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Evropsky fond pro regionaini rozvoj

Motto: Sucho nastava tam, kde konci pudni Zivot, pricemz cas
nutny na obnovu pudy presahuje délku jedné generace.

Piida je oziveny systém, ktery umoznuje existenci svym organismiim diky uréitému malému podilu organické hmoty, jenZ obvykle nepresahuje pét
procent. Kvalita Zivota v ptidé a kvalita organické hmoty jsou spojitymi nadobami. Casti rostlin odebirané se sklizni urody a Ziviny v nich obsazené je
zapotrebi ¢as od ¢asu do puidy vratit, jedinené postaveni vtomto sméru ma pravé kompost vhledem k tomu, Ze uz jednou rostlinou byl ...

Vzhledem kvyzvam, pred ktery-
mi soucasna spolecnost stoji —
nedostatek kvalitni piidy, nedo-
statecné vsakovani a zadrzovani
vody v padé, postupné vycerpani
pirodnich zdroji a nutnost jejich
obnovy, nabizi technologie kom-
postovani jedine¢nou moznost
prirodé¢ blizkého zptlisobu recyk-
lace zivin a organické hmoty.

Aktualni vyzvy a problémy

Agentura ZERA, z. s., se dlou-
hodobé profiluje v oblasti kom-
postovani a novych technologii
pro podporu recyklace surovin,
navrat zivin do plidy a soustavné
zlepSovani kvality ptdy. ZERA
spolupracuje s mnoha prestizni-
mi narodnimi i zahrani¢nimi
pracovisti a vtomto ¢lanku pred-
klada aktualni poznatky tykajici
se inovaci technologii komposto-
vani jako vysledky mezinarodni-
ho projektu INTEKO reseného
ve spolupraci se zahrani¢nim
partnerem. Pravé jejich know-
-how tykajici se moderni techno-
logie pro hodnoceni zralosti,
bezpecnosti a kvality kompostu
prinesla ZERA do CR. Diky pro-
jektu INTEKO se muZe zemé-
delska praxe spolehnout na kva-
litu kompostu jako nezpochybni-
telného kvalitniho hnojiva, které
lze navic vyuZit v ochrannych
pasmech vod. Spolupracovnik
a expert Ing. Jaroslav Zahora,

Tab. 4 — Vysledky praktickych testii jednotlivych technologii kompostovani

Technologie C. zakladky

1.2017.P1
9.2018.P.1
2.2017.P5
6.2017.P4
15.2017.P.2
10.2017.P1
30.2017.P1
14.2018.P.2
33.2017.P1
3.2017.V.1
4.2017.V.5
5.2017.V.4
23.2018.Va.1
24.2018.Va.1
7.2018.E.2
23.2017.Ve.1
24.2017.Ve.1
28.2017.Ve.1
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Obr. 1 - Mrtva plda versus Ziva plda

CSc., z Mendelovy univerzity
v Brné povazuje kompost za
hlavni stabilizator trvalého hu-
musu v plidé a za vyznamného
prispévatele ke zlepSovani ptdni
kvality diky prokazanému obsa-
hu ddlezitych zivin ¢i jejich opti-
malniho vzgjemného poméru.
Pravni Giprava
kompostovani

Legislativni podminky v sou-
Casné dobé nestanovuji zcela
jasna pravidla charakterizujici
proces kompostovani, proto
v praxi ¢asto dochazi k nesrov-
nalostem na strané uzivatell
kompostu (zemédélct) a produ-
centd kompostu (komposta-
ren). ProtoZe je kompostovani
predevs§im biologicky proces,
byly projektem ovéreny dalsi pa-
rametry jak procesu komposto-
vani, tak vysledného kompostu,
které by jednoznacné praxi po-
mobhly deklarovat kvalitu vysled-
ného produktu.

Soucasna legislativa v Ceské re-
publice nezna procesni rozliseni
kompostovani jako biologického
procesu, pri kterém vznika kom-
post —organické hnojivo (legisla-
tiva hnojiv), ale jako zaklad za-
vedla definici o nakladéni s biolo-
gicky rozlozitelnymi odpady (le-
gislativa odpadid). Kompostarna
je vCR chapana vidy jako zafize-
ni pro nakladani s odpady (mimo

Vlhkost (%) Elektricka
vodivost (mS/cm)
37,76 1,27
41,9 1,29
38,49 1,42
44,72 0,8
42,45 1,3
45,03 0,51
42,04 1,63
45,2 1,13
419 1,29
28,52 1,41
31,71 1,12
56,53 0,5
75,31 0,82
39,09 0,4
48,33 1,05
40,99 1,23
67,71 0,74
56,39 0,34
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komunitni kompostarny). Ale
v podstat¢ jde jen o slovni klasifi-
kaci vyuZitelnych zdroja.

m Zakon ¢. 61/2017 Sb.,
o hnojivech, pomocnych pid-
nich latkach, pomocnych rost-
linnych pripravcich a substra-
tech a 0 agrochemickém zkouse-
ni zeméd¢€lskych pid (zakon
o0 hnojivech), kterym se méni za-
kon €. 156/1998 Sb.

—Vyhlaska ¢. 237/2017 Sb.,
0 stanoveni pozadavkii na
hnojiva, kterou se méni vy-
hlaska ¢. 474/2000 Sb.

— Ceskoslovenska statni norma
¢. 46 5735 Pramyslové kom-
posty

m Zakon ¢. 184/2001, o odpa-
dech

—vyhlaska ¢. 341/2008, o po-
drobnostech nakladani s bio-
logicky rozloZitelnymi odpady,

— stabilizovany vystup,

— odpad, ktery projde kompos-
tovacim procesem se stava
materidlem, ktery je mozno
registrovat.

Podle stavajici legislativy jsou
hodnoceny parametry podle vy-
hlasky ¢. 341/2008 Sb., o po-
drobnostech nakladani s biolo-
gicky rozlozitelnymi odpady,
av pripadg, ze je kompost vyuzi-
van na zemédg¢lskou ptidu, musi
splitovat limitni hodnoty riziko-
vych prvki alatek skupiny 1, (ta-
bulky 1-3).

Zasolenost pH
(/) (H,0)
5,77 8,63
5,66 8,92
6,25 8,76
3,72 8,66
5,26 8,98
1,63 8,47
6,98 8,38
4,00 8,89
5,66 8,92
5,67 8,41
4,02 8,43
2,01 8,71
3,90 8,62
1,64 7,84
4,12 8,29
4,44 7,54
3,33 8,55
1,66 8,10

Tab. 1- Taxativni prehled soucasnych a projektem doporucenych kvalitativnich znakii kompostu

Kritéria jakosti

Zakladni vlastnosti

Ziviny

Biologické parametry

Parametr
organickd hmota
C:N
vlhkost
pH
dusik (N) celkovy
NH,-N, NO,-N
fosfor (P) celkovy
draslik (K) celkovy
hof¢ik (Mg) celkovy

Jednotka
% v sus.

%

% v sus.
% v sus.
% v Sus.
% v sus.
% v sus.

aerobni biologicka stabilita

Tab. 2 - Kritéria kvality pro ucinnost hygienizace technologie

Kritéria jakosti
Hygienicka kritéria

Nezadouci vlastnosti

Parametr
Salmonella spp.

termotolerantni koliformni bakterie

enterokoky
semena pleveld

nerozlozitelné primési

Tab 3. - Limitni koncentrace vybranych rizikovych prvkii a ldtek

Mezni hodnoty / odkazy

vyhlaska ¢. 341/2008, tab. 4 a 5

dvé semena na litr
max. 2 %

Sledovany Jednotka Skupina 1. Skupina 2. (vystupy ze zafizeni) Skupina 3.
ukazatel (zékon o hnojivech tiida I. tiida Il. tiida Il. (stabilizovany
¢. 156/1998 Sh.)* biologicky rozlo-
Zitelny odpad)
As mag/kg susiny 20 10 20 30 40
Cd mg/kg susiny 2 2 3 4 5
Cr mag/kg susiny 100 100 250 300 600
Cu mg/kg susiny 150 170 400 500 600
Hg mag/kg susiny 1 1 1 2 5
Ni ma/kg susiny 50 65 100 120 150
Pb mag/kg susiny 100 200 300 400 500
Zn mg/kg susiny 600 600 1200 1500 1800
Mo mag/kg susiny 20 - - - -
PCB mg/kg susiny - 0,02 0,2 - podle zplisobu vyuziti
PAU mg/kg susiny — 3 6 - podle zpisobu wyuZiti
Nvelzrovzlc')iitelne’ max. % hmoty 2 2 2 - -
pfimési >2 mm
ATA mg 02/g - - - - <10
susiny

