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Uvod

Mezinarodni projekt Eureka E!2190 - Revital ,,Ekologicka recyklace bioodpadii se zaméfenim na
revitalizaci pidy a tzemi znecisténych ropnymi latkami,, byl zamétfen na ekonomické a ekologické
vyuziti bioodpadii ze zeméd¢lské, potravinarské a komundlni sféry. Inova¢nim piinosem
navrhovaného projektu je vyzkum a vyvoj] novych technologii a =zafizeni pro vyrobu
rychlokompostu a jeho vyuziti pfi revitalizaci krajiny.

Pro dekontaminaci zemédélské puady, resp. zeminy, zamoiené ropnymi latkami byla feSena
technologické inovace formou tzv. ,,dvoufdzové dekontaminace,,. V této souvislosti byly testovany
energetické a netradi¢ni plodiny a studovana jejich reakce na toxické zamoteni zeminy.

Cilem projektu bylo navrhnout a vyvinout:

- technologii pro zpracovani komundlnich bioodpadii, odpadi ze zemédélské vyroby a
potravindiského primyslu 1 biomasy z nepotravinarské rostlinné produkce pii soucasném vyuziti
kejdy a driibeziho trusu se zaméfenim na produkci rychlokompostii a jejich pouZiti zejména pfi
dekontaminaci ptidy znecisténé ropnymi latkami,

- prototyp zafizeni s dennim automatickym pifekopavanim kompostu pro vytvoreni optimalnich
aerobnich podminek a vyvoj mobilniho zafizeni pro michéni zamotenych kalt z Cistiren odpadnich
vod a zeminy s kompostem,

- péstebni technologie pro péstovani vybranych plodin na zamotenych tzemich petrochemikaliemi
s cilem maximalni produkce biomasy pro potfeby kompostovani, dekontaminaci zeminy nebo dalsi
cilové vyuziti (osivo).

Na feseni projektu se podilelo vedle hlavniho fesitele — VUP Troubsko, spol.s r.0. a jeho smluvnich
partnerti (Ekobioprogres,v.d.Brno, Pfirodovédecka fakulta Ostravské univerzity, Agro-eko
Ostrava,s.r.0.) 1 vyzkumné pracovisté v Mad’arsku ( Bio-gen, kft. Tapolca ) a jeho smluvni partner
(Saint Stephan University).

Literarni prehled

Resort zemé&délstvi vyrazné ovliviluje Zivotni prostiedi v jeho zakladnich oblastech — vodé, ptdé a
ovzdusi. Zeméd¢lstvi produkuje odpady (pfipadné zbytky), které jsou z Casti recyklovatelné, ale 1
takové, které patii do skupiny nebezpecnych odpadti (Jelinek et al., 2001). V soucasné dob¢ jsou
budovana nakladnd zafizeni na ochranu zivotniho prostfedi, tzv. “koncové technologie®, které
nejsou integralni soucasti vyrobni technologie, ale jsou pfidavana na jeji konec za ucelem
zachyceni nebo upravy produkovaného znecisténi (spalovny, skladky,kompostarny, atd.).

Na vétsiné zemédélskych ploch v CR vznika objektivni nutnost zaméfit pozornost na problematiku
uchovani plidni urodnosti 1 k revitalizaci krajiny zdevastované antropogenni Cinnosti (Hruby,
Mezulianik 1997).

Predlozené feSeni projektu je zaméfen na zhodnoceni nové vyvinuté ,koncové technologie®
produkce rychlokompostli ve fermentacnich Zlabech pfi maximalnim vyuziti bioodpadid ze
zemede€lské a potravinaiské vyroby i komunalni sféry, pii vytvareni optimalnich podminek pro
humifikaci organickych latek. Inovaénim piinosem této technologie je vyvoj a vyzkum novych
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technickych zafizeni a technologickych procesti umoziujicich ekologicky a ekonomicky prevod
organickych latek zastoupenych v bioodpadech do trvalého humusu pfi soucasném vyuziti
mineralnich zivin. Kazda technologie kompostovani musi zabezpecovat optimalni podminky pro
¢innost mikroorganismi pfeménujicich organickou hmotu, jde o mikroorganizmy aerobni
s vysokymi naroky na kyslik a produkujici oxid uhli¢ity (Vana 1994). Podle tohoto autora musi
technologie vyroby kompostl zajistit maximalni homogenitu a promiseni vSech slozek a umoznit
optimalni teplotni rezim zrajiciho kompostu.

Inovaéni pifinos navrzené technologie rovnéz spociva ve viceucelovém vyuziti vyprodukovanych
rychlokompost, a to nejen jako tradi¢ni organické hnojivo, ale rovnéz na zpracovani bioodpadi na
sypké biopalivo, kdy fermentovana smés bioodpadl je dosousena na min.70% suSiny nebo pelety.
Kombinaci rychlokompostti s minerdlnimi zdroji dusiku Ize ziskat organomineralni hnojiva se
zvySenym obsahem dusiku. Kolaf, Kuzel (2000) definuji podminky pfi jejichz optimalnim naplnéni
lze zabezpecit vSechny agrochemické pozadavky na vyuziti komposti jako vysoce kvalitni
organomineralni hnojivo. Jedna se ptedevsim o zajisténi podminek pro optimalni rozvoj mikroflory
upravou pH prosttedi a jeho zivinného rezimu, minimalnich ztrat tepla z fermentujici smési
vedenim, salanim a proudénim tepla, dokonalé homogenizace slozek, optimalizace poméru C:N
slozek a snadnou mikrobialni rozlozitelnost organické slozky kompostované smési, piitom
vyznamnou podminkou je nepfitomnost organickych polutantli, zdroji mineralnich Skodlivin,
tézkych kovil a obecné vSech pesticidi, tenzidl, tukd a oleji. Vana (1998) tvrdi, ze bioodpad, ktery
neni kontaminovan cizorodymi latkami je ptedurcen k recyklaci do pldy jako zdroj organické
hmoty a Zivin nebo by mél byt vyuzivan jako alternativni zdroj energie a nemél by byt likvidovan
na skladkéach odpadu.

