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ZAKON C. 9/2009 SB., KTERYM SE MENI ZAKON C. 156/1998 SB.,

O HNOJIVECH, POMOCNYCH PUDNICH LATKACH, POMOCNYCH
ROSTLINNYCH PRiIPRAVCICH A SUBSTRATECH A O AGROCHEMICKEM
ZKOUSENI ZEMEDELSKYCH PUD (ZAKON O HNOJIVECH), VE ZNENI
POZDEJSICH PREDPISU, DALSI SOUVISEJICI ZAKONY A PROVADECI
PREDPISY

Michaela Budnakova

Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky, Tesnov 17, 117 05 Praha 1,
e-mail: budnakova@mze.cz

Zakon €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pidnich latkdch, pomocnych rostlinnych
piipravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni zemédélskych plid v platném znéni
(zékon o hnojivech), ktery je u¢inny od 1.9. 1998, tesi problematiku registrace hnojiv

a pomocnych latek (tj. pomocnych ptidnich latek, pomocnych rostlinnych ptipravki

a substrati) pted jejich uvedenim do ob&hu a problematiku jejich oznacovani, skladovani
a pouzivani. Upravuje téz odborny dozor vykonavany piislusnym orginem, Ustiednim
kontrolnim a zkuebnim ustavem zemé&d&lskym (UKZUZ), agrochemické zkoudeni
zemédéElskych pid a zjisStovani plidnich vlastnosti lesnich pozemkd.

Novela zakona o hnojivech €. 9/2009 Sb., fesi n€kolik okruhti problému, které se tykaji
piedevsim:

Zmény a upresnéni terminologie. V novele doslo k tpravé vymezeni pojmu ,,hnojivo®,
nebot’ pro ucely zédkona bylo nutné ptesnéji definovat tento pojem pro zamezeni dvojiho
vykladu nejen uvnitt zdkona a jeho provadécich vyhlasek, ale i v dalSich ptedpisech (zakon
¢.254/2001 Sb. o vodéach apod.). Nové vymezeny pojem ,hnojiva = latky zplsobilé
poskytnout u¢inné¢ mnozstvi Zivin pro vyzivu kulturnich rostlin a lesnich dfevin, pro udrzeni
nebo zlepSeni ptidni Grodnosti a pro ptiznivé ovlivnéni vynosu ¢i kvality produkce®.

Hnojiva se dle nové dikce § 2 zdkona o hnojivech se dé€li na:

mineralni hnojiva, v nichZ jsou deklarované Ziviny obsazeny ve form¢& minerdlnich latek
ziskanych extrakci nebo jinym fyzikalnim nebo chemickym postupem; za mineralni hnojivo
se povazuje také dusikaté vapno, moc€ovina a jeji kondenzacni a asociacni produkty a hnojivo
obsahujici stopové ziviny ve formé& chelati nebo komplex;

organickd hnojiva, VnichZ jsou deklarované ziviny obsazeny v organické formé
(napt.prumyslové komposty, digestaty z BPS);

organomineralni hnojiva, v nichZ jsou deklarované Ziviny obsazeny v organické a mineralni
forme;

kapalna hnojiva jsou hnojiva v suspenzi nebo roztoku;

tekutd hnojiva, jsou statkova hnojiva s obsahem susiny do 13 %;

sedimenty,jsou usazeniny na dn¢ rybniki, vodnich nadrzi a vodnich tokl vznikajici prevazné
usazovanim erodovanych ptdnich ¢astic;

statkovd hnojiva jsou hnojiva vznikajici jako vedlejsi produkty chovu hospodaiskych zvitat
nebo produkt pfi péstovani kulturnich rostlin nejsou—li dale upravovany(napt. chlévska mrva,
hnij, moctvka kejda, pevné vykaly a moC zanechané na pastveé, dritbezi trus,sldma, fepny
chrast, silazni Stavy, zelené hnojeni, trdva). Za upravu se nepovazuji pfirozené procesy
premén pii skladovani, mechanicka separace kejdy a pfidavani latek snizujici ztraty zivin
nebo zlepSujici G€innost zivin.
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Vylouceni_duplicitnich ustanoveni v zakoné o hnojivech, kterd se tykaji hnojiv ES ve
vztahu K nafizeni ES ¢.2003/2003 o hnojivech. Platné znéni zakona o hnojivech obsahovalo
Gasti, které te$i uvadéni hnojiv ES do obéhu na tzemi CR (duplicita nafizeni ES
¢.2003/2003). Zakon o hnojivech se tak nyni na hnojiva ES vztahuje jiz jen ve vyslovné
uvedenych ¢astech, kterymi jsou § 8 (skladovani), § 9 (pouzivani), § 12 (odborny dozor), § 13
(zvlastni opatieni) a §14 a azl4c (prestupky a jiné spravni delikty). Skladovani a pouzivani
hnojiv (§ 8 a 9) neni nafizenim ES ¢.2003/2003 upraveno, tudiz muze byt upraveno
piedpisem narodnim. Zavedeni efektivnich kontrolnich systémii a pokut (§ 12 az 14c¢) je
citovanym nafizenim ¢lenskym zemim pfimo ulozeno.

Vymezeni pojmu ..zemédélsky podnikatel®, Novela zakona o zemédélstvi (zak.¢c. 85/2004
Sb.) vymezila pojem ,,zemédé€lsky podnikatel, pod ktery jsou zahrnuty jak fyzické, tak
pravnické osoby, pfiCemz za podnikani je povazovano i ,.hospodafeni v lese”, at’ uz na
pozemcich vlastnich, nebo pronajatych, nebo uzivanych z jiného pravniho diivodu. Lze fici,
ze 1 ,vlastnik lesnich pozemkd hospodatici na téchto pozemcich® spada pod definici
»zemeédelského podnikatele”. Tuto skute¢nost bylo nutno zohlednit pfi upravé pojmil
uzivanych v zakon¢ o hnojivech.

Uprava podminek registraéniho ¥izeni:

Posuzovani nebo ptezkusovani netypovych hnojiv dle § 4 odst. 5 ve svém striktnim vykladu
dosud znamenalo, ze veskera netypova hnojiva musela byt prezkuSovana. Toto opatieni bylo
Vv mnoha ptipadech zbyte¢né ptisné, nebot’ mnohdy jde o materialy dobfe zndmych vlastnosti,
kde je naprosto dostatecné i odborné posouzeni, bez dalsiho ¢asové a finanéné naro¢ného
biologického prezkouseni. Nové znéni § 4 odst.7 umoziuje, aby UKZUZ uznal vysledky
posouzeni ¢i prezkouSeni jinych odbornych stanovist. Novy odstavec 4 v § 5 umoznuje
provést drobné zmény v rozhodnuti o registraci bez toho, aby muselo byt vydano zcela nové
rozhodnuti o registraci. Zmény v rozhodnuti o registraci tak budou rychlejsi a poplatek za
jejich provedeni niz$i. Zména v § 5 odst. 7, tykajici se doby uvadéni hnojiva na trh byla
provedena proto, aby nebylo mozné netinosné dlouhou uvadét do ob&hu hnojivo, které jiz neni
registrovano, ale mé relativné dlouhou dobu trvanlivosti. Omezeni této doby na 1 rok je
dostatecné pro bézné doprodani zasob.

OhlaSeni hnojiv a pomocnych latek Vyrobce, dovozce nebo dodavatel, ktery hodla uvést do
ob¢hu hnojivo nebo pomocnou latku, které odpovidaji typu uvedenému ve vyhlasce
(474/2000 Sb.,), je povinen dle nového § 3a) zdkona o hnojivech, pted jeho prvnim uvedenim
do obéhu v Ceské republice zaslat ustavu ohlaseni o uvedeni hnojiva nebo pomocné latky do
ob¢hu.

Ohléaseni obsahuje kromé nélezitosti podle spravniho fadu dalsi udaje a to:

a) je-li ohlasovatelem dovozce nebo dodavatel, jméno, piijmeni a pobyt vyrobce, ptipadné
identifikacni ¢islo, bylo-li pfidéleno, jde-li o fyzickou osobu, nebo nazev nebo obchodni
firmu, sidlo, ptfipadné pravni formu podnikéni a identifikacni ¢islo vyrobce, bylo-li pfidéleno,
jde-li o pravnickou osobu,

b) nazev hnojiva nebo pomocné latky, jeho druh a typ podle vyhlasky,

¢) potvrzeni, ze se nejedna o vybusninu podle zvlastniho pravniho ptedpisu, jde-li 0 hnojivo
nebo pomocnou latku obsahujici dusi¢nan amonny.

Hnojivo nebo pomocnou latku, které jsou predmétem ohlaSeni podle §3, odstavce 1, mize
ohlasovatel uvést do obéhu na zakladé pisemného souhlasu ustavu. Nebude-li ohlaSovateli
takovy souhlas doruc¢en do 30 dnli ode dne, kdy ohlaseni doslo ustavu, ani mu v této lhité
nebude dorucen zdkaz uvadéni do obéhu podle § 3, odstavce 4, plati, Ze ustav souhlas udélil.
Souhlas ustavu je platny po dobu péti let. Tato doba pocind bézet dnem nésledujicim po dni,




kdy byl ohlaSovateli takovy souhlas dorucen, nebo dnem nésledujicim po dni, kdy uplynulo
30 dnii ode dne, kdy ohlaSeni doslo ustavu. Pokud by ohlaseni uvedeni hnojiva nebo pomocné
latky do ob&hu podle odstavce 1 neodpovidalo typu hnojiva nebo pomocné latky uvedenému
ve vyhlasce, nebo nespliiovalo podminky stanovené timto zdkonem nebo s nim bylo v
rozporu,Uistav rozhodnutim, které je prvnim tkonem v fizeni, uvedeni hnojiva nebo pomocné
latky do ob&hu zakdze. Takové rozhodnuti musi byt Gistavem vydano do 20 dnti ode dne, kdy
mu ohléseni uvedeni hnojiva nebo pomocné latky do ob&hu doslo.

Zmény v § 9 odst. 2 ¢) odrazeji zavéry z navstévy zastupci Komise (DG ENVI), kteti
hodnotili implementaci nitratové smérnice. Jejich pozadavky znély ve smyslu zpfisnéni
uvedenych podminek pro aplikaci hnojiv a tyto jsou promitnuty do rozsifeni povinnosti
ulozenych dle § 9, odst.2, tj. zdkaz pouzivani hnojiv na zaplavené ptidé.

V § 9 odst.4, povinnost registrace organického hnojiva digestat neplati, pokud je hnojivo
vyrobeno vyhradné ze statkovych hnojiv, nebo objemnych krmiv.

V § 9 odst.8, je nové ulozena povinnost zemédélskym podnikatelii provést zaznam do
evidence pouziti hnojiv do jednoho mésice od pouziti hnojiva. Toto je nutné pro efektivni
vykonavani kontrol, zejména s ohledem na kontrolu hospodateni ve zranitelnych oblastech
podle NV ¢. 103/2003 Sb. (Nitratova smérnice) a systém kontrol ,,Cross-Compliance*.

Novely provadécich predpisi k zdkonu o hnojivech: V navaznosti na novelu zikona
o hnojivech bylo nutno provést také zmény v jeho nésledujicich provadécich predpisech.

Vyhlaska €. 274/1998 Sb. o skladovani a zpiisobu pouZzivani hnojiv.

Novela vyhlasky ¢. 274/1998 Sb., o skladovani a zpiisobu pouzivani hnojiv nabyla G¢innosti
dne 1. listopadu 2009. Novela vysla ve Sbirce zakont jako vyhlaska, pod ¢islem 353/2009 Sh.
apifimo navazuje na novelu zakona o hnojivech. Touto legislativni upravou doslo ke
sjednoceni terminologie, kdy zakon o hnojivech jiz nepracuje s pojmy hnojivo a statkové
hnojivo jako se dvéma rovnocennymi kategoriemi, nybrz statkové hnojivo podiazuje pod
obecny termin hnojivo.Novela vyhldsky umozniuje skladovat balena hnojiva (mineralni,
organicka i organomineralni) i mimo sklady na volné plosSe, pfi splnéni zakladnich pozadavki
na ochranu kvality vyrobku, Zivotniho prostfedi a pouze na omezenou dobu 1 mésic. Tato
eventualita je tulevou pro ty zemédélské podnikatele, kteti nemaji moznost zajistit
odpovidajici skladové kapacity. Je omezeno / z hlediska ochrany zivotniho prostiedi /
ukladani tuhych organickych hnojiv na zemédélské pide pred jejich pouzitim. Zména spociva
ve vyslovném uvedeni kompostu jako jediného pfijatelného vyrobku pro deponovani timto
zpisobem.Ustanoveni § 9 odst. 6 zdkona o hnojivech stanovi povinnost pro zemédé€lské
podnikatele, ktefi pouzivaji upravené kaly na zemédélské padé, zaslat Ustiednimu
kontrolnimu a zkuSebnimu ustavu zemédé€lskému hlaseni. V souladu se zmocnénim v § 9
odst. 9 pism. ¢) zakona je ve vyhlasce uvedena forma tohoto hlaseni (nova piiloha ¢. 4).

Vyhlaska €. 474/2000 Sb. o stanoveni poZadavki na hnojiva.

Novela vyhlaSky ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavki na hnojiva, nabyla u¢innosti dne 1.
zati 2009. Novela vysla ve Sbirce zakond jako vyhlaska, pod ¢islem 271/2009 Sh. Novela
piimo navazuje na novelu zakona o hnojivech.V novele vyhlasky jsou nové uvedeny limity
obsahu tézkych kovi, a to zvlast’ pro substraty a pro organicka a statkova hnojiva se suSinou
nejvyse 13 % a nad 13 %. Hodnoty v ptipad¢ kadmia, olova, rtuti, arsenu, chromu a niklu jsou
stejné pro vSechny tfi skupiny, vyrazn¢ se vSak lisi u molybdenu, médi a zinku. Limitni
hodnota arsenu se u mineralnich vapenatych a hofe¢natovapenatych hnojiv, substratd,
organickych a statkovych hnojiv bez ohledu na jejich susinu zvysila z 10 mg As/kg na 20 mg
As/kg. Pro hnojiva se susinou nad 13 % se limit obsahu zinku stanovil na 600 mg Zn/kg, médi
150 mg Cu/kg susiny, nové vSak pfibylo omezeni celkové aplikace téchto hnojiv na nejvyse
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20 tun suSiny na hektar v pribéhu 3 let. U hnojiv se susinou nejvyse 13 % je limit pro obsah
zinku 1 200 mg Zn/kg, médi 250 mg Cu/kg a pouziti nejvySe 10 tun suSiny na hektar
Vv priabéhu 3 let. Z tabulky typti hnojiv bylo vypusténo hnojivo typu 18. 1. a) primyslovy
kompost. Toto hnojivo tedy piestava byt typovym hnojivem, a proto musi byt v piipadé
uvadéni do obéhu vzdy registrovano. Dal$imi, Cisté technickymi zménami jsou upravy
u n¢kterych toleranci a opravy v terminologii, které vSak u vyrobkii nemeéni jejich podstatu.

Vyhlaska ¢&. 257/2009 Sb. o pouZivani sedimentii na zemédélské pudé.

Spole¢né s novelou zédkonli o odpadech a o ochrané zemédé€lského ptidniho fondu dochézi
ke v€lenéni problematiky sedimentd vyuzitelnych na zemédélské pudé do zakona o hnojivech.
Umozni se tak pouzivani vhodnych sedimentli na zeméd€lské pidé, za podminky udéleni
souhlasu ze strany organi ochrany zeméd¢€lského puadniho fondu (obce s rozsifenou
pusobnosti). Tento krok umozni dobfe kontrolovatelné pouzivani sedimentl podle jasné
danych pravidel. Podrobnosti uvadi nova vyhlaska ¢. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimentd na
zem&delské pude, ktera nabyla Géinnosti 1. zaii 2009. Vyhlaska stanovi podminky a zptsob
pouzivani sedimentl na zeméd¢€lské puadé€, zpiisob vedeni evidence o pouziti sedimentd,
pozadavky na vlastnosti sedimentu, postupy pii rozboru sedimentu a pidy, vcetné metod
odbéru vzorkli. VyhlaSka déle stanovi maximalni pfipustné hodnoty rizikovych prvki a latek,
které mohou byt v pidé a sedimentech obsazeny. V odivodnénych piipadech miize byt
ulozeno provedeni ekotoxikologickych testli. Dodrzeni limitnich hodnot se prokazuje
privodnim listem odbéru vzorkli sedimentu/pudy a protokolem o vysledcich analyz vzorkt
sedimentu (odebranych pted a po jeho vytézeni) i vzorkd pud. Musi byt také veden evidenéni
list o pouziti sedimentu, ktery obsahuje evidenci o mnozstvi, druhu a dobé pouziti sedimentu
podle jednotlivych pozemkut, plodin alet. Pfi dodrzeni vSech limith rizikovych prvka a
rizikovych latek 1ze sedimenty na zemédé€lské pudée pouzit. Ve vyhlasce je vSak uvedeno jesté
n¢kolik dalSich podminek, které musi byt soucasné splnény. Dodrzovani této vyhlasky ze
strany zemédélskych podnikatelis bude kontrolovat UKZUZ.




