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Puda a voda

Plida je oZiveny systém, ktery umoznuje Zivot svym organismim
diky ur¢itému malému podilu organické hmoty, ktery obvykle
nepresahuje 5 %. Kvalita zivota v plidé a kvalita organické hmoty
jsou spojitymi nadobami, ¢asti rostlin odebirané se sklizni tirody
a ziviny v nich obsazené je zapotiebi ¢as od ¢asu do pldy vratit,
jedine¢né postaveni vtomto sméru ma pravé kompost vzhledem
k tomu, Ze uz jednou rostlinou byl ...

Spolecnost ZERA realizuje v obdobi 1. 9.
2016 — 31. 8. 2019 projekt Inovace techno-
logie kompostovani a kvalita ptidy, ktery je
podporen programem INTERREG, Rakous-
ko — Ceska republika. ZERA jako LP projektu
s dalsimi partnery (Mendelova univerzita
v Brné, BFA Viden — BIO Forschung Austria,
BWA - Spolkovy vodohospodarsky trad,
institut kulturnich technik a hospodareni
s ptidni vodou), strategicky partner pro CR
je ECN Evropska asociace kompostari.

O kvalit¢ kompostu rozhoduje jedno-
znacné management vedeni kompostovaci-

Tnteko Interreg M
; ) ) Rakousko-Ceska republika
innovative composting Evrope fond o regionini oz

ho procesu — piedevsim dodrZeni potfebné
vlhkosti a hygienizac¢nich teplot. Technolo-
gické vybaveni kompostarny je zavislé na
konkrétnim zafizeni, kdy musi korespon-
dovat s kvalitou a mnozstvim vstupnich
surovin, intervaly a systémy sbéru a svozu
vregionu.

Vystupy projektu Inovace

technologie kompostovani
a kvalita pidy

M Inovace technologie kompostéarny
pro standardizaci kvality kompostu
M Recyklace fosforu a dalsich Zivin
M Kvalita kompostu — néstroj podpory odbytu
B Metodiky pro praxi

Pokud jsou tyto podminky dodrzeny, pak
kompostérna spliiuje svou tlohu centralni
technologie v regionu, ktera umi zpracovat
jednotlivé typy vstupti a vytvorit z nich kva-
litni organické hnojiva. Timto je tedy dule-
zitym clankem sité technologii pro zajisténi
fungujici bioekonomiky.

Na strankach zemeédélské ekologické re-
giondlni agentury ZERA (www.zeraagen-
cy.eu) naleznete fadu informaci k tématu:
o piipravé metodik pro MZE, projektu
NAZV-SW Burza kvality nebo terénnim po-
radenstvi ke kompostarndm. Vsidle agentury
také probéhnou dvé velké akce: 5. €ervna to
bude konference Uzavieny kolobéh Zivin v
ramci prezentace vysledkt projektu INTEKO,
na podzim pak jiZ patnacty ro¢nik konferen-
ce Biologicky rozlozitelné odpady. -az-

Technologicka inovace kompostarny
jako priklad bioekonomiky v praxi

Bioekonomika je modernim trendem snazicim se o komplexni
pohled na zdroje akcentuijici jejich obnovitelnost a opakované
pouziti, delsi zivotnost a v neposledni radé také minimalni nebo
nulovy negativni dopad na zivotni prostiedi. Bioekonomika
predpoklada vétsi vyuziti potencialu obnovitelnych prirodnich
zdroju a technologii v souladu s udrzZitelnym rozvojem.

Dtlezitym sektorem pro aplikaci bioeko-
nomickych principti je zemédélstvi. Imple-
mentace principti bioekonomiky v praxi
potiebuje inovace. Soucasné zemédélstvi se
potyka s klimatickymi zménami a potiebou
zajistit kvalitu vystupti zemédeélské prvovy-
roby. V Ceské republice je jednim z hlavnich
problémt soucasnosti potteba trvalého
zlepSovani ptdnich vlastnosti, které se ale
za posledni léta spiSe zhorsuji. Divody jsou
rtizné, ale k tém hlavnim patii nahrazovani
pfirozené trodnosti syntetickymi mineral-
nimi hnojivy a naduzivdnim pesticidd, vel-
mi zjednodusené osevni sledy, nedostatek
organické hmoty v ptidé, sniZend retence
vody apod.

Soucasné technologie pro recyklaci zdro-
ji ze zemédélstvi i komundlni sféry pracuji
na raznych principech, kapacitach a z toho
vyplyva i jejich ekonomickd udrzitelnost
a efektivita.

Kompostovéni je ptvodni, v Ceské re-
publice tradi¢ni a ve své podstaté velmi

jednoducha technologie, kterd jako jedina
umoznuje uzaviit kolobéh zivin a uhliku
z obnovitelnych zdrojti a produkovat vyro-
bek s kvalitou puadé , ptibuznou*.

Kvalita procesu i vysledného produktu
z&visi na dodrZeni technologické kéazné,
ktera musi byt pravideln€ monitorovana.

