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Legislativa kompostovaciho procesu

* Mala zarizeni, kompostarny a dalsi zarizeni s
procesem kompostovani se ridi § 33 zakona
¢. 185/2001 Sb., o odpadech a wvyhlaskou
¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani
s biologicky rozlozitelnymi odpady.

* Komunitni kompostovani dle zdkona ¢. 185/2001
Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalsich
zakonU, ve znéni pozdéjsich predpist v § 10a.




Komunitni kompostovani AA._S

e Obec muze ve své samostatné pusobnosti, jako
opatrfeni pro predchazeni vzniku odpadu, stanovit
obecné zavaznou vyhlaskou obce systém komunitniho
kompostovani.

Komunitni kompostovani je systém sbéru a
shromazdovani rostlinnych zbytkd z uUdrzby zelené a
zahrad na uzemi obce, jejich uprava a nasledné
zpracovani na zeleny kompost.

Kompostovaci proces musi byt rizen tak, aby byl
zajistéen aerobni mikrobialni rozklad organické hmoty
bez vzniku zapachu a bez emisi methanu.




Kompostovani A

Kompostovani je aerobni exotermni
mikrobiologicka premeéna biologicky rozlozitelnych
materialu na latky bohaté na obsah zivin a humusu.

Z duvodu ochrany zivotniho prostredi je nutné

vyuzivat , nejlepsi technologii kompostovani®.

Pro zajisténi optimalniho pribéhu kompostovaciho
procesu je nutné monitorovat urcité
mikrobiologické, fyzikalné-chemické a chemickeé
vlastnosti kompostu. (napr. zjisténi zralosti
kompostu, samozahrivani, ...)




Kompostovani A

 Toxicita kompostu souvisi s pritomnosti mnoha
faktort pracujicich dohromady (substrat, kyslik,
mikrobialni populace, teplota, stupen premeény,
apod.).

V  nevyzralém kompostu se také nachazi

fytotoxické slouceniny (rozpustné formy téezkych
kovl, amonné slouceniny, nadmérna akumulace
soli a organickych kyselin), které snizuji kliivost a
rast rostlin.

 Tyto fytotoxické slouc¢eniny mohou zpusobit
kumulativni toxicky ucinek materialu.




Refichovy test fytotoxicity A

* Refichovy test slouzi k vyhodnoceni intenzity
rozkladu organickych surovin a zralosti vysledného

kompostu.

Biologicka metoda hodnoceni fytotoxicity vyluhu
vzorku indexem KkliCivosti rerichy seté v prostredi

vodniho vyluhu kompostu.




Refichovy test fytotoxicity A

e Refichovy test eliminuje chyby vznikajici pfi
zjisStovani stability finalniho produktu kompostovani
pouze pomoci teploty.

Hodnota fytotoxicity je pfimym odrazem obsahu
toxickych meziproduktu, vznikajicich pfi aerobnim
rozkladu organickych latek.

Umoznuje  kvalitativni ohodnoceni intenzity
rozkladu. Ukazatelem zralého kompostu je
nepritomnost fytotoxini (IK [Index kli€ivosti] =
100 %).




Refichovy test fytotoxicity A

V Ceské republice se Fefichovy test toxicity provadi
podle prirucky P. Plivy a kol.:

P. Pliva a kol. (2006): Prirucka: Zakladani, priabéh a
Fizeni kompostovaciho procesu. Kap. 2.4.3. Test
fytotoxicity (Refichovy test). VUZT Praha, ISBN 80-

386884-11-2, 65 s.

resp. podle metodicky Kv. Hajkové a kol.:

Kv. Hajkova a kol. (2007): Metodicka pomiicka:
Kompostovadni prebytecné travni biomasy. Priloha
& 5: Refichovy test fytotoxicity. ZERA Namést nad
Oslavou, ISBN 80-903548—-6—6, 80 s.




ALS

Refichovy test fytotoxicity dle P. Plivy a A
kol. resp. podle Kv. Hajkové a kol.

Priprava vodného vyluhu:

Do 500mL Erlenmayerovy banky se navazi 10 g
zkoumaného zhomogenizovaného vzorku a pak se
prida vypoctené mnozstvi destilované vody (mL), které
je urceno jako nasobek susSiny ve vzorku (5 - 10 x
% susiny).

Nadoba se zazatkuje a vlozi do horizontalni trepacky a
vzorek vyluhuje destilovanou vodou cca 2 hod.

Pak se vyluh filtruje pres filtracni papir do kadinky.




