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1 Cil metodiky

Upozornit na moznost uvadeéni stfeSnich substrati na trh formou ohlaseni na zaklad¢ jejich
zatazeni do systému typovych substrati definovanych vyhlaskou 131/2014 Sb.

Popsat zpisob méfeni parametra stfeSnich substratt, které je nutné dodrzet pii jejich pfifazeni
k jednotlivym typim substratt.

Popsat dalsi parametry, které nejsou nutné pro ohlaseni, ale které¢ by mély kvalitni stfesni
substraty splilovat.

Souhrnné popsat metody hodnoceni zékladnich chemickych a fyzikalnich vlastnosti stieSnich
substrata.

2 Vlastni popis metodiky

2.1 Charakteristika typovych substratii pro ohlaSeni
2.1.1 Uvod

Od c¢ervence 2014 je v platnosti Vyhlaska ¢. 131/2014 Sh., ktera definuje typové substraty a
umoznuje tak jejich ohlaseni bez prezkusovani. Ohlasend hnojiva nebo pomocné latky, mezi
které patfi substraty, miize ohlasovatel uvést do ob&hu na zdkladé pisemného souhlasu
Ustiedniho kontrolniho a zkuSebniho twstavu zemédélského (UKZUZ). Pokud neni
ohlasovateli takovy souhlas doruc¢en do 30 dnii ode dne, kdy ohldSeni doslo Gstavu, ani mu v
této 1hute neni dorucen zakaz uvadéni do obéhu, plati, ze tistav souhlas udélil. Ohlaseni hnojiv
a pomocnych latek je zdarma.

Pro charakteristiku typovych substrati (Tab. 1) byly vybrany tii zakladni vlastnosti, které
dostatecné charakterizuji dany typ - hodnota elektrické vodivosti (EC), hodnota pH (aktivni
reakce, pHu20) vodného vyluhu a obsah spalitelnych latek. Hodnota EC charakterizuje obsah
rozpustnych soli, hodnota pH reakci substratu a obsah spalitelnych latek podil organickych
komponentli v substratové smési. VSechny tfi vlastnosti se stanovuji podle norem EN
(Europdische Norm), které se pouzivaji pro registraci substrati v EU (Dubsky, 2006) a v roce
2012 byly zadlenény mezi normy narodni. Obsah spalitelnych latek (CSN EN 13039) se
zjistuje z hmotnostniho ubytku vysuseného vzorku po spaleni pfi teploté 450 °C. Hodnoty pH
(CSN EN 13037) a EC (CSN EN 13038) se stanovuji ve vodném vyluhu 1v:5v (navazka
odpovidajici 60 ml vzorku + 300 ml vyluhovaciho ¢inidla). Hodnota pH se méfi v suspenzi,
hodnota EC ve filtratu. Pro vypocet navazky se stanovuje objemova hmotnost vlhkého
substratu v litrovém valci (CSN EN 13040). U Zemin a substratd na bazi mineralnich
komponentti je mozné v ramci tohoto typu pifi ohlaseni deklarovat vyménnou hodnotu pH
(PHcaciz podle CSN ISO 10390), ktera se pouziva pti hodnoceni zemédélskych pud.

Vyse uvedené vlastnosti se hodnoti 1 pii registraci substratli. Pro stanoveni hodnot pH a EC se
ale dosud pouzival pfevazné vodni vyluh 1w/25v, u kterého predevsim hodnoty EC nejsou
porovnatelné s normou CSN EN 13038. Pozadované hodnoty pro jednotlivé typové substraty
uvedené v tabulce 1 vychdzeji z dlouhodobého hodnoceni substrati podle norem EN ve
VUKOZ Prihonice i z modelovych laboratornich pokusti a UKZUZ je pii piipravé vyhlagky
131/2014 Sb. konzultoval s vyrobci substrata.



Tab. 1 Charakteristika typd substrati a zemin podle hodnoty elektrické vodivosti (EC),
hodnoty pH a obsahu spalitelnych latek (Vyhlaska ¢. 131/2014 Sb)

typ | oznaceni typu pozadované hodnoty
EC pH spalitelné
latky
mS/cm %
19.1 | Substraty mnozarenské, vysevni a pro rostliny max. 5,0-7,5* | min. 45,0
S nizkymi naroky na ziviny 0,35

19.2 | Substraty pro rostliny se sttednimi nebo vysSimi 0,2-0,65 | 5,0-7,5* | min. 45,0
naroky na ziviny

19.3 | Substraty pro kyselomilné rostliny max. 0,5 | 3,0-5,5* | min. 45,0
19.4 | Specidlni substraty a zeminy
a | Substraty pro orchideje max. 0,4 | 5,0-7,5* | min. 50,0
b | Substraty pro kaktusy, sukulenty a suchomilné max. 0,5 | 5,0-8,5* | max. 30,0
rostliny
C | Substraty s vys§im podilem mineralnich max. 0,6 | 5,0-7,5* | 10,0-50,0
komponentli
d | Zeminy a substraty na bazi mineralnich max. 0,5 | 55-9,0* | max. 13,0
komponentli 5,0-8,5**
e | Substraty s ptidavkem hnojiv s dlouhodobym neuvadi | dletypu dle typu
ucinkem se

Elektricka vodivost (EC) podle V(VZSN EN 13038, hodnoty pH podle *CSN EN 13037 ve
vodnim vyluhu nebo podle ** CSN ISO 10390 v roztoku CaCl,, obsah spalitelnych latek
podle (CSN EN 13039)

Seznam povolenych surovin - komponenti:

Organické komponenty: raselina, kompostovana ktra, kira, kokosové produkty (vlakna,
chipsy), kompost (vznikly vyhradné z rostlinné hmoty a/nebo statkovych hnojiv), guéno,
upravena dievni hmota, separovany digestat (ze zemédélskych BPS - odpovidajici typu
18.1g), korek, suroviny rostlinného pivodu (len, juta, bavlna, rostlinnd vldkna), ryzové
slupky, kakaové slupky, slama.

Mineralni komponenty: vapenec (pfedevsim jemné mlety na ipravu reakce substratt), perlit,
jily a jilové mineraly, zeminy, pisek, expandované jily, pemza, lava, mineralni plsti, kamenné
drté¢ a moucky, vermikulit.

Pro obohaceni substratti a dodani zivin je pfipustné pouzit vSechna hnojiva a pomocné latky,
které je mozno uvadét do obéhu v CR podle zakona ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech.

2.1.2. Hodnoceni elektrické vodivosti (EC)

Hodnoty EC (CSN EN 13038) se stanovuji ve vodném vyluhu 1v:5v a to tak, Ze se k navazce
odpovidajici 60 ml vzorku ptidd 300 ml vyluhovaciho ¢inidla. Hodnota EC se méti ve filtratu.
Pro vypocet navazky se stanovuje objemova hmotnost vlhkého substratu v litrovém valci
podle CSN EN 13040.

Navazka vzorku odpovidajici objemu 60 ml se pouZziva u substratii, které pfi homogenizaci
projdou sitem 20 mm. U organickych substratl 1 u zemin je tato homogenizace dostatecna. U
stieSnich substratil, které obsahuji riizné velké castice mineralnich komponentt zpravidla pod
16 mm, se pro homogenizaci praimérného vzorku (cca. 0,5 1) osvédcilo prosati pies sito 5 mm
a nasledné kratké pomleti (2-3 s) nadsitné frakce. Pii vysSim podilu hrubsich castic bylo
nutné tento krok opakovat. Obdobné se homogenizovaly vzorky pro stanoveni hodnoty pH a
obsahu pfijatelnych zivin.




