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ABSTRAKT:

Préace pojedndva v prvni Casti o souc¢asnych strojich pro manipulaci s digestatem-
taZzené cisterny a samojizdné aplikdtory. Ddle se zabyva riznymi variantami aplikatort
a doplitkovych stroji pouZivanych pro aplikaci digestatu. Ddle je popsédna kvalita apli-
kace vybraného stroje a provedené ekonomické a technické zhodnoceni variant aplika-
ce. Nasleduje vyhodnoceni polniho méfeni zaméifeného na vstfebani zivin do pudy
v zavislosti na metod¢ aplikace. Posledni casti je ndvrh optimalizace plynouci

z vysledki méfeni.

Klicova slova: digestét, aplikace, hnojeni, Ziviny, ptda

ABSTRACT:

The work deals with the first part of the existing machines for handling the di-
gestate - drawn tanks and self-propelled applicators. It also deals with various variants
of applicators and ancillary equipment used for application of digestate. It is also
described by the quality of the selected machines and of the economic and technical
evaluation of the application options. Followed by evaluation of field measurements
focused on the absorption of nutrients in the soil, depending on the method of applicati-

on. The last part of the work is optimization resulting from the measurement results.
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UVOD:

Zemédé€lstvi v dnesni dobé€ jiZ neni pouze nastrojem pro zabezpecCeni dostatku
potravin, ale ¢im dal tim vice je znat jeho vliv na vzhled krajiny a jeji funkénost. Zemé-
dé€lstvi ovlivituje nejen rdz krajiny, ale také ekosystémy a rostlinné a ZivociSné druhy
v dané oblasti. V rdmci zemé&d€lské Cinnosti jsou udrZzovany napf. remizky nebo meze,
které prispivaji i ke sniZeni vodni ¢i vétrné eroze a také podporuji Zivot zvéte
v zemeéd¢€lské krajin€. Zemédélci se dnes ovSem zabyvaji i produkci elektrické a tepelné
energie €1 produkci hnojiv napf. pro zahradkare.

Toto odvétvi neni klasickym trzim odvétvim, nebot’ je deformovano dotacemi.
I v dasledku téchto dotaci je zeméd¢lstvi odvétvim, kde neni jistota uhrazeni vlastnich
néklad. V podminkdch Ceské republiky je napiiklad nerentabilni chov prasat, popt.
péstovani brambor na malych vymérach v disledku polské konkurence. Polské podniky
si mohou dovolit prodédvat za nizZ8i ceny diky vyS$im narodnim dotacim.

Zemedé€lstvi je tvofeno dvéma zdkladnimi ¢4stmi — rostlinnou a Zivoc¢iSnou vy-
robou. Rostlinnd vyroba je zaméfena na pestovani polnich plodin pro vyzivu lidi a zvi-
fat a plodin k technickému ¢i farmaceutickému vyuZziti. Vyznamné jsou zejména obilo-
viny, okopaniny, luskoviny ¢i picniny. Ddle jsou duleZité i specidlni plodiny jako
chmel, vinnd réva, ovoce, zelenina nebo olejniny. Zivo¢i$na vyroba produkuje zejména
maso, mléko ¢i vejce nebo med. Mezi zivociSné produkty patii maso dritbeze, ovci, koz,
prasat, skotu, ryb. I ZivociSnd vyroba ma vliv na rdz krajiny zejména v horskych a pod-

horskych oblastech, kde je diileZity pastevni chov skotu a ovci.

Obecny trend v zeméde€lské prvovyrobé jsou vetsi podniky a vétsi mechanizace
pro minimalizaci ndklad® na jednotku plochy. S tim souvisi i nutnost sniZovani potieby
lidské prace z divodu nizsitho zdjmu o préci v tomto sektoru — reakci na to jsou veétsi
zabery strojii a zvysujici se denni vykonnost. Vzhledem k velikostem ploch je logickym
krokem také masivnéjsi vyuzivani elektronickych systému a systému precizniho zeme-
délstvi. Systémy precizniho zeméedélstvi maji za tkol zlepsit vyuZivani pidy a jeji stav a
snizit ndklady na hnojeni a pocet ptejezdii po poli. UtuZeni piidy, vodni a vétnd eroze
jsou vyraznym celosvétovym problém.

S nariistem populace souvisi 1 vétsi spotfeba elektrické energie. Ta je

v soucasnosti v nejvetsi mife stidle produkovana elektrarnami na fosilni paliva. Reakci
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na globalni oteplovani planety jsou snahy o maximalni vyuZivani pfirodnich obnovitel-
nych zdroji — slune¢ni, vétrné a vodni energie.

Vzhledem ke snahdm o maximalizaci produkce ekologické energie je logickym
krokem i zvySovani poctu bioplynovych stanic. Tyto stanice vyuZivaji materidl jak ze
zemédélské prvovyroby, tak i napiiklad mé&stskou zelei nebo Cistirenské kaly. V Ceské
republice je k 1.1.2016 celkem 554 bioplynovych stanic — toto ¢islo nés fadi na 6.misto
v Evropé. Stavéni novych BPS neni dnes uz tak aktudlni kvili malé dotani podpote,
problémtim se ziskanim piipojnych mist od CEZ a niz§im dotacim na kWh zelené elek-
trické energie od statu.

V bioplynové stanici probiha proces zvany anaerobni fermentace. Pii tomto pro-
cesu bakterie rozkladaji vstupni materidl na bioplyn ( smés metanu, oxidu uhli¢itého,
vody, sirovodiku a amoniaku ). Anaerobni fermentace je povazovdna za jednu
z energeticky nejucinnéjSich metod vyroby bioenergie. Zeméd¢€lska bioplynova stanice
pracuje nejcastéji s vice druhy surovin — kejda, hniij, kukufi¢nad silaz, travni sendz. Tato
technologie, nazyvana kofermentace, zvySuje vytéZnost bioplynu. Proces probihd ve
fermentoru, jehoZ velikost je zavisld na vykonu kogeneracnich jednotek. Pro bioplyno-
vou stanici s elektrickym vykonem 1,2 MW jsou vhodné dva fermentory pro hlavni
proces fermentace a jeden dofermentor, kam je po urcité dobé substrit pifecerpan. Do-
fermentor zvySuje vytéznost bioplynu ze substratu. Produkce bioplynu v ném je vyrazné
nizs$i nez ve fermentorech. Samotnou vyrobu bioplynu zajistuji metanogenni bakterie
pti teploté kolem 42 °C. Metan je jiman pod plachtou fermentoru — v plynojemu, odkud
je veden potrubim ke kogenera¢nim jednotkdm — motoriim. Tyto motory spaluji metan a
jsou propojeny s generatorem elektrické energie. Dalsi produktem spalovani je odpadni
teplo motort, které je mozné dédle vyuZzivat k vytdpéni budov, suseni zemédélskych ko-
modit atd. Po probéhnuti procesu anaerobni fermentace organické hmoty vznikd od-
padni materidl — digestat. Ten je Cerpdn do skladovacich jimek s kapacitou pilro¢ni

produkce.

Digestat je stabilizovany materidl v kapalné podobé. Je to kvalitni organomine-
ralni hnojivo, které ma ve srovnéni s kejdou nékolik vyhod. Fermentaci dochazi k re-
dukci zdpachu a patogentl, je sniZena kli¢ivost semen plevell. Také je sniZen obsah
snadno rozloZitelného uhliku, obsah organického uhliku je zachovén stejné jako obsah

vvvvvv v

zivin N, P, K. Oproti kejd¢ ma nizsi Ziravy uc¢inek na plodiny.



V ramci zeméd¢lského podniku je digestat organické hnojivo, které nepodléha
registraci ani ohldSeni. Digestat se mtiZe také stat odpadem podle zdkona ¢.185/2011Sb
za predpokladu, Ze je Sifen do ob¢hu jako schvdlené hnojivo a nesplni pozadované ja-
kostni znaky — zejména obsah rizikovych latek (rtut’, kadmium, olovo, chrom, méd,
zinek atd. ). Také mtze byt odpadem jestlize jeho piivodni tcel jako hnojivo zanikl.

Naklddéani s digestdtem md nékolik smérti a moZnosti — je mozné vyuZivat pfimo
tekuty digestat, ktery mizeme aplikovat z cisterny na povrch pozemku nebo do pidy
s vyuzitim mnoha typi aplikdtort. Ddle je mozné digestat separovat na dvé slozky —
tekutou ( fugat ) a pevnou ( separdt ) v poméru cca. 80 % fugatu a 20 % separdtu. Obé
tyto slozky maji rozdilny vliv na piidu a plodiny. Vlastnosti fugitu jsou srovnatelné
s minerdlnimi hnojivy, separdt doddva do pudy organické latky. Dal$i mozné vyuziti
separatu je jako soucdst podestylky skotu, sloZka pro vyrobu kompostu popt. zahradnic-
kych substrati. Nezanedbatelnou vyhodou je mozZnost jeho snadné&jSiho transportu

v ramci zemédélského podniku a také jeho leh¢i skladovani. [1]

V ndvaznosti na vySe popsané trendy je nutné piizptisobovat i mechanizaci pou-
Zivanou k manipulaci s digestdtem. Obecné¢ muiZeme fici, Ze pracovnikld v zeméd¢€lstvi
ubyvé a je tedy nutné investovat do vétSich a vykonnéjSich stroji aby klesla potfeba
lidské pracovni sily. Dalsim zddoucim efektem je snizeni poctu piejezdit po pozemcich
a snizovani utuzeni pudy. Samoziejmosti je nutnost dodrzovani agrotechnickych termi-
nd, coZ by dnes pfi rostoucich vymérach pozemkl obhospodatfovanych velkymi podni-

ky nebylo mozné.

Vyroba stroji pro kejdové hospodarstvi a nakladani s digestatem je perspektivni
oblast a vénuje se ji znacné mnozstvi vyrobcii zeméd¢€lské techniky. V soucasné dobé¢ je
znamo né¢kolik koncepci linky pro aplikaci digestétu.

VyuZziva se napiiklad n€kolik cisteren, pti¢emZ kazdd ma svij aplikator. U hadi-
covych aplikdtorti toto neni problém, ale v pfipad¢ zapraveni digestatu pod povrch se
muze jednat o ndkladnou investici — je nutny vykonnéj$i tazny prostiedek a poftizeni
podpovrchového aplikdtoru pro vSechny cisterny mtize byt ndkladnou zdleZitosti. Také
je nutné skloubit zabéry vSech strojl, aby se nezvysSoval pocet piejezdi po pozemku.

Dalsim feSenim je samojizdny aplikdtor, ktery obstardvd zapraveni do pudy a

s~ s

n¢kolik piivoznich cisteren, které navazi digestat na kraj pole bud’ piimo do cisterny



aplikatoru, nebo do pteklddacitho kontejneru na kejdu a digestit. Tato varianta je
z hlediska pofizovacich ndkladli narocnéjsi, ale vyssi vykonnost aplikatoru a méné po-
jezdl po pozemku to ve velkém podniku v dlouhodobém ¢asovém meéftitku vykompen-
zuji.

Dalsi variantou je vyuZiti sedlovych tahact velkokapacitnich cisteren jako pii-
voznych prostfedkd. Tato varianta ma smysl pouze na velké vzdilenosti ve velkém

podniku.

Vsechny popsané varianty maji spolecny cil - sniZovani ndkladii na hnojeni, ma-
ximdlni vyuZziti hnojivého potencidlu digestatu a nejvysS$i moZnou rychlost vyvazeni.
Ta je velmi dulezitd, protoZe bioplynové stanice maji skladovaci kapacity planované na
pul roku provozu. Vzhledem k dotatnim pravidlim a nitrdtové smérnici neni mozné
hnojiva s rychle uvolnitelnym dusikem aplikovat celoro¢né, tudiZ je na jate a pted zi-
mou nutné aplikovat velkd mnozZstvi digestitu v kratkém Casovém obdobi pro dodrzeni

agrotechnickych termint.



CIL PRACE

Cilem price je popsat stroje a technologie pouzivané pro aplikaci digestitu a
konkretizovat zastupce u kazdé technologie od vybranych vyrobct a u vybraného stroje
zhodnotit kvalitu prace a aplikace. Déle je cilem provést ekonomické zhodnoceni riiz-
nych variant naklddani s digestatem a na zaver popsat polné-laboratorni méfeni zameéte-
né na vstiebavani zivin do pudy a navrhnout moznosti optimalizace aplikace pro zemé-

de€lsky podnik.
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1 PREHLED STROJU PRO APLIKACI DIGESTATU

Cisterny pro manipulaci s digestadtem pro potfeby této prace rozd€lim na samo-
jizdné a tazené. Samojizdné jsou vétSinou kombinaci produktli dvou vyrobcl — jeden
vyrobce doddva nosi¢ ndstaveb pfizplisobeny potiebdm vyrobce cisternové ndstavby.
Tazené cisterny jsou vétSinou obdobnym produktem u vétSiny vyrobct s drobnymi ob-
ménami nekterych technologickych ¢ésti.

