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Zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadti obsahujicich suroviny Zivocisného plivodu
na hnojivé substraty.

Cilem metodiky je poskytnout zemédélcim, zemédélskym poradcim, plvodcim a
zpracovatelim bioodpad(i, majitellm a provozovatellm bioplynovych stanic a
kompostaren, investorim a dalsim zdjemcim o dotéenou problematiku zakladni
informace o mozZnostech hygienizacni Upravy biologicky rozlozitelnych odpad
obsahujicich suroviny Zzivoc¢isného plvodu na hnojivé substraty a zpusobech jejich
pouziti. Patentovany kombinovany postup acidické a alkalické upravy bioodpad(
zajistuje dostatecnou stabilizaci a ucéinnou hygienizaci vystupniho produktu,
umoznujici jeho dalsi vyuziti bud pro kompostovani nebo biozplynovani nebo pro
aplikaci na pddu jako hodnotného hnojivého substratu. Soucasti metodiky je
hodnoceni agrochemické efektivity pouziti vystupnich hnojivych substratd pfi
péstovani vybranych zemédélskych plodin. Metodika je urcena Sirokému okruhu
uzivatell. Metodika mlze poslouzit jako podklad pro Upravu technickych zafizeni,
technologickych postupl i jako materidl pro vyuku na stfednich zemédélskych
Skolach, univerzitach se zemédélskym zamérenim nebo zemédélskym poradcim.

Klicova slova: biologicky rozlozZitelné odpady; gastroodpady; hygienizace odpad(;
acidicko-alkalickd uprava bioodpadU; hnojivé substraty; agrochemicka ucinnost.

Processing of biodegradable waste containing raw materials of animal origin into
fertilizer substrates.

The aim of the methodology is to provide to farmers, agricultural advisors, biogas
manufacturers and processors, owners and operators of biogas stations and composting
plants, investors and other interested parties, the basic information on the possibilities
of hygienic treatment at biodegradable waste containing animal raw materials to
fertilizer substrates and the ways of their use. The patented combined method of acid
and alkaline biowaste treatment ensures a sufficient stabilization and efficient hygiene
of the output product, allowing to be further utilized for composting, biogasification, or
for soil application as a valuable fertilizer substrate, as well. A part of the methodology is
the evaluation of agrochemical efficiency at output use of fertilizer substrates in the
cultivation of selected agricultural crops. The methodology is intended for a wide range
of users. The methodology can serve as a basis for the adaptation of technical facilities,
technological processes and also as a material for teaching at secondary agricultural
schools, agricultural universities or agricultural advisors.

Keywords: biodegradable waste; gastro-waste; waste hygiene; acidic-alkaline biowaste
treatment; fertilizer substrates; agrochemical efficiency.




OBSAH

| CIL METODIKY ..o 4
Il. VLASTNi POPIS METODIKY A VYSLEDKY
VYUZITELNE V PRAXI......oooiiiiiiiiiioeieeeee e 4
1. UVOD — sou&asny stav problematiky ...............coccooioiioioeieceeeee e, 4
2. Zakladni popis navrhu feSeni a dosazenych vysledkU ............................... 8
2.1. Zplsob a zafizeni pro zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadt
obsahuijicich suroviny zivo€iSného plvodu na hnojivé substraty ....... 8
2.2. Vysledky polniho testovani vystupnich hnojivych substrata ............ 20
2.3. SOUNINNE ZAVEIY ... 29
lll. Ekonomické aspekty a dalSi prinosy pro uzivatele................................. 29
IV. Srovnani novosti POStUPU ..., 30
V. Popis uplatnéni metodiKy..............ooooiiiiiiiii 30
VI. Seznam pouzité souvisejici literatury..............ccoooeeiiiiiiiiii 31
VII. Seznam publikaci, které predchazely metodice...................ccooeeeiiiiiinn, 32




|. CiL METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout zemédélcim, zemédélskym poradcliim,
puvodcim a zpracovatellm bioodpadli, majitellm a provozovatelim
bioplynovych stanic a kompostaren, investorlm a dal§im zajemcim o
dotéenou problematiku zakladni informace o moznostech upravy biologicky
rozlozitelnych odpadui obsahujicich suroviny zivociSného plvodu na hnojivé
substraty a jejich pouziti. Doposud v Ceské republice podobna metodika
zpracovana nebyla.

Patentovana technologie pro zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadu
obsahujicich suroviny Zzivo¢is§ného plvodu umoziuje jejich investicné a
provozné nenaroCné materialové vyuziti, a to jejich preménou na
agrochemicky cenné hnojivé substraty, pouzitelné v zemédélstvi a piri
rekultivacich, zejména na kyselé pldy. Takové materidlové vyuziti podobnych
biologickych odpadl je dle zasad evropské odpadové legislativy vice
preferovanou cestou ve srovnani s jejich likvidaci spalovanim a skladkovanim.
Kombinovani postupll acidické a alkalické upravy bioodpad( dle vynélezu
zajistuje dostateCnou stabilizaci a u€innou hygienizaci vystupniho produktu,
umoznuijici jeho dalSi vyuziti bud pro kompostovani nebo biozplynovani nebo
pro aplikaci na pldu jako hodnotného hnojivého substratu. Soucasti metodiky
je hodnoceni agrochemické efektivity pouziti vystupnich hnojivych substrati pfi
péstovani béznych zemédélskych plodin.

Metodika je uréena Sirokému okruhu uzivatel(. Metodika mlize poslouzit
jako podklad pro upravu technickych zafizeni, technologickych postupl i jako
material pro vyuku na stiednich zemédélskych Skolach, univerzitach se
zemédélskym zamérenim nebo zemédélskym poradcim.

Il. VLASTNi POPIS METODIKY A VYSLEDKY
VYUZITELNE V PRAXI

1. UVOD - souéasny stav problematiky

Kuchyriské a jate¢ni odpady a vétSina gastroodpadu vznikajici zejména
pfi hromadném (vefejném) stravovani a pri obchodu s potravinami (vyrobky
zkazené nebo s proslou zaruéni dobou), které obsahuji suroviny zivoCisného
puvodu nebo s nimi pfiSly do kontaktu, jsou v soutasné dobé legislativné
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zahrnuty mezi tzv. vedlejsi produkty Zivo&isného plvodu (VPZP), coz jsou
rizikové biologicky rozlozitelné odpady, a proto je zplusob nakladani s takovymi
odpady usmeériiovan odpovidajicimi legislativnimi predpisy (viz Nafrizeni
Evropského parlamentu a Rady ¢. 1069/2009 s platnosti ode dne 4. 3. 2011,
které nahradilo predchozi Narizeni €. 1774/2002). Dle zakona o odpadech je
biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven neboli gastroodpad,
zafazen v katalogu odpadll pod cislem 20 01 08. Jedna se o odpad
pochazejici vétSinou z podnikatelské C¢innosti. Bioodpad z kuchyni v
domacnosti, kde domacnost vari pouze pro svoji vlastni potfebu, neni dle
soucasné legislativy povazovan za gastroodpad. Jinymi slovy, gastroodpad je
tvoren biologicky rozlozitelnou hmotou, ktera vznika v restauracich, jidelnach,
vyrobnach potravin a dalSich provozovnach obdobného charakteru. Jedna se
zejména o zbytky z vyroby a upravy potravin i nedojedené zbytky. V SirSim
slova smyslu je ke gastroodpadu mozno pripoCitat i proslé potraviny a
potraviny nevyhovujici kvality z obchodni sité.

Riziko u téchto odpadu je hygienické, nebot mohou obsahovat patogenni
nebo potencialné patogenni mikroorganismy. Proto je nezbytné omezovat
kontaminaci potravniho retézce a snizovat riziko pro pracovniky, kteri s témito
odpady prichazeji do styku. Dale tyto biologicky rozlozitelné odpady mohou byt
zdrojem zapachu a vyskytu hmyzu a hlodavcl, coz vyzaduje pfi nakladani s
nimi jistd opatreni. Vyhlaska €. 299/2003 Sb. ,0 opatienich pro predchazeni a
zdolavani nakaz a nemoci prenosnych ze zvirat na Clovéka“ a Vyhlaska
137/2004 Ministerstva zdravotnictvi CR ,0 hygienickych pozadavcich na
stravovaci sluzby a o zasadach osobni a provozni hygieny pfi Cinnostech
epidemiologicky zavaznych“ v platném znéni pozdéjSich predpist uréuji
hygienické pozadavky tykajici se gastroodpadl. Nafizeni Rady Evropy
1069/2009 (ES) stanovi hygienicka a veterinarni pravidla pro vedlejSi produkty
zivociSného plvodu s cilem zabranovat rizikim pro zdravi lidi a zvifat, ktera v
souvislosti s témito produkty vznikaji a snizovat je na minimum a zejména
chranit bezpeénost potravinového a krmivového retézce.