VYHLASKA C. 257/2009 SB., O POUZiVA}Ni SED[MENTﬁ NA ZEMEDELSKE PUDE
(KOMENTOVANE ZNENI K VYHLASCE, NAVRHY BUDOUCICH UPRAY)

Pavel Cermak

Ustiedni kontrolni a zkuSebni vistav zemédélsky, organizacni slozka stdtu
Sekce uredni kontroly, Hroznova 2, 656 06 Brno, e-mail: pavel.cermak@ukzuz.cz

Sedimenty jako jeden ze vstupid do pidy mohou mit vliv na pidni trodnost. Neexistence obecného
piedpisu v minulosti vedla k tomu, Ze nakladani se sedimenty se posuzovalo individualng, bez predem
danych pravidel, coz byla velmi nevyhodné situace jak pro orgény statni spravy, tak pro subjekty,
které se sedimenty potiebuji nakladat. Vyznamnym zptisobem to komplikovalo nakladani se
sedimenty, coz znacné znesnadnovalo provadét dilezité projekty odbahiiovani rybnikd, dal$ich
vodnich nadrzi a tokd. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vstupy do pudy, tedy jedné ze zakladnich
slozek zivotniho prostiedi, je nutné urcitym zptsobem regulovat a kontrolovat zptisob nakladani se
sedimenty. Proto bylo pouzivani sedimentli z rybnikll, vodnich nadrzi a vodnich tokll na zeméd¢€lské
pude zatazeno do vécné plisobnosti zakona o hnojivech. Novela zakona ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech,
ve znéni pozdéjSich piedpist, pocitd s tim, Ze sedimenty pouzivané na zemédeélské pideé maji byt,
jakozto zdroj zivin, evidovany obdobné¢ jako hnojiva, pomocné latky a upravené kaly.

Dne 1. zati 2009 nabyla ucinnosti Vyhlaska ¢. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimentdi na zeméd¢lské
pude, kterou se provadi ustanoveni § 9, zdkona 156/1998 Sb., o hnojivech, ve znéni pozdéjsich
predpist. Cilem vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. je zejména snaha upravit pravni rezim nakladani se
sedimenty obdobng, jako je jiz v narodni pravni Gpravé upraveno nakladani s hnojivy, pomocnymi
latkami a upravenymi kaly, pfi¢emz je nutné zdiraznit, ze vyhlaSka ¢. 257/2009 Sb. nezavadi
u sedimentll piisn€j$i rezim, nez u ostatnich vstupti do pudy. Zaroven tato vyhlaska neodporuje
zadnym pravnim predpisim Evropskych spolecenstvi, je v souladu s ¢l. 28 a 30 Smlouvy o zaloZeni
Evropskych spoleCenstvi. Vyhlaska neni transpozi¢niho charakteru a nezapracovavd zadné pravni
predpisy Evropskych spolecenstvi.

Vyhlaska ¢. 257/2009 Sb. sohledem na ramec vymezeny zakonem stanovuje podminky
a zpusob pouzivani sedimenti na zemédelské ptidé a zplisob vedeni evidence o pouziti sedimentt,
pozadavky na vlastnosti sedimentu, postupy pii rozboru sedimentu a pudy, véetné¢ metod odbéru
vzorkd. Dale vyhlaska stanovuje maximalni ptipustné hodnoty rizikovych prvka a latek, které mohou
byt v pude a sedimentech obsazeny.

Smyslem tohoto prispévku neni detailné citovat znéni jednotlivych ustanoveni vyhlasky, spise je nutno
se vénovat slovnimu vykladu k jednotlivym paragrafum, tj. co je vyhlaskou minéno a vyzadovano.

Struény komentar a vyklad K jednotlivym paragrafovym znénim vyhlasky ¢. 257/2009 Sb.
K § 1: Uvodni ustanoveni navrhu vyhlasky vymezuje rozsah pravni Gpravy. Tento paragraf vymezuje
v souladu se zmocnovacim ustanovenim obsazenym v § 9 odst. 10 zakona o hnojivech predmét

upravy.

K § 2: Odstavec 1 s piilohou ¢. 1 upravuje limitni hodnoty rizikovych prvka a rizikovych latek
vsedimentu a dale stanovi zpusob prokazani dodrzeni téchto limitnich hodnot (protokol
o vysledcich analyz pfi pouzivani analytickych postupti podle urc¢enych norem publikovanych ve
Véstniku Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi).

Odstavec 2 s piilohou ¢. 3 upravuje limitni hodnoty rizikovych prvka a rizikovych latek v pudeé
a obdobn¢ jako v odstavci 1 také zpuisob prokazani dodrzeni téchto limitnich hodnot.

Podle odstavce 3 nejsou stanoveny limitni hodnoty rizikovych prvkl a rizikovych latek v pudé
v oblastech s vys$§imi hodnotami obsahu rizikovych prvki a rizikovych latek v sedimentech,
zpusobenymi pfirozenym pozadim téchto latek v dané oblasti (naptiklad oblasti, kde se na vzniku ptad
podileji horniny, pfipadné Zily s vysokym stupném polymetalického zrudnéni), ze které se erozi



dostaly castice ptid do vodnich tokti a nadrzi. Obsahy rizikovych prvki na téchto pidach jsou znaéné
nevyrovnané a vysoké, zvlasté Cr, Co, Ni, a to v celém ptdnim profilu.

Odstavec 4 tesi pripady, kdy vzhledem k mistnim specifickym podminkam lze ptedpokladat dalsi
zatizeni sedimentu, napt. mozné patogenni (infek¢ni) zatizeni sedimentu.

K § 3: Toto ustanoveni upravuje podminky a zptisob pouziti sedimentti na zeméedélské pude.

K § 4: Ustanoveni odstavce 1 upravuje postupy rozbori sedimentti a pidy. Takové rozbory lze
provadét pouze v akreditovanych laboratofich, pfip. v jinych odbornych pracovistich, které maji
posouzeny systém kvality. Validované postupy vyuzivané pii rozborech sedimentli posuzuje
EURACHEM-CR, coZ je nérodni organizace evropské sité zaméfené na podporu kvality analytickych
meéfeni a jejich metrologické navaznosti. Je organizaci védeckych, pedagogickych a odbornych
pracovnikil oboru analytické chemie, sdruzenych ke spole¢né ¢innosti, jejimz tcelem je podilet se
v Ceské republice na systémovych opatfenich vedoucich k zabezpegeni jakosti vysledkil chemickych
analyz, osvétové Cinnosti v tomto oboru a zintenzivnéni pfenosu informaci z vyspélych zemi.

Odstavce 2 a 3 stanovuji metody odbéru smésnych vzorkt sedimentii a metody odbéru pudy. Pfi
stanovovani metod odbéru vzorkt pidy lze pouZzit jiz existujici pravni Upravu, a to vyhlasku
¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouseni zemed€lskych pid a zjistovani ptidnich vlastnosti lesnich
pozemku, ve znéni pozdéjsich predpist. V jejim § 1 je dostacujicim zplsobem popsan odbér vzorki
zemédelskych pud.

K § 5: Tento paragraf stanovi zptsob vedeni evidence o pouziti sedimentu. Zikon
o hnojivech stanovi, ze zeméd¢elsky podnikatel musi evidenci mit a musi ji uchovavat po dobu 7 let
(obdobné¢ jako evidenci hnojeni). Divodem je to, Ze je tfeba mit k dispozici zaznamy o vStupech, které
by mohly ptidu ovlivnit z hlediska jeji Grodnosti a bezpecnosti, coz dale vede k ovlivnéni produkce
a tim bezpecnosti krmiv a potravin.

Vyhlaska ma 6 ptiloh:

Piiloha ¢. 1: Limitni hodnoty rizikovych prvki a rizikovych latek v sedimentu v mg/kg suSiny +
Limitni hodnoty obsahu skeletu v sedimentu

Priloha ¢. 2: Pruvodni listy odbéru vzorkt (A — sedimentu, B — ptady)

Priloha €. 3: Limitni hodnoty rizikovych prvkt a rizikovych latek v pide, na kterou ma byt sediment
pouzit, v mg.kg™ susiny

Priloha ¢. 4: Kontaminace sedimentu jinymi rizikovymi prvky nebo rizikovymi latkami, nez které
jsou uvedeny v priloze €. 1 (Ekotoxikologické testy + indikatorové mikroorganismy)

Priloha €. 5: Maximalni aplika¢ni davka sedimentu na 1ha zemédélské pudy v tunach suSiny

Priloha ¢. 6: Evidencni list o pouziti sedimentu na zemédelské pade

Zhruba po roce platnosti a pouzivani vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. se objevilo n€kolik nezbytnych
skutecnosti vedoucich k budouci novelizaci této vyhlasky. Asi nejvice potfebné se jevi odstranéni
rozporu v § 2, odst. 1, tykajici se odbéru vzorkd sedimentu pied a po jeho vytéZeni. Pro budouci
nakladani se sedimenty na zeméd¢lské pudé a kontrolu jejich kvality je nutné pouzivat pouze vzorek
jediny. Bude to vyhoda jak pro subjekt, ktery se sedimenty naklad4, tak i pro toho, kdo rozhoduje
0 jejich pouziti na zemedélské pid€ a v neposledni fadé i pro toho, kdo bude provadét kontrolu jejich
pouziti.

Nezbytné se také jevi intenzivni vyuzivani Land Parcel Identification System (LPIS) pro pouZzivani
sedimentll na zemédélské pudé. Zde je nutné prosazeni novely zakona o ochrané¢ zemeédélského
pudniho fondu, coZ by opét umoznilo a zjednodusilo proces nakladani se sedimenty v zemedélstvi
v§em vyse jmenovanym subjekttim.
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Sediment z vodniho toku ¢i vodni nadrze (rybniku) vznika prostou sedimentaci (usazovanim)
erodovanych pevnych ¢astic, které jsou ptrirozené unaseny vodou. Pii poklesu rychlosti proudéni, a to
jak rozsifenim profilu, poklesem spadu toku nebo zvétSenim hloubky vodoteCe, dochazi k piirozené
sedimentaci undSenych castic. Vznikly materidl mize mit povahu $térkopiskti a piskli v proudnych
usecich tokd, nebo az jilovitohlinitych az jilovitych substratii v rybnicich. Jde o ptfirozeny dégj, ktery je
urychlovan antropogennimi zasahy do krajiny. Surovy sediment vykazuje zna¢ny podil zvodnéni az do
80%, mize obsahovat rizné latky a cizorodé piredméty v zavislosti na struktufe zemeédelské
a prumyslové vyroby v povodi.

Dtvodem kumulace sedimenti a zanaseni dna jsou nadale pietrvavajici splachy zemédélské pidy
Z okoli rybnikl, vodnich d¢€l a tokd. Nevhodné hospodateni v povodi zplsobuje nadmérnou erozi,
pronikani a usazovani rizikovych prvkd a latek v rybnicich atocich. V Ceské republice vykazuje
tretina rybnikli nadmérné zatizeni sedimenty. Sedimenty jsou ve velkych objemech do rybniki
transportovany podle charakteru a stavu fi¢ni sit¢ a hospodarské ¢innosti v povodi a zpisobuji velmi
rychlé zanaSeni mén¢ proudnych usekd povrchovych vod.

Dusledkem ukladani sedimentll je postupné omezovani az znemoziovani vodohospodarskych,
biologickych a ekologickych funkci vodnich nadrzi a tokti. Celkové mnozstvi sedimentti je ve vodnich
nadrzich CR odhadovano na 197 mil. m®, v drobnych vodnich tocich a zavlahovych kanalech na 5 mil
m® a v odvodiovacich kanalech 0,8 mil m®. Tato mnoZstvi znaéné zmensuji objem akumulace vody
a snizuji i miru ochrany krajiny proti povodnim.

Diky zvySenému zajmu o ,,odbahiiovani* vodnich nadrzi je sledovani a hodnoceni kvality sedimentt
a jejich nasledné vyuzivani stale velice aktualni téma dnesni doby.

Zakladni filozofii pro pouZzivani sedimentl na zemédélské pide je vyuziti pouze téch sedimentli
(stejné jako ostatnich materiald), které maximalné respektuji zachovani zakladnich piavodnich
vlastnosti pudy, na kterou jsou aplikovany (tj. hodnotu pidni reakce, obsah pfistupnych zivin),
pripadné je jeste zlepsi. Zvlastni diraz je kladen na dodrZovani limitl rizikovych prvka a latek (jak
v aplikovanych materialech, tak i v ptidé urcené k aplikaci). Divodem pro vyssi zachyt toxickych
kovi i ostatnich polutantll v sedimentech jsou piedevsim vysoky specificky povrch mineralnich castic,
vétSinou vyssi obsah organické hmoty a specifické mikrobialni procesy, probihajici v anaerobnim
prostfedi. Nejjemné;jsi velikostni frakce sedimentl obsahuji diky vys$simu specifickému povrchu vyssi
koncentrace toxickych prvki, nez frakce hrubsi

Pro vyuziti sedimentd k aplikaci na zemédélskou pudu je tedy dulezita jednak tzv. ,,hnojiva“ hodnota
sedimentl, tzn. zrnitostni slozeni, podil organické hmoty, kyselost a obsah rostlinnych zivin, ale
zejména mira kontaminace sedimentd rizikovymi prvky ve vztahu k vyhldsce 13/1994 Sb. o ochrané
zemédelského pidniho fondu. Zejména zrnitostni slozeni sedimentti miize byt zna¢né rozdilné, coz
vyplyva ze zakonitosti sedimentacnich proces. S variabilitou zrnitostniho sloZeni sedimenti do
zna¢né miry koreluje i jejich chemicke slozeni.

Na vytézené sedimenty z rybniki, vodnich nadrzi a vodnich toki jiz neni tfeba pohlizet jako na odpad,
pokud kvalita vytéZzeného sedimentu bude vyhovovat pozadavkim uvedenym v pfiloze ¢. 9 zakona €.
185/2001 Sb., o odpadech ve znéni pozdg&jsich predpist (po vydani novely ¢. 9/2009 Sb.) a zakona ¢.
156/1998 Sb., o hnojivech ve znéni pozd&jSich predpisi. Pfimé pouziti sedimentli na zemédélském
pudnim fondu se fidi podle zvlastnich pravnich predpisi zakona ¢. 334/1992 Sb., o ochrané
zeméedélského ptidniho fondu a ustanovenimi vyhlasky €. 257/2009 Sb., o pouZzivani sedimentl na
zemédelské pude.



Ovéfovanim kvality sedimenti se Ustiedni kontrolni a zku$ebni ustav zemédélsky (UKZUZ) zadal
zabyvat vroce 1995, v souvislosti se zvySujicim se podilem odbahnovanych rybnik. V ramci
,monitoringu kvality a vyuziti sedimenti®, ktery UKZUZ provozuje, piedstavuji sedimenty pouze
mensi soubor vzorki, a to pfedev§im sedimentl rybni¢nich; malym procentem jsou zastoupeny také
fi¢ni a potocni sedimenty.

Zprvu byly rozbory provadény na zdkladé zadosti obecnich Ufadt, piipadné projektanti nebo
1 majitelt rybnikii a byly zaméfeny predevS§im do oblasti obsahu rizikovych prvkl. Protoze vétSina
sedimentt byla smérovana k aplikaci na zemédé€lskou ptdu, logicky vyvstal pozadavek na stanoveni
vyzivarské (nebo-li ,hnojivé”) hodnoty sedimentli, a proto bylo doporuceno rozsifit rozbory
1 0 stanoveni zrnitosti, (tzn. alesponi podilu jemnozemé pod 0,01 mm), podilu organické hmoty (resp.
spalitelnych latek), kyselosti a zakladnich Zivin.

Od roku 1995 do konce roku 2009 bylo odebrano a zanalyzovano celkem 350 vzorkli sedimentt.
Z uvedeného poctu je 189 rybnikid ,,polnich® a 112 rybnikd ,,navesnich® (toto déleni vyplynulo
z postupného hodnoceni vysledki, kdy navesni rybniky vykazovaly €asté&ji vyssi hodnoty zjistovanych
zivin a hlavné rizikovych prvki), déle je v souboru 33 rybnikt lesnich a 16 vzorkd sedimentti pochazi
z vodnich tokd.

