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iInnovative composting

Puda a voda:
chceme
udrzet
vodu

v krajineé

...puda je zivy systém, ktery umoznuje
existenci svym organismim diky urci-
tému malému podilu organické hmoty,
ktery obvykle nepresahuje 5%. Kvalita Zi-
vota v pudé a kvalita organické hmoty jsou
spojitymi nadobami. Casti rostlin odebirané
se sklizni urody a ziviny v nich obsazené je za-
potfebi ¢as od ¢asu do pudy vratit, jedine¢né po-
staveni v tomto sméru ma pravé kompost vhledem
k tomu, Ze uz jednou rostlinou byl...

Zdroje Technologie Kompost Puda
* biologicky rozlozitelné materidly * kompostovani je fizeny aerobni * je organické hnojivo dominantné * plda je oziveny systém, ktery
— rostlinné zbytky proces, pri némz se ¢innosti mik- mikrobialniho zpracovani a stabi- umoznuje zivot svym organis-
* ze zahrad roorganismd a makroorganismu lizace organickych latek mUm diky urc¢itému malému
* z Udrzby verejnych ploch v obci za pfistupu vzduchu preménuje * obsahuje klicové Ziviny a stopo- podilu organické hmoty, ktery
* ze sportovist vyuzitelny materidl na stabilizo- vé prvky vazané na organickou obvykle nepresahuje 5%
* z lesnictvi vany vystup — kompost hmotu v optimdlnim vzajemném * kvalita Zivota v plidé a kva-
* ze zemédélstvi * nejdllezitéjsi faze je faze hygieni- pomeru lita organické hmoty jsou
* zpracovani potravin v doméc- zace pri které dochazi vlivem tep- * kombinace Zivin se stabilizovanou spojitymi nadobami
nostech loty nad 65 °C k vyznamnému sni- organickou hmotou €ini z kom- * Casti rostlin odebirané se
e zdkladnim kritériem je pomeér mezi Zeni aktivity a poctu nezéadoucich postu nenapodobitelné a nena- sklizni Urody a Ziviny v nich
tzv. zelenou hmotou a hmotou mikroorganisml a k eliminovani hraditelné pozvolna se uvolrujici obsazené je zapotrebi ¢as
s vys$§im podilem zdrevnatélych klicivosti semen plevelnych rostlin hnojivo, které bez aktivity korend od ¢asu do pUdy vratit
Casti rostlin * jedind technologie, ktera zajisti a padni mikrofléry naopak G¢inné * jedinecné postaveni v tomto

tuto termickou fazi chrani ziviny pred vyplavenim smeéru ma pravé kompost
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Aktualni vyzvy a problémy

Vzhledem k vyzvam, pied kterymi soucasna
spoleénost stoji — nedostatek kvalitni ptdy, ne-
dostateéné vsakovani a zadrzovani vody v pudé,
postupné vyéerpani pfirodnich zdroji Zivin a nut-
nost jejich obnovy, nabizi technologie komposto-
vani jedineénou moznost pfirodé blizkého zpulso-
bu recyklace Zivin a organické hmoty.

Agentura ZERA, z.s. se dlouhodobé profiluje
v oblasti kompostovani a novych technologii pro
podporu recyklace surovin, ndvrat Zivin do puady
a soustavné zlepSovani kvality pidy. ZERA spolu-
pracuje s mnoha prestiznimi ndrodnimi i zahrani¢ni-
mi pracovisti a vtomto materidlu predklada aktualni
poznatky tykajici se inovaci technologii komposto-
vani jako vysledky mezinarodniho projektu INTEKO
reSeného ve spoluprdci se zahrani¢nim partnerem.
Pravé jejich know-how tykajici se moderni techno-
logie pro hodnoceni zralosti, bezpecnosti a kvali-
ty kompostu pfinesla ZERA do CR. Diky projektu
INTEKO se mlze zemédélskd praxe spolehnout
na kvalitu kompostu jako nezpochybnitelného kva-
litniho hnojiva, které Ize navic vyuzit v ochrannych
pasmech vod. Spolupracovnik a expert Ing. Jaro-
slav Zéhora, CSc. z MENDELu povazuje kompost
za hlavni stabilizator trvalého humusu v pdé a vy-
znamného prispivatele ke zlepSovani pldni kvality
diky prokdzanému obsahu dUlezitych Zivin Ci jejich
optimalniho vzdjemného poméru.

Pravni uprava

Legislativni podminky v souCasné dobé nesta-
novuji zcela jasna pravidla charakterizujici proces
kompostovani, proto v praxi ¢asto dochdzi k ne-
srovnalostem na strané uzivatelll kompostu (zemé-
délct) a producentd kompostu (kompostaren). Pro-
toZe je kompostovani predevsim biologicky proces,
byly projektem overeny dal$i parametry, jak proce-
su kompostovani, tak vysledného kompostu, které
by jednoznacné praxi pomohly deklarovat kvalitu
vysledného produktu.

Soucasnd legislativa v Ceské republice nezna
procesni rozliSeni kompostovani jako biologické-
ho procesu, pfi kterém vznikd kompost - organické
hnojivo (legislativa hnojiv), ale jako zdklad zaved-
la definici o nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady (legislativa odpadt). Kompostérna je v CR
chdpdna vzdy jako zafizeni pro naklddani s odpady
(mimo komunitni kompostdrny). Ale v podstaté jde
jen o slovni klasifikaci vyuzitelnych zdrojd.

* Zakon €. 61/2017 Sb. o hnojivech, pomocnych
pudnich latkach, pomocnych rostlinnych pfiprav-
cich a substratech a o agrochemickém zkouseni
zemédélskych pld (zdkon o hnojivech), kterym
se méni zékon €. 156/1998 Sb.

Vyhldska ¢. 237/2017 Sb. o stanoveni poZadavk(
na hnojiva, kterou se méni vyhlaska ¢. 474/2000 Sb.
Ceskoslovenska statni norma ¢. 46 5735 Primys-
lové komposty

Zakon ¢. 184/2001 o odpadech

Vyhlaska ¢. 341/2008 o podrobnostech nakladani
s biologicky rozlozitelnymi odpady

stabilizovany vystup

odpad, ktery projde kompostovacim procesem,

se stdva materidlem, ktery je mozno registrovat

Legislativa postihuje i monitoring materidlovych
tokl zdroji organické hmoty, které jsou vhodné pro
recyklaci na kompostarné (vyhldSka ¢. 341/2008
o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitel-
nymi odpady), jaké jsou technologické a technické
pozadavky na jednotlivé zplsoby biologického zpra-
covani bioodpadd.

Zafizeni kompostdrny musi harmonizovat poZadav-
ky kvality vstupnich zdrojd s provozem véetné monito-
ringu procesu a kvality kompostu.

ZERA aktivné usiluje o pravni oporu a povinnost
ovéreni kvality, kterda zemédélcim vyuzivani kompos-
tu usnadni, coz mdze vést k rozsiteni vyuziti pfirodniho
zdroj - kompostu misto primyslovych hnojiv se véemi
dusledky. Kompost pfinasi Ziviny do pddy v harmonické
skladbé Zivin a mikro prvk( a je rovnéz prirozenym zp0-
sobem, jak recyklovat Ziviny. Dlouhodobd udrzitelnost
zemédeélské produkce musi byt postavena na obéhu Zi-
vin a jejich recyklaci, zpravy o zni¢eni zivotniho prostredi
a ekosystému lidskou ¢innosti jasné hovoii o nutnosti

zmén piistupl, zamezeni plytvani a maximélni recyk-
laci biologickych zdroji. Kompostovéni je jednoduchy
zpUsob, jak toho dosdhnout. Evropské unie v minulém
roce aktualizovala strategii Bioekonomiky, ktera se také
na trovni Ceské republiky intenzivné pripravuje. Recyk-
lace a vyuzivani biologickych zdrojl, podpora zemédél-
skeé ¢€innosti, dlouhodobé udrzitelny rozvoj venkovskych
sidel a podpora mistniho hospodarstvi jsou zakladnimi
pilifi Evropskeé strategie. Podpora kompostaren a pro-
dukce kompostu je pfikladem systému, ktery vSechny
tyto cile naplriuje.

Zdroje

Bioekonomika je modernim trendem snazicim
se o komplexni pohled na zdroje akcentujici je-
jich obnovitelnost a opakované pouziti, delsi zi-
votnost a v neposledni fadé také minimalni nebo
nulovy negativni dopad na zivotni prostredi. Bio-
ekonomika predpoklada vétsi vyuziti potencialu
obnovitelnych pfirodnich zdroji a technologii
v souladu s udrzitelnym rozvojem.

Dllezitym sektorem pro aplikaci bioekonomic-
kych principd je zemédélstvi. Implementace principt

bioekonomiky v praxi potrebuje inovace. Sou¢asné
zemedeélstvi se potyka s klimatickymi zménami a po-
tfebou zajistit kvalitu vystupl zemédélské prvovyro-
by. V Ceské republice je jednim z hlavnich problém(
soucéasnosti potfeba trvalého zlepSovani pudnich
vlastnosti, které se ale za posledni Iéta spiSe zhorsu-
ji. Davody jsou rdzné, ale k t¢ém hlavnim patfi velmi
zjednodusené osevni sledy, nedostatek organické
hmoty v pidé, sniZzend retence vody apod.

Soucasné technologie pro recyklaci zdrojl ze ze-
médélstvi i komunaini sféry pracuji na rdiznych princi-
pech, kapacitach a z toho vyplyva i jejich ekonomic-
ka udrzitelnost a efektivita.

Vstupnimi zdroji v rdmci bioekonomiky jsou riizné
biologicky rozlozitelné materidly, tedy materidly, kte-
ré podléhaji aerobnimu nebo anaerobnimu rozkladu.
V pripadg, Ze tyto materidly pvodce jiz nepotiebuje
a chce se jich zbavit, hovofime o odpadech.

V ramci bioekonomiky jsou ddlezitymi zdroji jed-
nak biologicky rozlozitelné odpady, které produkuiji
ob¢ané a obce (Udrzba zahrad a verejné zelené,
rostlinné zbytky z domdcnosti), ale i zdroje ze zemé-
délstvi, lesnictvi &i potravinarského primysiu.