Bézné se objemy aplikacnich cisteren pohybuji v rozmezi 5000 — 30 000 litri.
Jsou vybaveny nadrZzi v pozinkovaném provedeni nebo vyrobené ze specidlni odolné
oceli nebo z plastu. Plastové nadrze dovoluji velmi nizko uloZené t&zist€. Pro piidavné
dotizeni traktoru dovoluji n€které typy podvozka hydraulicky posun népravy dozadu ¢i
prenos ¢asti hmotnosti cisterny na traktor pomoci posilovace trakce integrovaného v oji.
(2]

Samojizdné aplikatory maji bud’ vyménitelné ndstavby od specializovaného do-
davatele na univerzalni systémovy nosi¢ a nebo jsou vyuzivany pouze pro tuto ¢innost
bez moZznosti vymény ndstavby. Vykony motort téchto nosicli se pohybuji v rozmezi
220 — 440 kW. Byvaji vybaveny nasdvacim ramenem s moznosti sani z pfivozni cister-
ny, jimky a nebo polniho kontejneru. Tyto aplikdtory vétSinou umoZznuji jizdu krabim

chodem pro sniZeni utuZeni pozemku.

Velmi dileZitou soucdsti jsou povrchové a podpovrchové aplikdtory. V tomto
segmentu jsou rozdily v pfistupu u jednotlivych vyrobcl vice znatelné. Nezanedbatel-
nou roli v hraji v dnesni dob¢ elektronické systémy pro tyto stroje a dal$i systémy sou-

visejici s manipulaci s digestatem.
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1.1 TazZené cisterny pro aplikaci digestatu

TaZené cisterny vyuzivaji pro svlij pohyb po pozemku i pro dalsi ikony energie
mechanizacniho prostfedku — traktoru. Tyto cisterny jsou doddvany v provedeni s Cer-
padlem, bez Cerpadla a jako transportni cisterny. Objemy cisteren jsou dle pozadavku
podniku od 3000 1 aZ po cisterny s objemem piesahujicim 32 000 1. V zavislosti na ob-

jemu se méni provedeni podvozku — od jednondpravovych az po Ctyfndpravové.

Nédrze se vyrabéji z materidlii odolnych koroznimu ptisobeni kejdy a digestatu —
zinkované oceli, specidlni oceli nebo sklolaminatu. Vyrobci jsou v dnesni dob¢ vétSinou
schopni nabidnout nadrz z materidlti dle poZzadavkl zdkaznika. Uvnitf naddrze se nacha-
zeji vlnolamy, které zabranuji nezddoucimu pohybu digestatu. NadrZze maji takovy tvar,

aby zabranoval usazovani digestatu a bylo mozZné ji beze zbytku vyprazdnit.

Pro Cerpani digestatu do cisterny se pouziva nékolik systému. Nejjednodussi je
vrchni plnéni cisterny cizim ¢erpadlem — napf. u bioplynové stanice nebo jimky. Dals{
moznosti je vlastni Cerpadlo — napf. Cerpadla s rotujicimi pisty firmy Vogelsang, vy-
sttednikova Snekova Cerpadla, turbo Cerpadla ( odstiediva Cerpadla ) . Velmi pouzivané
jsou také vakuokompresory — vyvévy. Vyhodou je, Ze cerpany materidl neprochdzi vy-
vévou a tudiZ ji neopotiebovdva. Nevyhodou je, Ze cisterna pouze pomoci vyvévy nejde

zcela zaplnit, ddle obecné pomalejsi nasavani oproti cerpadlim.

Zunhammer K 3200 PUE

Zastupce nejmensi kategorie cisteren pro malé zemédélce. Vdha 1500 kg a ob-

Obr. 1.1. Cisterna Zunhammer K 3200 PUE [3]
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Joskin Modulo2

Dalsi zastupce nejmensi fady cisteren, u kterého je zajimava jeho samonosna
konstrukce nddrze — cisterna je pfivafena k integralni kolébce, na kterou se soustfed’uji
vlecné sily. Oj stroje umozZiuje agregaci riiznych Cerpadel a rizné druhy odpruZeni.

Objem 3 200 1. [4]

Obr. 1.2. Cisterna Joskin Modulo2 [4]

Zunhammer SKE 18500 PU

Zastupce stfedni tfidy cisteren na tandemovém podvozku s objemem 18 500 I.
Viéha 4 100 kg a nizké téZisté predurcuji tuto cisternu k vyuZiti i na svazit¢jSich pozem-
cich. Specialitou fady Eko je vedeni digestatu do cisterny rdmem stroje — odpada tak
jedno potrubi, ¢imZ dochdzi ke sniZeni hmotnosti, Uspofe materidlu a mozZnosti niz§iho
potrubim, coZ mé za ndasledek tsporu nafty a niZ$i opotiebeni Cerpadla. N4drZ je vyro-

bena z lamindtu a vyztuZena skelnymi vldkny typu GFK. [3]

Obr. 1.3. Cisterna Zunhammer SKE 18500 PU [3]
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Annaburger HTS 22.28

Tento vyrobce pouziva k vyrob€ nddrzi vyhradné laminat GUP ( polyester tvrze-
ny skelnymi vldkny ). Cisterna srovnatelného objemu 18000 1 je v porovnini
s ocelovou verzi minimdlné o jednu tunu lehéi — vazi 4000 kg. Standartnim plnicim pro-
sttedkem je vyvéva, u vétSich modell rotacni pistové Cerpadlo Vogelsang. To je diky
pozici v rdmu schopné nasdti z hloubky az 5 metri. Samozfejmosti je box pro zachyta-

vani necistot. [5]

Obr. 1.4. Cisterna Annaburger HTS 22.28 [5]

Kotte Garant VT 18.500

Cisterna vyrobce Kotte o objemu 18 500 1 miZe byt vyrobena z pozinkované
oceli nebo z lamindtu a obsahuje 3 Sroubované vlnolamy. Varianta s ocelovou nddrzi
md hmotnost 6 600 kg. Vyska je 3,6-3,9 metru. Plnicim prostfedkem miiZe byt dle

pfani vyvéva, rotacni pistové Cerpadlo nebo Snekové Cerpadlo. [6]

Obr. 1.5. Cisterna Kotte Garant VT 18.500 [6]
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Veenhuis Premium 36 000

Jedna z nejvétSich transportnich cisteren na trhu s kapacitou 36 000 1. Zdkladem
cisterny je podvozek na ctyfech osich s hydraulickym odpruZenim, pficemZ prvni osa
muze byt na ptani zvedatelnd. Cisterna se vybavuje dvojici vyveév nebo Cerpadel, aby
bylo zajiSténo rychlé Cerpani digestatu. Tato cisterna je primarn¢ cilena jako transportni,
ale na pfani zédkaznika je mozné ji vybavit aplikacnimi rameny nebo i zdvésem pro pod-

povrchovy typ aplikatoru. [7]

Obr. 1.6. Cisterna Veenhuis Premium 36 000 [7]

Zunhammer ULT 24

Nové koncepce transportni cisterny — nddrZ ze sklolaminatu bez piidavného ré-
mu. Podvozek na tfech osach odpruzenych vzduchem je spojen pifimo s nddrzi. Vlastni
hmotnost cisterny je 5 000 kg, objem ptfepravovaného digestatu 21 000 1. Diky kon-
strukci z lamindtu se sklenénymi vldkny GFK neni nutné zZddné vyztuZeni ani dalsi po-

vrchova dprava nadrze. [3]

Obr. 1.7. Cisterna Zunhammer ULT 24 [3]
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Navésnd automobilovd cisterna Zunhammer

Dalsi variantou pro transport digestatu jsou automobilové navésné cisterny. Vy-
uziti najdou ve velkych podnicich, které vlastni sedlové tahace a potiebuji digestit do-
pravit na vétsi vzdalenosti, pifipadné potfebuji rychlé zdsobovani aplikatoru na poli. Ty-
to cisterny nabizi spousta vyrobcil s variantami Cerpadel i plnéni a vyprazdnovani. Vse
zélezi na pozadavcich zemédélce. NejvEtsi varianta nabizend firmou Zunhammer ma

objem 28 000 1 na tfech ndpravach s celkovou hmotnosti 37 t.

Obr. 1.8. Ndvésnd automobilovd cisterna Zunhammer [3]

1.2 Samojizdné cisterny pro aplikaci digestatu

Samojizdné cisterny pro aplikaci digestitu se obecné dodavaji ve dvou varian-
tich — bud’ jako vymeénitelnd néstavba/ptipojitelna ¢ast systémového nosie nebo pevna
¢ast systémového nosice, kterd z né¢j dél4 jednotcelovy stroj.

Na téchto strojich obecné spolupracuji vzdy dva vyrobci — jeden dodava systé-
movy nosi¢, druhy zajist'uje ndstavbu pro manipulaci s digestatem. Do této spoluprice
se zapojuji vyrobci napt. Claas, Holmer, Challenger, AEBI nebo Reform jako dodavate-
1€ systémovych nosi¢l. Ndstavbu pro manipulaci s digestatem je schopna dodat vétSina
vyrobcl téchto stroji — napt. Zunhammer, Kaweco, Kotte atd. Vyjimkou z tohoto
schématu je firma Vredo a Challenger. Tyto firmy si ndstavbu fe$i samy, nakupuji pou-

v/ w2

ze dil¢i ¢asti, napi. Cerpadla Vogelsang.
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Vyhodou téchto strojii je vyssi vykonnost pfi zapravovdni, moZnost krabiho
chodu a tim padem sniZeni utuzeni koleji a celého pozemku. Vzhledem k vykonnym
motorim je mozné agregovat maximalni zadbéry zapravovaciho pracovniho néfadi. Pro
zajisténi ocekdvaného vykonu pfi praci na poli je nutné spravné nadimenzovat soupravy
pfivazejici digestat na pole. Idedlni stav je, kdyZ cisterna zajede na dvrat’, kde se stroj
prave nachdazi. Tato varianta byva lepSi nez varianta s preklddacim kontejnerem, ktery
muze byt problémovy v piipad¢ dlouhych pozemkt — stroj se nezvladne na jedno napl-

néni vratit zpét ke kontejneru a vznikaji tak zbytecné prostoje a nepracovni piejezdy.

Claas Xerion Trac + Kaweco Double Twin-Shift

Tato souprava je zdstupcem variabilniho vyuziti tazného prostiedku a je na roz-
mezi mezi taZzenymi a samojizdnymi cisternami — tato cisterna je vyrobena specidlné
pro agregaci s traktorem Xerion, piipadné pro jiny systémovy nosi¢. Pfipojuje se pomo-
ci koule K-110, kterd dovoluje svislé zatizeni 15 000 kg. Nelze ji tahat klasickym trak-
torem. Z tohoto diivodu je souprava zarazena do samojizdnych aplikétora.

Cisterna Kaweco Double Twin-Shift je vyrabéna v objemech 24 — 32 000 litri,
coz zajisti vyCerpani transportni cisterny najednou a zjednodus$i logistiku. Jednou
z moznosti nasdvani digestitu je teleskopické nasdvaci rameno umisténé uprostied cis-
terny. Nasdvaci rameno miiZe byt dle umisténo v predni ¢4sti nosi¢e Xerion. Cerpadlo
cisterny je pohdnéno od hydrauliky nosice. Hydrogenerator nosi¢e dosahuje maximalni-
ho pritoku pii otakdch 1650-min™', které jsou niZ$i, neZ pfi pohonu &erpadla od vyvo-
dového hridele. Pti aplikaci je vy€erpdna nejprve zadni ¢ast cisterny a nasledné az pred-
ni ¢ast. Toto feSeni je zvoleno z diivodu stdlého dotéZovani traktoru.

Ojedin€lé je teSeni pfipojeni k nosici pomoci ,,labutiho krku* a také Ctyii pneu-
matiky umisténé na jedné ose. Pii aplikaci se dv¢ krajni kola hydraulicky vysunou o 50
cm a vSechna 4 kola cisterny jedou mimo stopu kol nosice, ktery jede krabim chodem,
coZ zajistuje nizké utuzeni hnojeného pozemku. Diky roztaZeni kol se také zvySuje sva-

hové dostupnost. [8]
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Obr. 1.9 Claas Xerion Trac + Kaweco Double Twin-Shift [8]

Claas Xerion SaddleTrac + Kotte Garant

Dalsi varianta systémového nosice Claas Xerion s pevnou ndstavbou Kotte Ga-
rant. Systémovy nosi¢ md oproti piede$lé varianté kabinu umisténou nad motorem a
celd zadni Cast stroje je vyuZita ndstavbou na digestit. Oproti pfede$lé varianté neni
mozné nédstavbu vymenit, takZe stroj je pouze jednoucelovy. Vyhodou oproti predeslé
varianté je moznost pripojeni dalsi cisterny a zvySeni celkové kapacity stroje — vlastni
ndstavba stroje na 16 000 1 + pfipojend cisterna napt. 21 000 1.