*Parametry stanovené ve vyhlasce Ministerstva zemédélstvi ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni poZadavki na hnojiva

Kompost bezpecné hnojivo

Pravé pravni nejednoznacnost
a z ni vyplyvajici nejistota budi
u zemedelct obavy o bezpecnost
pouzivani kompostu pri aplikaci
na pole. Na tyto problémy reaguje
projekt INTEKO vy$e uvedenou
moderni technologii overenti kva-
lity a rozsifenim parametrd hod-
noceni kvality o obsah NH,-N,
NO,-N, index zralosti a Klicivost
semen plevelt (v tabulkéch je vy-
znaceno modie). Pomoci stano-
veni téchto parametra lze oveérit

NH,-N CaCl, NO-N CaCl,
extrakt extrakt
(mg/kg v sus.) (mg/kg sus.)
8,9 465
27,6 188
15,1 511
3,9 0
3,2 327
54 0
6,1 1039
17.1 226
27,6 188

153 444,99
12,22 298,38
0 0
0 0
0 304,18
4,7 890
0 853
0 471
0 79,6

spravnost kompostovaciho pro-
cesu, a to véetn¢ hygienizace.
ZERA aktivné usiluje o pravni
oporu a povinnost ovéieni kvali-
ty, ktera zemédelcim vyuZivani
kompostu usnadni, coz miize
vést k rozsireni vyuziti prirodni-
ho zdroje — kompostu — misto
mineralnich hnojiv se vSemi di-
sledky. Kompost prinasi ziviny
do pldy v harmonické skladbé
zivin a mikroprvkil a je rovnéz
prirozenym zpisobem, jak recy-
Kklovat ziviny. Dlouhodoba udrzi-
telnost zemédélské produkce

CN,, Pfepocitany bod
ve vodnim zralosti
extraktu

8,33 9
7,88
7,99
16
9,27 8
11,01 5
8,84
9,13
7,88
8,29
9,16
17,3
17
12
8,76
9,62
13,53
11,33

(€]

0 N N N0 N OO0 0N

musi byt postavena na obéhu Zzi-
vin a jejich recyklaci, zpravy
o zniCeni zivotniho prostiedi
a ekosystému lidskou cinnosti
Jjasné hovori o nutnosti zmén pri-
stupdi, zamezeni plytvani a maxi-
malni recyklaci biologickych
zdroji. Kompostovani je jedno-
duchy zptsob, jak toho dosah-
nout. Evropska unie v minulém
roce aktualizovala strategii bio-
ekonomiky, kter4d se také na
trovni Ceské republiky intenziv-
né pripravuje. Recyklace a vyuzi-
vani biologickych zdrojt, podpo-
ra zemedglské ¢innosti, dlouho-
dobé udrzitelny rozvoj venkov-
skych sidel a podpora mistniho
hospodarstvi jsou zakladnimi pi-
liti Evropské strategie. Podpora
kompostaren a produkce kom-
postu je prikladem systému, kte-
ry vSechny tyto cile naplnuje.

Projekt INTEKO zacal vroce
2016 s dil¢imi cili

B Vyvoj inovativnich technolo-
gii pro kompostovani a kontrola
kvality kompostu za pomoci na-
kladové priznivé metody infra-
Cervené spektrometrie NIRS.

| Recyklace celosvétoveé nedo-
statkového zdroje fosforu za po-
moci vyvoje nové biologické
techniky vedouci ke zlepSeni
ucinnosti (druhotné bohaté fos-
fore¢né suroviny — zdrojem ¢isti-
renské kaly).

(Pokracovdni na str. 28)
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(Pokracovdni ze str. 27)

B Vyvoj nakladové vyhodné
metody k méfeni mnozstvi dusic-
nand vyplavovanych z ptid do
podzemnich vod (v del8im ¢aso-
vém obdobi pomoci technologie
iontoménicovych desticek); tato
technologie umoziiuje monitoro-
vat efektivngj8i vyuziti sité Zivin
obsazZenych v pudg, coZ se pozi-
tivné projevuje v tvorb¢ hodnoty
produkce a na zivotnim prostiedi.

Projekt umoznil otestovat vy-
brané technologie nejcastéji za-
stoupené v CR podle nové meto-
diky vytvotené projektovym ty-
mem, vysledky shrnuje nasledu-
jici tabulka.

Stabilita kompostu versus
zralost kompostu

V soucasné platné legislative
neni zcela jasné stanoven rozdil
mezi zralosti a stabilitou kom-
postt. Tyto vlastnosti spolu zce-
lajiste velmi Uzce souvisi. Pojem
(biologicka) stabilita je vsak v li-
teratuie pouzivan vice v souvis-
losti s potencidlni moznosti ma-
terialu rozkladat se, preméno-
vat, pripadné uvoliovat zapasné
latky ¢i skladkovy plyn, zatimco
zralost je chapéna vice v souvis-
losti s moZnou fytotoxicitou
v pripadé aplikace nezralych
materiali k rostlindm — definuje
ukonceni kompostovaciho pro-
cesu.

Stabilita/stabilizace: Tyka se
konecéné faze rozkladu organické
hmoty béhem procesu kompos-
tovani. Stabilita je méfena po-
moci indikatord zbytkové biolo-
gické aktivity, napriklad pomoci

Tab. 5 - Osmibodova skala metody NIRS pro hodnoceni kvality kompostu

Oznaceni Popis Hodnoceni
zralosti NIRS kompostu
8 neaktivni, vysoce zraly, podobny pidé, zadné
omezen( k pouZitf zraly
7 dobe zraly, stabilni
6 snizena potreba areace stabilni
kompost se pohybuje za aktivni fazi rozkladu, je
5 pipraven k dozravani, snizena potteba intenzivni
manipulace aktivni
4 kompost je ve stfedné aZ stfedné aktivnim stadiu
rozkladu, vyZaduje pribézné fizeni procesu
3 aktivni kompost — suroviny v cerstvém stavu, hodné
potieba intenzivniho monitoringu aktivni
velmi aktivni Cerstvy kompost, vysoké poZadavky
2 na kyslik, intenzivni pfekopavku nebo provzdus-
fovani syrovy
Cerstvy, surovy kompost typicky pro Cerstvou suro- | kompost
1 vinovou smés, extrémné vysoky stupen rozkladu,

silné emise — je citit

agregatli a tim nepfimo i pro re-
generaci vodniho reZimu pid.
Stanoveni Grovné zralosti kom-
postu by mélo mit dostate¢nou
informacni hodnotu nejenom
pro posouzeni kvality kompostu,
ale i pro koncového uzivatele,
a to z pohledu dodrzeni proces-
nich podminek kompostovani,
z hlediska minimalizace ztrat Zi-
vin v pribéhu kompostovaciho
procesu, ale také eliminace nega-
tivnich dopadd na zivotni pro-
stiedi, a to jak u kompostarny,
tak kompostu. Jeji stanoveni ne-
ni jednotné, coz ztézuje spolehli-
vost a vypovidajici schopnost.
Meéfenymi veli¢inami jsou cha-
rakteristiky, které soucasné ilu-
struji intenzitu mikrobidlnich ak-
tivit, napf. produkce CO,, pro-
dukce amonného a nitratového
dusiku, spotieba kysliku, aktivita
vodikovych iontl, zmény teploty

urovni molekularni struktury
kompostovanych organickych
latek a o vlivu konkrétniho kom-
postovaciho procesu na studova-
né molekuly. Metoda umozni
rychle ajednoduse stanovit kvali-
tu vysledného produktu z hledis-
ka jeho vyuzitelnosti a bezpec-
nosti pro zvySovani kvality pre-
dev§im degradovanych zeméd¢l-
skych ptd. Metoda NIRS pracu-
je s osmibodovou skalou hodno-
ceni kompostu, kterd je
predstavena v tabulce.

Co ovliviiuje spravny
proces kompostovani?

