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1 Uvod

Soucinnosti partnerd BFA a ZERA doslo k transferu znalosti a praktickych dovednosti souvisejicich
s metodou blizké infracervené spektrometrie (NIR - Near InfraRed), coZ je analytickd technika
umoZiujici urcit v zavislosti na kalibra¢ni metodé vice parametr( testované latky a to jak chemickych
tak i fyzikalnich. Nizsi absorpce zareni v NIR spektroskopii zplsobuje, Ze zareni v blizké infracervené
oblasti (o vinové délce 650-2500 nm) pronika nékolik milimetr( do vzorku, coZ umozZriuje analyzu
sloZitych nehomogennich vzork(i (kompostu) a navic je mozné provadét analyzy pfimo bez Upravy
vzorku (bez rozpousténi, redéni).

Projektovy partner BFA ma fadu zkuSenosti sinterpretaci infraterveného spektra a jeho
matematickou transformaci, coZz umoZiuje pfesné stanoveni zralosti kompostu a tyto znalosti byly
preneseny do CR, kde zatim neni tato metoda pii hodnoceni procesid s biologicky rozlozitelnymi
surovinami vyuzivana.

1.1 Vybaveni laboratore INTEKO

V rdmci projektu bylo potizeno investi¢ni vybaveni projektového partnera ZERA — zafizeni pro
stanoveni zralosti kompostu (NIR).

e Chladici box (INDEL BTB65DD) - zastavba do automobilu pro prepravu vzorkd (obr. 1)

e Laboratorni susarna (MT UF 750) — pro pfipravu vzorkd o objemu 750 | (obr. 2)

e laboratorni kulovy mlyn (Retsch RH -PM 100) s velikosti mlecich nadob 500 ml a materialu
mlecich nastrojl oxid zirkonicity (obr. 3)

e Analyzator NIR (Unity SpectraStar XT) — kompletni véetné analytického a kalibracniho SW
Uncrambler (obr. 4)

e Pfesné laboratorni vahy (CY 320) (obr. 5)
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pe—

Obrdzek 5 Presné laboratorni vahy

interreg @
Rakousko-Ceska republika

T University.'
Evropsky fond pro regionaini rozvoj | i - in Brno BARA MINISTERIUM
Z@RAE: lororschung & o e

austria OSTERREICH

Mendel



S

nteko

innovative composting

EVROPSKA UNIE

2 Postup prenosu know — how

2.1 Odbér a méfeni vzorkd kompostu

V prlibéhu projektu byly partnerem ZERA odebirany vzorky kompostu riznych typ( na zafizenich
v ramci projektového regionu.

Pti odbéru vzorkd byl kladen dliraz na:

e Technologii kompostovani
e Stadium kompostovaciho procesu (pribéh teplot)
e Surovinovou skladbu

V prvni fazi byly odebrané vzorky odesilany na pracovisté partnera BFA a zde byly upraveny a
analyzovany. VysusSené a pfipravené vzorky byly nasledné méreny na pfistroji NIR na pracovisti ZERA.
V laboratofi partnera BFA zaroven probihaly podplrné kvalitativni analyzy anorganickych latek na
mokré cesté.

Po pofizeni vybaveni laboratore na pracovisti ZERA — CETT byly odebrané vzorky rozdéleny a ¢ast
byla zpracovana (suseni, drceni) pfimo na pracovisti ZERA a ¢ast byla zasildna na pracovisté BFA.

Vysledky ziskané na mokré cesté a vysledky méfeni na pfistrojich NIR se pouZily pro kalibraci a
vypocet modelu urcujiciho body zralosti.

Timto postupem bylo zajisténo porovnani a sjednoceni pfipravy vzorkd a nasledného méreni na
obou pfistrojich NIR (ZERA, BFA) a kvalitniho zpracovani modelu pro uréovani zralosti metodou NIR.

Popis metodiky odbéri a pripravy vzork( je soucasti pfilohy €. 1.

2.2 Tvorba modelu

Béhem projektu se na zakladé mnohacetného readlného méreni a soubézného méreni pristrojem
NIR postupné zpresrioval, kalibroval regresni model charakterizujici prdbéh kompostovani s cilem
umoznit zpétné stanoveni stupné zralosti kompostu.