Pro vyssi svahovou dostupnost takové soupravy se dodava piidavnd hydraulicka
stabilizace pfedni ndpravy. Pfi nasdvani digestitu je plnéna nejdiive nédstavba stoje a
poté piivésnd cisterna, pti vyprazdiiovéani je postup opac¢ny. Divodem je stdlé dostatec-

né zatiZzeni nosice pro zajiSténi odpovidajici trakce pneumatik. [8]

Obr. 1.10 Claas Xerion SaddleTrac + Kotte Garant [9]
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Vredo VT7028

Tento samojizdny aplikator nizozemského vyrobce je nejvétSim strojem z jeho
vyrobnitho programu. Podvozek je volitelné se dvéma nebo tfemi ndpravami
s hydraulickym odpruZenim. O pohon se stard motor Deutz s vykonem 505 kW ( 2890
Nm pii 1400-min™" ) a plynulou pfevodovkou se dvéma volitelnymi rozsahy 0-20 km-h
a 0-50 km-h™. Diky krabimu chodu a velkym pneumatikim o rozméru 900/60R42
s moZnosti jejich dofukovani bude minimalizovdno neZzddouci utuZovani pidy. Nadrz o
maximdlni kapacit¢ 32 000 1 je plnéna vykonnym cerpadlem Vogelsang o vykonu
12 000 1-min™". Cerpadlo také umoZiiuje plynule ménit divku hnojiva na hektar za jizdy.
Nasdvaci rameno je umisténa v predni Casti stroje, ¢imz je zajiStén perfektni vyhled na
pfipojovani k transportni cisterné. Rameno se muize pohybovat v thlu 120 °. Pred cer-
padlem je fezaci hlava a lapac¢ velkych pifimési. [10]

Cely stroj je koncipovany jako systémovy nosi¢ a umoZziuje piipadnou vyménu

nastavby za spoustu dalSich — na cukrovou fepu, brambory, obili.

Holmer TerraVariant 600Eco + Zunhammer

Tato kombinace je postavena na vykonném systémovém nosi¢i Holmer TerraVa-
riant. Motor Mercedes-Benz o vykonu 441 kW pohdni pod zatiZenim fazenou ptevo-
dovku. Ta disponuje 18 pfevodovymi stupni pro jizdu vpied a 6 pro jizdu vzad, ptfi¢emz
maximalni rychlost je 40 km-h™ se stalym pohonem v3ech &tyf kol. Népravy jsou hyd-
raulicky odpruZené s moznosti regulace bo¢niho podepieni pro vyssi svahovou dostup-

nost.
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Néstavba od firmy Zunhammer m4 objem 21 000 1, je vyrobena z plastu vyztu-
zeného skelnymi vlakny GFK a ma 3 vlnolamy. Nasdvaci trubka ma délku 5,7 m a roz-
sah jejtho otoceni je 170 °. O dopravu digestdtu se stard cerpadlo Vogelsang o vykonu

9000 1-min™' v kombinaci s fezaci hlavou stejného vyrobce s odlu¢ovatem cizich téles.

[3]

Obr. 1.12. Holmer TerraVariant 600Eco + Zunhammer [3]

Challenger TerraGator 9205

Zastupce samojizdnych aplikdtort od firmy Challenger umoZnuje také vyménu
nadrZe na digestat za jiné ndstavby jako ptredchozi stroje. Pohon zajiStuje motor Cater-
pillar o vykonu 338 kW, ktery pohédni pfevodovku PowerShift se Sestnicti stupni vpied
a tiemi stupni vzad. Maximélni rychlost stroje je 40 km-h"'. Pohon je realizovin na
vSechna Ctyfi kola s moznosti uzamknuti mezindpravového diferencidlu pro maximalni
trakci. Ndstavba ma objem 20 000 I, plnéni zajiStuje Cerpadlo Borger o vykonu 9000
I'min". [11]

Obr. 1.13. Holmer Challenger TerraGator 9205 [11]
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Aebi VT450 Vario + Zunhammer KARL 4000

Svycarsky systémovy horsky nosi¢ Aebi je vytvofen pro prici na velmi svazi-
tych pozemcich. Pohon zajistuje tfilitrovy motor o sile 80 kW se 420 Nm. Maximalni
rychlost stroje je 50 km-h™ diky plynulému hydrostatickému pohonu. Vdha samotného
nosice je 3 500 kg, maximdlni vdha s ndstavbou a digestdtem 9 500 kg. [12]

V kombinaci s ndstavbou Zunhammer Karl, ktera je nabizena v objemech 3000,

3500 a 4000 litra tvofi horsky mini-samojizdny aplikdtor. Nastavba méd velmi nizko

1.3 Druhy aplikatori

Aplikétory u cisteren na digestdt maji daleZitou funkci — dodat digestat na po-
zemek v pozadované form¢ a kvalité. Velmi dulezitd je rovhomeérnost aplikace nebo
v ptipad¢€, Ze jsou k dispozici mapy pro hnojeni ze systémil precizniho zeméd¢lstvi,
moznost zmény davky v pribéhu ptejizdéni pozemku. Hlavnim tcelem aplikatori je
sniZzeni emisi dusiku do ovzdusi, coz je nejvétsi problém v piipad¢ aplikace napi. plos-
nym rozstfikem. Dal$im poZadavkem na aplikdtory je minimdlni zaspinéni listd rostlin
v ptipad¢ aplikace do vzrostlého porostu. Dulezita je také spravnd hloubka uloZeni di-
gestatu v piipadé pouziti podpovrchovych aplikatori a spravné zaklopeni digestatu ze-

minou.
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Pro podpovrchové aplikatory pouZivaji vyrobci bud’ vlastni stroje pro zpracovani
pud nebo pouZivaji stroje jinych vyrobcti, které upravi pro aplikaci digestatu. Podpovr-
chové aplikatory vyuZivaji jako pracovnich orgdnt bud’ radlicky nebo disky s riznym
pramérem. Objevuji se také stroje pro pasové zpracovani pozemkl a podkofenovou
aplikaci digestatu, coZ sniZuje ndklady na zpracovani pozemku a umoZziiuje s pouZitim
kryci plodiny zaloZeni porostl kukufice i na svaZzitéjSim pozemku.

Povrchové aplikétory jsou nejcastéji feSeny jako narazové hlavy pro plosny roz-
stfik a nebo hadicové aplikatory pro presné¢jsi aplikaci na povrch pozemku i do vzrost-

1ého porostu.

Kazdy podnik si nechdva u specializovanych firem, popft. si d€ld sam, rozbory
digestatu na jednotlivé slozky. Sleduje se obsah suSiny, dusiku, fosforu, drasliku, hot¢i-
ku, vépniku a celkové pH digestatu. Podle vysledkil téchto rozborti stanovuje agronom
davku digestatu na hektar pozemku. Moderni systémy nasdvéni digestdtu umozuji ten-
to rozbor provadét jednotlivé pro kazdou nasatou cisternu béhem tfiminutového saciho
cyklu. Obsluha ma tak piesny prehled o sloZeni digestdtu v nddrzi a moZnost nastaveni

4

davky je jesté presnéjsi.

1.3.1 Povrchové aplikatory

Povrchova aplikace je jednodu$sim zplisobem aplikace digestatu. Neni k ni tfeba
specidlnich ¢asti strojit pro pfimé zapraveni. Pti aplikaci na povrch pozemku se pro za-
praveni digestatu do pudy pouzivaji standartni stroje pro zpracovani pudy — radlickové
nebo diskové, popt. specidlni. V nékterych ptipadech se digestit ani nezapravuje.

Nejjednodussim zpisobem povrchové aplikace je plosny rozsttik. Tato varianta
je ovSem v nékterych zemich legislativné zakazana. Je také nejvice ztratova s ohledem
k vyuziti obsazeného dusiku. PloSny rozstiik byva nej¢astéji realizovan pomoci narazo-
vé hlavy — rizné tvary tfiStivého plechu. Ndarazova hlava se doddva i v pohyblivé vari-
anté, coZ zvysuje zdbér stroje. U nékterych vyrobcl je mozné zakoupit varianty
s n¢kolika narazovymi hlavami v pracovnim zabéru stroje. Takovy stroj mize mit po-
tom zabér kolem 30 m. Vyhodou téchto systému je nizka pofizovaci cena.

Druhym pouZivanym zplsobem povrchové aplikace jsou hadicové aplikdtory.
Ty jsou dnes standartné dodavanou soucasti aplikacnich cisteren. Dodavaji se v zédbéru
odpovidajicim objemu cisterny, ¢asto je moznost vybrat si k cisterné¢ variantu ramen
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vhodnou pro konkrétni potteby zemédélského podniku. S cisternami se spojuji bud’ po-
moci ctytbodového zavésu, coZ je vhodné pro ptipad vymeény aplikdtoru za jiny, napf.
podpovrchovy, nebo s vyuZitim konzole pro stabilni dlouhodobé spojeni s cisternou.
Soucasti hadicovych aplikatorl jsou rozd€lovaci, popft. fezaci, hlavy, které zajist'uji ply-
nuly tok materidlu. Zabéry hadicovych aplikédtort se pohybuji od 6 metri pro malé cis-
terny azZ po zabér pres 30 metri. V soucasnosti se také zacinaji doddvat teleskopicky
vysuvnd ramena se zdbérem napf. 12 — 15 metr nebo 18 — 27 metri. Rdmy téchto ra-
men se vyrabéji ze slitin hliniku s poZadavkem na nizkou hmotnost a vysokou odolnost.
Skutecny high-tech jsou ramena karbonovd, ktera jsou zatim pouze ve fazi testovani.
Jejich vyuziti vSak rozhodné pfijde, stejné jako u postiikovact, kvili rostoucim zabé-
rim stroji a pevnosti karbonu — je Sestkrat pevnéjs$i nez ocel a 5,5x leh¢i, tfindctkrat
pevnéjsi nez hlinik a dvakrat lehéi.

PoZadavkem na hadice je jejich maximdlni odolnost vii¢i ohybu. Ddle je nutné
zabezpecit hadice proti neZddoucimu odkapu digestatu v nepracovnim cCase, napi. bé-
hem ptejezdil po silnici. To déje napf. oto¢enim hadic otvory vzhiru. Primér hadic se
pohybuje kolem 40 — 50 mm. Hadice je mozné osadit riznymi typy botek pro aplikaci
do ryh atd. Digestat putuje od vyprazdiovaciho otvoru cisterny do rozdélovaci hlavy,

ktera zajist'uje rozd¢lovani do jednotlivych hadic.

Rozstiikovaci koncovky
Pokud se podnik rozhodne pro ploSnou aplikaci na povrch pomoci rozstfikovaci
koncovky, tak mizZe vybirat z n€kolika typt, pticemz kazdy ma své specifické vlastnos-

ti.

e KuZelové koncovky disponuji nastavitelnou odrazovou deskou, kterou se nasta-

vuje vyska rozstfiku. MnoZstvi se nastavuje omezujici klapkou.

Obr. 1.15. KuZelové rozstiikovaci koncovky [13]
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e Nizkodroviové koncovky provadéji aplikaci v minimélni mozné vzdalenosti od
zemé. Digestdt je smcfovan na desku, kterd tvoii horizontdlni rozpraSovaci

trysku. Diky tomu je redukovén nezadouci rozptyl vétrem.

Obr. 1.16. Nizkotiroviiové rozstiikovaci koncovky [13]

¢ Invertované koncovky sméfuji proud digestatu ptimo na povrch. Digestat je opét

sméfovan na vyskové nastavitelnou desku.

Obr. 1.17. Invertovand rozstiikovaci koncovka [13]

e Koncovky s pfesnym rozstfikem maji specidlni tvar — vyvySené postranni desky
navadéji digestat smérem do stfedu a omezuji tim nezadouci rozstfik mimo na-
staveny kuzel a to 1 pfi vysokém tlaku.

e Postranni rozstfikovaci koleno opatfené deskou nebo lopatkami rozpraSujicimi
proud umoziuje aplikaci i ptes ptekdzky, napft. Zivy plot.

e Oscilujici koncovky vyuZzivaji tlak kapaliny ke svému pohybu do stran. Diky
tomu je koncovka schopna pokryt vétsi plochu pii zachovédni rovnomérnosti

aplikace.
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Obr. 1.18. Oscilujici rozstiikovaci koncovka [13]

NP

e Rozstiikovaci rdm zvySuje Sitku aplikace digestatu diky tiem tryskam.

Obr. 1.19. Rozstiikovaci ram [13]
e Ramena s n€kolika rozstfikovacimi koncovkami jsou cestou ke zvétSeni zdbéru a
sniZeni aplikacni vzdélenosti od povrchu. Tento typ je moZné zakoupit se zabé-

rem az 24 m se 16 tryskami.