Vlastni proces kompostovani
mize byt diky svému biologické-
mu charakteru variabilni, ale ve
své podstaté musi spliiovat uve-
dené kritické body. V ramci pro-
jektu je uvadén do praxe proces
hodnoceni kvality kompostaren

Graf 1 —Teplotni reZimy podle vyhlasky ¢. 341/2008 Sb.
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—— Teplota Malé zafizeni (45°C- 5 dnd)

pribeh procesu (DNY)

Teplota Kompostovani BRO (65°C - 5 dn()

NIRS, Solvita indexu, Oxitopu
(spotieba kysliku), pomér C : N
ve vodnim vyluhu), rostlinnych
testi. Materidl, ktery neni stabil-
ni, ale stale se rozklada, ma do-
statek snadno dostupnych uhli-
katych latek, tim podporuje mik-
robialni aktivitu a dava vznik-
nout nepiijemnym zapachim. Je
problematicky pro koncového
uZivatele, protoZe na sebe vaze
ziviny a cilova rostlina chradne.
Zralost kompostu je primo
umeérna dosazené Grovni stabili-
ty organickych latek béhem
kompostovani. M¢la by odrazet
ukonceni hlavnich mikrobidl-
nich metabolickych premén
atraktivnéjSich organickych 1a-
tek v kompostu. Je urcujici cha-
rakteristikou kvality kompostu,
ktera je dtlezitd pro prospeSny
vliv kompostu na kvalitu pady
a jeho cilené vyuziti. Zralost
kompostu zarucuje, ¢i kontrolu-
je postupné uvolilovani Zivin,
které jsou v kompostu obsazeny
v optimalnim stechiometrickém
pomeéru, nebot vstupni materia-
ly do kompostové zakladky byly
ptvodné rostlinami. Idealni vza-
jemny pomér zivin vazanych na
stabilizované organické latky ci-
ni z kompostu nejvyhledavané;jsi
organické ptdni aditivum s nej-
vétsim potencidlem pro regene-
raci humusu, stability padnich

a rizné indexy, které kombinuji
jednotlivé meéfené veli¢iny. Ani
na jedné z metod nepanuje vse-
obecna mezinarodni shoda. I to-
to bylo divodem realizace pro-
jektu a zavedeni jednoduché
arychlé metody NIRS.

Nova metoda hodnoceni
kvality kompostu

Projekt INTEKO umoznil
transfer know-how metody bliz-
ké infracervené spektroskopie
(NIRS) v ramci piihrani¢ni spo-
luprace s Bioforschung Austria
a vybaveni vlastni laboratore
spolec¢nosti ZERA. Timto se ZE-
RA stala jedinym pracovistém
vCR, kde je mozné jednoduchou
nedestruktivni analytickou me-
todou ziskat informaci aZ na

Obr. 2 - Kompostarna

—— Teplota Kompostovani BRO (55°C - 21 dn()

(certifikace), kde jsou tyto pod-
minky zé&kladnim parametrem
pro udélent tzv. peceté kvality.

B Typ amnozstvi surovin — po-
dle chemickych, fyzikalnich
a biologickych vlastnosti, frek-
vence, ¢etnosti a mnozstvi navo-
zu, podle uvedenych vlastnosti
stanovit metodiku fizeni a moni-
toringu procesu kompostovani —
vlhkost, celkovy dusik, obsah or-
ganickych latek.

m Skladovani, preduprava —
drceni, michani, aprava vlhkosti,
struktura, pomér C : N (30 az
35:1), vlhkost (50-60 %), struk-
tura (30-40 %).

m Rizeni zakladek — 1. faze —
intenzivni faze — zajiSténi opti-
malnich podminek rozkladu za
produkce minimalnich zapas-

Foto archiv ZERA

nych latek — intervaly provzdus-
novani a zavlahy — ¢asové dodr-
Zeni teplotnich limit a vlhkosti
50-60 % — problém praxe — ne-
dostatecnd struktura a zajiSténi
vlhkosti po celou dobu 1. faze.

m Hygienizace — 1. faze — in-
tenzivni faze — kombinace ¢asu
ateploty (55 °C po dobu min. 21
dnd nebo 65 °C pod dobu min.
5 dnti), obsah vlhkosti (50 az
60 %), opatreni proti opétovné
kontaminaci — kvalita zavlahové
vody; teplotni rezimy podle plat-
né legislativy ukazuje graf. 1.

Co potrebuje zemédélec
védét o kompostarné?

Stézejni pro zemédelskou praxi
je vysledna kvalita kompostu
a jeho nezavadnost a vstupni su-
roviny. Tedy, zda soucasti vsazky
byly kaly, digestat, biouhel nebo
popeloviny. Skladbou vstupnich
surovin je determinovano uZiti,
ackoli legislativni vyklad je vtom-
to nejednoznacny. Pravé proto je
ddlezita spolehliva metoda hod-
noceni kvality kompostu.

Pro podporu spravného vede-
ni procesu kompostovani pro-
jektovy tym vytvoril smérnice
Manual kvality pro ovéfeni kva-
lity procesu a kompostu, tedy
jednoznacna pravidla vychazeji-
ci z principd biologického pro-
cesu jako takového. Projekt ove-
fil v praxi, Ze nastaveni tak zva-
nych kritickych bodl procesu
kompostovani, které vychazi
z biologickych principt, pomu-
Ze provozovatelim komposta-
ren optimalizovat proces a do-
sdhnout kvalitniho a stabilniho
produktu. Metodiku mohou vy-
uzit také kontrolni organy —
UKZUZ, CIZP.

Realiza¢ni tym vytvoril také
praktické metodiky, které mo-
hou byt vyuzity v béZné praxi ne-
bo k feSeni problematiky silné
degradovanych pid, protierozni
ochrany ptidy, pad se zvySenou
ochranou podzemnich vod.

V souladu s dlouhodobym za-
mérem ZERA, z. s., budou vytvo-
fené metodiky déle testovany
a overovany u dalsich provozova-
teld kompostaren a zemédélské
verejnosti. Pro podporu vyuziva-
ni kompostu jako bezpe¢ného
prirodniho hnojiva a minimaliza-
ce rizika pro zemeédélskou praxi
vyplyvajiciho z nekvalitniho kom-
postu ZERA, z. s., usiluje o certi-
fikaci kompostaren, coZ je béz-
nou praxi v jinych zemich EU.

Kompostovani zlepSuje
kvalitu pidy

Oziveni suchem ohrozenych ptd
pomoci kompostu

(Zpracoval autorsky tym: Ing.
Jaroslav Zdhora, CSc., Ing. Ivan
Tiima, Ph.D., Ing. Jana Vavriko-
vd, Ing. Michaela Stroblovd,
Ph.D., Ing. Hana Sdblikovd,
Mendelova univerzita v Brné)

Orné plda se v nasi krajiné
v poslednich desetiletich zméni-
la. Zdanlive zanedbatelné. Néco
malo se z ni ztratilo. Nepatrny
podil, n¢jaka dvé nebo tii pro-
centa odpovidajici tbytku orga-
nické hmoty, ktery jsme v po-
slednich desetiletich prohospo-
darili. Ale co to je z hlediska pd-
dy jako celku? Dohromady nic.
Anavic, stalo se to ve jménu eko-
nomiky a konkurenceschopnos-
ti naSeho zeméedelstvi. A to se
prece da oZelet! Tak jsme trochu
preskladali vykupni ceny plodin,
zjednodusili osevni postupy, vy-
radili picniny, silné zredukovali
okopaniny, vynechali par fir
hnoje a trodnost pidy dohnojili
syntetickym dusikatym hnoji-
vem (viz graf). A v nasi krajiné

s problematickymi vlastnickymi
vztahy kptidé to §lo. Ba dokonce
se ukazalo, Ze s tim avizovanym
nedostatkem fosforu a drasliku
to asi nebude tak zl¢, jak varova-
ly zkuSebni zemédélské labora-
tore. Zredukovali jsme hnojeni
fosforem na jednu ctvrtinu,
draslikem jest¢ vice (viz obra-
zek). Nové ziskavané zkusenosti
a praktiky zemédélct navic po-
tvrzovaly, Ze se da velmi ispe€sné
hospodatit i bez dopliiovani or-
ganické hmoty do ptdy. V ¢lan-
cich ,,zlobivych novinaid“ — ne-
odbornikt — se zacalo objevovat
pfirovnani péstovani plodin
u nas k hydroponii. Jist¢ nepra-
vem, protoze dodavani mineral-
nich Zivin se od roku 1990 do ro-
ku 2018 u fosforu a drasliku vy-
znamné snizilo, zvysilo se jenom
u dusiku (0 31 % — viz graf).
Agentury zacinaly vypisovat
projekty na feSeni neduht nové-
ho zemédélstvi; tu na boj s vétr-
nou a s vodni erozi, tu na boj se

