Odborny ¢asopis pro rostlinnou produkei

75KE | 2,90 €

O Viiv privaleni porosti
po zaseti na vzchazivost soji

O Rezistence odrid psenice
ke rzi pSenicné

O vyplati se hnojeni jarnich
obilnin?

O Nové odridy ovsa setého




Ny

~s&, Puda

Urceni stability kompostu pomoci
blizké infracervené spektroskopie

Souhrn: Pro Uspé&&né uvadéni kompostu na trh je velice ddlezité vyrabét kompost s konzistentni stabilitou a zralosti. Z téchto dtvodU je potfeba vyuzivat jed-
noduché metody, umoziujici hodnoceni rozloZitelnosti a stability kompostti. Metoda hodnoceni pomoci blizké infracervené spektroskopie {NIRS} umoZiuje
rychlé simultanni uréeni chemickych a fyzikalnich vlastnosti organickych materiald. Pro hodnoceni kompostl vyrobenych v riiznych typech kompostaren, vyu-
Jivajicich razné technologie kompostovéni a pifi rGzném surovinovém sloZeni kompostovacich zaklddek byl vyuZit specificky NIRS model. Tento model je kom-
binaci rznych parametril popisujicich rozloZitelnost a stabilitu kompostd béhem kompostovaciho procesu, jako je respirometricky a fotometricky index, C/N,
Solvita atd. DosaZené hodnoty ukazaly, Ze NIRS metoda mlze byt vyuzita jako jednoduché, rychlé a relativné levné feseni pro stanoveni stability kompostd.
Kli¢ova slova: NIRS, stabilita kompost(, zralost komposta

Compost stability evaluation by the near-infrared spectroscopy (NIRS)

Summary: Producing compost with consistent stability and maturity is very important for compost launching on the market. Simple and effective method for
determination of maturity and stability of compost is needed. Near infrared spectroscopy (NIRS) allows rapid simultaneous determination of chemical and
physical properties of organic materials. The previously developed NIRS model in which NIR spectral data were combined with various parameters describing
degradability and stability of composts during the composting process (respirometric, photometric, C/N extraction, Solvita using well known maturity test
and chemical analyzes has been used). This model was used for analysis of compost samples from various composting sites with different technologies and
with different composition of starting materials. The measurement revealed that NIRS method can be used as simple, fast, and cheap method for indication

of compost stability.

Keywords: NIRS, compost stability, compost maturity

Kompostovani je biologickd premé-
na biodegradabilnich odpadl na
relativné stabilni produkt - kom-
post, obsahujici vysoky podil humu-
su, zivin a dalsich dlleZitych prvka,
pozitivné ovliviiujici Urodnost pady.
Cilem kompostovani je za fizenych
technologickych podminek vytvofit
stabilni kompost, ktery mize byt bez
dalsiho osetfovani skladovan a pou-
zit jako hnojivo pro zlepSeni kvality
pldy. Ke spinéni téchto pozadavkd
je nutné, aby vyrobeny kompost vy-
kazoval dostatecné znamky stability
a zralosti.

Kompost je definovan jako stabilizo-
vana, nepdchnoudi, hnéda az ¢ernd
homogenni hmota, drobtovité aZ
hrudkovité struktury, vznika aerob-
nim biologickym zranim biologicky
rozloZitelnych surovin, bohatéd na
humusové latky a rostlinné Ziviny.
Z této definice vyplyva, ze zakladni
charakteristikou kompostu je jeho
stabilita. Ceské normy neuvadi, jak
by se stabilita méla méfit, a neudava
ani, jakych hodnot by méla stabilita
dosahovat.

Stabilita kompostu

Biologicka stabilita je mira, do které
mohou l4tky organického plivodu
podléhat biologickému rozkladu.
Je charakterizovéna jako vlastnost
organickych materidld mélo uby-
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vat a zachovavat originalni fyzikal-
ni a chemické vlastnosti. Biologicka
stabilita je jednim z kvalitativnich
znak( kompostd, produktd mecha-
nicko-biologické Gpravy zbytkovych
komunaélnich odpadi pfed ulozenim
na skladky i jinych odpadd ¢i mate-
ridl organického puvodu. Zralost
kompostl mGze byt definovana jako
stav, za kterého je konecny produkt
stabilni a proces rychlého rozkladu je
dokoncen, nebo jako stav, ve kterém
muzZe byt produkt rozkladu vyuzit
v zahradnictvi bez jakychkoliv vedlej-
Sich Gcinkl. Pojem zralost mlze byt
rovnéz chapdan v sirsim slova smyslu,
jako stabilita - ukoneni komposto-
vaciho procesu. Zralost se déle de-
finuje jako proces, kdy byly energie
a ziviny pfevedeny do stabilni orga-
nické hmoty. Zralost kompostu se
vztahuje ke stupni rozloZeni fytoto-
xickych substanci vznikajicich pfi pro-
cesu kompostovani, napf. NH, nebo
organické kyseliny s kratkym fetéz-
cem, a k rostlinné snasenlivosti kom-
postu. Definice zralosti kompostu
vychazi z pldnovaného Ucelu pouziti,
kterym je predeviim aplikace zralé-
ho kompostu na plGdy v oblastech
s ochranou vod. PFi uréovani zralosti
nebo stability kompostu uvadi litera-
tura rizné metody, napf. rychlost ab-
sorpce kysliku, organicky uhlik roz-
pustny ve vodé a pomér nitratového

Spectra Star 1400 XT-3 Foto Martin Dédina
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aamonného dusiku. Tyto metody za-
hrnuji rizné a ¢astecné se také pre-
kryvajici aspekty. Protoze chemické
vyzkumy na mokré cesté jsou z ¢asti
spojeny s velkymi néklady a ¢asovou
narocnosti, byl vyvinut integrovany
index stability kompostu oznacovany
jako ,body stability”, ktery spojuje
rlzné metody a slouZi jako referené-
ni hodnoty modelu NIRS.