PODPORIi NOVA LEGISLATIVA
SNIiZENi SKLADKOVANI?
Provozovatelé recykla¢nich technologii jsou
jednim z clankd v procesu sbéru, tfidéni
a efektivniho vyuzivani odpadu pochazeji-
ciho z obci a domdcnosti. V soucasné dobé
jsou systémy separace bioodpadu v drti-
vé vét§iné obci nastaveny na sbér pouze
rostlinnych zbytk(i. Pro komplexni feseni
a skutecné sniZeni mnoZstvi skladkova-
nych odpadu je nezbytné vytvofit a podpo-
fit technologie, které zajisti vyuziti celého
spektra bioodpadu vcetné zZivocisnych zbyt-
ki a gastroodpadii. Pravé pro zpracovani
téchto odpadti neni praxe vybavena odpo-

vidajici technologii, kterd by umoziiovala
jejich bezpecnou recyklaci.

Bezpecna recyklace pro biologicky roz-
lozitelny odpad z kuchyni a stravoven
(katalogové ¢islo 20 01 08), kam patfi i bio-
odpad z domécnosti, se fidi legislativou na-
fizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
&. 1069/2009 ze dne 21. fijna 2009 o hygie-
nickych pravidlech pro vedlejsi produkty
zivoc¢isného ptivodu a ziskané produkty,
které nejsou urceny k lidské spotrebé.

Pozadavky na hygienizaci jsou dény im-
plementaci smérnice EU ¢. 142/2011, kterd
byla pozménéna ve vyhlasce EU ¢. 294/2013.
Materiél kategorie 3 (zahrnujici odpady ze
stravovani a obcerstveni), pouzivany jako
vstupni surovina do kompostu, musi spliio-
vat miniméalné tyto pozadavky:
® Maximalni velikost ¢astic pred vstupem

do reaktoru musi byt 12 mm.

m Minimdlni teplota v reaktoru musibyt 70 °C.
® Minimdalni doba zdrZeni v reaktoru pri
teploté 70 °C musi byt 60 minut.

V Ceské republice plni tyto podminky
bioplynové stanice odpadéarského charakte-
ru a nékolik BPS zemédélského charakteru,
u nékterych je technologie doplnéna hygie-
nizacnim zafizenim (naptiklad pasterizace).
Podminky spliuji také uzaviené technologie
kompostaren (kontejnery, boxy).

Ostatni technologie jako BPS zemeédél-
ského charakteru, které pracuji v mezo-
filnim rezimu (nedosahuji potiebnych
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) teplot), kompostarny, které jsou vybaveny
pouze pro zpracovani BRO rostlinného pti-
vodu (kolem 98 % kapacit v CR), odpady
typu 20 01 08 nemohou zpracovavat. Bez
dalsiho vybaveni technologie kompostér-
ny nebo doplnéni o hygieniza¢ni jednot-
ku neni mozné zajistit plosné zpracovani
komunaélniho bioodpadu uvedeného typu
(graf1).

CELOROCNI SBER BRKO

Od 1. 4. 2019 plati novela vyhlasky
€. 321/2014 Sb., o rozsahu a zptisobu za-
jiSténi oddéleného soustredovéni sloZek
komunalniho odpadu. Podle ni musi obec
zajistit celorocni sbér biologicky rozlozi-
telnych odpadti. Od 1. 11. do 31. 3. nasledu-
jictho roku mitiZe obec pfizptsobit cetnost
svozu klimatickym podminkdm a mnozstvi
produkovanych odpadi. Pro ptivodce ko-
munalniho bioodpadu - obce, to znamen3,
Ze musi zajistit i systém celoro¢niho zpra-
covani biologicky rozlozitelného komunal-
niho odpadu (BRKO), a tedy rozhodnout,
jak tfidit BRKO z domécnosti.

V pfipadé, Ze budeme chtit docilit sniZeni
skladkovéni SKO, musi byt pro BRKO nasta-
ven systém, kdy budou sbirany a zpracova-
vany bioodpady vcetné slozky s obsahem
ZivoCisné bilkoviny — tedy vSe z domac-
nosti. Tyto systémy vSak v soucasné dobé
narédzi na rizika a uskali v logistice tfidéni
a svozu, procesni kvalité technologie kom-
postarny a rovnéz kvalité kompostu.

V navaznosti na tuto problematiku kom-
plexniho zpracovani BRKO v regionu obce
spole¢nost ZERA v ramci projektu za pod-
pory operacnich programti testovala kom-
postovani bioodpadu z domécnosti (20 01
08) na kompostarné s technologii na volné
ploSe, vybavené kandlovymi rosty s fizenou
ventilaci a sondami, které zajistily monito-
ring v celém profilu zakladky (teplota, vlh-
kost). Zakladky byly zakryty kompostovaci
textilif (obr 1) .

Cilem projektu bylo zvysit vyuziti sekun-
dérnich surovin za t¢elem ochrany primér-
nich surovinovych zdrojt, snizit ukladéni
téchto zdroji na sklddku a zaroven splnit
pozadavky na kvalitu vystupu — kompostu
a technologii kompostovani.