049 %, repky 0 21 % a obilovin
0 3 %. U vynost obilovin se na-
rast hektarové produkce tak ne-
projevil, protoze se do néj v po-
slednich letech zacalo nepfizniveé
promitat dlouhotrvajici sucho.
A sucho zacina vadit vsem.
Velky relativni nartst vymér
pro fepku témér 0 300 % je dany
malym pocate¢nim podilem jeji-
ho péstovani v roce 1990, na
plose 105 tis. ha (3 %) z tehdejsi
celkové vymery osevnich ploch.
V roce 2018 vzrostla rozloha
péstované repky na 412 tis. ha,
coZ ¢ini 17 % z celkové soucasné
vymeéry. Porovndvané rozlohy
fepky jenom dokresluji, ze eko-
nomika byla a je hlavnim hyba-
telem naSeho zemedelstvi. Je ale
na povazenou, Ze existuji i ,,vys-
$i“ zajmy, které nechrani zeme-
délskou piidu pro popisované
ekonomicky zajimavé zemédél-
ské aktivity a Ze tyto zajmy dovo-
1i snizit vyméru osevnich ploch
za 28 rokt o jednu ¢tvrtinu (ob-

Mikrobialni & enzymaticke

aktivity

efekt

(dodate&né ziskévani N)
Rozklad padni organické hmoty

Hnojeni syntetickym dusikem

Obr. 3 - Zmény interakci mezi rostlinami, mikroorganismy a pldou
pri zvysujicim se prisunu dusiku ve formé syntetického dusikatého
hnojeni (vysvétleni v textu). Sitka Sipek odpovida intenzité procest

zhutnénim plidy, na sniZeni pri-
sakll dusi¢nand do zdroj pit-
nych vod, na sniZzeni obsahl
pesticida v potravinach a v pitné
vodé, na adaptaci rostlin na
stres na urovni molekularni bio-
logie, nakonec i na zvy$eni obsa-
hu organické hmoty v piidé. Za-
Calo byt zjevné, Ze se stalo néco
vazného a ze to vSechno spolu
néjak souvisi. Ze stojime pred

Upraveno podle Kumar et al. (2016)

razek). A hlavné, Ze se tak stalo
predevsim ve prospéch staveb
rozlehlych prizemnich objektl
rozehiivajicich krajinu! Rych-
lost zaboru zemédelské pldy je
nejvétsi v historii. Jen pro ilu-
straci, za poslednich 18 let se ze-
meédeélska plocha zmensila vice,
nez o kolik se zmensila za pred-
chazejicich 54 rokd (Kadlik
2019).

Graf 2 — Relativni porovnani zmén vymér osevnich ploch
a davek cistych mineralnich Zivin od roku 1990 do roku
2018 (hodnoty pro rok 1990 jsou brany za 100 %).
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nééim, ¢emu dosud nerozumi-
me, pred nécim, co selhava
uvnitt systému rostlina, mikro-
organismy a pida.

Ke smiile vétSinového obyva-
telstva maji zastanci popisova-
nych zemédélskych praktik sro-
zumitelné trumfy pevné ve svych
rukou. Jsou jimi stéle se zvySujici
vynosy. V porovnavaném obdobi
28 let vzrostly vynosy brambor

“73%— g9~

draslik

Zdroj: CSU, MZe

Vzhledem ke zménam, ke kte-
rym doslo v uplynulych desetile-
tich v nasem zeméd¢lstvi, je na
misté popsat dopady aplikace
dusiku v ¢isté mineralni podobé
na ptdu. Dusikaté hnojeni do-
slova zene rostliny do 10-20%
nardstu nadzemni biomasy
(modelova rostlina v pravé ¢asti
obrazku.

(Pokracovdni na str. 29)
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(Pokracovdni ze str. 28)

Neni-li dusikaté hnojivo doda-
no (rostlina v levé ¢asti, jsou ply-
nulé dodavky dusikatych latek
pro rostliny zajiStovany mikro-
bialnimi aktivitami, které si rost-
liny zajistuji stimulaci ptdnich
mikrobd. Na tento obchod v pa-
dé spotiebuji rostliny priblizné
jednu tretinu svych fotosyntetic-
kych produktti ve formé koreno-
vych vyméska, coz se samoziej-
mé projevi v redukei rdistu nad-
zemni biomasy. Tim jsou pokryty
naroky ptdnich mikroorganis-
mu na vlastni reprodukci, po-
mnoZeni a na zvySeni mikrobial-
nich aktivit véetné rozkladu a mi-
neralizace organickych forem
dusiku v padé. Prostredi v okoli
kotenti se stava dostatkem zdro-
jU uhlikatych latek a energie na-
tolik vyjime¢nym, zZe aktivizuje
voln¢ Zijici bakterie, fixatory du-
siku k ziskavani dusiku piimo ze
vzduchu. D¢je se tak stejnymi re-
akcemi, které uméji mnohem
ucinngji vyuzivat bobovité rostli-
ny (napt. hrach) k zisku dusiku
ve spolupréci se symbiotickymi
bakterialnimi fixatory dusiku
chovanymi ale v piipadé bobovi-
tych v jakychsi hlizkach, drob-
nych nadorcich na jejich vlast-
nich korenech.

V nékterych pripadech docha-
zi dokonce k takovému povzbu-
zeni mikroorganismt, Ze je ¢as-
tecné rozkladana i stabilnéjsi
pudni organicka hmota, hovori-
me o priming efektu. Ve vysled-
ku ale dochazi k reprodukci
puidni organické hmoty a ke
zvétseni jejiho celkového mnoz-
stvi. PGda je nasycena energii
a pidnimi organickymi latkami
na dobu, nez se do stejnych mist
v ptdé dostanou dalsi rostlinné
koteny.

Kdysi v minulosti pfi prvnim
hnojeni syntetickymi dusikatymi
hnojivy jsme v okouzleni nad re-
kordnimi vynosy zacali nevé-
domky prehliZet dileZitost biolo-
gické podstaty plidni trodnosti.
Prirozena trodnost ptdy sice ne-
byla a neni schopna zajistit srov-
natelné vynosy s témi, které jsou
dosahovany dusikatym hnoje-
nim, je ale schopna zajistit Zivot
v pide ajeji drobtovitou struktu-
ru. Ziva piida pak neni bariérou
pro srazkovou vodu, nybrz bra-
nou pro zatékani srazek do
hloubky ptidy. Povrchovy odtok
srazkové vody se rychle méni na
zasakovani vody do ptdy.

Namisté je se ptat, pro¢ trvalo
vice neZ Sedesét let, neZ jsme si
v8imli souvislosti mezi hnojenim
syntetickymi dusikatymi hnojivy,
ztratou ptdniho oziveni a degra-
daci pddni struktury. Pro¢ tedy?

1. Urodna a peglivé obhospo-
darovana ptida se vyznacuije vel-
kou setrvacnosti a odolnosti viici
vnéj$im zmeénam. Trva dlouho,
neZz dojde po zmeéné agrotechni-
ky k viditelnym zménam, a trva
srovnatelné dlouho, nez se kvali-
ta a zdravi ptidy obnovi. Tato do-
ba se pocita od jednoho az do né-
kolika desetileti podle kvality
pidnich organickych latek, po-
dle stability ptidnich agregatt
a podle vzijemného poméru
frakei jilu, prachu a pisku.

2.V pocatcich dodavani synte-
tického dusiku byly jesté dlouho
respektovany tradicni osevni po-
stupy a hnojent statkovymi hno-
jivy, kterymi byla dodavana orga-
nickd hmota z vnéjsich zdrojt
a dopliovany ziviny odebrané
trodou. Tim byla udrzovana
kvalita a mnozZstvi organické
pldni hmoty. Také byl ale mas-
kovan degradujici tcinek synte-
tického dusikatého hnojeni na
padu. V pide se stale jeste udrzo-

valy funkéni formy organické
hmoty umoznujici Zivot ptidnich
organismil a zejména mikroor-
ganism.

3. Akcelerace nepiiznivych je-
vl nastala béhem poslednich tii
desetileti. Spoluprace s pidnimi
mikroorganismy ztratila na vy-
znamu. Rostliny ,,usetfily* vice
energie a uhlikatych latek pro in-
vestice do nadzemniho rustu,
coz se ve vysledku projevilo vys-
$im vynosem, ale také ,,vyhlado-
vénim*“ pudy, ztratou oziveni pi-
dy, rozpadem pudnich agregat
a navratem puady k jeji mineralni
podstaté.

