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UPRAVA FYZIKALNICH VLASTNOSTI P UDY A RETENCNi SCHOPNOSTI PUDY
ZAPRAVENIM KOMPOST U Z ODPADNI BIOMASY

Metodika obsahuje @v¢asti. Cilem bylo vypracovat podklady pro upkathvysokych
davek kompostu z odpadni biomasy pro Upravu fymikél a hydrofyzikalnich vlastnosti
pudy. Na zéklad vysledki z polnich pokus Ize dopordit vysSi davky kompogtz odpadni
biomasy jako opaeni ke zlepSeni néznivého stavu zhuthych pid a ke zvySeni schopnosti
pady pfijimat vodu g intenzivnich srédzkach. Byl navrZen tgob vyuziti kompost
Z biologicky rozlozitelnych odpadke zmirgni zhutréni pidy a ke zvySeni schopnosti
piijimat vodu s vytvéenim podminek pro géo obsah a kvalitu organickych latek &dg.
Metodika je utena zemdélské praxi, producefim odpadni biomasy a subjékt
v odborném poradenstvi. Je adiih prispevkem k efektivnimu vyuZivani odpadni biomasy
zejména v podminkach jeji vysokeé produkce.

Klicova slovakomposty; odpadni biomasa; zhtrihpady; infiltrace vody do fdy

MODIFICATION OF SOIL PHYSICAL PROPERTIES AND SOIL R ETENTION
CAPABILITY BY INCORPORATION OF COMPOST FROM WASTE B IOMASS

The methodology contains two parts. The aim of iiethodology was to develop
materials for the application of high doses of cosipfrom waste biomass to adjustment
physical and hydro-physical properties of the d8dsed on the results from field trials it is
possible to recommend higher doses of composts freaste biomass as a measure
to improve the unfavourable condition of compacted and to increase the ability of soil
to infiltrate water during intense rainfall. Metro@f using compost from biodegradable
waste to reduce soil compaction and to increasealiigy to infiltrate water were designed.
Procedures which provide care for the content araity of organic matter in the soil were
designed as well. The methodology is intended gpicaltural practice, producers of waste
biomass and. The methodology is intended for afju@l practice, producers of biomass
and waste subjects in consulting centres. It iaraqf contribution to the effective utilization
of waste biomass, especially in conditions of ighhproduction.

Keywords:.compost; waste biomass; soil compaction; watdtriation into the soil
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A. UPRAVA  FYZIKALNICH A HYDROFYZIKALNICH
VLASTNOSTI PUDY ZAPRAVENIM KOMPOST U Z ODPADNI
BIOMASY

prof. Ing. Josef Hla, CSc., Ing. Pavel Koviek, CSc., Marcela VIaSkova
|.  CIL METODIKY

Cilem metodiky je vypracovat podklady pro uptath vysokych davek kompostu
z odpadni biomasy pro Upravu fyzikalnich a hydridginich viastnosti fody. Fi zpracovani
metodiky byly vyuzity vysledky polnich pokiizameienych na hodnoceni viceletého efektu
jednorazoveho zapraveni odsiopanych davek kompostu z odpadni biomasyidtyp

II.  VLASTNi METODIKA
1 UvoD

Pro owteni vlivu vysokych davek kompostu z odpadni biomaa\yzikalni vlastnosti
pady byl zvolen maloparcelkovy polni pokus na pozemkarealu VURV, v.v.i. v Praze —
Ruzyni. Byla hodnocena sezonni dynamika fyzikalnitdstnosti pdy po jednorazovém
zapraveni vysokych davek kompostu z odpadni bionmdsypidy. Vychazi se fitom
z hypotézy o fiznivych &incich vysokych davek organické hmoty dédp v podok
kompostu z odpadni biomasy na fyzikélni vlastngaidy a na odolnost quly wici
zhutiovani.

Dale byl vyuZit polni pokus zaloZzeny na podzim 2008 pozemku Zewulské
ekologické regionalni spalreosti 0.s. (ZERA o0.s.). Na vybraném pozemku se thpja
orebna technologie zpracovanidy a ekologicky systém hospddai. V polnim pokusu se
sleduje vliv jednorazové vysoké davky kompostuyzkélni a hydraulické viastnostiigy.

Hypotéza o fznivych (incich zapraveni kompastna fyzikalni a hydrofyzikalni
vlastnosti [idy byla podpeéena vysledkyady autoii — Boyle et al. 1989; Pagliali et al. 1981;
Stoffela, Kahn 2001.

2 UDAJE O POLNICH POKUSECH
2.1 Stanovisé Praha — Ruzyrg

Klimatické podminky

Klimaticky region je mira teply, suchy, s mirnou zimou. #nérna ra@ni teplota je
8,2 °C (pfimer vcervenci 17,9 °C; vlednu -2,2 °C). dPnérny rocni uhrn srazekeini
526 mm, maximum #&si¢nich srazek fipada na mssic cervenec. Nadniska vyska
pokusného pozemku je 330 m.

Pidni podminky pokusného pozemku

Genetickym fdnim typem jecernozem, pidotvornym substratem je spras nddkvé
opuce. Rdni druh: jednd se oiechod mezi fdou hlinitou a jilovitohlinitou — pmeérny
obsahc¢astic mensich nez 0,01 mm je 44,2 Y%anRirny obsah Gq pred zalozenim pokusu:
1,57 %, pimérny obsah humusu: 2,71 %.