Zakaz vyuziti kuchynskych odpadl jako krmiva, s vyjimkou moznosti
krmeni kozeSinovych zvifat, legislativné omezil tradi¢ni zplsob hospodarného
nakladani s kuchyniskymi a podobnymi odpady. V soucCasnosti je mozno




kuchyriské a podobné odpady s obsahem VPZP odstrafovat na ufedné
povolenych skladkach nebo spalovat s komunalnim odpadem ve spalovnach
odpadl. Vnaseni kuchyfskych odpadd do odpadnich vod je v CR zakazéano
vodohospodarskymi predpisy.

Podle hierarchie vhodnych zplsobl nakladani s odpady ma jejich vyuziti
vétsi prioritu ve srovnani s odstranénim (likvidaci), ke kterym patfi skladkovani
a spalovani. Hygienicky vyhovujici zplsob vyuziti kuchynskych a podobnych
odpadli s obsahem VPZP je aerobni kompostovani a anaerobni digesce za
pfedpokladu, Ze tyto odpady budou nélezitym zpUsobem (dle Nafizeni ES
1069/2009) upraveny, a to pred zpracovanim nadrceny na maximalni zrnitost
12 mm a hygienizovany za minimaini teploty 70 °C po dobu nejméné 60 minut
v oddéleném hygienizanim (pasteracnim) zarizeni. Na bioplynovych stanicich
(BPS) se hygienizace provadi v pasterizanich zarizenich s vyuzitim tepla z
chlazeni kogeneraCnich jednotek, na kompostarnach se vyuziva tepla z
aerobni exotermni fermentace v oddéleném fermentoru.

Vysledny hnojivy produkt pfi pouziti téchto zplsobl je kompost nebo
digestat. Zpracovani kuchyrniskych odpadd na kompostarnach nebo zejména
na bioplynovych stanicich, které ¢&asto disponuji zbytkovym teplem, je
technologicky vhodné. Slabou strankou je to, Ze podobné zafizeni je
investiCné a provozné-energeticky narocné a proménliva kvalita kuchynskych
odpadl komplikuje jak anaerobni digesci, tak kompostovani. Dal§i omezeni
plyne z toho, Ze vétsina bioplynovych stanic v CR jsou zemédélského typu a
pro né je zakazano vyuziti jinych nez zemédélskych odpadu, a to pod hrozbou
ztraceni naroku na dotace pro vyrabénou elektfinu. Slabou strankou téchto
technologii je rovnéz to, ze nefeSi sbér a docasné uskladnéni gastroodpadl
jejich producenty. Naklady na odstranéni podobnych odpadl jsou pomérné
vysoké a nizkonakladové technologie na trhu chybi.

Mimo vySe uvedeného zplsobu Upravy gastroodpadl prevzatého
z plivodniho Nafizeni ES €. 1774/2002, kde tento zplisob byl jediné mozny,
umoziuje novéjsi Nafizeni ES 1069/2009 i jiné zpUsoby, ale za podminky
jejich  experimentalni  validace. Napfi. nejvhodnéjSim a ocividné
nejdokonalej§im validovanym zplUsobem hygienizani Upravy biologickych
odpadu s obsahem vedlejSich produktl Zivo¢iSného plvodu je termotlakova
sterilizace, ktera predpoklada zpracovani po nadrceni bioodpadu na velikost




Castic 50 mm nebo méné, pri teploté jadra vyssi nez 133 °C po dobu alespon
20 minut bez preruseni, za absolutniho tlaku alespon 3 bar(. Podobny zpUsob
upravy je vhodny piedevsim pro bioplynové stanice poskytujici moznost vyuziti
tepla z chlazeni kogeneracnich jednotek. Navic, pro tyto BPS je vystupni
produkt Upravy gastroodpadd velmi hodnotnou surovinou pro vyrobu bioplynu,
pfiemz termotlakova Uprava bioodpadl obvykle zvySuje jejich specifickou
produkci bioplynu. Pro kompostarny je podobna technologie vétSinou
nevhodna kvuli vysokym finanénim a energetickym narokim.

Vystupni hygienizovany produkt z pasteraCnich a zejména sterilizaCnich
zafizeni lze dale bez omezeni vyuzit bud pro kompostovani nebo pro
biozplynovani. Vysledny hnojivy produkt z téchto zplsobl zpracovani
biologickych odpadl je kompost nebo digestat. Problémem vsak je to, ze
vétsina kompostaren a bioplynovych stanic v CR nedisponuje pasteraénim
zarizenim. Jesté mensi mnozstvi BPS je vybaveno sterilizaénim zarizenim.

Dalsim problémem je to, ze prakticky se nefeSi nakladani s kuchyfiskym
odpadem s moznym vyskytem produktt zivociSného plvodu v domacnostech.
Obvykle se firmy, které provadéji separovany sbér bioodpadl z domacnosti,
omezi na upozornéni, ze produkty ZivociSného plivodu do sbérnych nadob
nepatfi, ale toto uz nekontroluji, nebot’ vétSina kuchyrnskych odpad( podobné
produkty obsahuje. V posledni dobé pozorujeme celosvétovy trend vyzkumu a
vyroby rozliénych typl zafizeni pro decentralizované zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadud, véetné domacnosti, a to nejenom kuchynského
odpadu, ale i dalSich typl bioodpadu a jejich nasledného zavadéni do praxe.
Na internetu se nachazi desitky nabidek rliznych zafizeni pro zpracovani
podobnych bioodpad(, ale vétSinou se jedna o aerobné-fermentacéni zafizeni,
tj. fakticky o kompostéry, jejichz pracovni postupy v pripadé zpracovani
gastroodpadtl, které vétdinou obsahuji VZP, nesplfiuji pozadavky nafizeni
1069/2009 (ES). Bohuzel dosazeni potrebné efektivity a souladu s legislativou
je vétsinou vykoupeno investicni a provozni nakladnosti prislusného zafizeni.
Proto na trhu pozorujeme vyznamnou poptavku po investicné a provozné
prijatelnych technologiich (fj. postupech a zafizeni) pro nakladani s
bioodpadem ze strany menSich podnik(, vefejnych instituci, obci, a nakonec i
domacnosti.




Pri vyvoji podobnych nizkonakladovych technologii pro sbér a upravu
bioodpadl je prvni otdzkou nalezeni vhodného zplisobu sbéru a docasného
uskladnéni gastroodpad( jejich producenty pred dal$imi zplsoby nakladani s
bioodpadem, které zamezi rozvoji nezadoucich nebo Skodlivych
mikroorganizm( a eliminuji nebo alespon zmirni nepfijemné zapachy. Obvykle
se to reSi Cetnosti odvozu, zmrazenim nebo sterilizaci vysokoteplotnim
ohfevem bioodpad(, coz je energeticky a ekonomicky naro¢né. Teplotni
sterilizace navic uplné nefesi problém biologické stability, nebot zde je mozna
sekundarni kontaminace a rozvoj mikroorganizm(. Proto by zadouci byly
zpUsoby predupravy s pouzitim vhodnych pfipravk( schopnych zajistit jejich
biologickou stabilizaci a doCasnou konzervaci. Navic, zvolené pripravky by
nemély znemoznovat dalSi Upravu témito pfipravky oSetfenych bioodpadu,
zejména biologickymi zplisoby jako kompostovani nebo biozplynovani.

2. Zakladni popis navrhu feSeni a dosazenych vysledku

2.1. Zpusob a zafizeni pro zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadu
obsahujicich suroviny zivo€iSného ptivodu na hnojivé substraty
Popis zplsobu feSeni a vysledk(l se zaklada na vysledcich ziskanych

v prib&hu fedeni pfisludného projektu Technologické agentury Ceské

republiky (TA CR) & TA04020903, piedevsim na schvaleném Ufadem

pramyslového viastnictvi CR patentu &. 306899 ze dne 19.07.2017. Vlynélez se
tyka zplsobu a zafizeni pro hygienizaéni Upravu a zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadii (BRO), které obsahuji suroviny zivocisného plivodu

nebo s nimi pfiSly do kontaktu, na hnojivé substraty. Jedna se predevsim o

BRO z kuchyni, vCetné domacnosti a stravoven, zejména z restauraci,

stravovacich zarizeni apod. Do zamové skupiny BRO Ize rovnéz zaradit

odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin zivoc¢isného plvodu.

Z SirSiho hlediska evropské legislativy (viz nafizeni ES €. 1069/2009 v platném

znéni) vSechny tyto bioodpady patfi ke skupiné tzv. vedlejSich produktt

Zivo&isného pavodu (VPZP), které nejsou uréeny k lidské spotiebé.