Refichovy test fytotoxicity dle P. Plivy a A
kol. resp. podle Kv. Hajkové a kol.

Vlastni test: Do Petriho misek o primeéru 5 cm se vlozi filtracni
papir, ktery pokryje dno misky, a ovlhci se 1 mL vyluhu.

Na takto pfipraveny filtracni papir se
pravidelné rozmisti 8 semen rerichy
seté. Pro kazdy vzorek je potreba
pouzit paralelné alespon 10 Petriho
misek s 8 semeny (celkem se tedy
testuje 80 semen).

Pripravené a uzavrené Petriho misky se vlozi do termostatu, kde
semena klici 24 hod, za tmy pri teploté 28 °C. Ke vzorkim
v termostatu se také vlozi kontrolni vzorek pouze s destilovanou
vodou (téz 10 paralelnich stanoveni po 8 semenech).




Refichovy test fytotoxicity dle P. Plivy a A
kol. resp. podle Kv. Hajkové a kol.

Vypocet indexu klicivosti IK:

k., -
IK (%) = 100- V-V

Ky e
k, — kli¢ivost vzorku (%)
k, — kli¢ivost kontroly (%)
|, — prumeérna délka kofinku vzorku (mm)
|, — prumérna délka kofinku kontroly (mm)




Refichovy test fytotoxicity dle P. Plivy a A
kol. resp. podle Kv. Hajkové a kol.

Hodnoceni indexu klicivosti:

Index kliCivosti IK, vyjadreny v procentech kontroly (kterou je
destilovana voda), pri hodnotach do 50 % predstavuje
nepouzitelnost kompostu k primé aplikaci, od 60 % do 80 %
dava moznost aplikace s urcCitym rizikem poskozeni citlivych
rostlin, pri hodnotach 80 % a vyssich deklaruje zraly kompost.

Je-li index klicivosti mezi 60 — 80 %, lze rici, ze je kompost ve fazi
premeny a ma nejlepsi hnojivy ucinek. Nad 80 % tento ucinek
klesa a vliv_ humusu je silnéjsi, tzn. ze ziviny jsou vice vazany.
Uvolnovani dusiku a fosforu je pomalejSi a nedochazi k
vyplavovani zivin do spodnich vod. Uvedené udaje jsou
zpracovany v Tab. 1. V Tab. 2 jsou uvedeny priklady vyuzitelnosti
kompostu na zaklade zjisténého indexu klicivosti IK.




Refichovy test fytotoxicity dle P. Plivy a A
kol. resp. podle Kv. Hajkové a kol.

Tab. 1: Zralost kompostu dle hodnoty indexu
klicivosti IK (interpretace indexu kliCivosti)

IK (%) Typ (zralost) kompostu
> 100 % schopnost stimulacnich ucinku
80-100% dobre zraly kompost
60—-80%  castecneé zraly kompost

<60 % nezraly kompost




Refichovy test fytotoxicity dle P. Plivy a
kol. resp. podle Kv. Hajkové a kol.

Tab. 2: Pouzitelnost kompostu dle hodnoty indexu
klicivosti IK

Trida IK (%)  Vyuzitelnost kompostu

substraty pro zahradnictvi,
kvétinarstvi

. > 100 %

Il. 80 — 100 % aplikace pred setim

predjarni aplikace, rekultivace do
parenist, pro péstovani hub

1. 60 — 80 %

V. <50% aplikace riskantni - neekonomicka




Refichovy test fytotoxicity dle metodiky
zavedené v ALS Czech Republic, s.r.o.

V laboratorich ALS Czech Republic, s.r.o. jsme zavedli refichovy test
fytotoxicity v r. 2012 na zakladé pozadavku naSich klientl v Portugalsku,
kteri pozadovali jeho stanoveni podle praci Zucconiho a spol.:

Zucconi F., Forte M., Monaco A. and de Bertoldi M.(1981): Biological
evaluation of compost maturity. BioCycle, 22(4), p. 27-29.

Zucconi F., Forte M., Pera A. and de Bertoldi M. (1981): Evaluating toxicity of
immature compost. BioCycle, 22(4), p. 54-57.

ALS

Zadani bylo pomérné nejasné, za zraly kompost je dle portugalské legislativy
povazovan kompost s indexem klicivosti Gl (germination index) vétSim nez
60 %.

