéni ryhy suchou ptidou z mezifddku nedochazi

k manipulaci s mokrou ptidou. Rozte¢ stfedu infiltra¢nich ryh se z hlediska optimalni tvorby
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hrabka zeminy miize pohybovat od 0,35 do 0,75 m. Technologie je vyuzitelna jako jedno- a
dvoufazovy proces. Pfi jednofdzovém procesu dochazi k tvorb¢ infiltranich ryh pfimo pii
aplikaci hnojiv a zéroven je provedeno zahrnuti. Druhou moznosti je provedeni infiltra¢nich
ryh pred aplikaci hnojiv. Aplikace hnojiv a zahrnuti ryh jsou poté provedeny jako samostatna
pracovni operace. Pti dvoufazové technologii Ize pro tvorbu infiltra¢nich zon vyuzit ryhovace
o veétsim zabéru a ryhovani muze zaroven nahradit pracovni operaci zpracovani pudy
(podmitku, kypteni apod.). Ryhovani lze provést s casovym predstihem pted aplikaci. Za vlhka
dojde po ryhovani rovnéz k rychlejSimu vysychani pudy, ¢imz se zvySuje retencni kapacita
pudy. Aplikace se nasledné provede modifikovanymi hadicovymi aplikétory s vétSim zabérem.
Nenakyptena pida mezi infiltracnimi zénami zvySuje inosnost pady pro aplikacni techniku pii
dvoufazovém postupu. Cilené zondalni ukladani hnojiva do Sirokého profilu infiltracni ryhy
umoziuje 1 cilené zakladani porostil plodin vysévanych do SirSich fadkid. Jednou z moznosti je

nasledny vysev do infiltraéni zony, nebo mezi né.

1.2.1.1. Hodnoceni parametri pracovnich ndstroji
V ramci ovétovani technologickych postupti byl sledovan vliv rozdilnych pracovnich nastroja

na intenzitu nakypteni pidy v infiltraénich zénach. Primérné byla testovana rozdilna dlata

obdélnikového a lichobé&znikovitého tvaru s rozdilnou sitkou (obr. 29).

ST

Obr. 29: Primarn¢ byla pro tvorbu infiltra¢nich ryh testovana rozdilna dlatka obdélnikového a

lichobéznikovitého tvaru s rozdilnou $itkou (foto Brant).

Obrazek 30 dokumentuje hodnoty penetracniho odporu na pozemku po provedeni infiltraénich
ryh pfi rozdilné Sifce obdélnikového dlatka. Pfi tvorbé ryh je nutné eliminovat utuzeni a

umaznuti stén a dna infiltracni ryhy z diivodu zajisténi infiltrace kapalné frakce do okolni ptdy.
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Vyssi tvorba nekapilarnich port a hrubsi struktury sniZuje riziko ucpani jemnych port pevnou

frakci, zvySuje rychlost infiltrace a vétsi ptdni agregaty jsou odolngjsi vici rozplaveni. VIiv

tvaru kypfticiho dlatka lichobéznikového a obdelnikového tvaru na hodnoty penetra¢niho

odporu pudy (rozte¢ dlat ¢inil 0,6 m) dokumetuji obrazky 31 a 32.

Hodnoceni tvorby hritbkti ptidy uréené pro zahrnuti ryhy po aplikaci hnojiv byla hodnocena na

zakladé méfeni vysky povrchu pidy kolmo na smér pracovni jizdy. Obrazek 33 dokumentuje

hodnoty kolmého primétu povrchu pidy vii€i sméru pracovni jizdy v zdvislosti na pouzitém

pracovnim ndstroji - dlata lichob&znikového a obdélnikového tvaru.

Hodnoty penetracniho odporu pldy (MPa) po provedeni tvorby infiltracnich

ryh s dlatky o Sifce 50 mm (vlevo) a 80 mm (vpravo), roztec ryh cinila 0,45 m.

stied infiltracni ryhy
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Obr. 30: Hodnoty penetracniho odporu pudy v zavislosti na

stied infiltracni ryhy

Kroulik a Brant, 2018
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Obr. 31: Vliv kypficiho dlata lichobéznikového tvaru na hodnoty penetra¢niho odporu pudy.
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Obr. 32: Vliv kypficiho dlata obdélnikového tvaru na hodnoty penetra¢niho odporu pady.

0 0.2 0.4 0.6 08 1 12 14 16

ovoo 1 1 1 i 1 1 1 3
_ 005
E o0
©
£ 015 4
g 0.20 ‘povrch pildy pred zpracovanim
I

0.25 ——licho&znikové dlato

030 - Zabér (m) -=-licho&znikoveé dlato

povrch pidy pred zpracovanim

Hloubka (m)

—+—obddélnikové dlato
Zabér (m) -#-obddéInikové dlato

Obr. 33: Hodnoty kolmého prumétu povrchu pidy vic¢i sméru pracovni jizdy v zavislosti na

pouzitém pracovnim nastroji - dlata lichobéznikového (nahote) a obdélnikového tvaru (dole).

11.2.1.2. Infiltrace kapalnych organickych hnojiv do pidy
Na zaklad¢é metody modré infiltrace byla hodnocena infiltra¢ni schopnost pidy v infiltraéni

ryze a nasledné i proces rozptylu kapaliny v pidnim profilu. Obrazek 34 dokumentuje rozptyl
kapaliny v infiltraéni ryze 30 minut po aplikaci p¥i davce 30 a 60 m®/ha. Infiltraéni proces a
rozptyl hnojiva v ptudnim profilu je zasadnim zptsobem ovlivnén nastavenim uhlu, pod

kterym kapalina dopada na povrch ptdy a Sitkou profilu proudici kapaliny. Ve srovnani

47



s aplikaci na povrch pidy dochazi pii aplikaci do infiltracni ryhy k menSimu pokryti povrchu

pudy hnojivem a k lepsi infiltraci (obr. 35).

Infiltrace kapaliny (modra infiltrace) do stfedu infiltraéni ryhy (Sitka dlatka 50
mm) pfi ddvce 30 m3/ha (vlevo) a 60 m3/ha (vpravo), rozteé ryh &inila 0,45 m.

stred infiltracni ryhy stred infiltracni ryhy

Brant, 2018
Obr. 34: Rozptyl kapaliny v infiltra¢ni ryze 30 minut po aplikaci pfi davce 30 a 60 m®/ha.

Simulace pokryti povrchu pldy hnojivem pFi aplikaci na povrch pidy (vlevo)

a do infiltraéni ryhy (vpravo) pfi ddvce kapaliny 30 m3/ha.
stied infiltracni ryhy

Infiltrace kapaliny

Infiltrace kapaliny
do ptidniho profilu

do piidniho profilu

pii plo$né aplikaci E pii aplikaci do
(bila barva g infiltracni ryhy.
znazoriuje pldu 3
obarvenou modrou *
Reond: © o1 02 03 o4 o1 o2 03 o

! ) ! Zabér (m) Brant a Kroulik, 2018

Obr. 35: Rozptyl kapaliny na povrchu pudy pii aplikaci na povrch a do infiltra¢ni ryhy.

Sprévnost teoretickych predpokladii a modelovych méteni potvrdila ovéfovani technologie
V polnich podminkach. Obrazek 36 dokumentuje stav pozemku po provedeni tvorby

infiltracnich ryh. To probéhlo na pozemku s diive provedenou podmitkou, kde ptedplodinou
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byla obilnina. Rozte€ ryh €inila 0,5 m a hloubka kypfteni pfi jejich vytvoteni byla 0,2 m. Tvorba
ryh byla provedena na dlouhodobé jen mélce zpracovavaném pozemku. Pfi uplatnéni
technologie na pozemcich s absenci orby, ¢i hlubsiho, kypteni pfispiva tvorba ryh i k naruSeni
mnohdy nadmérné utuzené ptechodové vrstvy mezi kypienou a nezpracovavanou vrstvou pidy.
Na obrazku 36 je zdokumentovan rovnéZz aktudlni stav povrchu infiltracni ryhy pfimo po
aplikaci praseéi kejdy, jejiz davka ¢inila 45 m3/ha. Rychlost infiltrace dokumentuje fotografie
znazoriujici stav povrchu infiltracni ryhy 10 min. po aplikaci. Mnozstvi vyhrnuté ptidy mezi

ryhami zcela dostaovalo pro zakryti povrchu infiltra¢nich ryh (obr. 36).

Nasledné se vyvoj zaméfil na technické moznosti tvarovani hribkd mezi infiltraénimi ryhami

a na moznost poruseni zhutnénych vrstev ornice piimo pfi tvorb¢ infiltra¢nich ryh (obr. 37).

Pripravené infiltracni Stred ryhy Stred ryhy Stav pozemku po
ryhy (rozteé ryh 0,5 m, okamzité po 10 min. po zakryti
hloubka ryh 0,2 m) aplikaci aplikaci infiltraénich ryh
N & T : A AR

: s e : B . W ..
Aplikovadna byla praseéi kejda v ddvce 45 m3/ha

Obr. 36: Stav pozemku po provedeni tvorby infiltra¢nich ryh, po aplikaci kejdy prasat a po

zahrnuti infiltra¢nich ryh.
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Obr. 37: Nasledné se vyvoj zaméfil na technické moznosti tvarovani hribki mezi
infiltraénimi ryhami a na moznost poruseni zhutnénych vrstev ornice piimo pfi tvorbé

infiltra¢nich ryh (foto Brant).

Pti analyze velikosti Castic pevné frakce u praseci kejdy byl potvrzen predev§sim znacny vyskyt
pevnych Casti, vétsinou organické povahy, které rozmérové spadaji do kategorie 0 velikosti
0,01 — 0,0002 mm (obr. 38). Toto velikostni rozmezi odpovida praméru poru, které zajistuji

nejen vzlinani vody, ale podileji se i na zajisténi vyuzitelné vody pro rostliny.

Obr. 38: Mikroskopické snimky praseci kejdy, velikost ramecku je 0,05 x 0,05 mm (foto
Brant).
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[1.2.2. Technologie pro horizontalni a vertikdlni tvorbu infiltracnich zén pfi jednofazové aplikaci
Princip technologie vychazi z tvorby infiltracnich ryh umoziujicich horizontalni rozptyleni

kapalnych organickych hnojiv v ptidnim profilu. Cilem je tvorba cilenych zon ulozeni hnojiva
s eliminaci rizika rozplaveni pidy v misté aplikace hnojiv ve spodnéjsich vrstvach ornice
v kombinaci s celoplosnym, ¢i zonalnim, zpracovani pidy. Aplikace hnojiv je provadéna piimo
pti zpracovani pudy za kypfici radlici. Kypfici radlice vtvoii nakypteni pidy v misté ulozeni
hnojiva a v kombinaci s kypficimi postrannimi kfidly vytvoii podminky pro horizontalni
rozptyleni hnojiva (obr. 39). Dale technologie pracuje s efektem promiseni aplikovaného
hnojiva s proudem zeminy vznikajicim za kypfici radlici. Tento efekt je zajistén pouzitim
rozptylové koncovky umisténé za radlici na aplikatoru, kterd umoZznuje plosny rozptyl hnojiva.
Plosné rozptylené hnojivo se nasledné misi s proudem zeminy obtékajicim kypfici radlici, a tim

je zajisténa eliminace vzniku malé zony s vysokou koncentraci hnojiva.

Tvorba horizontilnich infiltraénich zén a aplikace kapaln¥eh organickych hnojiv do proudu zeminy

J— Pfi jizdé aplikdtoru dochdzi v dbsledku kypfici funkce pracownich ndstroji ke zpracovani celého
f-/ \'\I povrchu phdy. Kypiici radlice intenzivng zpracovavaji pOdu v mistd trajektorii a v misté umisténi
',x 1 J.II postrannich kiidel, V tchto mistech vznikaji horizontalni infiltraéni ryhy pro hnojiva aplikovana

o za radlici pomod rozptylovad kencovky. Koncovka je umisténa ve spodni Casti radlice. Pii kypreni
dochazi ke sméSovani rozptylovaného hnojiva s proudem zeminy za radlici,

intenzivné zpracovand zéna pldy za kypfici rodlici

nezprocovand pida
Tvorba horizontalnich infiliraénich zon a aplikace kapalnych organickych hnojivdo proudu zeminy

. v diisledku rozptyleni hnojiva aplikaini koncovku dochdzi k jeho sméSovani s proudem zeminy

i o obtékajicim radlici a postranni kfidla. Hnojivo poté zlistiva ve spodni Edsti profilu horizontdlng

J,' rozlofené. § ndristem aplikaéni divky s hnojivo intenzingji dostévd | do bokl intenzivné

o kyprené Easti phdniho profilu. Za kypficimi radlicemi s aplikitory dochézi k Sdstef nému urownani
a zpEtnému utuieni pldy rovnacimivilci.

intenzivné zpracovand zona pldy za kypficl radiicl urovndni povrchu rovnacim valcem

nezprocovand poda zona wofeni hnojiva Brant, 2020

Obr. 39: Princip technologie pro horizontalni tvorbu infiltraénich zén s vyuzitim aplikace do
proudu zeminy.
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11.2.2.1. Tvorba horizontdlnich infiltracnich ryh pro jednofdzovou aplikaci
Testovani prace pracovnich nastroji bylo zaméfeno na kvalitu kyptfeni pudy a na rozptyleni

kapalnych organickych hnojiv v piidnim profilu. V radmci ovéfovani byla testovana pracovni
hloubka radlic od 0,18 do 0,24 m. Pro aplikaci byly pouzity prototypové radlice s bo¢nimi

postrannimi kiidly osazené aplikatorem kejdy s plosnou rozptylovou koncovkou (obr. 40).