Podstata zminéného vynalezu spoliva vtom, Ze nedostatky vySe
uvedenych zplsobl nakladani s kuchynskymi a podobnymi odpady
zivoCiSného puvodu, zejména jejich investicni a energeticka naro¢nost, jsou




odstranény predlozenym vynalezem, kterym je feSen zplsob a zafizeni pro
zpracovani biologicky rozlozitelnych odpad(i obsahujicich suroviny zivoci§ného
plvodu na hnojivé substraty.

Podle vynalezu se biologicky rozlozitelné odpady obsahujici suroviny
zivocCisného plvodu nejdfive dezintegruji na maximalni zrnitost 12 mm. Tato
pfedlprava gastroodpadu pfi jejich Upravé a dalSim zpracovani je vyZzadovana
nafizenim 1069/2009 (ES). SusSina vsazky zpracovavanych bioodpadu tohoto
typu je obvykle v rozmezi 12-24 % hm., pfi potfebé se susina smési odpadi
upravuje pfidanim sussich nebo vihéich bioodpadli nebo vody, aby se dostala
do uvedeného rozsahu. Nasledné se takto pfipravena vsazka odpadl
zpracovava dvojstupnovym postupem kombinované acidické a alkalické
upravy, pricemz acidicka uprava je zakladem prvni shromazdovaci etapy a
alkalicka uprava zakladem druhé zavérecCné etapy.

2.1.1. Acidicka aprava v prubéhu shromazdovaci etapy

V prabéhu prvni shromazdovaci etapy se jednotlivé vsazky drcenim
pfedupravenych bioodpadl pokazdé (tj. pfi kazdém vlozeni pfidavku) podrobi
acidické upravé, provadéné vhodnymi acidifikaénimi neboli okyselujicimi
pfipravky v davkach zajistujicich pokles hodnoty pH upravovanych bioodpadu
pod maximalni hodnotu 3,5. Takova acidicka uprava zabezpeli Castecnou
hygienizaci a zadanou konzervaci v pribéhu shromazdovani a docasného
skladovani biologicky rozlozitelnych odpadl obsahujicich suroviny Zivo¢isného
plvodu, a to po dobu dostatec¢né dlouhou pro naplnéni kapacity sbérného sila,
pricemz z praktického hlediska je optimalni 1 tyden az 1 mésic. Pak nasleduje
druha zavéreCna etapa alkalické upravy provadéna vhodnymi alkalizacnimi
pripravky v davkach zajistujicich zvySeni hodnoty pH upravovanych
bioodpadli nad minimalni hodnotu 10,0, coz zabezpeci dovrSeni Uc€inné
hygienizace a stabilizace upravovanych bioodpadu a jejich pfemény na hnojivé
substraty jako vystupni produkty.

Z hlediska manipulovatelnosti s odpady pfi jejich podavani, Cerpani a
zejména promichavani je vhodnéjsi vysoky obsah vody a tim nizky obsah
susiny. Je to vSak technologicky nevyhodné pro velky objem takovych odpadt
a tim vysoké naroky na kapacitu zarizeni a logistiku nakladani s témito
odpady. Proto je vhodné urCit pfijatelné meze obsahu suSiny ve
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zpracovavaném odpadu. Kuchyrfiské a podobné odpady obsahujici slozky
zivo€iSného plvodu maji obvykle suSinu v rozmezi 5-40 % hm., pficemz
nejCastéji v rozsahu 8-28 % hm. Proto se jako vyhodné pro tento vynalez
reSeni jevi obsah susiny vsazky zpracovavaného odpadu v rozmezi 12-24 %,
pricemz tento zadany obsah suSiny se reguluje slozenim smichavanych
odpadd, tj. v pfipadé potfeby pfidanim sussich nebo vihéich bioodpadl nebo
vody.

Vhodnost pfipravkll pro provedeni acidifikace se urCuje jejich
acidifikaénimi neboli okyselujicimi schopnostmi. Cim vy$si je tato schopnost,

viewv s

v v

a unosna technicko-technologicka naro¢nost pouziti. Treti rovinou vybéru je
ucinné konzervaéni pusobeni proti hnilobnym mikroorganizmidm a plisnim,
které vSak nezamezi jejich dalSi upravu aerobni nebo anaerobni fermentaci, tj.
kompostovani nebo biozplynovani.

Na zakladé téchto uvah byla jako vyhodné modelové feSeni zvolena
kyselina sirova, ktera je snadno dostupna, velmi levna, a navic ve srovnani s
vétSinou dalSich tekutych kyselin ma nejnizsi ztraty odparovanim. Z
chemického hlediska je nejvhodnéjsi vyuziti koncentrované kyseliny, ale z
hlediska technicko-technologického je vhodnéjsSi roztok kyseliny sirové ve
vodé. Redéni vodou se voli pro usnadnéni manipulace s pfipravkem, ale
nesmi byt pfili§ vysoké, aby nedochazelo k nadmérnému Fedéni odpadu a
nadmérnému zvySeni jejich objemu. Proto bylo zvoleno, ze celkovy obsah
vody v roztoku kyseliny sirové nesmi byt nizSi nez 20 %, ale ne vy$Si nez 40
% hm. Podle experimentalniho zjisténi tento roztok miize byt aplikovan v
davkach v rozmezi 2-10 % hm. upravovaného odpadu, pfiCemz konkrétni
davka se fidi dosazenim acidity na urovni 3,5 a méné jednotek pH a zavisi
pfedev§im na pufrovaci schopnosti téchto odpadi a tim na jejich slozeni.
Vyhodnost tohoto konkrétniho reSeni vhodného acidizaéniho pfipravku
nevyluCuje moznost pouziti jinych latek a smési, ale celkové uvahy a
podminky uréeni jejich vhodnosti budou stejné. NejdllezitéjSi podminkou je
ucinna acidickd konzervace upravovanych gastroodpadl, ktera zabrani po
celou dobu jejich shromazdéni rozvoji a rlstu nezadoucich mikroorganizmd,
v€etné plisni.
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2.1.2. Alkalicka zavére¢na uprava

Dle podobnych uvah jako v pfipadé acidické upravy se urCuje vhodnost
pfipravk( pro provedeni alkalizace. Cim vy3si je alkalizaéni schopnost
pripravek. Prakticky to mohou byt libovolné alkalizaCni pripravky nebo jejich
smési, i kdyz moznosti jejich vybéru jsou mnohem uzSi ve srovnani s
technicko-technologicka naroCnost pfi jeho pouziti. Na zakladé téchto uvah byl
jako vyhodné feseni alkalizaCniho pfipravku zvolen oxid vapenaty ve formé
mletého paleného vapna, a to v davkach v rozmezi 4-20 % hm. upravovaného
odpadu, pricemz konkrétni davka se fidi dosazenim alkality na urovni 10,0 a
vice jednotek pH a zavisi pfedevs§im na pufrovaci schopnosti téchto odpadl a
tim na jejich slozeni, vCetné slozeni okyselujiciho pfipravku pouzitého v prvni
etapé.

Nadmérny prebytek vapna sice hygienizaci ne8kodi a naopak ji
podporuje, ale muze zvySit ztraty dusiku ve formé ¢&pavku, a proto neni
zadouci, zejména pri stoupani alkality nad 12 jednotek pH. Vyhodnost tohoto
konkrétniho feSeni vhodného alkalizacniho pripravku nevyluCuje moznost
pouziti jinych latek a smési, ale celkové uvahy a podminky urCeni jejich
vhodnosti budou stejné.

VyS§e popsané zplsoby pro zpracovani biologicky rozlozitelnych odpad
obsahujicich suroviny zivocisného plvodu na hnojivé substraty dle tohoto
vynalezu ur€uji konstrukci vhodného zarizeni. Zafizeni podle vynalezu je blize
osvétleno pomoci schematického vykresu na obr. 1. Rovnymi
nepferudovanymi Carami s Sipkami je na obrazku znalen smér latkového
pohybu v priibéhu provozu tohoto zafizeni. Zafizeni pro zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadl obsahujicich suroviny Zivo¢iSného plivodu na hnojivé
substraty podle schematického obr. 1 je tvofeno hlavnim technologickym
modulem 1, kterym je homogenizaCnim ustrojim vybaveny hermeticky
uzaviratelny reaktor slouzici souCasné jako silo pro shromazdéni,
homogenizaci, hygienizaéni upravu a doCasné skladovani zpracovavanych
materialll a dimenzovany na reakci prostfedi v rozmezi 2 - 12 jednotek pH a
na pracovni teploty do 80 °C. Hlavnimu modulu 1 je pfedfazen vstupni modul
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2 uréeny pro pfijem a predupravu vstupnich surovin, kterymi jsou rizné tuhé a
tekuté biologicky rozlozitelné odpady obsahujici suroviny Zivo¢iSného plvodu,
a to drcenim téchto surovin na maximalni zrnitost 12 mm. Na hlavni modul 1 je
napojen davkovacim ustrojim vybaveny zasobnikovy modul pro acidifikaCni
prfipravek 3 a davkovacim ustrojim vybaveny zasobnikovy modul pro
alkalizacni pripravek 4. Dale je na hlavni modul napojeny odvétravaci filtraCni
modul 5 ureny pro zachytavani a upravu plynovych zplodin vznikajicich pri
zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadd, a to za ucelem snizeni
obtézujicich zapach(i na unosnou Uroven a hlavné pro zachytavani a fixaci
¢pavku vznikajiciho pfi alkalizaci zpracovavanych odpadu v pribéhu druhé
alkalizaCni etapy jejich upravy. Za hlavni modul 1 je zarazen vyskladnovaci
modul 6, ur€eny pro odbér a nakladku vystupniho produktu, kterym je tuhy
hnojivy substrat, do transportnich prostrfedkd.