INOVACE TECHNOLOGIE

Jak zapojit stdvajici technologie kompostd-
ren do systému zpracovdni biologicky roz-
loZitelného komundlniho odpadu? Nutnd
Jje inovace technologie, sklddajici se z téchto
Uprav: (a) stanoveni pozZadavkii na kvalitu
vystupu, (b) stanoveni poZadavkii na vstup-
ni surovinu. Podle priibeznych vysledki
projektu spliiovala tato inovace prislusné
legislativni podminky a jevi se jako vhodné
a jednoduché doplnéni stdvajicich technolo-
gii kompostdren a pozadavky na:

= Pozadavky na kvalitu vystupu

Legislativni podminky pro proces kom-
postovani téchto odpadd spadaji pod na-
fizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
€. 1069/2009 ze dne 21. ffjna 2009 o hygie-
nickych pravidlech pro vedlejsi produkty Zi-
vocisného ptivodu a ziskané produkty, které
nejsou urceny k lidské spotiebé, a provadéci

smérnice EU 142/2011, v kterych jsou defi-
novany podminky technologie zpracovani,
predevsim konkrétni limitni hodnoty, které
musi spliiovat vystup ze zafizeni. Konkrétni
pozadavky na technologii v daném zafizeni
schvaluje piislu$na veterinarni sprava.

m Pozadavky na vstupni surovinu

Jako vstupni surovinu lze pouzit odpady,
které nejsou znecistény. Vyrobce kompostu
musi znat ptivod odpadt. V rdmci procesu
End of Waste 1ze jako vychozi suroviny pro
vyrobu kompostli pouzit separdtné sbirany
biologicky odpad z domécnosti, restauraci
a jidelen, nebo z vyroby potravin, piipadné
ze zemédeélské nebo lesnické cinnosti. Déle
odpady z parkii a zahrad, kaly z COV, zemé-
délské odpady zahrnujici i hntij.

Podle tdajii Evropské komise pfipada
42 % potravinového odpadu na domac-
nosti, 39 % na vyrobce, 5 % na prodejce
a 14 % na sektor pohostinstvi. Podle sta-
tistik vznikd v EU na jednoho Evropana
pres 170 kg potravinového odpadu rocné.
V Ceské republice to je néco malo pies
80 kg za rok, to je zhruba 220 g/den. In-
formace o mnozstvi produkovanych ku-
chynskych odpadt jsou velmi ¢asto pouze
odhadovany. Bernstadové A. (2015) se po-

| Obr. 1-Test procesu kompostovani a kvality kompostu v zakladce

kusila identifikovat mnozstvi kuchynskych
odpadi produkovanych v ndjemnich by-
tech v méstské zdstavbé o rozloze kolem
100 m? ve Svédsku. Zjistila, Ze u¢innost od-
déleného sbéru kuchynskych odpadi dosa-
hovala pouze 25 %. Nejvétsim problémem
zajisténi oddéleného sbéru kuchyriského
odpadu je nedostatek mista v kuchyni.
Zajisténim specialni sbérné nadoby (pa-
pirové), ktera se umistila pod diezem, do-
Slo ke zvySeni oddéleného sbéru az o 40 %.
V prvni kampani dosdahlo mnozZstvi kuchyn-
ského odpadu 0,61 + 0,04 kg/domacnost/
/tyden a po zavedeni sbérové nddoby se
vytfidéni zvysilo az na 0,98 + 0,06 kg/do-
macnost/tyden. Edjabou M. E. et al. (2016)
uvadi, Ze v Dansku se v domécnosti vypro-
dukuje 434 + 18 kg odpadti/rok, z ¢ehoz
183 + 10 kg tvofi potravinovy odpad. Ne-
zbytné kuchynské odpady dosdhly 80 +
6 kg na domécnost/rok (kosti, slupky, pec-
ky, pomletéd kavova zrna, ¢aj apod.), ,zby-
tecné odpady“ tvorily 103 + 9 kg na do-
mécnost/rok (potraviny s proslou dobou
exspirace nebo ¢astecné fermentované).

SKLADBA KUCHYNSKEHO ODPADU
V tab. 1 je uvedena primeérnd skladba do-
mactho kuchyrniského odpadu typicky ces-

Graf 1 - Pomér produkce BRKO a zpracovatelskych kapacit
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ké rodiny se skladbou stravy orientovanou
hlavné na maso a brambory, pfipadné chle-
ba (respondent B) a na pfiznivce zdravé
stravy s bohatym podilem zeleniny (respon-
dent A). V tabulce jsou uvedeny primérné
hodnoty sloZeni a hmotnosti odpadt za
dobu jejich sbéru — 48 tydnti. Skladba toho-
to odpadu vyznamné ovliviiuje vlastnosti
kompostt. Pritomnost varenych brambor,
ryZe, téstovin a peciva vyznamné zvysSuje
obsah soli v kompostu, ktera pak negativné
snizuje jeho kvalitu.

Doméci kuchyniské odpady predstavu-
ji vysoce heterogenni material s vysokym
obsahem vody. Kuchynsky odpad je cha-
rakterizovan vysokym obsahem organic-
kych, biologicky rozloZitelnych slozek.
Obsahuje zhruba 70 % sacharidd, 20 %
bilkovin a 10 % lipidt. SloZeni uhlovodiko-
vych polymert (§krob, celul6za a hemice-
luléza), bilkoviny, lipidy, vlakniny a dalsi
anorganické latky déla z kuchynského od-
padu slibnou surovinu pro rizné biotech-
nologické procesy.

V ramci projektu byla sledovana kvalita
kompostu z BRKO produkovaného v do-
macnostech a srovnavény kvalitativni pa-
rametry vyrobeného kompostu s pozadav-
ky v ECN QAS, ¢ast C I (evropskd smérnice
pro kvalitu kompostu). Nevyhovoval uka-
zatel konduktivity, kdy je pozadované hod-
nota <1900 pS/cm, nevyhovuje ani obsah
chloridti (<7,5 g/kg). ZvySena konduktivita
zpusobuje ekotoxicitu kompostu.