Za elem posouzeni stanovistni homogenit§ipadré heterogenity, byl na vybraném
pozemku zndten penetréni odpor @dy kuZelovym penetrometrem. Hodnoty vihkosidp
v dok® mefeni penetrometrem ukazaly na rovrionou vihkost gdy v hodnoceném profilu



od povrchu pdy do hloubky 0,40 m a tim na vhodnost pouziti mgtpenetrometrie
k posouzeni vyrovnanosti pozemku z hlediska stupazeni resp. nakyeni pdy.

Vysledky neieni penetrometrem v pravidelnych odstupech po 2piinwych liniich
navzajem kolmych a v jednotlivych hloubkachkéieni ukézaly na zvySovani peneétiého
odporu pidy s nafistajici hloubkou. Na vybranéasti pozemku bylo mozné povazovat
vyrovnanost zvolené plochy z hlediska pengtiao odporu fi ptiznivé vihkosti pro msreni
za vyhovuijici.

Pri posouzeni zakladnich fyzikalnich vlastnostidyp v ornici nebyla zaznamenana
arovei nevyrovnanosti pozemku, ktera by branila zalodealoparcelkového polniho pokusu
z hlediska spléni zdsad pro zakladanichto pokus. P posuzovani fyzikalnich viastnosti
pudy byly zohled&ny ukazatele nezadouciho zhtrihpidy (Lhotsky 2000).

Aplikace kompostu

Na pokusny pozemek byl 14.4.2008 aplikovan kompasévkach uvedenych v tab. 1.
Nasledr byl kompost zapraven douagy pri celoploSném zpracovani pokusné plochy
rotatnim kypricem s horizontalnim nozovym rotorem. Ornice byatéto pracovni operaci
zpracovana do hloubky 0,15 m.

Po zapraveni kompostu daqy v roce 2008 (obr. 1) byl pokusny pozemek udrhova
bez porostu a bez zpracovariidg. VzesSlé plevele byly likvidovany aplikaci nedeieniho
herbicidu s translokaim &inkem (&inna latka glyfosat, kazdotn¢ 4x aplikace ve
veget&nim obdobi). Mvodem tohoto postupu bylo za&reni na vliv zvolenych davek
kompostu na fyzikalni vlastnostiagy a vyloweni vlivu dalSich faktdr, které by mohly
fyzikalni vlastnosti pdy ovlivnit (vliv Zivin v kompostu na rozvoj Kenového systému
plodin a pleval, vliv zpracovani pdy).

Tab. 1 Varianty maloparcelkového polniho pokusu (Rayné)

Varianta Davka kompostu [t.ha]
K (Kontrola) 0
D1 124
D2 239
D3 478

Pozndmka: Pd¢et opakovani kazdé varianty: 6
Vlhkost kompostu v deélaplikace: 38 % hm.

Obr. 1 Maloparcelkovy polni pokus #€sné po aplikaci kompostu, pgred zapravenim do
pudy (duben 2008)



2.2 Stanovist Namést’ nad Oslavou

Poloprovozni polni pokus byl zalozen na podzim 20G8 pozemku Zetuélské
ekologické regionalni spaleosti 0.s. (ZERA 0.s.), na kterém se uiplgg orebn& technologie
zpracovani pdy a ekologicky systém hospddai. V pokusu byl sledovan vliv jednorazove
davky kompostu (0, 93 a 158 t:hana fyzikalni a hydraulické vlastnostigly. V roce 2010
na pa&atku vegetace poktavalo sledovani penetmaiho odporu, objemové hmotnosti
redukované (OHR), vihkostiidy a povrchového odtokuigsimulovaném zadédvani.

3 VYSLEDKY

3.1Fyzikalni vlastnosti pady a penetr&ni odpor piady na pokusnych variantach
(Ruzyné)

Podzim 2008

23.9.2008 se uskuteil odbir neporuSenych vzotk zeminy pomoci Kopeckého
odkernych valeka ze stejnych hloubek jako v jarnim terminu &b (pled aplikaci
kompostu). Dne 2.10.2008 nasledovalo¢tani penetréniho odporu pdy registrénim
penetrometrem. Vysledky hodnoceni fyzikalnich wasti gidy a penetréniho odporu pdy
jsou uvedeny v grafech na obr. 2 a 3.
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Obr. 2 Pramérné hodnoty objemové hmotnosti fiidy z hloubky odbéru padnich vzorki
50-100 mm - Ruzy® 23.9.2008
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Obr. 3 Penetratni odpor puady na ¢étyrech variantach maloparcelkového polniho
pokusu (varianty davkovani kompostu jsou uvedeny tab. 1), Ruzyrg 2.10.2008

Z obr. 2 je patrné, ze byl zaznamenan pokles objénmmnotnosti zeminy s nistajici
davkou kompostu (hloubka 50-100 mm). Potvrdil gedpoklad, Ze kompostiigavany
v uvedenych davkach doagly n¢l pozitivni vliv na fyzikalni vlastnosti oy v relativre
kratkém c¢asovém Uuseku. U vysledkméreni penetrometrem nebyly zjgly vyznamné
rozdily mezi variantami pokusu.

Pri  statistickém vyhodnoceni hodnot porovitosti byaznamenany statisticky
vyznamné rozdily u variant s velkou diferenci v istei aplikovaného kompostu (var. D3
avar. K) — hloubky 0,05-0,10 m a 0,15-0,15 m. \6ufice odbru 0,15-0,20 m nebyly
zaznamenany statisticky vyznamneé rozdily hodnobyitosti mezi variantami pokusu.