Obr. 40: Kyptici radlice s aplikatorem kapalnych hnojiv s Sirokou koncovkou rozptylovace se
Sifi dlata 75 mm pro systém zapraveni do proudu zeminy (foto Brant).
Obrazek 41 dokumentuje kvalitu zapraveni kejdy (praseci kejda, testovaci davka 60 m2 na ha,
divodem vyse davky bylo posouzeni piijmové kapacity pud) do ptidniho profilu. V pidnim
profilu nebyla pfitomna ohniska neinfiltrované, ¢i nevsaknuté kejdy (obr. 41). Zasadni vliv na
kvalitu rozptyleni, zejména z ditvodu omezeni pronikani kejdy na dno kyptené ryhy radlici, je
minimalni rozestup mezi spodni casti kypticiho dlatka a spodni strany rozptylovace. Tato
nastaveni zajisti dostateCnou tvorbu kypré pidy nad dnem ryhy pted aplikaci kejdy
rozptylovacem. V ramci vyvoje tohoto typu aplikace byla i moznost poruseni zhutnéné vrstvy
pudy pod pravidelné zpracovanou vrstvou ornice (obr. 42). Nastaveni vétsi pracovni hloubky
kypfticiho dlatka o 0,12 m viici kypficim kiidliim umoZnilo efektivni poruSeni zhutnéné vrstvy

pudy na pokusné lokalité. Zhutnéna vrstvy pudy se zda nachazi v hloubce 0,16 az 0,2 m.

Obr. 41: Po zapraveni kejdy se v pidnim profilu nenachéazela ohniska neinfiltrované, ¢i
nevsaknuté kejdy do pidy (foto Brant).
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Obr. 42: Vliv aplikace kejdy na soubézné poruseni zhutnélé vrstvy pady (foto Brant).

V ramci ovérovani technickych feSeni probihalo i testovani rozdilného umisténi kypficich
kiidel na kypftici radlici a sledovan byl i vliv $ifky kypticiho dlata. Cilem experimenti bylo
zajistit maximalni promiseni kejdy s proudem piidy za kypticimi radlicemi s kejdou, které
zajisti nejvetsi nasati kapalné faze hnojiva do ptidniho profilu a nepovede ke vzniku zoény
s kumulativnim efektem, kterd se neprojevi tokem organického hnojiva v kyptené zoné
trajektorie aplikacni a kypfici radlice. Hodnoceny byly dva typy radlic se Sirokymi aplika¢nimi
koncovkami, Sife kypficich dlat ¢inila 25 a 50 mm (obr. 43). Hodnocen byl zaroven vliv
nastaveni kypficich ktidel radlic a aplika¢nich koncovek. Na obrazku 44 je patrny puidni profil
po provedeni kypteni a aplikace kejdy za kypfici radlici: a) aplikaéni koncovka je umisténa na
bazi slupice a nabéhova hrana kypficich kiidel koresponduje se sttedem kypfticiho dlata, b)
aplika¢ni koncovka je umisténa 50 mm nad bazi slupice a ndb&éhova hrana kypficich kiidel je
ve vySce horni 1/3 kypfticiho dlata, ¢) aplika¢ni koncovka je umisténa 50 mm nad bazi slupice
a nab&éhova hrana kypficich kfidel koresponduje se stiedem kypticiho dlata. Variantu c) lze
povazovat za vhodnou jak pro tzkofadkové plodiny, tak pro porosty zakladané do SirSich radki.
Pracovni rychlost pfi aplikaci ¢inila 5 km/ha (priimérné rychlost i pfi praci do svahu, davka 60
m/ha — davka pro ovéfeni, kejda prasat). Rozte¢ aplika¢nich radlic 45 cm. Pii aplikaci rovnéz
dochazelo k poruseni zhutnéni pudy na pozemku. To vzniklo v disledku dlouhodobého
uplatiiovani redukovaného zpracovani piidy. Na snimku je vzdy pouZita shodna radlice, pouze
se pracovalo s nastavenim pomocnych kypficich nastroji na slupici a s nastavenim aplikacni
koncovky. Pouziti radlic s mens$i §ifi slupic (25 a 50 mm ve srovnani se Sitkou 75 mm) snizilo

hiebenitost pozemku po provedeni aplikace (obr. 45).
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Obr. 43: Hodnoceny byly radlice se Sitkou slupic 25 mm (vlevo) a 50 mm (vpravo)
vV kombinaci se Sirokymi koncovkami (foto Brant).

Obr. 44: Rozmisténi kejdy v ptidnim profilu v zavislosti na zptsobu nastaveni hloubky kiidel
(foto Brant).

Obr. 45: Pouziti radlic s mensi §iti slupic (25 a 50 mm ve srovnani se $ifkou 75 mm) snizilo
hiebenitost pozemku po provedeni aplikace (foto Brant).

1.2.2.2. Tvorba vertikdlnich infiltracnich ryh pro jednofdzovou aplikaci
V rédmci testovani technologie byl ovéfovan rovnéz systém tvorby vertikalnich infiltraénich ryh

se soubéznou aplikaci kapalnych hnojiv do kyptfené zony shora. Principem technologie je
tvorba infiltra¢nich ryh, do kterych byl rozptylovaci koncovkou umisténou nad povrchem pudy

aplikovan roztok s naslednym uzavienim infiltracnich ryh (obr. 46). Smér proudu kapaliny a
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vzdalenost koncovky aplikatoru za kypfici radlici zdsadnim zplsobem ovliviiuje hloubku
ulozeni kapaliny a miru intenzity promiseni s pidou. Kapalné hnojivo bylo simulovano vodou
obarvenou modrou barvou. Testovaci stroj byl vybaven nadrzi s roztokem obarvené vody (obr.
47). V ramci experimentu byly tedy testovany rozdilné zpisoby sméfovani toku kapaliny do
kypiené zony. Jednalo se o pouziti koncovek zajist'ujicich primarni vyusténi toku kapaliny
soubézné s povrchem pudy a diky zizeni dna koncovky o tvorbu vertikaln¢ plochého véjite
rozptylu kapaliny (obr. 48 a, c). Dale o kolmy smér toku kapaliny smérem do infiltra¢ni ryhy
(obr. 48 b, d). Hodnocena byla intenzita infiltrace v profilu a rovnéz zaklopeni a zapraveni kejdy
Z povrchu ptdy. Po aplikaci byly odkryty plidni profily a tyto profily byly nafoceny. Rovnéz

byl snimkovan povrch pudy po piejezdu soupravy.

Na profilu piady (obr. 49), ktery byl odkryt kolmo na smér jizdy, je patrny vliv umisténi
koncovky s pfimym tokem do proudu zeminy (vpravo, feseni ,,b“ podle obr. 48) a zakonceni
koncovky na rozptyl obarvené vody v profilu pudy (vlevo, feseni ,,a* podle obr. 48). Obrazek

50 nasledn¢ doklada vliv technického feseni na intenzitu infiltrace a zapraveni do pudy.

Z hlediska eliminace ztrat zivin a omezeni Sifeni zapachu a uvoliovani sklenikovych plynt je
dilezité zapraveni aplikované¢ho hnojiva. Na snimcich pofizenych z povrchu pldy je patrny
vliv technického feSeni na pfitomnost hnojiva na povrchu (Obr. 51). Pro nazornost jsou data
vynesena do grafu na obrazku 52. U variant a), b) a d) se pohybovalo pokryti povrchu piidy na
urovni od 0,9 do 2,5 %.

Obr. 46: Systém tvorby infiltra¢nich ryh se soubéznou aplikaci kapalnych hnojiv a soubéznym
zavienim infiltracni ryhy (foto Brant).
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Obr. 47: Testovaci stroj byl vybaven nadrzi s roztokem obarvené vody (foto Brant).

Rozdilné systémy aplikace kapalnych organickych hnojiv za kypfici radlice
Rozmisténi kapalného organického hnojiva v pidé Ize ovlivnit rozdilnym nastavenim koncovek aplikdtoru vici
kypfici radlici a smérem toku kapaliny.

a) b) c) d)

aplikaéni hadice 5 koncovkou

YA

kyprici radlice s postrannimi kfidly vytvarejici infiltratni ryhu aplikovana kapalina

Brant a Krouilk, 2015

Obr. 48: Rozdilné systémy aplikace kapalnych organickych hnojiv za kypftici radlice.

56



0 0
0,1 0,1
0,2 0,2
0,3m 0,3m
) 0 01 0,2 0,4m b) 0 01 0,2 0,4m
0 0
0,1 0,1
0,2 0,2
_ 0,3m 0,3m
N 0 01 0,2 0,4m d) 0 01 0,2 0,4m

Obr. 49: Profil pudy, ktery byl odkryt kolmo na smér jizdy, doklada vliv umisténi koncovek
aplikatorti na rozptyl obarvené vody v profilu pidy, oznaceni a) — d) vychazi z udaji
uvedenych na obrazku 21. Bila barva dokumentuje pfitomnost modré barvy.

Zastoupeni modré barvy (%)
40 35 30 25 20 15 10 5 O
Il 1 1

L I | ! |

0-0,05

0,05-0,10

0,10-0,15

Hloubka (m)

0,15-0,20

0,20-0,25

0,25-0,30

21."

Obr. 50: Vliv technického feSeni aplikace kapaliny na intenzitu infiltrace a zapraveni modré
barvy do pidy. Cislo 1 odpovida technickému feseni a), 2 —b); 3 —d) a 4 — ¢) — viz. obrazek
48.
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0 0
0,1 0,1
0,2 0,2
0,4m 0,4m
| e |
0 0,1 0,2 0,4 0,6m 0 01 0,2 0,4 0,6m
—————  smérjizdy =——————  smérjizdy
a) b)
0 0
0,1 0,1
0,2 0,2
014 m 0,4 m
e ——— | mmmm— —]
0 01 0.2 0,4 0,6m 0 01 0,2 0,4 0,6m
= smér jizdy — smér jizdy
c) d)

Obr. 51: Zejména u varianty 4 (vpravo dole), je patrné, Ze vétsi vzdalenost od pracovnich
nastrojui a zakonceni hadice usmériiovaci deskou vedlo k vyraznému omezeni zaklopeni
hnojiva. Bila barva dokumentuje pfitomnost modré barvy.

Pokryti povrchu pudy (%)

20.00 A
18.00 -+
16.00 +
14.00 +
12.00 +
10.00 4
8.00
6.00 -+
4.00 -

(2):88 ] = - —

Pokryti povrchu pudy (%)

Varianta zapraveni
Obr. 52: Pokryti povrchu piidy modrou barvou po aplikaci. Cislo 1 odpovida technickému
feseni a), 2 — b); 3—d) a 4 — ¢) — viz. obrazek 48.

11.2.2.3. VlyuZiti principt pro hribkové zpracovani pldy
Systémy aplikace kapalnych organickych hnojiv do vertikélnich infiltracnich ryh Ize uplatnit i

Vv systémech péstovani Sirokoradkovych plodin v hriibecich. Zde se jedna o aplikaci hnojiv do
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infiltraéni ryhy vytvafené kypftici radlici ¢i dlatem v budoucim stfedu hritbku, tedy v misté,
fadku vysevu kulturni rostliny. Infiltracni ryha s ulozenym hnojivem rozprostfenym v kyptené
zon¢ je nasledné zahrnuta druhou fadou radlic ¢i dlat vytvarejicich hrubek, jejichz trajektorie
se nachézeji v misté budouciho stfedu mezi hriibky. Tyto systémy jsou vhodné pfedevsim pii
rozte¢i fadkd kulturni rostliny 0,75 m. Princip technologie doklada schéma na obrazku 53.

Systém péstovani Sirokotrddkovych plodin v hribcich dokumentuje obrazek 54.

Aplikace kapalnych organickych hnojiv do infiltraéni ryhy se
souéasnou tvorbou hribkd pro péstovani kukufice seté

radlice kypfici stfed hriibku a radlice kypfici mezifadek a wytvarejici
aplikatni hadice s koncovkou hriibek jsou umistény v druhé Fadé
075 m

A —

intenzivné kypfena pidy v trajektorii radlic  uloZeni hnojiva Brant, 2020

Obr. 53: Systémy aplikace kapalnych organickych hnojiv do vertikalnich infiltra¢nich ryh lze
uplatnit i v systémech péstovani Sirokotadkovych plodin v hribcich.