Hlavni pfic¢inou dlouhodobych $kod u kontaminovanych piid ropnymi latkami je predevsim
destrukce pudni struktury peptizaci koloidi a naruSeni vodovzdusnych pomérii. Pro tspéSnou
dekontaminaci kazdé lokality je proto nutna znalost geologie, geochemie a hydrogeologie. Na druhé
strané fyzikalni a chemické vlastnosti ropnych produktii vyrazné ovliviiuji druh technologie
dekontaminace, kterd miize byt pouzita ke snizeni obsahu uhlovodikll v pidach (Raclavska,1998).
Bioasanace zamotené pidy ropnymi latkami spociva piedevsim ve schopnosti mikroorganizmii
vyuzivat tyto latky jako zdroj energie a Zzivin. Dosavadni vysledky naznacuji, Ze optimalni
podminky pro urychleni humifikace organickych latek jsou soucasné optimalnimi podminkami
pro urychleni dekontaminace zamotené pudy organickymi polutanty. Podle této autorky (Raclavska,
1998) je biodegradace ropnych uhlovodikli vyznamné zdvisla na mikroorganizmech, které jsou
primarn¢ pifitomny v plidach a na specifickych podminkéach prostiedi. Aerobni biodegradaci
ovliviiuji predev§im hustota mikrobidlni populace, pfitomnost kysliku, koncentrace Zivin, teplota
prostiedi, pH a vlhkost piidy. Rychlost biodegradace ropnych latek zavisi rovnéz na struktuie jejich
molekul, pficemz napt. Gough et al.(1992) piedpokladaji  rychly rozklad uhlovodiki
s jednoduchou strukturou.  Rimovsky, Bauer et al. (1998) konstatuji, ze  uroveii zne&isténi
pudniho prostiedi ropnymi latkami je dana celkovym obsahem nepolarnich extrahovatelnych latek
(NEL v mg.kg"' susiny). Stejni autofi studovali v modelovych pokusech biodegradaci ropnych
latek v pad¢. V této souvislosti ovéfili moznosti vyuziti stimulacniho ucinku kejdy prasat. Zjisténé
hodnoty sledovanych parametri zne€isténé pidy ropnymi latkami (vyjadiené predev§im v NEL)
dokumentovaly pozitivni vliv kejdy na jejich biodegradaci, nebot’” hnojeni kejdou po stimulaci
¢innosti pidnich mikroorganizmt urychlilo tento proces v pidé a omezilo negativni plisobeni na
produkci sklizené biomasy senazniho ovsa a ozimého zita. VIiv kejdy na biodegradaci ropnych
produktii potvrdili 1 dal$i autofi (Aggarwal, Hlinchee,1991).



Reseni projektu EUREKA — Revital bylo rozdéleno do nasledujicich oblasti :

I. Vyzkum agrotechnickych opatreni k netradi¢nim a energetickym plodinam

Pro feSeni daného okruhu problémi tykajicich se agrotechnickych opatieni u vybranych
technickych, netradi¢nich a energetickych plodin, které jsou charakteristické predev§im vysokym
obsahem suSiny, byly zaloZeny ¢tyii poloprovozni pokusy v rozdilnych agroekologickych
podminkach:

a) Albrechtice (AGRO-eko Ostrava, s.r.0.) — polni podminky

b) Agropodnik Dvorce,a.s.- polni podminky

c) ZD Kostice (okres Bieclav) — polni podminky

d) Slozisté EDE Orlova-Zimny dil — revitalizace skladky ozelennim.

Vyvhodnoceni vysledkil pé&stebnich technologii netradi¢nich a energetickvch plodin

Na pokusnych stanovistich Albrechtice a Orlova-Zimny dil byl v letech 2000 - 2002 ovéfovan rast
a vyvoj (fenologickd pozorovani ) i vynosy zelené hmoty porostii Sirokého sortimentu picnin,
technickych a energetickych plodin se zamérem prakticky ovéfit v konkrétnich podminkach
moznosti ozelenéni v soucasné dobé neproduktivnich, resp. nezemédélsky vyuzivanych ploch tzv.
netradi¢nimi, resp. minoritnimi plodinami.

Testovany byly napt. nasledujici plodiny: ¢i¢orka pestra (Coronilla varia L.), svétlice barviiska
(Carthamus tinctorius L.), komonice bila (Melilotus albus Med ) - smé&s jednoleté a dvouleté, tolice
dételova (Medicago lupulina L.), svatojanské Zito ( Secale cereale,var.multicaule), svefep stoklasa
(Bromus secalinus L.), lopuch vétsi (Arctium lappa L.) sléz krmny (Malva verticillata L.), lesknice
kanarska ( Phalaris canariensis L.), hoicice bila (Sinapis alba L.), svazenka vrati¢olista (Phacelia
tanacetifolia Benth.), Inicka jednoleta (Camelina sativa L.), boryt barviisky (lsatis tinctoria I.) ,
brutnak 1ékaisky (Borago officinalis L.), katran habes$sky (Crambe abyssinica Hochst ex
R.E.Fries), hrachor sety (Lathyrus sativus L. ) a dalsi.

Z hodnoceného vyse uvedeného sortimentu plodin soubézné testovanych na obou stanovistich se
projevily jejich Casto vyrazné reakce na rozdilné konkrétni agroekologické podminky.