Test fytotoxicity na rerisSe seté je nejoblibenéjsi test kliivosti. Kompost je
netoxicky, kdyz je jeho kli¢ivost vetsi nez 85 % nebo kdyz hmotnosti
rostlinnych sazenic jsou vétsi nez 90 %. Kromé toho bylo zjisténo, ze index
klicivosti v kazdé dobé kompostovani nevykazuje zZadné vyznamné zmeény
na naredéni extraktu, a to az do 75% naredéni destilovanou vodou. Bylo
téz zjisténo, ze amoniak a nizkomolekularni organické kyseliny jsou dvé
fytotoxické latky, po jejichz ,zmizeni” se zvysi rlst rostlin. Kdyz je GI vyssi
nez 80 %, lze povazovat kompost za zraly a prakticky bez obsahu
fytotoxickych latek.




Refichovy test fytotoxicity dle metodiky
zavedené v ALS Czech Republic, s.r.o.

ALS

Odbér a uchovavani vzorku:

Z duvodu nestalosti jsou vzorky kompostu od odbéru
do zahajeni zpracovani ulozeny v chladicich boxech.
Testovani je zapocato co nejdrive po odbéru, nejlépe
do 24 hodin. Neni-li to mozné, jsou vzorky ulozeny v
tésné uzavrenych vzorkovnicich, v temnu a chladu.
Testovani hotovych vyluhl je zapocato nejlépe v den
jejich pripravy, jinak jsou uchovavany v lednici pri 5 az
8 °C. Pred pouzitim se nechaji vytemperovat na
laboratorni teplotu.




Refichovy test fytotoxicity dle metodiky
zavedené v ALS Czech Republic, s.r.o.

ALS

Priprava vodného vyluhu:

 Reprezentativni vzorek kompostu je sitovan pres sito
s velikosti ok 10 mm. Pak je stanoven v diléim vzorku
kompostu obsah susiny pri 105 °C.

Mnozstvi vody potrebné pro pripravu 1 litru vyluhu se
vypocita z udaje o obsahu vody (suSiny) ve vzorku. Vysledny
pomer mezi pevnou a pridanou kapalnou fazi smési je 1 : 10
(vztazeno na susinu vzorku).

Smeés je ve vhodné vzorkovnici trepana na rotacni trepacce
po dobu 1 hodiny, poté centrifugovana (8 min, 4000 — 5000
ot./min) a prefiltrovana (filtracni papir o velikosti port 5 um).




Refichovy test fytotoxicity dle metodiky
zavedené v ALS Czech Republic, s.r.o.

ALS

Provedeni rerichového testu fytotoxicity:

Na filtracni papir, ktery je vlozen na dno Petriho misky,
se nalije 10 mL vyluhu kompostu.




Refichovy test fytotoxicity dle metodiky A
zavedené v ALS Czech Republic, s.r.o.

Na filtracnim papiru rovhomérneé rozmistime 30 semen
rerichy seté.
Kazdy vzorek
30 semenech,

Soucasné se
stanoveni pro
predstavuje de
Kontrolni vzo
stejnych poa
kompostu.




Refichovy test fytotoxicity dle metodiky
zavedené v ALS Czech Republic, s.r.o.

ALS

Petriho misky se semeny rerichy seté se umisti do termostatu
na dobu 48 hod (pfi 27 °C) a bez pristupu svétla.
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Refichovy test fytotoxicity dle metodiky

zavedené v ALS Czech Republic, s.r.o. “-°

Vyhodnoceni testu:

Po uplynuti doby expozice je stanoven pocet
nevyklicenych semen, manualné jsou zmeéreny a
zaznamenany délky jednotlivych korenu




Refichovy test fytotoxicity dle metodiky
zavedené v ALS Czech Republic, s.r.o.

ALS

Vyhodnocované parametry:

G (%) - germination, klicivost

L (%) - elongation, narust primérné délky korent
Gl (%) - germination index, index kliCivosti IK

| (%) - inhibice ristu korene

Vypocty:

N
G(%) = 100- -V
Ny

N, - Pocet vyklicenych semen v testovaném vyluhu
N, - Pocet vyklicenych semen v kontrolnim vzorku




Refichovy test fytotoxicity dle metodiky
zavedené v ALS Czech Republic, s.r.o.

ALS

Vyhodnocované parametry:

G (%) - germination, klicivost

L (%) - elongation, narust priumérné délky korent
Gl (%) - germination index, index kliCivosti IK

| (%) - inhibice rastu korene

Vypocty: L((y) —100- LV =100 — I(%)
Ly

- Priimérna délka korene v testovaném vyluhu

- Prumeérna délka korene v kontrolnim vzorku




Refichovy test fytotoxicity dle metodiky A
zavedené v ALS Czech Republic, s.r.o.