Vroce 2009 pokratoval UKZUZ ve sledovani vybranych parametri v sedimentech v ramci
»~monitoringu®, ktery zahrnuje ro¢né kolem 30 vzorkd odebiranych predevS§im na zakladé zadosti
mistnich samosprav nebo spravci vodnich ploch. Odbéry vzorkd byly v roce 2009 provadény pouze
pracovniky UKZUZ ze sedimentarnich &asti rybnikd nebo ze sloZit vyt&Zenych sedimentt jak
rybni¢nich tak ifi¢nich. V minulych letech byly nékteré vzorky dodany piimo zékaznikem.
V soucasné dob¢, v ramci samostatného tkolu, jsou jiz vzorky odebirany podle ,,Metodického pokynu
¢. 16/0OBKP; Sledovani rybni¢nich a fi¢nich sedimenti®.

Tab. 1 Sedimenty — zakladni statistické parametry — zrnitost, pH a obsahy Zivin (1995-2009)

1 7 s we e -1 -
" vzrntl-tOSto ot spalitel. latky oH/ pristupné ZIVInyI\I/Ir)ng.kg (Mehlich
(o carsn:;; : (% susiny) | CaCl, [—5 < i T ca
prumér 29,2 8,99 5,89 41,4 217 333 3861
medidn 27,9 8,00 5,83 24,2 186 293 2350
min. 5,40 1,00 2,80 1,00 8,70 7,10 4,20
max. 73,3 43,0 7,80 287 988 1640 | 28500
po¢. vz. 107 257 296 255 256 256 255

Tab. 2 Sedimenty — zakladni statistické parametry — obsahy rizik. prvki a latek (1995 — 2009)
As | ¢d | Co | cr | cu | Hg | Ni | Pb | zn | AOX | PCB
mgkg" | ngkg™

*

mg.kg™ suchého vzorku (extrakce lu¢avkou kralovskou)

prumér | 122 | 189 | 129 | 50,3 | 294 | 0,14 | 346 | 59,6 | 156 | 30,1 13,7
mediin 8,00 | 040 | 126 | 432 | 251 | 0,10 | 30,8 | 27,2 | 113 | 26,9 5,88

min. 1,00 | 0,05 | 190 | 450 | 400 | 0,009 | 1,20 | 460 | 18,7 | 0,50 1,75
max. 228 | 1660 | 59,0 | 425 | 162 | 1,85 | 452 | 3350 | 1630 | 95,0 135
poc. vz. 336 | 344 | 290 | 345 | 343 | 347 | 342 | 337 | 345 82 42

Limit 30 1 30 200 | 100 0,8 80 100 | 300 | neni 200

*suma 7 kongenert (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)



Tab. 3 Sedimenty — primémé hodnoty sledovanych parametri — vodni tok, polni, navesni
a lesni rybnik (1995 — 2009)

zrnitost I pH/ | ptistupné Ziviny v mg.kg™ (Mehlich
(% istic < 0,01 s‘g‘t:;gilﬁﬂ)‘y CaCl m
mm) ° y 2 P K Mg Ca
Celkovy primér 29,2 8,99 5,89 414 218 334 3861
Vodni tok 18,7 6,99 5,91 50,8 178 282 3011
Polni rybnik 30,7 8,45 5,90 39,6 196 346 3571
Navesni rybnik 27,1 9,62 6,05 45,6 276 337 5044
Lesni rybnik 448 11,1 5,13 32,0 182 269 2133
Tab. 4 Sedimenty — primémé hodnoty sledovanych parametri — vodni tok, polni, navesni
a lesni rybnik (1995 —2009)
As [ Cd|[ Co|Cr|[cCu|lHg| N | Pb | zn | AOX | PCB’
mg.kg™ suchého vzorku (extrakce lu¢avkou kralovskou) mgikg H g.lkg
Celkovy priimér | 122|188 | 128 503|293 | %2 [345| 595 | 156 | 30,1 | 137
Vodni tok 105(0,61 (111511324 0’215 28,6 | 41,3 | 141 42,7 6,55
Polni rybnik 129 (34,7125 | 47,2 | 26,0 O’jl 32,4 | 357 | 129 27,4 15,9
Néavesni rybnik 119 0,6 | 144|572 36,0 0’716 40,8 | 112 216 28,1 12,1
Lesni rybnik 98 | 05 |11,0]| 44,7 24,3 0’]:!'7 28,41 279 | 113 62,3 1,92

*suma 7 kongenerti (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)

Tab. 5 Sedimenty — poéty a procenta vzorkt piekracujici limitni hodnoty — celkem, vodni tok, polni,
navesni a lesni rybnik (1995 — 2009) — vyhlaska ¢. 257/2009 Sb.

As | Cd [ Co | Cr | Cu|Hg]| Ni | Pb Zn | PCB’
Celkem potet | 17 | 58 | 2 | 2 | 3 | 2 | 7 | 12 30 0
% | 51 |169]| 07 |06 | 09|06 21| 36 | 87 0
] pocet | 0 2 ololo] o] o 0 0 0
Vodni tok % | 0 | 251 001 01001 o0 0 0
. |potet| 10 | 28| 0 | 1 | 1 | 0 | 2 5 12 0
Polni rybnik % | 55 |151] 0 | 05|05 0 | 11| 27 | 63 0
Navesni rvbnik pocet 6 22 2 1 2 2 5 7 17 0
y % | 56 |196] 22 | 09 | 18 | 1.8 | 46 | 65 | 156 | 0
. | potet | 1 2 ol olol o] o 0 1 0
Lesnirybnik =0 ™ —5—T7251 0 | 0 | 0 | 0 | 0 0 3.0 0

*suma 7 kongenert (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)

Polni a navesni rybniky jsou pievazné stfedni zrnitosti, s pH v oblasti pfevazné kyselé a neutralni,
navesni rybniky maji obecné vyssi primémé obsahy spalitelnych latek nez ostatni kategorie, polni
rybniky se pohybuji kolem celkového priméru. Primérné obsahy pfistupnych zivin u téchto kategorii
rybniku jsou vysoké, nejvysSich primérnych obsahti pak dosahuji P a Ca u navesnich rybniki.
Sedimenty navesnich rybnikd maji pfevazné vyssi primérné obsahy rizikovych prvkli nez ostatni
kategorie. Sedimenty polnich rybniki vykazuji v priméru vyssi obsahy As a Cd, ale i ostatnich prvka,
které vSak nedosahuji primérnych hodnot navesnich rybnikti. Rovné€z primérné obsahy PCB jsou

VySsSi.



Sedimenty lesnich rybnikd jsou zrnitostné té€z8i, s velkym podilem jemnych castic, maji zvySené
pramérné obsahy spalitelnych latek a jejich pH patfi k nejniz§im stejné tak i prumérné obsahy
ptistupnych zivin (P, K, Mg, Ca). Z rizikovych prvki v porovnani s celkovym prumérem dominuje
Hg. Primérné obsahy PCB jsou velmi nizké, naopak prumérné obsahy AOX dosahuji nejvyssich
hodnot.

Sedimenty vodnich tokil jsou pfevazné hrubsi zrnitosti s nizkym primérnym obsahem spalitelnych
latek a niz§imi primérnymi obsahy ptistupnych zivin kromé P, jehoz hodnoty jsou nadprimérné.

Z rizikovych prvki jsou vyznamnéji zastoupeny As, Cu a Zn, primérné obsahy PCB jsou nizké.

Grafy 1 & 2: Mediany obsahti PCB a AOX v sedimentech 1995 -2009 (mg.kg™ susiny)

PCE ADX
20 T
20 — o
&0
T
500
&u
50 FLT
& ¢
e 0.0
10
me
e}
N [l N
a0 B B - - ]
Cellovy medan “odniiok Paini nybin i Kaveani rytoik Lesni rvenik Cinlsird g rivaadahs ‘Wi | Wk Fonlinn | g bk Hasagnivpteik Lt ryhinnk

V tabulce 5 jsou uvedeny poCty a procenta vzorku piekracujici limitni hodnoty uvedené ve vyhlasce €.
257/2009 Sb. Nejcastéji prekroéenym prvkem je Cd (16,9 %) nasleduje Zn (8,7 %) a As (5,1 %).
Nejméné prekrocenych limith je u vodnich tokd, u nichz je problém jen s Cd. Nasleduji rybniky lesni,
polni a navesni. Mezi poslednimi jmenovanymi je vSak rozdil v poétu prekro¢enych limitt velmi
maly.

Stanoveni BTEX a C;-C, ve vzorcich sedimenti

V ptiloze ¢. 1 vyhlasky jsou mimo jiné stanoveny hodnoty pro ukazatele ropného znecisténi (BTEX,
Ci0 — Cyo). Tyto parametry se ve vzorcich dosud nestanovovaly, a proto bylo v roce 2009 vybrano 5
vzorkll (tam, kde se predpokladaly nalezy téchto latek), jejichz analyza méla poskytnout zékladni
informace 0 mozném ropném znecisténi sedimentl. Analyzy byly provedeny Vv laboratofi Brnénskych
vodaren a kanalizaci, a.s. v prub&hu roku 2009.

Parametrem C,o — C49 se oznacuji uhlovodiky charakterizujici zbytkové znecisténi lehkymi kapalinami
— ropnymi latkami (benzin, olej). Tento parametr reflektuje antropogenni znecisténi vice, nez diive
pouzivany parametr NEL (nepolarni extrahovatelné latky). Parametr je vhodny k identifikaci ropnych
latek v pud¢ a podobnych matricich, tedy i v sedimentech.

BTEX je zkratka pro benzen, toluen, etylbenzen a xyleny (bezbarvé Cciré hoilavé tekutiny
S charakteristickym zapachem, dobie rozpustné v organickych rozpoustédlech a tucich). Patii do
skupiny volatilnich organickych slouc¢enin (VOC — volatile organic compounds). Spole¢na zkratka
BTEX odrazi fakt, Ze tyto slouceniny se na kontaminovanych mistech vyskytuji spole¢né. BTEX se
pouziva jako indikator znecisténi benzinem. Velky vyznam ma parametr BTEX pti hodnoceni kvality
ovzdusi. Tyto latky se pfirozené nachazi v ropé€, popi. v kamenouhelném dehtu. Pouzivaji se pii
vyrobé benzinu a dalSich ropnych produktl, v chemickém primyslu k vyrobé dalSich chemikalii,
rozpoustédel, feditel, barev, lakli; v gumarenském a kozed€lném primyslu; k vyrobé plasti.

Do pidy a vody vstupuji po rozliti oleji a ropnych produktd, nebo prostfednictvim unik ze
skladovacich tankd.
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Tab. 6 Obsah BTEX a C4-C4g ve vybranych vzorcich sedimenti (ppb)

[ [ c > =4
A 1 D [«B] - [

Lokalita / Rybnik Katastrélni | Datum | & 3 |=8| = Q
uzemi odbéru @ S W @ > 2
o - o X @)

Horni Radkovicky rybnik | JetiSov 25. 5. <10 | <10 | <11 | <10 <10
Nadéje Hlubova n./VIt. 1.6. <10 | <10 | <11 | <10 48
U Hajenky Libchavy 14.7. | <1,0 15 <10 | <1,0 30
Na navsi Bartouniov 23.7. <10 1,9 <10 | <1,0 72
Utopeny rybnik DneSice 3.9 <10 [ <10 | <10 | <1,0 29

Limitni hodnota stanovena v pfiloze ¢. 1 vyhlasky ¢. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimenti na
zemédelské ptdé, pro BTEX (uvedend jako suma benzenu, toluenu, etylbenzenu a xylend) ¢ini 0,4
ppm (400 ppb), pro C1p-C4o 300 ppm (300 000 ppb). Zadna ze stanovenych hodnot nepiesahuje limitni
hodnotu (tabulka 6).

Stanoveni organochlorovych pesticidi ve vzorcich sedimenti

V roce 2009 byly poprvé v 8 vzorcich sedimentl stanoveny obsahy organochlorovych pesticidi (HCB,
latek skupiny DDT). Konkrétni hodnoty jednotlivych parametrii jsou graficky vyjadieny v grafech
3ad.

Rozsah obsahu sumy latek DDT ¢ini 6,7 — 67,5 ppb. Limitni hodnota pro obsah DDT (véetné
metabolitll) stanovena v ptiloze ¢. 1 vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. je stanovena na 0,1 ppm (100 ppb).
Limitni hodnota pro tento parametr nebyla piekrocena. Zjisténé hodnoty jsou o tad az o dva tady nizsi
nez obsahy v pudach (ornd pida, ornice). Vzajemny pomér latek skupiny DDT v sedimentech je
zna¢né odlisny od poméru téchto latek v ornicich ornych pud (grafy 3 a 4).

Grafy 3 & 4 Pomérné zastoupeni latek skupiny DDT v ornici ornych pud a v sedimentech (ppb)

orna puda - ornice sediment
DDE
DS?/D DDE °bP 29%
’ 40%
DDT
55% 24%

Rozsah obsahitt HCB kolisa v rozmezi < 0,5 — 4,9 ppb. Limitni hodnota pro tuto latku neni vyhlaskou
¢. 257/2009 Sb. stanovena. Zjisténé obsahy se shoduji s obsahy v ornicich ornych pud.

ZAVERY Z MONITORINGU SEDIMENTU

e 7 uvedenych vysledki vyplyva znacna variabilita rybni¢nich sedimentli ve vSech zjistovanych
parametrech.

e Zrnitostné zkousené sedimenty zahrnuji prakticky vSechny kategorie podle Novakovy klasifika¢ni
stupnice pro pudy, pficemz vice jak polovinu tvofi sedimenty ,,stfedné t€Zké*; do urcité miry je
zrnitost odrazem charakteru pud v povodi jednotlivych rybnik.
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Pro zemédélskou pudu je vyznamny obsah organické hmoty v sedimentech, ktera je zadkladem pro
tvorbu humusu. Jeji mnoZstvi ovSem rovnéz silné¢ kolisa, median obsahu organické hmoty je
8,00 % susiny.

Reakce sedimentl je u vétSiny vzorkl v oblasti slabé kyselé a neutralni; kysela reakce byla zjisténa
u 52,7 % sedimentli, neutralni u 33,1 % a zasadita u 14,2 %. Predpoklada se, Ze po vytézeni
a provzdu$néni dojde k urcitému naslednému okyseleni sedimentt.

Obsah pfistupnych zivin podle kritérii pro hodnoceni ornych pid se v procesu sedimentace méni
oproti obsahtim v pidach v povodi; prokazuji se pfedev$im nizs§i obsahy fosforu oproti obsahtim
zjistovanym v priméru ornych pid, obsahy drasliku jsou podobné obsahiim v ptdach, naopak
obsah hot¢iku je témet dvojnasobny.

Obsah rizikovych prvkit hodnocenych podle vyhlasky ¢&. 257/2009 Sb. v letech
1995 - 2009 (extrakt lucavkou kralovskou) ukazuje na nejcastéjsi kontaminaci kadmiem - 58
vzorki (16,9%), zinkem - 30 vzorkt (8,7%) a arsenem - 17 vzorkl (5,1%). Vzorky testované na
PCB neptekroCily v zadném pfipadé¢ limitni hodnotu danou vyhlaskou. Pocet vzorki
s nadlimitnimi hodnotami je nejvyssi u ,,navesnich® rybniki.

Z4dna ze stanovenych hodnot BTEX a Cy,-Cyo neptesahuje limitni hodnotu.

Rozsah obsahu sumy latek DDT ¢ini 6,7 — 67,5 ppb. Limitni hodnota pro obsah DDT v sedimentu
nebyla ptfekrocena. Vzijemny pomér latek skupiny DDT v sedimentech je znacné odlisny od
poméru téchto latek v ornicich ornych ptd.

Rozsah obsahtt HCB kolisd vrozmezi < 0,5 — 4,9 ppb. Zjisténé obsahy se shoduji s obsahy
Vv ornicich ornych pud.

Pouzita literatura

[1] Agency for Toxic Substance and Disease Registry. http://www.atsdr.cdc.gov/ (accessed Aug 03,

2010).
[2] U.S. Geological Survey. http://toxics.usgs.gov/definitions/btex.html (accessed Aug 03, 2010).
[3] IRZ — Integrovany registr zne¢isténi. http://www.irz.cz (accessed Aug 04, 2010)
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OCHRANA VOD PRI ZEMEDELSKEM HOSPODARENI
Jan Klir

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Drnovska 507,
161 06 Praha 6 — Ruzyné, e-mail: klir@vurv.cz

Pii zem&délském hospodateni je nutné dodrzovat zakladni pravidla v oblasti ochrany vody, pidy a
ovzdusi. Hlavni pozadavky jsou formulovany nejen v Ceské legislativé, ale i v pfimo platnych
predpisech Evropské unie. Vybrané pozadavky na hospodafeni jsou nyni i souéasti podminek pro
dotace. Za jejich neplnéni pak hrozi zemédélctim kraceni dotaci.