Na orné pudé na pokusném stanovisti v Albrechticich byly zaznamenany vys$$i vynosy zelené
hmoty predevsim u smési komonice jednoleté a dvouleté, lopuchu vétsiho, hrachoru setého, svétlice
barvifské a slézu krmného ,u kterych se vynosy hmoty i pies relativné neptiznivé agroekologické
podminky pohybovaly na minimalni vynosové trovni vrozpdti 3 — 5 tha” (v zelené hmotg).
Uroven vynosii ve skliziiovém roce 2001 byla negativné ovlivnéna deStivym pocasim v druhé
poloviné vegetacniho obdobi a pfedev§im naslednym sekundarnim zaplevelenim porosti. Nizsi
vynosy byly sledovany u Inic¢ky seté, hoi¢ice bilé a katrdnu habesského, které se pohybovaly
v danych podminkéch pouze do urovné 1,0 t.ha™ v zelené hmots.

Na pokusném stanovisti slozisté Orlova byly vesmés zaznamenany u sledovanych plodin nizsi
vynosy v zelené hmoté, a to v priméru cca na 50 % Grovni v porovnani se stanoviStém na orné
pudé (Albrechtice). Presto 1 zde byly zaznamendny vys$i vynosy zelené hmoty ptfedevSim u
krmného slézu a smési komonice jednoleté a dvouleté, které tak v tomto sméru prokazaly z hlediska
tvorby vynost svou vhodnost pro péstovani v danych podminkach.Mirn€ vyssi vynosy v porovnani
se stanoviStém na orné pude¢ v Albrechticich byly sledovany rovnéz u hoicice bilé a Inicky seté.
V této souvislosti je tieba pfipomenout, ze vynosy hmoty byly na pokusech zaloZenych zejména
na slozisti kazdoro¢né€ neptiznivé ovliviiovany intenzivnim zaplevelovanim porostli , a to zejména
ve druhé poloving jejich vegetace.

Ukézalo se, ze vyraznéj$i problémy s péstovanim picnin, technickych i energetickych rostlin,
zejména na antropogennich plidach i1 sohledem na jejich predpokladané cilové vyuziti (ke
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kompostovani nebo spalovani) lze primarn¢ spatifovat predev§im v agrotechnice- pii zakladani
porostll a zejména v ochrané proti pleveliim .

Z hodnoceného sortimentu na pozemich Agropodnik Dvorce,a.s. byly sledovany kvalitni porosty u
komonice bilé a pfedevSim svatojanského zita.Vzhledem k tomu, Ze porosty nebyly piedevsim
z ekologickych 1 ekonomickych davodi chemicky oSetfeny, Siroké spektrum pleveli naopak
negativné ovlivnilo porosty tolice dételové a Stirovniku jednoletého.

Obdobny charakter mél pokus v ZD Kostice, kde byl rovnéZ tlak plevelli velmi silny. Vyjimku
tvotily porosty slézu krmného a svétlice barvifské , u kterych byl ziskan vynos v zelené hmot¢
kolem 8 t z ha.

I1.Revitalizace zamorenych ploch a tizemi ropnymi litkami dvoufiazovou dekontaminaci

Hlavni pficinou dlouhodobych $kod u kontaminovanych piild ropnymi latkami je predev§im
destrukce pudni struktury peptizaci koloidii a naruSeni vodovzdusnych pomérti. Pro uspéSnou
dekontaminaci kazdé lokality je proto nutna znalost geologie, geochemie a hydrogeologie. Na druhé
stran¢ fyzikalni a chemické vlastnosti ropnych produkti vyrazné¢ ovliviiuji druh technologie
dekontaminace, kterda muze byt pouzita ke sniZzeni obsahu uhlovodikii v pidach. Bioasanace
zamotené pudy ropnymi latkami spoc¢iva predevsim ve schopnosti mikroorganizmii vyuzivat tyto
latky jako zdroj energie a zivin. Dosavadni vysledky fady autorii naznacuji, Ze optimélni podminky
pro urychleni humifikace organickych latek jsou soucasné optimalnimi podminkami pro urychleni
dekontaminace zamotené pidy organickymi polutanty. Biodegradace ropnych uhlovodiki je
vyznamn¢ zavisla na mikroorganizmech, které jsou primarné ptitomny v pidach a na specifickych
podminkach prostfedi. Aerobni biodegradaci ovliviiuji pifedev§im hustota mikrobialni populace,
pritomnost kysliku, koncentrace zivin, teplota prostiedi, pH a vlhkost pidy. Rychlost biodegradace
ropnych latek zavisi rovnéz na struktufe jejich molekul, pfiCemz se piedpokladd rychly rozklad
uhlovodiki s jednoduchou strukturou. Uroved zneéisténi piidniho prostiedi ropnymi latkami je pak
dana napf. celkovym obsahem nepolarnich extrahovatelnych latek (NEL v mg.kg™ suginy).

Jednim z cili feSeni bylo studium moZnosti vyuziti rychlokompostli s naslednym péstovanim
plodin (ptfedev§im s vysokym obsahem suSiny) pii biodegradaci ropnych latek v pade. U této
technologie jsou primarné vyuzivany optimalni podminky pro rozvoj ptidnich mikroorganizmi
pfedev§im  vytvafenim aerobniho prostfedi pravidelnym automatickym pifekopavanim
kompostovaného materialu, dodrzovanim optimalniho tzivného poméru C : N a zabezpeCovanim
optimélni vlhkosti materialu kontinualnim michanim tuhych bioodpadd s tekutymi. ReSeni bylo
realizovano v rozdilnych agroekologickych podminkach piirozdilné intenzité¢ kontaminace pudy
ropnymi latkami ovéfit predpoklad, zda a jak je vlastni pribé¢h dekontaminace ovliviiovan
pusobenim zapravené organické hmoty s vysokou mikrobialni ¢innosti (tj. rychlokompostu ) do
pudy a nasledné¢ vysetych plodin. Z téchto pohledii byla navrZzena a ovétena technologie tzv.
»dvoufazové dekontaminace zamotené piudy ropnymi latkami (1. faze = funkce kompostu, 2. faze
= funkce rhizosféry). Testovana technologie dekontaminace ptid zneciSténych ropnymi latkami ,,in
situ® ( motorové oleje, motorova nafta, jejich smési apod., véetné likvidace starych ekologickych
zatézi napf. v regionu severni Moravy) respektuje predevsim ekologické aspekty kladené na tyto
technologie a zaroven splituje i1 pozadavky na jejich ekonomickou efektivnost.