Vyhodnocované parametry:

G (%) - germination, klicivost

L (%) - elongation, narust priumeérné délky korent

Gl (%) - germination index, index kliCivosti IK
| (%) - inhibice rastu korene

Vypocty: AN N
61 (0%) — — G0 L(%)
100




Refichovy test fytotoxicity dle metodiky
zavedené v ALS Czech Republic, s.r.o.

Vyhodnocované parametry:

ALS

G (%) - germination, klicivost

L (%) - elongation, narust primérné délky korent
Gl (%) - germination index, index kliCivosti IK

| (%) - inhibice rustu korene

Vypocty:

L, —

1(%) =100 k=S _100 - L(%)
Ly

L, - Primérna délka korene v testovaném vyluhu

|_k - Prumérna délka korene v kontrolnim vzorku




Refichovy test fytotoxicity - Kontrola kvalityA}Al_S

Platnost testu:

Vysledky testl se povazuji za platné, jestlize jsou splnény nasledujici

pozadavky:

1) Kli¢ivost semen v kontrolnim vzorku je nejméné 90 %.

2) Vysledek kontrolniho tydenniho testu na standardni latce K,Cr,0, o
koncentraci 50 mg/L je v aktudlnich regula¢nich mezich

Procesni rizeni kvality spociva v:

1) Kontrolovani a dodrzovani podminek platnosti testu.

2) Provadeni kontrolnich testu na standardni latce K,Cr,0, o koncentraci
50 mg/L s kazdou analytickou varkou, maximalné vsak 1x tydné.
Kontrolni test fytotoxicity na refiSe seté se provadi za stejnych
podminek a vyhodnocuje stejnym zplsobem jako v pripadé redlného
vzorku. Hodnota inhibice ristu korene v této standardni ldtce | je
rovna 50 %; horni varovna mez je 59 % dolni varovna mez je 41 %,
horni regulacni mez je 63 % a dolni regulacni mez je 36 %.

Provadéni analyz duplicitnich vzork( vyluhd nejméné 2x za rok.




Refichovy test fytotoxicity - Kontrola kvalityAN_S

Ukazka regulacniho diagram

Regulacni diagram Inhibice ristu | [%] koFene Lepidium
Sativum v roztoku K,Cr,0, o koncentraci 50 mg/L

e Hor.reg.mez - UCL

s==a=== Hor.var.mez - UWL

= & = Namérend |(%)

= Cent.linie (Mean, Avg)

=== Do|.var.mez - LWL

e Dol.reg.mez - LCL




Refichovy test fytotoxicity - Kontrola kvalityAm_S

Nejistoty stanoveni:

 Nejistota stanoveni inhibice rlstu korene frerichy seté je obdobna
nejistotam stanoveni inhibice na podobném rostlinném organizmu horcici
bilé (Sinapis alba), a pohybuje se na urovni nizSich desitek procent.

Experimentdlné stanovena rozSifena relativni nejistota inhibice rlstu
korene frefichy seté v roztoku dichromanu draselného K,Cr,0, o

koncentraci 50 mg/L je 20 % (viz pfedchozi RD).

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky duplicitnich analyz 7 7
redlnych vzorkli kompostu véetné vyhodnoceni nejistot méreni
jednotlivych parametrd G, L, | a Gl.

Hodnoceni fytotoxicity

Pro hodnoceni fytotoxicity kompostld na zdkladé Indexu kli¢ivosti Gl se
pouziva mistni legislativa, nebo je mozno pouzit téz hodnoceni uvedena drive
v Tab. 1 av Tab. 2.




Refichovy test fytotoxicity - Kontrola kvalityAN_S

Nejistoty stanoveni kli¢ivosti G(%)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky duplicitniho stanoveni kliCivosti G
v 7 realnych vzorcich:

Vzorek (ID) G[%] G|[%]-dupl.vz. R[%-rel.] NM [% rel.]
7341-1 92.1 93.3 1.2% 2.9%
7661-1 101.1 101.1 0.0% 2.0%
7361-1 101.1 98.9 2.2% 4.5%
39833 100 96.7 3.4% 6.3%
8443-1 98.9 98.9 0.0% 2.0%
9070-1 101.1 100.0 1.1% 2.8%
9275-1 101.1 101.1 0.0% 2.0%
Primér 1.1% 3.2%

R je relativni rozpéti, NM je odhad rozSirené nejistoty stanoveni kliCivosti G
v relativnich procentech. NM kliCivosti G se pohybuje v rozmezi 2 — 6 %.
Pokud je vSak klicivost G nizsi nez cca 15 %, je hodnota NM vyssi nez 20 %.