4. Doslo ke snizeni ,,pratoku”
uhlikatych latek systémem: rost-
lina — mikroorganismy — ptida
(viz modelova rostlina v pravé
Casti obrazku 3). Vnitini energie
plidy byla vycerpana.

5.Ubytek kvalitni organické
hmoty v ptidé snizil schopnost
pidy tlumit vykyvy pH. Vyssi
davky syntetickych dusikatych
hnojiv rychleji okyselovaly orni-
ci. Vyslednici obou jevii byla ¢as-
t&j$i nutnost vapnit dolomitic-
kym vapencem. Vapnik a horcik
upravuji pH bez omezeni dusika-
tého hnojeni jen nakratko. Sou-
Casné se ale oba prvky v dopro-
vodu nitratd, které nebyly vyuzi-
ty rostlinami, dostaly pod Groven
ornice, kde se podileji na cemen-
taci, na zhutnéni podornici.

6. Aniz by to bylo cilem kon-
venéniho zemédélstvi, podarilo
se prokazat, ze produkce pésto-
vanych plodin neni z4visla na ob-
sahu organické hmoty v pldé,
nybrz na nabidce zivin v pdnim
roztoku. Zde je namisté¢ opatr-
nost pred propagaci takovych fo-
rem moderniho zemédélstvi,
které jsou zaloZeny pouze na vi-
zualnim posuzovani péstova-
nych plodin.

7. Dlouhodobym inZenyrskym,
nikoliv biologickym pristupem
k orné ptid¢, konkrétné preceno-
vanim zivinovych nérok rostlin,
jsme nasi ptidu dostali do situa-
duse zregenerovat aplikacemi
statkovych hnojiv, kejdy, digesta-
tu, ba dokonce ani pridavkem
nejdokonalejsim z organickych
hnojiv, kompostu.

8. Chybi drobtovita struktura
pady. Kromé nepatrného mnoz-
stvi nekvalitni plidni organické
hmoty méme nyni co do ¢inéni
s mineralni podstatou puady, kte-
rou lze pripodobnit k mnoziné
navzajem malo, nebo viibec ne-
propojenych ¢astecek jilu, pra-
chu a pisku. Navic se ¢ast nej-
mensSich jilovitych a prachovych
¢astic z ornice dostala do svrchni
C¢asti podornici.

9. Bylo by naivni domnivat se,
Ze zaoranim organického hnoji-
va, napt. chlévského hnoje, do
takto degradované ptdy nastane
jeji rychla regenerace. V takové
ptidé dojde zaoranim hnoje k do-
dani materialu podléhajicimu
rychlé mineralizaci, a tim i k do-
dani Zivin pro aktualné péstova-
nou plodinu. Zkusme si to pred-
stavit. Napriklad, ze se do néja-
kého mista v degradované padé
dostane polorozlozené stéblo
slamy se zbytky exkrementd.
K ¢emu dojde? U takto nestabil-
niho organického materialu na-
stane rychla mineralizace orga-
nickych forem Zivin, napf. dusi-
ku, na formy mineralni. Potud je
to aspédné jako nahrada casti
dodavanych Zivin v mineralnich
forméach. K preméné chlévského
hnoje do kvalitni a funk¢ni orga-
nické hmoty dojde ale stejné
uspésné, jako kdybychom apli-
kovali hntij do vytéZené hluSiny
povrchového lomu.

Riziko sucha dostalo nase ze-
médelstvi do stavu, kdy zvétSeni
davek syntetickych dusikatych
hnojiv nejenze nezvétsi vynos,
nybrz jesté vice urychli stresovou
odpovéd péstovanych plodin. Je
nejvyssi ¢as pobavit se vaziné
0 moznostech efektivni regene-
race pidy v obdobi zvyseného
vyskytu suchych obdobi. Jisté je,
Ze regenerace pudy nebude pro-
ces kratkodoby, a jisté také je, zZe
Klimatickych podminkéach, nez
jaké u nas panovaly v minulosti.
Neni pritom nutné vymyslet né-
co nového, néco specifického
pro Ceskou republiku. Vynech4-
me-li regeneraci pldy Casové
omezenym pievedenim orné pU-
dy na lu¢ni ekosystém, coz je jis-
té také mozné, ale pro vétsinu ze-
médelctl ekonomicky nerealné,
potom se priklady z celého svéta
shoduji na nekolika zakladnich
zasadach, jak obnovit pidni Zi-
vot a vodni rezim v pade: (a) ne-
orat, (b) udrzovat vegetaci na or-
né pade cely rok, (c) cilovou plo-
dinu stfidat s druhové bohatou
meziplodinovou sméskou, (d)
nadzemni biomasu meziplodin
a poskliziiové zbytky ponechavat
na poli, (¢) dodavani dusiku do
pudy zajistit jenom pres bobovité
rostliny, (f) chybgjici ziviny doda-
vat povrchovou aplikaci kom-
postu do meziplodin.

Na prvni pohled podivna zasa-
da ,,(a) neorat“ neni urcena jen
primarni snahou ochréanit zizaly,
ale také snahou umoznit regene-
raci saprofytickych a mykorhiz-
nich ptidnich hub, upravit pomér

Tab. 6 — Kompost a zelené hnojeni
Dodana organicka hnojiva

Slama

Slamnaty hndj

Kejda, hovézi

Kompost z bioodpadu

Digestat z BPS

Zelené hnojenf

Labilni humus — C (kg/ha) Trvaly humus (kg/ha)
4 t/ha 1249 332
10 t/ha 1170 330
30 m*ha 915 258
10 t/ha 552 900
30 m*ha 672 168
25 t/ha 1008 138

Graf 3 — Pomér labilniho a trvalého humusu u jednotlivych organickych hnojiv

zelené hnojeni
digestat z BPS
kompost z bioodpadu
kejda, hovézi
slamnaty hn(j

slama

(%) 0 10

rujicimi meziplodinami, jejichZ
pocet by mél piesahovat i deset
druhti. ObsazZeny jsou bobovité
rostliny, které zajistujici prisun
organicky vazaného N do pidy
ve spolupraci s bakteriemi fixuji-
cimi vzdusny dusik, Sirokolisté
byliny pojistujici osud dostup-
nych Zivin v plidé a dodavatelé
energie do pidy — kulturni nebo
plané travy. Mély by byt obsaze-
ny jak druhy preferujici sucho,
tak i opacny extrém, aby byl za-
jistén pokryv pldy. Sestaveni
meziplodinové smésky rozhodu-

Obr. 4 - Rozmetani kompostu do meziplodinové smesky
Foto T. Preuner, Bioenergie Preuner

grampozitivnich a gramnegativ-
nich bakterii, zvySit mnozstvi ak-
tinomycet, umoznit regeneraci
mikroskopickych a makrosko-
pickych puadnich organismt
a kontinuitu velkych ptidnich zi-
zalich chodbicek svadgjicich des-
tovou vodu hluboko do pudy.
Dulezitost obnovy ¢etnosti hou-
bovych vlaken tkvi v tom, Ze drzi
pohromadé noveé vznikajici pad-
ni agregaty produkci glomalinu,
latky bilkovinné povahy, ktera
v plidé puisobi jako jakési ptidni
lepidlo slepuyjici padni ¢astice do
vétSich agregatq, ¢imz se zlepsu-
je struktura pady, vodni i vzdus-
ny rezim pldy. Stejny lepivy U¢i-
nek pro vznik pidnich agregatti
maji i obnovované mikrobialni
biofilmy. Pfi orbé je naopak nut-
no pocitat se ztratou vody odpo-
vidajici srazkovému ekvivalentu
asi 12 az 20 mm, coz je vyznam-
né zejména v obdobi sucha.

Druha zasada ,,(b) udrzovat
vegetaci na orné piidé cely rok“
zajistuje maximalni mozné vyu-
ziti slune¢ni energie k produkei
nadzemni a podzemni biomasy
a k produkci korenovych vymes-
ki (exsudatt) pro podporu pad-
nich mikroorganismd (obr. 3 —
leva rostlina).