Princip dvoufazové technologie dekontaminace pid zamofené ropnymi latkami ,,in situ® lze

charakterizovat nasledovné:

a) v prvni fazi je zaloZzena na vyrobé rychlokomposti ve fermentacnim zlabu s dennim
prekopavanim kompostovaného materidlu, kde jsou zabezpeCeny optimalni podminky pro
rozvoj aerobnich mikroorganismi. Vyrobeny rychlokompost s bohatou mikrobidlni ¢innosti a
vysokym obsahem Zivin se zapravi do kontaminované piidy ropnymi latkami, ve které pak
dochazi v pribéhu casu k jeji postupné dekontaminaci vlivem mikrobialni Cinnosti
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kompostli. Po smichani kontaminované zeminy ropnymi latkami skompostem dochazi
k intenzivnimu rozvoji aerobnich mikroorganismi, ktery zavisi pfedev§im na piitomnosti
kysliku. Kyslik v pidnim prostfedi je primarné zajiStovan technologicky intenzivnim
zpracovanim plidy. Rozvoj aerobnich mikroorganismi v pudé sice postupné klesa, mize vSak
byt v plné intenzit€¢ obnoven az po opétném zapraveni kompostu do dekontaminované zeminy.

b) pro dalsi sniZzeni koncentrace ropnych latek je jiz ekonomicky vyhodnéjsi druha faze
dekontaminace, tj. nasledné péstovani rostlin s vyuzitim funkce jejich rhizosféry. Timto
procesem lze za ptiznivych podminek ( regulaci ptidniho prostfedi agrotechnickymi zasahy)
postupné snizit koncentraci NEL v pid¢ na troven jejiho pfirozeného pozadi (tj. kdy jiz lze
povazovat piidu za dekontaminovanou).

Pokus stanovisté Troubsko

Reakce plodin na rozdilnou intenzitu zneéisténi ptidy motorovou naftou ( odpovidajici CSN EN
590) a dekontaminace této piidy biologickymi procesy byla mimo jiné hodnocena v modelovych
maloparcelkovych pokusech zalozenych ve Vyzkumném ustavu picninafském s.r.o., v Troubsku.
Pokusy byly zalozeny na podzim roku 1999 na nezemédélsky vyuzivané cernozemi s velmi
vhodnou ptdni strukturou (do 0,20 m byl zjistén koeficient strukturnosti 2,22) .

Jako kontrolni varianty byly vybrany vysevy testovanych plodin do pady:
a) bez aplikovaného kompostu a
b) s aplikovanym kompostem (tj. bez pfedchozi aplikace ropnych latek do ptdy).

V pokusném obdobi 1999 — 2001 byly testovany plodiny saflor, malva lesknice kanarska a
svatojanské zito,v nasledném obdobi roku 2002 pak konopi seté a komonice bild. Do pokusu byly
pouzity komposty z produkce kompostarny Sloup i naSeho mad’arského partnera Bio-gen Tapolca.
Vysledky analyz napf. na obsah NEL (mg. kg™ sug.) prokazaly, Ze jizv prvnim pokusném roce se
vyrazné snizila koncentrace ropnych produkt v ptidé, a to bez ohledu na vyrobce testovaného
kompostu. Vyrazny pokles NEL byl patrny u vSech pokusnych variant, z toho u aplikovanych
ropnych latek v davece 0,6 1 . m™ se pohyboval obsah NEL pod trovni 100 mg.kg™ sus. U dalsich
variant kontaminace ptdy ropnymi latkami (1,2, resp. 1,5 1. m™) se aroveii NEL pohybovala nad
touto Grovni, a to v priméru pouze o 20, resp. 30 mg. kg ' su§. Po prvnim pokusném roce se tak
kontaminace pidy motorovou naftou snizila v priméru na 6,6 az 11,6 % (podle jednotlivych
variant) vychozi urovné. Ve druhém skliziiovém roce koncentrace NEL u jednotlivych pokusnych
variant jiz vesmés poklesla pod 100 mg. kg™' sus., tj. na uroven piirodniho pozadi.

Produkce zelené hmoty (tj. pfi sklizni) i vynosy hmoty v susing - g.m™ se snizovaly se stoupajici
urovni kontaminace pidy motorovou naftou, kdyz tento pokles byl markantni pfedev§im v prvnim
skliziovém roce. Ve druhém skliziiovém roce pii procesu ,,dvoufazové dekontaminace* pidy ,,in
situ” se vynosova urovein jednotlivych testovanych plodin jiz postupné vyrovnavala , kdyz byl i
v tomto roce rast a vyvoj porostii zejména v jeho pocatecnich fazich stale jest¢ negativné
ovliviiovan kontaminovanou zeminou.

Soucasné bylo zjisténo, Ze se stoupajici urovni kontaminace pady ropnymi latkami se statisticky
prikazné snizovaly vynosy sklizené hmoty (tj. v zeleném) 1 vynosy hmoty v susiné¢ u vsSech
hodnocenych plodin , a to zejména v prvnim pokusném roce. Na zvySujici se davky ropnych latek
v pudé negativné reagovala pfedev§sim komonice dvouleta, jako nejméné citliva plodina na zmény
pudniho prostiedi se projevilo svatojanské zito.