Obr. 54: Systém péstovani Sirokofadkovych plodin na hribeich (foto Farmet a.s.).
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[1.3. Konstrukéni reseni stroj
V ramci projektu TH02010706 v programu Technologické agentury CR Epsilon byla firmou

Farmet a.s. ve spolupréci s Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze a Vyzkumnym ustavem
rostlinné vyroby v Praze Ruzyni, v.v.i. vyvinuta zcela nova fada strojii pro jednofdzovou
podpovrchovou aplikaci organickych kapalnych hnojiv jako jsou kejda nebo digestat.

Pro potieby redlné praxe, avSak spliujici pfisna kritéria stavajici i pfipravované legislativy
V oblasti ochrany ovzdusi a ochrany ptid proti erozi, se jednoznacné ukazalo jako jediné a Siroce
prakticky vyuzitelné feSeni pravé jednofazova podpovrchova aplikace spojend s kvalitnim
zpracovanim pudy v ramci jediného piejezdu.

Nové unikatni fada stroji se vyznacuje mnoha inovativnimi prvky, kdy byly zuroceny nejen
mnohaleté zkuSenosti feSitelského tymu, ale i zcela nové poznatky ziskané v ramci feSeni

vyzkumného tkolu v programu Epsilon.

Inovativni aplikatory Farmet (obr. 55 a 56) maji tyto klicové technologické piednosti:

- lehké nesené provedeni s velmi kompaktnim sklapénim pro ptepravu, které 1ze snadno
agregovat se samochodnymi i tazenymi cisternami s tiibodovym zavésem,

- specialni aplikacni radlice vybavené nastavitelnymi kotoucovymi krojidly zajistuji
velmi kvalitni nakypfeni s nizkym tahovym odporem,

- puda se pred radlicemi rozevira a za radlicemi se opét uzavira, takZe hnojivo je ihned
zakryto, nesifi se zapach a jsou vyrazné eliminovany emise CO2, NHz a NOx,

- specialni dlata s velmi ostrym tthlem vnikani do ptidy maji nizky tahovy odpor a diky
trhani piidy smérem nahoru zaji§t'uji porézni zony pro vsakovani hnojiva,

- specialni kiidélka zajiStuji Siroké prokyptené pasy pro vynikajici rozptyleni hnojiva,

- hnojivo je rozptylovano specialnimi rozstfikovymi koncovkami do Sirokych pasti do
nastavitelné hloubky 15 — 30 cm, pfi¢emz pfi rozteci dlat 37,5 cm je hnojivo rozptyleno
na vice nez 70 % plochy,

- diky vybornému rozptyleni hnojiva a jeho promiseni s kyprou piidou jsou vyrazné
eliminovany nezadouci chemické reakce hnojiv v pide, a to i v extrémné suchém nebo
extrémné mokrém pocasi,

- zahrnovace a zadni segmentovy valec zajist'uji rychlé uzavieni ptdy a optimalni zpétné
utuzenti,

- povrch ptdy je vyborn€ urovnany a snizuje vypar vody,

- stroj je koncipovan tak, aby mohl spolehlivé pracovat jak za extrémné suchého, tak za

extrémné mokrého pocasi,
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- jsou ucinné kypteny stopy kol traktoru,
- puda je velmi kvalitn€ zpracovana a umoznuje ptimo seti naslednych plodin,

- diky kvalitnimu rozptyleni hnojiva lze aplikovat i vy$si davky.

Obr. 55: Nova fada inovativnich aplikatort pro jednofdzovou podpovrchovou aplikaci
organickych kapalnych hnojiv se vyznacuje velmi kompaktni a lehkou konstrukci (foto
Farmet a.s.).

Obr. 56: Kromé vyborného podpovrchového rozptyleni hnojiv nabizi nova fada aplikatort

také vysoce kvalitni zpracovani pidy, a to 1 v podminkach extrémniho sucha nebo mokra
(foto Farmet a.s.).
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Z klicovych technickych piednosti inovativnich aplikatora Farmet (obr. 57 a 58) Ize jmenovat:

- pouziti vysokopevnostnich oceli zajist'ujicich vysokou pevnost konstrukce a
pracovnich nastroju pfi celkové nizké hmotnosti,

- hydraulické sklapéni na piepravni Sitku 2,6 m,

- hydraulické jisténi kypricich radlic s vysokou odjistovaci silou,

- radlice ve dvou fadach, vysledna rozte€ radlic 37,5 cm, maximalni hloubka zpracovani
pudy 35 cm,

- dlata jsou osazena platky ze slinutych karbidi,

- lze volit i jiné typy valcd,

- stroj ma stavebnicové feSeni a Ize snadno prestavét i na verzi pro meziradkovou

aplikaci pro Sirokotadkové plodiny s rozteci 75 cm.

Obr. 57: Specidlni kypfici radlice s dlaty s velmi ostrym uhlem vnikani do plidy maji nizky
tahovy odpor a diky trhani ptidy smérem nahoru zajist'uji porézni zony pro vsakovani hnojiva.
Hnojivo je rozptylovano specidlnimi rozstfikovymi koncovkami do Sirokych past do hloubky

15 — 20 cm, pficemz pii roztec¢i dlat 37,5 cm je hnojivo rozptyleno na vice nez 70 % plochy

(foto Farmet a.s.).
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Obr. 58: Puda se pred radlicemi rozevira a za radlicemi se opét uzavira, takze hnojivo je ihned
zakryto, nesifi se zapach a jsou vyrazné eliminovany emise CO2, NH3 a NOy (foto Farmet
a.s.).

I.4. Vysledky ovérovani technologii
Nova konstruk¢éni feSeni strojii byla v rdmci projektu ovéfovana jako soucast péstebnich

technologii. Jednalo se jak o testovani dvoufazové aplikace spocivajici v tvorbé infiltracnich
ryh a nasledné aplikaci kapalnych organickych hnojiv do pfipravenych zoén, tak o hodnoceni

jednofazové aplikace se soubéznym ukladanim kapalnych organickych hnojiv.

[1.4.1. Dvoufazova aplikace pred vysevem psenice ozimé
Dvoufazova aplikace kejdy prasat byla ovéfovana pred vysevem ozimé pSenice. V ramci

experimentu byly 14.10.2019 zalozeny pokusné varianty a tvorbou infiltra¢nich ryh kypfi¢em
firmy Farmet a.s. (obr. 59) a kontrolni plochy bez provedeni ryhovani. Tyto plochy byly
nasledné rozdéleny na dvé varianty se zonalnim kypienim, tedy varianta s aplikaci kejdy prasat
v davce 60 m®/ha do infiltraénich ryh a ryhovani bez aplikace kejdy (vyse davky predstavovala
davku testovaci, kterd méla prokazat infiltracni potencial ptidy po kypteni). Déle byly zaloZeny
varianty s plosnou aplikaci kejdy (40 m®ha) a bez aplikace. Za 24 hodin po aplikaci bylo
provedeno mélké zpracovani ptidy na vSech variantach (hloubka kypteni 0,12 m) a okamzité
po kypteni nasledoval vysev pSenice ozimé. Pii tvorb¢ infiltracnich ryh pro kejdu bylo rovnéz

soubézné shodnym strojem provedeno poruSeni zhutnéni pidy, které se na pozemku
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vyskytovalo v hloubce 0,12 — 0,18 m (obr. 60). Obrazky 61 a 62 dokumentuji zptisob aplikace

hadicovym aplikdtorem do ryh a aktudlni stav povrchu pozemku po aplikaci.

25.11.2019 byl hodnocen vliv zpracovani pidy pted aplikaci kejdy na hodnoty penetraéniho
odporu pidy a na infiltraci — metoda modré infiltrace. Aktudlni stav po provedeni modré

infiltrace na plochach s aplikaci do infiltra¢nich ryh dokumentuje obrazek 63.

Obr. 59: Tvorba infiltra¢nich ryh na strnisti ozimé fepky pied budoucim vysevem ozimé
pSenice (foto Brant).

Obr. 60: Profil pudy po provedeni ryhovani s patrnym efektem poruseni zhutnéni pady, které
se na pozemku vyskytuje v hloubce 12 — 18 cm (foto Brant).

Obr. 62: Aktualni stav povrchu pozemku po aplikaci (foto Brant).
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Tvorba infiltraénich ryh pred
aplikaci kejdy prasat (roztec ryh
45 cm, hloubka kypreni 25cm) a
nasledna aplikace hadicovym
aplikdtorem kejdy s rozteéi hubic
45 cm. Vysledkem bylo rychlejsi
vsakovani kejdy a jeji vétsi
rozptyleni do ptdniho profilu.
Tvorba infiltracnich ryha
nasledna aplikace byla
provedena 14.10.2019 pred
__________ vysevem ozimé p3enice. Pred
vysevem psenice (15.10.2019)
bylo provedeno zpracovani pldy
talifovym kypficem do hloubky
12 cm. Infiltrace modré barvy
byla provedena 25.11.2019.

Brant a Kroulik, 2019

Obr. 63: Hodnoceni infiltrace modré barvy na plochach s tvorbou infiltraénich ryh.

Na nasledujicich obrazcich je moZné porovnat intenzitu infiltrace. Jednotlivé profily ukazuji
rozdily mezi infiltraci modrou barvou obarvené vody do pudy na ploSe s aplikaci kejdy a
standardné zpracovaném a osetém pozemku. Porovnavany byly varianty, kdy byl profil odkryt
ihned po zaliti barvou a profil, ktery byl odkryt 24 hodin po zaliti (obrazky 64 a 65). Pokud si
vyneseme hodnoty zastoupeni barvy po vrstvach pudy, ziskame pfedstavu o intenzité infiltrace
mezi jednotlivymi variantami (obr. 66). Statisticky vyznamné rozdily pro jednotlivé varianty
byly hodnoceny pomoci analyzy rozptylu. Z obrazku 66 je patrné, Ze mezi terminy odkryti
profilu pro danou variantu neni rozdil. To potvrdila také analyza rozptylu. Na druhou stranu Ize
fici, Ze ptipraveny infiltracni profil zajistil rychlou infiltraci do profilu. U vSech variant
dochazelo s hloubkou profilu k poklesu zastoupeni pfitomnosti modré barvy. Statisticky
vyznamny rozdil na hladin€¢ vyznamnosti 0,05 byl pozorovan u hodnot do hloubky 0,15 m.

Vyznamny rozdil byl shledan v hloubce 0,05 az 0,10 m.

Pritomnost infiltra¢nich ryh prokéazalo i penetrometrické méteni (obrazky 67 a 68). Pro kazdou
variantu byly naméfeny 3 pudni profily. Méfeni bylo vedeno kolmo na smér jizdy. Barevna

Skala vyjadiuje hodnoty penetracniho odporu. Zelena barva patii nizSim hodnotam.
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Obr. 64: Profil na pozemku s vytvofenymi infiltraénimi ryhami, odkryty ihned po zaliti
25.11.2019 (nahote) s dobie patrnymi infiltraénimi ryhami. Dole je zndzornén profil na
pozemku s vytvofenymi infiltra¢nimi ryhami, odkryty 24 hodin po zaliti. Na prezentovanych
fezech je rovnéz parna ptitomnost infiltracnich ryh.
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Obr. 65: Profily na obrazcich pfinasi pohled na variantu s plosnou aplikaci kejdy. Horni
obrazek dokumentuje infiltraci po zaliti modrou barvou 25.11.2019. Z obrazku je patrna nizsi
intenzita infiltrace do plidy. Na profilu jsou patrné stopy po hlubsim kypfteni, které bylo
provedeno Vv ptedchozich letech. Nicméné pro infiltraci byla limitujici utuzena vrstvé
V hloubce zpracovani piidy. Dole je stav infiltrace 24 hodin po zaliti modrou barvou.
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Obr. 66: Rozdily v intenzité infiltrace mezi jednotlivymi variantami. Statisticky vyznamné

Hloubka (m)

rozdily pro jednotlivé varianty byly hledany pomoci analyzy rozptylu.
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Obr. 67: Plosna aplikace, profil s hodnotami penetra¢niho odporu do hloubky 0,2 m s krokem

meéieni 0,04 m.
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Obr. 68: Profil s vytvofenymi infiltranimi ryhami, profil s hodnotami penetra¢niho odporu
do hloubky 0,2 m s krokem mé&feni 0,04 m.

Optické hodnoceni vyvoje porostl provedené 13.3.2020 potvrdilo pozitivni vliv aplikace kejdy

do infiltraénich ryh na vyvoj pSenice ozimé ve srovnani s porosty bez aplikace kejdy (obr. 69).