Hodnoty porovitosti v hloubce 0,05-0,10 m jsou nér.o4 vyjadeny formou
krabicového diagramu.
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Obr. 4 Porovitost — hloubka 0,05-0,10 m (Ruzy# podzim 2008)

Jaro 2009
Hodnoceni fyzikalnich vlastnostiagly a hodnot penetéaiho odporu fidy se v roce
2009 uskutenilo ve dvou terminech. Jarni termin — 20.4. (fghik vlastnosti pdy) a 14.4.



(méteni penetrometrem); podzimni termin — 5.11. (fyimkavlastnosti dy a n&reni
penetrometrem).

U objemové hmotnosti redukované (obr. 5 a 6) byjaia 2009 zaznamenan pokles
hodnot se zvySujici se davkou kompostu aplikovanétace 2008, rozdily mezi variantami
vSak byly ve ¥tSiné pripadi pod hranici statistické vyznamnosti. Statistickyzvamné
rozdily hodnot objemové hmotnosti redukované byyrnamenany u hloubky 0,05-0,10 m,
mezi variantami D3 (nejvysSi davka kompostu) a Kntkola bez davky kompostu) a mezi

variantami D3 a D1 (varianta s nejvysSi davkou kostp a varianta s nejnizSi davkou
kompostu).
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Obr. 5 Objemova hmotnost redukovana (20.4.2009)

1.37 i
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01 0z 03 K
Varianta

Obr. 6 Objemova hmotnost redukovana — hloubka 0,08,10 m

Porovitost celkova naztaje nafist hodnot se zvysujici se davkou kompostu, rozdily
mezi variantami jsou statisticky vyznamné mezi rgtaji variantami jako u objemové
hmotnosti redukované. Data z hloub@€kd5-0,10 ma 0,10-0,15 mv podol& krabicového
diagramu jsou znazogna na obr. 7 a 8.
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Obr. 7 Porovitost celkova — hloubka 0,05-0,10 m
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Obr. 8 Porovitost celkova — hloubka 0,10-0,15 m

Pri porovnani vSech hodnot peneémého odporu v ornici nebyly zji&y v jarnim
terminu n&éfeni mezi variantami pokusu statisticky vyznamnélilgz

Podzim 2009

U objemové hmotnosti redukované byl na podzim 200@oubce 0,05-0,10 m zji%t
statisticky vyznamny rozdil mezi variantami D3 aB] a D3 a D2 a D3. V hloubce 0,10-
0,15 m byl zji&n vyznamny rozdil pouze mezi variantou s nejvy&ikdu kompostu (D3)
a variantou kontrolni bez aplikace kompostu (K)br.® a 10. U neptSi hloubky odbru

neporuSenychmnich vzork nebyly mezi variantami pokusu zgél statisticky vyznamné
rozdily.

11
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Obr. 9 Objemova hmotnost redukovana (5.11.2009)
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Obr. 10 Objemova hmotnost redukovana — hloubka 0,20,15 m

U porovitosti celkové byly zjighy statisticky vyznamné rozdily mezi stejnymi
variantami pokusu jako u hodnot objemové hmotnestikované.

Pfi porovnani vSech hodnot pene€mého odporu v ornici nebyly zji&y mezi
variantami pokusu statisticky vyznamné rozdily.

Jaro 2010

Objemova hmotnost redukovana byla nia ja010 u vSechithloubek odbru nejvyssi
u variantyK (bez davky kompostu), statisticky vyznamné rozdak byly zaznamenany
pouze mezi variantanid3 (nejvyssi davka kompostu) kav hloubkach 0,05-0,10 m a 0,10-
0,15 m —obr. 11.

12
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Obr. 11 Objemova hmotnost redukovana (31.5.2010)

Podzim 2010

V podzimnim terminu odiou padnich vzork vroce 2010 byla app zazhamenana
tendence sniZzeni objemové hmotnosti redukovanisiedku zapraveni davek kompostu do
pudy. Fi absenci zpracovanidy a @i chykgjici funkci karenoveho systému plodintga je
udrzovana bez porostu aplikaci neselektivniho bahbis &innou latkou glyfosat — obr. 12.,
obr. 15.) signalizuji hodnoty objemové hmotnostiulované a celkové porovitosti nezadouci
zhutreni pady u variantyK a variantyD1.
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Obr. 12 Objemova hmotnost redukovana (3.11.2010)

Jaro 2011

Na jae 2011, 3 roky po zapraveni kompostu dalyp byla v hloubce 0,05-0,10 m
zjiSttna nejnizSi objemova hmotnostady u varianty s nejvySSi davkou kompostu
(1,40 g.cn?), nejvy3si objemova hmotnost byla u varianty kolmir bez davky kompostu
(1,47 g.cnT). Obdobné rozdily byly zaznamenany i v hloubceO@I5 m (s vyjimkou

varianty D1) — obr. 13.
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Obr. 13 Objemovéa hmotnost redukovana (21.5.2011)

Podzim 2011

V podzimnim terminu odibu padnich vzork byly zjiS€ny v hloubce 0,05-0,10 m
nevyznamné rozdily objemové hmotnostidp mezi variantami pokusu. V hloubce 0,10-
0,15 m byla zaznamenana statisticky nejnizSi oby@rtonotnost fdy po aplikaci nejvyssi
davky kompostu, rozdily mezi ostatnimi variantarokysu byly statisticky nevyznamné —
obr. 14.
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Obr. 14 Objemovéa hmotnost redukované (4.10.2011)
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Obr. 15 Pokusné parcelky byly udrzovany bez porostaplikaci neselektivniho herbicidu
s innou latkou glyfosat