Z vysledkt testu projektu je ziejmé,
Ze pro splnéni podminky konduktivity je
mozné do klasické surovinové zaklddky pro
vyrobu kompostu z odpadni zelené pridat
maximédlné 20 % domdcich kuchynskych
odpadi. Tento vysledek byl vypocten pou-
Zitim sméSovaci rovnice.

m PozZadavky na proces hygienizace kom-
postu — zajiSténi dostatecné teploty v ce-
1ém profilu Fadku/zakladky

Pri zalozeni kompostu je velice dutlezi-
té zajistit optimalni podminky pro rozvoj
a ¢cinnost mikroorganism1, které se tcastni
kompostovani a zajisti potfebné podminky
hygienizace.

Technologie musi zajistit a dodrzet
tato zdkladni pravidla kvality vstupu do za-
kladky:

m Zabezpeceni spravné zrnitosti materiala

— struktura 30-40 %

m Homogenizace — promichani

m Dostatec¢ny pristup vzduchu - aerobni
prostiedi

m Spréavna vlhkost kompostu 50-60 %

m Optimalni pomér C: N 30: 1

TEST NA KOMPOSTARNE

Test procesu kompostovéni a kvality kom-
postu probihal v zakladkéach, kde aerobni
prostfedi bylo zajiSténo provétradvanim
pres rosty v podlaze a za pomoci venti-
latoru. Expozice kompostarny je ve smé-
ru sever — jih. Velikost zakladky kolem
100 tun, je dlouhd 9 m a vysoké priblizné
1,8 m a byla zakryta specidlni plachtou,
kterd omezuje vypar a ¢astecné i inik tep-
la (obr. 1). Méfeni teplot bylo realizovano
na levé i pravé strané zalozeného kompos-

Priibéh procesu kompostovani

B Kompostovani probiha ve trech fazich: termofilni,
mezofilni a dozrévan.

Béhem termofilni faze dochazi k rozkladu jednodu-
chych latek obsazenych v bioodpadu, jako jsou sacha-
ridy (napf. C,H,,0,) a aminokyseliny, a to pomoci hub
a tycinkovych bakterif. Kompost se v prvnich péti dnech
zahreje k teploté nad 55 °C. Teplo v kompostu vznika
jako odpadni pri rozkladu biomasy. V termofilni fazi za-
¢ne klesat hodnota pH. Pfi rozkladu biomasy vznikaji
organické kyseliny, jako napr. kyselina mravenci, kyseli-
na octova a kyselina maselna.

B Mezofilni faze, neboli hlavni zrani, je fézi, pfi které
dochézi k rozkladu htre rozloZitelnych latek, jako jsou
tuky, ligniny, celuléza atd. Pfi této fazi jsou velmi dd-
lezité houby, které jsou schopné zit i bez pridani vody,
a ddle také aktinomycety a celulolytické mikrofldry. Tep-
lota za¢ind klesat na 40 °C az 45 °C, mezofilni faze trva
priblizné ctyri tydny. Kompost dostava hnédou barvu
a zemitou strukturu.

predbézné zrani hlavni zranf dozravani

Teplota“C

RN

féze rozkladua féze premény

hygienizace

féze tvorby

s
Tydny.

W Ve fazi dozravani teplota v kompostu klesne na
teplotu okoli a pH zaciné rlst. Pri této fazi dochazi
k humifikaci. Toto obdobf trva 1 az 3 mésice podle
techniky kompostovani. Doba dozrdvani zavisi na
podminkach pro bakterie, které se podileji na proce-
su dozravani.

Technologické schéma

provzdusiiovani kompostu

Zipad
—T—
Komposty

() nasavani vzduchu
NN | —

)

)
S | —

Vychod —

tovaného materialu ¢i nasledné kompostu
a byl tak dobfe dokumentovan i vliv prou-
déni vzduchu, slunec¢niho zéareni ¢i obec-
né vliv povétrnosti. Dil¢i vliv na proces
kompostdrny ma i jeji umisténi — expozice
dle svétovych stran. Monitoring procesu
byl zajistén pres sondu v celém profilu
je zaznamenévan elektronicky.

V grafu 3 jsou uvedeny primeérné teplo-
ty v kompostovacim procesu pokusnych
zakladek projektu, vystupni hodnoty sle-
dovanych ukazateli jsou uvedeny v tab. 2.
Technologie procesné zajistila sniZeni hy-
gienizacni nebezpecnosti a splnila limity
pozadavkt na kvalitu vystupti.

Graf 3 - Priibéh teplot v kompostovaci procesu

Monitoring procesu i kvalita vysledné-
ho kompostu (zakladka 32.2018.V.1) byly
hodnoceny podle vyhlasky ¢. 341/2008 Sb.,
o podrobnostech naklddédni s biologicky
rozlozitelnymi odpady a podle nafizeni Ko-
mise (EU) €. 142/2011 ze dne 25. tinora 2011,
kterym se provadi nafizeni Evropského par-
lamentu a Rady (ES) ¢. 1069/2009 o hygie-
nickych pravidlech pro vedlejsi produkty Zi-
vocisného ptivodu a ziskané produkty, které
nejsou urceny k lidské spotrebé.

Nad ramec ceské legislativy (zdkona
¢. 185/2001 Sb.) jsme stanovili zralost
kompostu dle metody NIRS (inovace sta-
noveni kvality kompostu pro zajiSténi
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) standardizovanych vystupli pro zemédél-
ské vyuziti). Vyznam parametru zralosti
kompostu je blize vysvétlen v kapitole
Kvalita kompostu.