V soucasné dobé je velkou otdzkou jak resit uplat-
néni a jakych technologii vyuZit pro recyklaci kalu,
ktery je nevyhnutelnym odpadem pfi Cisténi odpad-
nich vod. Technologie pro zpracovani téchto vod by
meéla byt navrZzena tak, aby odstranila z ¢isténé vody
nezadouci slozky a vystupem je pak odpadni vody
a kal. Kal obsahuje prebytec¢nou biomasu z biologic-
kého cisténi vCetné Zivin, predevsim fosforu. Cilem
Upravy kalll je zabranit nepfiznivym dopaddm na Zi-
votni prostredi a lidské zdravi. Koncentrace prospés-
nych i znecistujicich sloZzek v kalu a zdravotni rizika
s nimi spojena zavisi na pocatecni kvalité odpadni
vody a na urovni poZadované technologie, ktera za-
ruéi dosazeni kvalitativnich pozadavkd na vyéisténou
odpadni vodu.

Pozadavkem je takové vyuziti nebo zpracovani
kal, které je pfijatelné pro Zivotni prostfedi, udrzitel-
né a ekonomicky unosné. Zpracovani kall obvykle
stoji priblizné vice nez polovinu celkovych nakladd
na ¢&isténi odpadnich vod. Rizeni zpracovani kal(
bude stdle komplexnégjsi, s tim, jak budou pfisnéjsi
standardy pro Zivotni prostfedi a pokud budou vy-
stupy pro kal omezovdny legislativou a stanoviskem
verejnosti.

Odpadova politika EU potlacuje ukladani odpa-
dd na sklddky a podporuje predchazeni vzniku od-
padd, jejich minimalizaci a recyklaci. Ukladani kal(
na skladky je v CR zakézano. Produkci kalli nelze za-
brdnit, pouze Ize vybérem technologie zmensit jeho
mnozstvi.

Legislativné je problematika kald upravena vyhlas-
kou 437/2016 Sb., o podminkach pouZiti upravenych
kalC na zemédélské pldé, ktera stanovuje podminky
pro kvalitu kalQ, které mohou byt pouZity na pole. Kal
pro piimou aplikaci do pldy je monitorovan a kont-
rolovan véetné kontroly kvality pldy a je jasné legis-
lativné definovdna jeho aplikace - ddvka na hektar,
Casové odstupy aplikace a zarazeni do osevnich
postupl (nesmi se napr. aplikovat pod plodiny po-
travinafského charakteru). Podminky nové legisla-
tivy véetné casového limitu pro zménu kvality kald
zpUsobily pro provozovatele COV nesmimé problé-
my a dilem i nejasnosti. Prezentace rizik vyuziti kald
v zemeédeélské praxi (potreba predbézné opatrnosti)
zpUsobila zastaveni nebo obavy z vyuZiti kald.

Dal$i mozZnosti je Uprava kalG pres dalsi tech-
nologie, které meni jeho chemické, fyzikalni viast-
nosti a zajistuji snizeni mikrobialni nebezpecnosti.
Vyznamnou technologii z tohoto hlediska je kom-
postarna. A to také proto, ze sift kompostaren je
dostupna plosné, jiz nyni a méni odpad na kom-
post.

Nova legislativa — vyhlaska ¢. 437/2016 o pod-
minkdch pouziti upravenych kald na zemédélské
pudé jasné definuje jaké budou parametry uprave-
nych kald od 1.1.2020. Je tedy nezbytné fesit dalSi
technologie, které umi Cistirenské kaly upravit a zba-
vit je vétSiny potenciondlnich rizik.



Technologie

Pro zpracovani komundlnich bioodpad na kva-
litni vystup je dilezita jejich kvalita, pfedevsim
moznost co nejrychlejSiho zpracovani a cCistota
téchto odpadd, tedy skuteéné vytfidéni. Zakladnim
prvkem jsou jiz na pocatku systémy tfidéni a od-
déleného sbéru v jednotlivych obcich a regionech
a né navazujici svoz na zafizeni pro zpracovani -
jednotlivé technologie. Ty miZeme rozdélit do tii
zakladnich skupin, a to aerobni, anaerobni a ter-
mické. Moznost vyuziti jednotlivych technologii je
zavisla na kvalité BRO, predevsim na obsahu orga-
nické hmoty, vihkosti a strukturfe materialu. Pro né-
které technologie mohou byt také limitujici sezénni
vykyvy v produkci a sloZzeni BRO.

Pomér produkce BRKO a zpraco

v reakénim prostoru nulovy obsah kysliku. V CR neni

tato technologie v sou¢asné dobé rozsitena, ale pat-
fi k moznostem zpracovani kal z cistiren odpadnich
vod, kdy je pak vystupem tzv. biouhel, ktery je mozné
vyuzit jako zdroj Cistého uhliku pro zemédeélstvi.

Kompostarny

V siti technologif je Ulohou kompostérny zajistit ma-
teridlovou recyklaci zdrojd Zivin a organické hmoty,
snizit rizika nebezpecnosti zdroji — hygienizace (mi-
krobidlni, fytosanitdrni, kli¢ivost plevelnych semen)
v aerobnim rezimu. Hlavnim a jedinym vystupem je
kompost — stabilni produkt, pokud spini kvalitu dle
vyhl. €. 341/2008 |. skupinu stdva se vyrobkem vyuzi-
telnym na zemédélskou plidu. Kompostovaci proces
jako jediny v fadé technologi stabilitu vystupu z rdz-

vatelskych kapacit - centralni

kompostarny a BPS dle §14 zakona o odpadech - stav k21.6.2017
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W Kompostarna (2 241 268 t/rok)

mBPS (267 963 t/rok)

W Potencial produkce BRKO (1692 611 t/rok)

Stavaijici sit recyklace bioodpadd tvofi v zdsadé
kompostarny, bioplynové stanice a distirny odpad-
nich komunalnich vod. Technologie jsou vedeny
v aerobnim nebo anaerobnim rezimu nebo kombi-
naci s doplnénim fyzikalnich a chemickych princip(.
Pro vyuziti vystupd technologii na zemédélské pudy
musi jejich kvalita odpovidat parametrim stanove-
nych ve vyhl. €. 341/2008 a vyhl. ¢. 437/2016.

V CR existuji v souasné dobé dostatetné kapa-
city pro zpracovani potenciondlné vznikajicich biolo-
gicky rozlozitelnych komunalnich odpadd. Otdzkou
je dilem nekoncepéni feSeni v rdmci jednotlivych kra-
U, které zobrazuje nasleduijici graf.

Bioplynoveé stanice

V siti technologii recyklace biologicky rozlozitelnych
materiald maji bioplynové stanice (déle jen BPS) ulo-
hu vyuzit energeticky potencial zdroji pro produkci
elektrické energii a tepla v anaerobnim rezimu za me-
zofilnich nebo termofilnich podminek. Vedlejsim pro-
duktem je digestat — nestabilni organické hnojivo.

Cistirny odpadnich vod

Technologie distiren odpadnich vod (ddle jen
COV) ma ulohu zajistit proces pro zlepseni kvality
odpadnich vod. Pro ¢isténi odpadni vody se pouzi-
vaji chemicke, fyzikalni a fyzikdlné chemické metody
a biologické metody (aerobni a anaerobni principy).
Produktem COV je upraveny kal a odpadni voda.

Pyrolyza

Jedna se o technologii termické zpracovani organic-
kych materidl( (odpadd) za nepfistupu vzduchu a pod-
statou tohoto procesu je zahrati materidlu na teplotu,

kterd presahne mez jeho chemické stability. Pyrolyza
se fadi do skupiny tzv. reduktivnich procesu, kdy je

nych zdrojl a tim rozsifi moznost jejich vyuziti.

Kompostovani je ptivodni, v Ceské republice tradi¢-
ni a ve své podstaté velmi jednoducha technologie,
kterd jako jedind technologie umoznuje uzaviit kolo-
béh Zivin a uhliku z obnovitelnych zdrojd a produkovat
vyrobek s kvalitou padé ,pfibuznou*. Kvalita procesu
i vysledného produktu zdvisi na dodrzeni technologic-
ké kdzné, kterd musi byt pravidelné monitorovéna.

Kompostarna mize byt
zarizeni, které technologie
propoji

Cilem investic OP ZP do sité& kompostaren bylo snizeni
skladkovani smésného komundiniho odpadu a zajisténi

zpracovani vytfidéného BRKO - biologicky rozlozitelny
odpad, kdy plvodcem je obec a obcan. Predpokléda-
nd celkova produkce BRKO v CR dosahuje hodnoty
cca 1 900 000 t/rok (prepocet cca 150-180 kg/osobu
a rok). V tomto mnoZstvi je prevaha rostlinnych zbytkd
z domécnosti, Udrzby zahrad ob&an( a vefejnych ploch
obci a mést. Celkové kapacity kompostaren jsou cca
2 240 000t. rok-1. Z toho vyplyva, Ze tato zafizeni maji
volné kapacity pro zpracovani dalSich zdrojd.

Co ovliviiuje
spravny proces kompostovani?

Vlastni proces kompostovani mize byt diky svému
biologickému charakteru variabilni, ale ve své pod-
staté musi splfiovat uvedené kritické body. V ramci
projektu je uvddén do praxe proces hodnoceni kvality
kompostaren (certifikace) kde jsou tyto podminky z&-
kladnim parametrem pro udéleni tzv. ,peceté kvality“:
Typ a mnozstvi surovin — dle chemickych, fyzikdl-
nich a biologickych vlastnosti, frekvence, Cetnosti
a mnozstvi ndvozu dle uvedenych vlastnosti stanovit
metodiku fizeni a monitoringu procesu kompostovani
—vihkost, celkovy dusik, obsah organickych latek.
Skladovani, preduprava — drceni, michani, Upra-
va vihkosti, struktura, pomér C: N (30-35 : 1),
vihkost (50-60 %), struktura (3040 %).

Rizeni zakladek — 1. faze — intenzivni faze — zajisténi
optimalnich podminek rozkladu za produkce mini-
madlnich zapasnych latek — intervaly provzdusriova-
ni a zavlahy — ¢asové dodrzeni teplotnich limitd
a vihkosti 50-60% — problém praxe — nedostate¢na
struktura a zajisténi vihkosti po celou dobu 1. faze.

Hygienizace — 1. faze — intenzivni fdze — kombi-
nace Casu a teploty (55°C po dobu min. 21 dni
nebo 65°C pod dobu min. 5 dnii), obsah vihkos-
ti (50-60 %), opatieni proti opétovné kontamina-

— kvalita zavlahové vody; teplotni rezimy podle
platné legislativy ukazuje Graf. ¢. 1.