Vyluhovaci pomér 1v/5v pouzivany v této normé umoznuje u raSelinovych substratl a u
smesi komponentt s nizkym obsahem zivin (napf. i u stieSnich substrati bez ptidavku
kompostu) urc¢it podle hodnoty EC davku rozpustného mineralniho hnojiva pouzitou pii
piipravé. Z Grafu 1 je patrna vyrazna zavislost hodnoty EC raselinového substratu na davce
praskového NPK hnojiva PG MIX (14 % N, 16 % P,0s, 18 % K0, 0,7 % MgO) v ¢/l (kg/m3)
substratu.

Graf 1 Zavislost hodnoty elektrické vodivosti (EC) raselinového substratu podle CSN EN
13038 na davce NPK hnojiva PG MIX (14 % N, 16 % P,0s, 18 % K,0, 0,7 % MgO), regresni
rovnice a koeficient spolehlivosti R?
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Substraty mnozdrenské, vysevni a pro rostliny s nizkymi naroky na ziviny (19.1) by mély mit
max. hodnotu EC 0,35 mS/cm. Ta odpovida pomérné vysoké davce praskového rozpustného
NPK hnojiva kolem 1,3 g/l substratu (Graf 1), ktera se spiSe pouziva u péstebnich substrati.
Vyrobci by neméli standardné deklarovat maximaélni piipustné vodivosti pro dany typ
substratu. Pro lepsi orientaci péstitele by méli uvadét hodnoty EC pro konkrétni substrat, napft.
max. 0,15 mS/cm pro vysevni substrat bez piidavku hnojiva, nebo max. 0,25 mS/cm pro
raSelinovy vysevni substrat s optimalni davkou NPK hnojiva 0,4-0,6 g/l substratu.

U typu 19.2 Substrdty pro rostliny se strednimi nebo vyssimi ndaroky na Ziviny je uvedena i
minimdlni hodnota EC 0,2 mS/cm, kterd odpovidd ddvce NPK hnojiva kolem 0,6 g/l
raSelinového substratu. Maximalni hodnota EC 0,65 mS/cm odpovidd davkam praSkového
rozpustného NPK hnojiva ptes 2 g/l substratu. To jsou davky hnojiv pouZzitelné pro rostliny
s velmi vysokymi naroky na Ziviny (napf. chryzantémy).

Pfi niz8im davkovani hnojiv by mél vyrobce odpovidajicim zplsobem snizit deklarovanou
maximalni hodnotu EC. Napft. pii davce NPK hnojiva do 1,3 g/l by mél deklarovat max. 0,45
mS/cm. Tyto snizené hodnoty EC jsou pozadované u dalSich typovych substrat (19.3, 19.4a).
Vyse uvadéné davky NPK hnojiv se pouzivaji pfi ptipraveé raselinovych substrat. Pii pouziti
komponentli s pfirozenym obsahem Zivin (komposty, kompostovand kira, separované
digestaty) se davky hnojiv snizuji tak, aby substraty mely optimalni obsah zivin (Carlie, 2008;
Dubsky a Kaplan, 2012) a zaroven vhodnou hodnotu EC pro dany typ.

Substraty s vyssim podilem mineralnich komponentit (19.4.¢c) by mély mit EC mensi nez 0,6
mS/cm, Substraty pro kaktusy, sukulenty a suchomilné rostliny (19.4b) a Zeminy a substraty



na bazi minerdlnich komponentii (19.4d) pak mensi nez 0,5 mS/cm.

Také v piipad¢ stfesniho substratu byla zjiSténa linearni zavislost mezi davkou hnojiva PG
MIX (14 % N, 16 % P,0s, 18 % K0, 0,7 % MgO) a elektrickou vodivosti (Graf. 2). Davce
hnojiva 1 g/l odpovidala hodnota EC té€sné pod limitem typu 19.4d, do kterého stiesni
substraty primarné patii, pii davce 1,5 g/l byl tento limit pfekrocen. Vzhledem k tomu, Ze
obsah zivin ve stfe$nim substratu by mél byt nizky, maximalni davka hnojiva by neméla
prekrocit 0,5 g/l (kg/m®).

Graf 2 Zavislost EC na davce rozpustného hnojiva PG MIX (14 % N, 16 % P,0s, 18 % K0,
0,7 % MgO) ve stiesnim substratu slozeném ze spongilitu (55 % obj.), liadrainu (30 % obj.) a
raseliny (10 % obj.).
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Porovnani hodnot EC v né€kolika komeréné vyrabénych substratech je v tab. 2 Nejvyssi
hodnoty byly zjistény v substratu S7, coZ bylo dano vysokym obsahem piijatelného dusiku a
drasliku (viz tab. 8) Tento substrat by nesplnil podminky pro zatazeni do typu 19.4d Zeminy a
substraty na bazi mineralnich komponentii. Pti pitekroceni pozadovanych hodnot EC pro dany
typ substratu by vyrobce mél upravit recepturu, snizit davky hnojiv, pfipadné kompostu nebo
jinych komponentt s vy$§im obsahem rozpustnych soli. Pokud by recepturu substratu s vyssi
hodnotou EC vyrobce nezménil, miiZze substrat zaregistrovat jako netypovy.

Tab. 2: Priklad hodnot elektrické vodivosti (EC) a hodnot pH stanovenych ve vodnim vyluhu
a v roztoku CaCl, v n€ékolika komer¢né vyrabénych substratech. Slozeni substratti viz Tab. 3.

EC PHH20 PHcacL2
S5 0,32 7,2 6,94
S6 0,38 7,2 6,79
S7 0,56 55 521
S8 0,17 7 6,49
S10 0,31 8,6 7,48
Doporuceni FLL* (2008) 6-8,5

*némecka spolecnosti Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.,
ktera se dlouhodobé¢ zabyva problematikou ozelenénych stiech




Tab 3: Slozeni komeréné ptipravenych testovanych substratti a modelového substratu se
spongilitem.

S5 |8kvara 0-20 mm, kirovy humus 0-20 mm, zeolit 0—10 mm, raSelina bila 0-20 mm, jil
0—8 mm, zékladni hladina vyhnojeni

S6 |drceny keramzit 2-6 mm, kompost 0-20 mm, raselina 0—20 mm, zakladni hladina
vyhnojeni

S7 |drceny keramzit 0-20 mm, zeolit 2—5 mm, raselina ¢erna 0—5 mm, zakladni hladina
vyhnojeni

S8 |pemza 3-6 mm, kompost 0-20 mm, raselina 0—20 mm, zdkladni hladina vyhnojeni

S10 |spongilit, liadrain, $kvéra, raSelina

B11 |spongilit (55 % obj.), liadrain (30 % obj.), raselina (15 % obj.), pfipraven ve VUKOZ

U typu 19.4e Substraty s pridavkem hnojiv s dlouhodobym ucinkem (tj. hnojiv pomalu
rozpustnych nebo obalovanych s fizenym uvolfiovanim Zivin) se hodnota EC nesleduje a je
nutno deklarovat typ, davku v kg/m® a termin aplikace pouZitého hnojiva. Do tohoto typu
budou nejcastéji zatazovany vysevni lesnické substraty s davkou 2-3 kg hnojiv s fizenym
uvoliiovanim na 1 m® substratu a p&stebni $kolkaiské substraty s davkou 3-5 kg hnojiv
S fizenym uvolfiovanim na 1 m? substratu. Hodnota EC je u téchto substratl, kromé& vyse
davky hnojiva, ovlivnéna ptedevsim dobou skladovani a podminkami (teplotou) pfti
skladovani substratu a jeji hodnoceni by bylo pfi kontrolni analyze v ramci odborného dozoru
problematické. Hnojiva sfizenym uvoliovanim (CRF) jsou doporuovana pro hnojeni
ozelenénych stfech, zpravidla se vSak aplikuji az po vysadbé rostlin na povrch substratu. Po
dohod¢ s realizatorem, by se mohla ptidavat uz pii vyrobé substratu pro intenzivné¢ udrzované
stiechy.