PRINOSY INOVACE

Pfinosem inovace je novy fidici a moni-
torovaci SW, ktery umoziiuje efektivné
sledovat v ramci biologického procesu
kompostovéni kritické body pro nezavisly
monitoring hygienizace procesu — sniZeni
mikrobidlni, fytosanitarni nebezpecnosti
kompostu. Data jsou prendSena ze sondy,
ktera umozni monitorovat nejenom teplo-
tu, ale také obsah kysliku, vlhkosti v celém
profilu zakladky kompostu.

Zamérem inovace recyklace biomasy
jako vyznamného zdroje Zivin a organické
hmoty je vyuzit souc¢asnou technologickou
zékladnu a efektivné ji doplnit o metody
fizeni a monitoringu kvality procesu a vy-
stupu.

Vysledkem je vytvofeni podminek pro
mezioborovou a technologickou synergii
komplexniho vyuziti zdroja pro zemédél-
skou praxi s cilem zajisténi kvality ptdy,

vody, zadrzeni vody v krajiné a bezpec¢nosti
potravin.

Diisledkem bude funkéni a udrzitelna sit
technologii recyklace — cil bioekonomiky.

OTAZKY K DISKUSI

Na zakladé vyvoje v rdmci zavddéni prin-

cipi obéhového hospodarstvi lze pred-

pokladat zmény v naklddani s biologicky
rozlozitelnymi odpady pochazejicimi z do-
macnosti (pfipadné stravovacich zafizeni

a obcerstveni). Tyto principy a strategie by

meély byt jasné ur¢eny a vymezeny pfislus-

nymi organy statni spravy:

m Pozadavky na kvalitu technologie, vCetné
nezavislé deklarace kontinudlniho pri-
béhu teplotniho reZimu v celém prirezu
zakladky. Tyto informace jsou pro kon-
trolu hygienizace (bezpecnosti vysled-
ného produktu) zdkladnimi poZadavky
uplatnéni principu End of Waste.

m V soucasné dobé byla ECN (Evropska
asociace kompostéari) prijata nova kri-
téria pro hodnoceni kvality kompostt,
které nejsou zapracovidny v zadném
legislativnim predpisu v ramci Ceské

Tab. 2 - Vysledky rozbort - kvalitativni znaky - testované zakladky

Tab. 1 - Primérné slozeni domaciho kuchyriského
odpadu (g/os/den) vypoctené z rocniho sbéru
domaciho kuchyiiského bioodpadu (tydenni shér)

Slozeni A B
Zelenina 108,67 28,95
Ovoce 51,94 27,80
Brambory 24,05 49,66
Testoviny 2,07 6,84
Ryze 4,49 7,87
Chleba 10,42 2,57
Pecivo 2,53 7,45
Caj 3,07 2,84
Kava 14,76 15,39
Celkem 222,00 149,37

republiky — jaké parametry kvality kom-
postu pti kompostovani BRKO z domac-
nosti sledovat nad soucasny rdmec le-
gislativy (napfiklad konduktivita, testy
zralosti).

m Stabilita (zralost) kompostu je zdkladnim
parametrem kvalitntho procesu kom-
postovani. Pro jeji zajisténi je mozZné
do kompostl vyrdbénych z odpadni
zelené s vysokym obsahem lignocelu-
16zového materidlu pridavat bioodpady
z domadcnosti v mnozstvi mensim nez
20 %.Vstupni surovina s obsahem odpad-
ni zelené zajisti vy$Si obsah huminovych
kyselin ve vysledném produktu.

m Pozadavky na systémy tfidéni a sbéru
BRKO a technologii kompostarny a ja-
kym zptisobem podpof¥it jejich technolo-
gickou inovaci.

m Zajisténi osvéty Siroké verejnosti jako vy-
znamny faktor efektu sniZzeni BRKO na
skladce. -azr-

C. zakladky Faze odbéru
vstup 51,60
4.2018.V.1 proces 63,90
kompost 61,14
vstup 64,11
31.,32.2018.V.1 proces 83,32
kompost 61,60

Spalitelné
latky
7,5 32,10 10,50 11
8,9 31,60 10,50 15
87 32,90 11,00 15
7,9 25,50 12,10 11
83 23,40 10,60 11
8,9 28,20 9,70 15

Termotol.
Enterokoky | koliformni | Salmonella
bakterie
3,7x10% 3,8x10° neg
<5x10! <5x10! neg
2,1x10° 1,4x10° neg
<5x10! <5x10! neg

Tab. 3 - Analyzy zralosti - testované zakladky

NH.-N

DOC

Norg

Teplota A1 : A C/Norg Spotreba
odbéru | Vihkost | EEKtrickd | 700 tenost vCaCl, | vCaCl, | vodni | vodni | o qiodin | Ckysliku | Index
0 vodivost extrakt | extrakt | vyluh vyluh .
vz?rku (%) ) (g/l) (mg/kg | (ma/kg | (mg/kg (mg/kg (mvg.lkvg mmol O*ZIkg zralosti
¢ v su$iné) | vsusiné) | susiné) | v susiné) susing) OM/h*-1
31322018, 40 10,39 1,42 5,05 860 259 350 5585 496 11,26 14,5 6
V1 30 12,81 1,70 5,04 8,74 61,0 314 7169 745 9,62 17,0 6
42018, 40 51,81 1,43 5,32 8,89 340 145 8003 921 8,69 21,2 5
\ 30 49,52 0,59 2,17 9,16 0,0 0,0 4146 312 13 17.1 7
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Recyklace fosforu a dalSich zivin

Ke specifickym cilim projektu INTEKO patfi vyuziti zdroj(i
s bohatym obsahem fosforu - recyklace celosvétové
nedostatecnych zdrojti fosforu je komplex inovaci,

kdy za pomoci biologické metody miize dojit ke zlepseni
ucinnosti fosforu pro zemédélské vyuziti.