Co potrebuje védet o kompostarné
nejen zemedélec?

StéZejni je vysledna kvalita kompostu, jeho nezavad-
nost a vstupni suroviny. Tedy zda soucasti vsazky byly

Biologicky rozlozitelny odpad

= zdroj zivin a organické hmoty

KOMPOSTARNA
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BRKO, kaly, digestat, biouhel nebo popeloviny. Vstupni-
mi surovinami je determinovano uziti, ackoli legislativni
vyklad je v tomto nejednoznacny. Prévé proto je dllezi-
ta spolehlivd metoda hodnoceni kvality kompostu.

Pro podporu spravného vedeni procesu kom-
postovani projektovy tym vytvofil smérnice Manual
kvality pro ovéreni kvality procesu a kompostu, tedy
jednoznacéna pravidla vychazejici z principd biolo-
gického procesu jako takového. Projekt ovéfil v pra-
xi, ze nastaveni tak zvanych kritickych bod0 pro-
cesu kompostovani, které vychdzi z biologickych
pricipd, pomohou provozovateldm kompostaren
optimalizovat proces a dosdhnout kvalitniho a sta-
bilniho produktu. Metodiku mohou vyuzit také kont-
rolni organy — UKzUz, CIZP.

Realizaéni tym vytvoril také praktické metodiky, které
mohou byt vyuzity v béZné praxi nebo k reseni proble-
matiky silné degradovanych pdd, protierozni ochrany
pady, pld se zvy$enou ochranou podzemnich vod.

V souladu se dlouhodobym zamérem ZERA,
z. s. budou vytvorené metodiky ddle testovany
a ovéfovany u dal$ich provozovateli kompostédren
a zemédelské verejnosti. Pro podporu vyuzivani
kompostu jako bezpecného pfirodniho hnojiva
a minimalizace rizika pro zemédélskou praxi vyply-
vajiciho z nekvalitniho kompostu, ZERA, z.s. usilu-
je o certifikaci kompostdren, coz je béznou praxi
v jinych zemich EU.

Kompost

Kompost je velmi kvalitni organické hnojivo, které
navraci ziviny zpét do pldy a zajistuje jejich kolobéh
v piirodé. Diky dodani organické hmoty do pldy zlep-
Suje jeji fyzikalni vlastnosti a to zejména vododrznost.
D této vlastnosti predstavuje kompost jedinecny mate-
ridl, o ktery by mél byt nejen v zemédeélstvi velky zdjem.
* je jedinecny produkt dominantné mikrobidlniho
zpracovani a stabilizace organickych latek
obsahuje klicové Ziviny a stopové prvky vdzané
na organickou hmotu v optimalnim vzajemném
pomeéru a harmonii pro potreby rostlin
* kombinace Zivin se stabilizovanou organickou

hmotou ¢&ini z kompostu nenapodobitelné a ne-

nahraditelné pozvolna se uvolriujici hnojivo, kte-
ré bez aktivity kofen( a pldni mikrofléry naopak
ucinné chrani ziviny pred vyplavenim

Kvalita kompostu v praxi

Grafy zndzornuji obsahy zakladnich Zivin v kom-
postech, které byly v ramci projektu testovany rozdil
v obsahu Zivin a obsahy organickych latek jednotli-
vych testovanych zdrojd. Je tfeba si uvédomit také
rozdilnou uUcinnost Zivin a organické hmoty, tedy
kvality, kterd byly pfredmétem testl projektu.
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OrientaCni hodnota kompostu

Realiza&ni tym ve spolupréci s UKZUZ pfipravil ori-
entacni kalkulaci hodnoty Zivin obsaZenych v kom-
postu. Cena zZivin (CaO, K20, MgO, P202) v 1t kom-
postu v susiné je v priméru 1 070K¢ bez DPH.

Naklady K¢/ t bez DPH o
ena Zivin
Ceny na vyrobu Sing
. v susiné kom-
navstupy | 28 KOMPOSIO" |y npogy,  f o bez
K&/t bez DPH | vani vstupnich (produkce DPH
surovin 50%)
0 980-2 700
200-1000 185-2 831
290-350 0-1400

Pfi modelovani néklad( na proces komposto-
vani byly pouzity ceny na vstupu za 1 tunu biood-
padu v hodnoté 0,- K& nebo jako zjistény primér
praxe 290-350,- K&/t. Tyto ceny mGzeme povazovat
za nakup externich zdroji (bioodpadu) nebo jako
vnitropodnikovou cenu pfi zpracovani vlastnich bio-
odpadi. Nékladova cena procesu kompostovani je
cena praxe testovanych kompostaren od 200-1000
K&/t zpracovaného odpadu. Pfi téchto kalkulacich
a predpokladu produkce kompostu v rozsahu 50 %
z mnozZstvi plvodni hmoty, je ndkladova cena za vy-
robu kompostu v rozsahu 980-2 700K¢. D& se kon-
statovat, Ze kvalitni kompost mizZe pokryt naklady
na jeho vyrobou. Cena kompostu na trhu se v CR
pohybuje pfevazné v rozmezi 250-380,- K&/tunu bez
DPH - tedy silné pod jeho skute¢nou hodnotu.

postu. Je uréujici charakteristikou Urovné kompostu,
kterd je dlleZita pro jeho prospésny vliv na kvalitu pady.
Zralost kompostu zarucuje, Ci kontroluje postupné
uvolfiovani Zivin, které jsou v ném obsazeny v optimdl-
nim stechiometrickém poméru, nebot vstupni materi-
dly do kompostové zakladky byly plivodné rostlinami.
Idedini vzajemny pomér Zivin vdzanych na stabilizova-
né organickeé latky Cini z kompostu nejvyhleddvanéjsi
organické pldni aditivum s nejvétsim potencidlem pro
regeneraci humusu, stability pldnich agregatd a tim
nepfimo i pro regeneraci vodniho rezimu ptd.

Stanoveni urovné zralosti kompostu by mélo
mit dostatec¢nou informacni hodnotu nejenom pro
posouzeni kvality kompostu ale i pro koncového
uzivatele, a to z pohledu dodrzeni procesnich
podminek kompostovani, z hlediska minimaliza-
ce ztrat Zivin v pribéhu kompostovaciho procesu,
ale také eliminace negativnich dopadi na Zivotni
prostredi, a to jak u kompostarny, tak kompostu.
Jeji stanoveni neni jednotné, coz ztézuje spolehli-
vost a vypovidaji schopnost.

Nova metoda
hodnoceni kvality kompostu

Projekt INTEKO umoznil transfer know-how meto-
dy blizké infracervené spektroskopie (NIRS) v ramci
pfihraniéni spoluprace s Bioforschung Austria a vy-
baveni vlastni laboratore spole¢nosti ZERA. Timto se
ZERA stala jedinym pracovi$tém v CR, kde je mozné

Graf ¢. 1 Teplotni reZimy podle vyhlasky ¢. 341/2008 Sb.
Teplotni rezimy dle vyhl. 341/2008 Sb.
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Stabilita kompostu
versus zralost kompostu

V soucasné platné legislativé nenfi zcela jasné sta-
noven rozdil mezi zralosti a stabilitou komposta. Tyto
vlastnosti spolu zcela jisté velmi Uzce souvisi. Pojem
(biologickd) stabilita je vSak v literature pouzivan vice
v souvislosti s potencialni moznosti materidlu rozkla-
dat se, pfeménovat, pfipadné uvolriovat zapasné lat-
ky ¢i sklddkovy plyn, zatimco zralost je chdpana vice
v souvislosti s moznou fytotoxicitou v pfipadé aplikace
nezralych materiald k rostlinam - definuje ukonéeni
kompostovaciho procesu.

Stabilita/Stabilizace: Tykd se konec¢né faze roz-
kladu organické hmoty béhem procesu komposto-
vani. Stabilita je méfena pomoci indikatord zbytkové
biologickeé aktivity, napfiklad pomoci NIRS, Solvita in-
dex, Oxitop (spotreba kysliku), pomér C:N ve vodnim
vyluhu), rostlinné testy. Materidl, ktery neni stabilni,
ale stale se rozkladd, ma dostatek snadno dostup-
nych uhlikatych latek. Tim podporuje mikrobidlni
aktivitu a ddvé vzniknout nepfijemnym zapachim.
Je problematicky pro koncového uzivatele, protoze
na sebe vaze Ziviny a cilova rostlina chradne.

Zralost kompostu je pfimo umérna dosazené urovni
stability organickych latek béhem kompostovani. Méla
by odrazet ukonceni hlavnich mikrobidlnich metabolic-
kych prfemén atraktivnéjSich organickych latek v kom-

Teplota Kompostovani BRO (55°C - 21 dnt))

Teplota Kompostovani BRO (65°C -5 dnii)

Tab. &. 5 Osmi bodova $kala metody NIRS pro hodno-
cenf kvality kompostu

Ozzrl;?::tli" Popis LI
NIRS kompostu
8 neaktivni, vysoce zraly, podobny
plidé, zadné omezeni k pouZiti zraly
7 dobre zraly, stabilni
6 sniZend potreba areace stabilni
kompost se pohybuje za aktivni
5 fazi rozkladu, je pfipraven
k dozrdvani, snizena potreba
intenzivni manipulace aktivni
kompost je ve stredné aZ stredné
4 aktivnim stadiu rozkladu, vyZaduje
priibézné fizeni procesu
aktivni kompost - suroviny v ¢er- hodné
3 stvém stavu, potieba intenzivniho aktivni
monitoringu
velmi aktivni Cerstvy kompost,
2 vysoké poZadavky na kyslik,
intenzivni pfekopdvku nebo pro-
vzduSriovani syrovy
gerstvy, surovy kompost typicky kompost
1 pro Cerstvou surovinovou smés,
extrémné vysoky stuperi rozkladu,
silné emise - je citit




jednoduchou nedestruktivni analytickou metodou
ziskat informaci az na urovni molekuldrni struktury
kompostovanych organickych latek a o vlivu kon-
krétniho kompostovaciho procesu na studované mo-
lekuly. Metoda umozni rychle a jednoduse stanovit
kvalitu vysledného produktu z hlediska jeho vyuzitel-
nosti a bezpecnosti pro zvySovani kvality predevsim
degradovanych zemédélskych pld. Metoda NIRS
pracuje s osmi bodovou $kalou hodnocenim kom-
postu, ktera je predstavena v tabulce €. 5.