2.1.3. Hodnoceni reakce substratu

Hodnoty pH (CSN EN 13037) se stanovuji ve vodnim vyluhu 1v:5v a to tak, Ze k navazce
odpovidajici 60 ml vzorku se pfidd 300 ml vyluhovaciho ¢inidla. Hodnota pH se méfi
v suspenzi. Pro vypocet navazky se stanovuje objemovd hmotnost vlhkého substratu
v litrovém valci podle CSN EN 13040.

U organickych substrati dochazi k optimalnimu pfijmu Zivin vV rozmezi hodnot pH (pH20)
5,5-6,5. Niz§i hodnoty v ramci tohoto rozpéti by mély mit Cisté raselinové substraty (Dubsky
a Sramek, 2007), vyssi substraty s alternativnimi komponenty organickymi (kompostovana
kiira, komposty) a mineralnimi (jily).

U zékladnich substratti 19.1 a 19.2 i u specialnich substrati 19.4a a 19.4c je pomérné Siroky
rozsah hodnot pH 5,0-7,5 (tj. 2,5 stupng). Vyrobce by mél na etiketé uvadeét uzsi rozpéti
hodnot pH (1,52 stupné), které odpovidaji konkrétnim vlastnostem a pouziti daného
substratu.

Obdobné by se mélo postupovat u Substratii pro kyselomilné rostliny (19.3) srozsahem
hodnoty pH 3,0-5,5, ke kterym patii substraty pro viesovistni rostliny s optimalni hodnotou
pH 4,0-5,0 (Dubsky a Severa, 2011) i substraty pro petinie s optimalni hodnotou pH 5,0-5,5
(Dubsky a Sramek, 2008).

Uzsi rozpéti by se mélo uvadét 1 u specidlnich substrati v ramci typu 19.4b Substraty pro
kaktusy, sukulenty a suchomilné rostliny s rozsahem hodnoty pH 5,0-8,5. Optimalni hodnota




pH pro vétsinu kaktusi je kolem 6,5, naopak nékterym sukulentiim (rozchodniky) vyhovuje
mirné zasadita reakce.

U Zemin a substratit na bazi mineralnich komponentut (19.4d), ke kterym vedle zahradnich a
rekultivaénich zemin patii i stfeSni substraty, substraty pro hydroponické péstovani a
substraty pro sportovni travniky, je mozné na etiket¢ uvadét misto aktivni 1 vyménnou reakci
(PHcacrz). Vymeénna reakce se pouziva pro hodnoceni zemédélskych pud a stanovuje se podle
CSN ISO 10390 ve vyluhu 0,01 M roztoku CaCl,. K 10 g na vzduchu vysu$eného vzorku se
davkuje 50 ml ¢inidla (vyluh 1w:5v). Hodnota pHcaclz vychazi podle typu substratu o 0,5-1
stupné nizs§i nez pHyoo (viz Graf 3). Rozsah hodnot pH pro tyto zeminy a substraty je 5,0-8,5
PHcaciz, ptipadné 5,5-9,0 pHu20. Nejvyssi hodnoty pH je mozné deklarovat u stfeSnich
substratl pro extenzivni vysadby sukulentt.

Graf 3: Porovnani hodnot pHy»o stanovenych ve vodnim vyluhu podle normy CSN EN 13037
a hodnot pHcacrz stanovenych podle normy CSN ISO 10390.
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Podle doporuceni némecké spolecnosti Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e.VV. (FLL) by se hodnoty pHcaciz stfe$nich substratdt mély pohybovat v
rozsahu 6-8,5 (FLL, 2008), coz piiblizné odpovida hodnotam pHuzo 6,5-9. Vyjimku
pfedstavuji pouze intenzivni substraty urcené pro péstovani acidofilnich rostlin, kde by
hodnoty pH mély byt nizsi. Piiklady hodnot pH né€kolika komer¢né vyrabénych substratd jsou
v Tab. 2. Vsechny byly v rozsahu doporu¢eném FLL a tedy i v rozsahu pozadovaném pro
zatazeny do typu 19.4.c Substraty s vyssim podilem minerdlnich komponentii. Nejvyssi
hodnota byla stanovena v substratu se spongilitem S10. Obdobné hodnoty pH byly naméteny
i v substratech se spongilitem, které se ve VUKOZ testovaly v pokusech s rozchodniky, a ty
se udrzovaly i v nasledujicich vegetacnich sezénach, coz je z hlediska ristu rozchodnikii
zadouci. Fischer, Jauch (2003b) v priubéhu deviti let sledovali rozvoj vegetace na 23 stie$nich
substratech osazenych rozchodniky a soucasné méftili nekteré fyzikalni a chemické vlastnosti
testovanych substratii. Ukazalo se, Ze hodnoty pH jsou jednim =z hlavnich faktora
ovlivityjicich kvalitu vegetacniho krytu. Na stfeSnich substratech, ve kterych v prib&hu



desetiletého sledovani hodnoty pHcaciz silné poklesly (v nékterych piipadech z pivodnich 8—
9,5 az na 4,5) se zmensSila pokryvnost a kvalita porostu.

2.1.4. Obsah spalitelnych latek

Obsah spalitelnych (organickych) latek se stanovi podle CSN EN 13039 spalovanim
v muflové peci pii teploté 450 °C do konstantni hmotnosti. Primarné se stanovi v % hmot.

Obsah spalitelnych latek zavisi na podilu organickych a mineralnich komponentt. V samotné
raseling se obsah spalitelnych latek pohybuje v rozmezi 72-97 %. Ve vrchovistnich raselindch
dovazenych z Pobalti je t0 zpravidla nad 85 %, ve vice rozloZenych raSelinach té€Zenych
v Ceské republice nebo v Polsku je pod touto hodnotou. Kompost by mél mit minimélné 25 %
spalitelnych latek, kvalitni kompost potom vice nez 50 % (Dubsky a Kaplan, 2012).

U péstebnich substrati obsah spalitelnych latek vyrazné snizuje ptidavek minerdlnich
komponent (jily, zeminy, pisek). Niz§i podil mineralnich komponenti u organickych
substrati se zpravidla uvadi v kg/m® péstebni smési (15-100 kg/m®). Vyssi davky nad 100
kg/m® se pouzivaji u specialnich substratii a vyjadiuji se v % obj. (10-50 % obj.). Vzhledem
k objemové hmotnosti suchého mineralniho komponentu kolem 1000 g/l davka v kg/m3
piiblizné odpovida davkovani v % obj. (Dubsky a Sramek, 2010).

Vliv odstupiiované davky mineralniho komponentu na obsah spalitelnych latek je uveden u
modelovych smési vrchovistni raseliny (obsah spalitelnych latek 92 %) a sprasové hliny (Graf
4). Na litr raeliny se pridalo 15, 30, 50, 70 a 100 g (odpovida kg/m®) a dale se objemové
smichalo 10, 20, 30 40 a 50 % obj. spraSové hliny s odpovidajicim objemem raSeliny
(substraty S10-S50). Se stoupajici davkou sprasové hliny se vyrazné snizoval obsah
spalitelnych latek. U davkovéani 100 kg/m® a 10 % obj. (S10) je obsah spalitelnych latek
shodny.