Krytky dvojice

Povrch pldy

Hloubka pldy 25 cm

bka pti
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tubusd

Manipulaéni PVC
tubus vnitfni

Ochranny PVC
tubus vnéjsi

P, W . - = s o g
&7 \ Puncosky s iontoménici uloZené do perforované

&dsti tubusd umoZfujici pravidelnou vyménu

(svétly anex, tmavy katex)

| lontoménicové sondy v piidé

Soucasti inovace technologie recyklace
Zivin kompostovanim a kontroly kvality
kompostu je i vyvoj nové, cenové a prak-
ticky vyhodné metody meéfeni mnozstvi
dusicnantt a fosforu - iontoménicové
sondy. Metoda umoznuje v praxi posou-
dit, jak efektivné jsou ziviny rostlinami
vyuzity, coZ se pozitivné projevuje v tvor-
bé produkce a na Zivotni prostredi. Napfti-
klad Ize zjistit, jak péstovana plodina vyu-
zila dodané Ziviny ve vegetacnim obdobi
(obrazek).

Dostupnost minerdlnich forem fosforu
byla méfena metodou stanoveni minerél-
niho fosforu nahromadéného na vymén-
nych mistech iontoménicovych zrn umis-
ténych po urcitou dobu v manipula¢nich
tubusech podle Binkley at Matson (1983).
Metoda predstavuje jednoduchy a nede-
struktivni zptisob zdchytu minerélnich ion-
th fosforu z ptidniho roztoku vyménnymi
reakcemi. Umoznuje stanovit mnozstvi ne-
vyuZitého odtékajiciho fosforu ze dvou rtiz-
nych hloubek, 25 a 50 cm.

Zdroje, které byly testované, jsou vystupy
z nékolika technologii: kaly z ¢istiren komu-
nélnich odpadnich vod, biouhel z pyrolyzy
a popel ze spalovny. Na ceské strané byly
testovany kompostarny, které zpracovavaji
kaly (malé COV) a biouhel (z COV), na ra-
kouské strané byla testovana kompostar-
na s popelovinami (spalovna kalti z COV
a kompostarna Viderl). Dilezitym fakto-
rem pro recyklaci fosforu jsou technologie,
kdy je tfeba zkoumat, jakou kvalitu kalt,
biouhlu nebo popelovin jsou schopny kon-
krétni technologie produkovat a jak ovliviiu-
ji proces kompostarny. Soucésti projektu je
i vyhodnoceni stavajicich technologii COV,
kalovych hospodafstvi, vlastnosti kalti v CR
a jejich dalsi vyuziti v zemédélské praxi, kte-
ré by umoznilo vyuZiti zdroji Zivin a orga-
nické hmoty.

Zakladnimi faktory zajisténi kvalitniho
procesu kompostdrny jsou bézné dekla-
rované podminky (kritické body), jako je
znalost kvality vstupnich zdroji a podmin-
ky, které musi kompostarna zajistit, aby vy-
robila kvalitni organické hnojivo. Primarné
je to velmi kvalitné pfipravend vstupni su-
rovinova skladba (vlhkost, struktura, C: N),
udrZeni optimdlni vlhkosti a teploty ve fazi
hygienizace.

Synergii jednotlivych technologii a jejich
kvalitnim vedenim docilime podpory bio-
logické aktivity ptidy a regulace hospodare-
ni s vodou v ptidé a ochrany vody a ptidy
pred degradaci. Jednoducha a snadno in-
terpretovatelnd terénni metoda umozni
monitoring téchto dopadti na ptidu.

Vétsina fosforu v ptidé se nachazi ve
svrchnich horizontech. V pfirodé blizkych
ekosystémech je kolobéh fosforu témér
uzavieny, tj. mnoZzstvi fosforu uvolnéné
mikrobidlnim rozkladem rostlinnych a zi-
vocisnych zbytkt a aktivitami rostlinnych
korent je prakticky shodné s mnozstvim,
které zabuduji do svych pletiv a tkani rost-
liny a organismy. Cinnost mikroorganismi
mé pro ptdy pfirodé blizkych ekosystému
mimorddny vyznam, o mnoho vétsi nez
pro pravidelné obdéldvané a fosforem hno-
jené zemeédélské ptdy.