Dalsi agrotechnicka kontrola porostli probéhla 15.5.2020. Hodnocen byl stav porostii na
plochach s provedenym ryhovanim — varianta s a bez aplikace kejdy a stav porostil bez ryhovani
(plosna aplikace kejdy). Na plochach s provedenym ryhovanim a s aplikaci kejdy byla
zaznamenana nejvyssi vyska rostlin pSenice ozimé (obr. 70). NiZsi rostliny byly zaznamenany
na plochéch s ryhovanim bez aplikace kejdy a nejnizsi na plochach s plosnou aplikaci kejdy na
povrch pudy hadicovym aplikatorem. V ramci hodnoceni provedenych 15.5.2020 byla
hodnocena produkce suché nadzemni biomasy porosti (tab. 4) a kvalitativni analyzy biomasy
(tab. 5). Statisticky prikazné vys$§i hodnoty produkce nadzemni biomasy vuéi ostatnim
variantdm byly stanoveny na plochach s provedenim infiltraénich ryh. Mezi ostatnimi
variantami nebyly shledany statisticky prikazné rozdily (tab. 4). Nejvyssi obsahy sledovanych

zivin v nadzemni biomase pSenice 0zimé (mimo obsahu vapniku) byly stanoveny na plochach

s aplikaci kejdy do pfedem ptipravenych infiltraénich ryh (tab. 5).
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Efektryhovani

Aplikace kejdy do
pripravenych ryh

Provedeniryhovani
bezaplikace kejdy

Brant,
2020

Po aplikaci kejdy byl pozemek urovndn kypficem Vaderstad Carrier a proveden vysev pienice - Vaderstad Rapid

Obr. 69: Stav porostti 0zimé pSenice 13.3.2020 na plochach s tvorbou infiltra¢nich ryh
s aplikaci a bez aplikace kejdy.

Stav porost pSenice ozimé na plochach s rozdilnym zplisobem aplikace kejdy na podzim pred setim

Tvorba infiltracnich ryh pred Tvorba infiltracnich Plosna aplikace kejdy hadicovym
aplikaci kejdy prasat (roztec ryh 45 ryh bez aplikace aplikatorem na povrch pidy a
c¢m) a nasledna aplikace hadicovym kejdy. ndsledné plosné zapraveni pred
aplikatorem do ryh. setim.
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Obr. 70: Stav porostii na hodnocenych plochach 15.5.2020.
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Tab. 4: Primérna produkce suché nadzemni biomasy pSenice ozimé (t/ha) na hodnocenych
plochach 15.5.2020. Odlisné indexy mezi praméry Vramci sloupce dokladaji statisticky
prikaznou diferenci se spolehlivosti 95 % (ANOVA, Tukey).

varianta sucha nadzemni biomasa pSenice (t/ha)
aplikace do infiltrac¢nich ryh 6,400 b
infiltracni ryhy bez aplikace kejdy 5,261 a
kejda na povrch pidy 5375 A

Tab. 5: Vysledky obsahu Zivin v nadzemni biomase pSenice ozimé stanovené 15.5.2020.

tot. N | fosfor | draslik | vapnik | hoi¢ik

varianta (%) (%) (%) (%) (%)
kejda na povrch pidy 2,28 0,15 2,05 0,36 0,11
aplikace do infiltracnich ryh 2,10 0,13 1,95 0,26 0,11

infiltracni ryhy bez aplikace kejdy 2,71 0,22 2,17 0,35 0,15

I1.4.2. Dvoufazova aplikace pred cilenym vysevem ozimé fepky
Aplikace kejdy na pozemcich zemédélského podniku ZAS MZany byla provedena po vytvofeni

ryh kypfi¢em v ddvce 18 m®ha. Obrazek 71 potizeny béhem aplikace doklada tipravu roztede
hadic na Sitku fadku 0,45 m. S uvedenou upravou byla umoznéna aplikace do pfipravenych
radku mezi hribky. Po aplikaci bylo provedeno mélké kypieni pady do hloubky 0,1 m (obr.
72). Mélké kypteni zajistilo kvalitni zakryti aplikovanych zon pidou. Na uvedené varianté byl
zalozen porost fepky pfesnym secim strojem Vaderstad Tempo s rozteci fadka 0,45 m. Do
hodnoceni jsou dale zahrnuty varianty zaloZzené na klasickém zpracovani pudy s orbou,
ptredsetovou ptipravou a setim do fadku s rozteéi 0,45 m (Vaderstad Tempo) a s rozteci fadka
0,125 m (Véderstad Pronto). Prvni kontrola porostu prob&hla 10.10.2019, kdy byly stanoveny
poCty rostlin, pravidelnost rozmisténi rostlin viadku a na jednotlivych variantach byly
odebrany rostliny pro stanoveni biometrickych ukazatelti (Tab. 6). Po¢ty rostlin a rozteée rostlin
v fadku byly stanoveny na dvou metrech délky fadku, vzdy pro 5 ndhodné vybranych zén na

dané varianté. Pro hodnoceni biometrickych ukazateld se odebralo nahodné 20 rostlin.

Obr. 71: zpuisob aplikace kejdy do ryh (foto Kroulik).
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Obr. 72: Po aplikaci byla provedena podmitka do hloubky 0,1 m (foto Kroulik).

~r

Obrazek 73 ptinasi vysledky hodnoceni poctu rostlin. Na zéklad odpoctu je mozné fici, ze pocet
rostlin na m? odpovidal stanovenému vysevku pro varianty seté na mezitddkovou vzdalenost
0,45 m, kdy byl vysevek nastaven na 300 000 jedincti/ha. Pro variantu setou s rozteci radki
0,125 m byl vysevek nastaven na 500 000 jedincti na ha. Pocet jedincti vSak vykazoval vyssi
pocty. Sirsi fadky nasledné vykazovaly mensi rozestupy rostlin v fadku (obr. 74). Tato

A4

skute¢nost samoziejmé vychazi, pres nizsi vysevek, z vyssiho poctu jedinct v fadcich.
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Obr. 73: Pocet rostlin na m? pro jednotlivé varianty.
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Obr. 74: Roztece rostlin v fadcich pro jednotlivé varianty.
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Pfestoze pocet rostlin odpovidal vysevku, bylo mozné pozorovat u jednotlivych variant

nepravidelnost v rozteéi rostlin (obr. 75). Pro vyjadieni byl zvolen varia¢ni koeficient. Nejvyssi

hodnota varia¢niho koeficientu, a tedy nejvétsi variabilita rozteci, byla shledana u varianty

s fadky 125 mm. Toto lze pfi¢ist charakteru dopravy osiva od vysevnich mechanismil po seci

botky.

Biometrické ukazatele porostu, jak doklada tabulka 6, vykazovaly statisticky nepriikkazné

rozdily. Jediné vyznamnéjsi rozdily byly shledany u hmotnosti suché hmoty kotene. Graficky

tyto rozdily pfinési obrazek 76.

Variacni koeficient (%)
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Termin odbéru
10.10.2019

Zonalni aplikace kejdy,
rozte¢ fadka 45 cm

Kontrola,
rozte¢ fadkd 12,5 cm

Orba,
rozte¢ radka 45 cm

Obr. 75: Pravidelnost rozmisténi rostlin v fadku, vyjadfena variaénim koeficientem.

Tab. 6: Tabulka uvadi piehled hodnot pro jednotlivé sledované parametry. Statisticky
vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey) byly shledany pouze u

hmotnosti suché kofenové hmoty.

nadzemni
pramér kofen - biomasa -
vySka kofenového sucha sucha
rostlin pocet  krcéku hmotnost  hmotnost
varianta (mm) listi (mm) (9) (9)
infiltra¢ni ryhy, aplikace
kejdy, rozte¢ radku 0,45 291 a 6,6 a 7,35 a 0,61 A 5,38 a
m
orba, pfiprava, rozte¢
#adkd 0,125 m 293 a 6,0 a 8,05 a 0,88 B 522 a
Orba, pfiprava, rozte¢ 301 5 764  g45a 106 C 631 a

fadkt 0,45 m
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Obr. 76: Praimérné hmotnosti kofent pro jednotlivé varianty. Statisticky vyznamné rozdily na
hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey) jsou vyznaceny rozdilnymi indexy.

Hmotnosti suché nadzemni biomasy, jak uvadi také tabulka, jiz statisticky vyznamné rozdily

nevykazovaly (obr. 77).
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Obr. 77: Pramérné hmotnosti nadzemnich ¢asti rostlin pro jednotlivé varianty. Statisticky
vyznamné rozdily nebyly nalezeny.

Dne 7. 4. 2020 byl proveden druhy odbér rostlin, opét pro kontrolu poétu rostlin, predevsim pro
hodnoceni pfezimovani rostlin a shodnou metodikou byly odebrany rostliny pro opétovné

stanoveni biometrickych ukazatelt.
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Na zaklad¢é odpoctu rostlin 1ze konstatovat, Ze doslo k mirnému poklesu poctu jedinct oproti
podzimnimu odbéru, nicméné pokles to nebyl vyznamny (obr. 78). Hodnoty poklesly

rovnomérné pro vSechny varianty a pocet jedinct stale odpovidal pozadovanému vysevku.
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Obr. 78: Poéet rostlin na m? pro jednotlivé varianty v druhém terminu odbért.
Vyrazngjsi rozdily byly patrné u biometrickych ukazatelii porostu. Priméry kotenového krcku
a hodnoty vysky nadzemnich casti rostlin pfinasi obrazky 79 a 80. V obou pfipadech byly

shledany statisticky vyznamné&j$i hodnoty pro variantu se zonalni aplikaci kejdy.
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Obr. 79: Praimérné hodnoty praméri kofenového kréku. Statisticky vyznamné rozdily na
hladin€ vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey) jsou vyznac¢eny rozdilnymi indexy.

74



500

450
400

Termin odbéru
7.4.2020 —

b

350
300

250
200

150
100

Vyska rostliny (mm)

50

Zonalni aplikace kejdy,
rozte¢ fadka 45 cm

Kontrola,

rozte¢ fadka 12,5 cm

Orba,

rozted radka 45 cm

Obr. 80: Primérné hodnoty vysek nadzemnich ¢asti rostlin. Statisticky vyznamné rozdily na

hladin¢ vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey) jsou vyznaéeny rozdilnymi indexy.

Detailni hodnoty vcetné hodnot hmotnosti suSiny nadzemnich ¢asti rostlin a kotfene uvadi

tabulka 7. Rozdily nasledné dokladaji ilustracni fotografie rostlin (obr. 81).

Tab. 7: Tabulka uvadi ptehled hodnot pro jednotlivé sledované parametry v terminu 7. 4. 2020
Statisticky vyznamné rozdily na hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey) jsou vyznaceny

rozdilnymi indexy.
nadzemni
pramér kofen -  biomasa -
vySka  korenového  sucha sucha
rostlin kréku hmotnost  hmotnost
varianta (mm) (mm) (9) (9)
infiltra¢ni ryhy, aplikace
kejdy, rozte¢ radku 0,45 462 a 22,35 a 7,38 a 34,98 a
m
orba, pfiprava, rozte¢
radkd 0,125 m 373 b 15,80 b 439 ab 12,71 b
Orba, priprava, roztec 363 b 1683 b 617 bc 17,84 b

radka 0,45 m
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b)

c)
Obr. 81: Obrazky rostlin odebranych z jednotlivych variant. Varianty: a) zonalni aplikace
kejdy a rozte¢ fadkt 0,45 m; b) kontrolni varianta s rozte¢i 0,125 m; c) varianta s orbou a s
rozte¢i radka 0,45 m.
Na pfilozenych fotografii miizeme dobfe stanovit rozdily v habitu rostlin, pfipadn€ mohutnosti
a tvaru kofenového systému, které se promitly do hodnot v tabulce 7. Na druhou stranu je
potieba upozornit a deformace kotent, které jsou patrné na varianté s aplikaci kejdy. Lze
predpokladat, Ze na hloubce prokofenéni se projevila pravdépodobné intenzita zpracovani.
Jednou z pri¢in mize byt také nepiesnost pii navazovani jizd, dana urovni navigace, kdy na
sebe pfesn¢ nenavazovaly, resp. se nepiekryvaly jednotlivé trajektorie. Na zdklad¢ téchto
poznatkli je zapottebi zdlraznit nutnost technologické kdzn€, podpofené technickym

vybavenim stroja.

Hodnoceni vynosi semene fepky vychéazelo ze zaznamu, ktery byl potfizen béhem sklizné
vynosovym monitorem sklizeci mlati¢ky. Data ze zaznamu byla oSetfena tak, aby byly
vylouceny extrémni hodnoty a chyby ze zdznamu. Nésledné byly stanoveny primérné hodnoty
vynosu semene pro jednotlivé varianty (obr. 82). Statisticky vyznamny nartist vynosu byl

shledan na variant€ s orbou a setim na meziradkovou vzdalenost 0,45 m.
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Obr. 82: Vynos semene fepky pro jednotlivé varianty. Statisticky vyznamné rozdily na
hladiné vyznamnosti 0,05 (ANOVA, Tukey) jsou vyznaceny rozdilnymi indexy.