Pouzivané acidifikaéni a alkalizaCni chemické pfipravky jsou chemicky
agresivni (predevs8im ziravé), a proto vyzaduji odborné zachazeni. Aplikuji se
do bioodpadu s vyuzitim pomucek a zafizeni odolnych viéi korozivnimu
pusobeni kyselin a louht a pfi dodrzeni pfisluSnych bezpecnostnich predpisl
osobni ochrany personalu. Pouzité postupy a zafizeni musi zajistit dokonalé
promiseni pfipravk(l s upravovanym bioodpadem. Slozeni pfipravk( dle tohoto
reSeni a rovnéz doporuené davky lze ménit v pomérné Sirokém rozmezi v
navaznosti na prevliadajici slozky bioodpadu, celkovou susinu a zplsob jejich
kone€né upravy a planovaného pouziti.

Postup zpracovani kuchyrniskych a podobnych bioodpadl Zivo&isného
pluvodu je podle vynalezu zcela bezodpadovy a pouzité chemické latky se
stavaji slozkami hnojivého substratu. Pouzité zafizeni pracuje za bézného
atmosférického tlaku a do zarfizeni se nedodava tepelna energie, coz Cini tuto
technologii ekologicky pfijatelnou.

Dle tohoto popisu a schématu bylo zhotoveno experimentalni zarizeni,
které bylo pouzito pro poloprovozni ovéreni navrzené technologie (viz obr. 2-
4). Dale jsou pokusné zpracovavané bioodpady (obr. 5-14), upravené
gastroodpady (obr. 15-16) a polni pokusy vyuziti téchto substratl (obr. 19-24).

2.1.3. Vysledky testovani acidicko-alkalické upravy bioodpadu

ZplUsob zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadli obsahujicich
suroviny zivo¢iSného puvodu na hnojivé substraty dle prezentovaného
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vynalezu byl testovan v ramci rozsahlych experimentl v pribéhu feSeni vyse
uvedeného projektu. Z téchto experimentl byl zvolen uvadény priklad, ktery
dobfe demonstruje efektivitu zvolenych postupl. Jako modelovy substrat byl
pouzit viceslozkovy smésny biologicky rozlozitelny odpad obsahujici suroviny
zivocisného plvodu (kuchynsky odpad, jate¢ni odpad, proslé potraviny apod.),
ktery byl pro lepSi demonstraci efektivity postupl hygienizace mikrobiologicky
kontaminovan pridanim 10 % hm. kalu z Cistirny odpadnich vod. Testovany
smésny bioodpad pfipravila dle pozadavkl feSitell firma Wekus s.r.o., ktera se
specializuje na nakladani s podobnymi typy odpadu, a to véetné nadrceni na
maximalni zrnitost 12 mm.

Pripraveny bioodpad byl v odstupu 24 hodin od pfipravy (za ucelem
namnozeni mikroorganizmd) umistén v mnozstvi 30 kg do laboratorniho
hermeticky uzaviratelného laboratorniho reaktoru o objemu 50 | a nasledovala
prvni acidifikani etapa upravy tohoto bioodpadu za ucelem jeho hygienické
stabilizace a konzervace v pribéhu docasného skladovani. Pro tyto ucely byl
pouzit 70 % roztok kyseliny sirové ve vodé, a to v davce 3 % hm. neboli 30 g
roztoku na 1 kg upravovaného bioodpadu. Po pridani kyseliny byl bioodpad
dlikladné promichan a nechan lezet v pribéhu 2 tydnl. Pak nasledovala druha
zavére€na etapa upravy bioodpadu alkalizaci, ktera byla provedena oxidem
vapenatym ve formé mletého paleného vapna kvality CP90, a to v davce 5 %
hm. neboli 50 g na 1 kg acidifikovaného bioodpadu. Po pfidani vapna byl
bioodpad dlkladné promichan, nechan lezet v priibéhu 2 dnli a nasledné
vyskladnén jako hnojivy substrat, vhodny pro dalSi upravu kompostovanim
nebo biozplynovanim nebo pro pifimé pouziti za dodrzeni urCitych podminek.
Vystupni produkt se svou konzistenci a vlastnostmi podobal odvodnénym
Cistirenskym kalim, zejména kalim hygienizovanych vapnénim, a proto pro
nakladani s timto produktem, véetné pfimé aplikace na pldu, byly zvoleny
pravé podminky uréené pro kaly COV.

V prubéhu pfipravy a provedeni experimentu byly odebirany pfislusné
vzorky, které Dbyly neprodlené podrobeny chemickym a zejména
mikrobiologickym rozborim. Z hlediska mikrobiologie byly zvoleny zakladni
testy pouzivané pro charakteristiku bioodpad(, odpadnich vod a rovnéz kalll
COV, jejichz vybér byl zalozen na sledovani vyskytu mikroorganizmd s
moznym patogennim vlivem na Clovéka. Jedna se o testy obsahu
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nasledujicich 4 skupin nebo druhll indikatorovych mikroorganizmdi:
1) termotolerantni koliformni bakterie, které odrazi stupen hygienizace
bioodpadl a zejména druhotnou kontaminaci v pribéhu shromazdovani nebo
distribuce bioodpadu; 2) enterokoky, které jsou povazovany za citlivy Udaj z
hlediska indikace tzv. Cerstvého fekalniho znedisSténi, nebot se ve vodé
nemnozi a nejsou rezistentni; 3) Salmonella sp., choroboplodné fakultativné
anaerobni a nesporotvorné enterobakterie, jejichz zdrojem jsou hlavné ptaci, v
jejichz  zazivacim ustroji salmonely prezivaji; jsou z uvedenych
mikroorganizm(i nejméné odolné na sterilizaci teplem a jiné zplsoby
hygienizace; 4) Clostridium perfringens, v prirodé vSudypfitomna grampozitivni
tyCinkovita anaerobni sporulujici bakterie z rodu Clostridium, ktera indikuje
fekalni znecisténi dlouhodobého charakteru a je z uvedenych mikroorganizm
nejodolnéjSi na hygienizaci.

Soucasné legislativni limity pro bioodpady a organickd hnojiva v CR
obsahuji pouze prvni 3 skupiny indikatorovych mikroorganizmd, nebot &tvrta
skupina je z hlediska odstranéni nejvice problematicka. Experti Evropské
komise vS8ak prosazuji SirSi uplatnéni pravé tohoto parametru a nékteré ze
statl EU toto uz zavedly do své narodni legislativy, a proto ¢tvrta skupina byla
rovnéz zahrnuta do naseho prizkumu.

Vysledky mikrobiologickych rozbor(i bioodpadl bez oSetfeni (kontrolni
varianta), oS8etfenych pouze jednotlivymi acidifikacnimi a alkalizaénimi
pripravky, a nakonec kombinované oS8etfenych nejdiive acidifikacnim
pfipravkem a s odstupem 2 tydn( alkalizaénim pfipravkem, jsou souhrnné
uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Vysledky testovani obsahu indikatorovych skupin mikroorganizmu
v bioodpadu pfi riznych zplsobech jeho Upravy.

) ) Termotolerantni Clostridium
Vag;r;tda l;%rfvy koliformni bakterie En':(eTraI;oky S;I%?gg lla perfringens
P KTJ/g g g KTJ/g
Kontrola bez oSetreni 15 500 986 000 10 560
Acidické oSetreni 280 9 600 0 230
Alkalické oSetreni 160 4 200 0 50
Kombinov,anve avcidi,cke <50 <50 0 <10
a alkalické oSetreni

Poznamka: zkratka KTJ znamena kolonii tvorici jednotky.
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Obrazova priloha metodiky — obr. €. 1 az 24.