Obr. 1.20. Ramena s rozstiikovacimi koncovkami [13]
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Hadicové aplikatory

Hadicové aplikatory jsou pro aplikaci celkové vhodnéjsi — pfesnéjsi aplikace na
povrch bez ovlivnéni vétrem, minimalni zaSpinéni povrchu rostlin. Zabér si zemedélsky
podnik zvoli podle objemu cisterny, popi. podle zamysleného osazeni hadic napft. bot-
kami pro aplikaci do trdvnikového drnu. Jejich vyhodou je vysokd pfesnost aplikace a
nizké poZzadavky na vykon. Jednim z poZadavkd je také dobré kopirovani terénu u taze-

nych hadic.

e Zunhammer TeleFix
Zakladem tohoto aplikdtoru je nosny ram se Ctyfmi sekcemi ramen, kde krajni
sekce jsou teleskopicky vysuvné — je tak mozné ménit zabér ramen z 18 metr
na 27 metrd. Diky této funkci je mozna agregace i na ndvésnych tandemovych
cisterndch. Délka ramen v transportni poloze je 7,5 metru. Aplikdtor mé 94 apli-
kacnich botek rozmisténych po 25 nebo 28 centimetrech. Jejich ptesné plnéni
digestatem zajiStuje Ctvefice rozd¢lovacich hlav. Pfipojeni k cisterné je realizo-
vano pomoci tif nebo ¢tytbodového zdvésu. Prizplisobivd konstrukce perfektné
kopiruje terén, navic je mozné ovladat jednotlivé sekce nezdvisle na sobé.
V piipad¢ pouziti aplikacnich botek s hrotem je mozny maximdlni pfitlak na

jednu botku az 6 kg. Vdha ramen je 3 500 kg. [3]

Obr. 1.21. Zunhammer TeleFix [3]

¢ Zunhammer Farmland-Fix
Vle¢né hadice v kombinaci s botkovym aplikatorem nabizeji Siroké spektrum

pouZiti — od aplikace do travniho drnu az po aplikaci do vzrostlych porosta. Di-
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ky aplikaénim botkdm nejsou rostliny zneciStény digestatem a ten se dostava
piimo do pidy — ptda je naruSena litinovou botkou s hrotem a digestat je ukla-
dén do vzniklé ryhy. Doddvané varianty maji zdbér od 9 metrit do 21 metrt a je-
jich pouZiti je moZné pro tazené i samojizdné cisterny. Vdha nejvétSich ramen je
1 600 kg, pocet aplikacnich botek 90 a vzdéalenost mezi nimi je 25 cm. O rozdé-

lovani proudu digestétu se staraji tfi rozd€élovaci hlavy. [3]

Obr. 1.22. Zunhammer Farmland-Fix [3]

Zunhammer Glide-Fix

Tento aplikétor je oproti vySe popsanym vybaveny pruznymi tdhly, na kterych
jsou uchyceny aplika¢ni botky. Tato tahla jsou vyrobena z plastu se sklenénymi
vlakny GFK, coz zajist'uje jejich lehkost, pevnost a pruznost. Timto feSenim je
zajisténo perfektni kopirovani terénu a kvalitni uklddani digestdtu do vytvofené
ryhy. Aplikétor je nabizen ve dvou pracovnich §itkdch — 12 metrd a 15 metri.

Kapacita aplikdtoru je max. 12 000 l-min™". [3]

Obr. 1.23. Zunhammer Glide-Fix [3]
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Vogelsang DoubleSwing

Systém dvojitych ramen vyuZivd dvou jizd v jedné stopé — pfi prvni jizd€ jsou
ramena roztaZena na zabér 36 metrl a je hnojend Sitka od 18 do 36 metrd, pfi
jizdé zpét se ramena sklopi a hnoji se Sitka od 0 metrti do 18 metrd. Tento sys-
tém umoznuje sniZeni poctu koleji na pozemku a hlavné sniZeni hmotnosti apli-
kacnich ramen. Dalsi vyhodou je moZnost pouZiti mensi aplikaéni cisterny spolu

s timto velkym zabé&rem. [14]

Obr. 1.24. Vogelsang DoubleSwing [14]

Vogelsang SwingMax 36

Sitka zabéru tohoto aplikdtoru je maximalné 36 metril, coZ umoZiiuje vyuzivani
koleji po postiikovacich. Zabér stroje je flexibilni v rozpéti 24 metr aZ 36 metrti
diky caste¢né moznosti nastaveni ramen. Systém TopSwing znamend skldpéci
koncové ¢asti ramen a samoziejmosti je moZnost jejich pfipadného odpojeni od
pfivodu kejdy v ptipadé€ nevyuZiti plného pracovniho zabéru. Dale je vyuZit sys-
tém TeleShift, ktery teleskopicky vysouva a zasouv4 stiedni ¢4st ramen a je vyu-
Zivan i pro sniZeni transportni délky ramen. Pfesné ddvkovani kejdy je zajiSténo

tfemi fezacimi hlavami ExaCut. [14]

Obr. 1.25. Vogelsang SwingMax 36 [14]
28



e Vogelsang BackPac
Zajimavou variantou je vyuziti hadicového rozvodu kejdy. Takovy systém by
byl ekonomicky ndro¢ny a vyuZzitelny jen pro malé procento podnik, ale i ptes-
to firma Vogelsang nabizi aplikator pro tento systém. Vyhodou takového systé-
mu je odpadnuti nutnosti navaZet kejdu. Aplikator je pfipojen k traktoru a na po-

li se ptipoji na piivodni vedeni digestatu. Vyrdbén je v Sitkdch od 9 do 28 metri.

[14]

Obr. 1.26. Vogelsang BackPac [14]

1.3.2 Podpovrchové aplikatory

Podpovrchové systémy aplikace vychdzeji z poZadavku zeméd¢€lcti na maximal-
ni efektivitu strojl, sniZeni piejezdi po pozemcich, sniZeni ekonomickych nédkladu a
minimalni poZadavky na lidskou praci. Podpovrchové aplikétory toto splituji spojenim
dvou operaci do jedné — zpracovani pudy a zapraveni organického hnojiva. Podpovr-
chové aplikatory maji dnes pracovni organy bud’ radlickové a nebo diskové, popt. jako
ryhovaci botky se zavlacovanim. Vzhledem k pozadavkiim praxe jsou vyrdabéné pro
zpracovani orné pudy nebo travniho drnu. Jsou obecné naro¢né&jsi na tazny prostiedek
ve srovndni s povrchovymi aplikdtory kvuli odporu ptdy pfi jakémkoliv zpracovéni.
Modernim trendem pro sniZeni rizika eroze zeméd¢€lské pudy je pasové zpracovani, pii-
ohroZen¢jsi pozemky pro péstovani kukuftice. Proto i vyrobci aplikdtori nabizeji pasové

zpracovéni pudy s pfesnym uloZenim digestatu do zpracované ¢ésti.
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Zunhammer ZuniDrill polnf{ a travni

Aplikator ZuniDrill umoziiuje zapravovani do nezpracované orné ptidy a po vy-
meéné pracovnich orgdni také do travniho drnu. Jednd se tak o celoro¢né vyuZzi-
telny stroj. Aplikdtor provadi injektdz do hloubky 3 — 8 cm se sou¢asnym promi-
chanim s rostlinnymi zbytky a ptidou. Pracovnimi orgdny jsou dva disky, kdy
prvni rozevird ptidu a hned za nim je uklddan digestat a nasledn¢ druhy disk vy-
tvofenou drazku zase zahrnuje. Emise dusiku jsou tak omezeny na minimum.
Kazdé dva disky jsou uloZeny na samostatn¢ odpruzené slupici, aby se zabranilo
poskozeni kameny. DraZzka je vytvofena bez bocnich tlakl, které utuzuji padu a
znemozinuji zasdknuti digestatu. Pro préaci na utuZenych pozemcich se dodavaji
ozubené kotouce. Pracovni hloubka je nastavena jednim kopirovacim kolem.
Pracovni rychlost miiZe byt maximaln& 14 km-h™". Pracovni §itka se pohybuje od
4,5 metru do 13,5 metru. Aplikator s 13,5 m zdbérem je mozné dodat pouze na
vlastnim podvozku ZuniTrail kviili jeho hmotnosti 4 200 kg. Varianta vlastniho

%

podvozku je dostupnd pro vSechny §itky aplikdtoru ZuniDrill. [3]

Obr. 1.27. Zunhammer ZuniDrill travni [3] Obr. 1.28. Zunhammer ZuniDrill polni [3]

Pichon ELS8

Botkovy aplikédtor do travniho drnu doddvany v Sitkach 7,5 metru — 8,8 metru.
Na tyto Sitky je doddvéna jedna rozdé€lovaci a fezaci hlava. Aplikétor dle nasta-
veni vytvafi tlak na ptidu a botka zanechava ryhu pro ulozeni digestatu do pudy.

[13]
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Obr. 1.29. Pichon ELS [13]

e Zunhammer ZuniDisc
Zakladnim poZadavkem pfi konstrukci téchto diskli bylo dokonalé promichéani
zeminy s digestdtem pro maximdlni piistupnost Zivin pro rostliny. Gumové
pruzné segmenty v kombinaci s ozubenymi disky jsou zdrukou kvalitni price
v jakémkoliv typu pidy. Jsou vyrdbény s pracovnim zdbérem tii aZ Sest metra.
Primér diski je 510 mm a jsou umistény ve dvou fadach za sebou. Aplikace di-
gestatu probihd mezi fady diskd. Nastaveni hloubky je feSeno pfednim opérnym

kole¢kem v kombinaci se zadnim prutovym valcem. [3]

Obr. 1.30. Zunhammer ZuniDisc [3]

e Zunhammer Kusgu
Obdoba vyse popsaného ZuniDiscu s novou konstrukci diskii a zménénou geo-
metrii. Navrh probéhl kompletné pocitacovou metodou a vysledkem byl novy

tvar rdmu s optimalizovanou tlouStkou materidlu v jednotlivych castech. Pra-
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covni zabér je pdt nebo Sest a pil metru, pracovni rychlost od 7 km-h™' do 18

km-h™. [3]

Obr. 1.31. Zunhammer Kusgu [3]

Zunhammer Zuni-Ject

Tento diskovy aplikétor je ur€eny pro samojizdné stroje. Je vhodny pro zaprave-
ni digestatu do luk, pastvin, obilnin. Pracovnim orgdnem jsou disky o priméru
300 mm vytvarejici drazku pro uloZeni digestatu. Kotouce maji kazdy sviij para-
lelogram pro dokonalé kopirovani pozemkil a hydraulicky systém zajiStuje kon-
stantni hloubku zapraveni v celé §ifce zabéru. Gumové koncovky jsou osazeny
dvoj€innymi pisty pro zabranéni odkapu pii zastaveni aplikace. Pracovni z4bér

je mozné zvolit od 7 do 12 metrt. [3]

Obr. 1.32. Zunhammer ZunijJect [3]

Vredo ZBFE
Dvojité diskové elementy pfipevnéné s paralelogramem na zinkovaném ramu
s nezdvislym mechanickym jiSténim zajiSt'uji vykonové nendro¢nou aplikaci.

[10]
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Kotte Garant Slurry Disc

Diskovy aplikétor firmy Kotte je ureny primédrné na travni porosty, v omezené
mife pro ornou pidu. Vyrabény jsou dvé verze — jedna pro tazené cisterny, druha
pro samojizdné stroje. Zabér verze pro tazené stroje je 6 m — 7,6 m, pro samo-

jizdné stroje 7 m az 8,4 m. [6]

Obr. 1.33. Kotte Garant SlurryDisc [6]

Kotte Garant PreMaister

Aplikétor vytvofeny specidln€ pro hnojeni pozemkil pfed setim kukufice. Rad-
lickovy aplikdtor zapravi digestat a nésledné disky se specidlnim postavenim
vytvafi malé hribky, které nasledné usnadni orientaci na pozemku. Je mozné
zpracovavat hrubou brazdu i pfipraveny pozemek. Digestit je injektovan tzv.
pod patu osiva, coZ podpoii rlst sazenic, protoZe zrno je uloZeno zhruba 7 cm
nad digestatem, a je tak od pocédtku dobte zdsobeno Zivinami. Vytvofené hribky
navic podporuji otepleni setového lizka a podporuji snadnéjsi kli€eni pfi niz-
kych teplotach. Také podporuji zachycovani vody pfi desti. Pracovni zdbér od ti{

do Sesti metru. [6]

Obr. 1.34. Kotte Garant PreMaister [6]
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Pichon Big D EL7

Pracovnimi néstroji tohoto injektoru jsou 640 mm velké disky se Skrabkami,
kazda dvojice nezdvisle zavéSend, doplnénd o tlakové kolo. Disk nadzvedne drn
a vytvoif dutinu, do které je uloZen digestat. Skrabka zabraiiuje zvednuti pidy a
tlakové kolo brazdu po aplikaci opét uzavie. Maximdlni pracovni hloubka je

20 cm. Pracovni zdbér 3 — 4 metry. [13]

Obr. 1.35. Pichon Big D EL7 [13]

Zunhammer Vibro-Grubber

Jednoduchy radli¢kovy aplikdtor je levnym feSenim pro podpovrchovou aplika-
ci. Slupice jsou jiSténé proti kameniim. Vyrabéné Sitky zdbéri jsou od 2,45 met-
ru do 6 metrti. Nejvetsi varianta ma 23 slupic uspotddanych ve dvou tfadach

s maximélni aplika&ni kapacitou 5 000 I-min™. [3]