Zasada ,,(c) cilovou plodinu
stiidat s druhoveé bohatou mezi-
plodinovou sméskou“ smeruje
k co nejbohat$imu obsazeni ko-
fenové zony vzajemne se podpo-

je o kvalité a kvantité nasledujici
cilové plodiny. Je mu proto v po-
slednich desetiletich na celém
svété vénovana velkd pozornost
jak v konven¢nim, tak i v ekolo-
gickém zemédelstvi. Sikovné se-
stavenou smeéskou lze potlacit
plevele, zkyprit pldu, dodat
energii a uhlohydraty do pudy,
obohatit piidu o prirozené formy
dusiku. Meziplodiny by se mely
vysit piimo do strnisté, do co nej-
vyssiho strnisté, kvili stinu, a po-
kud mozno jesté ten den, co bude
cilova plodina sklizena.
Respektovanim zésady ,,(d)
nadzemni biomasu meziplodin
a poskliziiové zbytky ponechéavat
na poli“ se zajiStuje dostatek po-
travy pro zizaly a pudni bezob-
ratlé. Na pozitivni vliv zizal na
ptdu upozornil jiz Charles Dar-
win vroce 1881 v knize, ktera su-
marizovala jeho Ctyricetileté stu-
dium zizal. V ni popsal stézejni
roli Zizal v rozkladu organické
hmoty. Tim, Ze ji neustale konzu-
muji a obohacenou o buriky mik-
roorganismd a zivin vylucuji do
pidy. Mnozstvi vyméska zizal
dosahuje zhruba 1,5n4sobku je-
jich télesné hmotnosti kazdy
den. Za rok premisti timto zpt-
sobem az 38 tun pidy do povr-
chové ¢asti ptdy. Touto cestou
umoziuji v degradované padeé
navrat nejjemnéjsich castic jilu
a prachu ve strukturnich jednot-
kéach agregatli zpét do ornice
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bude labilni humus

a obnovenim ziZalich chodbicek
umoziuji zasakovani deStové
vody do hloubky ptdy.

,»Dodavani dusiku do ptdy za-
jistit jenom pres bobovité rostli-
ny (e)“ bylo jiz dostatecné vy-
svétleno a zdGvodnéno v pred-
chazejici ¢asti pojednani vénova-
né detailnimu rozboru Skodlivos-
ti aplikace dusiku ve forme syn-
tetickych dusikatych hnojiv
(obr. 3).

Konecné posledni zasadou ,,(f)
chybe¢jici Ziviny dodavat povr-
chovou aplikaci kompostu do
meziplodin“ se obloukem vraci-
me k hlavnimu tématu prispévku
— k oziveni suchem ohroZenych
ptd pomoci kompostu. Kom-
post je povazovan za smes stabi-
lizovanych organickych latek
rostlinného a Zivocisného ptivo-
du, které prosly fizenymi biolo-
gickymi pfeménami. Ma hnojivy
ucinek. Publikované studie opa-
kované dokazuji, Ze kompost na-
pomaha trodnosti pidy vice nez
jina organicka hnojiva, ze ma ze
vSech pouzivanych organickych
hnojiv nejvyssi potencidl pro
zvétSeni obsahu humusu. Nelze
jej sice srovnavat s potencialem
vnosu organickych latek do pady
kofenovymi vymésky meziplo-
din, nicméné v navrhovaném
souboru zasad pro efektivni re-
generaci piidy v obdobi zvysené-
ho vyskytu suchych obdobi ma
kompost jeste jednu vyznamnou
vyhodu. Diky stabilizaci pritom-
nych organickych latek jej 1ze ap-
likovat povrchové do meziplodi-
ny, a tim vyrovnat Ubytek Zivin
odebranych se sklizni trody pri
soucasném respektovani zasady
vynechani orby (obr. 4). Zohled-
nénim této zasady moderniho
zemed€lstvi je mozné vratit za-
jem zemédélcd u nas o kompost,
o nejdokonalejsi formu stabilizo-
vané organické hmoty.

Rozdil mezi ucinky organickych
hnojiv a kompostu

Zamérem projektu bylo sledo-
vat kvalitu pdy a efekt organic-
kych hnojiv véetné¢ kompostu.
Pro zemédglskou praxi je prino-
sem informace o potencialu jed-
notlivych zdroji organické hmo-
ty na tvorbu trvalého kompostu,
a tim na vytvoreni zakladniho
predpokladu pro vytvoreni pod-
minek zadrZeni vody v ptide.

Z grafu 3 vyplyva, ze kazdy typ
organického hnojiva ma své
opodstatnéni v systémech za-
kladni agrotechniky, predevsim
ve funkci vyZivy rostlin a vlivu na
urodnost pady. Projekt ovéril, Ze
kompost m& mimoradnou pozici
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M bude trvaly humus

v ramci nabidky zdrojd organic-
kych hnojiv vzhledem k obsahu
stabilnich Zivin v harmonickém
poméru a vzhledem k vlivu na
tvorbu stabilniho humusu. Pro
praxi je vyhodné vyuziti kvality,
jednotlivych hnojiv a pripadné
jejich kombinaci, které posiluji
synergicky efekt — naprtiklad
kompost a zelené hnojeni, kom-
post a meziplodiny (sniZeni ero-
ze a degradace pldy).

Recyklace fosforu

Zpracoval autorsky tym Ing. Ha-
na Sdblikovd, Ing. Jaroslav Zdho-
ra, CSc., Ing. Jana Vavrikovd,
Mendelova univerzita v Brné)

Fosfor (P) je zakladni biogenni
prvek, ktery je nezbytny pro
vSechny organismy. V plidé je
podle raznych autorti obsazeno
priamérne 0,1 % fosforu v mine-
ralnich a organickych forméach.
Do ptdy se dostava hlavné zvet-
ravanim z matecnych hornin.
V ekosystému koluje po charak-
teristickych drah4ch, coz je
oznacovano jako kolobéh fosfo-
ru. Dynamika kolobéhu je stabil-
ni v zavislosti na navratu fosforu
do zasoby prostrednictvim roz-
kladu a nasledné mineralizace
(pfeména organického fosforu
na mineralni) rostlinnych a Zivo-
¢iSnych zbytkd.

V ¢em tkvi problém hnojeni
fosforecnymi hnojivy, kdyz ,,po-
mahaji“ vyrovnavat ztraty fosfo-
ru z pidy? Jednak je to ztrata
komplexity, hnojeni fosforem
nenuti rostliny ke spolupraci
s mikroorganismy pfi ziskavani
fosforu z ptidy, a to se vyznamné
projevuje na sniZeni kvality pad.
Jednak je to kontaminace ptd
a vody, a to predev§im uranem
atézkymi kovy, protoZe téZba su-
roviny pro vyrobu fosfatd se do-
stava do vétsich hloubek a nese
ssebou i vétsi miru kontaminace.
Koncentrace uranu pivodem
z fosfatovych hnojiv ve zdrojich
pitné vody predstavuje zavazny
problém v oblastech s intenziv-
nim zemédélstvim, napriklad
v Némecku a Rakousku. V sou-
Casnosti jsou hledany optimalni
zpusoby, jak recyklovat fosfor
z Cistirenskych kalti, napriklad
jejich pridavanim do zakladky
komposta.

Moderni zemédglstvi musi v re-
lativné kratké dobé najit cestu
k pokryti potravinovych nérokd
narustajiciho po¢tu obyvatel pla-
nety s omezenymi zdroji fosforu
a se snizovanim kvality a dostup-
nosti surovin pro vyrobu stale
drazsich fosforecnych hnojiv.