Obr. 1. Schéma zarizeni Obr. 2. Celkovy vzhled zarizeni

Obr. 3: Zarizeni v dilné

Obr. 5. Prijmova hala gastroodpadu na
BPS Ahnikov gastroodpad
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Obr. 9: Priklady gastroodpadu -

Obr. 10: Priklady gastroodpadu — odpad
z drubeze

brambory

Obr. 11: Priklady gastroodpadu — zbytky
jidla

Obr. 12: Priklady gastroodpadu -
zkazeny chleba
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Obr. 13: Priklady gastroodpadu —
morské produkty

Obr. 14. Priklady gastroodpadu —
zkazené syry

Obr. 15: Priklady gastroodpadu — masné

Obr. 16: Priklady gastroodpadu —
uzeniny

vyrobky

Obr. 17: Upraveny bioodpad na vystupu

Obr. 18: RUzné varianty upraveného
bioodpadu
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Obr. 19: Pokusné porosty pSenice Obr. 20: Pokusné porosty pSenice
na jare v |été

Pokusné porosty horcice
na jare

Obr. 23: Zrajici hoicice Obr. 24: Zrajici horicice - detail




Tyto vysledky oSetfenych bioodpadl s obsahem ZzivociSnych produktl
vySe uvedenymi pripravky potvrdily témér dokonalou (pod limit detekce)
hygienizaci kombinovanou acidicko-alkalickou upravou, kdezto oSetfeni pouze
jednotlivymi  pripravky celkovou kontaminaci mikroorganizmy vyrazné
snizovalo, ale Uplné neodstranovalo. Vyjimkou jsou, vi&i hygienizaci nejméné
odolné, salmonely, jejichz obsah u vSech oSetifenych variant pokusu poklesl na
hodnotu 0. Tyto vysledky dokazuji synergicky efekt kombinovaného vyuziti
obou uvedenych postupt Upravy bioodpadd.

Mimo uvedeného postupu s vyuzitim roztoku kyseliny sirové, bylo
v prubéhu feseni projektu odzkouseno mnozstvi kombinaci rozliénych kyselin
a dalSich latek s dezinfekénim plisobenim, na jehoz zakladé bylo vypracovano
nejvhodnéjSi slozeni konzervaCniho pfipravku pro ucinnou hygienizaci
biologicky rozlozitelnych odpadii s obsahem VPZP. Vlysledné bylo toto slozeni
experimentalné ovéreno a pravné ochranéno uzitnym vzorem ¢. 29962 ze dne
8.11.2016. Jedna se 0 smésny chemicky pfipravek, jehoz hlavnim uclelem je
predbézna konzervace bioodpadl v pribéhu sbéru a docasného uskladnéni
pred jejich odvozem nebo dalSi upravou, ktera zamezi rozvoji nezadoucich
nebo Skodlivych mikroorganizm(i a odstrani nebo alespon zmirni nepfijemné
zapachy. Zakladem tohoto konzervaéniho pfipravku je smés kyseliny sirové
(5-30 % hm.) a octové (8-40 % hm.), kterd pro lepsi ucéinnost mize byt
doplnéna dalSimi uCinnymi latkami, jako jsou kyselina mravenci (0-10 % hm.),
kyselina akrylova (0-20 % hm.) a formaldehyd (0-5 %). Celkova smés je
doplnéna do 100 % hm. vodou, pfiemz celkovy obsah vody ve smési nesmi
byt niz8i nez 30 % hm.

Stabilizacni pripravek je tekuty a aplikuje se do bioodpadu s vyuzitim
pomlcek a zafizeni odolnych viéi korozivnimu plsobeni kyselin a pfi dodrzeni
pfisluSnych bezpecnostnich predpisli osobni ochrany personalu. Pouzité
postupy a zafizeni musi zajistit dokonalé promiseni pfipravk(l s upravovanym
bioodpadem. Slozeni pfipravku dle tohoto feSeni a rovnéz doporu¢ené davky
lze ménit v pomérné Sirokém rozmezi v navaznosti na prevladajici slozky
bioodpadl, celkovou susinu a zpUsob jejich koneéné Gpravy.

Pro znazornéni ucinnosti navrzeného reSeni byly zvoleny dva priklady
experimentl. Stabilizaéni pfipravek dle prikladu 1 byl pfipraven smichanim 30
% hm. koncentrované kyseliny sirové, 40 % hm. koncentrované kyseliny
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octové a 30 % hm. vody. StabilizaCni pripravek dle prfikladu 2 byl pripraven
tak, ze vysledné obsahoval 9 % hm. kyseliny sirové, 18 % hm. kyseliny octové,
18 % hm. kyseliny akrylové a stopové mnozstvi do 1 % kyseliny mravenci a
formaldehydu, zbytek do 100 % hm. dopliiuje voda.

Oba dva pripravky byly v davce odpovidajici v prepoCtu 50 g na 1 kg
bioodpadu pouzity pro upravu smésného kuchynského bioodpadu
infikovaného pridanim Cistirenského kalu v hmotnostnim poméru kal-bioodpad
1:10. Po o8etreni byly v odstupu 48 hodin odebrany vzorky na mikrobiologické
rozbory obsahu zakladnich skupin mikroorganizmd indikujicich znegisténi
bioodpadll  vrozsahu uvedeném v pfedchozim vystupu. Vysledky
mikrobiologickych rozborl bioodpadl bez oSetfeni (kontrolni varianta) a vyse
uvedenymi pfipravky oSetfenych potvrdily témér dokonalou sanitaci. Obsah
vSech vySe uvedenych mikroorganizmu, s vyjimkou nejodolnégjSich klostridii,
které vytvareji spdry a tim prezivaji v nepriznivych podminkach, se dostal na
detekéni minimum (viz tab. 2). Pfi srovnani s vysledky acidifikaCni upravy
v tab. 1 je zfejmé, ze kombinované pfipravky maji vyznamné vyssi ucinnost ve
srovnani s mono-roztokem kyseliny sirové.

Tabulka 2. Vysledky testovani obsahu indikatorovych skupin mikroorganizmu
v bioodpadu bez oSetfeni (kontrola) a po oSetfeni pfipravky dle pfiklad( 1 a 2

. . Termotolerantni Clostridium
Vag;r;tda l;%rfvy koliformni bakterie EnLeTraI/(oky S;I%?gg lla perfringens
P KTJ/g g g KTJlg

kontrola bez 580 44 000 3 380

osetreni
varianta dle

ofikladu 1 <50 <50 0 250
varianta dle

ofikladu 2 <50 <50 0 180

2.2. Vysledky polniho testovani vystupnich hnojivych substratu

Polni testovani vystupnich hnojivych substratll vzniklych acidicko-
alkalickou Upravou gastroodpadl dle vySe popsaného postupu se provadélo
v letech 2015-2017 na pokusném demonstraénim pozemku VURV — stanice
Chomutov. Cilem polniho pokusu bylo zjistit vliv aplikace rliznych davek
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hnojivého substratu jako potencialniho organického hnojiva na vynos
vybranych plodin, a to v roce 2016 pSenice jarni (Triticum aestivum L.) a v roce
2017 horcCice bilé (Sinapis alba L.). Parcelovy pokus byl navrzen v kombinaci 4
variant - 3 variant stupnovanych davek testovaného upraveného bioodpadu
V3, V6 a V9 a 1 kontrolni varianty KO bez pfidavku upraveného bioodpadu (viz
tab. 3). Kazda varianta byla provedena ve 4 opakovanich. Pokusné variantni
parcely byly zvoleny dle pokusnické metodiky latinského Ctverce s nahodnym
rozmisténim blok( a vyméra jedné pokusné parcely ¢inila 3 m? (1,5 m x 2 m).

Tabulka 3: Schéma rozmisténi jednotlivych variant pokus

V3 V6 KO V9
KO V9 V3 V6
V9o V3 V6 KO
V6 KO V9 V3

2.2.1. Vysledky chemickych rozboru upraveného bioodpadu

Nasledujici tabulky & 4 az 6 uvadi vysledky chemickych rozbor(
vystupniho produktu kombinované Upravy bioodpadl, které umoznuji hodnotit
agrochemickou kvalitu jako hnojivého substratu. Na prvni pohled je vidét
hodné vysoky obsah zakladnich zivin, zejména dusiku, fosforu a siry, coz je
oCividné zapfic¢inéno vy$Sim podilem bilkovin ve slozeni plvodniho
bioodpadu. Rovnéz obsah organickych latek je velmi vysoky (cca 90 %
celkové susiny), coz je velmi pfiznivy udaj z hlediska obohaceni pid snadno
rozlozitelnou organickou hmotou, ktera je zakladem pro tvorbu humusu a
zvy$eni pldni Urodnosti. Porovnani obsahu rizikovych latek a jejich limitd
ukazuje, ze testovany bioodpad s velkou rezervou spliuje vesSkeré limity pro
organicka hnojiva i substraty.