Zaver k fyzikalnim vlastnostem gdy

Pri hodnoceni vlivu odstuvanych davek kompostu z odpadni biomasy na fyzikal
vlastnosti [iidy Ize poctyiech sezonach (2008 az 2011) vyvodit&éay priznivém dopadu
zapraveni vysoké davky kompostu na zakladni fymikalastnosti pdy. Vysledky pokusu
dokladaji pouzitelnost vysokych davek kompostu gamthi biomasy Kast&né napray
negiznivého stavu fd vyvolaného nezadoucim zhatim. Sodasré vSak vysledky ukazuiji
na omezené moznosti Upravigdmiho prostedi i nadstandardnimi davkami komposttinté
mechanické uplatmi aplikovaného kompostu bylo omezeno na vrstidyp do které byl
kompost zapraven.

Vysledky ukazuji na potencialugy piijmout velké mnozstvi kompostu z odpadni
biomasy v pipact nadbytku tohoto produktu. Vysledky hodnoceni sezdédynamiky
fyzikélnich vlastnosti fdy po jednordzové aplikaci kompostu neodporuji¢eém autofi
(Courtney and Mullen 2008; Straton et al. 1995l8&th autal o piiznivém &inku pridavku
komposii do pidy na objemovou hmotnost a pérovitogtp.

Vzhledem k Sirokému po¥ru C : N v pouzitém kompostu z odpadni biomasy om
30:1) nebylo v uvedenych hodnocenich sledovan&aigouvisejici s pohybem forem dusiku
Vv pade.

3.2 Stl&itelnost zeminy

V navaznosti na hodnoceni fyzikalnich vlastnosidyp po jednordzovém zapraveni
odstumiovanych davek kompostu z odpadni biomasy ddypse uskutéilo hodnoceni
stlatitelnosti zeminy odebrané do kalibrovanych ¢kie K méreni stl&itelnosti pidnich
vzorki byl vyuzZit laboratorni oedometr Geotest v Ugrgro zaznam dat. Hloubka ogth
vzorka pro mefeni v oedometru byla 50-75 mm.

V grafu na obr. 16 jsou znazemy zmeny objemové hmotnosti redukované v zavislosti
nacase pi vystaveni @gdnich vzork tlaku 200 kPa. NejvysSi hodnoty objemové hmotnosti
redukované byly zjighy u variantyK — kontrolni, bez davky kompostu, coz se tyka hodnot
pied i po stldovani vzork po dobu 300 sekund. Hypotéza, Ze Sisi@jici davkou kompostu
klesa u fidy objemova hmotnost redukovana, byla ii\ppd stlatovani zeminy v oedometru
potvrzena. Pkadi variant s odstwyovanymi davkami kompostu je v souladu s touto
hypotézou. Vysledky ukazujitiznivy vliv vysokych davek kompostu z odpadni bieynaa
vlastnosti fidy, které maji vyznamipzatzovani mdy prejezdy straj.

15



( 16

r 15

cunn - 14

1,3
1,2

1,1

Obj. hm. redukovana [g.cif]

T T T T T 1,0
50 100 150 200 250 300

Cas [s]
—D3 —D2 —D1 K

Obr. 16 Zména primérnych hodnot objemové hmotnosti redukované v zaviekti na
¢ase ¥i tlaku 200 kPa

3.3 Mechanické vlastnosti fidy za 3,5 roku po zapraveni kompostu dody

K méfeni smykové pevnostiapy byla vyuzita vrtulkova sonda CL-100 (Terratest),
k meéieni odporu pdy kapesni penetrometr GeotestirRéry z hodnot narrenych 4.10.2011
jsou uvedeny vtab. 2. Vysledky sice neodpovidajvaech variant pokusu vyzkumné
hypotéze, zakladni trend ve smyslu snizeni smykmxéosti idy a snizeni odporuapgy
vaci pronikani valcového étesa penetrometru s rigtajici davkou kompostu, byl i po
relativré dlouhé dob od zapraveni kompostu dégy (3,5 roku) zaznamenan.

Tab. 2 Smykova pevnost a odpor fdy 3,5 roku po zapraveni kompostu do fidy

Smykova pevnost Odpor puady
. Davka kompostu [kPa] [kPa]
Varianta [t.ha™] Povrch Hloubka Povrch Hloubka
pudy 50 mm pudy 50 mm
K (Kontrola) 0 25,9 45,2 138,7 164,0
D1 124 26,9 37,3 111,3 114,7
D2 239 22,2 32,0 68,5 97,2
D3 478 22,1 40,1 84,7 132,3

3.4 Povrchovy odtok i simulaci deSg (Ruzyné)

Stanovistni podminky ip méteni povrchového odtoku simulatorem dedyly
vyrovnané kromd pokryvnosti povrchu fdy vzeSlymi plevely. R&tek povrchového odtoku
vody nastal na variantach s davkami kompostu 0, 42289 t.hd v Gzkém rozpti 3 a?