Obr. 1.36. Zunhammer Vibro-Gruber [3]
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Pichon EL61

Tento radlickovy aplikator je zavéSen v hydraulickém zavésu cisterny. Pracovni
hloubka je aZ 20 cm a Sitka zabéru 3 — 6 metrli. Aplikdtor ma dvojity rdm, na
ktery jsou uchyceny hroty VibroFlex. Pro préci v tvrdé pid¢é mohou byt namon-
tovany Ctvercové hroty. Nastaveni hloubky zapraveni se déje pomoci kol na
piedni stran¢ aplikédtoru. Digestat je k radlickdm dopravovan pies rozd€lovaci a

fezaci hlavu. [13]

Obr. 1.37. Pichon EL61 [13]

Vogelsang SynCult

Jednd se o kompletni sadu pro dovybaveni stavajictho néfadi pro zpracovani pu-
dy systémem piivodu digestitu pod pracovni organy. Firma dodava toto néaradi
v agregaci se stroji Amazone Catros Pro, Videstadt Carier CRX a Farmet Softer.
Pro montéaz tohoto systému neni tfeba nic vrtat ani svaret. Jednd se o alternativu

se zajimavou cenou pro stavajici podnikem vlastnéné stroje. [14]

Vogelsang Xtill ProTerra

Systém Xtill znamend obdé¢lavani pidy v padsech s volitelnym podkoienovym
hnojenim digestitem vhodném pro vysev fddkovych kultur. Pracovni orgédn se
sklada z fezného krojidla, dvou odklizovych hvézdic, kypftici radlice, dvou pii-
hrnovacich diskGi a dvou pfihrnovacich kotouci. KaZzdy pracovni orgdn ma
vlastni kopirovani a nastaveni hloubky, pfitlak je nastaven centrdlné hydraulic-
ky. Diky tomuto zpracovani pudy ziistavaji na pozemku zbytky rostlin, nebo kul-
tura podsevu ¢i kryci plodina, takze se snizuje moznost eroze. To v dusledku

znamend lepsi vsakovani vody, niz§i mozZnost zapleveleni, nizsi vyplavovani Zi-
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vin. Pracovni organy jsou stavitelné na rozte¢ fadka 45, 50 a 75 cm. Zabér stroje

je 4 — 12 tadka. [14]

Obr. 1.38. Vogelsang Xtill ProTerra [14]

Kuhn Striger v provedeni Garant

Tento stroj pro pdsové zpracovani piidy a aplikaci digestatu sniZuje podil zpra-
cované pudy na pozemku az o 80 %. To vede k vyrazné tspote paliva a dalSim
pozitiviim plynoucim z pasového zpracovani pudy — sniZeni eroze a vyplavovani
Zivin atd. Aplikace digestatu probihd pod patu, coz zlepSuje zdsobeni osiva Zivi-
nami. Diky tomu je moZné sniZit, popt. Upln¢ vynechat, divku minerélnich hno-
jiv. Pracovni hloubka 10 — 20 cm, pracovni zdbér 3 — 6 m. Rozestup radlicek 45

— 80 cm. [6]

Obr. 1.39. Kuhn Striger v provedeni Garant [6]

36



1.4 Dopliikové produkty

Saci ramena s odstiedivym Cerpadlem

Rozsiteny koncept plnéni cisteren s riiznymi ndzvy, napt. Fliegl Elefant, Pichon Flow-
master. Jednd se vZdy o oto¢né rameno s umisténym odstiedivym cerpadlem. Toto Cer-
padlo byva umisténo bud’ na konci ramene, nebo n¢kde v pribéhu vedeni. Nasati di-
gestatu do Cerpadla potom obstardvad vyvéva, po zaplnéni Cerpadlo saje samo. Vyhodou
je rychlej$i plnéni cisterny, mensi hodnota podtlaku v cisterné a obecné niZsi energetic-

ké naroky. V piipad€ umisténi ¢erpadla na konci ramene je toto schopné michat digestat

v jimce, michat digestat v cisterné, nasdvat digestat pifimo ponotené do jimky.

Obr. 1.40. Pichon Flowmaster [13]

Mobilni souvrat'ovy kontejner

Toto feSeni je v soucasnosti vyuzivané pii oddélené dopravé digestitu od jeho aplikace
na pole. Pfivozni cisterny navdzeji digestat do téchto kontejneri, které jsou umistény na
kraji pole, odkud si aplikacni prostfedek jezdici po poli zajiStuje vlastni plnéni. Toto
usporddani neni tak ndro¢né na logistiku dopravy a zaji§t'uje ptivoznim cisterndm jistou
dobu pro vypadek napft. v ptipad¢ prekazky na silnici. V soucasné dobé se ale ¢im dal
tim vic prosazuje navdZeni digestatu na Cas piimo k polnimu aplikatoru z diivodu dspo-
ry jednoho Cerpani digestitu a tim pddem sniZeni ndkladl na palivo. Vyrdabéné obsahy

téchto kontejnert se pohybuji okolo 35 — 60 000 1.

Obr. 1.41. Farmet Elefant [16]
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Snekovy rozdélovac - §nekové dopravniky

Reseni vyuZivané napt. firmou Fliegl. Snekovy rozdélovad se sklddd ze spodni vany,
Sneku s ochranou proti koroznimu ptsobeni digestitu, vnéjSiho hydraulického pohonu,
lapace piimési a fidicitho bloku. Rozd¢lovac je hydraulicky zabezpecen proti nezddou-

cimu odkapu digestétu pfi prepravé pomoci Soupatek. Zasobnik na cizi predméty je me-

chanicky nebo hydraulicky vyprazdnitelny. [15]

Obr. 1.42. Aplikdtor Fliegl se Snekovym rozdélovacem [15]

Rozdélovaci a iezaci hlavy ExaCut

Technologie firmy Vogelsang je vyuZivdna spoustou vyrobci techniky pro aplikaci di-
gestatu. Presny rozdélova¢ ExaCut je jednim z piikladii — jeho velmi kompaktni rozmé-
ry a vykonnostni potencidl ho predurcuji k pouziti jako centrdlni rozdélova¢ nebo de-
centralizovany v postrannim rameni. Provadi fezdni pifimési a rozdélovani digestatu
v jednom pracovnim kroku. Diky tomuto rozdélovaci jsou mozné zabéry aplikdtort az
36 metra se 120 hadicovymi vyvody. Navic je vybaven separdtorem kament a t€Zkych
castic, které z néj lze bez problému odstranit. Existuji navic dvé varianty — rotorova
ECL a excentrickd ETX. ECL dociluje rotorovou konstrukci velmi klidného chodu a
rozdélovani na 20 — 60 vyvodi o pruméru hadic az DN 60. ETX varianta dosahuje vari-

acniho koeficientu pod 10 %. [14]

Obr. 1.43. ExaCut ECL [14] Obr. 1.44. ExaCut ETX [14]
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Zunhammer VAN-Control 2.0

Tato inovace pfinasi moznost vybavit vSechny cisterny zafizenim pro pifesné zjiSténi
obsahu Zivin v ¢erpaném digestdtu. Senzor NIR v prubéhu Cerpani sleduje a vyhodnocu-
je obsah dusiku ( N ), drasliku ( K ), fosforu ( P ) a obsah suSiny. Méfeni miiZe probihat
1 béhem michédni digestatu nebo piimo pii aplikaci na poli. Piinos a vyuZiti je zcela
ziejmé — moznost maximalniho vyuZiti hnojivého potencidlu digestitu bez zbyte¢ného
pfehnojovéni. Pokud agronom urci ddvku Zivin na hektar, tak je diky tomuto systému
moZzné ji presn¢ dodrZzet — diky ISO-BUS termindlu je moZné fizeni pritoku za jizdy a
tim zména ddvky Zivin na hektar. Také je mozZzné vyuziti dat ze systému precizniho ze-
médélstvi k pfesnému variabilnimu hnojeni dle pozadavkll pozemku. Samozfejmosti je
potom také propojeni s GPS systémy pro uloZeni davky hnojiv v jednotlivych mistech
pozemkil pro ptipadné sledovdni zlepSeni pii sklizni. Timto systémem je moZné vybavit
nejen samotné cisterny, ale i ¢erpaci mista, coz je v piipad€ vyvéazeni bioplynovych sta-

nic ekonomicky mnohem vyhodné&jsi varianta — pii pfesném vyhodnoceni obsahu Zivin

v dané cistern¢ obsluha znd nastaveni a systém pracuje znovu pro dals{ cisternu. [3]

Obr. 1.45. VAN - Control 2.0 [3]

Dokovaci stanice

Tuto technologii v riiznych obménédch nabizi spousta vyrobcll.. Zajimava je varianta od
firmy Zunhammer s ozna¢enim Trista — nabizi moZnost pfipojeni systému Van — Con-
trol popsany vySe se vSemi jeho vyhodami. Dokovaci stanice maji vlastni ¢erpadlo pro
zvySeni rychlosti Cerpani, pro piipad Cerpani jimky vzdéilené od jiného zdroje energie
mohou mit i vlastni spalovaci motor ( napt. Zunhammer Pusta ). Byvaji vybavené cyk-
16novym odlucovacem cizich €asti pro minimalizaci rizika poSkozeni cisterny nebo jeji-

ho ¢erpadla. [3]
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Obr. 1.46. Zunhammer Trista [3] Obr. 1.47. Zunhammer Pusta [3]

2 ZHODNOCENI PRACE APLIKATORU ZUNHAMMER

Hodnocenym strojem je Zunhammer SK 18 500 PU. N4drZ je z plastu vyztuZze-
ného skelnymi vldkny typu GFK. Tvar nddrZze umoziiuje kompletni vypusténi bez usa-
zovani zbytkil v nddrZi. Nasdvani je feSeno Cerpadlem Vogelsang VX186-184. Vykon
cerpadla je pti 540 otackach vyvodového hiidele 2000 litri za minutu. Stroj jezdi 10
sez6n. Je vybaven aplika¢nimi rameny se zdbérem 11 metrii. Nezddoucimu odkapu di-
gestatu pfi jizd€ po silnici je zabrdnéno otocenim hadic vyvodem vzhiru.

Diky velkym pneumatikdm nezanechdva v orné pudé velké koleje a je Setrny
k rostlindm — v porovndni s druhou cisternou v podniku znacky Fliegl je rozdil velmi
markantni. Cisterna Fliegl na menSich a uz§ich kolech zanechava pii stejnych podmin-
kach vyrazné koleje a diky vysokému mérnému tlaku na pldu je i neSetrnd k porostim
rostlin. Cisterna Zunhammer je diky své plastové konstrukci lehéi nez uvedend konku-
ren¢ni znaCka. Diky hydraulicky nastavitelné oji je také mozné dotizit zadni kola trakto-
ru v ptipad¢ nepiiznivych trak¢énich podminek.

Cerpadlo Vogelsang je pii Gerpani z jimky rychlej$i neZ vyvéva u druhé cisterny.
Jeho Zivotnost je dle zkuSenosti obsluhy 4 roky — potom staci vyménit pogumované
rotacni pisty a béhem par hodin je cisterna opét v provozu.

Obsluha nemd k dispozici Zadny termindl k monitorovani davky nebo aktudlniho
vykonu cCerpadla. Ddvka na hektar je vypocitivdna z minutového vykonu cerpadla a
zabéru ramen a méni se pouze rychlosti pojezdu.

Aplikaéni hadicovd ramena jsou vhodnd pro aplikaci do vzrostlejSich porostil —

gestat je ukladdn po listy rostlin, coZ zpomali jeho neZadouci odpateni. BohuZel toto
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feSeni stidle neni vzhledem ke ztrdtdm dusiku idedlni. Davka dusiku se zde dohéni
mnoZstvim, nikoli kvalitou aplikace. OvSem vzhledem k velikosti bioplynové stanice
1,2 MW je produkce digestatu velka a pfi zlepSeni kvality aplikace, a tim 1 vstiebani
dusiku, by dochéazelo bud’ k ptehnojeni nebo k velkému prebytku digestidtu. Toto se
ovSem nevztahuje na hnojeni pastvin a luk digestitem — pfi aplikaci pomoci ramen zu-

stdva na povrchu pozemku krusta, coZ je nezddouci vzhledem k vyZzivé zvitat.

Kvalita aplikace do vzrostlych porostli je tedy v rdmci podniku dostatecna,
obecné by ovSem potiebovala zlepSit. Kvalita aplikace na louky a pastviny je nedosta-
tend z divodu zlstadvani zbytkli na povrchu pozemku. Pro piipad aplikace na ornou
pudu pied orbou je vyuzivano rozstfikovaci koncovky, kterd je pro danou Cinnost také
odpovidajici.

Rizeni ddvky digestdtu na hektar spliiuje podnikové pozadavky, ale s ohledem
na soucasné trendy precizniho zemédélstvi je naprosto nedostatecné. Davka zélezi Cisté
na zkusenostech a peclivosti obsluhy a neni mozni ji jakkoliv kontrolovat ¢i zpétné do-
hledat. Cisterna umoznuje nastaveni davky omezenim prutoku z cisterny do Cerpadla
pomoci elektricky ovlddaného Soupdtka, ovSem nastavend ddvka neni bez termindlu
nijak zjistitelnd, tudiz je tento prvek nevyuZzitelny a nevyuZzivany.