V roce 2002 byl nasledné zalozen analogicky maloparcelkovy pokus na stanovisti v Troubsku u
pudy opét kontaminované stupfiovanymi davkami aplikované motorové nafty .V rdmci tohoto
pokusu byly vysety dvé testovaci plodiny — komonice bila (Melilotus albus) a konopi seté
(Cannabis sativa L) . V pribéhu vegetace byly opét hodnoceny faze riistu a vyvoje rostlin, véetné
vynost hmoty dle jednotlivych pokusnych parcel. Obsah NEL v kontaminované ptidé¢ vyznamné
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poklesl béhem vegetace u vSech pokusnych variant s rozdilnou urovni aplikace motorové nafty.
Testované plodiny opét reagovaly odlisné na konkrétni piidni prostiedi, jako citlivéjs$i na konkrétni
podminky se ukéazalo konopi seté.

Ve vzorcich odebrané sklizené hmoty v susiné byly nasledné u obou testovanych plodin
analyzovany obsah N (%), C (%), spalitelné latky (%) a obsah NEL. Vysledky analyz rostlinného
materidlu po sklizni naznacily, Ze Groven hodnocenych ukazateli nebyla vyrazné ovlivnéna ani
rozdilnou trovni kontaminace pidy ropnymi ladtkami ani naslednymi procesy dvoufazové
dekontaminace. Napt. u obsahu NEL v rostlinach se ukéazalo, Ze jejich obsah u variant s
kontaminovanou pidou motorovou naftou se pohyboval na Grovni varianty pouze s aplikovanym
kompostem.

Grafy 1 — 3: Obsah NEL v pidé u variant s riznym stupném zamoreni piudy — pokus
Troubsko, 2001, 2002
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Dopady na pudni prostiedi

Vlastnosti a podminky ptidy plisobi na rostlinu pedevsim prostednictvim kotend. Ty jsou pak vice
¢i méné¢ schopny redukovat vlivy naruseného pudniho prostfedi at’ uz Cinnosti ¢lovéka nebo
prinikem cizorodych latek.

Vyznamnou skupinou pidnich vlastnosti jsou agrochemické vlastnosti pad. Jednou
vnitini struktura. Z hlediska ptdni trodnosti je velmi dulezita jejich snadnd rozlozitelnost, tzv.
frakcionace humusu. Parametry pidni uUrodnosti jako je obsah Zivin, pudni reakce, vlhkost,
porovitost apod. mohou mit na riznych stanovistnich podminkach rozdilné optimalni hodnoty. Piada
obsahuje vedle mineralniho podilu, zejména ve svych povrchovych vrstvach, dalsi slozku, a to
organickou. Tento organicky podil pidy je oznacovan jako humus v §irS§im slova smyslu. Rozklad
organické hmoty je ovliviilovan témito podminkami: pidni vlhkosti, teplotou a provzduSnénosti
pudy, ptisobenim ptdnich zivocichi a mikroorganismi, vlastnosti pidniho substratu. K urychleni
rozkladu organické hmoty je tedy dulezity dostatek mikroorganismi, jehoz intenzivni Cinnost je
podporovéana vlhkostnimi a teplotnimi podminkami. Dostatek humusu v ptde je pak dilezitym
faktorem pro udrzeni ptiznivého strukturniho stavu pudy. Proto je tfeba vnéaset do pidy organicky
material, at’ uz ve formé poskliznovych zbytkd, zapravovani slamy, zeleného hnojeni, komposti ¢i
hnoje. Tato organickd hmota piiznivé ovliviluje strukturotvorny vyvoj agronomicky cennych
strukturnich elementt, které jsou vyznamnym piinosem zejména z hlediska potencidlni schopnosti
pro udrZeni pudni vlahy, a kterd nasledné ovliviiuje riist a vyvoj rostlin.

Pokusné stanovisté Troubsko

Odbéry vzorki pidy byly provadény vzdy na zacatku vegetace ze dvou hloubek.: 0 - 0,20 m a 0,20
— 0,40 m. Nejprve byl stanoven oxidovatelny uhlik Cox klasickou metodou dle Tjurina a poté
pfepoCten na obsah humusu danym koeficientem. Obsah humusu byl sledovan na variantach
s riznym obsahem ropnych latek a se zapravenim kompostl : K1 — rychlokompost z kompostarny
Sloup a K2 — kompost z pracovisté Bio-gen, Tapolca v Mad’arsku.

Nejvyssi obsah humusu roce 2001 byl zjistén u vSech variant se zapravenym kompostem. Mezi
zapravenymi komposty K1 a K2 byly patrné rovnéz rozdily, u varianty se zapravenym kompostem
K2 byl vsak zjistén vyssi obsah humusu v pidé v obou hloubkach oproti varianté se zapravenim
kompostu K1.

Vroce 2003 byl zjistén u vSech variant vys$i obsah humusu, coz je adekvatni vzhledem
k pokrocilému rozkladu zapraven¢ho kompostu v roce 2001. U varianty s kompostem K2 byly
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hodnoty vyssi zejména z hlediska zvySené mikrobidlni ¢innosti tohoto kompostu diky vlozenym

cvwr

hloubkami nebyly vyznamné rozdily.

Pfi hodnoceni strukturnich elementii byl srovnan stav ptfed zaloZzenim pokusu v roce 2000 a pfi
ukonceni pokusu vroce 2003. Struktura pidy byla hodnocena z primérmych vzorki u variant
z riznymi plodinami. Vzorky piidy byly odebirany ze dvou hloubek 0 — 0,20 m a 0,20 — 0,40 m.