Jelikoz se jedna o upravené bioodpady s velkym podilem kuchynskych
odpad, je patrny vy$si obsah sodiku (Na) ve srovnani s pfirodnimi rostlinnymi
surovinami, u kterych obvykle ma Na, ve srovnani s dalSimi kovovymi
makroprvky jako K, Ca a Mg, nejnizsi obsah (obvykle pod hodnotou 0,1 %).
V navaznosti na vyS8i obsah soli jsou relativné vysoké hodnoty vodivosti.
Vysoké hodnoty pH a obsahu Ca jsou spojeny s alkalickou upravou vapnem.
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Tabulka 4: Hodnoty vybranych parametr( v testovaném upraveném bioodpadu

Vodivost, Spal. latky Popel

<o o
SuSina, % | Vlhkost, % | pH/H20 ms/m 550 °C, % | 550 °C. %

228+0,7 | 77,2+0,7 |10,7+0,7| 554+36 | 90,8+0,4 | 92+0/4

Tabulka 5: Celkovy obsah zivin v testovaném upraveném bioodpadu, % susiny

N P K Ca Mg Na S
2,58 + 0,590 + 1,09+ | 0,336+ | 0089+ | 0824+ | 0499+
0,20 0,074 0,04 0,088 0,002 0,047 0,123

Tabulka 6: Celkovy obsah vybranych rizikovych prvki v upraveném
bioodpadu, vyluh lu¢avkou kralovskou, mg/kg susiny.

Al B Fe Mn Be Ba

643+197 | 7,15+0,39 | /82+1/8 | 28,1+/7,4 |0,0/3+0,037|8,60+0,50

As Cd Pb Hg Co Cr

1,95+0,60|0,183+£0,124|1,68 + 1,35|0,153 £ 0,061|0,293 + 0,244| 3,70 + 1,19

Cu Mo Ni Zn \Y

5,37 +0,90|0,474 £ 0,369 4,27 +1,11| 453+6,1 |0,773 10,249

Mikrobiologické rozbory ¢&tyf vySe uvedenych ukazatell u tohoto
upraveného bioodpadu, pouzitého pro polni experimenty, byly pod detekénim
limitem metod stanoveni. Na zakladé uvedenych vysledkl laboratornich
rozborll lze prohlasit, Zze testovany upraveny bioodpad ma potencialné
vysokou agrochemickou kvalitu. Jinymi slovy, testovany bioodpad muiize byt
hodnotnym organickym hnojivem s vysokym obsahem zakladnich zivin a
mikroelementi a soucasné nizkym obsahem rizikovych latek a indikaénich
skupin mikroorganizmd.

2.2.2. Vynosy vybranych plodin v ramci polnich pokusu

Na podzim roku 2015 byla zapocCata vlastni realizace tohoto pokusu, kdy
presné odvazeny bioodpad byl aplikovan vurCeném mnozstvi. Davky
upraveného bioodpadu (hnojivého substratu) byly v prepoCtu 30, 60 a 90 tun
pluvodni hmoty na 1 ha. V pfepoctu na susinu to bylo cca 7, 14 a 21 tun susiny
substratu na 1 ha. Hnojivy substrat byl ihned po aplikaci zapraven do pudy, a
to orbou.
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Na jare roku 2016 byl, po jarni kultivaci stanovi$té, pokusny pozemek oset
pSenici jarni (odrlida Dafne), v davce 220 kg/ha. OSetfovani béhem vegetace
spocCivalo v kombinaci mechanickych a chemickych operaci vedoucich
k potlageni plevell (mechanicka kultivace, herbicidni pfipravky — Agritox 50
SL+Lontrel 300), houbovych chorob (fungicid Falcon 460 EC) a zivocCiSnych
$kudcl (Karate se Zeon technologii 5 CS).

V roce 2017 byl na stejném pokusném pozemku stanice VURV v
Chomutové realizovan dalSi polni pokus, ktery navazoval na pokus z
pfedeslého roku 2016, jehoz cilem bylo zjistit vliv aplikace rlznych davek
upraveného bioodpadu (smés kuchynského odpadu upraveného acidicko-
alkalickou stabilizaci) jako potencialniho organického hnojiva na vynos
testované plodiny — horCice bilé (Sinapis alba).

Maloparcelovy pokus byl opét realizovan v kombinaci 4 variant - 3 variant
stupfiovanych davek testovaného bioodpadu a 1 varianty kontrolni (bez
pridavku bioodpadu) a kazda varianta byla provedena ve 4 opakovanich. Po
jarni kultivaci stanovisté byl pokusny pozemek oset hof€ici bilou (odriida
Severka), v davce 10 kg/ha. OSetfovani béhem vegetace spocCivalo v
kombinaci mechanickych a chemickych operaci vedoucich k potlageni plevell
(mechanicka kultivace) a zivocisnych §kldcl (Karate se Zeon technologii 5
CS).

Vysledkové byly v jednotlivych letech sledovany jednak kvantitativni
ukazatele (vynos rostlinné hmoty) a kvalitativni parametry (obsah zakladnich
zivin) péstovanych plodin a také to, jak se projevi pouziti testovaného
bioodpadu na zméné kvality pldy (agrochemicka a mikrobiologicka analyza
vzork(l pldy jednotlivych pokusnych variant).

Vynosové byla vroce 2016 hodnocena nadzemni hmota pSenice jarni.
Vynos nebyl rozdélen na zrno a slamu, nebot prakticky ve8keré zrno bylo
zni€eno ptactvem. V roce 2017 byly vynosy hoi€ice hodnoceny jako celek a
také s rozdélenim na zrno a slamu. Z hlediska vynosu obou plodin je patrny
pfimo umérny trend zvySovani vynosu biomasy a vySe davky pouzitého
dodavky hnojivého substratu), nejvyssi pak u varianty V9 (nejvysSi davka
hnojivého substratu) — viz tab. & 7 a 8. V pfipadé ptactvem posSkozené
pSenice byl stanoven pomérné maly rozdil mezi nejvynosngjSimi variantami V6
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a V9, kde vynosovy rozdil v Cerstvé hmoté neni zadny, v suché hmoté pak
0,02 t/ha ve prospéch varianty V9. V pfipadé hofCice byl vliv jednotlivych
davek daleko zretelné&jsi u vSech vynosu, i kdyz stupen rozdilu mezi V6 a V9
byl opét vyrazné mensi nez mezi ostatnimi variantami. OCividné uz u varianty
V6 byla dosazena maximalni potieba zivin pro zasobeni testovanych plodin.

Tabulka 7: Priimérny vynos nadzemni hmoty pSenice jarni
dle jednotlivych variant pokusu v prepoctu na t/ha (2016)

Varianta Vynos g“:e_rstvé Vynoslsu_ché
nadzemni biomasy nadzemni biomasy
KO 3,40 2,91
V3 3,55 3,21
V6 4,10 3,75
V9 4,10 3,77

Tabulka 8: Priimérny vynos hofcice bilé dle jednotlivych variant pokusu
v pifepocCtu na t/ha (2017)

_ Vynos cerst,ve Vynos sucr)e Vyngs Vynos suché
Varianta nadzemni nadzemni suchého .
) ) slamy
biomasy biomasy semena
KO 6,50 542 1,02 4,40
V3 8,67 6,00 1,05 4,95
V6 10,08 6,42 1,19 5,22
V9 10,50 6,42 1,08 5,34

2.2.3. Vysledky chemickych rozboru pad v ramci polnich pokusu

Prfed jarnim zalozenim porostu vramci polniho pokusu hnojeného
s nékolikamésicénim odstupem na podzim, byly provedeny odbéry vzorkd pud
z jednotlivych parcelek pokusné plochy a tyto byly nasledné analyzovany (Tab.
¢. 9-14).

Chemické analyzy plid odebranych pred zaloZzenim porostu ukazaly urcité
vyvojové trendy odvislé od stupfiovanych davek upraveného bioodpadu (Tab.
C. 9—11). Od kontrolni nehnojené varianty KO ve sméru k nejvice hnojené
varianté V9 je patrny statisticky prlkazny pokles pH/H>-O pldy, coz je
s ohledem na vysoké pH hnojivého substratu docela paradoxnim jevem, zvlast
s ohledem na to, ze obsah vapniku pfi zvySeni davek hnojeni dle oCekavani
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stoupal. Vysvétlenim muze byt zvySeni mikrobiologické aktivity po aplikaci
vys8Sich davek hnojivého substratu, které oCividné zapriinuje pokles pH a
soucasné neovliviiuje celkovy obsah Ca, ale pouze jeho formy v pudé.
Hodnota vyménné kyselosti pud pH/KCI byla pfi zvySovani davek hnojeni na
rozdil od aktualni kyselosti vyjadiované hodnotou pH/H20 prakticky neménna.
U obsahu ostatnich zivin (P, K, Ca a Mg) a pfrekvapivé i Cit v pldé
v stupnované radé davek hnojiva se neprojevily zadné pravidelné stupnované
zmény a rozdily byly navic statisticky neprikazné.

