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Abstrakt

Pro vyrobu komposti Ize v kombinaci s biologicky rozlozitelnym odpadem vyuzit odpadni
materialy z vyroby bioplynu (separat) a ze spalovani biomasy (popel). Komposty s vysokym
podilem separatu Vv zakladce (50-70 %) maji vyssi obsah celkovych Zivin nez komposty
ptipravené pouze z biologicky rozlozitelného odpadu. Pfidavkem popela do zakladky je mozné
dale zvySovat obsah celkovych zivin v kompostu, piedevsim drasliku a vapniku.

Klic¢ova slova: bioodpady; popel; surovinova skladba; kompostovani; rostlinné ziviny.

Abstract

The waste materials, by-products of biogas production (solid phase of digestate) and biomass
burning (ash) together with waste organic materials can be used for compost production. The
composts with high proportion of solid phase of digestate in raw material composition (50-70
%) have higher content of total nutrients in comparison with composts based only on waste
organic materials. The addition of ash can then increase the nutrient content in compost,
especially potassium and calcium.
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Uvod

Komposty se do pudy aplikuji pro zvyseni obsahu organické hmoty a dodani zivin. Pravidelna
aplikace kompostu v dostate¢nych davkach (v praméru 6—7 tun v susiné na hektar za rok)
udrzuje stabilni obsah organické hmoty v pudé. Vlastnosti komposti jsou ovlivnény slozenim
zakladky i vlastnim procesem kompostovani. V praxi (Dubsky a Kaplan, 2012) se muzZeme
setkat s komposty s vlhkosti v rozsahu 40-65 %, s obsahem spalitelnych latek 25-55 % a s
obsahem celkovych hlavnich zivin Vv susiné, ktery se pohybuje v rozsahu: 0,6-2,2 % N, 0,2—
16 % P, 0,8-2,3 % K, 0,5-1,6 % Mg a 1,9-6,5 % Ca. Vyssi obsahy Zivin maji komposty s
podilem statkovych organickych hnojiv (hntj, kejda) v zakladce. Mezi tato hnojiva lze zaradit
I separovany digestat (separat), vedlejsi produkt pti vyrob& bioplynu. Separat se vyznacuje
nizkym obsahem susiny (25-35 %), nizkou objemovou hmotnosti a vysokym obsahem
amonného dusiku. Vzhledem k témto vlastnostem, piedevsim vysokému obsahu amonného
dusiku, je pro aplikaci na ornou ptidu vhodné pouzit separat zkompostovany.

Zvyseni obsahu zivin v kompostu je mozné docilit i pfidavkem popela ze spalovani biomasy
(Vana, 2010). Na ornou pudu je mozné aplikovat vyhradné popel, ktery vyhovuje z hlediska
obsahu rizikovych prvki (tézkych kovil) a obsahu polyaromatickych uhlovodik (PAU) podle
zakona 0 hnojivech, ¢. 156/1998Sh. vyhlaska ¢. 474/2000Sh. Vzhledem k vlh¢eni popela pro
omezeni prasnosti doslo ke zméné zpisobu evidence jeho aplikace na zemédélskou pidu.
Popel musi byt evidovana v 100% susing, s limitem aplikace maximaln¢ 2 tuny suSiny/ha za 3
roky.

Material a metody

Vyroba modelovych komposti na bazi separatu, popela ze spalovani biomasy a biologicky
rozlozitelnych odpadt (BRO) byla realizovana na kompostarné zeméde€lského podniku
REGENT Plus, s.r.o. ve Zluticich v obdobi 2015-2018. Podnik provozuje vedle kompostarny
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s celoro¢nim provozem i bioplynovou stanici (BPS) s el vykonem 750 KW a s ro¢ni vedlejsi
produkci 12000 t separatu a 14600 t fugatu. Kompostarna ma k dispozici roéné minimalné
16500 t vstupnich surovin, které zpracovava fizenym kompostovanim v pasovych hromadach
v kryté hale. Relativné stabilni je mnozstvi separatu z BPS a slamy (1500 t). Mnozstvi BRO je
odvislé od dodavek z okolnich obci. Aktualni mnozstvi kolem 3000 t BRO ro¢né predstavuje
cca. 20% podil v celkové zakladce. Potencialni mnozstvi v okolnim regionu je cca. 5000 t
BRO ro¢né¢ a predstavuje cca. 27% podil v zakladce.