Graf 4: Obsah spalitelnych latek ve vrchovistni raseliné (ras.) a smési raseliny se spraSovou
hlinou, davky v kg/m® a v % obj. (substraty S10-S50).
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U vysevnich a péstebnich substrati (19.1, 19.2, 19.3) je nutné deklarovat obsah spalitelnych
latek min. 45 %. Tato hodnota odpovida davce mineralniho komponentu 70-80 kg na m?®
vrchovistni raseliny (7—8 % obj.). Obdobné jako u hodnot pH a EC by mél vyrobce deklarovat
obsah spalitelnych latek, ktery odpovida danému slozeni substratu. U cCistych raselinovych
substratli na bazi vrchovistnich raselin by mél deklarovat hodnotu min. 85 % a tuto hodnotu
adekvatn¢ snizovat podle pouzit¢ davky minerdlniho komponentu a laboratorné¢ stanovené
hodnoty spalitelnych latek.

Pti vysSich davkach mineralnich komponentt, 10-50 % obj., je nutné substrat zatadit do typu
19.4¢ Substraty s vyssim podilem minerdlnich komponentii (obsah spalitelnych latek 10-50
%). Tento typ substratu piedstavuje prechod mezi substraty s davkou jilu do 80 kg/m® (obsah
spalitelnych latek min. 45 %) a typem 19.4d Zeminy a substrdty na bdzi mineralnich
komponentii (0bsah spalitelnych latek max. 13 %), do kterého napf. patii stie$ni substraty pro
extenzivni stiechy nebo rekultivaéni zeminy. Mezi typy substrati 19.2 a 19.4c, resp. 19.4c a
19.4d je ptekryv obsahu spalitelnych latek 5 %, resp. 3 %. Tento ptekryv umozni jednozna¢né
zafazeni substratl, u nichz se obsah spalitelnych latek pohybuje kolem hrani¢nich hodnot
mezi skupinami.

Stfesni substraty se primarn¢ fadi do typu 19.4d Zeminy a substrdaty na bazi minerdlnich
komponentii (max. obsah spalitelnych latek do 13 %), pii vy$$im obsahu spalitelnych latek se
jesté mohou zatadit do typu 19.4.b Substraty pro kaktusy sukulenty a suchomilné rostliny
(max. obsah spalitelnych latek 30 %) nebo 19.4c Substrdty s vyssim podilem minerdlnich
komponentii (obsah spalitelnych latek 10-50 %), pokud maji odpovidajici hodnoty EC a pH.

Maximalni obsah spalitelnych (organickych) latek ve stfeSnich substratech podle doporuceni
FLL (2008) je uveden v Tab. 4. VVzhledem k toku, Ze se spalitelné latky primarné stanovi v %
hmot. a FLL je uvadi v g/l, je nutné hodnoty piepocitat:

spalg.= spaly, hmotxOHS/100,
kde OHS je objemova hmotnost suchého vzorku stanovena podle FLL (2008) — viz kapitola
2.3 Fyzikalni a hydrofyzikalni vlastnosti stfesnich substrata.

Podil organickych komponentli by mél byt ve stfeSnich substratech maly, v extenzivnich
stfeSnich substratech do 15 % obj. (Dunnett, Kingsbury . 2005). Organické komponenty se
obecné vyznacuji dobrou vododrznosti (pfedev$im raselina), kompost navic muze byt
vyznamnym zdrojem Zzivin, hlavné drasliku, ale také fosforu a dusiku. Nejsou vsak stabilni,
casem se rozkladaji a smrst'uji.

Tab 4: Maximalni obsah spalitelnych latek v jednotlivych typech stiesnich substratii podle
doporuceni FLL (2008). Pfepocet z % hmot. na g/l se provadi podle vzorce: spalg.= spaly
hmotXOHS/IOO.

stfe$ni substrat spalitelné latky (g/1)
extenzivni <65
intenzivni <90
jednovrstvy extenzivni i intenzivni <40

Vtab. 5 jsou piiklady obsahu spalitelnych latek v nékolika substratech. Substrat Bl
obsahujici 15 % obj. raseliny mél 55 g/l spalitelnych latek, podle toho je pozadavek
maximalné 15 % (obj.) organickych komponentll v extenzivnich stfeSnich substratech
pfiblizné v souladu s doporu¢enym maximem spalitelnych latek 65 g/l. Substrat S8
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ptekracoval limit pro extenzivni stfeSni substraty a substrat S5 i vyS$si limit pro intenzivni
stie$ni substraty, piesto je mozné oba zafadit do systému typovych substratd, kde by splnily
pozadavky typa 19.4.c a 19.4b. Vyrobci by vSak mély dodrzovat obsahy spalitelnych latek
doporucené FLL pro jednotlivé typy stfeSnich substrati (Tab. 4).

Tab. 5: Priklad obsahu spalitelnych latek v komeréné vyrabénych substratech (S5-S8) a
v modelovém substratu B11. Slozeni substratd viz Tab. 3. Pro ruzné vyjadieni obsahu
spalitelnych latek plati nasledujici pfepocet: spalgi.= spaly nmotxOH/100.

substrat Spal(lot/jllﬁfr:;ltky ngH/IS)* Spaht?;r/lle)t latky
S5 14,2 853 1211
S6 9,6 482 46,2
S7 6,4 445 28,4
S8 14,9 528 78,7
B11 6,2 883 55,0

*objemova hmotnost suchého vzorku stanovend podle FLL (2008), viz kapitola 2.3 Fyzikalni
a hydrofyzikalni vlastnosti stfeSnich substratl

2.1.5 Obsah prijatelnych Zivin

Obsah Zivin nepatii mezi povinné charakteristiky typovych substrati, z hlediska potieby
uzivatele je vSak Zadouci, aby se uvad¢l. Bud' jako obsah pfijatelnych zivin, nebo jako
mnozstvi Zivin dodané hnojivy. V substratech, do kterych byla pfidana hnojiva s fizenym
uvolovanim (CRF), neni mozné obsah pfijatelnych Zivin spolehlivé stanovit, podobné jako
se neda méfit EC, v tomto piipadé vSak piimo Vyhlaska 131/2014 Sb vyzaduje uvedeni typu,
davky a terminu aplikace hnojiva. Pfi péstovani rostlin na zelenych stfechach se pfednostné
pouzivaji hnojiva s fizenym uvoliiovanim, ta by se vSak méla aplikovat az po vysadbé rostlin,
mimo jiné také kvili riziku rozdrceni granuli pfi transportu a manipulaci S hrubym
minerdlnim substratem.

Obsah pfijatelnych Zivin se podle normy CSN EN 13651 stanovuje ve vyluhovacim ¢&inidle
CAT (0,01 mol/l chlorid vapenaty, 0,002 mol/l DTPA) s vyluhovacim pomérem 1v:5v. Pii
vypoétu navazky se vychazi z objemové hmotnosti stanovené podle CSN EN 13040, stejné
jako pii méteni EC a hodnoty pH. Je dulezité, aby se pfi hodnoceni jednotlivych chemickych
vlastnosti postupovalo jednotn¢.

Podle FLL se pro stanoveni obsahu zivin pouziva vyluhovaci pomér 1w:8v a na objem se
piepocte na zakladé objemové hmotnosti suchého vzorku stanovené podle metodik FLL (viz.
Kapitola 2.3 Fyzikdlni a hydrofyzikalni vlastnosti stfeSnich substratd), kterd je vysSi nez
objemova hmotnost podle CSN EN 13040 a diky tomu pak vychazeji vy3si hodnoty obsahu
zivin. (ptiklad viz Graf 5).
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Graf 5: Porovnani obsahu drasliku stanoveného podle FLL a podle C@N EN 13651, kdy
navazka byla vypoctena na zéklad¢é objemové hmotnosti stanovené podle CSN EN 13040.
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U stiesnich substratli se obecné doporucuje nizsi obsah Zivin (Dunnett a Kingsbury, 2005;
Fischer a Jauch, 2003a). Pti nadbytku se nadmérné znecist'uji odtokové vody, rostliny rostou
ptili§ bujné a jsou citlivéjsi na stres (sucho, chlad). Na ziviny chudy substrat podporuje
maximalniho obsahu dusiku, fosforu, drasliku a hof¢iku podle FLL (2008) jsou uvedeny
v Tab. 6, plati pro stanoveni ve vyluhovacim ¢inidle CAT.