5 minut, u varianty s nejvy$si davkou kompostu #fi&" aZ po 12 minutach (tab. 3). SniZzenf
kumulativniho povrchového odtoku vody u variant ®eySujici se davkou kompostu
vheseného dotgly je vyznamné (obr. 17) a Ize jéigpudit giznivému @inku kompostu na
strukturu mdy.
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Tab. 3 StanovisStni podminky i simulaci desSé — Ruzyrg, 12.5. 2010

Davka Sklon | Drsnost povrchu | Vlhkost pady | Potatek povrchového odtoku
[t.ha] [°] [mm] [% hm] [min]
0 3,0 18,7 19,9 4,7
124 3,1 21,2 19,7 3,4
239 2,9 18,5 20,1 3,5
478 3,8 23,4 20,4 12,1

Praha-Ruzyngé, intenzita deS€ 87 mm.h!
100%

>
=
S 80%-
2
‘0 60% 1 —
>
S
N 40% -
\E 0
(2]
s 20%— 14,79 —
0? 3,90 3,71 2,97

0% -

0 124 239 478
Davka [t.ha]
@ Kumulativni odtok [Il.m-2.h-1] O Kumulativni infiltrace [Il.m-2.h-1]

Obr. 17 Pomer infiltrace vody do pudy a povrchového odtoku vody pi simulaci de®ové
srazky 87 mm.h!

3.5 Vysledky z polniho pokusu v Naisti nad Oslavou

Hodnoty penetréniho odporu pdy pi vysokych vihkostech iy po destivém jarnim
obdobi nevykazaly zavislost na davkach kompostweseni organické hmoty daigy bylo
z hlediska vlivu na fyzikélni vlastnostiagy v roce 2010 vyrazigi nez v pedchozim roce
(obr. 18). U kontrolni varianty s davkou kompostuHai* se objemova hmotnost redukovana
pravidelrt zvySovala s hloubkou ornice. U variant s dodanyompBostem v povrchovych
vrstvach fidy zpracovavanych orbou se objemova hmotnady pyzname snizila.

Povrchovy odtok vody ip simulované de®vé sradZce je zapravenim kompostu do
ornice vyznamé snizovan. R intenzivni degové srazce vtrvani 1 hodiny se u davky
kompostu 93 t.Hasnizil 5krat, u varianty s davkou 158 t£'haOkréat (obr. 19). Také péatek
povrchového odtoku vody byl u variant se zapravelkgmpostem po 5Skrat delSi dofiab.
4.).
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Obr. 18 Objemova hmotnost redukovana v ornici se uvariant se zapravenym
kompostem vyznamm sniZila

Tab. 4 Stanovistni podminky i simulaci deSgé — Namgst’ n. O., kwéten 2010

Davka | Sklon Drsnost Pokryvnost Vlhkost | Pofatek povrchoveho
[tha'] ] povrchu povrchu pady pudy odtoku
) [mm] [%0] [% hm] [min]
0 6,6 22,4 40,6 21,430 3,3
93 4,5 23,3 62,2 17,825 17,0
158 5,6 25,2 66,9 21,785 17,9

Namgst’ nad Oslavou, intenzita dedt 87 mm.K*

100%

80% -

60% -

40% |

22,78

20% - -
4,07 2,02

Podil srazkového Uhrnu

0% -
0 93 158

Déavka kompostu [t. hail]
@ Povrchovy odtok [l.m-2.h-1] O Infiltrace [l.m-2.h-1]

Obr. 19 Podil povrchoveho odtoku vody se simulovande®’ové srazky; Nangst n. O.,
jaro 2010

lIl. DOPORU CENIi PRO UZIVATELE

Pfi hodnoceni vlivu odstuvanych davek kompostu z odpadni biomasy na fyazikal
vlastnosti [idy Ize poctyiech sezonach (2008 az 2011) vyvodit&éay priznivém dopadu
zapraveni zvolenych davek kompostu na zakladnk&jai viastnosti pdy. Nejvyrazwjsi
pozitivni znména €chto vlastnosti dy byla zjiS€na u nejvyssich zvolenych davek kompostu
— tento poznatek byl opakowamaznamenan v pb¢hu 3,5 roku trvani dvou polnich poKus
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Pozitivni vliv davek kompostu byl v roce 2010 zameman i pi hodnoceni stkitelnosti
zeminy @i ptsobeni tlaku 200 kPa n#gni vzorky v oedometru.

Vnesenim kompostu do ornice se vyznamopozdil jak pdéatek povrchového odtoku
vody @i porovnani s kontrolni variantou, tak i podil pcwového odtoku vody na Uhrnu
defové srazky fi méreni simulatorem deStLze proto doportit zapraveni vysSich davek
kompostu z odpadni biomasy jako deai ke zlepSeniipiméani vody midou @i intenzivnich
srazkach i jako ops&ni ke zvySeni jimavostitdy pro vodu. Se snizenim povrchového
odtoku souvisi i niZsi riziko vodni erozédy, coz pedstavuje ekologickyimnos.

Priznivy (inek doporgenych opatni Ize @éekavat tehdy, jsou-li tato ofgahi sodasti
komplexni pée o midu s cilem uchovat prodéiki i mimoprodukni funkce fidy. Metodické
pokyny pro vyrobu kompostz odpadni biomasy jsou uvedeny v metodice proipngkané
v roce 2010 (Roy A, Laurik S., Pliva P. 2010).

IV. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Novost metodickych postipspaiva v dopordeni vysSich davek kompdst odpadni
biomasy jako opaeni ke zlepSeni fyzikalnich viastnostidy a ke zvySeni schopnostiiqy
prijimat vodu g intenzivnich srédzkach. Uplaini péiznivych &inka zapraveni kompostu do
pudy je podmigno dodrZzovanim zasad kvalifikovan&pé® pidni prostedi.

V. POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika Uprava fyzikalnich a hydrofyzikalnich viassti @idy zapravenim kompast
z odpadni biomasy je ¢gna zemdélské praxi, producefim odpadni biomasy a subjéht
v odborném poradenstvi. Je diih piispivkem k efektivnimu vyuzivani odpadni biomasy
zejména v podminkach jeji vysoké produkce. Upralinfch vlastnosti zapravenim vyssich
davek komposi z této biomasy lze dopafii za pgredpokladu respektovani zasad ochrany
prostedi (nitrdtova srrnice) a vyuziti kompogt se Sirokym porrem C: N (zpravidla
30:1).

VI. EKONOMICKE ASPEKTY

Predpokladané ekonomickeétiposy gedstavuji u podnik vyuZivajicich komposty
z odpadni biomasy 12 000 tis¢ K priabéhu pati let v disledku zvySeni vyndsa trzeb o 2 %
v souvislosti se zlepSenim strukturydy a zvySenim reténi schopnosti {dy pro vodu.
DalSim ginosem je snizeni rizika vodni eroZedp.
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B. V?UﬂTiKOMPOSTUIGEZVYSENTRETEN CNi SCHOPNOSTI
PUDY

Ing. Barbora Badalikova, Ing. Jaroslava Bartlova
|.  CIL METODIKY

Na zaklad reSeni a nyjSich moznosti vyuZziti kompastz biologicky rozlozZitelnych
odpad: byly hodnoceny varianty siznymi davkami zapraveného kompostu dalya jejich
vliv na utuzeni fdy a jeji infiltraini schopnost s cilem dodavat organicke latky itby@ tim
prispet ke zmirrni zhutréni pady a k ochra#é pady pred degradaci.

II.  VLASTNi METODIKA
1 UvoD

Na orné fidé Ceské republiky se kazdafm vyprodukuje zhruba 17 mil. tun potravin
a krmiv. Zn&nacast této hmoty seftVe nebo pozéi stane vedlejSim produktem nebiirmpo
biologicky rozlozitelnym odpadem. Podle tzv. Zeldméhy Evropské komise je &o¢ v EU
produkovano asi 100 mil. tun biodegradabilnich alipakteré je mozZzno kompostovat.
Evropska komise v tomto dokumentu pozaduj&iswat k tzv. recykléni spol€nosti, tedy
odklaret se od linearnich materialovych tokzdroj - vyrobek - skladka) k tékn uzawvenym
a cyklickym: zdroj - vyrobek -igpracovani - zdroj (Habart et al. 2009).

Kompostovani, jako racionalni materidalové vyuzithdty rostlinného fwvodu, je
v naSich podminkach na prvnim ngist hierarchii optimalniho postupu v odpadovém
hospodéstvi @i nakladani s jiz vzniklym biologickym odpadem {Rliet al. 2005). Podle
Lobla et al. (1981) iveme v kompostech zpracovat veSkeré organické yhkgthnojivé
odpady ze své farmy. Podle mistnich podminek jenmde kompostovani vyuzit i hnojivé
odpady z dalSich provozoven v obci a okoli a tuzsi tak zdroje organické hmoty a Zivin
pro pidu.

Surovinova skladb&erstvého kompostu je hmotnostni pwrednotlivych odpatl nebo
hmot, které navazime do kompostové zakladky. Ooganhmota odpadpredstavuje pestry
sortiment latek, izn¢ odolny mikrobiologickému rozkladu. Rychlost rozla niznych
organickych zbytk je mozno si vysétlit raznym pongrem uhliku a dusiku (C: N).
V kompostéské praxi vychazime ze zjti, Zze obsah uhliku fpdstavuje cca polovinu
obsahu organické hmoty (spalitelnych latek). Konipesné hmoty s poénem C : N uzSim
nez 10 : 1 se rozkladaji velmi rychle a jsou mikotdgicky dolie vyuzitelné. Naopak hmoty
se Sirokym porgrem C : N nad 50 : 1 se rozkladaji velmi pomalui{a/d994).

Kvalita a mnoZzstvi zapraveného kompostu dayp ovliviiuje fyzikalni, chemické
i biologické vlastnosti fidy a tim i jeji infiltrasni schopnost. Badalikov&ervinka (2010)
zjistili, Ze na infiltr&ni schopnost ma vliv nejen mnozstvi organické hmeatle také
zpracovani pdy a tim zngny jejich fyzikélnich vlastnosti. Ty jsou také awiény pidnim
typem stanovigt Hejduk (2009) zjistil, Ze na obhospadeanych fdach je infiltrace vyssi
nez na trvalych travnich porostech. Nal@ch bez orby doSlo k redukci infiltid rychlosti
rychleji a tato redukce byla intenziggi nez na kyprych jqgach po orb. Infiltracni
schopnosti fidy s vyuzitim kompostse také zabyval Stalker (2010).
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2 VLASTNi POPIS METODIKY A VYSLEDKY VYUZITELNE ZEM EDELSKOU
PRAXI

Vysledky a doporéeni uvadna v nasledujicich kapitolach vychazeji z viceletéh
poloprovozniho pokusu ze dvou odliSnych stantbvi¥ kapitolach je uvedenaugni
a klimatickd charakteristika stanowisS metodika, vysledky a v zé&w dopordeni pro
uzivatele.