Velké a Siroké pneumatiky odpovidaji trendu sniZovéani tlaku na ptadu a tim i
sniZzeni jejitho utuzeni. BohuZel tomuto neodpovidaji aplika¢ni ramena, kterd bud’ nuti
obsluhu vytvéaret dalSi koleje a nebo neni vyuZivan cely zabér stroje. Navic dochazi
ke zvySeni davky digestatu v tizkém pruhu porostu. Tim je naruSena ekonomicka hos-
podérnost stroje.

U uvedeného stroje byla provedena zkouska presnosti rozdélovaci a fezaci hlavy
ExaCut — do 4 barelt byl jiman vypoustény digestat po dobu 20 vtefin. Rozdil mnoZstvi
v jednotlivych barelech €inil béhem této kratké doby méné nez 2 % - kolem 0,4 1.
Z objemu aplikovaného do barelll a poctu vSech hadic byl také zkontrolovan jmenovity
vykon ¢erpadla. Po vypoctu vySel vykon 2034 litrii, coZ je rozdil 1,7 % oproti jmenovi-
tému vykonu. Tento rozdil mohl byt zplisoben vyssimi otdckami na vyvodovém hiideli.
Vzhledem k nastaveni davky rychlosti pojezdu dle odhadu obsluhy je tento rozdil zcela

zanedbatelny.
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3 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI STROJU

Pro ucely této prace vyjdou udaje o vykonnosti a dals$i souvislosti z publikace
Strojni linky pro hnojeni z Vyzkumného ustavu zeméd¢lské techniky v Praze

s aplikovanymi aktudlnimi cenami mechaniza¢nich prostfedk.

Pfi dvaze aplikacni linky s mechanizacnim prostfedkem pojiZdéjicim pouze po
poli, at’ taZzenym nebo samojizdnym, stoji za zminéni nékteré vyhody. Je mozné vyuZzi-
vat nizkotlakych pneumatik ke sniZeni utuZeni pidy a vyssi Sitka stroje omezuje pouze
pfi prejezdech. U samojizdnych prostfedkt jest¢ v kombinaci s krabim chodem, kdy
jede kazdé kolo v jiné stopé¢ a utuZeni se jesté snizuje. Také nedochédzi k vynaSeni necis-
tot na silnice, ¢imz se Setfi Cas a obsluha, kterd by tyto necistoty musela odstraiiovat.
Nevyhodou je dvoji Cerpani digestitu — z jimky a z pfivozni cisterny. Toto musi byt
eliminovano vykonnymi Cerpadly pro maximdlni sniZeni ¢asu Cerpdni. Déle musi byt
precizn¢ nadimenzovéna linka pro pfivoz digestidtu vzhledem k délce a celkové rozloze
pozemku. V piipadé nedodrzeni této podminky dochdzi k prostojim aplika¢niho pro-
sttedku. Pro tento pfipad je vhodné uvazovat o mezizdsobniku digestatu na poli — ten
sniZi prostoje, ale zvysi ndklady. Jako pfivozni cisterny jsou vhodné traktory s cister-
nami nad 15 m’ maximalni rychlosti 40 km-h™', které jsou do 15 km povaZoviny za
stejné vhodné jako navésné automobilni cisterny. Denni vykon takovych linek je 1000 —
1500 m’. PHi zaji§téni zdsobovéni je vykon 1 — 3 ha-h™'. P porovnani ndvozu piimo
k aplikdtoru a nebo do mezizdsobniku ( pouZziti stejnych aplikatorti a ptivoznich cisteren
vcetné jejich poctu ) dojde ke snizeni prostojii o 50 % ale i ke zvySeni ndkladi o 18 %.

[17]

Vyhodou nékolika cisteren, které zajist'uji Cerpani digestitu z jimky, dopravu na
pole i jeho aplikaci je jedno plnéni cisterny. Také nema cisterna Zadné prostoje — pouze
Cas Cerpani digestatu z jimky. Nevyhodou je vynaseni necistot na silnici, nutnost pouZit
kompromisni pneumatiky — provoz na silnici a na poli — popf. investovat do systému
dofukovani kol, coZ zvySuje cenu cisterny. Déle je tfeba mit sladéné zabéry aplikacnich
ramen, popt. aplikdtori na vSech cisterndch nebo propojeny systém navigaci pro sledo-

véni prejezdi po pozemku. Vykon cisteren je 0,5 — 0,8 ha-h™".
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V porovnéni se zaméfim na cisterny Zunhammer SK 18 500 PU s cenikovou
cenou 60 350 € s aplikatorem ZuniDrill s cenou 32 830 €. TaZznym prostiedkem bude
traktor Case IH Puma 230 CVX s cenou 107 500 €. Samojizdnou aplika¢ni soupravou
bude Claas Xerion 4000 s ndstavbou Kaweco s cenou 390 000 € a taktéZ aplikdtor
ZuniDrill.

Tab. 3.1. Srovndni vykonovych parametri

Pocet valcd | Vykon [kW ]| Objem [ 1] | Kroutici moment [ Nm ]
Puma + Zunhammer 6 162 6.7 1100
Xerion + Kaweco 6 308 10.6 2100

Tab. 3.2. Srovndni parametrii

Hmotnost [ kg ] | Max. prdtok hydr. [Imin] | Cena| €]
Puma + Zunhammer 11 400 210 200 680
Xerion + Kaweco 19170 250 422 830

Tab. 3.3. Srovnadni ndkladnu v K¢

Energie | Amortizace Pojisténi Udrzba
Puma + Zunhammer 587 1482 77 607
Xerion + Kaweco 785 2263 115 912

Tab. 3.4. Srovnani ndkladu v K¢

Pra(:,ovnl Fixni Variabilni Celkem Naklady na
sila tunu
Puma + Zunhammer 135 1581 1326 2907 80
Xerion + Kaweco 135 2391 1812 4204 116

Néklady na tunu jsou vycisleny pfi planovaném vyuZziti 850 hodin za rok. Na-
klady na tunu materidlu se zlepSuji ve prospéch samojizdného aplikdtoru s mnozstvim
hodin — obrat nastava pii vyuziti vice nezZ 1 100 hodin za rok, kdy je tato soupravy jiz

vyhodngjsi. UvaZovany kurz koruny je 27 K¢ za 1 €.

Z vyse popsanych informaci vyplyva, ze v piipad¢ koup¢ veskeré techniky je eko-
nomicky vyhodnéjsi varianta dvou traktord s cisternami a aplikdtory, protoZe ty musi
podnik zakoupit 1 v pfipadé¢ investice do samojizdného aplikdtoru. Situace se zacne mé-
nit v piipad¢ nutnosti velmi rychlé aplikace. Pfi ptepravé digestatu do vzdalenosti ko-
lem 2 km vychazi aplikace cisternami Iépe. Pti stoupajici vzdalenosti bude doba aplika-

ce nedmérné prodluZovat smény pii poZzadovaném dennim vykonu — pti dopravé na
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vzdéalenost 10 km by musela obsluha dvou aplika¢nich cisteren pracovat bezmadla 11
hodin. V ptipadé aplikace samojizdnym aplikdtorem se doba aplikace sniZi na 8 hodin
pracovniho Casu. Aplikator ovSem pii vzdédlenosti 10 km a dvou piivoznich cisternach
bude mit prostoje.

Cisla vychazeji z nasledujicich hodnot — doba plnéni cisterny 5 minut. Doba vy-
prazdnéni samojizdnym aplikdtorem 3 minuty, pii aplikaci do piidy 4 minuty. Plnéni
samojizdného aplikdtoru 3 minuty, ¢as potfebny k najeti a vyjeti ze zdhonu + pfipojeni
plniciho ramene 2 minuty. Aplikaéni rychlost 10 km-h™. Velikost cisteren 18,5 m’. Ve-
likost samojizdného aplikdtoru 21 m®, pocet plnéni za sménu 54. Aplikované mnoZstvi
36 m>-ha.

Z uvedenych cisel vyplyvd, Ze samojizdny aplikator se vyplati od vzdalenosti

kolem 10 km od mista Cerpani digestatu. Pfedpokladany aplikovany objem c¢ini 30 000

m° za rok.
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4 METODIKA POLNE-LABORATORNIHO MERENI

Metodika polné-laboratorniho méfeni v této praci je zaméiena na obsah Zivin
v pud¢ v zdvislosti na metod¢ aplikace. Vzhledem ke spousté rozsdhlych studii na
vstiebavani dusiku a jeho ztrity pii aplikaci i v Case je tento prvek ze studie vyloucen.
Pro informacni ucelenost ale budou citovany vysledky jinych praci ohledné vlivu zpu-
sobu aplikace na jeho ztraty. Samotné vyhodnoceni tohoto méfeni sleduje tyto prvky:
hot¢ik ( Mg ), vapnik ( Ca ), fosfor ( P ) a draslik ( K ) a pH piidy. Bude provedeno vy-

hodnoceni vsttebani Zivin vzhledem k jejich obsahu v digestatu.

Zakladni vzorek bude odebran na podzim pied aplikaci digestatu. Tento vzorek
bude vyhodnocen na obsah prvkii metodou Mehlich III. N4sledn¢ bude na vybrany po-
zemek aplikovan digestdt na povrch hadicovym aplikdtorem se zdbérem 11 metri a
okamZité zaoran.

Ve druhém piejezdu je digestat opét aplikovan na povrch, kde ovSem ztstava do
jarniho vyhodnoceni. Z §iitky tohoto pfejezdu je opét odebran zékladni vzorek pudy jiz
pted aplikaci. Tento zdkladni vzorek je v obou piipadech odebirdn na 18 mistech, po
Sesti vzorcich z kazdého predpokladaného zahonu.

Aplikace probéhne pii obou zpiisobech aplikace ve tfech rychlostech k zajisténi
tiech riznych davek. Prvni rychlost je vyi= 3 km-h'. V této rychlosti jsou vytvofeny 3
kontrolni zdhony o Sifce 11 metri a délce 10 metri. Dalsi rychlost je vpo=6 km-h’', pii
které jsou opét vytvoreny tii kontrolni zahony. Posledni rychlost je vp3=9 km-h™.

V pribéhu mésice biezna nasledujiciho roku budou odebrany vzorky pted zaha-
jenim veskerych polnich praci. Tyto vzorky jsou odebirdny ze 6 mist kazdého zdhonu
aplikovaného danou rychlosti. Odebrand ptda se smisi v jeden vysledny vzorek pro
danou rychlost, ktery bude nasledné vyhodnocen na obsah sledovanych prvki.

Na vysledky tohoto méfeni mé vliv srdZkova situace v misté aplikace. Je proto
sledovéan thrn srdZek v mésicich po aplikaci do odebrani vzorkl pro zjisténi mnozstvi
vody. Také je odebran kontrolni nehnojeny vzorek z kazdého méfeni pro sledovani od-
plaveni Zivin srazkami.

Vzhledem ke zndamému slozeni digestatu a pivodniho vzorku bude provedeno
vyhodnoceni vstiebani zivin do pudy. Také bude vyhodnocena uzite¢nost podzimni

aplikace digestatu vzhledem k hnojenf{ a uloZeni Zivin v padé.
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e Zpisob aplikace: Cisternou o objemu 18,5 m’ s hadicovym aplikdtorem o z4béru
11 m

e Typ aplikace: Povrchova a podpovrchova

¢ Pii podpovrchové aplikaci zapraveni orbou

e Pracovni rychlosti: 3 km-h™, 6 km-h™", 9 km-h™!

e Odbér vzorkl: 6 vzorki z kazdého zdhonu, smiseni do jednoho pro kazdou rych-
lost a zptisob aplikace

¢ Vyhodnoceni: Metodou Mehlich IIT

5 VYHODNOCENI POLNE-LABORATORNIHO MERENI

Zékladni vzorky byly odebrany 29.t{jna 2015. Nésledujici den, tj. 30.f{jna byla
provedena aplikace jak na povrch pozemku, tak zapraveni vzorku orbou. Na povrchu
tak nezustaly zadné rostlinné zbytky. Mezi aplikaci digestatu na povrch a jeho zapraveni
v celé §ifi byla ¢asova prodleva do 15 minut. Probéhlo presné zaméteni zdhonti pomoci
pasma a GPS navigace. Po aplikaci digestatu nebyla na pozemku provadéna Zadna ope-
race aZ do odebrdni vyslednych vzorkl. Ty byly odebrany 5.bfezna 2016, tj. po 128
dnech. Odbér probéhl dle popsané metodiky.

Vysledné i zédkladni hodnoty Zivin jsou v tabulkdch 5.1 a 5.2. Ptda testovaného
pozemku je stiedné tézka glej/pseudoglej, v misté odbéru vzorkil z povrchu spise pisci-
ta. Davka digestétu na hektar vzhledem k aplika&ni rychlosti je 36 m® pii aplikaéni rych-

losti 3 km-h™, 18 m? pfi rychlosti 6 km-h™ a 12 m® pfi rychlosti 9 km-h™.