Prabéh tvorby modelu je zndzornén v nasledujicich kapitolach. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o
analytickou metodu, je tfeba, aby se vyuZité modely co nejvice pfiblizovaly prdméru a byly schopny
interpretovat mérené vzorky s co nejmensi odchylkou. Takto vytvoreny model zajisti pfesnost méreni.

2.2.1 Regresni model NIR
Regresni analyza je statistickou metodou, pti které odhadujeme hodnotu cilové proménné
veli¢iny na zékladé znalosti jinych veli¢in (vysvétlujicich proménnych).
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RESULT19, Variable: v.Totaf
Obrdzek 6 Prubézné vysledky tvorby regresniho modelu

Vysvétlivky k obrazku €. 6:

RESULT19, (Y-var, PC): (Reifepunkte,10) (Reifepunkte,10)

e Ordinaénidiagram 6a - zndzorfiuje namérena spektra vzork( z rakouské a ceské strany. Soubor

vzorkG MA48 odpovidaji vzorkéim z AT a soubory vzork( ZERA, Hump, Zlut, Pelhr odpovidaji

vzorklim ze strany CZ.

e Ordinacni diagram 6b — prevedeni namérenych spekter a kalibrace namérenych hodnot

(vysvétlujici proménné; measured Y) a pfedpokladu (predicted Y)

e Ordinacni diagram 6c¢ — kfivka zndzorfujici % dat vysvétlenych modelem

e Ordinacni diagram 6d — kalibrace

Vysledkem je regresni validace s presnosti 0,89 a regresni kalibrace s presnosti 0,82, kdy je mozné

interpretovat 68 % dat u bodu 10.

2.2.2 Kalibra¢ni model NIR

Pfi kalibraci vstupuji vzdy dvé veliciny. Jednak vlastni mérena velic¢ina (Measured Y, v tomto

pfipadé chemické analyzy mérené v laboratofi BFA — vlhkost, obsah organické hmoty, zasolenost,
pomér C:N, obsah NH4-N a NOx-N, DOC, Norg , C/Norg, potfeba kysliku, Solvita index, Oxitop) jednak
odezva mé¥iciho ptistroje Y, naptiklad absorbance, napéti, pocet &4stic, odpor. Uloha kalibrace ma vidy

dvé ¢asti: tvorbu (konstrukci) kalibra¢niho modelu a pouziti kalibracniho modelu.
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Obrdzek 7 Tvorba kalibracniho modelu

Obrazek €. 7 ukazuje tvorbu kalibraéniho modelu pro pfistroj NIR. Modra kfivka jsou referencni
hodnoty a rGZova kfivka znazoriuje hodnoty namérené pristrojem NIR. (Reifepunkte (Referenz)
hodnoty stanovené skuteénym mérenim, tzv. ,body (stupné) zralosti; Validation). Na pribéhu kfivek
je nazorné vidét, Ze validacni kfivka ptistroje je témér shodna se skutecnymi namérenymi hodnotami
a interpretace dat je mozna.
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RESULT7Y, (Y-var, PC): (Reifepunkte,6)

Obrdzek 8 Kalibracni model - pouze vzorky z CZ
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RESULT12, (Y-var, PC): (Reifepunkte,7) (Reifepunkte,7)
Obrdzek 9 Kalibracni model - pouze vzorky z AT

PFi rozdéleni dat na vzorky, které byly odebrany v CZ a vzorky, které byly odebirany v AT (obr.
8 a 9) je mozZno Ceské vzorky interpretovat se 67% presnosti u bodu 6 a u rakouskych vzork( 69% u
bodu 7. Tento maly rozdil mGze byt zplsoben tim, Ze na ¢eské strané byly odebirany vzorky v rGznych
fazich kompostovaciho procesu z vice zatizeni a na rakouské strané pouze kompost s predpokladem
ukoncéeného kompostovaciho procesu z jedné konkrétni kompostarny.

Na zakladé vsech vySe uvedenych dat byl projektovym partnerem vytvoren kalibra¢ni model,
ktery byl nahrdn na pfistroj NIR na pracovisti projektového partnera ZERA, na kterém lze v soucasné
dobé samostatné méfit a urcovat zralost kompostu.