V roce 2003, oproti pocatecnimu stavu v roce 2000, byl zaznamenan pokles méné ptiznivych
strukturnich agregatli vétSich nez 10 mm ve svrchnim i spodnim horizontu a zvySeni obsahu
agregati v rozmezi 0,25 — 10 mm, které jsou pokladany za agronomicky nejcennéjsi. Koeficient
strukturnosti, ktery ndm urcuje pomér agronomicky cennych frakci k frakcim méné hodnotnym, se
zlepsil v priméru u obou plodin ve svrchni 1 spodni vrstvé piidy. Nejlepsi strukturni stav byl
zaznamenan u komonice bilé.

V souhrnu lze konstatovat, Ze zapraveni rychlokompostu do ptidy piiznivé ovlivnilo obsah
celkového oxidovatelného uhliku, resp. obsah humusu. Oproti po¢ate¢nimu stavu byl obsah humusu
vy$si pti ukonceni pokusu v roce 2003. U zapraveného kompostu K2 ( Bio-gen Tapolca) byl obsah
humusu vzdy vyssi, v porovndni s ¢eskou produkci, a to u vSech variant s riiznym obsahem ropnych
latek.

Pfi hodnoceni struktury pidy ke konci pokusného obdobi ve srovnani s pocatecnim stavem bylo
zjisténo, ze zapraveny kompost zlepsil strukturni stav pidy. Rozhodujici je zde i lepsi Cinnost
mikro a makroedafonu.

Pokusné stanovi$té Orlova — Zimny dul

Na pokusném stanovisti Orlova — Zimny diil rovnéZ vyhodnoceni procesu dekontaminace ptidniho
prostiedi zamotfen¢ho ropnymi latkami potvrdilo, ze pribé¢h dvoufizové dekontaminace je
analogicky s modelovych pokusem v Troubsko, kdy v pribéhu Casu se snizily hodnoty NEL u
jednotlivych variant kontaminovanych ropnymi latkami na uroven kontrolni varianty (bez
aplikovaného kompostu s vysokou mikrobialni ¢innosti).

Pokusné plocha kontaminovana ropnymi latkami byla na jafe roku 2003 po ukoncené dvoufazové
dekontaminaci zaclenéna do 3.¢asti rekultiva¢ni stavby o celkové vyméte 4,70 ha. Na celé
rekultivované plose Orlova-Zimny dul byla nasledné provedena klasickd biologickd rekultivace
s naslednymi pracemi :

hluboka, resp.stfedni orba podle hloubky plidniho profilu, piedsetova ptiprava pudy, seti travni
smesi a v konecné fazi vysadba stromkil — javory, jasany, lipy a olSe.

Nadobovy vegeta¢ni pokus - Troubsko

V ramci tohoto pokusu zalozeného v roce 2001 byly testovany plodiny malva, saflor a svatojanské
zito, s cilem vyhodnotit v pfedem definovanych podminkach vzchazeni a pocatecni rist rostlin
v zemin¢ kontaminované ropnymi latkami a obohacené¢ kompostem . Jiz béhem ctyfmésicniho
pokusného vegeta¢niho obdobi se projevil vyznamny pokles obsahu NEL v zeminéach, coz plné
podpotilo teoretické predpoklady o funkcnosti dvoufazové dekontaminace zneciSténé pudy
ropnymi latkami .



III. Vyvoj technickych a technologickych zaFizeni

Vvzkum optimélnich podminek pro ekologickou recyklaci organickvych latek

Na zédkladé poznatkl ze studii literatury ziskanych pii dekontaminaci ropnych latek v ptdé bylo

zjisténo, ze ve vSech pudich zamotfenych témito latkami vyskytuji se mikroorganismy, které

dovedou v aerobnich podminkach oxidovat tyto ropné latky az na CO , a vodu. Z téchto ditvoda byl

zaméten vyzkum a vyvoj na vytvareni optimalnich podminek pro rozvoj aerobnich mikroorganismu

a to predevsim:

- vytvafenim aerobnich podminek automatickym prekopavanim smési bioodpad,

- vytvafenim optimalniho poméru C/N této smési,

- vytvafenim optimalni vlhkosti smési bioodpadii,kterd v pritbéhu dekontaminace zajistuje
soucasné aerobni prostiedi.

Optimalni aerobni prostiedi je vytvareno dennim automatickym piekopavanim fermentované smési
bioodpadi,kdy v pfekopdvaném materidlu je dostatecné mnozstvi kysliku na dobu minimaln¢ 24
hod.Rozvoj aerobnich mikroorganismii je dale podminén vhodnou vlhkosti materialukterd je
minimalné 30 % hmotn. Nadmérna vlhkost materidlu nesmi vSak vytvafet anaerobni prostfedi.
Optimalni uzivny pomér C/N pro rozvoj aerobnich mikroorganismt ( 10 az 25 : 1) je vytvaien
smési tuhych bioodpadli ( rizné druhy slamy ptedevSim jako zdroje C ) a tekutych ¢i vlhkych
bioodpadt Zivo¢isné vyroby ( kejda prasat a skotu, driibeZi trus ) a kali COV, které jsou predevsim
zdrojem N.

Vyvoj technologickych zafizeni pro ekologickou recyklaci bioodpada

1. Vyvoj zafizeni s automatickym piekopadvanim kompostu pro vytvéieni optimalnich aerobnich
podminek.Byla vypracovdna vzorova projektova a vyrobni dokumentace a ovéfena funkce
prototypu fermentacniho zatizeni se 2 sekcemi fermenta¢niho zlabu vybaveného pouze jednim
naskladiiovacim zafizenim fermentac¢niho zlabu a jednou spodni vybiraci frézou,cimz dochazi
k uspofie investicnich nakladi pti vystavbé vyrobnich linek.