Vynosova ztrata u varianty se zonalni aplikaci kejdy mize byt rovnéz spojena s charakterem
kofenového systému, ktery byl pravdépodobné ovlivnén technologii zpracovani piidy. Rovnéz
to opét podtrhuje potiebu vysokého stupné kazné pii zakladani porostli s omezenym
zpracovanim pudy. Na druhou stranu se do ekonomického vysledku promitne nizsi energeticka
potieba béhem zikladniho zpracovani piidy a piedsetové piipravy. Usporu predstavuje také

nizsi vysevek.

[1.4.3. Jednofazova aplikace pred vysevem kukufice seté
Ovéfeni jednofazové aplikace kapalnych organickych hnojiv probihalo na lokalit¢ Dubenec.

ZaloZeni pokusnych variant prob¢hlo 17.5.2020 okamzité po sklizni Zita setého sklizeného na

produkci biomasy. V ramci piesnych polnich experimentti byly zaloZeny nasledujici varianty:

1. Kontrola, zpracovani strojem pro aplikaci kapalnych hnojiv do proudu zeminy bez
pouziti hnojiva. Pfi aplikaci dochazelo k intenzivnéj$Simu zpracovani plidy v misté
trajektorii aplika¢nich radlic (rozte¢ 45 cm). Hloubka kypteni 25 cm.

2. Aplikace digestatu do proudu zeminy (davka, 30 m%ha). Pii aplikaci dochazelo
Kk intenzivnéj$imu zpracovani pudy v misté trajektorii aplikac¢nich radlic, za které bylo

do proudu zeminy ukladano kapalné hnojivo (rozte¢ 0,45 m). Hloubka kypteni 0,25 m.

77



3. Aplikace hovézi kejdy do proudu zeminy (davka, 30 m®ha), Pii aplikaci dochéazelo
k intenzivnéj§imu zpracovani pidy v misté trajektorii aplikac¢nich radlic, za které bylo
do proudu zeminy ukladano kapalné hnojivo (rozte¢ 0,45 cm). Hloubka kypteni 0,25 m.

4. Pfimé seti do strnisté Zita.

5. Strip till — pti kypfeni byla aplikovana moc¢ovina do hloubky 0,13 a 0,2 m do kypteného
fadku (davka hnojiva ¢inila 120 kg/ha).

V ramci testovani byl ovétovan prototyp stroje firmy Farmet a.s. pro aplikaci kapalnych hnojiv
do proudu zeminy (obr. 83) agregovany se samochodnym zasobnikem organickych kapalnych

hnojiv.

Obr. 83: V ramci testovani byl ovétovan prototyp stroje firmy Farmet a.s. pro aplikaci
kapalnych hnojiv do proudu zeminy (foto Brant).

Cilem prace testovaného aplikatoru bylo hlubsi uloZeni a rozmisténi kejdy a digestatu do
spodnich vrstev pudy pro pozdéjsi vyvoj kukufice seté. Na zékladé¢ pudnich odkopt
provedenych pifimo po aplikaci byla patrna lepsi schopnost digestatu rozptylit se v ptidnim
profilu. Dale se jednalo o intenzivnéj$i poSkozeni drnu Zita setého, aby byla omezena
regenerace rostlin. Organické kapalna hnojiva byla pfi aplikaci rozptylena do ptidniho profilu

a nedochazelo ke vzniku z6n s vyraznym pifemokienim pudy (obr. 84).
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Aplikace kejdy a digestatu do plotu zeminy, hloubka kypreni 20 — 23 em, kapalina je umisténa ™
plosné ve spodnich vrstvach pady, davka 30 m3/ha, 18.5.2020, po sklizniZita na sendi: A
Foto Brant® » )

Obr. 84: Organicka kapalna hnojiva byla pii aplikaci rozptylena do pidniho profilu a
nedochazelo ke vzniku zon s vyraznym piremokienim ptidy (foto Brant).

P11 seti kukufice seté bylo pod patu ukladano hnojivo Amofos v davce 100 kg/ha. Po zaseti byla
provedena aplikace ptipravku Roundup v davce 2 1/ha s pfiddnim smacedla, davka jichy 150
1/ha. Vysevek 96 000 semen kukufice seté na ha, rozte¢ fadka 0,75 m.

Dne 18.6.2020 probé&hlo hodnoceni porostli kukufice seté. Na kontrolni varianté¢ bylo
pozorovano dobré prokofenéni plidy rostlinami, kofeny se vytvarely ve vSech smérech od stiedu
rostliny. Dobfe byly rozloZené zbytky Zita v ptid¢ v diisledku zapraveni, na povrchu pidy byla
stanovena mensi pfitomnost zbytkli. Na povrchu pidy. V disledku dostatku srazek doslo na
varianté k vyskytu jednoletych plevell (zastupci rodti merlik, rdesno apod.). Pocet rostlin na ha

¢inil v terminu hodnoceni 94 286 kusu.

Varianta s aplikaci digestatu rovnéz vykazovala dobry vliv na rozvoj kofenového systému
rostlin. Kofeny se u rostlin vyvijely ve vSech smérech od stfedu rostliny a vykazovaly hlubsi
prokotenéni vii¢i kontrolni varianté. I na této varianté byl zaznamenan vyskyt jednodéloznych

plevelnych druhti. Pocet rostlin na ha ¢inil v terminu hodnoceni 86 666 kusu.

Na plochach s aplikaci kejdy bylo stanoveno velmi dobré prokofenéni pidy rostlinami, které
opet vykazovaly hlubsi prokotfenéni orni¢niho profilu viici kontrolni varianté. Jako u
predchozich variant bylo celoplo$né zpracovani ptidy spojeno s rozvojem pleveltl. Pocet rostlin

na ha ¢inil v terminu hodnoceni 94 286 kusu.
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U piimého seti byla stanovena vysoka pokryvnost povrchu pudy. Rostliny zde dosahovaly
Ty do zna¢né miry kopirovaly dno vysevni ryhy. Na varianté¢ byl vyrazné¢ mensi rozvoj
jednodéloznych pleveli. Pocet rostlin na ha ¢inil v terminu hodnoceni 94 286 kust.

Na plochach s provedenim strip till byla v mezifadku stanovena pokryvnost ptidy, v kypieném
pasu byly rozlozené zbytky. Rostliny vykazovaly velmi dobré prokofenéni, v dobé hodnoceni
jen v kypieném pasu. Opét zde doslo k nizkému rozvoji jednod€loznych pleveld. Pocet rostlin

na ha ¢inil v terminu hodnoceni 95 238 kusu.

Habitus rostlin, vcetné kofenového systému, na hodnocenych variantich 18.6.2020
dokumentuje obrazek 85. Z obrazku je dobte patny pomaly vyvoj rostlin na plochach s pfimym

setim.

Vliv rozdilnych systémii zaloZeni kukufice seté do strniité ozimého Zita pro produkci sendZe na vyvoj rostlin
kukufice a jejich habitus— 18.6.2020. Sklizeii fita, provedenizpracovéni plidya seti prob&hlo 18.5.2020.

Kontrola - zpracovani Aplikace hovézi kejdy Pfimé setido strniité strip till do strnisté fita
strojem pro aplikaci do proudu zeminy a seti
kapalnych hnojiv do (dévka 30 m3/ha)
proudu zeminy bez

pouziti hnojiva

Brant, 2020

Obr. 85: Habitus rostlin na hodnocenych variantach 18.6.2020.

Kone¢né hodnoceni porostii prob&hlo 14.9.2020. Cilem hodnoceni bylo stanoveni vlivu
technologii na biometrické parametry rostlin a na produkci nadzemni biomasy pro silaZzni
vyuziti. Nejvyssi vynosu suché nadzemni biomasy byly stanoveny na plochéach s technologii

cvwr

kontrolni varianté. Sledované parametry doklada tabulka 8.

Tab. 8: Biometrické charakteristiky rostlin kukufice seté v zavislosti na technologii zalozeni
porostl po sklizni ozimého Zita (14.9.2020). Pfi seti bylo pod patu uklddano hnojivo Amofos
v davce 100 kg/ha. Po zaseti byla provedena aplikace ptipravku Roundup v davce 2 l/ha
S pfiddnim smacedla, davka jichy 150 1/ha. Vysevek 96 000 semen na ha, roztec fadkt 0,75 m.
Odlisné indexy v rdmeci sloupcti dokumentuji statisticky priikaznou diferenci mezi primeéry na
hladiné vyznamnosti 95 % (ANOVA, Tukey).
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hmotnost
rostliny hmotnost suSina
hmotnost bez celé rostliny suSina vynos vynos

vyska palice v palice v rostliny v suSina bez celé Cerstvé suché

rostliny Cerstvém Cerstvém Cerstvém palice palice rostliny biomasy biomasy
varianta (m) (kg) (kg) (kg) (%) (%) (%) (tha) (thha)
digestat do
proudu
zeminy (30
m3/ha) 2,220 cd 0,160 bc 0,299 b 0,459 ¢ 37,6 ab 22,1 a 275 a 39,3 bc abc
kejda do
proudu
zeminy (30
m3/ha) 2,162 bc 0,149 abc 0,280 b 0,429 bc| 360 a 241 b 283 a 41,3 bc bc
kontrola -
zpracovani
bez aplikace
organickych
hnojiv 1,935 a 0,104 a 0,202 a 0,305 a 349 a 22,2 a 265 a 27,9 a a
piimé seti 2,062 ab 0,134 ab 0,210 a 0,344 ab| 36,6 ab 220 a 276 a 33,0 ab ab
strip till
(hnojeni pri
strip till -
120 kg/ha
modovina) 2,309 d 0,190 ¢ 0,284 b 0,474 ¢ 40,9 b 253 b 315 b 451 ¢ c

[1.5. VyuZiti tekutych statkovych a kapalnych organickych hnojiv pfi péstovani rostlin a
ekologicka rizika
Vyvijené technologické postupy pro aplikaci a zapraveni tekutych statkovych a kapalnych

organickych hnojiv byly ovéfovany ve vyzivarskych pokusech na stanovisti v Praze-Ruzyni
(fepai'ska vyrobni oblast; 340 m n. m.; roéni uhrn srazek 472 mm, primérna rocni teplota 7,9
°C; hnédozem na sprasi) v letech 2018-2020. Byl sledovan vliv rizného uloZeni a zapraveni
hnojiv na ptipadna ekologicka rizika jako zne€i$téni ovzduSi emisemi amoniaku a oxidu
uhli¢itého nebo znecisténi vod vyplavenim nitratl. Distribuce Zivin v pid¢ a jejich dostupnost

pro rostliny a vliv na vynos byl sledovan v polnim pokusu s kukufici na zrno.

[1.5.1. Vliv uloZeni hnojiv na emise NHsz a CO;
Tekuté statkova a kapalna organické hnojiva jsou aplikovana na zemédé€lskou piidu béhem roku

v péti hlavnich obdobich (kap.Il.1.1.4). Z hlediska plynnych emisi jsou nejvice rizikové
aplikace v pozdnim jaru a pfedev§im v letnim obdobi, kdy je puda prohfatd a mikrobialné
aktivni. Zaméfili jsme se proto na sledovani plynnych emisi v obdobi ptihnojovani do porostii

a po aplikaci na sldmu po sklizni obilnin.

Pro méfeni volatilizace amoniaku byl vzduch z definované plochy odsavany pomoci pfistroje
LI-COR 8100 zachycen v 2% roztoku kyseliny borité, kde byla nasledné stanovena koncentrace
NHa-N kolorimetricky na prittokovém analyzitoru SANPLYS System (SKALAR) (obr. 86).
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Obr. 86: M¢éteni volatilizace amoniaku (foto Kusa).

11.5.1.1. Emise amoniaku po pfihnojeni digestdtem do porostu
Béhem mésice cervna byly sledovany emise NH3 po piihnojeni porostu kukufice ve fazi 6. listu

digestatem aplikovanym hadicemi na povrch pidy bez dalSiho zapraveni nebo do predem
pfipravené 10 cm hluboké horizontalni ryhy, kde pii aplikaci doslo k jeho piekryti zeminou.
Digestat byl aplikovan v davce 80 kg Niot/ha, coz v jednotlivych letech predstavovalo objem 16
- 20 m%/ha, dle obsahu dusiku (tab.9).