Uzavreny kolobéh zivin v praxi

V CR je pfiblizné 40% vyprodukovaného kompos-
tu vyuzivaného na zemédélské pldy. Je to dano také
tim, Ze pfiblizné stejné procento tvofi zeméedélci jako
provozovatelé kompostdren, ktefi si svdj produkt vy-
uziji.

Kompostarny s vyuzitim kompostu na ZPF

W Dalsi potencidl vyuziti kompostu na ZPF (t.rok-1)
W Kompostarny s vyuzitim kompostu na ZPF (t.rok-1)

Zdroj: VUZT v. v. i

Pro zvySeni odbytu kompostu do zemédélstvi je
dllezité nejenom zvySovani povédomi o moznos-
tech ozdraveni pldy kompostem, ale také deklara-
ce kvality kompostu, tak aby zemédélec mél ddvéru
v jeho pouzivani.

Stavajici legislativa hodnoti kompost, ktery Ize vy-
uzit pro zemédélstvi z hlediska kvalitativnich znakd,
jako jsou napr. obsah organické hmoty, vihkost, ob-
sah celkového dusiku, obsah nerozlozitelnych pri-
meési, hodnota pH a pomér C:N. Déle jsou stanoveny
limitni hodnoty rizikovych prvkl a v pfipadé, Ze jsou
vyuZzity vstupni materidly s obsahem vedlejsich Zivo-
¢isnych produktd nebo Eistirenskych kald, hodnoti se
snizeni mikrobidlni nebezpec¢nosti pod limitni hodnoty.

Hodnoceni kvality kompostu pouze pres kvalitativni
ukazatele dle stavajici legislativy predklada praxi static-
ky obrdzek pouze o kvalitt¢ kompostu bez souvislosti
a informaci o kvalité procesu. Testovat nebo analyzovat
kromé kvality vystupu — kompostu, také parametry kva-
lity vstupni surovinové skladby je pro praxi velmi drahé.
Novy parametr — index zralosti postihne komplex uka-
zatell pro hodnoceni kvality jak procesu, tak kompostu.

Pomér zralych komposti

W Zraly kompost

[ Nevhodny pro ZPF

Parametr hodnoceni kvality — zralost (stabilita
kompostu) je zdkladni podminkou pro vyuziti kom-

postu predevsim v oblastech ochrany vod. Zralost
kompostu je hodnocena na $kdle od 1-10, pfi¢emz
¢isla do hodnoty 5 znaci kompost nestabilni. Stabilni
kompost, vhodny pro vyuziti na zemédélské pady je
hodnocen indexem zralosti 7 a vys. Na index zralosti
bylo hodnoceno celkem 40 vzork( kompost( z kom-
postdren v Kraji Vysocina.

Zraly kompost s indexem vy$Sim nez 7 splriovalo
15 vzorkd (387 %). Pomér stabilnich kompostl je gra-
ficky znazornén v ndsledujicim grafu.

Z uvedenych vysledki
mizeme doporucit:

* podporu rozvoje a udrzeni kapacit a kvality tech-
nologii centralnich kompostaren a BPS pro zlep-
Seni provoznich podminek (rozvoj sluzeb techni-
kou) - investice do inovace a obnovy technologii
pro komplexni feseni (bioodpad z domacnosti,
kaly, gastroodpady z restauraci a spolecného
stravovani, ...zpracovani potravin) véetné uplat-
néni kvalitniho vystupu

e pro¢ kompostovat - kompostovani je pd-
vodni, v Ceské republice tradiéni a ve své
podstaté velmi jednoducha technologie,
ktera umozriuje uzavfit kolobéh Zzivin a uh-
liku z obnovitelnych zdroji a produko-
vat vyrobek s kvalitou pldé ,pribuznou®.
pro¢ kompostovat kaly — je to jednoducha hygi-
enizace kal( a vystup — kompost je vyrobek, kte-
ry pokud spini podminky vyhl. ¢. 341/2008 Sb.
(1. skupina) je mozné aplikovat na zemédélskou
pldu bez dalsich podminek vyhl. ¢. 437/2016
Sb. Kompostarna je technologie, které muze
pomoci predeviim malym COV a piipadné fesit
prechodné obdobi do vzniku novych technolo-
gil. Samozrejmé je nutné definovat parametry
a metodiky monitoringu dalSich rizikovych latek,
které soucasna legislativa neuvadi.

 standardizaci kvality kompostu - ovéreni bez-
pecnosti - podpora trhu s kompostem, ktery
v podstaté neexistuje

* pro¢ skute¢né hodnotit stabilitu kompostu — je
to kritérium pro bezpeéné pouzivani kompostu
pro zemédelské Ucely, souvisi s Urovni kvality
procesu kompostovani (ukonceni aktivity mi-
krobidlni biomasy), odkazuje na stuper hu-
mifikace a znamend absenci jak fytotoxickych
sloucenin, tak patogenl (fytotoxické slouce-
niny jsou produkovany mikroorganismy v ne-
stabilnich kompostech), testy metodou NIRS
ovéruji kvalitu procesu kompostdrny — opti-
malniho poméru NO3 a NH4, dale ukon¢enim
mikrobidlni ¢innosti a snizeni hygienizaéni ne-
bezpecnosti.

* systémy zemédélské technologie pro oblast
ochrany vod a erozni nebezpeénosti — ptido-
ochranné technologie s kompostem

e co uSetfi zemédélci pfi uzavirani kolobéhu
zivin a organické hmoty - pfi systémovém
vyuziti kompostu v zakladni agrotechnice do-
sdhne Upravu fyziky pldy - stabilita pldnich
agregatd — zdkladni podminka ochrany plda
a zadrzeni vody v krajiné a tim i stability
produkce, dale komplexni zajisténi v§ech
zéakladnich zdroju Zivin véetné mikroprv-
kd (ziviny jsou diky v plvodnim organickym
zdrojim v optimalini rovnovéze), usetii na Zi-
vindch v prdméru 30 % dusiku, 100 % drasliku
a fosforu, omezi potfebu vapnéni

[+]
Puda

V soucasnosti se stdle vice potykdme s extrémni-
mi vykyvy pocasi, predevsim velkym suchem ato je,
v kombinaci s velmi Spatnou kvalitou az degradaci
zemédélskych pld velkym problémem, aZ krizovou
situaci. PGda by méla byt hlavni rezervodrem zdro-
jG podzemni vody. Tento stav se mizZe upravit nebo
zménit promy$lenymi zdsahy do rezimu pldy s pfi-

hlédnutim k jejimu druhu a typu. Sou¢asna legisla-
tiva ma podpUlrné néstroje na opatfeni, které mohou
dil¢im zpUsobem vést k napravé.

Pfikladem je opatfeni tzv. dobry zemédeélsky
a environmentdlni stav pGdy (DZES), konkrétné
standard DZES 5 o minimaini urovni obhospodaro-
vani pldy k omezovani eroze. Takto ohroZené plidy
pokryvaji plochu cca 11% orné pldy, a to i pfesto
Ze dle odbornych analyz je erozné ohroZenych vice
nez 50 % plochy orné pddy. Jinak feé¢eno, misto do-
poruéené maximdini velikosti pfipustné ztraty pudy
erozi, kterd je na mélkych pldach maximélné 1 tuna
Z hektaru za rok a na strfedné hlubokych a hlubokych
puddch 4 tuny z hektaru za rok, se v ramci tohoto
standardu toleruje eroze aZ 40 tun z hektaru za rok.
(To znamena aZ tfi Tatry 815 plné naloZené pudou
z ha za rok). V ramci pfipravovaného re-designu
tohoto opatfeni by mély byt navySeny plochy pia
s protierozni ochranou.

Jednim z feSeni této situace mlze byt systémo-
vé vyuziti kompostu na takto ohrozenych plochach.
Soudasnd kapacita kompostéren v CR je 2 282 818
tun zpracovaného materidlu (odpadu) za rok, s pred-
pokladem ro¢ni produkce cca 900 000-1 500 000
tun kompostu. Pfi varianté prdmérné déavky kom-
postu 20 - 30 tun na ha a rok (ddvka, ktera zajistuje
stabilitu potfebného obsahu humusu v pddé) staci
tato produkce na cca 30 000-75 000 ha. V soucasné
dobé by stacilo toto mnozstvi na pokryti ploch SEO
(za predpokladu 64 737 ha silné erozné ohrozenych
pud v roce 2018). Dal$im zvy$ovanim ochrany pldy
by se pripadna potrfeba kompostu zvysSovala.

Co je zdrava plida

» plda je oziveny systém, ktery umozniuje Zivot

svym organismim diky uréitému malému podilu

organické hmoty, ktery obvykle nepresahuje 5%

kvalita Zivota v pldé a kvalita organické hmoty

jsou spojitymi nddobami

¢asti rostlin odebirané se sklizni trody a Ziviny v nich

obsazené je zapotrebi ¢as od ¢asu do pldy vratit

* jedineCné postaveni v tomto sméru ma praveé kom-
post vhledem k tomu, Ze uz jednou rostlinou byl

Kompost
zlepsuje kvalitu pady

Oziveni suchem ohroZenych ptd
pomoci kompostu

Autorsky tym: Zahora, J., Tuma, 1., Vavfikova, J., Strob-
lova, M., Sablikovd, H., Mendelova univerzita v Brné