(Pokracovdni na str. 30)
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(Dokoceni ze str. 29) starym* zdrojém fosforu. Dal- Orientaéni hodnota kompostu Tab. 7 - Orientacni kalkulace nakladové hodnoty Zivin ovbsa’z’enych v kompostu _

Jisté je, ze dosavadni model ze-  §im divodem je solubilizace fos-  Realizaéni tym ve spolupraci | Ukazatel Jednotka Hodnoty ve zkouSenych Cena Cena Zivin v 1 t kompostu
médélstvi zavislého na aplikaci  foru (prevedeni ptidniho fosforu s UKZUZ piipravil orientacni eiEel <lvin - welBlEEE
agrochemikalii s vysokymi naro-  do pfijatelnych forem) v ptidé  kalkulaci nakladové hodnoty Zi- min.  max.  pramér  (Ktkg)  min.  max.  primér
ky na dodatecné zdroje energie  acidifikované vysokymi vstupy  vin obsazenych v kompostu. Vinkost % 21 67 26 X X X X
ma nejen devastujici G¢inky na  mineralniho dusiku. Pii modelovani nakladi na | SPaliteinélatky % v SUSiné 16 o4 » X X X X
zivotni prostiedi, ale zaroven  Moderni zemédélstvi ma za  proces kompostovani byly pou- | CelkoWN 9kg v sufiné 2 > 18 22 0 | 1251 39
sm sebe diskvalifikuje jako mo- kol v relativné kratké dobé najit ~ Zity ceny na vstupu za jednu tu- | <29 gkg v sufing X X X 2 X X X
del pro budouci udrzitelné zemé-  cestu k pokryti potravinovjch na-  nu bioodpadu v hodnoté 0 K¢ | <0 gkg sufing 2 46 19 17 34 172 319
delstvi. rokdi nartistajiciho poctu obyvatel  nebo jako zjistény prémér praxe | M9° gkg v suéiné ! 2/ J 21 21 064 188

Musime se zaméfit na obnovu  planety s omezenymi zdroji fosfo- ~ 290-350 K&/t. Tyto ceny moze- 205 gk susiné 4 > 14 20 81 i 282
piidnich agregétii, které zlepsi ru a se snizovanim kvality a do- me povazovat za nakup exter- | Ceikem Zvinvuvedeném rozsahu |10 i ol 18> | 2697 1184
mikrobidlni kontrolu ptidniho  stupnosti surovin pro vyrobu std-  nich zdroji (bioodpadu) nebo | Cena kompostu jako hnojiva - analyzy testd UKzUZ
fosforu. Tesnéjsi spoluprace le drazsich fosfore¢nych hnojiv.  jako vnitropodnikovou cenu pri V|hk95t - %W . 21 77 43 X X X X
sptidnimi mikroorganismyméize  Jisté je, Ze dosavadni model ze-  zpracovéni vlastnich bioodpa- | SPalitelné latky % v suSiné 17 80 a4 X X X X

do. Nakladova cena procesu Celkovy N glkg v susing 10 49 19 22 219 | 1075 417
: kompostovéni je cena praxe Ca0 glkg v susiné 7 42 24 2 14 81 46
[ivetiey)> Skiizen > /\ testovanych kompostaren od :f/foo 9; tg Vusine 130 ?; 168 Z 16638 ;?2 ?gé
— y: 5‘%/ 200-1000 K&/t zpracovaného g 9 kg vsusine
;&5’ /‘\{‘ X odpadu. Pii téchto kalkulacich EZCI)IE - ; g 9"5“;'”‘3 332 12778 796 20 60 b44 181
i /‘s@‘fﬁ&‘w/ a p[‘.edpokladu produkce kom_ Ce em zivin v Uye enem”rozsa u : : X X X X
P postu v rozsahu 50 % z mnoz- ena kompostu jako hnojiva — analyzy testl ZERA : i 524 2 831 | 1 OZZV
= § stvi pvodni hmoty je naklado- | ceny na vstupu ey (L e Di}:al)vy'mbu kompostu Cenakélr;/wlgo\;tsuusme
:::::';T.I zaroczzgi uzgg\(/)}irg;)(l)l() lgét:ng;s;l; E)Kc/t bez DPH) za kompostovani vstupnich surovin (prg g;kcze 75(;)0% ) (K&t bez DPH)
9rrlf|irrrggi|gn? (apatit) konstatovat, Ze kvalitni kom T 200—1 000 b 185-2 831

* zbytky rostlin

a Zivodicha,

Sekundami
slouéeniny (CaP,
FeP, MnP, AIP)

Obr. 5 - Ve vétsiné pldnich ekosystému dochazi k vétsim ¢i
mensim ztratam fosforu. V systémech s otevienym kolobéhem
fosforu, mezi které patii agroekosystémy, dochazi k pravidelnym
ztratam fosforu sklizni plodin. Tento ubytek fosforu pak musi byt
nahrazen hnojenim fosfore¢nymi hnojivy. Prirodni ekosystémy Ize
s urcitym omezenim povazovat za systémy s uzavienym

kolobéhem fosforu

donutit rostlinu k vétSimu vyluco-
vani energie a uhlikatych latek
zkorenti na podporu spolupracu-
jicich mikrobli v okoli kofene,
atimike zlepSeni kvality organic-
ké hmoty v pade. Zlepseni fyzi-
kalnich vlastnosti pady ¢innosti
pldnich Zivocicht vede k rozvoji
bohatsiho korenového systému
a ke zvétSeni objemu pudy, z né-
hoz mohou byt Ziviny prijimany.
Vyznam piidnich Zivocicht spo-
¢iva ve zvétSent rychlosti kolobé-
hu, a pristupnosti fosforu, a tim
ve zvySeni mnozstvi zivin ziska-
nych koteny za stejnou dobu.
Podle Van Dijka (2016) jsou
kumulativni zasoby fosforu v na-
Sich ornych ptidach vytvorené
dlouhodobym hnojenim vysoké,
dosahuji primérné az 1450 kg/
ha. Stejny autor vycislil pramér-
né kazdorocni ztraty fosforu
v Ceské republice na 2,1 kg/ha.
Tato ¢isla by nas mohla svadét ke
spokojenosti, nebot takova zaso-
ba fosforu z minulosti by ve sta-
vajicim zemédélském systému
stacila hypoteticky na 690 roka.
Potiz je v tom, Ze se tato bilance
striktné€ vaze na soucasné, tolik
kritizované konvenéni zemédél-
stvi, které se musi v budoucnosti
zménit. Jednoduse feceno rost-
linné koteny se mezi rozpadajici-
mi, degradovanymi pldnimi
agregaty snadnéji dostavaji ke

médélstvi zavislého na aplikaci
agrochemikalii, s vysokymi naro-
ky na dodatecné zdroje energie
ma nejen devastujici dcinky na Zi-
votni prostiedi, ale zaroven dis-
kvalifikuje sama sebe jako budou-
ci udrzitelny model zemédglstvi.

Meli bychom se zamérit na ob-
novu pudnich agregatd, které
zlep$i mikrobialni kontrolu ptd-
niho fosforu. Tésn¢jsi spoluprace
s plidnimi mikroorganismy ma-
7Ze donutit rostlinu k vétSimu vy-
lucovani energie a uhlikatych 1a-
tek z korent na podporu spolu-
pracujicich mikrobti v okoli kore-
ne, a tim i ke zlepSeni kvality or-
ganické hmoty v ptdé a k rege-
neraci vodniho rezimu v puadé.
Zlepseni fyzikalnich vlastnosti
pudy ¢innosti pidnich Zivocicht
vede k rozvoji bohatsiho koreno-
vého systému a ke zvétSeni obje-
mu pudy, z néhoZ mohou byt Zi-
viny prijimany. Vyznam plidnich
zivoCichli spociva ve zvétSeni
rychlosti kolob¢hu a pristupnosti
fosforu, a tim ve zvySeni mnoz-
stvi zivin ziskanych kofeny za
srovnatelnou ¢asovou jednotku.

Prinosem projektu INTEKO je
ovéfeni moznosti prirozené recy-
klace fosforu a jeho zapracovani
do pudy. Kompostovani druhot-
nych surovin — zdroju je prikla-
dem technologie cirkularniho
hospodarstvi.

post mize pokryt naklady na je-
ho vyrobou. Cena kompostu na
trhu se v CR pohybuje pievazné
v rozmezi 250-380 K¢&/tunu
bez DPH - tedy siln¢ pod jeho
skute¢nou hodnotu.

Dal8im hlediskem v kalkulaci
nakladt je aplikace — technika
alogistika manipulace s organic-
kym hnojivem a mineralnimi
hnojivy. Projekt uvadi priklad
osevniho postupu s ozimou pse-
nici ve variantach vyuziti kom-
postu a bez kompostu, ktery byl
ovéfen v praxi.

Nakladové parametry aplikace
kompostu vychazi z tdaja, které
jsou konkrétni v ramci ovérovani
praxe v projektu ajsou prehledné
uvedeny v tabulce.

Pri aplikaci kompostu v davce
30 t na ha v primérné kvalité
(N 10 kg/t, CaO 13 kg/t, KO
10 kg /t, Mg 3 kg/t, PO, 5 kg/t)
testovanych komposti se do pady
dostane celkem 300 kg dusiku,
390 kg vapniku, 300 kg drasliku,
90 kg hotciku a 150 kg fosforu
v jedné operaci s tim, ze ziviny
mohou byt k dispozici po dalsi
tii roky. Tim budou uSetreny apli-
kace v dalSich letech. Tabulky cha-
rakterizuji mozné modely pri re-
Seni systému zakladni agrotechni-
ky z pohledu nékladovosti aplika-
ce hnojiv a zajiSténi zdrojh Zivin.