Tab. 5.1. Hodnoty Zivin aplikovanych do zemé

pH Fosfor (P) Draslik ( K) Hor¢ik (Mg) | Vapnik (Ca)
Zakladni 6.08 148 307 360 1850
3km-h”’ 6.22 120 185 363 1930
6km-h' 6.13 102 176 321 1800
9 km-h"' 5.83 90.8 170 267 1540
Nehnojeny 5,42 70,4 155 204 1230

Tab. 5.2. Hodnoty Zivin aplikovanych na povrch

pH Fosfor (P) Draslik (K) Horcik (Mg) | Véapnik (Ca)
Zakladni 5.41 379 370 167 1830
3km-h”’ 5.12 131 386 124 1510
6 km-h' 5.05 109 348 107 1420
9km-h" 4.72 77.2 345 101 1210
Nehnojeny 4,64 69,8 316 87 1010
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Dalsi sledovanou veli¢inou byl uhrn sraZzek v misté aplikaci. Celkovy souhrn

srazek za sledované obdobi kopiruje primér srazek v Krdlovéhradeckém kraji sledova-

ny Ceskym hydrometeorologickym tstavem. Proto jsou pouZita data z webu této insti-

tuce.
Tab. 5.3. Uhrn srdzek za sledované obdobi
Mésic 10 11 12 1 2 3
Uhrn srazek [mm] 8 103 25 40 58 0
Uhrn srazek oproti
normalu [ % | - 166 36 67 123 0
Mnozstvi srazek za sledované obdobi
120
103
e 100
.§. 80 -
k4
ﬁ 60 4 58
H 40
p 40 - o5
= 8
S 204
o L 0
Rijen Listopad Prosinec Leden Unor Biezen

Graf. 5.1. MnoZstvi srdZek ve sledovaném obdobi

Posledni vstupni veli¢inou pokusu je digestat. Jeho sloZeni je zndmé diky rozbo-

ru, obsah jednotlivych prvki v cisterné bude vypocitan.

Tab. 5.4. Obsah prvkii v digestdtu v procentech

Susina

pH

Fosfor (P)

Draslik (K)

Hoi&ik (Mg )

Vapnik (Ca)

6,39

8.06

0,067

0.053

0,38

0.14

Nasledujici tabulka ukazuje absolutni mnozZstvi v kilogramech u jednotlivych

prvkil obsazenych v jedné aplikaéni cisterné o objemu 18 500 1.

Tab. 5.5. Absolutni mnoZstvi v cisterné

Objem cisterny [I ]

Fosfor (P)

Draslik (K)

Hoi&ik (Mg )

Vapnik (Ca)

18 500

12,4 kg

9,8 kg

70,3 kg

25,9 kg
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Hmotnost prvku [ kg ]

80

Hmotnost prvkii v aplikaéni cisterné

70,3

70 A

60

50

40

25,9

30 A

207 12,4 9,8
10 +

0 | | |
Fosfor (P ) Draslik (K') Hor¢ik (Mg ) Vapnik ( Ca)

Pii vykonu &erpadla 2000 I-min™' je doba potiebnd k vyprazdnéni cisterny 9 mi-

mnoZstvi za sekundu viz. nédsledujici tabulka.

Graf. 5.2. Hmotnost prvki v aplikacni cisterné

Tab. 5.6. Aplikované mnoZstvi za sekundu

nut a 15 vtefin, tj. 555 sekund. Pii pfedpokladu rovhomérného rozlozeni vsech uvede-

nych prvku v cisterné, diky dokonalému rozmichéni v piipravné jimce, bude aplikované

Fosfor (P)

Draslik (K)

Hofgik ( Mg )

Vapnik (Ca)

0.022 kg-s™

0.018 kg-s™

0.126 kg-s™

0.047 kg-s™

K vypoctu aplikovaného mnozstvi bude pouZzito vypocitaného ¢asu aplikace na

jeden zdhon o délce 10 metrt.

Tab. 5.7. Doba jizdy po zdhonu

Rychlost [ km-h™ ] 3 6
Cas na zahon [ s ] 12 6 4
Tab. 5.8. Aplikované mnoZstvi na zdhon
Fosfor [ kg ] Hor¢ik [kg] | Draslik [kg] | Véapnik [kg]
3km-h' 0.264 0.216 1.512 0.564
6 km-h™' 0.132 0.108 0.756 0.282
9 km-h™ 0.088 0.072 0.504 0.188

Pro informaci o velikosti davky na zdhon nasleduje tabulka zobrazujici apliko-

vané mnoZstvi prepocitané na jeden hektar plochy.
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Tab. 5.9. Ekvivalentni mnoZstvi na hektar

Fosfor [kg-ha' ] | Hoféik [kg-ha" ]| Draslik [kg-ha'] | Vapnik [kg-ha']
3 km-h'1 24 19.6 137.5 51.3
6 km-h’' 12 9.8 68.75 25.65
9km-h 8 6.54 45.8 17.1
Ekvivalentni mnoZstvi na hektar
160
- 140
£ 120
2 100
2 80
% 60
£
e 40
= 20
0
Fosfor [ kgeha-1] Hof¢ik [ kgeha-1] Draslik[kgeha-1] Vapnik [ kgeha-1]
'@ 3kmeh-1 @6 kmeh-1 09 kmeh-1
Graf. 5.3. Ekvivalentni mnoZstvi na hektar
Ekvivalentni mnozstvi na hektar
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3 kmeh-1
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Rychlost aplikace

Fosfor === Hof¢ik == Draslik = Vapnik

Graf. 5.4. Ekvivalentni mnoZzstvi na hektar
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pfepocitany na procenta obsahu zdkladniho vzorku a vyneseny do grafii pro jednotlivé

prvky.

Zjisténé hodnoty budou pro potieby prehledného porovnani jednotlivych vzorka

Tab. 5.10. Procentudlni obsah prvkii ve vztahu k zdakladnimu vzorku aplikovanému do zemé

Fosfor [ % ] Draslik [ %] HofCik [ % 1] Véapnik [ %]
3km-h’ 81,1 60,3 100,8 104,3
6 km-h' 68,9 57,3 89,2 97,3
9 km-h' 61,4 55,4 74,2 83,2
Nehnojeny 47,6 50,5 56,7 66,5

Tab. 5.11. Procentudlni obsah prvkii ve vztahu k zdakladnimu vzorku aplikovanému na povrch

Fosfor [ % ] Draslik [ %] Hof¢ik [ % 1] Véapnik [ %]
3km-h' 34,6 104,3 74,3 82,5
6 km-h™' 28,8 94,1 64,1 77,6
9 km-h"' 20,4 93,2 60,5 66,1
Nehnojeny 18,4 85,4 52,1 55,2
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Vstiebavani fosforu v poméru k zakladnimu vzorku

120
100
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40
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Procenta ze zakladniho
vzorku

3 kmeh-1 6 kmeh-1 9 kmeh-1 Nehnojeny
Rychlost aplikace

@ Do pldy B Na povrch

Graf. 5.5. Porovndni vstiebdvadni fosforu v poméru k zdkladnimu vzorku u obou typii aplikace

Vstrebavani fosforu
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Graf. 5.6. Porovndni vstiebdvadni fosforu v poméru k zdkladnimu vzorku u obou typii aplikace
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Vstiebavani drasliku v poméru k zakladnimu vzorku
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Graf. 5.7. Porovndni vstiebdvdni drasliku v poméru k zdkladnimu vzorku u obou typii aplikace
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Graf. 5.8. Porovndni vstiebdvdni drasliku v poméru k zdkladnimu vzorku u obou typii aplikace
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Vstiebavani horcéiku v poméru k zakladnimu vzorku
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Graf. 5.9. Porovndni vstiebdvdni hoiciku v poméru k zakladnimu vzorku u obou typu aplikace
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Graf. 5.10. Porovndni vstiebdvdni hoiciku v poméru k zdkladnimu vzorku u obou typii aplikace
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Vstiebavani vapniku v poméru k zakladnimu vzorku
120
. 104,3 97.3
c 100 - 832
2 4 e 776 :
ﬁ E 66,1 66,5 552
o 6 60
s >
£7 4
8
o 20 -
o
0
3 kmeh-1 6 kmeh-1 9 kmeh-1 Nehnojeny
Rychlost aplikace
O Do pudy ® Na povrch

Graf. 5.11. Porovndni vstiebdvdni vdapniku v poméru k zdkladnimu vzorku u obou typii aplikace

Porovnani vstrebani vapniku
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Graf. 5.12. Porovndni vstiebdvdni vdapniku v poméru k zdkladnimu vzorku u obou typii aplikace

Z ptedloZzenych grafti vyplyva vhodnost podpovrchové aplikace. Rozdil 40 % ve
prospéch povrchové aplikace v ptipad¢ drasliku je pravdépodobné zpiisobem chybou pfti
odbéru zdkladniho vzorku — v tomto vzorku je skoro dvojndsobny obsah drasliku nez ve
vyhodnocovanych vzorcich, coz znaci tuto chybu. Byla pravdépodobné zplisobena na-
hodnym natrefenim na mista vyssi koncentrace drasliku v pudé, coz se nepodatilo eli-
minovat ani odbérem 6 vzorkl z celé délky ndsledné sledovaného zdhonu. K vyvraceni
nebo potvrzeni této domnénky by bylo tieba dal§iho pokusu. Z tohoto divodu jsou vy-
sledky prezentovdny neupravené s touto pozndmkou. Stejné je tomu pravdépodobné u

povrchové aplikace v pfipad¢ fosforu — velmi vysoky zdkladni vzorek zkresluje vysled-

ky v porovnani s podpovrchovou aplikaci.
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Z vysledki vyplyvd, Ze pti podpovrchové aplikaci jsou vysledky lepsi o 17,5 %.
Pro fosfor je tento rozdil jeSté vyssi, konkrétné 40 %, protoze fosfor ve své oxidacni
form& PO4”" je rozpustny jen mélo — z povrchu se do pidy dostévé velmi t&zko.

Z vysledkl pidniho rozboru Ize u podpovrchové aplikace fici, Ze zdsobenost
fosforem je dobra az vysokd, draslikem dobra, vapnikem vyhovujici a hof¢ikem dobra
az velmi vysok4.

U povrchové aplikace je zdsobenost fosforem vyhovujici aZ vysokd, draslikem
vysokd, vapnikem nizka az vyhovujici a hot¢ikem také nizkd az vyhovujici.

Z uvedené studie také vyplyva, Ze podzimni hnojeni digestitem neni pftili§
vhodné pro vytvofeni zdsoby Zivin pro piipadné jarni seti. Toto hnojeni zasobu
v uvedenych davkach pouze udrzi, nebo zajisti jeji nizsi propad. K zajisténi vyssiho
mnoZstvi k zdsobeni rostlin by bylo tieba ddvku digestdtu zvysit nad uvedenych 36 m’
na hektar. Pfi zvySovani aplikacni rychlosti, a tim padem sniZovéni hektarové davky,
klesa i vstiebany obsah sledovanych prvkl. Tento fakt je vzhledem ke sraZkdm za sle-
dované obdobi na trovni 98 % dlouhodobého normdlu pfenosny do dal$i zemédéelské

sezony.

Vstrebavani a ukladani sledovanych prvkl v pade€ je u podpovrchové aplikace
lepsi, coz umoZzni podniku uspofit nezanedbatelné prostiedky pro hnojeni mineralnimi
hnojivy. PHi cen& superfosfitu 15 K&-kg', rozdilu 40 % v ukladani fosforu a potfeb&
kukufice 15 — 20 kg na 10 t silaZni hmoty to znamena rozdil ndkladt na 1 t sildZe 9 — 12
K¢&. Produkce zemédélského podniku se 450 dojnymi kravami, 100 jalovicemi a bio-
plynovou stanici o vykonu 1,2 MW je kolem 15 000 t kukufice za rok. Uspora tak &ini
pouze na hnojeni fosforem 135 — 180 000 K¢ za rok produkce. Pfi cené napt. aplikatoru
ZuniDrill 886 000 K¢ je navratnost 5 — 6,5 roku pii tom, Ze uvazujeme pouze o hnojeni
kukufice a pocitdme pouze tsporu hnojeni fosforem.