Tab 6: Maximalni obsah piijatelnych zivin (mg/l) pfi stanoveni ve vyluhovacim ¢inidle CAT
podle FLL (2008). V hornim fadku jsou uvedeny limity pro vyjadieni v prvcich, podle
Varnka (2001) by se tak mél obsah zivin uvadét, v dolnim fadku jsou pak pro uplnost limity
pro vyjadieni v oxidech.

N P K Mg

< 80 <22 <415 <200
N P,Os K0 MgO

< 80 <50 <500 <330

Zavislost obsahu piijatelnych zZivin na davce hnojiva PG MIX (14 % N, 16 % P,0s, 18 %
K20, 0,7 % MgO) v substratu slozeném ze spongilitu (55 % obj.), liadrainu (30 % obj.) a
raSeliny (15 % obj.) je uvedena v Tab 7. Pokud bylo dodano 0,5 g/l hnojiva, obsah N, P, Ka v
ptijatelné formé spliioval doporuceni FLL. Obsah Mg byl také v ramci limitu, zavisel vSak
predevsim na jeho obsahu v pouzitych komponentech. Pii davee 1 g/l a 1,5 g/l byly stanoveny
prilis vysoké obsahy pfiijatelného N. Pro extenzivni vysadby se doporucuje ro¢ni davka
hnojiva odpovidajici davce dusiku 5 g/m? (Fischer a Jauch, 2003a, FLL, 2008). Pokud
pouZijeme substrat s 0,5 g/l PG MIX, pak pfi mocnosti substratu 8 cm doddme na 1 m* 5,6 g
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dusiku, tedy pfiblizné mnozstvi doporucované jako roc¢ni davka. Vzhledem k tomu, ze se
kvili snizeni vyplavovani zivin ze substratu na ozelenénych stiechach upiednostiiuje
pouzivani hnojiv s fizenym uvolfiovanim (Fischer a Jauch, 2003a, FLL 2008), neni dtvod,
aby vyrobce do stfeSniho substratu ptidaval vétsi mnozstvi rozpustnych hnojiv nez by
odpovidalo doporuc¢enému limitu pro N.

Stanoveny obsah drasliku (Tab. 7) byl ve vSech pfipadech mnohem niz$i nez doporucené
maximum, to v8ak v zadném piipadé neznamena, Ze by se mél doplinovat. Limit byl nastaven
s ohledem na pouziti kompostu, ktery ma zpravidla nadbytek drasliku. Kompost miize zajistit
I nezbytné mnozstvi dalSich zivin, dusiku a pifedevs§im fosforu, pro pocate¢ni fazi rastu, kdy
jesté neni uvolnén dostatek zivin z hnojiv s ftizenym uvoliovanim (CRF), které se pro
ozelenéné stiechy doporucuji. Jako ptiklad je v Tab. 7 uveden substrat BK, ktery oproti
substratim B1 az B4 obsahoval 10 % obj. kompostu (misto ¢asti raseliny), obsah drasliku pak
dvojnédsobné pievySoval limit FLL. Pravé vysoky obsah drasliku €asto pouziti komposti
omezuje, a to nejen ve stieSnich substratech. Obecné vSak plati, ze draslik ptidany do
substratu ve formé kompostu nezvysi EC tak, jako kdyz se stejné mnozstvi aplikuje ve formeé
rozpustného hnojiva. To je vidét pii porovnani EC a obsahu drasliku v substratech B4 a BK
(Tab. 7).

Tab. 7: Hodnoty pH a EC a obsah pfijatelnych Zivin stanoveny metodou CAT (CSN EN
13651) v substratech s riznou davkou hnojiva (B1, B2, B3, B4) nebo s kompostem (BK) a v
kompostu. Substraty B1-B4 byly slozeny ze spongilitu (55 % obj.), liadrainu (30 % obj.) a
raseliny (15 % obj.), substrat BK ze spongilitu (55 % obj.), liadrainu (30 % obj.), kompostu
(10 % obj.) a raseliny (5 % obj.). Pro porovnani je téz uvedeno, kolik Zivin bylo dodano 0,5
g/l hnojiva PG MIX.

substrat hnojivo | pHu2o | pHcacL2 EC N P K Mg

g/l mS/cm | mg/l mg/I mg/I mg/I

Bl 0 8,4 7,53 0,24 15,2 1,6 20,8 86,4

B2 0,5 8,3 7,54 0,34 71,3 5,3 74,7 96,9

Dodané Ziviny 0,5 - - - 70 35 76 2

B3 1 8,1 7,50 0,48 156,5 12,6 132,8 98,7

B4 1,5 8,1 7,47 0,57 220,5 15,2 170,2 99,6

BK 0 8,5 7,53 0,62 116,9 43,3 9545 | 1737
kompost 0 7,1 — 1,21 167 93 3996 303

Porovnani chemickych vlastnosti nékolika komer¢nich substrati je uvedeno v Tab. 8.
V substratech S5 a S7 obsah dusiku vyrazné piekracoval doporuceny limit. Podle vyrobce
byly vyhnojeny na zakladni uroven, kazdopadné obsah dusiku byl pfili§ vysoky. Substraty
S5-S8 obsahovaly hodné drasliku, i kdyz v rdmci limitu, soucasny vysoky obsah dusiku a
drasliku v substratu S7 byl pfi¢inou nadlimitni hodnoty EC (Tab. 1, typ 19.4d — viz téz
Hodnoceni elektrické vodivosti). V substratech S5 a S10 byl mirné piekro¢en obsah hoiciku,
pravdépodobné diky obsahu Skvary.
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Tab. 8: Priklad chemickych vlastnosti (hodnoty pH ve vodnim vyluhu a v roztoku CaCly,
elektricka vodivost a obsah pfijatelnych zivin stanovenych metodou CAT) nékolika komeréné
vyrabénych substratli. Slozeni substratl viz Tab. 3.

pHHzo pHCaCLz EC N P K Mg

S5 7,2 6,94 0,32 191 19,6 87 236

S6 7,2 6,79 0,38 51 4,8 195 96

S7 55 521 0,56 163 17,2 141 109

S8 7 6,49 0,17 59 6,8 170 84
S10 8,6 7,48 0,31 36,4 8,0 45,7 256,8
Doporuceni FLL 6-8,5 <80 <22 <415 <200

StieSni substrétgf by se mé¢ly dodavat nevyhnojené nebo s malym obsahem hnojiv, max. do
0,5kg NPK/m®. Na ozelenénych stfechach se piednostné pouzivaji hnojiva s fizenym
uvoliovanim (CRF), kterd by se méla aplikovat az po vysadbé¢ rostlin na povrch substratu.
Davka hnojiva by méla odpovidat 5 g N/m® na extenzivnich stiechach a 8 g N/m? na
intenzivnich sttechach (Fischer a Jauch, 2003a, FLL, 2008), davky je mozné rozd¢lit a Cast
hnojiva aplikovat pozdé&ji v pribéhu vegetacni sezony. Pti vysadbé V jarnich mésicich (konec
dubna, zacatek kvétna) jsou vhodna NPK hnojiva s fizenym uvoliiovanim s dobou G¢innosti 5
az 6 mésicl, jako rozpustné hnojivo je mozné pouzit nékteré NPK hnojivo. Pii pozdéjsi
vysadbé (Cerven - Cervenec) jsou vhodnéjsi NPK hnojiva s fizenym uvolilovanim s kratsi
dobou ucinnosti, 3—4 mésice (davka zivin je stejnd jako pifi pouziti hnojiv S dobou ucinnosti
5-6 mesich).