Kromé organickych komponenti se do zakladky pouziva i popel ze spalovani biomasy
z centralni vytopny obce s ro¢ni produkci popela 200 t se susinou cca. 96 %. Jedna se
0 smésny popel ze spalovani dievni §tépky s pfidavkem slamy. Celkovy obsah zivin v su$iné
pohybuje v rozmezi 0,9-1,2 % P, 5-7 % K, 1,3-1,9 % Mg a 8-13 % Ca. Pii rovhomérné
aplikaci popela do zakladky by ptidavek vztazeny k hmotnosti zakladky ¢inil 1,1-1,2 %.
Vzhledem k sezénnosti se pridavek popela pohybuje az kolem 3 % hmotnosti organické
zakladky. Roéni produkce kompostu se v obdobi 2015-2018 pohybovala v rozmezi 6000—
8000 t. Pii vysokém podilu separatu, ktery ma vysokou vlhkost kolem 80 %, se hmotnostni
ztraty v prub&hu kompostovani stanovené na zakladé roéni bilance surovin a produkce
kompostu pohybovaly v rozmezi 5060 %.

V obdobi 2015-2018 byly hodnoceny 4 organické komposty piipravené pouze z organické
zakladky. Ta obsahovala 50-70 % separatu, 2040 % BRO a 5-15 % slamy. SloZeni
zakladky ptedstavuje hmotnostni podil surovin s pfirozenou vlhkosti. Hmotnost organickych
zakladek pro jednotlivé komposty se pohybovala v rozmezi 140-170 t (Pliva et al., 2017).
Dale bylo hodnoceno 5 komposti s ptidavkem popela 1,5-3 % hmotnosti organické zakladky
a 3 komposty se zvySenym pfidavkem popela 6-10 %. Hmotnostni pfidavek popela je
piepoéitany na 100% susinu. Ptidavek popela do 3 % hmotnosti zakladky doporucuje UKZUZ
vzhledem k riziku zvySeného obsahu rizikovych prvka a PAU v popelech.

U kompostti a dale u separatu a fugatu, které je mozné aplikovat na pudu, byly stanoveny
zakladni vlastnosti a obsah celkovych zivin. Dusik byl stanoven analyzatorem TruSpec CN
(LECO). Celkovy obsah dalsich Zivin byl stanoven metodou optické emisni spektrometrie s
indukéné vazanym plazmatem (ICP OES PerkinElmer Optima 5300DV). Totalni rozklad
vzorki byl proveden mikrovinnou mineralizaci (Mineraliza¢ni syst¢ém CEM Mars 5).

Dale byl stanoven obsah pfijatelnych zivin podle normy CSN EN 13651, ktera se pouziva pro
hodnoceni organickych substrati a jejich komponentd, véetné kompostd. Stanovuje se ve
vyluhovacim ¢inidle CAT s vyluhovacim pomérem 1v:5v. Pfi vypoctu navazky se vychazi
z objemové hmotnosti stanovené podle CSN EN 13040, stejné jako pifi méfeni hodnot EC
(CSN EN 13038) a pH (CSN EN 13037). Pro porovnani obsahu celkovych a pfijatelnych
zivin (N, P, K, Mg) byl jejich obsah ptepocitan na kg Ziviny/t éerstvé hmoty.

Vysledky a diskuze

Komposty pfipravené pouze z organické zakladky mély, vzhledem k vysokému podilu
separatu V zakladce, vysoky obsah celkovych zivin v suSin¢ (tab. 1), vyssi oproti udajim
z literatury (Dubsky a Kaplan, 2012). Ptidavek popela 1,5-3 % do zakladky vyrazné
neovlivnil obsah celkovych ani pfijatelnych (tab. 2) zivin. Vyrazngjsi zvySeni obsahu
celkového i pfijatelného drasliku a dale celkového vapniku a hotéiku bylo zjisténo pii vyssim
ptridavku popela, kdy susina popela predstavuje 6-10 % hm organické zakladky.