Refichovy test fytotoxicity - Kontrola kvalityAAl_S

Nejistoty stanoveni narustu prumeérné délky korene L(%)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky duplicitniho stanoveni narustu
primérné délky korene L v 7 readlnych vzorcich:

Vzorek (ID) L[%] L[%]-dupl.vz. R[%-rel.] NM [% rel.]
7341-1 16.2 17.6 8.3% 18%
7661-1 173.4 173.1 0.2% 10%
7361-1 193.6 186.4 3.8% 12%
39833 260.0 254.0 2.3% 11%
8443-1 150.3 156.3 3.9% 12%
9070-1 109.9 107.3 2.4% 11%
9275-1 106.4 113.0 6.0% 15%
Primér 3.8% 12.6%

R je relativni rozpéti, NM je odhad rozsirené nejistoty parametru L
v relativnich procentech. NM parametru L se pohybuje v rozmezi 10 — 20 %.
Cim je niz&i hodnota L, tim je vy33i jeji NM.




Refichovy test fytotoxicity - Kontrola kvalityAN_S

Nejistoty stanoveni inhibice rustu korene (%)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky duplicitniho stanoveni inhibice
rastu korene v 7 realnych vzorcich:

Vzorek (ID) 1 [%] I [%]- dupl.vz. R [%-rel.] NM [% rel.]
7341-1 83.8 82.4 1.7% 4%
7661-1 -73.4 -73.1 0.4% 24%
7361-1 -93.6 -86.4 8.0% 25%
39833 -160 -154 3.8% 18%
8443-1 -50.3 -56.3 11% 35%
9070-1 -9.9 -7.3 30% 137%
9275-1 -6.4 -13.0 68% 165%

R je relativni rozpéti, NM je odhad rozsifené nejistoty inhibice ristu korene |
v relativnich procentech. NM inhibice | se pohybuje v rozmezi 5 - 200 %.
Vysoké hodnoty NM jsou pro absolutni hodnotu inhibice I nizSi nez cca 15 %,
coz ale plati pro ekotoxikologické testy obecné.




Refichovy test fytotoxicity - Kontrola kvalityAN_S

Nejistoty stanoveni indexu kli¢ivosti GI(%)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky duplicitniho stanoveni indexu
kliCivosti v 7 realnych vzorcich:

Vzorek (ID) GI[%] GI[%]-dupl.vz. R [%-rel.] NM [% rel.]
7341-1 15 16 9.5% 18%
7661-1 175 175 0.2% 10%
7361-1 196 184 6.0% 13%
39833 260 246 5.7% 13%
8443-1 149 155 3.9% 12%
9070-1 111 107 3.5% 11%
9275-1 108 114 6.0% 15%
Primér 5.0% 13%

R je relativni rozpéti, NM je odhad rozSirené nejistoty indexu klicivosti Gl
v relativnich procentech. NM indexu klicivosti Gl se pohybuje v rozmezi
10 — 25 %. Vyssi hodnoty NM jsou pro absolutni hodnoty Gl nizsi nez cca
15 %, z divodu vyssSich nejistot hodnot L a G.




Refichovy test fytotoxicity dle metodiky
zavedené v ALS Czech Republic, s.r.o.

ALS

Metoda stanoveni fytotoxicity na rerise seté umoznuje
kvantitativni hodnoceni komposti z hlediska jejich
vyzralosti a fytotoxicity.

Testovani fytotoxicity komposttu nebylo zatim normalizovano
v ramci mezinarodnich instituci, a proto firma ALS Czech
Republic, s.r.o. zavedla metodiku pozadovanou zahrani¢nim
klientem, ktera vychazela zejména z praci F. Zucconiho et al.

V ramci Ceské republiky lze pouZit doporucené testy
uvedené v pfiru¢ce VUZT Praha nebo v metodické pomdacce
ZERA, zpracované s podporou Ministerstva zemédélstvi CR.




Refichovy test fytotoxicity dle metodiky
zavedené v ALS Czech Republic, s.r.o.

ALS

Dékujeme za pozornost!

Kontakty:

Tomas Bouda — 602 144 727 / 487 828 500
Tomas.Bouda@ALSglobal.com

Martina Formankova — 487 828 545
Martina.Formankova@ALSglobal.com
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