Orna plda se v nasi krajiné v poslednich deseti-
letich zménila. Zdanlivé zanedbatelné. Néco malo
se z ni ztratilo. Nepatrny podil, néjakd dvé nebo tfi
procenta odpovidajici Ubytku organické hmoty, kte-
ry jsme v poslednich desetiletich prohospodarili. Ale
co to je z hlediska pUdy jako celku? Dohromady nic.
A navic, stalo se to ve jménu ekonomiky a konku-
renceschopnosti naseho zemédélstvi. A to se prece
dd ozelet! Tak jsme trochu preskladali vykupni ceny
plodin, zjednodusili osevni postupy, vyradili picniny,
silné zredukovali okopaniny, vynechali par far hno-
je a urodnost pady dohnoijili syntetickym dusikatym
hnojivem (viz obr. 1). A v nasi krajiné s problematic-
kymi vlastnickymi vztahy k pddé to $lo. Ba dokonce
se ukdzalo, Ze s tim avizovanym nedostatkem fos-
foru a drasliku to asi nebude tak zIé, jak varovaly
zkuSebni zemédélské laboratofe. Tak jsme hnojeni
fosforem zredukovali na jednu ¢tvrtinu, draslikem
jesté vice (obr. 1). Noveé ziskavané zkusenosti a prak-
tiky zemédélcd navic potvrzovaly, Ze se dd velmi
Uspésné hospodarit i bez doplfiovdni organické
hmoty do pldy. V ¢lancich zlobivych novindfd - ne-
odbornikd - se za¢alo objevovat pfirovnani péstovani
plodin u nas k hydroponii. Jisté neprdvem, protoze
doddvani minerdlnich Zivin se od roku 1990 do roku
2018 u fosforu a drasliku vyznamné snizilo, zvySilo



se jenom u dusiku (o0 31% - viz obr. 1). Agentury za-
éinaly vypisovat projekty na feseni neduh( nového
zemédeélstvi; tu na boj s vétrnou a s vodni erozi, tu
na boj se zhutnénim pldy, na snizeni prisakl du-
siénand do zdrojd pitnych vod, na snizeni obsahd
pesticidd v potravindch a v pitné vodé, na adaptaci
rostlin na stres na drovni molekuldrni biologie, na-
konec i na zvy$eni obsahu organické hmoty v padé.
Zacalo byt zjevné, Ze se stalo néco vazného a zZe to
véechno spolu néjak souvisi. Ze stojime pred né&im,
¢emu dosud nerozumime, pred néc¢im, co selhava
uvnitf systému rostlina, mikroorganismy a pdda.
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-100% -79%
celkova obiloviny brambory

plocha

fepka Dusik

Obr. 1 Relativni porovnani zmén vymér osevnich
ploch a davek cistych minerdlnich Zivin od roku
1990 do roku 2018 (hodnoty pro rok 1990 jsou brany
za 100 %,). Zdroj: CSU, MZe.

Ke smdile vétSinového obyvatelstva maji zastanci
popisovanych zemeédélskych praktik srozumitelné
trumfy pevné ve svych rukou. Jsou jimi stéle se zvy-
Sujici vynosy. V porovndvaném obdobi 28 let vzrost-
ly vynosy brambor o 49 %, fepky o 21 % a obilovin
0 3%. U vynosu obilovin se narlst hektarové pro-
dukce tak neprojevil, protoZe se do néj v poslednich
letech zacalo nepfiznivé promitat dlouhotrvajici su-
cho. A sucho zadind vadit vSem.

Velky relativni narlist vymér pro fepku témér o 300 %
je dany malym pocatecnim podilem jejiho péstova-
ni v roce 1990, na plose 105 tis. ha (3%) z tehdejsi
celkové vymeéry osevnich ploch. V roce 2018 vzrostla
rozloha péstované fepky na 412 tis. ha, coz ¢ini 17 %
z celkové soucasné vyméry. Porovndvané rozlohy fe-
pky jenom dokresluiji, Ze ekonomika byla a je hlavnim
hybatelem naseho zemédeélstvi. Je ale na povazenou,
ze existuji i ,vySSi“ zajmy, které nechrani zemédél-
skou pddu pro popisované ekonomicky zajimaveé
zemedeélské aktivity a Ze tyto zajmy dovoli sniZit vy-
méru osevnich ploch za 28 rokU o jednu Ctvrtinu (obr.
1). A hlavné, Ze se tak stalo predevsim ve prospéch
staveb rozlehlych pfizemnich objektd rozehfivajicich
krajinu! Rychlost zaboru zemédélské pldy je nejvetsi
v historii. Jen pro ilustraci, za poslednich 18 let se ze-
medeélska plocha zmensila vice, nez o kolik se zmensi-
la za predchazejicich 54 rokd (Kadlik, 2019).

Mikrobialni & enzymaticke:
aktivity
Priming efekt
(dodateéné ziskavani N)

Rozklad puidni organické hmoty

= Hnojeni syntetickym dusikem

Obr. 2 Zmény interakci mezi rostlinami, mikroorganis-
my a pddou pfi zvy$ujicim se pfisunu dusiku ve formé
syntetického dusikatého hnojeni (vysvétleni v textu).
Sitka Sipek odpovidd intenzité procest. Upraveno po-
dle Kumar et al., (2016).

Vzhledem ke zménam, ke kterym doslo v uplynu-
lych desetiletich v naSem zemédélstvi, je na misteé po-
psat dopady aplikace dusiku v Cisté mineralni podobé
na pudu. Dusikaté hnojeni doslova Zene rostliny do 10—
20% nardstu nadzemni biomasy (modelova rostlina
v pravé Casti obr. 2). Neni-li dusikaté hnojivo dodano
(rostlina v levé &asti obr. 2), jsou plynulé dodévky dusi-
katych latek pro rostliny zajistovany mikrobialnimi akti-
vitami, které si rostliny zajistuji stimulaci pldnich mikro-
bl. Na tento obchod v piidé spotfebuji rostliny pfiblizné
jednu tretinu svych fotosyntetickych produktd ve formé
korenovych vyméskd, coz se samoziejmé projevi v re-
dukci rdstu nadzemni biomasy. Tim jsou pokryty na-
roky pldnich mikroorganismd na vlastni reprodukci,
pomnoZzeni a na zvySeni mikrobidlnich aktivit véetné
rozkladu a mineralizace organickych forem dusiku
v pldé. Prostfedi v okoli kofenl se stéavé dostatkem
zdrojl uhlikatych latek a energie natolik vyjimecnym,
Ze aktivizuje volné Zijici bakterie, fixatory dusiku k ziska-
vani dusiku primo ze vzduchu. Déje se tak stejnymi re-
akcemi, které uméji mnohem Gcinnéji vyuzivat bobovité
rostliny (napf. hrach) k zisku dusiku ve spolupraci se
symbiotickymi bakteridlnimi fixatory dusiku chovanymi
ale v pripadé bobovitych v jakychsi hlizkdch, drobnych
nadorcich na jejich vlastnich korenech. V nékterych
pfipadech dochdzi dokonce k takovému povzbuzeni
mikroorganismd, Ze je Caste¢né rozkladdna i stabilngjsi
pldni organickda hmota, hovofime o ,priming efektu®.
Ve vysledku ale dochézi k reprodukci pldni organické
hmoty a ke zvétseni jejiho celkového mnozstvi. Plida
je nakrmena energii a pGdnimi organickymi latkami
na dobu, nez se do stejnych mist v plidé dostanou dal-
8i rostlinné koreny.

Kdysi v minulosti pfi prvnim hnojeni syntetickymi
dusikatymi hnojivy jsme v okouzleni nad rekordnimi
vynosy zacali nevédomky prehlizet dllezitost biolo-
gické podstaty pldni drodnosti. Pfirozend urodnost
pldy sice nebyla a neni schopna zajistit srovnatel-
né vynosy s témi, které jsou dosahovany dusikatym
hnojenim, je ale schopna zajistit Zivot v padé a jeji
drobtovitou strukturu. Zivéa ptida pak neni bariérou
pro srazkovou vodu nybrz branou pro zatékani sra-
zek do hloubky pldy. Povrchovy odtok srazkové
vody se rychle méni na zasakovani vody do pudy.

Na misté je ptat se, proc trvalo vice nez Sedesat
let, nez jsme si vSimli souvislosti mezi hnojenim
syntetickymi dusikatymi hnojivy, ztratou ptidniho
oziveni a degradaci pddni struktury. Pro¢ tedy?

Urodna a pedlivé obhospodarovana pida se
vyznaduje velkou setrvacnosti a odolnosti vaci vnéj-
§im zménam. Trva dlouho, nez dojde po zméné ag-
rotechniky k viditelnym zménam a trvd srovnatelné
dlouho nez se kvalita a zdravi pldy obnovi. Tato
doba se pocitd od jednoho az do nékolika desetileti,
podle kvality pldnich organickych Idtek, podle sta-
bility pldnich agregatt a podle vzajemného poméru
frakef jilu, prachu a pisku.

V pocdtcich dodavani syntetického dusiku byly
jesté dlouho respektovdny tradiéni osevni postupy
a hnojeni statkovymi hnojivy, kterymi byla dodava-
na organicka hmota z vnéjsich zdroji a doplfiovany
Ziviny odebrané v urodé. Tim byla udrzovana kvali-
ta a mnoZstvi organické pidni hmoty. Také byl ale
maskovan degradujici ucinek syntetického dusikaté-
ho hnojeni na pddu. V pldé se stdle jesté udrzovaly
funkéni formy organické hmoty umozriujici Zivot pdd-
nich organism( a zejména mikroorganismd.

eAkceIerace nepfiznivych jevl nastala béhem
poslednich tfi desetileti (obr. 1). Spoluprace s pdd-
nimi mikroorganismy ztratila na vyznamu. Rostliny
Lusetfily“ vice energie a uhlikatych latek pro investice
do nadzemniho rdstu, coZ se ve vysledku projevilo
vy$$im vynosem, ale také ,vyhladovénim* pady, ztré-
tou oziveni pldy, rozpadem pldnich agregatd a né-
vratem pldy k jeji minerdini podstaté.

Doslo ke snizeni ,pratoku” uhlikatych latek sys-
témem rostlina, mikroorganismy a pdda (viz modelo-
vé rostlina v pravé ¢dsti obr. 2). Vnitini energie pady
byla vyCerpdna.

Ubytek kvalitni organické hmoty v paidé sniil
schopnost pddy tlumit vykyvy pH. Vy$si dévky synte-

tickych dusikatych hnojiv rychleji okyselovaly ornici.
Vyslednici obou jevl byla astéjsi nutnost vépnit do-
lomitickym vdpencem. Vépnik a hor¢ik upravuji pH
bez omezeni dusikatého hnojeni jen nakratko. Sou-
Gasné se ale oba prvky v doprovodu nitratd, které
nebyly vyuzity rostlinami, dostaly pod uroveri ornice,
kde se podileji na cementaci, na zhutnéni podornici.

eAnii by to bylo cilem konvenéniho zemeédélstvi,
podarilo se mu prokazat, ze produkce péstovanych
plodin neni zdvisla na obsahu organické hmoty
v pldé, nybrz na nabidce zivin v pldnim roztoku.
Zde je na misté opatrnost pred propagaci takovych
forem moderniho zemédélstvi, které jsou zalozeny
pouze na vizudlnim posuzovani péstovanych plodin.

eDIouhodobym inZenyrskym, nikoliv biologickym
pfistupem k orné pldé, konkrétné preceriovanim Zzi-
vinovych narok rostlin, jsme nasi pidu dostali do si-
tuace, kdy ji jiz neni mozno jednoduse zregenerovat
aplikacemi statkovych hnojiv, kejdy, digestatu, ba do-
konce ani pfidavkem nejdokonalej$im z organickych
hnojiv, kompostu.

eChybf drobtovitd struktura pddy. Kromé nepatrné-
ho mnozZstvi nekvalitni ptdni organické hmoty mame
nyni co do ¢inéni s minerdini podstatou pddy, kterou
Ize pfipodobnit k mnoZiné navzdjem mélo nebo vibec
nepropojenych ¢astecek jilu, prachu a pisku. Navic se
¢ast nejmensich jilovitych a prachovych ¢astic z orni-
ce dostala do svrchni ¢asti podornidi.