Ve spotiebé mineralnich hnojiv v Ceské republice dlouhodobé pievazuji dusikatd hnojiva (N tvofi
okolo 80 % z dodanych zivin NPK). V roce 2009 vsak bylo zastoupeni dusiku ve spotfebé mineralnich
hnojiv vétsi nez 93 %, kdezto fosforu bylo jen 6 % a drasliku dokonce méné nez 0,5 %. Pokles
spotieby mineralnich hnojiv v roce 2009 proti roku 2008 ¢inil podle udaji MZe témét 40 %. Hlavnim
divodem byly vysoké ceny hnojiv, zejména v obdobi 2008/2009.

Situace ve spotfebé hnojiv se vSak nyni opét vraci k ,,normalu* poslednich let, o cemz svéd¢i tdaje o
spotiebé hnojiv v hospodaiském roce 2009/2010. Dlouhodobé nevyrovnané hnojeni miize vést ke
snizeni urodnosti ptdy a nasledn¢ i vynost. Z hlediska vyzivy rostlin mize pfi nedostatku ostatnich
zivin dochéazet k niz§imu vyuziti dodaného dusiku. Disledkem toho mohou byt jeho vysSsi ztraty
z pudy, zejména vyplavenim.

Tab. I: Primérny p¥ivod Zivin do piady v CR v mineralnich hnojivech (kg na 1 ha z. p.)

1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

ZapocCtena z. p. (tis. ha) | 4327 | 4287 | 4280 | 4100 | 4000 | 4000 |4000 |4000 |4000

N 102,7 | 89,8 | 554 | 589 | 732 | 774 | 838 | 854 | 63,4
P,0s 843 | 56,8 | 146 | 10,8 | 11,7 | 11,7 | 153 | 1338 4,3
K20 80,7 | 50,8 | 12,8 6,2 7,7 9,4 9,9 11,4 0,3
Celkem 267,7 11974 | 828 | 759 | 926 | 985 |109,0 |110,6 | 68,0

Zdroj: MZe CR

Postupné snizovani spotfeby mineralnich hnojiv mtizeme pozorovat i v ostatnich statech Evropské
unie. Hlavnim divodem jsou zpfisnéné piedpisy na ochranu Zivotniho prostfedi, zejména tzv.
nitratova smérnice. Co je vSak zajimavé, vynosy plodin i nadédle postupné rostou. To svéd¢i o
zlepSovani agrotechnickych postupti i o efektivnéj$im vyuziti Zivin ze statkovych hnojiv. Je ale velky
rozdil, kdyZ sniZzeni spotieby hnojiv vychazi z ptivodni spotieby okolo 300 kg cistych zivin NPK/ha.
Navic, v nékterych zemich piivodni ,,patnactky (EU15) se do pldy vraci i zna¢né mnoZzstvi Zivin ve
statkovych hnojivech, napt. v Nizozemi a Belgii (V1amsko), pfi intenzit¢ chovli hospodaiskych zvirat
okolo 3 DJ/ha.

V Ceské republice je nyni primérma ,hustota® hospodaiskych zvifat pouze 0,35 DJ/ha zemédélské
pudy. Jedna dobytci jednotka (DJ) pfitom predstavuje 500 kg Zivé hmotnosti zvifat. Primérna ro¢ni
produkce dusiku na 1 DJ je u skotu 80 kg N, u prasat 100 kg N a u drubeze az 300 kg N. Do pidy se
vsak ve formé statkovych hnojiv dostane méné, nebot’ ¢ast dusiku unika ve stajich a pfi skladovani
statkovych hnojiv volatilizaci amoniaku. Tyto ztraty ¢ini v bezstelivovych provozech cca 15 %, ve
stelivovych 35 % a u dribeze az 50 %. Dalsi ztraty unikem amoniaku mohou nastat po aplikaci
statkovych hnojiv na zemédélskou ptidu, zejména pii jejich opozdéném zapraveni do pudy.
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Graf 1: Priimérna spotfeba mineralnich hnojiv na zem&de€lské a orné pidé
v ptivodnich zemich EU a v CR za obdobi 1999/2000 (vyjadieno v N, P,0s, K,0)
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Zdroj: EFMA, 2010

Graf 2: Priimérna spotfeba mineralnich hnojiv na zem&délské a orné pide
v pivodnich zemich EU a v CR za obdobi 2007/2008 (vyjadieno v N, P,0s, K,0)
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Zdroj: EFMA, 2010
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Graf 3: Primérna spoti‘eba mineralnich hnojiv na zemédélské a orné pidé
v novych zemich EU za obdobi 2007/2008 (vyjadieno v N, P,0s, K,0)
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Zdroj: EFMA, 2010

Graf 4: Primérna spotieba mineralnich hnojiv v CR (kg ¢. 2. N + P,0s + K,0 na 1 ha z. p.)
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Grafy 5 a 6: Primérna spotieba mineralnich hnojiv podle MZe (kg ¢. z. N + P,O5 + K,0)
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Graf 7: Vyvoj priimérnych vynosi pSenice ozimé a fepky v Ceské republice
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Graf 8: Povrchova bilance dusiku na zemédélské piidé v Ceské republice

(vedlejsi rostlinné produkty, napt. slama nejsou zapocitany ve vystupech ani ve vstupech,

vstup N ve statkovych hnojivech je po odpoctu ztrat ve stajich a skladech)
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Zikladni poZzadavky na pouZivani hnojiv

Zakladni pozadavky na kvalitu hnojiv, jejich skladovani a pouzivani jsou obsaZzeny v rtznych
predpisech (zde jsou uvedena Cisla aktualnich novel):

- zékon €. 156/1998 Sb., o hnojivech (novela €. 9/2009 Sb.)

- vyhlaska €. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkl na hnojiva (novela ¢. 271/2009 Sb.)

- vyhlaska ¢. 274/1998 Sb., o skladovani a zptisobu pouzivani hnojiv (nov. ¢. 353/2009 Sb.)

- vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby

- zakon €. 254/2001 Sb., o vodach (novela ¢. 150/2010 Sb.)

- nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sb. (novela ¢. 108/2008 Sb.)

Z pohledu vodniho zakona jsou mineralni hnojiva obsahujici dusik nebo fosfor, organomineralni
hnojiva, statkova hnojiva, organicka hnojiva, ptip. jejich vyluhy a vyluhy ze skladovanych objemnych
krmiv nebezpeénymi zavadnymi latkami. Pro zachazeni s nimi tedy plati pozadavky § 39 vodniho
zakona, zejména povinnost ¢init pfiméfena opatieni, aby tyto zavadné latky nevnikly do povrchovych
nebo podzemnich vod a neohrozily jejich prostiedi. Ve zranitelnych oblastech plati piisnéjsi
pozadavky na pouzivani hnojiv, na zédklad¢ opatieni akéniho programu nitratové smernice, uvedeného
V nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sb.

Zakladni pozadavky na pouzivani hnojiv jsou uvedeny v § 9 zdkona o hnojivech. Hnojiva nesméji byt
pouzivana na zeméd¢lské pudé a lesnich pozemcich, pokud jejich vlastnosti nebo zplisob pouziti
neumozinuji rovnomérné pokryti pozemku. Rovnéz nesmi dojit k poskozeni fyzikalnich, chemickych
nebo biologickych vlastnosti zemédelské ptdy, lesniho pozemku nebo pozemkil sousedicich s timto
pozemkem, popiipadé i jeho SirSiho okoli. Hnojiva se nesméji pouzivat na pide zaplavené, piesycené
vodou, pokryté vrstvou snéhu vyssi nez 5 cm nebo promrzlé tak, Ze povrch piidy do hloubky 5 cm pies
den nerozmrza.

Podrobnosti o pouzivani hnojiv a jejich evidence uvadi vyhlaska ¢. 274/1998 Sb., o skladovani a

zpusobu pouZzivani hnojiv. Pii pouzivani hnojiv, pomocnych pudnich latek, pomocnych rostlinnych

ptipravkd a substratd nesmi dojit k jejich pfimému vniknuti do povrchovych vod nebo na sousedni

pozemek. Diferencované hnojeni na zakladé udaji o vlastnostech piidy nebo stavu porostu spliiuje

podminky rovnomérného pokryti pozemku podle § 9 zakona o hnojivech. Pro urovani potieby hnojiv

se vychazi:

-z potfeby zivin porostu pro ptedpokladany vynos a kvalitu produkce,

-z mnozstvi piistupnych zivin v pide a stanovistnich podminek (zejména vlivu klimatu, ptidniho
druhu a typu),

-z pudni reakce (pH), poméru dulezitych kationtd (vapniku, hot¢iku a drasliku) a mnoZstvi pidni
organické hmoty (humusu),

-z péstitelskych podminek ovliviiujicich pfistupnost Zivin (pfedplodina, zpracovani pudy).

Evidence hnojeni

Povinnost vést evidenci o hnojeni je dana zakonem ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech (§ 9). Zeméd¢lsti
podnikatelé jsou povinni fadné vést evidenci o hnojivech a pomocnych latkach pouzitych na
zemédelské piideé a lesnich pozemcich. Tato povinnost se nevztahuje na evidenci vedlejSich produktt
pii péstovani kulturnich rostlin, s vyjimkou slamy. Zemédé€lsti podnikatelé jsou povinni fadné vést
evidenci téZ o upravenych kalech a sedimentech pouzitych na zemédélské pude. ZemedéElsti
podnikatelé, ktefi pouzivaji upravené kaly na zeméd¢lské ptidé€, jsou povinni zaslat ustavu nejpozdéji
14 dni pred jejich pouzitim hlaseni podle provadéciho pravniho ptedpisu.

Evidence hnojeni se vede o mnozZstvi, druhu a dobé pouziti hnojiv, pomocnych latek, upravenych kald

a sedimentd podle jednotlivych pozemki, plodin a let a uchovava se nejméné 7 let. Na pozadani
ustavu jsou zeme&delsti podnikatelé povinni evidenci predlozit a umoznit ovéfeni v ni uvedenych udajt.
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Zaznam o pouziti hnojiva, pomocné latky, upravené¢ho kalu nebo sedimentu musi byt v evidenci
proveden do jednoho mésice od ukonéeni jeho pouziti.

Podrobnosti pro vedeni evidence hnojeni uptesituje vyhlaska ¢. 274/1998 Sb., o skladovani a zpiisobu
pouzivani hnojiv.

Evidence se vede nejen o pouziti hnojiv, ale i pomocnych ptdnich latek, pomocnych rostlinnych
pripravkd, substrati a upravenych kalti. Forma vedeni evidence neni dilezita, 1ze ji vést v papirové
formé nebo v pocitaci. Do evidence hnojeni se zaznamenavaji pouze ziviny uvedené v pfibalovém
letdku nebo na dodacim listu hnojiva.

V evidenci se zaznamenavaji tdaje stanovené v piiloze ¢. 1 vyhlasky ¢. 274/1998 Sb., o skladovani a
zpiisobu pouzivani hnojiv.

Pokud nejsou k dispozici vysledky rozborti pro tcely urceni piivodu Zivin do pudy v pouzitych
statkovych hnojivech, pouZzivaji se tidaje stanovené v ptiloze €. 2.

Pokud se ponechaji na pozemku vedlejsi ¢i hlavni produkty vzniklé pii péstovani kulturnich rostlin,
tedy skliditelné rostlinné zbytky, zejména slama, chrast, plodina na zelené hnojeni, trava,
zaznamenavaji se do evidence bez uvedeni mnozstvi hmoty a Zivin.

Pro evidenci ptfivodu zivin vykaly a mo¢i hospodaiskych zvitat pti pastvé nebo pobytu zvifat na
zemeédélské pude se pouziji idaje o produkei vykalti a moci celkem stanovené v piiloze €. 3, tabulce A
a udaje o privodu Zivin do pidy ve vykalech a moci stanovené v pfiloze ¢. 2. Datem pouziti statkového
hnojiva jsou v tomto piipadé¢ Casova rozpéti jednotlivych pastev nebo pobytl zvifat na pozemku.
Ukoncenim pouziti hnojiva pro ucely zapisu do evidence je potom datum, kdy zvifata dany rok
naposledy opusti prislusny pozemek.V polozce druh statkového hnojiva se v ptipadé zanechani vykali
a moci hospodarskych zvitat na zemédelské ptidé uvede oznaceni ,,pastevni obdobi“ nebo ,,pobyt“ s

ur¢enim druhu nebo kategorie zvitat.

Nitratova smérnice

Nitratova smérnice (smérnice Rady 91/676/EHS) pozaduje:

1. vymezit zranitelné oblasti (oblasti, kde kontaminace podzemnich a povrchovych vod
dusi¢nany jiz pfesahla nebo by mohla piesahnout stanovenou mez koncentrace dusi¢nani ve
vysi 50 mg/1)

2. pftipravit tzv. akéni program (povinnd opatfeni pro zeméd¢€lce ve zranitelnych oblastech,
vedouci ke snizeni obsahu dusi¢nanti ve vodach)

Uplatnéni smérnice Rady 91/676/EHS v CR:

- zakon €. 254/2001 Sb., o vodach (§ 33 zranitelné oblasti, akéni program)

- nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a o0 pouzivani a skladovani
hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni protieroznich opatieni v téchto
oblastech (ve znéni natizeni vlady ¢. 219/2007 Sb. a natizeni vlady ¢. 108/2008 Sb.)

- zakon €. 156/1998 Sb., o hnojivech (§ 9: zdkaz hnojeni na snih, zamrzlou, zaplavenou nebo
premokienou ptidu; pozadavek rovnomérného hnojeni)

Zranitelné oblasti byly v CR vymezeny v roce 2003. Prvni revize vymezeni byla v roce 2007, druha
revize se pripravuje na rok 2011. Prvni akéni program (1. AP) byl u¢inny v obdobi 2004 — 2007, 2. AP
v obdobi 2008 — 2011. V soudasné dobé se ptipravuje 3. AP na obdobi 2012 — 2015. K tomu je
vyuzivano vysledkti monitoringu akéniho programu, novych vyzkumnych poznatki, ptipominek
Evropské komise a navrhit odborné a zemédélské praxe.
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Ptehled opatteni akéniho programu:
Obdobi zakazu hnojeni

BN

Omezeni hnojeni

Skladovani statkovych hnojiv
Limit 170 kg N/ha ve statkovych hnojivech
Hospodareni na svazitych pozemcich

Hnojeni okolo vod

1. Obdobi zékazu hnojeni

Zemédélsky pozemek s péstovanou plodinou
nebo pfipraveny pro zalozeni porostu plodiny

Obdobi zakazu hnojenti

Plodina nebo kultura

Klimaticky region”

Hnojiva s rychle

Mineralni dusikata

uvolnitelnym dusikem hnojiva
Plodiny na orné pudé 0-5 15.11.-31. 1. 1.11.-31.1.
(mimo travnich a
jetelovinotravnich 6-9 5.11.-28. 2. 15. 10. - 15. 2.
porostl), trvalé kultury
Travni Getelovinotravni) 0-5 15.11.-31. 1. 1.10.-28. 2.
porosty na orné piide, 6-9 5.11. - 28. 2. 15.9. - 15. 3.

trvalé travni porosty

Pouzivani hnojiv s pomalu uvolnitelnym dusikem a upravené kaly na orné pudé¢ je zakazano v obdobi
1. 6. —31. 7. (toto ustanoveni neplati v pfipad€ nasledného péstovani ozimych plodin a meziplodin) a

Vv obdobi 1. 12. -31. 1.

2. Omezeni hnojeni

a) Limity hnojeni plodin

Plodina Lamitnojent” | plogin Limit mojept
pSenice ozima 220 brambory pramyslové 220
pSenice jarni 160 cukrovka 220
Zito ozimé 150 krmna fepa 200
jeCmen ozimy 180 fepka ozima 240
je¢men jarni 150 slunec¢nice 160
oves 150 mak 120
triticale 160 len 100
kukufice na zrno 260 kukufice na silaz 260
luskoviny 70 jetel 0
brambory sadbové 170 vojtéska 0
brambory konzumni 200 travy na orné padeé 200
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Do limitu hnojeni plopdiny se zapocitdva dusik z minerdlnich hnojiv a tzv. vyuzitelny dusik ze
statkovych a organickych hnojiv, a to prvnim rokem jeho vyuziti. Napt. u hnoje to je 40 % z obsahu
celkového N, u kejdy 60 %. Dusik pouzity na podporu rozkladu sldmy se do limitu hnojeni nasledné
plodiny nezapocitava.

b) Omezeni letniho a podzimniho hnojeni

Omezeni hnojeni na orné padé (podle aplikacniho pasma) se vztahuje na obdobi (na zakladané
porosty) od 15.6. do obdobi zédkazu hnojeni, a to
na hnojeni mineralnimi dusikatymi hnojivy a hnojivy s rychle uvolnitelnym dusikem (kejda,
mocuvka, dribezi trus, digestat z bioplynovych stanic apod.)
-k vyjmenovanym plodinam nebo zpiisobtim
- hnojeni je mozné jen jednim zpiisobem (jeden ctverecek tabulky)
- davky nelze kombinovat ani scitat.