Tabulka 9: Vysledky zékladnich chemickych rozborl pud pokusu
pred zaloZzenim porostu

Padni
reakce
pH/KCI

6,88+0,04
6,89+0,07
6,89+0,04
6,89+0,08

Pudni Coo Ot_Jsah pfijatelnych Zivv_in o
reakce % susiny dle Mehlicha Ill v mg/kg susiny pudy
pH/H20 P K Ca Mg
7,53+0,11 4,2940,93 |245166 | 584+114 |4837+1192|228+81
7,35£0,11 4,9441,17 286173 | 661+ 96 | 5303+ 887 |259+95
7,32+0,15 4,731£0,69 (2574134 | 6181190 | 5345+ 498 | 232157

7,24+0,04 4,97+0,83| 27319 | 639+ 85 | 5728+ 541 |223+29

Var.

KO
V3
V6
V9

Tabulka 10: Obsah rliznych forem dusiku a celkové siry v padé
pred zalozenim porostu

e, | e [ wvos TG
Var. ma/kg Sus. mg/kg sus. | mg/kg sus. % susiny
KO | 3658+712 | 6,0£10,5 9,540 |0,172+0,070
V3 | 4071431 12,3t6,4 | 29,846,6 |0,169+0,037
V6 | 4030+338 | 14,456 | 32,3+3,9 |0,193+0,022
VO | 4353+408 | 12,7466 | 39,7+2,2 |0,182+0,080

Dale, se zvySovanim davek bioodpadu bylo olekavané zaznamenano
zvySovani celkového obsahu dusiku, ale neoCekavané zvySeni obsahu jeho
dusiCnanové formy, tj. zvySovani podilu rozpustnych oxidovanych forem
dusiku, coz rovnéz Ize pfipsat zintenzivnéni ¢innosti pldnich mikroorganizm.
Obsah amoniakalni formy N byl u v8ech tfech hnojenych variant vyrazné vyssi
nez u varianty kontrolni, ale bez vyrazné tendence jeho stoupani pfi
stupnovaném zvySeni davek hnojeni. Celkovy obsah mineralnich forem dusiku
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v v

stoupal u hnojenych variant (v priméru do 1,0-1,2 % Niwt). Tzn., Ze absolutni
vétSina dusiku obsazeného v pldé je vazana ve formé organickych sloucenin
a pro preménu na vodorozpustné rostlinam pristupné formy vyzaduje
mikrobiologickou transformaci. Z ekologického hlediska je to pfiznivy stav,
nebot snizuje potencialni ztraty dusiku vyplavenim.

Vy8§Si vykyvy hodnot statistické chyby priméru u nékterych variant a
ukazatel( jsou ocividné spojeny s nedostate¢né dokonalym promisenim hnojiv
pfi jejich aplikaci do pldy. Vcelku stanovené hodnoty svédéi o vysoké
agrochemické kvalité pokusného pozemku a vyrazném zlepSeni jeho
agrochemickych vlastnosti po aplikaci hnojivych substrat(.

2.2.4. Vysledky chemickych rozbora pSenice jarni

Chemické analyzy fytomasy pSenice jarni vykazaly urCité vyvojové trendy
odvislé od stupniovanych davek bioodpadu (Tab. ¢. 11-12). Se zvySovanim
stupnovanych davek bioodpadu se nejvyraznéji zvySoval celkovy obsah dusiku
(@z 0 51 % u varianty s nejvySSim hnojenim V9 ve srovnani s kontrolou bez
hnojeni KO0). Méné zretelné stoupal obsah vapniku (az o 33 % u V9 ve
srovnani s KO0), drasliku (az o 26 %) a siry (az o 10 %). Naopak v pfipadé
fosforu a hof€iku pozorujeme mirny pokles jejich obsahu u hnojenych variant
ve srovnani s nehnojenou kontrolou.

Tabulka 11: Obsah zivin v mg/kg suSiny fytomasy pSenice jarni

Varianta Obsah zakladnich zivin v % susiny

N P K Ca Mg S
KO 0,919 10,228 | 1,137 | 0,201 | 0,079 0,153
V3 1,236 | 0,214 | 1,187 | 0,208 | 0,072 0,159
V6 1,266 | 0,183 | 1,289 | 0,232 | 0,073 0,160
V9 1,392 | 0,206 | 1,430 | 0,268 | 0,077 0,169

Se zvySovanim stupfiovanych davek bioodpadu se nejvyraznéji zvysoval
celkovy obsah dusiku (az o 51 % u varianty s nejvy$8Sim hnojenim V9 ve
srovnani s kontrolou bez hnojeni K0). Méné zretelné stoupal obsah vapniku
(az 0 33 % u V9 ve srovnani s KO0), drasliku (az o0 26 %) a siry (az o0 10 %).
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Naopak v pripadé fosforu a hoféiku pozorujeme mirny pokles jejich obsahu u
hnojenych variant ve srovnani s nehnojenou kontrolou.

Tabulka 12: Obsah stopovych prvk( v mg/kg susiny fytomasy psenice jarni
Var.| B Fe | Mn Co Cr Cu | Mo Ni V Zn

KO | 353|720 14,6 [0,235)|0,358|257 (198|198 0,206 | 26,2
V3 [ 305|691 96 {0,181 0,280 |3,24 167 |1,08|0,206 | 26,9
V6 | 368|781]16,8 0,266 | 0,279 | 3,27 1,48 | 1,47 |0,205]|245
V9 [360]779]153(10,21210,510]2,90[1,38 1,530,199 | 26,9

V pfipadé obsahu stopovych prvkl ve fytomase pSenice jarni (Tab. &. 12)
vétSinou nepozorujeme pravidelné jednosmérné zmény v fadé stupnovanych
davek hnojeni upravenym bioodpadem. Rozdily jsou navic vétSinou statisticky
neprikazné. Vyjimku stanovi pouze obsah Mo, jehoz obsah v fadé K0O-B3-
B6—B9 rovnomérné klesa nasledujicim zplisobem: 100-84-75-70 %.

2.2.5. Vysledky chemickych rozboru hoicice bilé
Obdobné jako u pSenice jarni vykazaly vysledky chemické analyzy
hoi€ice bilé (oddélené semena a slama) urcité vyvojové trendy odvislé od
stupnovanych davek bioodpadu (viz zakladni ziviny Tab. 13-14 a stopové
prvky Tab. 15-16).

Tabulka 13: Obsah zivin v mg/kg suSiny v semenech hofcice bilé

Var.

Obsah zakladnich zivin v % suSiny

N

P

K

Ca

Mg

S

KO

5,03+0,53

0,872+0,037

0,892+0,036

0,485+0,018

0,315+0,010

310,05

V3

5,54+0,22

0,831+0,177

0,936+0,038

0,511+0,029

0,317+0,014

V6

5,73+0,17

0,867+0,040

0,932+0,064

0,514+0,085

0,314+0,006

0+0,04

V9

5,83+0,09

0,846+0,023

0,911+0,033

0,482+0,010

1
1
1
0,300+0,008 |1

,0
,08+0,03
1
,0

910,02

Tabulka 14: Obsah zivin v mg/kg susiny ve slamé hofcice bilé

Var.

Obsah zakladnich zZivin v % suSiny

N

P

K

Ca

Mg

S

KO

0,808+0,227

0,148+0,041

1,3240,47

1,1440,16

0,148+0,023

0,290+0,063

V3

0,800+0,115

0,133+0,043

1,7140,20

1,04+0,05

0,153+0,014

0,313+0,048

V6

1,01340,189

0,144+0,047

1,7940,29

1,09+0,11

0,171+0,009

0,325+0,072

V9

1,02310,100

0,128+0,026

1,9040,40

1,06+0,10

0,150+0,036

0,292+0,062
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Se zvySovanim stupnovanych davek upraveného bioodpadu se v pfipadé
hoiCice opét nejvyraznéji stupnované zvysoval celkovy obsah dusiku, i kdyz
méné intenzivné nez u psenice, a to o pouhych 16 % u semena a 27 % u
slamy ve varianté s nejvyS$Sim hnojenim V9 ve srovnani s kontrolou bez
hnojeni KO. Nejvétsi stupfiovany narlst byl zpozorovan u obsahu drasliku ve
slamé hofcCice, jehoz obsah viadé KO0-B3-B6-B9 rovnomérné stoupal
nasledujicim zpusobem: 100-130-136-140 %. U ostatnich prvk( se vyrazné
neprojevily zadné stupnované zmény. V pfipadé obsahu Mg a S u obou casti
hof&ice pozorujeme mirny kolisavy narlst, a to v mezich 12 %. V pfipadé Ca u
semena pozorujeme mirny kolisavy narust a u slamy mirny kolisavy pokles,
v obou pripadech v mezich 10 %. V pfipadé obsahu P u obou casti horCice
pozorujeme mirny kolisavy pokles, a to v mezich 15 %.