V prlibéhu udrZitelnosti projektu bude i nadale probihat odbér vzorkd kompostu, jejich méreni
a zpresnovani a aktualizace jiz vzniklého kalibracniho modelu obou projektovych partner(. Toto je
dokladovano dohodou o udrzitelnosti. Jeji znéni je soucasti ptilohy ¢. 3.4
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3.1 Pr0béh prenosu know — how
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VysSe popsany prenos know — how a tvorba kalibracniho modelu byl zajistén predevsim mezi

partnery BFA, ZERA, pro poradenstvi v odbornych zalezitostech a biologickych procesech

spolupracoval partner MENDELU. Prenos probihal v pribéhu celého projektu nasledujicimi

aktivitami:

e Diskuze o konecnych technickych parametrech vybaveni laboratore projektového partnera

ZERA
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e Investice — laborator pracovisté ZERA

e PrUbézina pracovni setkani u obou partner( - podminky odbéru vzork(, metodiky,
technologie, faze odbéru, apod.

e PrUbézina pracovni setkani u obou partner( - zaskoleni v pfipravé vzorkd, prace na
laboratornich pfistrojich

e PrUbézna pracovni setkani u obou partnerd - diskuze k vysledkiim tvorby regresnich a
kalibracnich model(

e Vlastni odbéry a priprava vzork(, preprava vzork( do laboratorfe BFA

e Prlbézna méreni na obou stranach a vzajemné predavani ziskanych dat

e Mailova a telefonicka komunikace

FUJITSU
e i o SSE—
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Obrdzek 10 Fotografie z prubéhu nékterych aktivit

3.2 Metodika odbéru a pfipravy vzork(

3.2.1 Odbérvzorkl
Pro odbér vzork( plati CSN 465735 Priimyslové komposty, kapitola 4 Vzorkovani.

3.2.1.1 Odbér vzorku

Pro vzorkovani je mozno poufZit spirdlovy vzorkovac k odbéru diléich vzork(, nebo lopatu, ryc¢
¢i jinou vhodnou nadobu. Diléi vzorky se odebiraji na nékolika mistech rovnomérné rozloZenych po
celém lozném prostoru zakladky, z povrchu zakladky se odstrani cca 20-30 cm vrchni vrstvy. Pocet
dil¢ich vzork( se urci dle hmotnosti vzorkovaného celku (zakladka do 20 t — 5 dilcich vzorkU). Jednotlivé

1y

dil¢i vzorky se vysypou na Cistou a suchou podlozku, pokud mozno chranénou pred povétrnostnimi
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podminkami, promichaji se, podrti se (proseji) na ¢astice mensi nez 5 cm a znovu se promichaji. Takto
ziskany hruby vzorek (cca 30 kg) se kvartaci zmensi na primérny vzorek. Vzorek se uchovava v suchém,
Cistém a uzaviratelném sacku nebo v lahvi z plastické hmoty, Ci skla, vzorek je vidy oznacen Stitkem.

3.2.1.2 Uchovadni vzorkd
Pokud neni mozno, aby odebrany vzorek kompostu byl zpracovan bezprostifedné po odebrani,
je nutné vzorek zchladit a uchovavat v temnu pfi teploté +4°C+/-2°C.

3.2.1.3 Transport vzorku

Vzorky se transportuji vtemnu, pfi teploté +4°C+/-2°C v chladnicce ¢i termotasce. Vzorky nesmi
byt vystaveny extrémnim klimatickym podminkdm, neni dovoleno vzorky zmrazovat, vysuSovat Ci
dosycovat vodou. Vzorky musi byt predany co nejdfiv ke zpracovani.

3.2.1.4 PoZadované mnoZstvi pro méfeni metodou NIR
Cca 5 litr kompostu presatého pres sito 10x10 mm.

3.2.2 Priprava vzorkl
3.2.2.1 Prijem vzorku do laboratore

Kazdy vzorek prijaty do laboratofe musi byt oznacen laboratornim &islem (prostrednictvim
vhodného systému zaddvani). Laboratorni ¢isla musi zajistit, aby byl pfislusny laboratorni vzorek jasné
prifaditelny k pvodnimu vzorku.

3.2.3 Priprava Cerstvého vzorku — Uprava velikosti zrn
Pfiprava ¢&erstvého laboratorniho vzorku s velikosti zrn < 10 mm. Cést €erstvého pévodniho
vzorku je proseta pres sito s velikosti ok 10 x10 mm. Shromazdéné ¢astice musi byt peclivé protlaceny.

3.2.4 Suseni

Cést &erstvého laboratorniho vzorku s velikosti zrn < 10 mm se susi pfi teploté < 45 ° C ke
stanoveni C / N ve vodném extraktu a ke stanoveni bod( zrani pomoci blizké infracervené
spektroskopie (NIR). Vzorek se susi pfi teploté 45°C po dobu 7 dni.