V kazdé dalsi vegetacni sezoné (zpravidla na zacatku) se pak doporucuje aplikovat NPK
hnojivo s fizenym uvolfiovanim ve stejném mnozstvi, jako v prvnim roce po vysadbé (Fischer
a Jauch, 2003a, FLL, 2008). Po zapojeni porostu je mozné davky snizit o 20 az 30 %.

2.2 Rizika souvisejici se zarazenim stfeSnich substrati do systému typovych substratia

Podle méfeni provedenych ve VUKOZ vétsina stie$nich substratd splije limity (EC, pH,
spalitelné latky) pro zafazeni alespon do jednoho ze tii typt Specidlnich substratii a zemin
(19.4.d Zeminy a substrdaty na bdzi minerdlnich komponenti,; 19.4.c Substraty s vyssim
podilem minerdlnich komponentii; 19.4b Substraty pro kaktusy, sukulenty a suchomilné
rostliny) a jako takové je mozné je ohlasit. Na druhou stranu vyrobek spliujici vySe uvedené
limity jesté nemusi byt dobrym stie$nim substratem. To by méli respektovat vyrobci a také by
si to méli uvédomit uzivatelé (realizatofi, investoti) a od dodavateli pozadovat piesné&jsi
charakteristiky produkti dodavanych jako stiesni substraty.

2.3 Fyzikalni a hydrofyzikalni vlastnosti stieSnich substrati

Stfesni substrat musi splnovat nékolik zakladni pozadavkt (viz napt. Dunnett a Kingsbury,
2005) Ma mit nizkou hmotnost, aby stfechu pfili§ nezatéZzoval (pfedevSim v ptipadé
extenzivné ozelenénych strech). Musi mit vhodny pomér pori rizné velikosti, aby zadrzoval
dostatek vody a soucCasné¢ pii plném nasyceni meél jesSt¢ dostatek vzduchu. Dostate¢na
vododrznost je dilezitd nejen pro rostliny, ale také pro zachycovani srdzek a zpomalovani
odtoku v méstském prostiedi. Zaroven je dilezita i dobra drenazni schopnost, vrstva substratu
musi dobfe odvadét vodu i za intenzivnich destd. Substrat musi byt dlouhodobé stabilni (vice
rokll), musi zachovavat objem a dlouhodobé odolavat nepiizni pocasi (vitr, mraz, plna
expozice na slunci).
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Pozadavky se li§i podle toho, pro ktery typ vegetacniho pokryvu a pro jaké konstrukéni
usporadani jsou stfeSni substraty urCeny. Je dilezité, zda se jednd o substrat pro extenzivné
nebo intenzivné udrzovanou zelenou stfechu a zda se piredpoklada vicevrstvé nebo
jednovrstvé uspotradani (pfi vicevrstvém uspotfadani jsou tfi samostatné vrstvy: vegetacni,
filtracni a drenazni, popf. mohou byt pouze dvé: vegetani a drendzni, pfi jednovrstvém
usporadani vegetacni vrstva plni vSechny funkce, tedy i filtracni a drenézni).

Konkrétni pozadavky na vlastnosti stfeSnich substrati jsou souhrnné zpracovany
Vv publikacich némecké spolecnosti  Forschungsgesellschaft — Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e.V. (FLL). Tyto pozadavky byly formulovany a postupné zpfesnovany na
zaklad¢ vysledkt laboratornich méfeni a dlouhodobych sledovani pokusnych ozelenénych
sttech v né¢kolika némeckych vyzkumnych organizacich. Soucasti téchto publikaci je popis
méficich metod, poptfipadé odkazy na dalsi normy, pfevazné némecké (viz napt. FLL 2008).

Podle FLL se schopnost zadrzovat vodu méfi jako maximdlni vodni kapacita (MVK),
provzdusnéni jako obsah vzduchu pii MVK a drenazni schopnost jako rychlost infiltrace
vody (FLL 2008). K méfeni se pouzivaji plastové kontejnery o praméru 15 cm a vySce 16,5
cm s dérovanym dnem, vzorek substratu se v kontejneru hutni Sesti udery Proctorovym
kladivem, zméfi se vySka vzorku (pro vypocet objemu), syti se vodou po dobu 24 h,
gravitacni voda se neché odtékat 2 h, zvazi se hmotnost vlhkého vzorku (spolu s kontejnerem
o znamé hmotnosti), na stejném vzorku se stanovi i rychlost infiltrace vody. Po vysuseni se
zvazi hmotnost suchého vzorku. Na zdkladé¢ méteni se pak vypocitd objemovda hmotnost
suchého vzorku, objemovda hmotnost viorku nasyceného na maximadalni vodni kapacitu,
maximalni vodni kapacita a rychlost infiltrace vody. Po stanoveni hustoty pevnych castic
(pomoci pyknometru) se vypocita pdrovitost a obsah viduchu p¥i nasyceni na maximdalni
vodni kapacitu (podrobny postup viz FLL, 2008).

Objemova hmotnost

Kromé toho, ze by méla byt co nejmensi, neni konkrétni doporuceni. Podle slozeni stiesnich
substrati se miize zna¢né lisit, coZ dokumentuji méteni objemové hmotnosti v suchém stavu a
objemové hmotnosti pfi nasyceni na maximalni vodni kapacitu provedena v laboratofi
VUKOZ (Tab. 9). Objemova hmotnost suchych vzorkil substratu, ve kterych pievazuji
anorganické porézni komponenty, se pohybovala od 450 do 850 g/l, u substratd s vétsim
podilem zeminy byla mnohem vyssi, az 1400 g/l. Podobné rozdily byly zjistény i pro
objemovou hmotnost vzorku nasyceného na maximalni vodni kapacitu, ta u substratd se
zeminou piesahovala 1850 g/l.

Pii testovani stiesnich substratti bylo zjisténo, ze vzorky pfipravované podle metodiky FLL
zhutnénim Proctorovym kladivem neodpovidaji piesné stavu substrati na stanovisti. PO
zhutnéni se vzorky v primeéru slehly na 76 % plvodni vysky, volné sypané vzorky stejnych
substratli se po ro¢ni expozici na venkovni plose v priméru slehly na 86 % puvodni vysky
(viz Graf 6). Z toho mizeme odvodit, ze metodou doporuc¢enou FLL se stanovi ponékud vyssi
objemova hmotnost, soucasné niz$i porovitost a niz§i rychlost infiltrace vody nez by
odpovidalo stavu daného substratu na stanovisti. Podle metodiky FLL je stanoveni objemové
hmotnosti soucasti komplexniho postupu, pfi kterém se na stejném vzorku meéfi i1 dalsi
vlastnosti (maximalni vodni kapacita, objemova hmotnost pfi nasyceni vzorku na maximalni
vodni kapacitu, porovitost, obsah vzduchu pii nasyceni na MVK a rychlost infitrace vody),
které s objemovou hmotnosti souviseji. Pro porovnani fyzikalnich a hydrofyzikéalnich
vlastnosti rtznych substrati by proto nebylo vhodné pouzivat objemovou hmotnost
stanovenou jinou metodou.
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Tab.9: Objemova hmotnost suché¢ho vzorku (OHS), objemova hmotnost vzorku nasyceného
na maximalni vodni kapacitu (OHN), maximalni vodni kapacita (MVK), obsah vzduchu pfi
nasyceni na MVK a rychlost infiltrace vody (Kfmod) u vybranych stfesnich substrati.