2. Vyuziti kukufi¢né a fepkové sldmy pfi zpracovani kejdy prasat a skotu, dribeziho trusu a kalt
COV na rychlokompost. Byla vypracovana vyrobni dokumentace,vyrobeny prototypy a ovéiena
funkce tezacky fepkové slamy a drtice kukufi¢né slamy.Pro sméSovani dribeziho trusu a
odvodnénych kaltt COV s fepkovou slamou byl vyvinut vertikalni homogenizator.

3. Ovéfeni moznosti zpracovani odpadi potravinaiského a konzervarenského primyslu na
rychlokompost.Byla vypracovana technologie zpracovani odpadniho mycelia houby Aspergillus
niger po vyrobé kyseliny citronové na rychlokompost.Zakladnim problémem pro fermentaci
mycelia bylo vyfeSeni jeho sméSovani s fepkovou sldmou pomoci prototypu vertikalniho
homogenizatoru. Ddle byla vypracovana technologie zpracovani citrusovych odpadid na
rychlokompost.Zakladnim problémem bylo vyfeseni pie“vedeni téchto odpadli s pomérné velmi
nizkou susinou ( 11 % ) do tekutého stavu.

4. Vyvoj mobilnitho zafizeni pro dekontaminaci zamofenych zemin a kali pomoci
rychlokomposti.Byla vypracovana technologie ptipravy kompostl pomoci mobilniho zafizeni
s fezacim a michacim agregatem a jejich nasledné michani se zamotenou zeminou nebo kaly.

5. Vypracovani vzorového projektu pro vystavbu zafizeni pro ekologické zpracovani
bioodpadi.Byl vypracovan projekt pro vystavbu zatizeni pro ekologické zpracovani kejdy
prasat u vykrmny se zastavem
10 000 ks prasat s pouzitim obilni a fepkové slamy jako nasdvacim materialem.Dale byl
vypracovan vzorovy projekt na vystavbu zatfizeni pro ekologické zpracovani driibeziho trusu u
vykrmny driibeZe s ro¢ni kapacitou 3000 t dribeziho trusu.



Vvzkum a vyvoj technickych a technologickych zafizeni:

1.

2.

3.
4.

v ramci vystavby vyrobni linky pro zpracovani driibeziho trusu na rychlokompost byl m.j.
vyvinut novy typ Supinového dévkovace pro kontinudlni dévkovani dribeziho trusu pii
naskladinovani do fermenta¢niho Zlabu,

pro piipravu smési dribeziho trusu s fezanou sldmou byl vyvinut novy typ vertikdlniho
homogenizatoru,pomoci né¢hoz dochéazi k dokonalému spojeni driibeziho trusu s fezanou
sldmou a tim 1 k urychlenému néstupu aerobni fermentace ve fermenta¢nim zlabu,

pro drceni kukutfi¢né slamy byl vyroben prototyp drti¢e kukufi¢né slamy,

pro zvySeni odparu vody béhem aerobni fermentace bylo navrzeno zvyseni odparu vody béhem
aerobni fermentace ve vétrnych tunelech u fermenta¢niho zlabu s pasovym dopravnikem o Sifce
500 mm.

Ekobioprogres, v.d.Brno je majitelem nize uvedenych uzitnych vzorti a patenti vychazejicich
z feseni projektu:

Uzitny vzor ¢. 10.945 z 5.3.2001 ,, Zatizeni k aerobnim fermentacim bioodpadi®. Konstrukce
dvou nebo tii fermentacnich zlabtl s jednim naskladiiovacim zatizenim.

Uzitny vzor ¢. 10.966 z 9.3.2001 ,, zafizeni pro aerobni fermentaci bioodpadii*“.Konstrukce
fermentacnich zlabt s dosouSenim pomoci vétrnych tuneltl.

Patent ¢.286.614 z 22.5.2000 ,, Zpusob primyslového zpracovani ¢istirenskych kali“.Vyroba
rychlokompostu a biopaliva z Cistirenskych kala.

Patent ¢. 282.043 z 10.4.2001 ,,Spdsob priemyselného spracovania Cistiarenskych kalov*.

Patent ¢.PV 2001 — 3301 z 13.9.2001 ,,Zptisob priumyslového zpracovani dribeziho trusu®.
Patent ¢. PP 0155 — 2002 z 29.1. 2002 ,, Sp6sob priemyselného spracovania hydinového trusu®.
Patent ¢. PV 2002 z 30.1. 2002 ,,Zptisob primyslového zpracovani kejdy prasat nebo skotu®.
Uzitny vzor ¢.PUV 2003 — 14076 ,Zatfizeni k aerobnim fermentacim a technologickému
zpracovani bioodpadt.

Metodiky a technické zpravy Ekobioprogres.v.d.Brno:

Ekologické zpracovani bioodpadl na organomineralni hnojiv a biopalivo technologii
Ekobioprogres,
Ekologické zpracovani komunalnich bioodpadl na rychlokompost technologii Ekobioprogres
Ekologické zpracovani driibezi podestylky na rychlokompost technologii Ekobioprogres
Ekologické zpracovani mycelia houby Aspergillus po vyrobé kyseliny citrénové
Ekologické zpracovani kejdy a kalli na rychlokompost s fezacim a michacim agregatem
Zatizeni pro ptipravu kompostl s fezacim a michacim agregatem
Dosouseni materiali ve vétrnych tunelech béhem aerobni fermentace ve fermentacnich zlabech
Ecological conversion of biowaste and organomineral fertilizer
Technologické schéma: Vyrobna rychlokompostti s fermentacni ptipravnou

Fermenta¢ni zlab FZ SOO1

Zatizeni pro aerobni fermentace technologii Ekobioprogres.

(VSechny prezentované doklady jsou k disposici u firmy Ekobioprogres,v.d. Brno).