Zpisob pouzivani dusikatych hnojivych latek na orné pide¢ zavisi na zaclenéni zemédélského
pozemku do jednoho ze tii aplikacnich pasem (stupné I az III), kterd jsou vymezena dle BPEJ. Ve IIL.
aplikacnim pasmu byly navic vymezeny piidy s vysokym rizikem infiltrace, tedy prisaku vody.

Jde—li 0 hnojeni mineralnimi dusikatymi hnojivy nebo hnojivy s rychle uvolnitelnym dusikem na orné
pudé K naslednym ozimym plodinam, k meziplodinam, k podpote rozkladu slamy nebo pro nasledné
jarni plodiny v obdobi od 15. ¢ervna do zacatku obdobi zakazu hnojeni, 1ze tato hnojiva pouzivat
vyluéné jen jednim ze zptisobii uvedenych v nasledujici tabulce:

1. aplikacni pasmo

I aplikaéni | II aplikacni a) pudy se

o 1 b) pudy s
pasmo pasmo stfednim \% sok) F;n r?zikem
Podminka hnojeni rizikem YSOKY!
) - infiltrace
infiltrace
A B A B A B A B
k ozimé plodin¢ nésledujici po 60 120 | 50 100 40 80 20 0
obilniné
k ozimé plodin¢ nésledujici po 40 80 20 0 15 0 10 0

jiné ptredploding nez je obilnina

k meziplodindm, s vyjimkou
Cistych porosti jetelovin a
luskovin nebo k podpote 60 120 50 100 40 80 0 80
rozkladu slamy, s vyjimkou
slamy luskovin a olejnin

*k

pro nasledné jarni plodiny” 0 120 0 100 0 100 0 0

Poznamky:

A. max. limit piivodu dusiku v mineralnich dusikatych hnojivech, v kg N . ha™.

B. max. limit p¥ivodu dusiku v hnojivech s rychle uvolnitelnym dusikem, v kg N . ha™.

* pouziti hnojiv s rychle uvolnitelnym dusikem je mozné az v obdobi od 15. fijna do zacatku
obdobi zdkazu hnojeni

** pouze s inhibitorem nitrifikace.
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3. Skladovani statkovych hnojiv
a) Velikost skladovacich kapacit na statkova hnojiva

Velikost skladovacich prostor je i ve zranitelnych oblastech zatim stanovena vyhlaskou 274/1998 Sb.
(na kejdu - 4 mésice, na mocuvku a hnojavku - 3 mésice). Zaroven vSak musi byt dostate¢na pro
obdobi zakazu hnojeni. Od 1.1.2014 budou ve zranitelnych oblastech vyzadovany skladovaci prostory
odpovidajici Sestimési¢ni produkci hnojiv.

b) UloZeni tuhych statkovych nebo organickych hnojiv na zemé&délské padeé

Ulozeni hnoje nebo kompostu na zemédélském pozemku je mozné nejdéle po dobu 12 mésict (mimo
zranitelnou oblast 24 mésicll) a nové ulozeni na stejném misté po 4 letech. Mista vhodna k ulozeni
musi byt odsouhlasena vodopravnim ufadem v havarijnim planu nebo v jeho dodatku. Vhodnost mista
je posuzovana na zaklad€ map v registru pudy (LPIS).

Od 1.1.2014 bude mozné uloZeni hnoje na zemédé€lské pudé az po jeho tiimési¢nim skladovani nebo
po jednorazovém vyskladnéni staje s hlubokou podestylkou.

4. Limit 170 kg N/ha ve statkovych hnojivech

V podniku hospodaticim ve zranitelné oblasti (bez ohledu na to, jakou ¢asti vyméry) je nutné dodrzet
limit pfivodu organického dusiku Zivo¢isného ptvodu ve vysi 170 kg N v priméru na 1 ha zeméd¢lské
pudy podniku za rok.

5. Hospodateni na svazitych pozemcich

Na pudéach ohrozenych erozi (vymezeno dle HPJ) se provadéji vhodna agrotechnicka protierozni
opatieni. Na zemédélskych pozemcich se sklonitosti nad 7°, které sousedi s ttvary povrchovych vod,
nesmi byt péstovany Sirokofadkové plodiny. Na pozemcich s trvalymi travnimi porosty se sklonitosti
nad 7° je omezena jednorazova davka dusiku na 80 kg N/ha.

6. Hnojeni okolo vod

Povinnost zachovani ochranného nehnojeného pasu Vv §ifi 3 m od biechové ¢ary. Netyka se pastvy

hospodaiskych zvitat. Zachovani ochranného pasu 25 m od biehové ¢ary, kde nelze pouzivat kejdu,
mocuvku apod. na zemédélskych pozemcich se sklonitosti nad 7°.

Tento prispevek do sborniku byl zpracovan v ramci

FeSent projektu NAZV MZe CR ¢. QHS82283
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NAKLADANI S ODPADY ZE ZEMEDELSTVI VE SVETLE PLATNYCH
PRAVNICH PREDPISU

Emil Rudolf

Ministerstvo Zivotniho prostiedi, odbor vykonu statni spravy,
Resslova 1229/2a, 500 02 Hradec Krdlové, e-mail: emil.rudolf@mzp.cz

Oblast nakladani s odpady je systematicky pravné oSetiena od roku 1991, v soucasné dobé¢ je
ucinny zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sb. a suma 13 provadécich predpisu (piiloha).

Také zemédelska vyroba (zivoc€isna i rostlinnd) je nesporné spojena s produkci
charakteristickych odpadi, které jsou koncentrovany v kategorii 02 ptilohy ¢. 1 vyhlasky ¢.
381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadu, v platném znéni.

V prvni fadé¢ je tieba naplnit definici odpadu uvedenou v ustanoveni § 3 odst. 1 zakona o
odpadech, o tom v 1. fazi si musi udélat asudek ptivodce odpadii (v piipadé pochybnosti, zda
dand movita véc je odpadem, rozhoduje ptislusny krajsky arad).

Dalsi skutecnosti je, Ze pokud jde o odpady, ne vSechny se tidi zdkonem o odpadech, ale
vybrané odpady se fidi ustanovenimi zvlastnich ptedpisi. V zemedélstvi je to predevsim
aplikace § 2 odst. 1 pismeno d) a e) zdkona o odpadech, kdy se fidime zdkonem veterinarnim
nebo zdkonem o hnojivech.

Odpadem neni ani vedlej$i produkt, pokud splni podminky obsazené v ustanoveni § 3 odst. 5
zakona o odpadech.

Odpady, které spadaji pod obecny zakon o odpadech (zivo¢isné exkrementy, které nenaplni
kriterium statkového hnojiva, znecisténé rostlinné materialy, zbytky chemickych ptipravka
apod.) se musi pfedat opravnéné osobé (§ 14 odst. 1 zakona o odpadech), to je provozovateli
zafizeni ke sbéru, vykupu, vyuZiti a odstranéni odpadu (tento subjekt musi mit platné povoleni
krajského ttadu dle zékona o odpadech). Néktery specificky odpad (upravené kaly z Cistiren
odpadnich vod) se za ur¢itych podminek mize zapravit na vybranou zemédélskou ptidu

V rezimu § 14 odst. 2 zadkona o odpadech.

Odpady biologicky rozlozitelné, které sumarn¢ uvadi piiloha ¢. 1 vyhlasky ¢. 341/ 2008 Sb., o
podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady jsou vhodné pro zpracovani
aerobni (kompostovani) nebo anaerobni (bioplynové stanice).

Sumarné lze dalsi zakladni povinnosti plivodct zemédélskych odpadl koncentrovat do téchto

okruhti

- zafazovat odpady ke Katalogu odpada

- shromazd’ovat odpady dle druhi a kategorii (moznost ziskat souhlas S upusténim od této
povinnosti)

- ovefovat nebezpecné vlastnosti odpadl

- knakladani s nebezpe¢nym odpadem mit potiebny souhlas

- vést pribéznou evidenci odpadii
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- plnit kazdoro¢ni ohlasovaci povinnost (k 15. 2. bézného roku za skute¢nost uplynulého
roku) v ptipadé produkce vice nez 100 kg nebezpeénych nebo 100 tun ostatnich odpadi
VvV roce

- mit plan odpadového hospodarstvi v piipad¢€ rocni produkce odpadt nad 10 tun
nebezpecnych nebo 1 000 tun ostatnich v roce

- vést specielni evidenci pti pfepravé nebezpecného odpadu (§ 40 zakona o odpadech)

Zaver

Zemédélska vyroba zakladni je charakterizovana vznikem (produkci) movitych véci, které se
dnes povazuji jednak za vedlejsi produkty, jednak za odpady, které se fesi podle zvlastnich
piedpisi.

Produkovéany jsou jak odpady nebezpecné, tak i ostatni.

Tento piispévek neni vycerpavajici kucharkou, kterd podrobné krok za krokem fesi aplikaci
predpist v oblasti odpadového hospodaistvi. Zeméedélska prvovyroba dnes nepatii

k rozhodujicim producentim odpadd, piesto nékteré aspekty (hranice mezi zakonem o
odpadech a specialnimi ptredpisy, udrzitelnost pottebné kvality zemédélské pady,
potravinového fetézce) této problematiky jsou zajimavé.

Legislativa na useku odpadi

e Zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sb, ve znéni zakona ¢. 477/2001 Sb., zakona
¢. 76/2002 Sb., zakona ¢. 275/2002 Sb., zakona ¢. 320/2002 Sb., zakona
¢. 356/2003 Sb., zakona ¢. 167/2004 Sb., zakona ¢. 188/2004 Sb., zakona
¢. 317/2004 Sb., zédkona €. 7/2005 Sb., (uplné vyhlaseni pod €. 106/2005 Sb.), zékona €.
444/2005 Sb., zakona ¢. 186/2006 Sb., zakona ¢. 222/2006 Sb., zakona ¢. 314/2006 Sb.,
zakona ¢. 296/2007 Sb., zakona ¢. 25/2008 Sb., zakona ¢. 34/2008 Sb., zakona ¢. 383/2008
Sb., zakona ¢. 9/2009 Sb., zakona ¢. 157/2009 Sb., zakona ¢. 223/2009 Sb., zakona €.
227/2009 Sbh. (1.7.2010), zakona ¢. 281/2009 Sb. (1.1.2011), zakona ¢. 291/2009 Sb.,
zakona ¢. 297/2009 Sb., zakona ¢. 326/2009 Sb. a zakona ¢. 154/2010 Sb.

e VvyhlasSka Ministerstva zivotniho prostfedi a Ministerstva zdravotnictvi
¢. 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu, ve znéni vyhlasky ¢.
502/2004 Sh.

e VyhlaSka Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog
odpadt, Seznam nebezpecnych odpadl a seznamy odpadi a statu pro ucely vyvozu,
dovozu a tranzitu odpadi a postup pti ud€élovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu
odpadi, ve znéni vyhlasky ¢. 503/2004 Sb., vyhlasky ¢. 168/2007 Sb. a vyhlasky €.
374/2008 Sb.

e VyhlaSka Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 382/2001 Sb., o podminkach pouziti
upravenych kalll na zemédélské ptid€, ve znéni vyhlasky ¢. 504/2004 Sb.

e Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostredi ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani
s odpady, ve znéni vyhldsky €. 41/2005 Sb. a vyhlasky €. 294/2005 Sb., vyhlasky ¢&.
353/2005 Sb., vyhlasky ¢. 351/2008 Sb., vyhlasky
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¢.478/2008 Sb., vyhlasky ¢. 61/2010 Sb. a vyhlasky ¢. 170/2010 Sb.

e Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 384/2001 Sb., o nakladani
s polychlorovanymi bifenyly, polychlorovanymi terfenyly,
monometyltetrachlordifenylmetanem, monometyldichlordifenylmetanem,
monometyldibromdifenylmetanem a veskerymi smésmi obsahujicimi kteroukoliv
z téchto latek v koncentraci vétsi nez 50 mg/kg (o nakladani s PCB)

e Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 237/2002 Sb., o podrobnostech zptisobu
provedeni zpétného odbéru nékterych vyrobkil ve znéni vyhlasky ¢. 505/2004 Sb. a
vyhlasky €. 353/2005 Sb.

e Nafizeni vlady & 197/2003 Sb., o Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky ve
znéni NV ¢. 473/2009 Sb.

e Vyhlaska €. 294/2005 Sb., o podminkéach ukladéni odpadl na skladky
a jejich vyuzivani na povrchu terénu a o zméné¢ vyhlasky ¢. 383/2001 Sb.,
o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni vyhlasky ¢. 341/2008 Sb. a vyhlasky ¢.
61/2010 Sh.

e Vyhlaska ¢. 352/2005 Sb., 0 podrobnostech nakladani s elektrozatizenimi
a elektroodpady a o blizSich podminkach financovani naklddani s nimi, ve znéni

vyhlasky €. 65/2010 Sb. a vyhlasky ¢. 285/2010 Sb.

e Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi
odpady a o zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.

e Vyhlaska ¢. 352/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s autovraky, ve znéni vyhlasky
¢. 54/2010 Sb.

e Vyhlédska €. 374/2008 Sb., o ptepravé odpadi a o zméné vyhlasky
¢. 381/2001 Sb.

e Vyhlaska ¢. 170/2010 Sb., o bateriich a akumulatorech a 0 zméné vyhlasky ¢.
383/2001 Sh. (od 15. 6. 2010)

Legislativa na useku obalu

e Zakon o obalech ¢. 477/2001 Sb., ve znéni zakona €. 274/2003 Sb., zakona

. 94/2004 Sb., zakona ¢. 237/2004 Sb., zakona ¢. 257/2004 Sb., zakona

. 444/2005 Sb., zakona ¢. 66/2006 Sb., zakona ¢. 296/2007 Sb., zdkona

. 25/2008 Sb., zakona ¢. 126/2008 Sb., zakona ¢. 227/2009 Sb., zakona

. 281/2009 Sbh.

e Naftizeni vlady €. 111/2002 Sb., kterym se stanovi vyse zalohy na vybrané druhy
vratnych zalohovanych oballl, ve znéni nafizeni vlady ¢. 209/2010 Sb.
VyhlaSka ministerstva ¢. 116/2002 Sb., o zplisobu oznacovani vratnych zalohovanych
oball

e Vyhlédska ¢. 641/2004 Sb., o rozsahu a zplisobu vedeni evidence obali
a ohlasovani udaju z této evidence

O« O O

(@1
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BIOLOGICKA UPRAVA ZEMEDELSKYCH ODPADU A STATKOVYCH HNOJIV

1.0

Vit Matéji

) ENVISAN-GEM, a.s., Biotechnologicka divize,
Budova VUPP, Radiova 7, 102 31 Praha 10,e-mail: envisan@grbox.cz

UvOoD

Pii zemédé€lské vyrobé vznika pomérné zna¢né mnozstvi odpadi. Z nich nekteré se bézné dal
vyuzivaji dlouha desetileti. Koncentrace a intenzifikace zemédélské vyroby vsak vede k tomu,
ze nékterych odpadil vznikaji na jednom misté velkd mnozstvi, ktera jiz nejsou klasickou cestou
vyuzitelna. Prikladt 1ze nalézt velké mnoZzstvi nejen v Evropé, ale i v Asii a Americe. Naptiklad
Nizozemi se jiz l1éta potyka s problémem, jak nakladat s hovézimi exkrementy a chlévskou
mrvou. Intenzifikace chovu hoveéziho dobytka vede ke koncentraci v takové mite, ze
vyprodukované mnozstvi tohoto druhu odpadu neni mozné vyuzivat klasickou cestou jako
hnojiva. V Nizozemi to vedlo k vyzkumu a rozvoji novych technologickych postupl pro vyuziti
chlévské mrvy a dalSich zemédélskych odpadi netradicnimi cestami. Situace V Nizozemi
prispéla k rychlému rozvoji kompostovani, anaerobniho rozkladu a nékterych dalSich
technologii pro Gpravu zeméde€lskych odpad.