OHS OHN MVK porovitost | Vzduch pii MVK | Kfmod
g/l g/l % obj. % obj. % obj. mm/min
S5 853 1428 57 64 6 8
S6 482 941 46 78 32 99
S7 445 794 35 81 46 42
S8 528 1048 52 78 26 28
S9 512 972 46 79 33 23
B11 883 1373 49 64,2 15,2 44
B12 777 1359 58,1 68,8 10,6 27
ZP 1401 1864 46,3 46,3 0 3,1
ZR 1241 1735 49 50,9 1,6 0,4

Slozeni substratii, kromé B12, ZP a ZR, je uvedeno v Tab. 3. Substrat B12 obsahoval
komponenty ve stejném poméru jako B11, byl v§ak pouzit jemné&jsi spongilit, ZP byl
pfipraven ze zeminy a pisku (70 : 30 % obj.), ZR by vyroben ze zeminy a stavebniho
recyklatu.

Graf 6: Porovnani slehnuti vzorkl substratu po zhutnéni Proctorovym kladivem a pfirozeného
slehnuti vzorki exponovanych jeden rok na venkovni ploSe.
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Obsah vody, obsah vzduchu a drendzni schopnost
Doporucené hodnoty pro maximalni vodni kapacitu, obsah vzduchu pii nasyceni na MVK a
rychlost infiltrace vody jsou uvedeny v Tab. 10.

Tab. 10: Doporucené hodnoty maximalni vodni kapacity (MVK), obsahu vzduchu pfi MVK a
rychlosti infiltrace vody (koeficient Kfmod) podle FLL (2008) a pokustt VUKOZ.

Stfetn substrt MVK (% Vzduch pii MVK Kfmod* Kfmod**
obj.) (% obj.) (mm/min) (mm/min)

extenzivni 35-65 >10 0,6-70 8-70
intenzivni 4565 >10 0,3-30 5-30
jednovrstvy 20-65 >10 60-400 _
extenzivni
jednovrstvy 30-65 >10 60-400 -
Intenzivni

* doporuceni podle FLL, **doporu¢ena zména rozsahu podle VUKOZ

Priklady fyzikalnich vlastnosti nékolika vybranych substratt jsou uvedeny v Tab. 9. U vsech
z nich maximalni vodni kapacita dosahovala hodnot pozadovanych pro extenzivni stie$ni
substraty a u mnoha pak spliovala i vys$si limit pro intenzivni stfe$ni substraty. VétSina
testovanych substratii pfipravenych z poréznich anorganickych materidli méla dostate¢ny
obsah vzduchu. Naproti tomu v substratech s vét§im podilem zemin se obsah vzduchu blizil
nule (jako piiklad uvedeny substraty ZP a ZR). To potvrzuje obecné doporuceni, Ze podil
zemin a jilt by mél byt (pfedevsim v extenzivnich substratech) co nejmensi.

Na zéklad¢ laboratornich testi a zkuSenosti z vegetacnich pokusi se domnivame, Zze
pozadavky na MVK a obsah vzduchu pifi MVK jsou spravné. Jsme vSak presvédeni, Ze
spodni mez pro rychlost infiltrace vody je u extenzivnich a intenzivnich substratd (pfi
vicevrstvé skladb€) nastavena pfili§ nizko, protoze takovouto podminku splni i spatné
propustné substraty s vy$$im podilem zeminy nebo jilu (viz substrat ZP v Tab.9). Ty pak
neodvadéji dostateéné rychle srazkovou vodu a kvuli Spatnému provzdu$néni nejsou ani
vhodné pro rostliny. Proto doporucujeme, aby intenzivni Stie$ni substraty mély Kfmod vyssi
nez 5 mm/min, extenzivni vy$$i nez 8 mm/min (Tab. 10).

Pro zachovani funkci stfeSniho substratu je velmi dilezitd jeho stabilita, ktera zavisi na
pouzitych komponentech. Typicky nestabilni jsou ptfedevS§im organické slozky (kompost,
raSelina), které postupné degraduji a pokud je jejich podil velky, mocnost substratu se
postupné zmensuje. Pti pouZiti hrubozrnného keramzitu zase dochazi k separaci velkych zrn
na povrchu (Obr. 1), ¢imz se snizuje tloustka efektivni vrstvy a zmenSuje mnozstvi vody,
které je substrat schopen zadrzet. Lepsi je pouZzit ostrohranné komponenty s mensim podilem
velkych zrn jako tfeba liadrain, drceny spongilit (Obr. 2).
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Obr. 1: Hrubozrnny keramzit se ¢asto separuje na povrchu a tim se snizuje tloustka efektivni

Obr. 2: Lepsi vlastnosti maji substraty s ostrohrannymi zrny, jako tfeba tento vyrobeny ze
spongilitu, liadrainu a raseliny.




2.4 Zrnitostni slozeni

Na zrnitostnim slozeni substratu zavisi zastoupeni pdért ruzné velikosti a tudiz dulezité
vlastnosti jako je vododrznost, obsah vzduchu a drendzni schopnost. Nicméné zrnitostni
sloZeni se povazuje za pomocné kritérium a pro posouzeni kvality stfesniho substratu jsou
rozhodujici stanovené hodnoty maximdlni vodni kapacity, vzdusné kapacity a rychlosti
infiltrace vody (FLL, 2008).

Stfesni substraty by mély obsahovat ¢astice max. velikosti 12 mm, pokud je mocnost vrstvy
do 10 cm, a ¢astice max. velikosti 16 mm, pokud je mocnost vrstvy substratu vétsi nez 10 cm.

Podil castic rizné velikosti se stanovi sitovou analyzou za sucha (DIN 18123), pouzivaji se
sita o velikosti ok 16; 12,5; 10; 6,3; 4,2, 1, 0,6 a 0,2 mm (FLL 2008). Pozadavky na zrnitostni
slozeni jednotlivych typa substratti podle FLL (2008) jsou uvedeny v Grafu 7 a Tab. 11.

Mgéteni provedena ve VUKOZ ukazala, Ze velmi dobrou zavislost mezi zrnitostnim slozenim
a hydrofyzikalnimi vlastnostmi lze nalézt predev§im u substratii, které jsou pfipraveny ze
stejnych komponentd a 1iSi se pomérem téchto komponentl nebo pouzitim raznych
zrnitostnich frakci téhoz komponentu. To dokladd priklad tfady substratii ptipravenych ze
spongilitu liadrainu a raSeliny (Graf 8, Tab. 12). Substraty, jejichZ zrnitostni kiivky se
nachazely blize ke stifedu vymezené oblasti grafu, mely vyssi maximalni vodni kapacitu nez
substraty, jejichz zrnitostni kiivky byly pobliZz pravé hranice, sou¢asné mély nizsi rychlost
infiltrace vody (Kimod) a nizs$i obsah vzduchu, avsak stile dostate¢né vysoké. Uvedené
ptiklady dokladaji, Ze zrnitostni analyza (sitova analyzu za sucha) je uzitecnym nastrojem pro
optimalizaci slozeni substratovych smési.

Graf. 7: Vymezeni oblasti zrnitostnich kiivek pro extenzivni stfeSni substrat (ex), intenzivni
stteSni substrat (int) a jednovrstvy extenzivni nebo intenzivni substrat (ex1) podle FLL
(2008). Viz téz Tab. 9.
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Tab. 11: Koordinaty vymezujici oblasti zrnitostnich kiivek pro extenzivni stie$ni substrat
(ex), intenzivni stfesni substrat (int) a jednovrstvy extenzivni nebo intenzivni substrat (ex1)
podle FLL (2008). Viz téz Graf 7.