Tento priklad mize byt mode-
lovy pro rozvahu, Ze pfi systema-
tickém vyuziti kompostu snizuje
potrebu pojezdd, a tim provozni
naklady.

Mimoradna doporuceni
pro praxi

Pouziti kompostu pro suchem
ohrozené ptidy

V naSem zemédélstvi doSlo
v uplynulych desetiletich k ne-
ptiznivym zménam. Spoluprace
s ptidnimi mikroorganismy ztra-
tila na vyznamu. Rostliny ,,uset-

O projektu

Partneri projektu jsou:

kompostu NIRS.
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ZERA - Zemédélska a ekologicka regionalni agentura, z. s. — pracovisté pro transfer vysledk
vyzkumu a vyvoje v oblasti biologickych technologii recyklace zdroji Zivin a organické hmoty véetné
agronomického vyuziti vystupd. Pracoviste pro ovéreni kvality kompostu.

BFA - Bio Forschung Austria ve Vidni — pracovi$t¢ poradenstvi a vyzkumu praktického zavedeni
tridéného sbéru a kompostovani bioodpadu, pouziti organickych hnojiv — kompostu, digestatu

a zeleného hnojeni, testovani vhodnosti pouziti novych hnojiv — fosfore¢nych hnojiv ziskanych

z popelovin po spaleni ¢istirenskych kald. Je nositelem know-how metody stanoveni zralosti

Mendelova univerzita v Brné — tym pracovisté s dlouhodobymi zkusenostmi s posuzovanim
biologické aktivity ptid se zamérenim na jednoduché a snadno interpretované terénni metody.
BAW - Spolkovy vodohospodarsky trad, institut kulturnich technik a hospodareni s ptidni
vodou je rakouské pracoviste, které se jiz vice nez 75 let zabyva otazkami regulace hospodareni
svodou v pid¢ a ochrany pidy a vody pred degradaci.

Mendelova
univerzita

bioforschung V&

austria
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Tab. 8 — Cena aplikace kompostu

Dévka kompostu (t/ha) Cetnost aplikace Cena aplikace (K¢/t Cena aplikace (Kc/ha/rok

kompostu bez DPH) bez DPH)

20-30 kazdorocni cyklus 50-60 10001800

45 a 80 2 a 4lety cyklus 50-60 562-2 400

Tab. 9 — Model hnojeni ozimé psenice (potravinarské) bez kompostu

Pocet aplikaci/ha | Zivina podle odbéru Zivin na vynos 6 t/ha (kg/ha) N PO, KO Ca0O MgO
1 Uprava pH (dolomit) 55 35
1 pred setim 85

1 pred setim 30 55

1 regeneracni prihnojeni 40

1 produk¢ni hnojent 35

1 kvalitativni hnojeni miZe byt rozdéleno na 2x 30

(nenf zapocteno)

1 konec sloupkovani 12

Celkem 7 147 55 85 55 35
Tab. 10 — Model hnojeni ozimé psenice (potravinarské) s kompostem

Pocet aplikaci/ ha = Zivina podle odbéru Zivin na vynos 6 t/ha (kg/ha) N PO, KO Ca0 MgO
1 kompost 30 t/ha 30-70 | 150 187 252 90
1 produkeni hnojeni 40

1 kvalitativni hnojeni 35

1 konec sloupkovani 12

Celkem 4 117-157 | 150 187 252 90

rily“ vice energie a uhlikatych 14-
tek pro investice do nadzemniho
rlstu, coz se ve vysledku projevi-
lo vy$8im vynosem, ale také ,,vy-
hladovénim* pidy, ztratou ozi-
veni pady, rozpadem putidnich
agregatd a navratem pudy k jeji
mineralni podstaté. Orna ptda
se stala bariérou pro srazkovou
vodu. Dlouhodobym inZenyr-
skym, nikoliv biologickym pii-
stupem k orné pudé, konkrétné
preceriovanim Zzivinovych naro-
ka rostlin, jsme nasi ptidu dosta-
li do situace, kdy ji jiZ neni moz-
no jednoduse zregenerovat apli-
kacemi béznych organickych
hnojiv. Priklady z celého svéta se
shoduji na n€kolika malo z4-
Kladnich zésadéch, jak obnovit
pudni zivot a vodni rezim v su-
chem ohrozené padé: (a) ne-
orat, (b) udrzovat vegetaci na
orné pade cely rok, (c) cilovou
plodinu stiidat s druhové boha-
tou meziplodinovou smeéskou,
(d) nadzemni biomasu meziplo-
din a poskliziiové zbytky pone-
chavat na poli, (e) dodavani du-
siku do ptlidy zajistit jenom pres
bobovité rostliny, (f) chybéjici zi-
viny dodavat povrchovou apli-
kaci kompostu do meziplodin.

Stale diskutovany fosfor

V priibéhu feseni projektu IN-
TEKO bylo hloubkovymi sonda-
mi s iontoménici zjist€no, Ze ze-
médelstvi bez vstupd mineralni-
ho dusiku miiZe snizit ztraty fos-
foru o jednu tetinu. Za takovych
podminek bychom mohli byt na-
Sim zeméde€lskym predkim
vdécni jesteé vice; nejen Ze na-
hnojenim dvojnasobné vétsich
zasob fosforu ve srovnani se

sousednimi Polskem a Rakous-
kem usettili nasi zemi pred vétsi
zatézi radioaktivnim uranem,
ale také za to, Ze pii prfechodu na
organické zemédélstvi by sou-
Casna zasoba fosforu stacila do-
konce na 1030 rokd, tedy o 340
rokll vice. Musime si nicmén¢
pripustit, ze ozivenim pady
a zlepSenou mikrobialni kontro-
lou zdroju fosforu uvnitt ptd-

Stézejni pro zemédelskou praxi
je vysledna kvalita kompostu
a jeho nezavadnost a vstupni su-
roviny. Tedy zda soucésti vsazky
byly kaly, digestat, biouhel nebo
popeloviny. Skladbou vstupnich
surovin je determinovano uZiti,
ackoli legislativni vyklad je v tom-
to nejednoznacny. Pravé proto je
dulezita spolehlivda metoda hod-
noceni kvality kompostu.

ptdach.

Diky projektu INTEKO se mize zemédélska praxe spolehnout
na kvalitu kompostu jako nezpochybnitelného kvalitniho hnojiva,
které Ize navic vyuzit v ekologickém zeméd€lstvi, ochrannych
pasmech vod, erozn¢ ohroZenych plochach a degradovanych

nich agregatii snizime soucasné
dostupnost fosforu v ptidé, coz
bude nutno vyrovnat zvySenym
ptisunem kvalitniho zdroje fos-
foru — napt. ve formé kompostu.
Zavér

Kompostovani nabizi jedinec-
nou moznost environmentalniho
a prirode blizkého zpisobu recy-
klace Zivin a organické hmoty pro
podporu zadrZovani vody v ptidé,
nahrazeni postupného vycerpani
ptirodnich zdrojti fosforu

Recyklace a vyuZzivani biologic-
kych zdroj, podpora zeméedél-
ské ¢innosti, dlouhodobé udrzi-
telny rozvoj venkovskych sidel
a podpora mistniho hospodar-
stvi jsou zakladnimi pilifi nové
evropské strategie bioekonomi-
ky, ktera se pripravuje také na
narodni trovni. Podpora kom-
postaren a produkce kompostu
je prikladem systému, ktery
vSechny tyto cile napliiuje.

ZERA aktivné usiluje o pravni
oporu a povinnost ovéieni kvali-
ty, kterd zemédélcim vyuzivani
kompostu usnadni, coz miiZe
vést k rozsireni vyuziti prirodni-
ho zdroje — kompostu misto mi-
neralnich hnojiv se vSemi du-
sledky.

Projekt INTEKO umoznil trans-
fer know-how metody blizké in-
fracervené spektroskopii (NIRS)
v ramci prihrani¢ni spoluprace
s Bioforschung Austria a vybave-
ni vlastni laboratore spole¢nosti
ZERA. Timto se ZERA stala je-
dinym pracovistém v CR, kde je
mozné jednoduchou nedestruk-
tivni analytickou metodou ziskat
informaci az na Grovni moleku-
lové struktury kompostovanych
organickych latek a o vlivu kon-
krétniho kompostovaciho proce-
su na studované molekuly.

ZERA, z. s., a MENDELU
www.zeraagency.eu