3 METODIKA POKUSU

Sledovani bylo provaao v poloprovoznich polnich podminkach v letech@011 na
dvou vybranych stanovistich, a sice na stanouigtilého travniho porostu (TTP) v katastru
obce Ocmanice a na stanovisti s ornaédqu v katastru obce Na® nad Oslavou.

Na obou stanovistich byl sledovan vliv zapravenipigivanych davek kompostu na
pudni prostedi.

3.1 HRidni a klimaticka charakteristika sledovanych stanoist’

Stanovis¢ 1 — Ocmanice (TTP) —dpini typ hridozem, fddy hlinitopigité, hloubka
orniéniho profilu max. do 0,20 m, stanow$2 (orna fida) - mdni typ hdozem, jdy
hlinitopi<tité, hloubka humusového horizontu do 0,20 m.

Stanovi® 2 — Nam& nad Oslavou (ornaupa) - mdni typ hrdozem, pdy
pistitohlinité, hloubka humusového horizortimi max. 0,40 m.

Obe stanovi& lezi v nadméské vySce 375 m n.m. afazuji se do oblasti miérteplé,
mirn¢ vihke, s dlouhodobym fimérem srazek 594,4 mm a dlouhodobotinmérnou teplotou
7,2 °C.

Primérna teplota za vegetai obdobi (bezentijen) roku 2011¢inila 13 °C, suma
srazek za stejné obdobi byla 425,8 mm.

Jako hlavni indikator dobré vsakovaci schopnastiydyla sledovana infiltrace nebo-li
vsak vody do pdy pomoci souseédnych valé. Sowasré s neienim infiltrace byl zji&n
obsah fdni vody. Obsah vody v udé v hmotnostnich procentech byl Zj@¥van
gravimetrickou metodou v hloubkach 0-0,05; 0,0939,2,10-0,20 a 0,20-0,30 m. V ramci
zZjisténi utuzeni pgdniho profilu byl néfen penetrometricky odporady. Odpor [idy byl
zjistovan mechanickym penetrometreméti mpakovanich, ktery je zaloZzen na g@gani sily
nutné k zatléeni normovaného ocelového kuzele dady Jeho vyhodou je vysoka
expeditivnost a moznost okamzitého vyhodnoceniedksl pro sledovany profil - v naSem
piipact na TTP max. do 0,30 m a na orni@pdo 0,50 m.

Vzorky pady byly odebirany vzdy na Zatku a na konci vegeataiho obdobi.

Na obou stanovistich byly sledovank tvarianty s tiznymi davkami zapraveného
kompostu:

Stanovist 1 — trvaly travni porost (TTP):
1. varianta — rozruSeny drn bez zapraveni kompostu
2. varianta — zapraveni kompostu - 80t.ha
3. varianta — zapraveni kompostu - 150°t.ha
Po zapraveni kompostu byla vyseta travnésmponechana po celou dobu sledovani.

Stanovist 2 - orna fida:
1. varianta — podmitka bez zapraveni kompostu
2. varianta — podmitka, zapraveni kompostu - 89't.h
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3. varianta — podmitka, zapraveni kompostu - 15't.

Po zaloZeni variant byly zasety hlavni plodiny aéevniho sledu.

Kompost k zaji&ini experimentu byl vyroben technologii kontroloviané
mikrobialniho kompostovani v pasovych hromadaclaiaé vodohospodaky zabezp&né
ploSe. Hlavnimi surovinami do zakladek kompostuybgbs€ena trava z udrzby obecni
zeler a letiS€, komunalni odpad ze zahrad a zbytky zeleniny.

4  VYSLEDKY

V grafu na obr. 1. jsou znazaémy hodnoty vsaku vody na stanovisti s TTP za
sledované roky s chybovymi uus@ami, které vyjatlji smerodatnou odchylku. Na
sledovaném pokuswbhem ¢tyt let bylo zjiSeno, Ze infiltrace byla vZzdy nejvySSi u varianty
S nejvysSi zaoranou davkou kompostu, a to ve viebh. Pikazny rozdil byl tedy zjigh
mezi variantou 1 (kontrolni, bez kompostu) a vanan3 (kompost 150 t.Hd Mezi
variantou 2 (kompost 80 t.Hp a variantou kontrolni byl prokazanggezny rozdil v roce
2009 a 2010.

Dale bylo zjiS¢no, Ze na TTP byla infiltrace vysSi ke konci vegetacoz nize byt
dano vyzralosti @dni struktury Bhem vegetace (i v obdobi sucha) a rozvinutému
korenovému systému travniho drnu. Jelikoz pokrgghyphustym travnim porostem zahuge
vysychani, jsou vzhledem k vyssi vihkostidy lepSi podminky pro rozklad organickych
latek a tim i postupnému rozkladu na humus. To wmeZepsi vsakovaci schopnosidy.