Bylo by naivni domnivat se, Ze zaoranim organic-
kého hnojiva, napf. chlévského hnoje, do takto degra-
dované pldy dojde k jeji rychlé regeneraci. V takové
plidé dojde zaordnim hnoje k dodani materidlu podié-
hajiciho rychlé mineralizaci a tim i k dodani Zivin pro
aktudlné péstovanou plodinu. Zkusme si predstavit,
Ze se do néjakého mista v degradované pldé dosta-
ne polorozloZené stéblo slamy se zbytky exkrementd.
K ¢emu dojde? U takto nestabilniho organického ma-
terialu dojde k rychlé mineralizaci organickych forem
zZivin, napf. dusiku, na formy minerdlni. Potud ano,
potud je to Uspésné, jako nahrada ¢asti dodavanych
zivin v minerdlnich formdch. K preméné chlévského
hnoje do kvalitni a funkéni organické hmoty dojde
ale stejné Uspésné, jako kdybychom aplikovali hndj
do vytézené hlusiny povrchového lomu.

Riziko sucha dostalo naSe zemédélstvi do stavu,
kdy zvétSeni davek syntetickych dusikatych hnojiv
nejenze nezvetsi vynos, nybrz jesté vice urychli stre-
sovou odpoveé” péstovanych plodin. Je nejvyssi ¢as
pobavit se vazné o moznostech efektivni regenerace
pudy v obdobi zvy$eného vyskytu suchych obdobi.
Jisté je, Ze regenerace pldy nebude proces kratko-
doby a jisté také je, Ze se bude odehravat ve slozi-
téjsich klimatickych podminkdach, nez jaké u nas pa-
novaly v minulosti. Neni pfitom nutné vymyslet néco
nového, néco specifického pro Ceskou republiku.
Vynechdme-li regeneraci pldy ¢asové omezenym
pfevedenim orné pldy na luéni ekosystém, coz je
jisté také mozné, ale pro vét§inu zemédélcl ekono-
micky neredlné, potom se piiklady z celého svéta
shoduji na nékolika malo zdkladnich zdsadach jak
obnovit pldni Zivot a vodni reZim v plidé: (a) neorat,
(b) udrzovat vegetaci na orné padé cely rok, (c)
cilovou plodinu stfidat s druhové bohatou mezi-
plodinovou sméskou, (d) nadzemni biomasu me-
ziplodin a poskliziové zbytky ponechavat na poli,
(e) dodavani dusiku do pudy zajistit jenom pres
bobovité rostliny, (f) chybéjici ziviny dodavat po-
vrchovou aplikaci kompostu do meziplodin.

Na prvni pohled podivna zésada ,,(a) neorat® neni
uréena jen primarni snahou ochranit zizaly, ale také
snahou umoznit regeneraci saprofytickych a myko-
rhitickych pddnich hub, upravit pomér grampozi-
tivnich a gramnegativnich bakterii, zvys$it mnozstvi
aktinomycet, umoznit regeneraci mikroskopickych
a makroskopickych pldnich organism( a kontinu-
itu velkych padnich Zizalich chodbitek svadéjicich
destovou vodu hluboko do pudy. DdlezZitost obnovy
Cetnosti houbovych vidken tkvi v tom, Ze drzi po-
hromadé nové vznikajici padni agregéaty produkci
glomalinu, latky bilkovinné povahy, ktera v pldé pu-
sobi jako jakési ptdni lepidlo slepujici padni ¢astice



do vétsich agregatd, ¢imz se zlep$uje struktura pady,
vodni i vzdusgny rezim pady. Stejny lepivy Ucinek pro
vznik pddnich agregétl maji i obnovované mikro-
bidlni biofilmy. Pfi orbé je naopak nutno poditat se
ztrdtou vody odpovidajici srazkovému ekvivalentu
cca 12-20mm, cozZ je vyznamné zejména v obdobf
sucha.

Druhd zdsada ,(b) udrzovat vegetaci na orné
padé cely rok“ zajistuje maximalni mozné vyuziti
slune¢ni energie k produkci nadzemni a podzemnfi
biomasy a k produkci kofenovych vyméskl (exsu-
datd) pro podporu pddnich mikroorganism( (obr. 2
- leva rostlina).

Zdasada ,,(c) cilovou plodinu stfidat s druhové
bohatou meziplodinovou sméskou“ sméfuje k co
nejbohatsimu obsazeni korfenové zény vzdjemné se
podporujicimi meziplodinami, jejichz pocet by mél
presahovat i deset druhd. ObsaZeny jsou bobovité
rostliny, které zajistujici prisun organicky vdzaného N
do pUdy ve spolupraci s bakteriemi fixujicimi vzdusny
dusik, Sirokolisté byliny pojistujici osud dostupnych
zivin v plidé a dodavatelé energie do pldy - kulturni
nebo plané travy. Mély by byt obsaZzeny jak druhy
preferujici sucho, tak i opacny extrém, aby byl za-
jistén pokryv pddy. Sestaveni meziplodinové smésky
rozhoduje o kvalité a kvantité ndsledujici cilové plo-
diny. Je mu proto v poslednich desetiletich na celém
svété vénovana velka pozornost jak v konvenénim,
tak i v ekologickém zemédélstvi. Sikovné sestavenou
sméskou Ize potlacit plevele, zkypfit pldu, dodat
energii a uhlohydréty do pddy, obohatit plidu o pfi-
rozené formy dusiku. Meziplodiny by se mély vyset
piimo do strnisté, do co nejvyssiho strnisté kvdli stinu
a pokud mozno jesteé ten den, co bude cilova plodina
sklizena.

Respektovanim zdsady ,,(d) nadzemni bioma-
su meziplodin a posklizihové zbytky ponechavat
na poli“ se zajiStuje dostatek potravy pro Zizaly
a padni bezobratlé. Na pozitivni vliv Zizal pro pldu
upozornil jiz Charles Darwin v roce 1881, v knize, kte-
ra sumarizovala jeho Ctyricetileté studium zizal. V ni
popsal stézejni roli zizal v rozkladu organické hmoty.
Tim, Ze ji neustdle konzumuiji a obohacenou o buriky
mikroorganismU a zivin vyluéuji do pddy. MnozZstvi
vyméskl zizal dosahuje zhruba 1,5 nasobek jejich
télesné vahy kazdy den. Kazdy rok premisti timto
zpUsobem az 38 tun pldy do povrchové ¢asti pady.
Touto cestou umozriuji v degradované plidé navrat
nejjemnéjsich ¢astic jilu a prachu ve strukturnich
jednotkdch agregatl zpét do ornice a obnovenim zi-
zalich chodbicek umozriuji zasakovani destové vody
do hloubky pldy.

»,Dodavani dusiku do pudy zajistit jenom pies
bobovité rostliny (e)“ bylo jiz dostate¢né vysvétleno
a zdGvodnéno v predchazejici ¢dsti pojednani véno-
vané detailnimu rozboru skodlivosti aplikace dusiku
ve formé syntetickych dusikatych hnojiv (obr. 2).

Konec¢né posledni zdsadou ,,(f) chybéjici Ziviny do-
ddvat povrchovou aplikaci kompostu do meziplodin®“
se obloukem vracime k hlavnimu tématu pfispévku
- k oZiveni suchem ohrozZenych plid pomoci kompos-
tu. Kompost je povazovan za smés stabilizovanych
organickych Idtek rostlinného a zivo¢isného pdvodu,
které prosly fizenymi biologickymi preménami. Ma
hnojivy Ucinek. Publikované studie opakované doka-
zuji, ze kompost napomadha drodnosti pldy vice nez
jind organicka hnojiva, Ze ma ze vSech pouzivanych
organickych hnojiv nejvy$si potencidl pro zvétseni
obsahu humusu. Nelze jej sice srovndvat s potencia-
lem vnosu organickych latek do pldy kofenovymi vy-
mésky meziplodin, nicméné v navrhovaném souboru
zésad pro efektivni regeneraci pldy v obdobi zvysSe-
ného vyskytu suchych obdobi ma kompost jeste jed-
nu vyznamnou vyhodu. Diky stabilizaci pfitomnych
organickych latek jej Ize aplikovat povrchoveé do me-
ziplodin a tim vyrovnat Ubytek Zivin odebranych se
sklizni Urody pfi sou¢asném respektovani zasady vy-
nechani orby. Zohlednénim této zdsady moderniho
zemédélstvi je mozné vrétit zdjem zemédélcl u nds
o kompost, o nejdokonalej$i formu stabilizované or-
ganické hmoty.

Rozdil mezi ucinky
organickych hnojiv a kompostu

Zamérem projektu bylo sledovat kvalitu pady
a efekt organickych hnojiv véetné kompostu. Pro ze-
médélskou praxi je pfinosem informace o potencialu
jednotlivych zdroji organické hmoty na tvorbé trva-
Iého kompostu a tim na vytvoreni zékladniho predpo-
kladu pro vytvofeni podminek zadrZeni vody v padé.

Z grafu €. vyplyva, Ze kazdy typ organického hno-
jiva ma své opodstatnéni v systémech zakladni ag-
rotechniky, pfedevsim ve funkci vyZivy rostlin a vlivu
na udrodnost pldy. Projekt ovéfil, Ze kompost ma
mimofadnou pozici v rdmci nabidky zdroji orga-
nickych hnojiv vzhledem k obsahu stabilnich Zivin
v harmonickém poméru a vzhledem k vlivu na tvorbu
stabilniho humusu. Pro praxi je vyhodné vyuZiti kvalit
jednotlivych hnojiv a pfipadné jejich kombinaci, které
posiluji synergicky efekt — napfriklad kompost a ze-
lené hnojeni, kompost a meziplodiny (snizeni eroze
a degradace pudy).