0sa X osay
ex ex ex1 ex1 int int

0,063 15 10 20 0
0,2 30 15 36 10
0,6 50 0 25 70 21
1,0 62 11 33 100 28
2,0 80 30 50 0 40
4,0 100 50 80 25 58
6,3 63 100 43 72
10,0 81 69 92
12,5 88 80 100
16,0 100 100

Graf 8: Zrnitostni kiivky modelové ptipravenych substratii ze spongilitu, liadrainu a raseliny
a hranice vymezujici oblast grafu pro extenzivni stfe$ni substraty (ex). V tomto piipadé bylo
zrnitostni sloZeni substratd vypocteno na zakladé zrnitostniho slozeni pouzitych komponenti

a jejich podilu v substratu.
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Tab. 12: Maximalni vodni kapacita (MVK), obsah vzduchu pfi nasyceni na MVK a rychlost
infiltrace vody (Kimod) modelov¢ piipravenych substrati ze spongilitu, liadrainu a raSeliny

z Grafu 8.

substrat M1 M2 M3 M4 M5 M7 M8
MVK (% obj.) 49,6 49,6 50,7 58,5 58,0 57,9 54,6

Vzduch (% obj.) 18,1 21,0 22,4 10,1 13,3 13,6 17,2

Kimod (mm/min)| 28,2 32,0 33,7 16,0 22,3 20,3 23,9

2.5 Podil ¢astic menSich nez 0,063 mm

Podil ¢astic menSich nez 0,063 mm je jedno z kritérii, podle kterych se hodnoti stfesni
substraty. Limity jsou stanoveny z diivodu prevence ucpavani drenaznich vrstev. Podle FLL
(2008) ma intenzivni stfes$ni substrat obsahovat maximalné 20 % hmot. ¢astic mensich nez
0,063 mm, extenzivni stfeSni substrat max. 15 % hmot. a substrat pro zelené stfechy
s jednoduchou skladbou (intenzivni i extenzivni) max. 10 % hmot. Podil téchto ¢astic se
stanovi sitovou analyzou za mokra nebo sedimenta¢ni metodou (DIN 18 123), které se
provadéji pouze ve specializovanych laboratofich. Hodnoty se uvadi v hmotnostnich
procentech.

Vétsinou vSak postaci sitova analyza. Pokud napft. stanovime, Ze intenzivni substrat obsahuje
méné nez 20 % hmot. ¢astic mensich nez 0,2 mm, plati soucasné, ze ¢astic mensich nez 0,063
mm je méné nez 20 % (podobné pro extenzivni stieSni substrat a jednovrstvy substrat). Pokud
se zjiStovalo zrnitostni sloZeni sitovou analyzou (komerc¢ni stieSni substraty, stfeSni substraty
ve vegetacnich pokusech, modelové stfesni substraty), ve vSech piipadech podil ¢Eastic
mensSich nez 0,2 mm nepiekrocil limity doporucené pro podil ¢astic mensich nez 0,063 mm
(Tab. 13).

Tab. 13: Podil ¢astic mensich nez 0,063 mm ve vybranych substratech.

substrat S5 S6 S7 S8 B11l

¢astice <0,063 mm (%) 13,9 6,5 7,3 8 10,5

2.6 Zavér

Zavedeni typovych substrati, které umoznuje vyrobciim popt. dovozctim jednodussi uvadéni
substratli do ob¢hu, se dotykd i oblasti vyroby a prodeje stfeSnich substratii. Pro zatazeni
substratu do odpovidajici skupiny typovych substratii stac¢i vyrobci vyhodnotit tfi zékladni
vlastnosti: hodnotu pH, hodnotu EC a obsah spalitelnych latek. Podle nasich méteni vétSina
stteSnich substrati spliiuje pozadavky pro zatazeni alespont do jedné ze skupin typovych
substratd.

Dobfte fungujici stfeSni substrat musi spliiovat fadu dalSich poZadavkd. Z hydrofyzikalnich
vlastnosti to jsou predevsim: dostate¢na schopnost zadrzovat vodu, dostate¢né provzdusnéni i
pfi plném nasyceni vodou a dobra drenazni schopnost. Podle méfeni uskutecnénych ve
VUKOZ v Priihonicich vétsina stie$nich substratd s pfevazujicim podilem poréznich
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mineralnich komponentli tyto pozadavky Splinovala. Naopak sSubstraty s vétsim podilem
zemin byly nevyhovujici, mély Spatné drenazni schopnosti a nebyly dostateéné provzdusnény.

Pii prodeji by vyrobce (prodejce) mél deklarovat vlastnosti stfeSniho substratu, aby bylo
jasné, ze se jednd o kvalitni stieSni substrat popft., ze se vibec jednd o stfeSni substrat.
Z tyzikalnich vlastnosti doporucujeme uvadét hodnoty maximalni vodni kapacity, obsahu
vzduchu a rychlosti infiltrace vody. Z chemickych vlastnosti by bylo vhodné uvadét obsah
piijatelnych Zivin podle normy CSN EN 13651. Pokud jde o hodnotu pH, hodnotu EC a obsah
spalitelnych latek, které jsou pro ohlaseni povinné, mélo by byt uvedeno uzsi rozmezi pro
konkrétni substrat a nejenom to, ze spliuje podminky pro zarazeni do nékteré ze skupin
typovych substrati. Uvadéni téchto Gidajti nemiize UKZUZ nafidit a je tedy na kupujicich
(realiza¢nich firmach, investorech), aby to ve vlastnim zajmu vyzadovali.

Stejné jako u registrovanych vyrobkii bude i u ohlaSenych typovych substrati UKZUZ
provadét odborny dozor, tj. bude odebirat kontrolni vzorky u vyrobcti i v distribuc¢ni a
obchodni siti a dozirat, zda jsou tyto vyrobky spravné baleny, oznaCovany, ale také
skladovany a pouzivany v souladu s pozadavky zakona ¢. 156/1998 Sb. (zakon o hnojivech).
V ramci tohoto dozoru bude v substritech kromé& ovétovani deklarovanych jakostnich
parametrt sledovat i obsah rizikovych prvki (stanovenych ve Vyhlasce ¢. 131/2014 Sb).

2.7 Ekonomické vyhodnoceni

Ptedpokladdané ekonomické pfinosy vychdzeji ze skutecnosti skutecnosti, ze uvadeni stfesnich
substrati do ob¢hu je podle Vyhlasky ¢. 131/2014 Sb mozné v rezimu ohlaseni. Tim se
podstatné snizuje administrativni zat€Zz a vyrazné se snizi i ndklady, protoZe ohldSeni je
zdarma.

3 Srovnani novosti postupi

Pfedlozena metodika poskytuje komplexni navod pro hodnoceni stie$nich substrati. Poznatky
pro sepsani metodiky byly Cerpany z literatury a pfedev$im pak z vysledka ziskanych pti
laboratornim hodnoceni komer¢né vyrabénych stifesnich substrati a stfeSnich substrati
ptipravenych ve VUKOZ v Prithonicich v rimci feseni projektu TA01020252.

4  Popis uplatnéni metodiky

Metodika upozoriiuje na moznost uvadéni stfeSnich substrati na trh formou ohléSeni na
zaklade jejich zatazeni do systému typovych substratli definovanych vyhlaskou 131/2014 Sb.
Metodika popisuje zplisoby meéfeni zakladnich parametrli, jejichZz splnéni je nutné pro
pfifazeni K jednotlivym typim substrati. Definuje dal$i pozadavky, které musi spliovat
kvalitni stfeSni substraty a piehledné zpracovava metody meétent.

Metodika je urcena vyrobclim stieSnich substratli na jedné stran¢ a uzivatelim (realizatortim,
investorim) na strané druhé. Vyrobcim napomiize zlepSit kvalitu stfeSnich substrati,
realizatorim a investorim pak umozni vyvarovat se ndkupu produktl, které svymi
vlastnostmi neodpovidaji kvalitnim stfeSnim substratim.
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