Kazda organickd hmota ihe mit Gznorodé vlastnosti, které také spalapbi na
retertni schopnosti fdy. Rizné technologie vyroby kompostu zabeageodlisSné podminky
pro rozvoj mikroorganisiin které genmenuji organickou hmotu na trvalé humusové latky.
Praw mikrobialni ¢innost je jednim zieZitych faktofi pro proces biologického rozkladu
odpad: (Vana 1994).
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Obr. 1 Infiltra éni schopnost @dy béhem sledovanych let na TTP

Graf na obr. 2. znaztwje infiltraci mezi jednotlivymi variantami siznymi davkami
kompostu na ornéuglé. Na tomto stanovisti podle vyhodnocenych chybovysiek byl
zjisteny vyznamny rozdil pouze v roce 2011 mezi variamtaomtrolni a variantou s davkou
kompostu 80 a 150 t.HaOpst byla ovdem nagtena vyssi infiltrace ve vSech sledovanych
letech u varianty s nejvySSi davkou kompostu (@r.Na tomto stanovisti byla infiltéai
schopnost fdy vySSi na z&tku vegetace oproti konci vegetace. Bylo to danp8swv
utuzenosti ornéfquly ke konci vegetace a tim zhorSenou ré&téschopnosti na rozdil od TTP.
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Obr. 2 Infiltra éni schopnost fdy béhem sledovanych let na orné fodé

Co se tye hodnoceni utuzenostiiginiho profilu jsou vysledky v grafech na obr. 3t.a
Bylo zjisSttno, Ze na ptatku sledovani, hned po zapraveni kompostu, bylgnbty
penetrometrického odporuigly (dale POP) nejnizsi na TTP (graf na obr. 3.3 iomné fide
(graf na obr. 4). esto nejvyssi utuzeni bylo zggb u varianty kontrolni bez zapraveného
kompostu. V dalSich letech dochazelo pak k difégemichodnot mezi variantami na obou
stanovistich. NejvysSi hodnoty byly n&fny v roce 2010 u varianty 1 - kontrolni (bez
kompostu) v podorgi. Hodnoty utuZeni nad 1 MPa byla dosaZena u tat@mnty ve vSech
dalSich letech. Statistické vyhodnocenilghu POP Bhem sledovanych let u TTP je v grafu
znazorgno snérodatnymi odchylkami. Z grafu je patrno, Zdikazné rozdily utuzenitgoly

e

naneieno u varianty s nejvyssim mnozstvim zapravenéhgpbkstu.
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Obr. 3 Vyhodnoceni penetrometrického odporu jidy na TTP za sledovana léta

Obdobné vysledky byly zji&hy i na orné pdé (graf na obr. 4). Na gatku sledovani
vroce 2008 byly zjigny nejvyssSi hodnoty POP u varianty kontrolni, begpraveného
kompostu. Narrené hodnoty POP v roce 2009 a 2011 byly vySSi aengini se stanovi&n
s trvalym travnim porostem. Souvisi to &fovanou plodinou a gasim daného tmiku.
V grafu jsou opt znazorgny chybové Usiky se smirodatnou odchylkou, ktera nazige
rozdily v utuzeni fpdy u variant s kompostem a bez kompostu. Na tortdnosisti vSak
nebyly zjisény prikazné rozdily mezi variantami v Zddném roce. | kdyétech 2009-2011
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byly naméteny hodnoty POP nad 1 MPa, u Zadné z variant ngidglroceny limitni hodnoty
pro dany druh fdy (3,5 MPa).

2,20
2,00
1,80

1,60 T—
1,40 — & bezkompostu
1,20 I 1l

MPa

__ E kompost

1,00
80t.ha-1

0,80 +—

kompost

0,60 7 150t . ha-1

0,40 +— —
020 1 MW
0,00 -

2008 2009 2010 2011

l-m
e
i

Obr. 4 Vyhodnoceni penetrometrického odporu fidy na orné pidé za sledované roky

MuzZeme tedyfici, Ze zaorani vySSi davky kompostu ovlivnilo rgdt infiltrace
pozitivné na obou stanovistich. Zhwim nedosahlo kritické hranice a pohybovalo &
nad 1 MPa, coZ se d& odstranit naslednou agrotemhnMetSi zhutrni orniéni vrstvy,
piedevsim podlozi, by omezilast kareni a snizilo prosakovani vody.

1. DOPORU CENi PRO UZIVATELE

Zapravenim s$edni i vy$&i davky kompostu ddigy (80, 150 t.hd) dochazi k vys&i
kumulaci organické hmoty wviplé a tim k lepSi infiltréni schopnosti oproti variahtbez
kompostu, a to jak na TTP tak i na ornédd Lze tedy doportit zapraveni vysSich davek
organické hmoty dotaly ke zvySeni jeji reténi schopnosti a snizeni utuzenostildZité je
dodavat do pdy dolie vyzraly a kvalitni kompost, ktery je snadno vyelry pro rozvoj
mikrobialni¢innosti, coz umaoiuje urychleni rozkladu dodané organické hmotyearpny na
kvalitni humus.

\YA SROVNAQNI NOVOSTI POSTUP U OPROTI PUVODNIM METODICKYM
POKYNUM

Ve vSech letech byla zji&ta nejnizsi infiltrace u varianty kontrolni (bezpraveného
kompostu), coz \¢i o dilezitosti zapravovani organické hmoty dadg.

Tato metodika obsahuje vysledky z poloprovoznichipgb poku$ s variantami, které
odpovidaji pozadavin zengdélské praxe. Novost postipiedstavuje vyuziti vySSich davek
kompost z biologicky rozloZitelnych latek a slouzi pro 2epni jimavosti vody jmou a tedy
nasleds pro ochranu fpdy proti vodni erozi.

V. POPIS UPLATNENI METODIKY
Metodika ,Vyuziti kompostu ke zvySeni retenm schopnosti fdy* je urena

zemedelské praxi a pro poradenské sluzby, pedeni problematiky reténi schopnosti jdy,
ktera se da vyuzit na svazitych pozemcich gisopchranné &ely.
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VysledkyteSeni byly publikovany na mnoha konferencich, sétiah ¢i formou ¢lanka

v odbornych a recenzovanyéasopisech.
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