Pod pojmem zemédélské odpady jsou obvykle mysSleny odpady uvedené ve vyhlasce ¢.

skupiny 02:

ODPADY ZE ZEMEDELSTVI, ZAHRADNICTVI, RYBARSTVI,

02 LESNICTVI, MYSLIVOSTI A Z VYROBY A ZPRACOVANI POTRAVIN

0201 Odpady ze zemé&dé€lstvi, zahradnictvi, lesnictvi, myslivosti, rybafstvi
020101 Kaly z prani a z ¢isténi
02 01 02 Odpad Zivocisnych tkani
020103 Odpad rostlinnych pletiv
020104 Odpadni plasty (kromé obalt)

Zviteci trus, mo¢ a hnij (véetné znecisténé slamy), kapalné odpady,

020106 soustfed’ované oddé€lené a zpracovavané mimo misto vzniku
02 01 07 Odpady z lesnictvi
02 01 08* Agrochemické odpady obsahujici nebezpeéné latky
020109 Agrochemické odpady neuvedené pod ¢islem 02 01 08
020110 Kovové odpady
020199 Odpady jinak bliZze neurcené

* - nebezpecny odpad

Zuvedeného ptehledu je ziejmé, Ze ne vSechny zemedélské odpady jsou dale vyuzitelné.
Mnozstvi odpadl ze zemédé€lstvi mize byt kontaminovano nejriznéj$imi herbicidy, pesticidy,
ale 1 ropnymi latkami a nekterymi rozpoustédly, takze jejich vyuziti neni mozné nebo jen
s velkymi néklady na odstranéni nezadoucich latek. Velkym problémem, ktery dosud neni
vyfesen, je obsah nékterych veterinarnich lé¢iv a dalSich nezadoucich latek v exkrementech
zvifat at’ jiz v disledku prevence chorob (napf. antibiotika), samotného 1é¢eni nebo v dusledku
fyziologie zvifat (napf. vylucovani steroidnich hormonti) (Jorgensen a Halling-Sorensen, 2000,
Winkler a Grafe, 2000, Hamscher a kol., 2000, Heur a kol., 2010, European Medicines Agency,
2010). Piitomnost téchto latek byla hodnocena mnoha studiemi a pracemi, avSak zavéry jsou
nejednoznacné.
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2.0
2.1

2.2

V soucasné dob¢ jsou zemédélské biologicky rozlozitelné odpady jednou z nejvyznamnéjsich
surovin pro vyrobu bioplynu anaerobnim rozkladem. Pro tuto cestu zpracovani jsou vhodné
odpady ze zivoc€is$né i rostlinné vyroby, Casto se vSak vyuziva i smésnych surovin vzniklych ze
zemédelskych odpadi a dalSich biologicky rozlozitelnych odpadd. Tato alternativa je vyhodna
také proto, ze Ize do jisté miry optimalizovat pomér C : N ve vstupni suroving a tim dosahnout
zvySovani vytéznosti bioplynu i optimalizace procesnich parametra (Hoffman a kol., 2010, Wu
a kol., 2010, Pilar Anzola Rojas a kol., 2010).

Nakladéani se zemédélskym, odpady se vyrazné 1isi od mista vzniku. Proto nasledujici informace
budou zaméteny predev§im na Evropu a Ceskou republiku. Informace z dalSich svétovych
regiontl budou spiSe pouzity pro ilustraci celého tématu.

BIOLOGICKE METODY UPRAVY ZEMEDELSKYCH ODPADU
Obecn¢
Uprava zemédélskych odpadi biologickymi postupy méa nékolik cilt. Cile lze shrnout do
nasledujicich bod:
- vyuziti zemédelského odpadu pro vyrobu energie (anaerobni rozklad s vyrobou

bioplynu)

- zména vlastnosti a kvality odpadid (kompostovani, tprava bioenzymatickymi
ptipravky)

- snizeni jeho mnozstvi (kompostovani, anaerobni rozklad, tiprava bioenzymatickymi
ptipravky)

- ochrana zdrojt vody, energie, surovin a zivin

- zamezit zne€isténi pudy, vzduchu, vody a sedimentli

- zlepsit hygienické a zdravotni podminky pro praci (biofiltrace, aplikace
bioenzymatickych ptipravki)

- rozsifeni obchodnich prilezitosti (kompostovani, anaerobni rozklad)

- omezit nepfijemné vlivy nakladani s odpady na okoli (biofiltrace, anaerobni
rozklad, aerobni rozklad a kompostovani)

V nasledujicim textu budou podrobnéji probrany nékteré nejvyuzivanéjsi postupy zalozené na
biologickych principech a pozornost bude zejména zamétena na néktera tskali biologickych
metod upravy.

Kompostovani

Kompostovani je definovano jako aerobni proces, pfi které¢ probihd rozklad a transformace
organickych latek pfitomnych v odpadech v ptitomnosti kysliku. Organické latky jsou piitom
prevadény na oxid uhli¢ity a energii. Kompostovani za aerobnich podminek neni pfili§ bézné
v zemédelské praxi.

V zahrani¢i vSak lze najit v literatufe i anaerobni nebo pasivni kompostovani. Netrva se tedy
striktné na tom, ze kompostovani je proces, ktery musi probihat v pfitomnosti kysliku, tedy za
aerobnich podminek. Tyto dvé druhé moznosti se v zemédélstvi bézne vyuzivaji.

Pti kompostovani dochazi k mikrobiologickému rozkladu celulosy, bilkovin, tukd, cukrii a
dalsich organickych latek, nejprve na jednodussi organické slouceniny, déale pak az na oxid
uhli¢ity ¢i methan (podle podminek kompostovani aerobni versus anaerobni) a uvoliiuje se
energie. Druh vznikajicich plynd zavisi na podminkach kompostovani. Z jednoduchych
organickych latek (aminokyseliny, monosacharidy, organické kyselin a pod.) se syntetizuji
huminové latky. Kompostovanim tak dochazi ke zménam fyzikalnich vlastnosti odpadu i ke
zmén¢ chemického slozeni (Larney a kol., 2000). V prubéhu kompostovani se snizuje obsah
vody v kompostovaném odpadu (aZ o 85 %), zvySuje se sypna hmotnost (3krat az 6krat podle
druhu kompostovanych odpad®), snizuje se objem (o 30 % az 70 % podle druhu
kompostovaného materialu).
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Kompostovany material by mél mit pomér C : N rovny pfiblizné 30 : 1. Mirné odchylky od této
hodnoty poméru C : N (20 : 1 az 40 : 1) nemaji zasadni vyznam pro prub&éh kompostovani.,
avSak vyrazné zvySeni nebo sniZeni tohoto poméru se miiZze projevit poruchami kompostovani.

Aerobni (aktivni) kompostovani

Aerobni kompostovani se provadi mnoha zptisoby a ma mnoho technickych variant. Zasadnim
vyznakem tohoto zplsobu vyroby kompostu je pravidelné promichavani a piehazovani
kompostu nebo aktivni zapravovani vzdusného kysliku do kompostovaného odpadu. Nevyhodou
jsou pozadavky na energii pro pfehazovani a zapravovani kysliku, tedy vyssi ndklady na vyrobu
kompostu. Aerobni mikroorganismy rozkladaji organické latky za vzniku oxidu uhlicitého,
vody, energie a z vySe zminénych jednodusSich organickych sloucenin se syntetizuji huminové

latky.

Pti tomto zplisobu kompostovani a za predpokladu, Ze se do kompostovaného materialu dostava
dostate¢né mnozstvi kysliku, dochéazi jednak k vyraznému zvySovéni teploty az na 80 °C (v
systémech s nucenym vhanénim vzduchu). Pii pfehazovani ¢i prekopéavani hromad se rovnéz
teplota zvySuje, aviak jiZ jen na cca 60 °C, kratkodobé na 80 °C. ZvySovani teploty je vyznamné
nejen z hledisky rychlosti rozkladnych procesu ale i z hlediska hygienizace kompostu, tedy pro
eliminaci pathogennich organismti a semen plevelt. K nejvyssimu zvySovani teploty dochdzi na
pocatku kompostovani (obrdzek ¢. 1). Na degradacnim procesu se podili konsorcium
mikroorganismil véetné bakterii, aktinomycet a nizs$ich hub. V pribé¢hu kompostovani se méni
sloZeni mikrobialniho konsorcia podle teploty a dalSich podminek v prostiedi.

log cfu oc
s, A B C D
v v v v 4180
6 I‘/"\\ : 60
/
4 / it .~ :—\’-
/ N\ 40
/ A
2}/ Ny
V/, N 20
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
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Obrazek ¢. 1 Teplota a pocty nizsich hub v kompostu z pSeni¢né slamy (Misra a kol., 2003).
Poznédmky: Plna ¢ara — teplota, carkovana cara — mezofilni houby, tec¢kovand c¢ara — termofilni
houby, leva osa — pocty hub — logaritmus kolonii tvoficich jednotek (log CFU) na gram
kompostu, prava osa - teplota

Po ukonceni aktivniho kompostovani nasleduje faze dozravaci. K dozradvani by se mél kompost
premistovat v okamziku, kdy piehozeni hromady nepfinese jiz zvySeni teploty. Dozravani
kompostu je velice dilezita faze, pii které se kompost stabilizuje a ziskava priznivé vlastnosti.

V zem&délstvi se pro kompostovani zemédelskych odpadd (smési slamy s kejdou, hovézim ¢i
slepi¢im hnojem, odpady z rostlinnych produktii (oklasky, plevy atd.)) vyuziva predevsim tzv.
aerovand statickd hromada a ptekopavané hromady, popfipadé né€které varianty téchto
technickych feseni.
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Staticka aerovana hromada (obrazek ¢. 2) se vyuziva pii primyslovém charakteru vyroby
vétSing piipada se vyuziva prekopavanych hromad s riznym feSenim ptekopavani a ptehazovani
(Celni naklada¢, piekopavade kompostu). Toto feSeni je technicky jednoduché a zarucuje
dosazeni dobrych vysledkii. Energetickd naro¢nost je nizsi ve srovnani se statickou aerovanou
hromadou.

Positive pressure

Negative pressure
(suction)

-
-
- -
-~
-
-
-
- -
-
-

Cover layer of
finished compost

Well-mixed
raw material

Porous base

Perforated pipe

Condensate trap Odour filter pile of
screened compost

Obrazek €. 2 Aerovana staticka hromada. Do télesa hromady se vzduch vhani nucené€ naptiklad

dmychadlem
Vysvétlivky: Negaive pressure (suction) — negativni tlak (sani), Positive pressure — pozitivni
tlak, Blower — dmychadlo, Odour filter pile of screened compost - hromada prosatého

kompostu pro eliminaci zapachu, Condensate trap — jimka na kondenzat, Perforated pipe —
perforovana trubka, Porous base — porézni loze, Well-mixed raw material — homogenizovany
material (zakladka), Cover layer of finished compost — kryci vrstva z hotového kompostu

2.2.2 Pasivni kompostovani

Pasivni kompostovani je dlouhotrvajici proces., ktery vSak ma minimalni naklady a vyuziva se
predevsim pii kompostovani velmi poréznich materialii jako jsou rizné druhy slamy, trava, listi
a nadrcené oklasky (Anonym, 2010, Anonym, 2010A) nebo se vyuziva pti skladovani hnoji.
V podstaté se odpad ulozi na hromadu a vzdusny kyslik se zapravuje do hromady pfirozenym
proudénim vzduchu (obrazek ¢. 3 a 4). Aby se tento jev mohl uplatnit, vyska hromady by
neméla presahovat 1,5 m a S§itka 3,5 m pii pasivnim kompostovani hovéziho hnoje
S podestylkou.
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Warm air

Coo! air ; ‘ Cool air

Obrazek €. 3 Pasivni kompostovani. V hromad€ kompostovaného odpadu vznika proudéni (tzv.
kominovy efekt). Teply vzduch z hromady unikd a studeny vzduch s obsahem kysliku je do
hromady nasavan (Anonym, 2010A).

Vysvétlivky: Warm air — teply vzduch, cold air — chladny vzduch

Obrazek €. 4 Hromady pfi pasivnim kompostovani s trubkami pro ptivod vzduchu a cirkulaci

Je samoziejmé, ze pii tomto zpusobu kompostovani neni v kompostovaném odpadu dostatek
kysliku a vznika tak nebezpedi tvorby zapachu. Jedna se o velice jednoduchy a levny zptisob
kompostovani, avSak proces je naroény na cas a kvalita kompostu neni vzdy rovnomeérna,
protoZe prehazovani je omezeno na minimum a v hromad¢ jsou heterogenni podminky.

Protoze rozkladné procesy probihaji pomalu, vznika jen malé mnozstvi tepla. Proto se nékdy
tento zpisob kompostovani v literatuie oznacuje také jako ,,chladné kompostovani* (v anglictiné
cold composting).

V zemédelskych statcich ¢i farmach se 1ze velmi Casto setkat s pasivnim kompostovanim hnoja.
Pasivni kompostovani spoc¢iva v ulozeni hnoje do hromad, aby dochéazelo k postupnému
rozkladu po dlouhou dobu prakticky bez zadného piehazovani, michani a oSetfovani. Je vSak
tteba si uvédomit, ze pouhé slozeni hnoje do hromady neuspokojuje pozadavky na pribézné
aerobni kompostovani. Bez velkého mnozstvi podestylky obsah vlhkosti v exkrementech
presahuje hranici, kterd by umoznovala vznik poréznich struktur v hromadé. Proto hromadou
prochazi jen velmi malé mnozstvi vzduchu nebo také zadny. Proto dominuji anaerobni
mikroorganismy a vznikaji vS§echny nezadouci efekty spojené s anaerobnim rozkladem vcetné
nizké teploty, pomalého rozkladu a uvoliiovani sirovodiku a dalSich zapasnych latek. Pokud je
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chov dobytka provadén na podestylce, podestylka s exkrementy vytvaii mnohem poréznéjsi
material s niz§im obsahem vlhkosti, takze je mozné vytvaiet hromady, Vv nichz dochazi
k cirkulaci vzduchu. Podestylka také pomaha zvySovat pomér C : N.

Aby bylo dosazeno struktury vhodné pro kompostovani, je tfeba velké mnozstvi podestylky. Je
tteba prinejmenSim stejny objem podestylky jako je objem exkrementd. Pokud je mnoZzstvi
podestylky malé na to, aby vznikl porézni material, je tfeba piidavat dalsi materialy pro sniZeni
obsahu vlhkosti. Obecné je mozné kompostovat konisky hniij bez dalsich pfidavkii materialu pro
snizeni vlhkosti, kdezto praseci, hoveézi a driibezi hnoje je tfeba vzdy obohatit slamou nebo
né&jakym podobnym materidlem. Pasivni kompostovani je pomalé a vétSinou piinasi problémy
s tvorbou zapachu (Anonym, 20108, Barrington a kol., 2003).

2.2.3 Anaerobni kompostovani

Pii anaerobnim kompostovani rozkladny proces probihad za nepfitomnosti kysliku. Za téchto
podminek pievladaji v kompostovanych odpadech anaerobni mikroorganismy, které produkuji
nejrizngjsi latky jako jsou methan, organické kyseliny, sulfan a dal$i. Za nepfitomnosti kysliku
se tyto jednoduché latky jiz dale nemetabolizuji nebo metabolizuji jen velice pomalu, takze
dochazi k jejich hromadéni v kompostovaném odpadu. Mnoho z téchto latek vyrazné zapacha a
nekdy zptsobuji i fytotoxicitu. I anaerobni kompostovani probihd za nizkych teplot, takze
prakticky nema vliv na hygienizaci kompostovanych materidlti ani na redukci po¢tu semen
pleveli. Anaerobni proces je pomaly, trva n¢kdy i n€kolik let. Jeho nedostatky ¢asto pievazuji
nad jeho vyhodami — témef z4dnd prace a jen velice nizka ztrata zivin.

2.2.4 Vermikompostovani — kompostovani se zizalami

Tzv. vermikompostovani neboli vyroba biohumusu se v soucasnosti rozviji po celém svété. V
nasich podminkach se vyuziva druh Zizaly Eisenia fetida - kalifornsky ¢erveny hybrid s vysokou
produktivitou a plodnosti. Princip vyroby biohumusu je zaloZen na schopnosti zizal pfeménovat
ve svém travicim traktu organické latky. Kalifornsky hybrid pohlavné dozrava ve 3 mésicich a
dva hermafroditni jedinci ro¢né€ v priméru produkuji 1500 mladych cervii a to po dobu 16 let.
Pti dobrych podminkach je mozno chov dvojnasobné reprodukovat za 3 mésice. Dospély cerv
spotebuje denng tolik krmiva, co sam vazi a z néhoz vyrobi 60 % biohumusu a 40 % vyuzije
pro vlastni metabolismus (Vana, 1994).