Piidavek popela do zakladky mirné snizoval obsah celkového dusiku a obsah spalitelnych
latek v kompostech. Z piijatelnych zivin snizoval, v disledku vysokych hodnot pH kompostu,
obsah pfijatelného fosforu. Vyrazné zvySoval hodnotu EC, ktera charakterizuje obsah
rozpustnych soli.

Pro srovnani jsou V tabulkach 1 a 2 uvedeny obsahy celkovych a piijatelnych zivin samotného
separatu a fugatu, které je mozné aplikovat ptimo na zemédélskou pidu. Stanovené obsahy
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celkovych a piijatelnych zivin (N, P, Ka Mg) jsou v tabulce 3 piepoéteny na kg ziviny
v jedné tuné jednotlivych organickych hnojiv s pfirozenou vlhkosti a je uvedeno orienta¢ni
porovnani obsahu celkovych a piijatelnych zivin.

Tab. 1. Zakladni vlastnosti komposti, separatu a fugatu, vihkost (CSN EN 13040), SL —
spalitelné latky (CSN EN 13039), pH — hodnota pH vodného vyluhu (CSN EN 13037), C/N — podle CSN 46
5735, celkovy N stanoven analyzatorem TruSpec CN (LECO), obsah hlavnich zivin a sodiku stanoven metodou
ICP OES, primérna hodnota a smérodatna odchylka

OBSAH

Typ kompostu |vihkost| pH [ SL [C/IN| N | P [ K [ Mg [ Ca| S | Na
% % % v suSiné

Organicky 554 | 841599198 31|12 |32] 09 |25 066 | 0,32
+9,7 |+0,3|+5,2|=+0,7|+0,1 |+0,1|=+0,3|+0,04 |+0,4|+0,03 | +0,09
Popel 1,5-3% | 54,6 | 89 |54,0|105|26 |12 |37 | 10 |42 | 07 0,3
+9,0 |+0,2|+4,8 |+1,0|+0,2|+0,2 |+0,6 |+0,13 |+0,3 |+0,11 |+0,07
Popel 6-10 % 523 |89 (453(92 23|14 |45 | 13 |54 | 07 0,4
+3,0 |+0,3|+5,4(+0,9|+0,2|+0,1|+0,3|+0,13|+0,9|+0,11 |=+0,02

Separat 790 |88 (853|259|17|08|16| 05 |13 ] 04 | 01
+1,9 |+0,3 [+1,5]+3,0[+0,2|+0,0 | +0,1 | +0,03 | +£0,2 | +0,03 | +£0,02
Fugat 958 |81 (658(10,1|33 |18 |75 | 10 |27 | 08 0,7

+0,5 |+0,2 |+1,8/+0,5]+0,2[+0,2 |£0,7 | +£0,11 |+0,2 |+0,02 | £0,09

Tab. 2: Obsah pfrijatelnych Zivin v kompostech, separatu a fugatu podle CSN EN 13651,
OHV, OHS — objemova hmotnost vlhkého, resp. suchého vzorku (CSN EN 13040), EC — hodnota elektrické
vodivosti (CSN EN 13038), pramérna hodnota a smérodatna odchylka

OBSAH
Typ kompostu | OHV | sugina |OHS| EC [N-NH4|[N-NOs| P | K [ Mg
o/l % g/l | mS/cm mg/l kompostu
Organicky 449 | 45,4 | 200 2,26 89 281 447 | 5381 | 368

+101 | £9,0 | #40 | +0,33 | +55 91 | £156 | £801 | +51
Popel 1,5-3% | 494 | 46,2 | 221 | 2,52 132 288 | 276 | 6322 | 293
+80 | 11,5 | £27 | £0,64 | +92 95 | £96 | £1798 | £109
Popel 6-10% | 585 | 50,9 | 299 | 3,51 138 300 | 275 | 8108 | 315
+49 | £3,2 | #40 | #0443 | £74 | £133 | +55 | +£740 | £50