-azr-
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Kvalita kompostu -
nastroj podpory odbytu

V ramci projektu Inovace technologie kompostovani a ochrana minky pro kvalitu kompostu, vcetné rozli-
Seni podle kvality vstupnich surovin.

pudy (INTEKO) byla sledovana kvalita kompostu, ktera definuje I tato diskuse je soucésti projektu IN-

. 7 : YLopt £ TEKO s cilem formulovat podnéty k pri-
kvallltu k9mpostovaC|ho prc?cesu a j? soucasti celkov\{eho . padnym legislativnim zméndm., K tomu
systému inovace technologie z hlediska efektu vyuzitelnosti slouzi vytvofené pracovni skupiny s té-
w0 o . p 0@ . z Y- . © maty zahrnujicimi Cistirenské kaly, cer-
Zivin z obnovitelnych zdroji a sou¢asného zlepseni kvality pad s koméostéren a ovéfeni Kvality
a ochrany zZivotniho prostiedi (vodnich zdroju). léfﬁnposmr legislativu a vytvoTeni meto-

ik pro praxi.

KVALITATIVNI ZNAKY KOMPOSTU

Pro zemédélce je kompost charakteri-
zovan jako organické hnojivo stabilniho
charakteru — nicméné limity zminéné sta-
bility nejsou pro praxi stanovovany. Zna-
ky jakosti (tab. 1) jsou pro zemédélskou
praxi nedostatecné.

Skutec¢ny vliv, ktery ma organickd hmo-
ta témér na vSechny vlastnosti pady, stavi
systém hnojeni organickou hmotou za za-
klad pro udrzitelnou zemédélskou produk-
ci. Obecné se predpoklada, Ze néco mezi
1 a 5 % organické slozky zeminy (v zavis-
losti na druhu a intenzité kultivace ptdy) je
rocné mineralizovdno v zemédélskych eko-
systémech mirného klimatického pasma.
Aby byla hladina ptidniho humusu udrZe-
na, musi byt kazdy rok do ptdy pfiddno
alesponi stejné mnozstvi organické hmoty,
jaké se rozlozi.

ILUSTRACNI FOTO: KOMPOSTARNA

Kvalita kompostu je v ¢eské legislativé hod-  Index zralosti u jednotlivych testovanych kompostii
nocena:

m zékonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech,
a provadéci vyhlaskou ¢. 341/2008 Sb.,
o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady - pfiloha €. 5 (zna-
ky jakosti, koncentrace rizikovych latek
a prvkd, kritéria Gcinnosti hygienizace).
Kvalita kompostu je podle uvedené legis-
lativy definovdna bud jako kompost, spl-
nujici 1. skupinu, ktery miiZze byt pouzit na
zemédélskou ptidu. Pripadné je v dtisledku

Bod zralosti
O - N W s Ul O) N 0 W

vys$stho obsahu rizikovych prvka kompost i i e e
zatazen do 2. skupiny a pouZiva se pouze R R R R R R R R RN % o
jako rekultiva¢ni kompost mimo zemédél- S22 88883888828888.832gg888¢8%
sky ptidni fond; T C®oaSoSOMg oM C AN IANRM T E SN
m zdkonem €. 156/1998 Sb., o hnojivech, ~
a provadéci vyhlaskou & 474/2000 Sb., Zakladka
© stz}noveni Pozad%"k}il r’la hnojiya, 210 uve.- Barevné jsou odliseny technologie:
deni kompostu spliujiciho kvalitu 1. skupi- modra — pfekopavka, oranzova — vaky, zelena - aktivni provétravaci roty, 3eda — silazni Zlab,
ny do obéhu. Zluta - fermentor EWA s dozrdvanim na plose

Mame tedy dva rozdilné pohledy na stej-
ny vystup — vyhlaska ¢. 341/20018 Sb. de- Tab. 1 - Kvalitativni znaky kompostu
finuje pozadavky na vistup ze zafizeni na - |ERENTREN. Jednotky Hodnota
zpracovani odpadid a moznosti jeho vyuZi-
ti — tento vystup jiz neni odpadem — stava | Vihkost % hm. 40-65
se ,kompostem®, ale nejedna se o vyrobek | 0Obsah spalitelnych latek % hm. min. 25
(deﬁvnlvce 'podle leg}slatlvy). _Tepr\{e Vv ptl- Obsah celkového dusiku % hm. min. 0,6
padé, Ze je tento vystup registrovan podle
zdkona o hnojivech, stava se vyrobkem — | C:N 20-30
organickym hnojivem. pH 6,0-85

Ve vétSiné ostatnich statd EU jsou jasné Nerozlositelné pfimési % h 5
deklarovény a legislativné ukotveny pod- eroziozitein€ piimesi o M. Mmax.
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Tab. 2 - Stupnice hodnoceni zralosti

cralosi NIRS Popis kompostu
8 neaktivni, vysoce zraly, podobny pddé, Zadné omezeni k pouziti raly
7 dobre zraly, stabilni
6 snizena potreba areace stabilni
5 kompost se pohybuije za aktivni fazi rozkladu, je pfipraven k dozrévani, snizena potteba intenzivni manipulace -
4 kompost je ve stfedné az stfedné aktivnim stadiu rozkladu, vyzaduje pribézné fizeni procesu akthn
3 aktivni kompost — suroviny v Cerstvém stavu, potfeba intenzivniho monitoringu hodné aktivni
2 velmi aktivni cerstvy kompost, vysoké pozadavky na potreby kysliku, intenzivni prekopavka nebo provzdusrovani
syrovy kompost
1 Cerstvy, surovy kompost typicky pro Cerstvou surovinovou smés, extrémné vysoky stupen rozkladu, silné emise — je citit