Pro kalifornského hybrida je nutno zabezpecit optimalni teplotu prostiedi 19 az 22°C. Pii teploté
uhyn. Optimalni vlhkost substratu je 78 az 82 %. Vlhkost niz$i nez 60 % a vyss$i nez 90 %
pusobi uhyn Zzizal. Zizaly pozaduji neutrdlni pH, pH nizs$i nez 6 a vyssi nez 8 zizaly zabiji.
Zizaly se pohybuji ve vrstvach krmiva s dostatkem vzdusného kysliku.

Krmivo nesmi obsahovat zvySené mnozstvi ¢pavku a bilkovin. Obsah 45% proteinu v krmivu
pusobi uhyn Zizal. Zizaly zabijeji jiz nizké koncentrace pesticidil, nesnaseji sluneéni paprsky a
vitr. Jejich pfirozeni neptatelé jsou ptaci, zaby, stonozky, mravenci, krtci a dal$i hlodavci.
Optimélni koncentrace Zizal je 50000 jedincii na m? zdhonu krmiva.

Nejvhodnéjsim krmivem a zaroven zivotnim prostfedim pro zizaly je piredkompostovany
substrat z hnoje riiznych zvitat, slamy, pilin, stromov¢ ktiry, kejdy, papiru apod. s pomérem C:N
= 20. Aerobni pfedfermentace by méla trvat v 1ét€ 2 az 3 mésice v zim¢ 3 az 5 mé&sicli a neméla
by byt delsi nez 8 mésici. Dokonale zkompostovany substrat neni vhodné krmivo pro
nedostatek cukrd, bilkovin a vitamint. Predfermentovany substrat musi byt upraven na
pozadovanou teplotu, vlhkost, pH, zbaven ¢pavku apod., nejlépe pfimo na pripravovaném
zahonu krmiva o vySce 30 cm. Pfed vlhéenim se na povrch krmiva rozhazuje mlety vapenec.
Pred navezenim Zizal do zahonu krmiva se osvéd¢uje provést test krmiva v difevéné bedynce se
substratem o objemu 2 az 4 1, do kterého vlozime 50 zizal pii teploté 20°C. V piipadé, ze jsou
zizaly zivé a aktivni po 24 hodinach, je krmivo v poradku (Vana, 1994)
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Dalsi krmivo pfidavame az po 30 dnech a to vrstvu 6 az 7 cm. Do pfedfermentovaného substratu
je mozné pridavat veskeré rostlinné zbytky, odpady ze zeleniny, ovoce, navlhéeny papir a karton
apod. V zimnim obdobi dodrZzujeme interval krmeni po 30 dnech, v obdobi jaro az podzim
prikrmujeme s vyjimkou prvniho del$iho intervalu po 7 az 10 dnech.

Zahony krmiva v kterych chovame Zizaly je vyhodné vytvaret o Sifce 2 az 2,4 m, pro vyuziti
mechanizace ponechame mezi zahony mezeru 0,5 m a mezi dvojicemi zahoni mezeru 2,5 m.
Pro venkovni chov je vhodna plocha s mirnym sklonem 2 az 3° pro odvod pfebytecné vlahy pii
vlhéeni zahonii. Pfed pfichodem mrazli zateplime zahony vyssi vrstvou krmiva, sldmou, listim.
V ptipadg, ze pouzijeme tepelné izolacni rohoze, je nutno zabezpecit pravidelnou aeraci zahonti
(Vana, 1994).

Ve vytapénych objektech nebo vyuzitim topnych paneli pod zdhony je mozno provozovat
celoro¢ni chov. Chov Zizal je naroény na potiebu plochy. Pro milion ZiZal potiebujeme 20 m?
plochy zéhonti, coz je polovina celkové provozni plochy. Pro milion Zzizal je tfeba rocné
zabezpecit 10 t organické hmoty krmiva a zpracovanim ziskame cca 6 t biohumusu. Biohumus
odebirame ze zdhonil zalozenych v dubnu jiz v fijnu a ze zahont zaloZenych v fijnu dalsi rok v
dubnu. Zizaly z jednoho zéhonu je v uvedenych terminech teoreticky mozno vyuzit k zaloZeni
trech dalSich zahonl. V Cervenci je mozno ze zdhonil zaloZenych v dubnu odebrat namnoZzené
zizaly pro piipadné zalozeni dalSich zahont nebo k jinému vyuziti.

Obrazek €. 5 Vermikompostovani zemédé€lskych odpadii

Odbér zizal ze substratu je mozno provést pridavkem zvlast atraktivniho krmiva (s podilem
Srotu apod.). Do této vrstvy postupné presidli az 97% zizal a mizeme je i se substratem prenést
do novych zdhonl. V zahranici jsou rozpracované dalsi metody odbéru zizal pomoci svétla, el.
proudu, formalinu, na sitech apod. (Vana, 1994).

Prebytecné Zizaly je mozné vyuzit k pfimému krmeni (ryby, driibez, prasata), dale k vyrobé
krmné moucky, ke zpracovani ve farmaceutickém a kosmetickém primyslu. Biohumus ziskany
s pomoci zizal je povazovan za nejucinnéjsi organické hnojivo. V literatuie se uvadi 60 az
70krat vyssi ucinnost ve srovnani s hnojem. Tyto udaje je nutno brat s rezervou a vysokou
ucinnost vykazuji pouze nejjemnéjsi frakce biohumusu. Biohumus je nutno predev§im ususit na
40 az 50% vlhkost a rafinovat na sitech.
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2.3

v

Nejcenngjsi je frakce do 1 mm, nejcastéji se vyrabi frakce do 3 mm s doporucenou davkou 3 t na
1 ha jednou za Ctyfi roky. Nestandardni biohumus s podilem hmot nezpracovanych zizalami ma
vlastnosti kvalitniho kompostu a je nutno ho aplikovat ve vyssich davkach.

Podle literatury rafinovany biohumus obsahuje 50 az 60 % organickych latek az s 35 %
humifikaci. Zv1ast’ vysoky je podil nejicinnéjSich huminovych kyselin a to az 17,6 % v suSiné.
Obsah dusiku v susing je 1,5 az 3 %, P,0s 1,5 az 2,5 %, K,0 1 az 2,5 %, CaO 4 az 8 % (Vana,
1994).

Biohumus se ziejmé nejlépe osvédcuje v tzv. biodynamickém hospodafeni na piidé za tcelem
ziskani zdravotné nezavadnych produktli, vzhledem k jeho pozitivnimu U€inku na nutricni
hodnotu produktt, omezovani vstupu cizorodych latek do rostlin a potlacovani rostlinnych
chorob. Tyto schopnosti jsme vSak zjistili i u kvalitnich vyzralych kompostt ptipravenych pouze
mikrobiologickym rozkladem organickych latek organickych hnojiv a odpadt (Vana, 1994).

Anaerobni rozklad s vyrobou bioplynu

V poslednich letech jsme svédky vysokého narlGstu bioplynovych stanic vyuzivajicich
anaerobniho biologického rozkladu ke zpracovani a stabilizaci ruznych druht organickych
material, odpadii a biomasy. Anaerobni rozklad ma velikou pfednost v tom, ze za pomoci
mikroorganismu transformuje biologicky rozlozitelné organické latky na bioplyn (60 az
70 % CH,) a miize zpracovavat organické materialy i s vysokym obsahem vody, kdy spalovani
je neekonomické. Bioplyn patii mezi obnovitelné zdroje energie se Sirokymi moznostmi vyuziti.
Jeho hlavni pfednosti jsou:

je skladovatelny a po Upravé mize byt pouzit i rozvodech pro zemni plyn,
je pouzitelny k pohonu vozidel,

je pouzitelny ke kogeneracni vyrobé¢ elektrické energie a tepla,

je vyuzitelny v palivovych ¢lancich k ptimé vyrobé elektrické energie.

Y VVY

2.3.1 Zaklady anaerobnich procest

Anaerobni metanova fermentace organickych materialii - metanizace - je souborem procest, pii
nichZz smésna kultura mikroorganismt postupné rozklada biologicky rozlozitelnou organickou
hmotu bez ptistupu vzduchu. Kone¢nymi produkty jsou vznikla biomasa, plyny (CH4, CO,, Hy,
Nz, H.S) a nerozlozeny zbytek organické hmoty, ktery je jiz z hlediska hygienického
a senzorického nezavadny pro prostredi, tedy je stabilizovan. Metanova fermentace je soubor
nékolika dil¢ich, na sebe navazujicich procest, na kterych se podili nékolik zakladnich skupin
anaerobnich mikroorganismil. Produkt jedné skupiny mikroorganismii se stdva substratem
skupiny druhé a proto vypadek jedné skupiny miize zptisobovat poruchy v celém systému.

V prvnim stadiu rozkladu - hydrolyze - jsou rozkladany makromolekularni rozpusténé
i nerozpusténé organické latky (polysacharidy, lipidy, proteiny) na nizkomolekularni latky
rozpustné ve vod¢ extracelularnimi hydrolytickymi enzymy, produkovanymi hlavné
fermentaénimi bakteriemi. Produkty hydrolyzy jsou béhem druhé faze - acidogeneze_ -
rozkladany dale na jednodussi organické latky (kyseliny, alkoholy, CO,, H;). Fermentaci téchto
latek se tvoii fada konecnych redukovanych produktt. Pfi nizkém parcialnim tlaku vodiku jsou
produkovany kyselina octova, H, a CO,, pfi vy$§im jsou tvofeny vys$i organické kyseliny,
mlécna kyselina, etanol apod. V dal$im stadiu rozkladu - acetogenezi - probiha oxidace téchto
latek na H,, CO, a kyselinu octovou. V poslednim stadiu - metanogenezi - dochazi k tvorbé
methanu pomoci metanogennich mikroorganismii, jejichz substratem jsou jednouhlikaté latky -
metanol, kyselina mraven¢i, methylaminy, CO,, CO, H; a kyselina octova.

Jak je z vySe uvedeného patrno, tvorba methanu (bioplynu) je sloZitym procesem, ktery zavisi na
mnoha faktorech. Jaka bude vytéZznost methanu ze zpracovavaného materidlu, je jednou
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2.3.2

z hlavnich otazek provozovatele bioplynové stanice. Obecné lze konstatovat, ze vytéznost
methanu zavisi na tfech skupinach faktort:
o na chemickém slozeni a chemické struktuie daného materialu
o na biologické rozlozitelnosti zpracovavaného materialu
o na technologickych podminkéch procesu (teplota, pH, zatizeni, doba zdrzeni, michani,
ptitomnost toxickych nebo inhibujicich latek, uspofadani fermentace a dalsich).

Vyuziti zemédélskych odpadt pro vyrobu bioplynu

Zpracovani exkrementd zvifat je jednou ztradicnich aplikaci anaerobnich procest
v zemédélstvi. Podle typu provozu v chovnych zatfizenich se tidi pouzitd anaerobni technologie.
V bezstelivovych provozech vznikad surovina, ktera je zpracovavana v klasickych michanych
anaerobnich reaktorech (tzv. mokra fermentace) s podobnym provozem jako na Cistirnach
odpadnich vod. Na rozdil od Cistirenskych provozi se musi anaerobni stabilizace kejdy
vyrovnavat s problémy vysoké koncentrace amoniaku ve fermentacnim mediu a v pfipadé
prase¢i kejdy s pfitomnosti vys$ich koncentraci sulfanu v bioplynu. V téchto piipadech je
vyhodné zpracovavat spoleéné s kejdou dal$i organické materidly, které piiznivé ovliviuji
pomér uhliku k dusikatym a sirnym sloucenindm ve vstupni suroving€. Proto ma anaerobni
fermentace pouzivand ke stabilizaci slamnatého hnoje oproti klasické stabilizaci kejdy
hospodarskych zvitat v bezstelivovych provozech mnohé vyhody. Moznym pifidavnym
materialem je rostlinna biomasa riizného piivodu, ktera obsahuje maly podil dusiku i siry.

Kofermentace fytomasy slamy s kejdou stabilizuje proces produkce bioplynu vyssi pufrovaci
schopnosti kejdy. Neutraliza¢ni kapacita mefena jako spotieba 1N HCI v ml na titraci do pH 4
na 100 g suSiny substratu mize byt u fytomasy 10-30 krat niz$i nez u substratu na bazi zvitecich
fekalii a omezuje dysfunkce zplsobené vyssimi koncentracemi amoniaku. Pfidavek fytomasy
optimalizuje pomér C : N a kejda vnasi do substratu ziviny a mikroelementy, nezbytné pro
rozvoj mikroorganismi. Anaerobné stabilizovany produkt ze smésného substratu ma lepsi
agronomickou u¢innost nez pouze stabilizovana kejda (Vana a Slejska, 2002, Philipp a kol.,
2002. Philipp a kol., 2003).

Problémem v zavadéni anaerobni fermentace rostlinnych materidlti je vSak nizkd ucinnost
rozkladného procesu zpisobend relativné Spatnou rozlozitelnosti téchto materiald. Nizka
rozlozitelnost se odrazi v nizké produkci bioplynu a potiebé velkoobjemovych reaktort
s vysokymi pozadavky na energii, ¢imz nelze zajistit pozadovanou ekonomiku procesu.
Vzhledem ktomu, Ze v piipadé rostlinnych substrati je limitujicim krokem pro rychlost
celkového rozkladu hydrolyza lignocelulézového komplexu, budou s uspéchem aplikovatelné
jen ty technologie, které hydrolyzu podporuji.

Z experimentalni zkuSenosti vyplyva, ze pii kofermentaci rostlinné biomasy s kejdou je
organickd hmota biomasy zdrojem vétSich vytézkd bioplynu nezli organicka hmota pouze
zvitecich fekalii. Napfiklad kofermentaci s pfidavkem sena bylo dosazeno produkce bioplynu
500 I/kg organickych latek, kukuficné slamy 500 az 600 l/kg organickych latek, zatimco
produkce ze zvitecich vykalti se pohybuje mezi 400 az 470 I/kg organickych latek. Problémem
vsak stale zistava nizka ucinnost procesu v piipade substrati s vysokym obsahem lignocelulozy.
Naptiklad kofermentaci obilné slamy bylo dosazeno produkce jen 250 az 350 I/kg organickych
latek (Vana a Slejska, 2002).

Mleti, drceni a sekani je prvnim a velice Casto vyuzivanym zplsobem pifedupravy rostlinného
materialu. Je vhodné vzhledem k redukci objemu fytomasy, z niz plyne lepsi skladovatelnost
a manipulovatelnost. Dochazi ke sniZzeni velikosti ¢astic a tim zvySeni mérného povrchu
substratu, ktery je napadan hydrolytickymi enzymy a tudiz dochéazi i ke zvySovani intenzity
hydrolyzy, také je ale dosahovano hlubsiho rozkladu a s nim spojené zvySené produkce bioplynu
a to na zakladé otevieni lignocelul6zové matrice.

34



3.0

4.0

Klasicka jednostupiiova anaerobni technologie doposud nenalezla moznost vyrazného zvyseni
rozlozitelnosti lignocelulolitické frakce organického materialu. Slibné se rozvijejicim
technologickym feSenim anaerobniho rozkladu rostlinné biomasy jsou dvoustupnové
systémy. Zakladnim principem tohoto feseni je oddélit hydrolyza¢ni resp. acidogenni fazi od
faze metanogenni a tak umoznit provozovat jak hydrolyzu tak metanogenezi v optimalnich
podminkach, a tim dosahnout vétsi intenzity a ucinnosti procesu.

V prvnim stupni se pevny material méni na kapalné produkty, jez jsou dale zpracovavany
V druhém metanogennim stupni. Vyhodou je moznost provozovat druhy stupeil jako reaktor
S agregovanou biomasou namisto suspenzni v jednostupiiovych procesech pouzivanych
sméSovacich reaktort. Pfi pokusech s Cerstvou travou, jez obsahovala 14 % hemicelulos,
28,3% celulosy a 5,4 % ligninu, bylo po dvou dnech hydrolyzy (37 °C) a nasledné
metanizaci s dobou zdrzeni pé&t dni dosaZzeno po sedmi tydnech provozu az 80 % rozkladu dle
celkové CHSK (Sonakya a kol., 2001).

S rozvojem dvoustupiiovych systému jiz vSak nemize zdstat nepovSimnuta skuteCnost, ze
prezvykavi zivo¢ichové jsou ve svém travicim traktu schopni rozkladat a vyuzivat celulosu
z fytomasy a to s u¢innosti vyrazné piesahujici doposud zaznamenané vysledky. Mikrobialni
osidleni zaludku ptfezvykavct obsahuje na rozdil od anaerobni biomasy ve vetsi mite také
dal$i zastupce zivoc¢isné ftiSe — houby a prvoky (na pi. Neocalimastix, Piromonas,
Sphaeromonas aj. (Srinivasnan a kol., 2001)). Kofermentace s obsahem zaludku piezvykavca
je dalsi z moznosti intenzifikace hydrolyzy a acidogenni faze pro uziti ve dvoustupiiovém
procesu. Problémem je pfenést tuto mikrobidlni kulturu do technologického konceptu a
zajistit takové podminky, aby jeji druhové sloZeni a tudiz i aktivita ziistala zachovana.