Tab. 9: Vlastnosti digestatd pouzitych pro ptihnojeni kukufice

rok Ntot. NHas-N  |Podil NH4-N| suSina pH
(9/) (9/) (%) (9/1)

2018 4,42 3,13 70,81 52,5 8,0

2019 4,99 3,56 71,34 45,5 7,8

2020 3,93 2,42 61,58 44,1 7,8

Intenzita volatilizace zalezi ptredev§im na pudnich a povétrnostnich podminkach, vlastnostech
hnojiva a zplsobu aplikace. Méfeni probihalo ve vSech letech na jednom stanovisti po stejné
pfedploding, na plid¢ s neutrdlni reakei, ¢imz byl castecné omezen vliv vlastnosti pidy.
Vsechny testované digestaty mély srovnatelné pH a v podilu amonného dusiku na celkovém
obsahu se liSily nejvySe o 10 % (tab. 9). Pfevazujici byl tedy vliv povétrnostnich podminek
ro¢niku a predevsim zpiisobu aplikace digestdtu. Podminky prvnich dvou let podporovaly
emise amoniaku: pida byla proschla (vlhkost 10 — 12 %), digestat se pomalu vsakoval, teploty
vzduchu a pfedevs§im pudy byly vysoké, na povrhu pidy piesahovaly v odpolednich hodinach
roku 2019 1 50°C (obr. 87a). Podminky roku 2020 byly zcela opacné a mély omezit ztraty
amoniaku: do vlhéi pidy (18 %) se digestat 1épe vsakoval, piida byla az o 20°C chladnéjsi a
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v prib¢hu tfidenniho méfeni nékolikrat pfisly srazky (3 — 7 mm) nasledované ochlazenim

vzduchu i piidy o nékolik stupnii Celsia.

Bez ohledu na podminky ro¢niku byly vzdy pozorovany stejné tendence. Jak vyplyva z obrazku
87 dokumentujiciho dva nejvice odlisné rocniky, aplikace digestatu do horizontdlni ryhy
S prekrytim zeminou téméf eliminovala uniky amoniaku (zjist€éné koncentrace v ovzdusi
nepiesahovaly 2 mg NHa/m®). Pii aplikaci hadicemi na povrch do porostu byly vzdy tniky
amoniaku nejvyssi bezprostfedné po aplikaci a béhem nésledujicich 12 hodin rychle klesaly az
na méfitelnou mez. Nebylo zjisténo vyznamné zvyseni emisi amoniaku pfi zahtivani pudy dalsi
dny, ani op€tovné zvyseni emisi NH3 pfi nasledném vyparovani vody po srazkach. K niz§im
ztratdm amoniaku v roce 2020 kromé ptiznivych povétrnostnich podminek piispél 1 nizsi obsah

amonného dusiku v aplikovaném digestatu.
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a: 2019 hodiny od aplikace b: 2020 hodiny od aplikace

Obr. 87: Koncentrace amoniaku ve vzduchu po piihnojeni kukutice digestatem.

11.5.1.2. Emise amoniaku po aplikaci digestdtu a kejdy na slamu
V letnim obdobi byly porovnavany emise amoniaku po aplikaci digestatu a kejdy na strniSté (a

slamu) po ozimé pSenici tfemi riznymi zptsoby:
(i) povrchova aplikace hadicemi bez zapraveni
(if) povrchova aplikace hadicemi s naslednym zapravenim podmitkou (disky)

(iii) aplikace do ptedem piipravené horizontalni ryhy, kde pii aplikaci doslo k piekryti

zeminou.

V roce 2018 byla zvolena bézna davka 30 m®/ha digestatu, jiz v pfepoétu na celkovy obsah
dusiku odpovidalo 28 m® kejdy. V dalgich letech byla hnojiva aplikovana ve stejné davce
celkového dusiku, coz odpovidalo objemu 19 — 23 m%ha. Byla pouZzivana hnojiva z riznych
zemédélskych podnikti a BPS, aby mezi porovnavanou kejdou a digestatem byly co nejmensi
rozdily v obsahu suSiny ovliviiyjici vsakovani i dalSich faktori rozhodujicich o volatilizaci

amoniaku (obsah Nt a NHs-N, pH; tab. 10).
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Tab. 10: Vlastnosti hnojiv aplikovanych na slamu

rok hnojivo Ntot. NHa2-N podil NHz-N suSina pH
(9/1) (9/1) (%) (9/1)
2018 | digestat 4,14 828 77,83 59,0 7,7
kejda 5,06 3,80 75,10 64,6 6,9
2019 | digestat 6,42 4,02 62,62 78,9 8,4
kejda 6,67 4,49 67,32 65,9 7,1
2020 | digestat 531 4,10 77,21 46,2 8,1
kejda 5,77 4,06 70,36 54,2 6,9

Z hlediska povétrnostnich podminek nebyly mezi jednotlivymi ro¢niky rozdily, jez by mohly
vyznamnéji ovlivnit emise amoniaku po aplikaci hnojiv. V pribéhu méfeni bylo vzdy slune¢né
pocasi s dennimi teplotami kolem 30 °C a beze srdzek. V roce 2018 byla slama sebrana,
v nasledujicich letech byla ponechana, ale jeji mnozstvi se lisilo podle vynosu ptedplodiny (obr.
88). Tuhé frakce hnojiv ulpély na poskliziiovych zbytcich a nebyly v kontaktu s pidou, ale tento
jev nebyl vyznamny vzhledem k jejich malému podilu v hnojivech a mezi jednotlivymi ro¢niky
nebyly zjiStény podstatné rozdily v emisich amoniaku (obr. 89). V roce 2020 méla ptida pred
aplikaci hnojiv vys$$i vlhkost a hnojiva se 1épe/rychleji vsakovala, coZ by mélo vést ke sniZeni
emisi amoniaku. Vyssi vlhkost znamenala i vyss§i mikrobialni aktivitu, jez se naopak projevila

zvySenim emisi, nejen amoniaku.

Porovnani raznych zptisobti aplikace opét potvrdilo, ze prekryti zeminou vyrazné eliminuje
uniky amoniaku, nebot’ je omezen kontakt hnojiva s ovzdusSim. Mezi aplikaci do pfipravené
ryhy a hadicemi s naslednym zapravenim podmitkou (zadiskovanin) byl z hlediska emisi
amoniaku minimalni rozdil. Velice vyznamny dopad vSak maji tyto dva odliSné postupy na
fyzikalni vlastnosti pidy. Nésledné zapraveni povrchové aplikovanych hnojiv je spojeno
s piejezdy zemédélské techniky po provlhéené az zkaSovatélé pidé, coz vede napt. k poskozeni
pudni struktury, vzniku technogenniho zhutnéni a dal$im efektim popsanym v pfedchozich
kapitolach této metodiky. Vyznamnégj$i koncentrace amoniaku v ovzdusi byly ve vSech letech
zjistény pouze v ptipad¢ povrchové aplikace bez zapraveni, jenZ by v praxi nemé¢l nastat, nebot’
dle platné legislativy museji hnojiva s pomérem C : N < 10 zapravena do pudy nejpozdéji do
24 hodin, pokud na pozemku neni porost. V pifipad€ porostu se pocita s alesponi ¢asteCnym
zachycenim amoniaku v ovzdusi nadzemni hmotou rostlin, coz snizi vysledné emise z hnojené

plochy.

84



Ze srovnani obou hnojiv vysla lépe, dle teoretickych piedpokladi, kejda s nizsi

v

hodnotou pH a

mensim podilem dusiku v amonné formé¢, ktera se do suché pudy (2018 a 2019) vsakovala

mnohem rychleji nez digestat, ve vlh¢im roce 2020 nebyl rozdil ve vsakovani podstatny.

Koncentrace amoniaku v ovzdusi po aplikaci kejdy v letech 2018 a 2020 byly 9 — 10x niz$i nez

po aplikaci digestatu, v roce 2019 pouze pétkrat, pravdépodobné kvili podilu amonného

dusiku, ktery byl tentokrat v kejd€ vyssi nez v digestatu.

Digestat

Kejda

Obr. 88: Aplikace digestatu a kejdy po sklizni obilnin (foto Kusa).
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Obr. 89: Koncentrace amoniaku ve vzduchu po rizné aplikaci digestatu a kejdy na slamu.

11.5.1.3. Emise CO; po aplikaci digestdtu a kejdy

Zpracovani pidy spojené s aplikaci hnojiv, zejména s vy$§im obsahem amonné formy dusiku
jako kejda a digestat vede k zintenzivnéni Cinnosti piidni mikroflory. Pro metabolismus
mikroorganism je tfeba zdroj uhliku ve forme snadno rozlozitelnych latek, kterym mohou byt
organicka nebo statkova hnojiva, poskliziiové zbytky véetné kofenli a v ostatnich piipadech
organické latky v pad¢€. Mineralizacni procesy v pudé jsou doprovazeny emisemi CO2, které
byly sledovany po piihnojeni porostu kukufice v ¢ervnu i po riznych zpiisobech aplikace hnojiv

na slamu.

V roce 2020 pfisly 6-8 hodin po piihnojeni kukufice digestdtem srazky, které podpofily
zasakovani digestatu do piidy. Dalsi srazky v noci (celkem 7,3 mm) snizily provzduSnéni piady
nakypiené pii tvorbé horizontalni ryhy. Digestat na povrchu a v povrchové vrstvicce pidy
podpofil ¢innost pidni mikroflory a tim emise CO2 z pudy (obr. 90) vice nez aplikace hnojiva
spojena s tvorbou horizontalni ryhy. Mezi jednotlivymi méfenimi emisi se opakovaly srazky
S riznou intenzitou. Pokles teploty béhem prvniho tydne omezil respiraci pid na vSech
sledovanych variantach. Se stoupajici teplotou a aktivitou piidni mikroflory byl zjistén nejvyssi

narust u aplikace digestatu na povrch pudy, ktery se zaroven i nejrychleji prohtival.

O Kontrola mmRyha

mmPovrch —Teplota vzduchu
—~  =—Teplota pudy =o=VlIhkost pldy =
w 18 6 O
PRLES 32 o
- 14 1 283
812 F24 38
© 10 + r205a
N T B > -
S 4 -8 55
8 2 43
£ 0- Lo 2
w 1 3 7 10 14

dny od aplikace hnojiv

Obr. 90: Emise COz po piihnojeni porostu kukufice digestatem v roce 2020.
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Pti aplikacich kejdy a digestatu na strnisté po obilninach byly v prvnich letech sledovany emise
CO pouze u zpusobu nejvice rozsifeného Vv praxi s naslednym zapravenim do pudy. Pii
samotném zpracovani pudy byly zjiStény nizsi emise, nez v kombinaci s organickym hnojenim.
(obr. 91). Ptitomnost digestatu v roce 2018 zvysila ztraty CO> vice nez 2x. Vliv kejdy nebyl tak
vyznamny a odeznél po Ctyiech dnech, kdy emise CO> klesly na troven zpracované pudy bez
hnojeni. Kombinace aplikace digestdtu se soucasnym ploSnym zpracovanim pudy k jeho
zapraveni se projevila jako nejrizikovéjsi z hlediska emisi CO2 z ptdy. V nasledujicim roce byl
vyvoj v prvnich dnech po aplikaci opacny. Aplikace kejdy a jeji zapraveni zvysilo emise CO2
z pudy na trojndsobek a digestatu pouze na dvojnasobek hodnoty zjisténé u zpracovani plidy
bez hnojeni. Pfi¢inou mtize byt maly prinik digestatu do pudy, ktery prosakl jen do povrchové
ani ne 1 cm vrstvicky, vytvofil skraloup, ktery proschnul a odloucil se od povrchu pady. Mezi
3. a 6. dnem od aplikace spadlo 40 mm srazek, které provlh¢ily Skraloup s digestatem a ten se
s pomoci srazek dostal do ptidy, kde teprve nyni zacal intenzivnéji ovliviiovat plidni mikrofloru.
V této dobé emise CO- u varianty s digestatem pievysily variantu s kejdou. V nasledujicich
dnech s poklesem teplot vzduchu i ptidy klesaly emise CO2 u vSech zpracovanych variant. [ po
dvanacti dnech byl patrny rozdil mezi piidou zpracovanou po hnojeni, pouze zpracovanou a
hodnotu, pouze 6. den sledovani bylo zji§t€éno mirné¢ zvySeni emisi CO: jako nasledek

intenzivnich srazek.
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g 14 2 > % 14 223
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a: 2018 doba od aplikace hnojiv b: 2019 dny od aplikace hnojiv

Obr. 91: Emise COz po zapraveni povrchové aplikované kejdy a digestatu.