Tab. 3 - Biologické hodnoceni zralosti kompostu

. _ . Elektricka | .\ NH,-N CaCl, | NO,-N Cadcl, C/Norg. —
echnologie C. zakladky vodivost o/ Extrakt . Extrakt‘ ve vodnim bod zralosti
[mS/cm] [mg/kg v sus.] | [mg/kg sus.] Extrakt
1.2017.P1 37,76 1,27 577 8,63 8,9 465 8,33 9
9.2018.P1 41,9 1,29 5,66 8,92 27,6 188 7,88 8
2.2017.P5 38,49 1,42 6,25 8,76 15,1 511 7,99 7,75
6.2017.P4 44,72 0,8 3,72 8,66 39 0 16 6
Prekopavka 15.2017.P.2 42,45 1,3 5,26 8,98 3,2 327 9,27 8
10.2017.P1* 45,03 0,51 1,63 8,47 54 0 11,01 55
30.2017.P1* 42,04 1,63 6,98 8,38 6,1 1039 8,84 7
14.2018.p.2* 45,2 1,13 4 8,89 17.1 226 9,13 7
33.2017.P1* 41,9 1,29 5,66 8,92 27,6 188 7,88 8
3.2017.V.1 28,52 1,41 5,67 8,41 153 444,99 8,29 8
Ventildtory 4.2017.V.5 31,71 1,12 4,02 8,43 12,22 298,38 9,16 8
5.2017.vV.4 56,53 0,5 2,01 8,71 0 0 17,3 6
Vaky 23.2018.Va.1 75,31 0,82 39 8,62 0 17 7
24.2018.Va.1 39,09 04 1,64 7,84 304,18 12 8
Fermentor 7.2018.E.2 48,33 1,05 4,12 8,29 4,7 890 8,76 7
23.2017.Ve.1 40,99 1,23 4,44 7,54 0 853 9,62 7
;fvrg:]ifompos' 24.2017.Ve.1 67,71 0,74 3,33 8,55 0 471 13,53 7
28.2017.Ve.1 56,39 0,34 1,66 8,1 0 79,6 11,33 8
* velké zakladky

Kompost mé vysoky obsah organické
hmoty, organickd hmota kompostu je vy-
soce humifikovana a jeji pomér C : N je
obdobny jako u ptidniho humusu. Z toho-
to diivodu ma kompost vysokou hodnotu
z hlediska reprodukce humusu.

METODY STANOVENi ZRALOSTI
KOMPOSTU

Zralost kompostu je pfimo imérné dosa-
Zené drovni stability organickych latek bé-
hem kompostovéani. Méla by odrazet ukon-
¢eni hlavnich mikrobidlnich metabolickych
premén atraktivnéjSich organickych latek
v kompostu a je urcujici charakteristikou
kvality kompostu. Zralost kompostu zaru-
Cuje, ¢i kontroluje postupné uvolnovani Zi-
vin, které jsou v kompostu obsazeny v opti-
malnim stechiometrickém poméru. Idealni
vzdjemny pomér zivin vazanych na stabili-
zované organickeé latky ¢ini z kompostu nej-
vyhleddvangjsi organické ptdni aditivum.

Stanoveni drovné zralosti kompostu by
meélo mit dostatecnou informacni hodnotu

pro posouzeni kvality kompostu z pohledu
dodrzeni procesnich podminek kompos-
tovani, minimalizace ztrédt zZivin v prabéhu
kompostovaciho procesu, ale také elimina-
ce negativnich dopadti na Zivotni prostiedi.
Stanovuje se rizné. Méfenymi veliCinami
jsou charakteristiky, které ilustruji intenzitu
mikrobialnich aktivit, napf¥. produkce CO,,
produkce amonného a nitratového dusiku,
spotteba kysliku, aktivita vodikovych iontd,
zmény teploty a rizné indexy, které kom-
binuji jednotlivé mérené veli¢iny. Ani na
jedné z metod nepanuje vSeobecnd mezina-
rodni shoda.

Projekt INTEKO umoznil transfer know-
-how u metody testovani blizkou infracer-
venou spektroskopii (NIRS) v ramci pithra-
ni¢ni spoluprace s Bioforschung Austria
a vybaveni vlastni laboratofe spolecnosti
ZERA. Timto jsme se stali jedinym praco-
vistém v CR, kde mtizeme jednoduchou
nedestruktivni analytickou metodou ziskat
informaci az na drovni molekulové struk-
tury kompostovanych organickych latek
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a o vlivu konkrétntho kompostovaciho
procesu na studované molekuly. Popsana
metoda je podstatou inovace technologie
kompostovani. UmozZni rychle a jednodu-
Se stanovit kvalitu vysledného produktu
z hlediska jeho vyuzitelnosti a bezpecnosti
pro zvySovani kvality predevs§im degrado-
vanych zemédélskych puad.

PRIKLADY Z PRAXE A PRUBEZNE
VYSLEDKY

V rédmci projektu byly testovany jak kom-
posty s riznou surovinovou skladbou, tak
rizné technologie, které jsou zastoupené
na kompostarnach po celé CR.

Vysledky testti byly hodnoceny podle stup-
nice hodnocenti zralosti (tab. 2), jako kom-
post stabilni — dobfte zraly, stabilni s nizkou
potiebou kysliku.

Pro praxi je jesté nutné vyhodnotit obsa-
hy jednotlivych forem dusiku (amoniakalni
a dusi¢nanové ionty), kterd urcuje vyuZitel-
nost dusiku v zakladni agrotechnice.

-azr-
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