ZAVER

Konverze zemédélskych odpadi se provadi predevSim kompostovanim a anaerobnim
rozkladem za tvorby bioplynu. Tyto dvé technologie jsou hlavnimi metodami pro biologickou
upravu a vyuziti zemédé€lskych odpadti. Produkty obou postupti mohou byt s vyhodami
vyuzity piimo na farmach a v zemédélskych podnicich. Pfi spravném planovani lze tyto

vvvvvv

ekonomicka kritéria procesu.
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ALTERNATIVNI METODY PRO NAKLADANI SE ZEMEDELSKYMI ODPADY

Vit Matéji

~ ENVISAN-GEM, a.s., Biotechnologicka divize,
Budova VUPP, Radiova 7, 102 31 Praha 10, e-mail: envisan@grbox.cz

1.0 UvVOD
VétSina zemédélskych odpadi jsou organické materidly a maji charakter biologicky
rozlozitelnych odpadi, pokud pomineme nebezpecné odpady vzniklé kontaminaci napiiklad
herbicidy a pesticidy, ropnymi latkami ¢i rozpoustédly a nekteré dalsi jako obaly, plasty, kovovy
odpad a pod., které v§ak maji minoritni vyznam. Snaha o vyuziti zemédélskych odpadi novymi

vvvvv

budou zminény nékteré nové zpisoby upravy a piepracovani zemédélskych odpadt jako
alternativa ke klasickym zplsobiim zpracovani, predev§im kompostovanim a anaerobnim

rozkladem.

2.0 ALTERNATIVNI ZPUSOBY NAKLADANI SE ZEMEDELSKYMI ODPADY

21

lignocelulosovych odpadii

Vyroba biopaliva ze zeméd€lskych odpadl, zejména poskliziiovych zbytki a dalSich

Novy patentovany postup byl vyvinut na ,Purdue University. Je zalozen na rychlé
hydropyrolyze a hydrodeoxygenaci lignocelulosovych zemédélskych odpadi. Proces byl nazvan
H2Bioil. Jeho realizace se pfedpoklada jako mobilni jednotka, kterd umozni vyrazné sniZeni
nakladi za ptfepravu velkoobjemovych odpadii. Tim filosofie feSeni odstraiiuje zakladni

ekonomickou piekazku pii vyrobé biopaliv.

Proces H2Bioil miize zpracovavat kukuficné palice a stonky, dfevnou S$tépku a dalsi
lignocelulosové odpady. Proces je zalozen na piidavku vodiku do vysokotlakého reaktoru na

zpracovani biomasy. V ném dochazi k extrémné rychlému zahiati az na 500 °C za méné neZz 1

sekundu. Vodik pro mobilni jednotku bude ziskavan reformaci ze zemniho plynu nebo ze
syntézniho plynu vyrabéného rovnéz ze zemédélskych odpadi. Alternativné lze v budoucnu
uvazovat i o vyuziti slunecni energie k vyrobé vodiku rozkladem vody. Tim by se technologie

stala zcela obnovitelnou.

Nova technologie by méla produkovat 2krat vice biopaliva nez soucasné technologie, pokud je
vodik ziskavan ze zemniho plynu a 1,5krat vice, pokud se vodik ziskava ze samotné biomasy

(Anonym, 2010).

Biomasa se bude rozkladat na mensi molekuly v pfitomnosti horkého vodiku a vhodného
katalyzatoru. Reak¢ni produkty se potom zkondenzuji na kapalné palivo. Nezkondenzovatelny
podil jako methan, oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity a vodik se odd€luji a vraci se do reaktoru

s biomasou a reformacni jednotky (Anonym, 2010).
Schéma procesu je patrné z obrazku €. 1.

2.2 Alkohol z lignocelulosovych zemédélskych odpada

Snaha o vyuziti zemédé€lskych lignocelulosovych odpadii pro vyrobu ethanolu se poprvé
realizovala za 2. svétové valky v Némecku. Lignocelulosovy material po kyselé¢ hydrolyze a
upraveé hydrolyzatu byl podroben alkoholickému kvaseni. Po valce nebyl dale vyuzivan, protoze
byl neekonomicky. Tento proces byl v 60. letech minulého stoleti modernizovan s vyuzitém

enzymatické hydrolyzy, ale nikdy nebyl v Evropé€ realizovan v primyslovém méfitku.
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V poslednich letech se snaha o vyuziti lignocelulosovych odpadt k vyrobé alkoholu obnovila,
kdy bylo shledano, Ze vyroba tzv. bioethanolu jako nahrazky fosilnich paliv z obili ¢i cukrové
titiny (potravinarskych produkti) ma negativni ekonomické ale i jiné dopady.

Hledani jinych surovin pro vyrobu bioethanolu (tzv. substraty druhé generace) nez
potravinaiskych opét ptivedla svét k vyzkumu vyuziti lignocelulosovych odpadi a lignocelulosy
viibec. Konverze lignocelulosy na roztok rtiznych cukrii je technicky zvladnuta. Problémem
zustava nizka vytéznost ethanolu, protoze kvasinky jsou schopné konvertovat pouze glukosu
(monosacharid se Sesti uhliky v molekule) na ethanol. Roztok vSak obsahuje velké mnozstvi
xylosy (monosacharid s péti uhlikovymi atomy v molekule) a dalSich cukri, ktera zlstavaji
nevyuzité.

Temperature | )
l—m: Adjustment —»:(aulw(HDO I_

Hydropyrolysis Yapor
: | 'J T Syngas
' \ Cydone (Optional)
i'oL, Dryer | ‘ ‘ \/ Separation
Dried Fast
Feed o | charto —
Re Combustor Condenser
i/ ! ! H _Bioil
; y . 2
Combustor |« h 4 >
» Byproducts
Heat/Steam
for Reformer ¢
H /CO/CO/H 0 Syngas L L
, WA
Hot Gases (1>500°C) 0. kS
Natural Gas , Rich Stream ST !
Reformer le to Burners Membrane

Gaseous Stream

f for Reforming

Steam L Natural Gas

Obrazek ¢. 1 Nova technologie zpracovani zemédélskych odpadli na biopalivo v mobilni
jednotce (obrazek Rakesh Agrawal, Purdue University School of Chemical Engineering)
(Anonym, 2010).

Jedna z cest jak i xylosu vyuzit pro vyrobu ethanolu je ptiprava geneticky modifikovanych
kvasinek s genem nesoucim informace pro konverzi xylosy na ethanol. Geneticky modifikované
kvasinky stimto genem se podafilo pfipravit na Technické universit¢ v Delftu. Gen pro
konverzi xylosy na ethanol byl ziskan zhouby izolované zexkrementi slona. Zkousky
s geneticky modifikovanou kvasinkou Saccharomyces cerevisiae byly uspésné a pokud by se
podaftilo proces prevést do provozniho méfitka, mohlo by byt dosazeno podstatného zlepseni
ekonomiky procesu (Anonym, 2006, Hossain a kol., 2008).

Stejné zaméfeny vyzkum, jehoz cilem je vyuziti xylosy pro zvySeni vytéznosti ethanolu
z lignocelulosovych surovin, provadéli i védci z ARS National Center for Agricultural
Utilization Research v Peoria, Illinois. Podafilo se jim geneticky modifikovat kvasinku tak, aby
byla schopnd mnozeni v anaerobnim prostfedi a aby jako zdroj energie pro rGst a mnozeni
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vyuzivala xylosu. Tim se podstatné zvysi vytéznost ethanolu ze zbylych Sestiuhlikatych
monosacharidi, piedev§im glukosy (Anonym, 2009). Tento proces =zatim nebyl
komercializovan.

Ve Velké Britanii spoleénost TMO Renewables vybudovala demonstraéni zavod v Surrey
v Dunsfold Park, ktery vyrabi v provoznim méfitku bioethanol ze zeméd¢lskych odpadi a
zZ biologicky rozlozitelného odpadu separovcaného z komunalniho odpadu (Brown, 2010).

Technologie TMO vyuzivd termofilni mikroorganismy, které mohou spotfebovavat
polysacharidy. Tyto mikroorganismy za vyS$Sich teplot nejprve rozkladaji lignocelulosové
odpady a vzniklé polysacharidy vyuzivaji k ristu a jako vedlejsi produkt vytvareji ethanol.
Proces byl zvétSen do primyslového méfitka a zafizeni slouzi jako demonstraéni jednotka pro
zékazniky.

Novy termofilni mikroorganismus je bakterie oznac¢ena TM242 a je odvozena od bakterie rodu
Geobacillus izolované z kompostové hromady, ktera v ptivodnim stavu produkuje kyselinu
mlécnou béhem rozkladu biomasy. Genetickou modifikaci tohoto kmene se podafilo ziskat
kmen, ktery misto kyseliny mlé¢né produkuje ethanol. Tato bakterie pracuje pfi teplotach 60 °C
az 70 °C (Anonym, 2010

Obrazek ¢. 2 Demonstracni jednotka spole¢nosti TMO pro vyrobu bioethanolu ze
zemédélskych odpadt (Brown, 2010).

Spolecnosti se podafilo ziskat investory, takZe provozni jednotka TMO byla dokoncena a
Gisp&sné spusténa. O technologii je velky zajem z USA a Ciny (Brown, 2010). V zaii 2010
spole¢nost TMO podepsala kontrakt na stavbu zavodu na vyrobu bioethanolu ze zemédélskych
odpadii v USA v hodnoté 25 mil. US dolart (Anonym, 2010B).

Sanchez a kol. (2010) publikovali informaci o vytvofeni geneticky modifikované kvasinky
Saccharomyces cerevisiaektera méla vneseny geny pro vyuzivani xylosy a arabinosy
(pétiuhlikaté cukry vznikajici pii hydrolyze hemicelulos z lignocelulosovych odpadil) pro tvorbu
ethanol. Vytvofena kvasinka zvySovala vytéznost ethanolu, protoze byla schopna xylosu
transformovat na ethanol, avSak arabinosa byla témét 100 % prevadéna na arabitol.

Technologie s geneticky modifikovanymi mikroorganismy zatim byly pfevedeny do provozniho
méftitka pouze v jediném piipadé, vySe popsaném demonstraénim zavod¢ spole¢nosti TMO

Renewables.

Vyroba nafty ze zemédélského odpadu
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Proces byl vyvinut v ramci feSeni projektu BIOCOUP pod vedeni University Twente, Nizozemi.
Technologie pfevadi odpadni biomasu na naftu, ktera pak mtize byt zpracovana v konvencnich
rafinériich na bézna paliva pro automobily. Proces vyuziva biomasu druhé generace.

CONDENSOR

Obrizek €. 3 Proces pyrolysni konverze zemédé€lskych odpadt na naftu vyvinuty Universitou
Twente (Anonym, 2010A)

Zakladnim procesem vyuzivanym v této technologii je pyrolysa. Biomasa po pyrolyse poskytuje
material velmi podobny ropé. Pyrolysa probiha v neptitomnosti kysliku, takze bylo nezbytné
nalézt cestu, jak biomasu obsahujici kyslik ho zbavit. Tento krok byl vyfeSen ptidavanim
vodiku, ktery reagoval s kyslikem na vodu. Reakce probihd jen za vysokého tlaku, vysoké
teploty a v piitomnosti katalyzatoru. Vznika vodna frakce a frakce naftova. Naftova frakce mize
jit rovnou do existujicich rafinérii (Anonym, 2010A).

Zatim velkym nedostatkem vyvinuté technologie je spotieba vodiku, kterd vyrazné prodrazuje
proces. Hledaji se cesty, jak tento nedostatek piekonat.

Vyroba vodiku ze zemédélskych odpadi

Vyroba vodiku ze zemédé€lskych odpadil je velice intenzivné zkoumany proces vzhledem
k tomu, ze moznost ziskani levného zdroje vodiku mize vyfesit vysoké naklady nékterych
konverznich technologii pravé v dusledku vysoké ceny vodiku. Ditkazem je mnozstvi patenti
tykajicich se vyuzivani odpadt pro biologickou vyrobu vodiku (obrazek ¢. 4). Pokud by byla
zvladnuta ekonomicky schiidna cesta vyroby vodiku naptiklad ze zemédélskych odpadd, bylo by
mozné zavést do provozniho méfitka jiz vyvinuté konverzni technologie (pro vyrobu ethanolu,
bionafty, butanolu), které jsou ekonomicky neschiidné diky vysoké cené vodiku.

Vyroba vodiku ze zemédélskych odpadi vétsinou probiha za anaerobnich podminek. Pouzivaji
se nejruznéjsi smeésné substraty (napiiklad syrovatka a hovézi hntlij) nebo samostatné substraty
jako seno, hovézi hntyj a pod. Velkym problémem je ve vétsiné piipadl nestabilita procesu a
mala vytéznost.
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Obrazek ¢. 4 Mnozstvi patentll v jednotlivych letech tykajicich se biologické vyroby vodiku
z odpada (APEC, 2011)

Vytéznosti vodiku ze zemedélskych odpadii jsou opravdu nizké, naptiklad z hovézi hnoje jen 1
ml vodiku na 1 g organickych latek. Podstatné vétSich vytéznosti je dosahovano ze substrati,
které obsahuji napfiklad glukosu nebo sacharosu. Pieduprava kyselou hydrolyzou mtize vyrazné
zvysit produkci vodiku ze zemédélskych odpadi. Kyseld hydrolyza kukuficnych stonkt
napfiiklad zvysila produkci vodiku anaerobnim rozkladem 22krat na 58,6 ml na 1 g organickych
latek ve srovnani s neupravenymi stonky.

Vodik za anaerobnich podminek produkuji heterotrofni anaerobni bakterie nebo bakterie fixujici
dusik, popfipadé smesné kultury. Vznika smés plynti obsahujici vodik (40 % az 50 %obj.) a oxid
uhlicity (50 % az 60 %obj.). Slozeni zavisi jednak na fyziologii pouzitych mikroorganismi,
jednak na kvalité zemédélskych odpadi.

Pro vyrobu vodiku lze pouzit také tzv. BWGSR postup (Biomass based Biological Water Gas
Shift Reaction). Tento postup je pomerné novy a vyuziva toho, Ze nékteréfotoheterotrofni
bakterie jsou schopné oxidovat oxid uhelnaty za vzniku vodiku a oxidu uhli¢itého. Reakce musi
probihat ve tmé za normalni teploty a tlaku (Kalinci a kol., 2009, Khan a kol., 2010). Tyto
bakterie utilizuji jednouhlikatych substrat (oxid uhelnaty) a vytvaieji adenosin trifosfat, ktery je
svazan s oxidaci oxidu uhelnatého a redukci H' na H,. ProtoZe reakce probiha za nizké teploty a
tlaku, termodynamika procesu preferuje tvorbu vodiku (Holladay a kol., 2009). Produkce vodiku
Vv kontinualnim systému s fotosyntetickou anaerobni bakterii Rhodospirillum rubrum 16 mmol
na gram bunék za hodinu a koncentrace vodiku dosahovala az 80 % (Najafpour a kol., 2003).

Vyroba butanolu ze zemédélskych odpadi
Butanol je alkohol, ktery Ize vyrabét fermentaci z kukufice, travy, listi, zemédélskych odpadt a
ostatni biomasy. Tradi¢ni zpisob vyroby vyuziva bakterie rodu Clostridium a produkty jsou
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energeticky obsah, je méné tékavy nez ethanol, méné korozivni, pfimés do benzinu neni
omezena a muze byt az 100 % bez Gipravy motortl.

Nejvetsim problémem pii vyrob€ butanolu je zpétnovazebnad inhibice produktem, coz vede
k tomu, ze prokvasena zapara ma jen nizkou (cca do 3,5 %) koncentraci butanolu, takze
destilace je energeticky velice naro¢na a neptiznive ovliviiuje ekonomiku celého procesu.

Snahou vyzkumu je ziskat takové bakterie, které jsou schopné snaset vyssi koncentrace butanolu
Vv prostiedi. Pro dosazeni tohoto cile jsou investovany veliké Castky a snazi se o n¢j mnozstvi
védeckych tymti. Doposud se ho nepodaftilo dosdhnout.

ZAVER

Kromé uvedenych alternativnich postupti nakladani se zemédélskymi odpady existuji i postupy
fyzikalni jako je pyrolyza, zplynovani na syntézni plyn a pod. V soucasné dob¢ je k dispozici
pomérneé zna¢né mnozstvi technologii pro vyuziti zemédélskych odpadi, jsou vSak ve vétsing
ptipadl v soucasnych ekonomickych pomérech piilis drahé.
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