Pokud bychom pocitali potfebu dusiku 30 — 40 kg na 10 t silaZni hmoty se ztra-
tou 70% dusiku pii aplikaci na povrch a 5 % pfi aplikaci do zem¢ dostavame zcela jina
¢isla v ndvratnosti aplikatoru. Pti uvazované cené€ za 1 kg dusiku z hnojiva LAV 27 K¢
¢ini rozdil 526,50 — 702 K¢ na 10 t, ¢ili 52,65 — 70,20 K¢ na 1 tunu sildZni hmoty. Toto
¢islo pfi objemu vyroby €inf rozdil 789 750 — 1 053 000 K¢&. Pti takovéto uvaze je apli-
kace na povrch zcela nevyhodnd. Navratnost je v piipadé hnojeni dusikem 0,85 — 1,1

roku. Pfi kombinaci vypoctu s fosforem je ndvratnost mensi neZ jeden rok.
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6 NAVRH UPRAV APLIKACE V ZEMEDELSKEM PODNIKU

Ze zéavéria uvedenych vySe pro zemédé€lsky podnik vyplyvd nékolik véci.
V ptipadé€, Ze na podzim potiebuje podnik vyvédzet co nejvic digestitu na pole, tak je
vhodné aplikovat davku vySsi nez 36 m’ na hektar pro zlepSeni podminek pro riist rost-
lin vzhledem ke sledovanym prvkim. Pokud by zdsoba digestitu nebyla takovd, aby
v piipad¢ jarniho seti kukufice, popi. obilovin, zajistila dostatecné pohnojeni, je lepsi
uskladnit maximalni moZny objem pro jarni hnojeni s pfihlédnutim ke skladovaci kapa-
cité a dalSim omezujicim podminkdm jako pocasi, nitratovd smérnice atd.

Pro jarni seti kukufice je jako nejleps$i varianta jevi podzimni nahnojeni pozem-
ku vysokou davkou zapraveného digestatu spolu s jarnim hnojenim pod patu. Podzimni
hnojeni zajisti Ziviny v celém orni¢nim profilu a hnojeni pod patu zase Ziviny snadno
piistupné po vykliceni semene.

Podzimni povrchova aplikace na ornou piidu se dle vysledkt jevi jako nevyhod-
nd vzhledem ke ztratdm Zivin.

V piipad¢ dusiku jsou tyto ztraty jeSt¢ mnohem vyraznéjsi. V piipadé plosného
rozsttiku jsou ztraty 70 % b&hem prvnich 3 hodin po aplikaci, hadicovym aplikatorem
pies 40 %, v ptipadé travniho aplikétoru s drdzkou 30 % a v ptipadé aplikace do drazky
tvaru V kolem 10 % béhem prvnich 3 hodin.

Konkrétni opatieni pro zemédélsky podnik hodnoceny v bodé€ 2 je nahradit hadi-
covy aplikator jakoukoliv variantou aplikace do pidy. Vzhledem k rozsdhlym travnim
porostim je idedlni volbou travni botkovy, pfipadné diskovy aplikator. Agregace
s traktorem Case IH Puma 230 CVX umoziiuje aplikaci i na svazitych pozemcich. Vyu-
ziti dusiku se vyrazn€ zlepS$i a hlavnim benefitem bude odstranéni nezddouci krusty
vznikajici na pastvinich. Tyto zbytky se v dusledku dostdvaji do krmiva krav a telat a
zpusobuji nezadouci onemocnéni, jejichz 1écba stoji nemalé prosttedky. Dalsim navrho-
vanym opatienim je optimalizace zabérti vSech pouZivanych stroji. Kombinace zabéru
ramen 11 metr a 14 metrl je naprosto nepraktickym feSenim. Podnikem pouZivany
postfikova¢ ma zabér 18 metrti — z tohoto dliivodu je Zadouci vybavit aplikdtory také
rameny o zdbéru 18 metrti. Jizdy po poli budou probihat v jedné stop¢, nebude se zvy-

Sovat utuZeni pozemku ani pojizdét po vzrostlych porostech.
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7 ZAVER

Prace pojedndva o strojich pouzivanych pro aplikaci a manipulaci s odpadem
z bioplynovych stanic — s digestdtem. Sleduje riznd technickd feSeni konkrétnich vy-
robcl a piindsi prehled v soucasnosti pouzivanych stroji. Price je clenéna na nékolik
¢asti — prvni Cast obsahuje prehled stroji. Ten zacind ptehledem tazenych cisteren, na-
sleduje prehled feSeni samojizdnych cisteren a nastaveb riznych vyrobct. Dalsi oddil
pojednava o pouzivanych aplikdtorech digestatu a nasleduji dalsi doplinkové stroje pou-

Zivané v souvislosti s digestatem.

V nésledujici kapitole je provedeno zhodnoceni prace tazené aplikacni cisterny
Zunhammer. U této cisterny bylo sledovano dodrZeni nastavené davky, kvalita aplikace
— zaSpinéni porostu a rozdily davky v jednotlivych hadicich, utuZeni ptidy a ze zkuSe-
nosti obsluhy i Zivotnost cisterny. DodrZeni nastavené davky a rovnomeérnosti aplikace
bylo testovano pomoci 4 nadob a 20 vtefin zapnutého Cerpadla. Varia¢ni koeficient pro
jednotlivé hadice byl mensi neZ 2 %. Z objemu digestatu v barelech byla zkontrolovana
minutova davka digestitu, kterd je 2034 I-min”', rozdil oproti jmenovitému vykonu je
1,7 %. Vzhledem k tomu, Ze hektarovd davka je nastavovédna rychlosti pojezdu dle
tdsudku obsluhy, je tento rozdil zcela nepodstatny. Zivotnost pistd ¢erpadla je dle zkuse-
nosti obsluhy zhruba 4 sezény. Kvalita aplikace vzhledem k zaSpinéni porostl je dosta-
Cujici, ale vzhledem k emisim dusiku i dalSich prvki je aplikace na povrch pro zeméd¢l-

sky podnik nevyhodna.

Dalsi kapitola hodnoti ekonomickou ndro¢nost a piinosy pofizeni samojizdné
aplikacni soupravy a ptivoznych cisteren v porovnéni s nékolika aplikacnimi cisternami.
V této Casti byly sledovany variabilni, fixni a pofizovaci ndklady na soupravu Case IH
Puma 230 CVX + Zunhammer SK 18 500 PU v porovnéni se samojizdnym aplikatorem
Claas Xerion 4000 s nastavbou Kaweco. Vysledkem je zjisténi, Zze samojizdny aplikator

musi pracovat alespont 1 100 hodin ro¢né pro zajiSténi rentability.

V posledni kapitole je popsdna metodika polnitho méfeni a jeho vyhodnoceni.
Toto métfeni mé za cil vyhodnotit obsah prvka P, K, Mg, a Ca v pad¢ v zavislosti na
zpuisobu aplikace. Je aplikovano totoZzné mnozZstvi pfi tfech rtiznych rychlostech a dvou

typech aplikace — povrchové a podpovrchové na tii stejné velké zdhony pro kazdou
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rychlost. Je odebrdn piivodni vzorek pudy, kontrolni nehnojeny vzorek a vzorky ze
vsech zdhont pro urcité rychlosti. Rychlosti jsou 3, 6 a 9 km-h™, coz odpovida davkam
36, 18 a 12 m’-ha™.

Probéhlo vyhodnoceni vstiebani a vyplavovani Zivin z pady v zdvislosti na dru-
hu aplikace. Vysledky hovoii celkem jasné pro podpovrchovou aplikaci. Pouze
v ptipadé aplikace drasliku je vysledek opacny, vstiebani drasliku bylo o 40 % lepsi pii
aplikaci na povrch. Jedna se ale pravdépodobné¢ o chybu odbéru zdkladniho vzorku pred
zahdjenim pokusu nebot’ hodnota drasliku v ném je vyrazné vyssi nez v piipad¢ odebra-
nych vzorkl. Z vysledkii rozborti digestdtu vyplyvaji moZnosti hnojeni se zaméfenim
na jednotlivé prvky — je zndmy jejich obsah v cisterné a vypocitdna hektarova davka
prvkl pro jednotlivé rychlosti. Méfeni prokazalo o 17,5 % lepsi vstiebdvani hoiciku a
vapniku pfi podpovrchové aplikaci. Déle bylo zjisténo o 40 % lepsi vstiebavani fosforu
pfi podpovrchové aplikaci. Toto ¢islo by bylo tieba ovéfit dalsim pokusem, nebot’ za-
kladni vzorek pfi aplikaci na povrch m4, jako v pfipad€ drasliku, vyrazné vyssi hladinu
fosforu oproti nasledné odebranym vzorkiim coz ukazuje na chybu pii jeho odbéru.

Z vysledkll vyplyva ekonomickd vyhodnost podpovrchové aplikace vzhledem
k rozdilim v udrZeni minerdlti v pid¢ — ndvratnost podpovrchového aplikdtoru uvazo-
vaného pro nasazeni pouze pro hnojeni kukufice je mensi nez jeden rok v pifipadé zahr-
nuti dspory hnojeni dusikem. V piipadé vypoctu pouze tspory hnojeni fosforem cini
uspora prostredkit 135 — 180 000 K¢ za rok, coz znamend dobu ndvratnosti podpovr-
chového aplikatoru 5 — 6,5 roku. Pokud budeme uvazovat o jeho vyuZiti i v aplikaci do
trvalych travnich porostl, piipadné ve sluzbach, tak doba ndvratnosti jest¢ klesne.
Vzhledem ke stéle stoupajicim cendm vSech vstupti od nafty po minerédlni hnojiva i lid-
skou praci je podpovrchova aplikace krok spravnym smérem a efektivnim vyuzitim
vlastnich hnojiv.

Navrh uprav aplikace v zemé&d¢€lském podniku cili na konkrétni cisternu a zemé-
délsky podnik hodnoceny ve druhé Casti. Pfi podzimnim vyvdZeni skladl je vhodna
ddvka 36 m’ a vy3§i pro udrZeni obsahu prvki sledovanych v polnim pokusu. Jarni hno-
jeni kukufice je nejvhodnéjsi ptimo pod patu, aby byly Ziviny lehce ptistupné kli¢icimu
semenu. DalSi doporuceni se vztahuje na hnojeni na povrch — pti plo§ném rozstiiku jsou
ztraty dusiku kolem 70 % b&hem prvnich 3 hodin po aplikaci, pfi aplikaci hadicovym
aplikatorem 40 %. Z tohoto divodu by bylo vhodné zakoupeni napt. botkového aplika-
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toru vytvafejictho drdzku ve tvaru V, kterd redukuje ztraty dusiku na 10 % b&éhem prv-
nich 3 hodin po aplikaci a umoznuje dobré zasaknuti digestatu.

Soucasny rozvoj bioplynovych stanic je reakci na snahy maximalné zvysit podil
ekologické elektrické energie a reakci zeméd¢€lct na klesajici ceny komodit — snaha o
diverzifikaci vyroby a tim stabilizaci piijmid. Tato cesta bude jest¢ i naddle omezen¢
pokracovat, ale je limitovdna rozlohou zemédé€lské plidy vyuZitelné pro pestovani vyu-
zitelné biomasy. Krom¢ zeméd¢lské ptidy je moZnosti i vyuZivani odpadni méstské ze-
len¢, popt. zahradkéarského odpadu. DalSim limitem jsou finance — postaveni BPS je
dnes financné ndrocngjs$i diky minimdlnim dotacim jak na stavby, tak na vyrdbénou
elektrickou energii. Mimo zeméd¢lskych subjektt je stavba BPS problémové zejména
s ohledem na odvoz digestétu, ktery musi byt oSetfen smluvnimi vztahy se zeméd¢lci,

piipadné likvidovén jako odpad.

Technika pro aplikaci digestdtu jde ruku v ruce s technikou pro aplikaci kejdy.
Nejenom diky tomu se bude jist¢ naddle vyvijet smérem k vétSim pracovnim zabérim,
vétSim kapacitdm cisteren a maximalni Setrnosti k ptid€. Vétsich zabért bude dosahova-
no pomoci modernich materidlt jako jsou uhlikové vldkna a leh¢i a pevnéjsi plasty. Ta-
ké se zvySuji pozadavky na jednoduchost obsluhy a co nejvyssi moZnou automatizaci.
Maximalni vyuZivani elektronického fizeni stroji napt. pomoci ISO-BUS sbérnice bude
ddle nabyvat na vyznamu. Propojeni se systémy precizniho zemédélstvi je uz dnes béz-
né, ale bude nadale nabyvat na vyznamu i v kombinaci s GPS navigacemi. Pro modern{
manaZery a agronomy je stale vé&tSi prehled o pozemcich, technice i praci obsluhy ne-
zbytny fizeni velkych i malych podnika z diivodu udrzeni konkurenceschopnosti. Ve
velkych lanech neni mozné udrzet ptehled o jednotlivych Castech pozemku jako méli
stafi malopéstitelé. Systémy precizniho zeméd€lstvi se snazi tento problém eliminovat
ukldddnim dat ze sklizné a jejich vyuzitim pfi ndsledném hnojeni, zpracovani plidy a
oSetfovani postiikem.

Piinosy a rizika hnojeni digestatem nejsou dnes jeSté zcela prozkoumany. Nékte-
rd pozorovani naznacuji, Ze stoji za snizovanim obsahu uhliku v pidé a zpiisobuje t€zZk-
nuti pad a jilovaténi pozemkl. Tato pozorovani jsou v zdpéti vyvracena metodikami,
které piesn¢ specifikuji, kolik rostlinnych zbytki je tfeba zapravit s digestatem pro udr-
Zeni obsahu uhliku v ptdé. Jisté je, Ze digestat je kvalitni statkové hnojivo a jeho vyuZzi-

vani a dlouhodoby vliv na piidu budou i naddle zkoumany.
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