Tab: Kompost a zelené hnojeni

Dodana organicka hnojiva L%b;:("!;:::':';s (Tg.a-zy’)humus

Slama 4 tha-1 1249 332
Slamnaty hntj | 10 t.ha-1 1170 330
Kejda, hovézi | 30 m3.ha-1 915 258
f%ﬁggg;ta W | 10the 552 900
Digestdt z BPS | 30 m3.ha-1 672 168
Zelené hnojeni | 25t. ha-1 1008 138

Pomér labilniho a trvalého humusu
u jednotlivych organickych hnojiv

Zelené hnojeni
Digestatz BPS
Kompost z bioodpadu
Kejda, hovézi
Slamnaty hn0j
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Monitoring dopadu na plidu — Inovovana
metoda méreni minerainich forem dusiku
v plidé

Autorsky tym: Zéhora, J., Vaviikova, J., Sablikovd, H.

Projekt INTEKO sledoval vyplavovani Zzivin (du-
siku a fosforu) do podzemnich vod na plochach
hnojenych kompostem ve variantdch surovinovych
skladeb bioodpad, Cistirenské kaly, biouhel pomoci
jontoménicovych sondicek. Pfinosem této jednodu-
ché metody je monitorovani osudu kliCovych Zivin
v rdmci zékladni agrotechniky.

Dusik je nezbytnym prvkem pro vSechny zivé
organismy, je nezbytny pro tvorbu biomasy a Zi-
votni funkce bunék véech organismd. V pldé se
dusik nachdzi v organickych (98-99%) a mine-
ralnich (1-2%) forméach. Rostliny davaji prednost
vyuzivani minerdlnich forem dusiku a to amonné
a nitratové. Vzacné, predevSim v trvalych trav-
nich porostech, jsou rostliny schopny vyuZzit i du-
sik organicky, napf. ve formé aminokyselin. Unik
minerdiniho dusiku z pddniho profilu, pfedevsim
do zdroji podzemni pitné vody, je neZadouci.
Zdrava plda md schopnost mineralni formy dusiku
pfijmout a zadrzet. Dlouhodobé hnojeni mineral-
nim dusikem a jiné formy chemizace zemédélstvi
vedou k degradaci pldy, narusuje se stabilita pd-
niho ekosystému a dochdzi mimo jiné k vyplavova-
ni Zivin do podzemni vody.

Dostupnost a pohyb minerdinich forem dusiku
mohou byt méreny metodou stanoveni mineralniho
N nahromadéného na vyménnych mistech iontomé-
ni¢ovych zrn umisténych po uréitou dobu v manipu-
laCnich tubusech (viz obr. 1.) Inovace této metody
byla testovana v ramci projektu INTEKO. Predstavuje
jednoduchy a nedestruktivni zplsob zdchytu mineral-
nich iontd N z pldniho roztoku vyménnymi reakcemi.
Umozriuje stanovit mnozstvi akumulovaného mine-
ralniho N nevyuZitého v nadloznich pldnich horizon-
tech a uvolnéného do prosakuijiciho ptidniho roztoku
zachytavaného perforovanou ¢asti tubust. Zde jsou
umisténa 2 pouzdra naplnéna iontoméni€ovymi zrny,
katexem na zachyt amnonnych iontd a anexem na za-
chyt nitratovych a nitritovych ontd. Tato pouzdra zd-
stavaji v ptidnim prostredi po pfedem uréenou dobu,
v rdmci projektu se jednalo o vegetacni a mimovege-
tacni obdobi roku. Po vyjmuti iontoméniovych pouz-
der z manipula¢nich tubusl jsou z iontoméni¢ovych
zrn vyextrahovany sorbované ionty a jejich obsah je
stanoven destilacné-titraéni metodou.

Krytky dvojice
tubus
Povrch piidy

Manipulaéni PVC

tubus vaitni
Ochranny PVC
tubus vnéj3i

~_ Punosky s iontomaniZi ulozené do perforované
&dsti tubusd umoZiiujici pravidelnou vyménu
(svétly anex, tmavy katex)

Obr. 1 Umisténi iontomeénic¢ovych sond pod uhlem
45° do riznych hloubek (25 a 50cm)

Kdysi v minulosti pfi prvnim hnojeni syntetickymi
dusikatymi hnojivy se v okouzleni nad rekordnimi
vynosy zacala nevédomky piehlizet dlleZitost biolo-
gické podstaty pddni Grodnosti. Ta sice neni schop-
na zajistit srovnatelné vynosy s témi, které jsou
dosahovany dusikatym hnojenim, je ale schopna
zajistit Zivot v plidé a jeji drobtovitou strukturu. Ziva
puda pak neni bariérou pro srdzkovou vodu nybrz
branou pro zatékani srazek do hloubky ptdy. Povr-
chovy odtok srdzkové vody se rychle méni na zasa-
kovani vody do pudy. Riziko sucha dostalo nase ze-
meédélstvi do stavu, kdy zvétSeni dédvek syntetickych
dusikatych hnojiv nejenze nezvétsi vynos, nybrz
jesté vice urychli stresovou odpoveé” péstovanych
plodin. Nejen zemédélci jsou dnes nuceni k tomu,
aby zameérili pozornost na moznosti efektivni rege-
nerace pldy v obdobi zvy$eného vyskytu suchych
obdobi. Jisté je, Ze regenerace pldy nebude pro-
ces kratkodoby a jisté takeé je, Ze se bude odehravat
u nds panovaly v minulosti.

Vzhledem ke zméndm, ke kterym doslo v uply-
nulych desetiletich v naSem zemédélstvi, je na mis-
té nejprve popsat dopady aplikace dusiku v Cisté
minerdini podobé na pldu. Dusikaté hnojeni do-
slova Zene rostliny do zvétSeni narlstu nadzemni
biomasy. Neni-li dusikaté hnojivo doddno (napfr.
v ekologickém zemédélstvi), jsou plynulé dodavky
dusikatych latek pro rostliny zajistovany stimulaci
mikroorganismd. Na tento obchod v pldé spotre-
buji rostliny pfiblizné jednu tfetinu svych fotosyn-
tetickych produktd ve formé kofenovych vymeéskd,
coz se samoziejmé projevi v redukci rdstu nad-
zemni biomasy. Tim jsou pokryty ndroky putdnich
mikroorganismd na vlastni reprodukci, pomnozeni
a na zvyseni mikrobidlnich aktivit véetné rozkladu
a mineralizace organickych forem dusiku v pldé.
Prostfedi v okoli kofenll se stavé dostatkem zdro-
jG uhlikatych ldtek a energie natolik vyjime&nym,
Ze aktivizuje volné zijici bakterie, fixatory dusiku
k ziskavani dusiku pfimo ze vzduchu. Déje se tak



stejnymi reakcemi, které umeéji mnohem u&inngji
vyuzivat bobovité rostliny (napf. hrach) k zisku du-
siku ve spolupraci se symbiotickymi bakteridlnimi
fixdtory dusiku chovanymi ale v pfipadé bobovitych
v hlizkach, drobnych nadorcich na jejich vlastnich
kofenech. Ve vysledku ale dochazi k reprodukci
pldni organické hmoty a ke zvétSeni jejiho celko-
vého mnozstvi. Piida je nakrmena energii a pdnimi
organickymi latkami na dobu, nez se do stejnych
mist v pidé dostanou dal$i rostlinné koreny.

Recyklace fosforu
Autorsky tym: Sablikova, H., Zahora, J., Vavfikova, J.

Fosfor (P) je zakladni biogenni prvek, ktery je
nezbytny pro vSechny organismy. V ptdé je podle
rliznych autorli obsazeno primérné 0,1% fosforu
v minerdlnich a organickych formach. Do pddy se
dostdva hlavné zvétrdvanim z mate¢nych hornin.
V ekosystému koluje po charakteristickych drahdch,
coz je oznacovano jako kolobéh fosforu. Dynamika
kolobéhu je stabilni v zavislosti na ndvratu fosforu
do pldniho zasobniku prostrednictvim rozkladu
a nasledné mineralizace (pfeména organického fos-
foru na mineralni) rostlinnych a zivo¢i$nych zbytka.

Vystupy Y

Povrchovy
—. | odtokaeroze

Primarni
mineraly
Organicky P (apatit)
* mikrobialni,
* zbytky rostlin

AR Povrchy minerala
a zivogichu,

(jily, oxidy Fe a
Al, uhlicitany)

P v pudnim roztoku
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W Sekundami
RIE slouceniny (CaP,
FeP, MnP, AIP)
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Ve vét$iné pldnich ekosystémii dochdzi k vétsim ¢&i
menSim ztratam fosforu. V systémech s otevienym
kolobehem fosforu, mezi které patfi agroekosystémy,
dochdzi k pravidelnym ztrdtam fosforu sklizni plodin.
Tento ubytek fosforu pak musi byt nahrazen hnojenim
fosforecnymi hnojivy. Prirodni ekosystémy lze s ur-
Citym omezenim povaZovat za systémy s uzavienym
kolobéhem fosforu.

V ¢em tkvi problém hnojeni fosfore¢nymi hnojivy,
kdyZz ,pomahaji“ vyrovnévat ztréty fosforu z pidy?
Jednak je to ztrdta komplexity, hnojeni fosforem nenuti
rostliny ke spoluprdci s mikroorganismy pri ziskdvani
fosforu z pady a to se vyznamné projevuje na snizeni
kvality plid. Jednak je to kontaminace pdd a vody, a to
predevsim uranem a tézkymi kovy, protoze tézba su-
roviny pro vyrobu fosfatl se dostéva do vétsich hlou-
bek a nese s sebou i vétsi miru kontaminace. Koncen-
trace uranu plvodem z fosfatovych hnojiv ve zdrojich
pitné vody predstavuje zavazny problém v oblastech
s intenzivnim zemeédeélstvim, napriklad v Némecku
a v Rakousku. V soucasnosti jsou hledany optimalni
zplsoby, jak recyklovat fosfor z Gistirenskych kall -
napf. jejich pfidavanim do zakladky kompostd.