3.2.5 Drceni
Vysuseny vzorek kompostu se nasledné rozemele v kulovém mlynu.

3.2.6  Méreni na pfistroji NIR
Vysuseny rozemlety vzorek se pouZije pfimo pro méreni NIR bez dalsi pfipravy vzorku. Postup
musi brat v ivahu pracovni pokyny vyrobce zafizeni.
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3.3 Predavaci protokol
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PREDAVACI PROTOKOL
Ubergabeprotokoll
Protokol o pFeddni a akceptaci pfedmétu plnéni
Ubergabeprotokoll und Abnahme des Leistungsgegenstandes
Piebirajici / Ubernehmende Person ZERA-Zeméd¢lska a ekologicka regionalni agentura, z.s.
ADRESA/ ADRESSE Podhradi 1022, 675 71 Namést’ nad Oslavou
ODPOVEDNA OSOBA/ VERANWORTLICHE PERSON | Ing. Kvétuse Hejatkové
IC/ IUD Nr.: 70851131
SMLOUVA/ VERTRAG: Smlouva k projektu/ Vertrag zum Projekt INTEKO ATCZ 42
P¥edavajici/ Ubergebende Person: Bioforschung Austria
ég?gffs‘?lgj IEZ? NI ADRESSE DER Esslinger Hauptstrasse 132 — 134, A-1220 Wien
ODPOVEDNA OSOBA/ VERANTWORTLICHE PERSON: | Dr. Eva Erhart
IC/ UID Nr.: 895 094 906

DATUM PREDANI/ TERMIN DER UBERGABE

DATUM: 20. 8.2019

MISTO PREDANI/ ORT DER UBERGABE: Namést n.0./ laboratof CETT/ Labor CETT

PREDMET PREDANI - DOKUMENTACE A MEDIA/ GEGENSTAND DER UBERGABE — DOKUMENTATION
UND MEDIEN:

Kal

ibraéni model NIRS pro pfistroj partnera ZERA/ Kalibrierungsmodell NIRS fiir den Partner ZERA

Instalace kalibraéniho modelu/ Installation des Kalibrierungsmodelles

Prebirajici a predavajici timto potvrzuji, Ze dilo (zboZi) bylo pfedano dle stanovenych pravidel ve smlouve (objednévce)
v pozadovaném terminu a kvalité. / Der Ubernehmende Person und der iibergebende Person bestitigen hiermit, dass die Ubergabe der
Arbeit (Ware) gemélB den im Vertrag (Bestellung) festgelegten Regeln in der geforderten Zeit und Qualitat erfolgt ist.

V Namésti nad Oslavou, dne 20. 8. 2019/ In Namést nad Oslavou, am 20.8. 2019

Za piedavajiciho/ Ubergebende Person prebirajictho/ Ubernehmende Person
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Tnteko

innovative composting

EVROPSKA UNIE

3.4 Dohoda o spolupraci v ramci udrzitelnosti projektu

V ramci udrzitelnosti projektu byla mezi partnery ZERA — zemédélska a ekologickd agentura z.s. a
Bioforschung Austria uzaviena dohoda o dalsi spolupraci a pouzivani kalibrac¢nich model( NIRS.

Predmétem dohody je pouzivani kalibraénich modelt NIR mezi ZERA a BFA po skonceni
projektu INTEKO (1.9.2019 — 1.9.2024), vcetné pribézné aktualizace kalibra¢niho modelu na obou
pristrojich NIR (ZERA a BFA) dle preddni kalibracnich vzorkd a datovych souborl v dohodnutém
¢asovém planu kazdého roku vidy do 30.11. daného roku

3.5 Pouzité zkratky

NIR blizka infracervend spektrometrie

C:N pomér uhlik : celkovy dusik

NH4-N amonné ionty mineralniho dusiku
NO«-N dusi¢nanové ionty mineralniho dusiku
DOC organicky uhlik rozpustny ve vodé
Norg celkovy organicky dusik

C:Norg pomér uhlik : dusik organicky

Solvita index metoda testovani zralosti

Oxitop metoda testovani zralosti

* 5 *

EVROPSKA UNIE

Tento material byl vytvoren v ramci projektu ATCZ42 INTEKO
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