V pfipadé obsahu stopovych prvkl v semenech (Tab. 15) a slamé (Tab.
16) u horCice bilé vétSinou nepozorujeme jednosmeérné stupnované zmeny
koncentrace v iadé stupnovanych davek hnojeni upravenym bioodpadem.
Rozdily jsou navic vétSinou statisticky nepriikazné. Vyjimku stanovi pouze
obsah Mn a Cr u slamy, jejichz obsah viadé K0-B3-B6-B9 stupnované
stoupa nasledujicimi zplsoby: Mn 100-102-110-140 % a Cr 100-109-114-
122 %.

Tabulka 15: Obsah stopovych prvk( v semenech hoicice bilé, mg/kg susiny

Var. B Fe Mn Co Cr Cu Mo Ni V Zn
KO 7,58 | 102 | 22,2 |0113 | 1,12 | 4,77 | 1,34 |0,463| 0,334 | 49,5
V3 (8,13 | 109 | 346 | 0,311 | 1,31 | 5,27 | 1,02 |0,468| 0,372 | 55,0
V6 |8,67 | 116 | 236 | 0,311 | 1,18 | 4,57 | 0,86 |0,438| 0,334 | 55,5
V9 |8,05| 101 22 10,163 | 1,24 {472 | 1,12 |0,515| 0,335 | 53,9

Tabulka 16: Obsah stopovych prvk( ve slamé hofi€ice bilé, mg/kg susiny

Var. B Fe Mn Co Cr Cu Mo Ni V Zn
KO 17,1348 |215|0,113 | 0,834 | 297 | 2,06 |0,642| 0,201 | 63,3
V3 [ 16,1821 220 | 0,157 | 0,913 | 2,65 | 1,09 |0,302| 0,216 | 86,6
V6 | 164|329 |23,7|0,126 | 0,947 | 3,43 | 1,62 |0,848| 0,233 | 83,7
V9 (16,1369 |302| 0,14 | 1,017 [ 3,09 |1,75|0,63 | 0,2 | 83,6
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2.3. Souhrnné zavéry

Zpusob a zafizeni pro zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadl
obsahujicich suroviny Zivo€iSného puvodu (t. gastroodpadll) dle vynalezu
popsaného v této metodice umozfuje jejich investitné a provozné nenarotné
materialové vyuziti, a to jejich preménou na agrochemicky cenné suroviny pro
dalSi zpracovani na kompostarnach nebo bioplynovych stanicich nebo jako
hnojivé substraty, pouzitelné v zemédélstvi a pfi rekultivacich, zejména na
kyselé pudy. Takové materialové vyuziti podobnych biologickych odpadu je dle
zasad evropské odpadové legislativy vice preferovanou cestou ve srovnani s
jejich likvidaci spalovanim a skladkovanim. Kombinovani postupl acidické a
alkalické Upravy bioodpad( dle vynalezu zajiStuje dostatecnou stabilizaci a
ucinnou hygienizaci vystupniho produktu, umoziujici jeho vyuziti.

Vystupni hnojivé substraty jsou pro vysoky obsah vapniku uc€inné
zejména na kyselych a degradovanych pludach, kde plsobi pozitivné nejen
jako zdroj zivin pro vyzivu rostlin, ale zaroven zlepSuje fyzikalné chemické a
biologické vlastnosti pady, jeji strukturu a nasycenost pldniho komplexu.
Aplikace vystupniho hnojivého substratu podle vynalezu uCinné nahrazuje
finan&né nakladné vapnéni pudy a organické hnojeni.

lll. Ekonomické aspekty a dalSi pfinosy pro uzivatele

Hodnoceni ekonomickych pfinosli pro puvodce gastroodpadl vychazi
predevS§im z moznosti uplatnéni popsané v metodice nizkonakladové
technologie pro jejich upravu. Investicni naklady na porizeni zarizeni jsou
odhadovany na cca 100 az 400 tisic KC v zavislosti na jeho kapacitni velikosti.
Provozni néklady jsou odhadovany na 100-150 KE na 1 tunu odpadu
v zavislosti na slozeni odpadu. Vznikly hnojivy substrat mize byt pouzit pro
vlastni Ucely nebo prfedan dal$im zajemcim (kompostarny, bioplynové stanice
nebo zemédélci) za Uplatu nebo alespon za odvoz. Plvodce gastroodpadu
usetfi predevSim na transportnich nakladech a na nemalych poplatcich za
likvidaci téchto odpadd.

Hodnoceni ekonomickych pfinosti pro zemédélce vychazi predevsim
z mozného pfinosu aplikace vystupnich hnojivych substratll ze zpracovani
biologicky rozlozitelnych odpad( obsahujicich suroviny zivog¢isného plivodu a
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byly modelové vypocitany na zakladé ziskanych pokusnych vysledkl a
literarnich Gdaju s vyuzitim expertnich systém( Vyzkumného ustavu
zeméd@lské techniky, v.v.i. (VUZT) pro modelovani vyrobnich technologii
(www.vuzt.cz, zalozka expertni systémy). Pfedpokladané ekonomické prinosy
jsou v zavislosti na davce pfipravku vrozmezi 5-20 t/ha (v prepoCtu na
susinu) odhadovany na 6.000,- K& az 30.000,- K& v pribéhu 3-5 let plsobeni
jednorazové aplikace v disledku zvySeni vynosu a trzeb o 1-5 % v souvislosti
se zvySenim zasobeni plid zivinami s prolongovanym uGc¢inkem a pudni
organickou hmotou, zintenzivnénim biologické aktivity, zlepSenim struktury
pudy a celkovém zvy$enim pldni Urodnosti.

IV. Srovnani novosti postupl

Dle poznatkl autorl nebyla dosud zpracovana zadna podobna metodika
popisujici zakladni informace o0 moznostech zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadl obsahujicich suroviny zivo€iSného plvodu (i
gastroodpadll) kombinovanou acidicko-alkalickou Upravou a rovnéz tak o
moznostech vyuziti vystupnich produktu jako hodnotnych hnojivych substrata.
O novosti ziskanych poznatkl na domaci a svétové urovni svédc&i rovnéz to,
ze osnovy metodiky jsou pravné chranéné jednim uznanym patentem a
nékolika uzitnymi vzory (viz seznam metodice predchazejicich publikaci
autorll). V predlozené metodice jsou zahrnuty predevSim vlastni poznatky
noveé ziskané v prubéhu fe$eni vyzkumnych projektli uvedenych v dedikaci.

V. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je uréena zemeédélcim, zemédélskym poradcim, plivodcim a
zpracovatelim bioodpadl, maijitellim a provozovatelim bioplynovych stanic a
kompostaren, investorim a dal§im zajemcim o dotéenou problematiku.
Metodika poskytuje zakladni informace o moznostech upravy biologicky
rozlozitelnych odpadli obsahujicich suroviny Zzivo¢i§ného plvodu pomoci
acidicko-alkalické upravy na hnojivé substraty a jejich pouziti.

Metodika mlze slouzit k zasadnim strategickym rozhodnutim pro
zpracovani gastroodpadu jejich pluvodci nebo specializovanymi firmami véetné
kompostaren a bioplynovych stanic na hnojivé substraty vyuzitelné pro
zUrodnéni zemédélskych a ostatnich pud a pro provedeni rekultivaci. Metodika
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také muize poslouzit jako podklad pro Upravu technickych zafizeni,
technologickych postupl i jako material pro vyuku na stfednich zemédélskych
Skolach, univerzitdich se zemédélskym zaméfenim nebo zemédélskym
poradcum. Smluvnim uzivatelem metodiky, ktery bude zajiStovat jeji transfer
do zemé&délské a vyrobni praxe, je spolek CZ BIOM — Ceské sdruzeni pro
biomasu.

Dle podminek MZe CR bude tato metodika také dostupné vsem

zajemcum | v elektronické verzi na strankach Vyzkumného ustavu rostlinné
vyroby, v.v.i. (www.vurv.cz).
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