Moderni zemédélstvi musi v relativné kratké dobé
najit cestu k pokryti potravinovych nérokd narlsta-
jictho poc¢tu obyvatel planety s omezenymi zdroji
fosforu a se snizovdnim kvality a dostupnosti suro-
vin pro vyrobu stdle drazsich fosfore¢nych hnojiv.
Jisté je, Ze dosavadni model zemédélstvi zavislé-
ho na aplikaci agrochemikalii s vysokymi naroky
na dodate¢né zdroje energie ma nejen devastujici
uc¢inky na Zivotni prostredi, ale zaroven sama sebe
diskvalifikuje jako model pro budouci udrzitelné ze-
meédélstvi.

Musime se zaméfit na obnovu pldnich agrega-
tl, které zlepsi mikrobidlni kontrolu pddniho fosfo-
ru. Tésnéj$i spoluprdce s padnimi mikroorganismy
mizZe donutit rostlinu k vét§imu vylu¢ovani energie
a uhlikatych latek z kofenl na podporu spolupracuji-
cich mikrobd v okoli kofene a tim i ke zlepSeni kvality

organické hmoty v pldé. Zlepseni fyzikdlnich vlast-
nosti pldy ¢innosti pldnich zivocichl vede k rozvoji
bohatsiho korenového systému a ke zvétSeni objemu
pudy, z néhoz mohou byt Ziviny pfijimany. Vyznam
pudnich zivogichd spociva ve zvétseni rychlosti kolo-
béhu a pfistupnosti fosforu a tim ve zvySeni mnozstvi
Zivin ziskanych koreny za stejnou dobu.

Podle Van Dijka (2016) jsou kumulativni zasoby
fosforu v nasich ornych pldéch vytvorené dlouhodo-
bym hnojenim vysoké, dosahuji primérné az 1450
kg.ha-1. Stejny autor vyd&islil primérné kazdoroéni
ztréty fosforu v Ceské republice na 2,1 kg.ha-1. Tato
¢isla by nds mohla svadét ke spokojenosti, nebot
takovd zasoba fosforu z minulosti by ve stavajicim
zemédeélském systému stacila hypoteticky na 690
rokd. Potiz je v tom, Ze se tato bilance strikiné vaze
na soucasné, tolik kritizované konvencni zemeédél-
stvi, které se musi v budoucnosti zménit. Jednoduse
fe¢eno rostlinné korfeny se mezi rozpadajicimi, de-
gradovanymi pddnimi agregaty snadnéji dostavaji
ke ,starym“ zdrojum fosforu. Dal$im dlvodem je so-
lubilizace fosforu (pfevedeni ptdniho fosforu do pfi-
jatelnych forem) v plidé acidifikované vysokymi vstu-
py minerdlniho dusiku.

Moderni zemédélstvi ma za ukol v relativné kratké
dobé naijit cestu k pokryti potravinovych nérokd na-
rGstajiciho poctu obyvatel planety s omezenymi zdroji
fosforu a se snizovanim kvality a dostupnosti surovin
pro vyrobu stéle drazsich fosfore¢nych hnoijiv. Jisté je,
Ze dosavadni model zemédélstvi zavislého na aplika-
ci agrochemikalii, s vysokymi naroky na dodate¢né
zdroje energie maji nejen devastujici U¢inky na zZivotni
prostredi, ale zaroven diskvalifikuje sama sebe jako
budouci udrzitelny model zemédeélstvi.

Meli bychom se zaméfit na obnovu pUdnich
agregatd, které zlepsi mikrobidlni kontrolu padniho
fosforu. Tésné&jsi spoluprdce s padnimi mikroorga-
nismy mdze donutit rostlinu k vétsimu vyluovani
energie a uhlikatych Idtek z kofend na podporu
spolupracujicich mikrobl v okoli kofene, a tim
i ke zleps$eni kvality organické hmoty v pldé
a k regeneraci vodniho rezimu v pidé. Zlepseni
fyzikdlnich vlastnosti pddy ¢innosti pddnich Zivoci-
chd vede k rozvoji bohatsiho kofenového systému
a ke zvétseni objemu pldy, z néhoz mohou byt
ziviny pfijiméany. Vyznam pddnich Zivocichd spo-
¢iva ve zvétSeni rychlosti kolobéhu a pfistupnosti
fosforu, a tim ve zvySeni mnozstvi zZivin ziskanych
koreny za srovnatelnou ¢asovou jednotku.

Mimoradna
doporuceni pro praxi

Pouziti kompostu
pro suchem ohrozené ptdy

V nasem zemeédélstvi doslo v uplynulych deseti-
letich k nepfiznivym zménam. Spoluprace s pld-
nimi mikroorganismy ztratila na vyznamu. Rostliny
Lusetrily“ vice energie a uhlikatych latek pro investice
do nadzemniho rdstu, coz se ve vysledku projevi-
lo vy$8im vynosem, ale také ,vyhladovénim® pudy,
ztrdtou oZiveni pady, rozpadem pldnich agregatd
a navratem pldy k jeji mineralni podstaté. Ornd plda
se stala bariérou pro srazkovou vodu. Dlouhodobym
inZzenyrskym, nikoliv biologickym pfistupem k orné
pudé, konkrétné preceriovanim Zivinovych ndrokd
rostlin, jsme nasi pldu dostali do situace, kdy ji jiz
neni mozno jednoduse zregenerovat aplikacemi béz-
nych organickych hnojiv. Priklady z celého svéta se
shoduji na nékolika malo zakladnich zasadach,
jak obnovit pudni Zivot a vodni reZim v suchem
ohrozené pudé: (a) neorat, (b) udrzovat vegetaci
na orné pudé cely rok, (c) cilovou plodinu stfidat
s druhové bohatou meziplodinovou sméskou,
(d) nadzemni biomasu meziplodin a posklizinové
zbytky ponechavat na poli, (e) dodavani dusi-
ku do pudy zajistit jenom pFes bobovité rostliny,
(f) chybéjici ziviny dodavat povrchovou aplikaci
kompostu do meziplodin.

Stale diskutovany fosfor

V prdbéhu feseni projektu INTEKO bylo hloubko-
vymi sondami s iontoménici zjisténo, ze zemedélstvi
bez vstupld minerdinino dusiku mdzZe snizit ztraty fos-
foru o jednu tfetinu. Za takovych podminek bychom
mohli byt nagim zemédélskym predkim vdééni jesté
vice; nejen ze nahnojenim dvojnasobné vétsich zasob
fosforu ve srovnani se sousednimi Polskem a Rakous-
kem usetfili nasi zemi pred vétsi zatézi radioaktivnim
uranem, ale také za to, Ze pfi prechodu na organické
zemédélstvi by soucasna zasoba fosforu stacila do-
konce na 1030 rokd, tedy o 340 rokd vice. Musime si
nicméné pfipustit, Ze oZivenim pudy a zlep$enou
mikrobidlni kontrolou zdrojd fosforu uvnité pud-
nich agregatd snizime souéasné dostupnost fos-
foru v pdé, coz bude nutno vyrovnat zvy$enym
pfisunem kvalitniho zdroje fosforu - nap¥. ve formé
kompostu.

Zaver

Kompostovani nabizi jedine¢nou moznost envi-
ronmentalniho a pfirodé blizkého zpUlsobu recykla-
ce Zivin a organické hmoty pro podporu zadrzovani
vody v pldé, nahrazeni postupného vycCerpani pri-
rodnich zdrojl fosforu

Recyklace a vyuzivani biologickych zdrojt, pod-
pora zemeédelské cinnosti, dlouhodobé udrzitelny
rozvoj venkovskych sidel a podpora mistniho hospo-
dérstvi jsou zakladnimi pilifi nové evropské strategie
bioekonomiky, ktera se pripravuje také na ndrodni
urovni. Podpora kompostaren a produkce kompostu
je prikladem systému, ktery vSechny tyto cile naplriuje.

StéZejni pro zemédeélskou praxi je vysledna kvali-
ta kompostu a jeho nezdvadnost a vstupni suroviny.
Tedy zda soucasti vsazky byly kaly, digestat, biouhel
nebo popeloviny. Skladnou vstupnich surovin je de-
terminovano uziti, ackoli legislativni vyklad je v tomto
nejednoznacény. Pravé proto je dllezita spolehliva
metoda hodnoceni kvality kompostu.

ZERA aktivné usiluje o pravni oporu a povinnost
ovéreni kvality, kterd zemédélcdm vyuzivani kompos-
tu usnadni, coz mdze vést k rozsiteni vyuZiti prirod-
niho zdroj - kompostu misto primyslovych hnojiv se
véemi dasledky.

Projekt INTEKO umoznil transfer know-how me-
tody blizké infraCervené spektroskopii (NIRS)

V ramci prihraniéni spoluprdce s Bioforschung Aus-
tria a vybaveni vlastni laboratofe spolecnosti ZERA.
Timto se ZERA stala jedinym pracovistém v CR, kde
je mozné jednoduchou nedestruktivni analytickou me-
todou ziskat informaci az na Urovni molekulové struktu-
ry kompostovanych organickych Idtek a o vlivu konkrét-
niho kompostovaciho procesu na studované molekuly.

Partneri projektu jsou:

ZERA - Zemédélska a ekologicka regionalni
agentura, z. s. — pracovi§té pro transfer vysledkd
vyzkumu a vyvoje v oblasti biologickych technolo-
gii recyklace zdrojd Zivin a organické hmoty vcet-
né agronomického vyuziti vystupd. Pracovisté pro
overeni kvality kompostu.

BFA - Bio Forschung Austria ve Vidni - pracoviste
poradenstvi a vyzkumu praktického zavedeni tfide-
ného sbéru a kompostovani bioodpadu, pouziti or-
ganickych hnojiv - kompostu, digestdtu a zeleného
hnojeni, testovani vhodnosti pouziti novych hnojiv —
fosforecnych hnojiv ziskanych z popelovin po spaleni
Cistirenskych kald. Je nositelem know-how metody
stanoveni zralosti kompostu NIRS.

Mendelova univerzita v Brné — tym pracovisté
s dlouhodobymi zkuSenostmi s posuzovanim bio-
logické aktivity plid se zamérenim na jednoduché
a snadno interpretované terénni metody.

BAW - Spolkovy vodohospodarsky trad, institut
kulturnich technik a hospodafreni s pidni vodou
je rakouské pracovisté které se jiz vice nez 75 let
zabyva otdzkami regulace hospodareni s vodou
v plidé a ochrany pldy a vody pred degradaci.