Pouzita zakladni literatura:

Aggarwal ,P.K., Hlinchee,R.E.: Monitoring in situ biodegradation of hydrocarbons by using stable

carbon isotopes. Envir.Sc.Technol., 1991 ,25,s. 1178-1180
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Gough,M.A., Rhead, M.M., Rowland,S.J.: Biodegradation studies of unsolved complex mixtures
of hydrcarbons. Org.Geochem.,18,1992, 1, p.17-22

Hruby, J., Mezulianik, M.: Vyuziti vedlejSich produkti (slama, kejda) k organickému hnojeni
porostt plodin. Agrospoj , ptil., MZe CR, Praha 1997, 2, 22-23

Jelinek,A., Altman,V., Andrt,M., Cernik,B., Pliva,P.: Hospodafeni a manipulace s odpady ze
zemédélstvi a venkovskych sidel. Praha 2001, 236 s.

Kolaf,L., Kuzel,S. : Odpadové hospodafstvi. Ceské Budéjovice 2003,194 s.

Raclavskd,H.: Znecisténi zemin a metody jejich dekontaminace. Ostrava 1998,111 s.

Rimovsky,K., Bauer,F., Bohacek,Z., Linhartova,M., Toul,J.: Effect of pig slurry on increase of
biodegradation of petroleum products in soil. Rostl.Vyr., 44, 1998, 7, s.. 325-330

Vana,J. : Vyroba a vyuZiti kompostl v zemé&d¢lstvi. Praha 1994, 38 s.

Vana,J. : Nakladani s biodegradabilnimi odpady. In.: Odpady 98, Praha 1998,80 — 83

Prezentace vvbranvch vysledku reSeni:

rok 2000:

Hruby, J., Badalikova, B., Sevéik, V.: Ecological recycling of biowastes by the fast composting
aiming at the revitalization of polluted soils. In: Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis,
Szczecin, 211 Agricultura, 84, 2000, s.127-132

rok 2001:

Hruby, J., Badalikova, B., Prasek, J., Seveik, V.: Bio-remedatvion of polluted non-agricultural land
by petroleum products, In Sb.: Biotechnology 2001, Ceské Budéjovice,s.165

rok 2002:

Hruby,J.,Badalikova,B.,Ned¢€lnik,J.:Utilization of the composts by decontamination of  polluted
lands by petroleum products. In.: Organic waste and the protection and productivity of
agrocenosis, Lublin, 2002, s. 65-66

Hruby,J., Badalikova,B., Ned¢lnik,J.,Prasek,J.:Utilization of the composts by decontamination of
polluted soil by petroleum products. In: Current trends in the research of soil enviroment,
ISTRO,Brno, 2002, s.253-258

Prasek,J.: Anthropogenic pollution of spolents. In: Current trends in the research of soil enviroment,
ISTRO,Brno, 2002, s.245-246

Hruby,J.,Badalikova ,B., Prasek, J.: Revitalizace slozist' a neurodné pidy ozeletiovanim. Uroda,
50,2002, ¢.7, s.18-19

rok 2003:

Annual report 2001-2002. VUP Troubsko, 2003, prezentace projektu Eureka - Revital, s.23-24

Badalikova, B., Hruby, J., Nedélnik, J., Sev¢ik,V.: Revitalizace krajiny pomoci rychlokompostii a
netradi¢nich plodin. VUP Troubsko, 2003, propagaéni material

Badalikova, B., Hruby, J.: Revitalizace znecisténé pidy ropnymi latkami pomoci biokomposti.
Mezinarodni konference, Stara Lesna, Slovensko, 2003 ,s.91-95
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Hruby, J., Badalikova, B., Nedélnik, J.: Revitalizace ptidy pomoci rychlokompostl. Zemédélec, XI,
2003, ¢. 10, s.23

Hruby, J., Badalikova, B., Nedélnik, J.: Revitalization of polluted soil by petroleum wastes.
Mezinarodni konference, Krakow, Polsko, 2003,s.420

Hruby, J., Badalikova, B., Ned¢lnik, J., Sev¢ik,V.: Dvoufazova dekontaminace pudy zamotené
ropnymi latkami s vyuzitim rychlokompostt. Agromagazin, 2003 , ¢.2,s.28-31

Hruby, J., Badalikova,B., Ned¢lnik,J.: Bioremediace pidy zatizené ropnymi latkami s vyuzitim
kompostu a netradi¢nich plodin..Mezinarodni konference, Nitra, Slovensko, 2003 ,s.507

rok 2004

Hruby,J.,Badalikova,B.,Ned¢€lnik,J.: Utilization of fast composts in landscape rehabilitation.
Roczniky gleboznawcze,Tom LV, Nr.2, Warszawa, 2004, s.185-192

ZAVER

Projekt EUREKA ,,Ekologicka recyklace bioodpadii se zaméfenim na revitalizaci pudy a uzemi
znecisténych ropnymi latkami®“ ukonceny oponovanou zavérecnou zpravou prezentuje zasadni
vysledky a zavéry mezindrodniho fesitelského kolektivu za dobu feseni projektu.

Napf. bylo zjisténo a ovéteno, ze tzv. “dvoufizova dekontaminace* zamoiené pudy ropnymi
latkami “in situ® byla pozitivné ovlivnéna zapravenim organické hmoty (rychlokompostu) do pidy
i rhizosférou nasledn¢ vysetych plodin. Obsah NEL v pud¢é se snizil pod hranici hygienické
zavadnosti. Obsah humusu v pidé byl vyznamné vyssi oproti poc¢ate€nimu stavu, coz napomaha
zvySeni mikrobidlni Cinnosti. Pozitivni je také skutecnost, ze odebrané vzorky pouzitého
rychlokompostu neobsahovaly Zadna Zivotna semena.

Vznik tohoto ¢lanku umoznil grant Nadace Slunicko ¢islo 5/03.
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