Pti porovnani emisi CO2 u vSech sledovanych zplsobii aplikace digestatu a kejdy byly
Vv prvnich hodinach po aplikaci zjiStény nejvyssi emise CO2 po povrchové aplikaci hadicemi
(obr. 92). Tento efekt do druhého dne odeznél, s prisakem hnojiv do pudy. Nejvyssi emise
COz2 vyvolala ptiprava ryhy a nasledna aplikace hnojiv. Nutné je vSak upfesnit, ze u tohoto
technologického postupu neni zpracovavana celd plocha, ale pouze pasy v misté budouci

aplikace hnojiv. Méfeni emisi bylo provadéno v misté zpracovani. Vysledné emise z celé
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plochy jsou pak ve skuteCnosti niz$i, nebot je tieba zohlednit minimalni emise
Z nezpracovavané pudy. S vyjimkou prvnich hodin od aplikace byly u vSech technologii
zjistény vyssi emise CO2 pii hnojeni kejdou nez digestatem. Totéz popsali Maucieri a kol.
(2017), Moller a Stinner (2009; in Rosace a kol., 2020), kteii ptisuzuji niz§i emise CO2 po
aplikaci digestatu ve srovnani se surovinami (vyuzitelnymi jako hnojiva) pied digesci,
nepiitomnosti labilnich frakci organickych latek po anaerobni digesci. Vysledky ziskané v roce
2018 jsou v rozporu s timto poznatkem, ale dal$i méfeni jej potvrzuji. S poklesem teploty
klesala i aktivita padni mikrofléry a s ni emise CO2, po osmi dnech se emise CO2 u vSech

variant ptibliZily na troven nezpracované pidy.
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doba od aplikace hnojiv

Obr. 92: Emise CO; po raznych zpusobech aplikace a zapraveni digestatu a kejdy (2020).

[1.5.2. Distribuce Zivin v padé po aplikaci digestatu
Obsah drasliku v tekutych organickych hnojivech je ptiblizné stejny jako obsah dusiku, ktery

je zpravidla ze tfi Ctvrtin a amonné formé. Jednomocné kationty jsou sorbovany na pldni
komplex, a proto v pidé malo pohyblivé. Amonny dusik podléha za vhodnych podminek
nitrifikaci a tak se dostane hloubé&ji do ptdy, ke kofenim rostlin. Draslik se vSak z velké ¢ast
kumuluje v blizkosti mista aplikace. Pti povrchové aplikaci bez zapraveni vede jeho vysoka
koncentrace k rozruseni vodostalosti piidnich agregati a v povrchové vrstvé, jez je rozhodujici

Z hlediska vsakovani srazkové vody do pidy.

Na stanovisti v Praze-Ruzyni byl sledovan horizontalni i vertikalni pohyb zivin po aplikaci
digestatu v davce 120 kg N/ha (tab. 11) do pfipravené horizontdlni ryhy hluboké 10 cm. V

pravidelnych ¢asovych intervalech byl stanoven obsah mineralniho dusiku a metodou KVK-
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UF obsah zivin (P, K, Ca, Mg) v ptidnich vrstvach 0-5, 5-10, 10-20 a 20-30 cm v misté aplikace
a stranou ve vzdalenostech 10 a 20 cm ke sledovani vertikalniho a horizontalniho pohybu zivin
Z hnojiva. Mezi jednotlivymi odbéry pfichdzely srazky rizné intenzity (obr. 93), které mohly
posunout ziviny pohyblivé v ptidé hloubéji do piidniho profilu. Nejintenzivngjsi srazky byly v
pozdéjsim obdobi (mezi 4. a 6. tydnem: 25,5 mm, mezi 6. a 8. tadnem 32 mm), kdy se jiz zacal
projevovat odbér zivin rostlinami kukufice: po Sesti tydnech byla ve fazi 3. listu a po osmi

tydnech ve fazi 6. listu.

Tab. 11: Obsah Zivin v digestatu aplikovaném do horizontélni ryhy a vnos zivin do ptdy.

Niot. NH;s-N P K Ca Mg
obsah (g/l) 3,93 2,42 0,39 6,02 1,63 0,40
vnos (kg/ha) 120,0 73,89 11,91 183,8 49,77 12,21

srazky (mm) Ruzyné 8. 4. - 3. 6. 2020 teplota (°C)
24 24

mm20: srazky (mm) —20:t(°C) + odbér pud
20 4 o 20

* * * *

L 16
1 8 15 22 29 36 43 50 57
dny od aplikace digestatu

16

12 A + 12

Obr. 93: Povétrnostni podminky v pribéhu sledovani distribuce Zivin v ptidé po aplikaci
digestatu

Koncentrace Zivin (Nmin, K, P) ve sledované c¢asti pudniho profilu jsou znazornény na
obrazcich 94 — 96. Jak vyplyva z tabulky 11, vyznamny byl pouze vnos dusiku a drasliku do
pudy. Z obrazk je patrné zvyseni koncentrace zivin (N, K, P) nejen ve vrstvé 5 — 10 cm, kam
byl digestat ulozen, ale i v povrchové 5 cm vrstve, nebot’” digestat prosakl zeminu zakryvajici
ryhu a vzlinal k povrchu. Zjisténé minimalni emise amoniaku (kap. I1.5.1.) potvrdily, Ze nedoslo
k prisaku digestatu az na povrch pidy. Obsah Zivin v pritbéhu sledovani byl rovnéz ovlivnén
mineralizaci zivin z pudy. Vnos hoiciku a vapniku digestatem byl velice nizky vzhledem k
jejich obsahtim v pudé. Koncentrace jejich vyménnych frakci nebyla podstatné zvySena ani v

misté aplikaéni ryhy.

U mineralniho dusiku (obr. 94a) byl dva tydny po aplikaci jeste zjistén vétSinovy podil dusiku

v amonné formé¢, ktery byl postupné nitrifikovan a v této mobilni formé byl opakovanymi
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srazkami transportovan hloubéji do ptidy ke kotfentim rostlin. Horizontalni posun v piidé nebyl
vyznamny ani u této relativné pohyblivé Ziviny. Ve vzdélenosti 10 cm vedle aplikacni ryhy
(obr. 94b) bylo ve vrstvé do 10 cm zjisténo sedminasobné zvySeni koncentrace Nmin ve
srovnani s nehnojenou kontrolou (v misté ryhy to bylo 22x vice) a ve vzdalenosti 20 cm byly
nalezeny obsahy Nmin, na Grovni nehnojené kontroly (obr. 94c, d). U Zivin s malou

pohyblivosti v pad¢ ¢i nizkou aplikovanou davkou (P, Ca, Mg) zde nejsou data prezentovana.

V digestatu bylo do ptidy vneseno ze vsech zZivin nejvice drasliku (obr. 95), ktery byl po aplikaci
zakoncentrovan v hornich 10 cm ptidy v misté€ aplikace. Vzhledem k jeho vlastnostem a vysoké
kationtové-vyménné kapacité pidy (230 mmol(+)/kg) i navzdory opakovanym srazkam
(celkem 72,5 mm) nedoslo k jeho posunu v ptidé v Zzadném sméru (vertikalné ani horizontalng).
Ptevazna ¢ast drasliku ziistavala takto sorbovana v povrchové vrstvé nad ryhou 1 po celou dobu
vegetace kukufice. Jeste pii sklizni byly v misté€ ryhy do hloubky 10 cm zjistovany koncentrace
drasliku o 200 — 300 mg K/kg vyss§i nez u nehnojené kontroly, zatimco v hloubce 20 ¢i 30 cm

nebo 10 cm vedle horizontalni ryhy byly obsahy drasliku téchto dvou variant srovnatelné.

Vnos fosforu do ptdy ¢inil necelych 12 kg/ha. V 10 cm vrstvé nad aplikacni ryhou bylo zjisténo
zvySeni koncentrace piijatelného fosforu v pudé piiblizné o 10 mg/kg (obr. 96). Fosfor z
hlediska svych vazeb, které v piid€ vytvafi, patii mezi ziviny s nizkou pohyblivosti, proto se ve

sledovaném obdobi neposunul vyraznéji z mista aplikace.
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c: 20 cm vedle aplikace

Obr. 94: Obsah Nmin. vV piidé po aplikaci digestatu do ryhy.

d: nehnojena kontrola

91



a 7 _ .
0-5 b 0-5 | n ¢ 0-5 ] v
5-10 ] 5-10 ] 5-10 ]
10-20 Ig‘ 10-20 | 10-20 ]
20-30 ] 4 tydny 20-30 ] Atydny 20-30 ] 4 tydny
0-5 ] 0-5 | 0-5]
510 ' 5-10 | 510 ]
10-20 jg 10-20 ] 10-20 |
20-30 ] 6 tydnii 20-30 ] 6 tydnu 20-30 | 6 tydn(
0-5 ] 0-5] 0-5
5-10 J 5-10 ] 5-10 |
10-20 ] 10-20 ] 10-20 |
20-30 § 8 tydnli 20-30 ] 8 tydn( 20-30 ] 8 tydnu
0-5 | 0-5 ] 0-5]
5-10 5-10 ] 5-10 ]
10-20 | 10-20 ] 10-20 |
20-30 ] | | | 20-30 ] | | | 20-30 ] . . |
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
hloubka (cm) mg/kg sus. hloubka (cm) mg/kg sus. hloubka (cm) mg/kg sus.

a: v misté aplikace

b: 10 cm vedle mista aplikace c: nehnojena kontrola

Obr. 95: Obsah drasliku v ptidé po aplikaci digestatu do horizontalni ryhy.
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Obr. 96: Obsah fosforu v pudé po aplikaci digestatu do horizontalni ryhy.

11.5.3. Vyuziti rliznych zpUsobU aplikace digestatu pfi péstovani kukurice

Vliv riiznych zptsobi aplikace a davek digestatu byl ovéfovan v pokusu s kukufici na zrno v
letech 2018 — 2020. Realizovany byly dvé varianty s aplikaci celé davky dusiku (120 kg N/ha)
v digestatu 2-3 tydny pied setim do pfipravené horizontalni ryhy v riizné vzdalenosti od fadku
a dv¢ varianty s kombinaci mineralniho hnojeni (40 kg N/ha) pfi seti a piihnojeni digestatem
(80 kg N/ha) ve fazi 6. listu opét do horizontalni ryhy nebo hadicemi na povrch (tab. 12). Dle
celkového obsahu dusiku (tab.13) dosahovaly aplikované objemy digestatu 24 — 30 m®/ha, v
kombinaci s mineralnim hnojenim 16 - 20 m3/ha. Kukufice na zrno (DKC 3511, DKC 3787)
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byla zaseta na pifelomu dubna a kvétna na pozemku po ozimé pSenici. Ve fazi 10. listu (v
poloviné ¢ervna) byly odebirany vzorky rostlin ke sledovani naristu nadzemni hmoty a odbéru
zivin a vzorky pid ke sledovani rozdéleni zivin v padnim profilu. Pfi sklizni (prvni polovina
zai1) byl stanoven zvIast’ vynos a odbér zivin zrnem a zbytkem rostlin, residudlni obsah zivin v

pudé v 5 az 10 cm vrstvach

Tab. 12: Varianty polniho pokusu s riznym hnojenim kukufice

varianta| hnojivo uloZeni hnojivo | uloZeni |hnojivo uloZeni

kontrola - - -

10-10  |digestat |horizontalni ryha:
120 kg 10 cm pod povrch,

N/ha 10 cm od fadku,
po jedné strané

25-10  |digestat |horizontalni ryha:
120 kg 10 cm pod povrch,

N/ha 25 c¢m od fadku,
po jedné stran¢

V25-10 Mocovina |plosné, digestat |horizontalni ryha:
1 h
40 kg zzzra\éir;gh 80 kg 0 cm pod povrch,
Nha  |POOPOYT N INha |25 em od Fadku
po obou stranach
V25-P Mocovina |plosné, digestat |na povrch,
aokg | [Bokg |25 em od Fadku
Nha PP INjha

po obou stranach

Tab. 13: Charakteristika digestati pouzitych v pokusech se zrnovou kukufici.

rok Nitot. NHs-N P K Ca Mg SuSina | pH
(9/1)

2018 4,42 3,13 0,50 4,08 1,45 0,42 52,5 8,0

2019 4,99 3,56 0,46 4,75 1,67 0,43 45,5 8,0

2020 3,93 2,42 0,39 6,02 1,63 0,40 44,1 7,8
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Vsechny ro¢niky byly mimotradné teplé (primérna denni teplota v pribéhu vegetace 1,0 — 2,5
°C nad dlouhodobym normalem stanoviste), ale srdzkové velice odlisné (obr. 97), coz se

projevilo pfedevsim na rozdé¢leni zivin v ptid€ a jejich dostupnosti pro rostliny.
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Obr. 97 Povétrnostni podminky v pribéhu vegetace kukufice.