Separat 294 | 210 | 61 1,26 538 4 164 | 1062 | 186
+28 | £1,9 | 1 | #0,07 +72 +3 41 | +£74 | £25
Fugat 1027 | 4,2 - 4,34 2060 18 73 | 2924 | 247
+12 | #0,5 - +0,21 | +418 +3 +22 | £216 | £10

Vedlejsi produkty z vyroby bioplynu, separat a fugat, mély v pribéhu Ctyfletého sledovani
(2015-2018) standardni vlastnosti. Separat mél nizky obsah susiny a oproti kompostim nizky
obsah celkovych Zivin v susiné. Z pfijatelnych Zivin mél vysoky obsah amonného dusiku a
pomeérné vysoky obsah piijatelného drasliku i fosforu. Podil piijatelného dusiku v jedné tuné



separatu (tab. 3) predstavuje cca 30 celkové ziviny. U drasliku je tento podil cca 100 %,
veskery draslik v separatu je pro rostliny snadno ptijatelny.

Fugat ma velmi nizky obsah susiny, z pfijatelnych zivin ma vysoky obsah amonného dusiku a
drasliku. Jejich podil na obsahu celkového dusiku a drasliku vychazi cca. 60 resp. 90 %.
Fugat ma charakter mineralniho NK hnojiva s okamzitym t¢inkem po aplikaci.

U hodnocenych kompostt je podil pfijatelného dusiku na celkovém velmi nizky, pifevazna
cast celkového dusiku, pies 90 %, je vazana v organickych latkach, které v pude podléhaji
mineralizaci. Komposty maji vysoky obsah celkového fosforu a piidavek popela vyrazné
snizuje podil pfijatelného fosforu na celkovém. Nejvyssi podil okamzité ptistupného fosforu
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pro rostliny je 18 % u organického kompostu bez piidavku popela. Na zakladé porovnani
obsahu pfijatelnych a celkovych zivin je okamzita dostupnost drasliku pro rostliny nejvyssi
u organického kompostu, pies 80 %. Piidavek popela, obdobné jako u fosforu, snizuje
dostupnost drasliku i hoi¢iku v kompostech.

Tab. 3: Porovnani obsahu celkovych a prijatelnych Zivin v kompostech, separatu a fugatu
v kg/t hnojiva s pfirozenou vlhkosti, celkovy N — suma organického a pfijatelného N, piijatelny N — suma N-
NH. a N-NOs, podil piijatelné ziviny na celkovém obsahu

OBSAH
Typ kompostu | zivina N P K Mg
kaglt | % | kglt| % | kgl % kaglt | %
Organicky celkova 14,5 55 14,5 4.2
piijatelnd 08 | 57 |10 | 180|120 | 828 | 0,8 | 19,6
Popel 1,5-3 % celkova 12,6 55 16,6 47
ptijatelna 09 | 6,7 | 06 |101 128 | 76,9 | 0,6 | 12,6
Popel 6-10 % celkova 11,7 6,5 21,6 6,2
ptijatelna 10 |81 |05 72 |139| 642 | 05 | 8,7
Separat celkova 5,2 1,7 3,4 1,0
prijatelnd 1,7 | 333| 05 (302| 34 | 100,0 | 06 | 57,4
Fugat celkova 3,4 0,7 3,1 0,4
ptijatelna 20 | 596 |01 96 | 28 90,7 | 0,2 | 58,1
Zavér

Pii pouziti organické zakladky s vyraznym podilem separatu 50-70 %, ktery je doplnén BRO
a slamou lze ptipravit kvalitni kompost s vysokym obsahem celkovych i pfijatelnych zivin.
Obsah zivin Vv kompostu je mozné ovlivnit pifidavkem popela ze spalovani biomasy. Na
zakladé sloZzeni zakladky mize kompostarna vyrobit tfi typy komposti S riznym obsahem
zivin, kompost pouze s organickou zakladkou a komposty s piidavkem popela do 3 % hm.,
resp. 6-10 % hm.

Hodnocené komposty bez pridavku popela i komposty s piidavkem popela vyhovovaly
z hlediska obsahu rizikovych prvki zakonu o hnojivech, ¢. 156/1998Sbh. vyhlaska ¢.
474/2000Sb. i obsahu PAU stanovenych podle CSN P CEN/TS 16181.
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