Zpisob aplikace digestatu ovlivnil dostupnost zivin a jejich odbér rostlinami pfedevsim v roce
2018, kdy béhem vegetace kukuftice spadlo méné nez 50 % dlouhodobého sraZzkového normalu
pro toto obdobi. Po povrchové aplikaci se digestat pomalu vsakoval a ziistaval na povrchu
proschlé pudy i nékolik hodin, pti aplikaci do ryhy vzlinal k povrchu. Ve fazi 10. listu byla
zjiSténa nejvyssi koncentrace Zivin v neprokofenéné povrchové 5 cm vrstvé plidy a Ziviny

nemohly byt doCasné€ vyuzity rostlinami. Pozitivni byla skutec¢nost, ze 95 % mineralniho dusiku
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bylo v nitratové, tedy mobilni formé, kterd byla po srazkach posunuta do ptidniho profilu.
V nasledujicich letech byla pida pfi aplikaci hnojiv vlhéi a nebyly tak velké problémy s jejich
vsakovanim ¢i vzlinanim. Po seti i pfihnojeni pfichdzely opakované srazky. Presto byla ve fazi
10. listu 1 v roce 2019 zjisténa nejvyssi koncentrace Nmin. V povrchové vrstveé. Vyraznéjsi posun
do hlubsich vrstev pidy byl zjistén az v roce 2020, kdy byly do faze 10. listu zaznamenany
nejvyssi srazky ze vSech sledovanych let. ZvySené koncentrace byly ve vlh¢ich ro¢nicich
zjistény 1 v paralelnim odbéru 10 cm od mista aplikace, coz svéd¢i o zpiistupnéni dusiku
rostlindm. Vliv povétrnostnich podminek ro¢nika na rozdé€leni Nmin. V pud€ v misté aplikace

ilustruje obrazek 98.

a 0-51 kontrola b 051 kontrola c 051 kontrola
5.10 @NO3-N 5-10 ] BNO3-N 5-10 ] @NO3-N
10-20 1 BNH4-N 10-20 1 BNH4-N 10-20 1 aNH4-N
20-30 ] ryha pfed setim 20-30 ) ryha pred setim 20-30 ] ryha pred setim
0-5 I 0-5 ] 0-5 ]
5-10 ] 5-10 ] 5-10 ]
10-20 :EI:_l 10-20 | 10-20 ]
20-30 ] ryha 6.list 20-30 ] ryha 6.list 20-30 ] ryha 6.list
0-5 1 0-5 | 0-5 ]
5-10 ] 51 ] 5-10 ]
10-20 :El:_l 10-20 34_‘ 10-20 ]
20-30 ] povrch 6 ist 20-30 ] povrch 6.list 20-30 povrch 6.list
0-5 [ ] 0-5 | | 0-5 ]
5-10 | 5-10 ] 5-10 |
10-20 | 10-20 jg‘ 10-20 |
20-30 | | | | 20-30 | ! ! | 20-30 | | l !
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
hloubka (cm) mg/kg sus. hloubka (cm) mg/kg sus. hloubka (cm) mg/kg sus.
a: 2018 b: 2019 :2020

Obr. 98: Rozdéleni Nmin. V ptid€ v misté aplikace (odbér byl proveden ve fazi 10. listu).

V pocatecnich fazich vyvoje rostlin nebyly rozdily mezi jednotlivymi zpusoby aplikace
digestatu vyrazné. Bez ohledu na podminky ro¢niku byl zji§tén mirn€ vyssi narist nadzemni
hmoty a ptijem dusiku pfi aplikaci do horizontalni ryhy bliZe k fadku (var. 10-10). Tento zptsob
aplikace nejvice pfiblizil hnojivo kofeniim rostlin, coz je dalezité zejména v suchych letech
(obr. 99). Nizké teploty na jafe 2020 limitovaly rlst rostlin, které v pocatecnich fazich
nedokézaly vyuzit dostatek ptistupného dusiku a ptiznivé srazkové podminky. Ty se projevily
az ve sklizni nejvy$s§imi vynosy zrna za sledované obdobi (obr. 100). Rizné zplsoby aplikace
digestatu nezvysily vyznamné vynosy zrna ve srovnani s nehnojenou kontrolou (v primeéru o
0,5 t/ha) a vzadjemné rozdily byly jest€¢ mensi. Pravdépodobné i proto, Ze ma kukutice hlubokeé

kofeny a byla schopna vybrat dusik po ptedplodinach 1 z hlubSich vrstev pidy.
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Obr. 99: Nadzemni hmota rostlin a prijem dusiku ve fazi 10. listu po riizném zplsobu aplikace
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Obr. 100: Vynos zrna kukufice po rdzném zplsobu aplikace digestatu.

[1.5.4. Shrnuti a doporuceni
Poznatky z viceletého porovnani riznych zptisobu aplikace a zapraveni tekutych statkovych a

kapalnych organickych hnojiv:
(i) povrchova aplikace hadicemi bez zapraveni
(if) povrchova aplikace hadicemi s naslednym zapravenim podmitkou (disky)

(iii) aplikace do pfedem ptipravené horizontalni ryhy, kde pti aplikaci doslo k prekryti

Zeminou.
1ze shrnout do nékolika zakladnich bodu:

- Zhlediska omezeni emisi amoniaku bylo uc¢inné jakékoli piekryti hnojiv zeminou —
aplikace do ptipravené ryhy i nasledné zapraveni. Kazdy zplisob mél vSak vedlejsi ti€inky
ne vzdy ptiznivé pro ptdu.

- Vyznamné emise amoniaku byly zjiStény pouze po povrchové lokalni aplikaci téchto
hnojiv na povrch pidy bez zapraveni. Nejvyssi byly bezprostiedné po aplikaci a rychle
klesaly v prub&hu 12 hodin. Jejich vySe byla silné zavisla na povétrnostnich podminkach a

vlhkosti pidy, ktera ovliviiovala rychlost vsakovani hnojiv do pidy.
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Emise amoniaku byly vzdy vyssi po aplikaci digestatu nez kejdy, coz bylo dano jeho vyssi
hodnotou pH, vétSinou i vys$S§im podilem amonného dusiku a témét vzdy pomalejSim
vsakovanim do pudy, tedy delsi dobou kontaktu hnojiva s ovzdusSim.

Vsechny sledované zpiisoby aplikace kejdy a digestatu vyvolaly zvySeni emisi COo.

U povrchové aplikace po nékolika hodinach emise CO2 klesaly s priasakem hnojiv do pudy.
Pti aplikaci do ryhy nebo néasledném zapraveni povrchové aplikovanych hnojiv zvysilo
aktivitu ptidni mikrofléry jak dodani amonného dusiku, tak provzdusnéni pidy pfi jejim
zpracovani. Emise COz u téchto technologii byly vyssi a vliv agrotechnického zasahu
dlouhodobg;si.

K vyraznému snizeni emisi CO2, t¢éméf az na Uroven nezpracovaného strnisté, doslo pii
poklesu teploty. Z hlediska zachovani organické hmoty v pud¢ je proto zadouci omezit
aplikaci hnojiv a zpracovani pudy pii vysokych teplotach, obzvlasté v kombinaci
s provlhc¢enou ptidou.

Tekuta statkova a kapalna organickd hnojiva jsou predevsim zdrojem dusiku a drasliku,
vnos fosforu a zejména hoiciku a vapniku témito hnojivy je nizky

Dusik je v organickych tekutych hnojivech pifedev§im v amonné formé. Jako jednomocny
kation je sorbovan, a proto je pidé malo pohyblivy. Za vhodnych podminek (teplota,
vlhkost ptdy) je pfeménén na nitratovou formu, kterd je srazkovou vodou transportovana
hloubéji do ptudy ke kofenlim rostlin.

Draslik jako K* je v4zan na pidni komplex a v pidé je malo pohyblivy, zlstava
zakoncentrovan v misté aplikace.

V suchych letech, nebo pfi aplikaci digestatu na povrch pudy, ktery prosycha, muaze
nedostatek vody limitovat piemény dusiku a ten pak ziistavd dlouhou dobu v amonné
formé. Pii povrchové aplikaci je tak nedostupny pro rostliny podobné jako draslik.
Zejména Vv suchych letech je diilezité aplikovat tekuta statkova a kapalna organicka hnojiva
do ptidy, napt. do pfipravené ryhy, ne na povrch. Dostanou se tak do oblasti s vyssi vlhkosti
a vyssi aktivitou pudni mikroflory a zaroven blize kofentim, takze dodané Ziviny budou

efektivnéji vyuzity rostlinami.

[Il. Srovnani novosti postupl
Predkladand metodika poskytuje primarné informace o novych postupech cilené zondlni

aplikace kejdy a digestatu do pudy ziskané pii feSeni projektu a predkladd moznosti jejich

implementace do zemé&délské praxe. Ve své uvodni Casti se vénuje specifikaci stavajicich
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technickych feseni a technologickych postupti aplikace kapalnych organickych hnojiv. Detailné
jsou v metodice popsany principy novych technologii, které jasné¢ dokladaji originalitu
vyvinutych pracovnich ndstroji a stroji. Vyzkumem ziskané teoretické a praktické zkusenosti
jsou nasledné aplikovany do vyvoje a modifikace novych agrotechnickych postupti. Novost
postupt je jednoznaéné deklarovana vznikem novych, sériové, vyrabénych stroju, které jsou
cilen¢ vyvijeny pro systémy precizniho zondlniho ukladani kapalnych organickych hnojiv do
pudy za tcelem zvySeni efektivity péstebnich systému a snizeni negativniho vlivu zemédélstvi

na zivotni prostredi.

IV. Popis uplatnéni certifikované metodiky
Metodika zahrnuje komplexni pohled na uvadénou problematiku a obsahuje nejnovéjsi

informace a praktickd doporuceni vychézejici z vyzkumnych a vyvojovych aktivit feSitelt
projektu. Prace je urCena nejen pro zemédélskou praxi, ale také jako studijni material pro
studenty stfednich a vysokych Skol zemédelského zaméteni, pro zemédélské poradce a pro

pracovniky statni spravy.

V. Ekonomické aspekty

Vyse uvedené postupy cilené zonalni aplikace kapalnych organickych hnojiv do pidy pfispivaji
nejen ke zlepseni rozptylu hnojiv v ptidnim profilu a ke zvySeni jejich vyuziti rostlinami, ale i
k omezeni ztrat zivin z hnojiv do atmosféry a do spodnich vrstev ptidniho profilu. Zasadnim
zpusobem vSak snizuji rizika vzniku zhutnéni pady typickych pro systémy aplikace
organickych kapalnych hnojiv. Eliminace zhutnéni pudy a nasledna podpora infiltrace vody do
pudy na zakladé cilené tvorby infiltraénich zén pro srazkovou vodu, véetné eliminace
poskozeni plidni struktury vysokou koncentraci kapalnych organickych hnojiv v plidnim
profilu pIné zapada do komplexu protieroznich opatieni. Dal$im vyznamnym ekonomickym
aspektem se jevi omezeni poctu pracovnich operaci pifi jednofazové aplikaci kapalnych
organickych hnojiv spojené s kvalitnim zpracovanim plidy a omezeni pfimého kontaktu
pracovnich nastrojii s kapalnou slozkou hnojiv. Provedené experimenty rovnéZ prokazaly
moznost vyuziti predkladanych technologii i pro efektivni odstranéni technogenniho zhutnéni
pudy v orni¢nim profilu. Kvalitni urovnani povrchu plidy po provedeni kypteni se zapravenim

hnojiv umoziuje provedeni vysevu plodin bez piedchozi predsetové pripravy. Vyse uvedena
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pozitiva novych technologii vedouci ke sniZzeni poctu pracovnich operaci mohou pfispét, ve
srovnani s konven¢nimi zpusoby, ke snizeni spotfeby pohonnych hmot az o 25 %. PfiloZena
tabulka 14 doklada ptimé naklady na provedenou aplikaci kapalnych organickych hnojiv na
povrch pudy s naslednym zapravenim a na technologii zapraveni kapalnych organickych hnojiv

do ptdy se sou¢asnym zapravenim.

Tab. 14: Pifimé naklady na aplikaci kapalnych organickych hnojiv v zavislosti na pouzité

technologii, posledni fadek uvadi naklady platné pro nové vyvinutou a ovétenou technologii.

technologie operace technika plo$na spotieba | naklady*
vykonnost | PHM na
(ha/hod) (I/ha) aplikaci

(K¢/ha)

plosna povrchova aplikace samojizdna cisterna | 12,6 — 16,8 4-5 950

aplikace kapalnych s hadicovym

kapalnych organickych hnojiv aplikatorem

organickych S pracovnim

hnojiv na zabérem 18 —24 m

povrch piady stfedné hluboké traktor 220 kW s 45-6 8-12 650

S naslednym zpracovani pudy dlatovym kypticem

zapravenim do S pracovnim

pudy zabérem 4,5 -6 m

ndklady na aplikaci celkem 1600

jednofazova podpovrchova samojizdna cisterna | 3,5-4,8 10-14 1450

aplikace do aplikace kapalnych s inovativnim

proudu organickych hnojiva | dlatovym

zeminy (nové | stfedné hluboké aplikatorem

vyvinuta a zpracovani pudy S pracovnim

ovefena V jedné operaci zabérem 4,5 -6 m

technologie)

ndklady na aplikaci celkem 1450

*pfi rocnim nasazeni 1000 ha
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