Metoda blizké infracervené
spektroskopie

Pro hodnoceni stability kompostu
- zralosti kompostu Ize pouzit me-
todu blizké infracervené spektro-
skopie (Near-Infrared-Spectroscopy
- NIRS). Tato nedestrukéni metoda
vyuzivd absorpci zéfeni v rozsahu
650-2600 nm, ktera pronikd nékolik
milimetrd do testovaného vzorku.
V priibéhu jednoho méfeni je moi-
né soucasné ziskat hodnoty chemic-
kych a fyzikalnich parametr( testo-
vanych vzork(.

Cilem vyzkumu bylo posouzeni, zda
muZe byt blizka infracervend spekt-
roskopie (NIRS) vyuZita jako alterna-
tivni a rychld metoda k urceni stabi-

lity kompostu vyrobeného riznymi
technologickymi postupy. Kritickou
prerekvizitou bylo pouziti vhodné-
ho referen¢niho parametru, ktery
dobfe popise stabilitu kompostu a je
také predvidatelny pomoci NIRS. Byl
vyvinut sumarizacni parametr pro
stabilitu, ktery byl vypocten z ob-
sahu rozpusténého organického
uhliku (DOC), nitratového dusiku
(NO,-N), amonného dusiku (NH,-N),
spotfeby kysliku (pomoci metody
Oxitop) a z indexu zralosti Solvita
(pomoci Solvita testu) s individudIni-
mi parametry vazenymi pro ucely vy-
poctu. V rdmci projektu INTEKO byla
tato metoda hodnoceni uvedena do
provozu na pracovisti ZERA v Na-
mésti nad Oslavou, které je vybave-
no analyzatorem Spectra Star 1400
XT-3, spektrometrem pro méfeni
v médu rotace vzorku pro parametry
ve vInovych délkach 1400-2600 nm.
Statistické vypocty jsou provadény
pomoci softwaru CAMO Unscram-
bler. Laboratof je pred vlastni analy-
zou vzork( déle vybavena susarnou,
kulovym mlynem a pfesnymi labora-
tornimi véhami.

Kalibrace a validace dat

Pro kalibraci a validaci dat bylo
shromazdéno celkem 481 vzorkdy
kompost( odebranych na celkem 83
kompostarnéch v Rakousku a v Ceské
republice. Celkem 310 vzorkd{, po-
stupné v prabéhu nékolika let odebi-
ranych na kompostarné mésta Viden
a analyzovanych v rdmci mezinarod-
niho projektu Inteko ATCZ42, ve spo-
lupraci mezi Bio Forschung Austria
a Regionalni agenturou ZERA v Na-
mésti nad Oslavou, slouZilo vyhradné
pro vytvoreni kalibra¢niho modelu
stability kompost( (model C1). Ka-
libracni model byl pribézné sesta-
vovan a precizovan pfi vyuziti jedné
z nejrozsifenéjSich kompostovacich
technologii, tzn. v pasovych hroma-
déach na volné ploe s pfekopavacem
kompostu. Na zékladé podrobného
sledovani vstupnich parametr(i kom-
postovacich zakladek (napf. sezonni
odli$nosti surovinové skladby za-
kladek, vstupni hodnoty C/N atd).,
na zékladé podrobného sledovani
technologického procesu (napf. po-
Cty prekopavek, sledovani mnozstvi
pouZité zavlahové vody, sledovani

Tab. 1 - Stfedni hodnoty a standardni odchylky ob metrd kompostd a parame
Hodnoty kompost( Hodnoty kompost(
pochézejicich z CR Min./max. ochazejicich Min./max. hodnoty
(model €2) h.og‘oty z Rakouska (model C1) Rakousko
n=104 n=310
obsah vody (%) 39,8 (+ 13,8) 6,55/75,31 45,2 (+ 9,1) ' 12,8/671
vodivost (mS/cm) 1,36 (£ 0,74) 0,23/5,66 1,10 (£ 1,12) ' 0,39/18,78
.52 | obsahsoli(gl) 463(x199) | 1161286 |  338(:385) | 1096339 |
g E él pH (H,0) 83(+0,7) 6,25/9,32 8,5 (+ 1,0) | 1,44/9,45
oade koeficient humusu 23 (x21) 1192 20 (+ 18) 1/93
NH,-N v CaCl, extrakt
S B A(m_g_/fg_sugir}y)_ 5 307 (i_‘l377) < 5/10741 150 (+ 376) B < 5/4116
8 NO.-N v CaCl, extrakt
g X(mg/kg su’iiny) 428 (+ 459) <10/2257 134 (+ 398) <10/5113
~ ———— — — —= =
= | P 938 (+ 884) 197/8735 743 (+ 3301) 113/2975
3 (mg/l) |
o - —
N spotfeba O
g (mmoIOZ/kgOl\ﬁ/h) 14,6 (+ 11,7) | 1,72/58,20 14,8 (+ 8,8) 1,33/48,21
£ | indexSOLVITA 6x1) 8 6 (x 1) 18
& body stability (NIRS) 6,78 (x 2,17) | 2,00/11,25 6,71 (+ 2,45) 0,40/13,06
T T (SR N IR T Ty | i
s ol podB SRS Ko poth IR ECR
3 BRKO + suroviny : i BRKO + suroviny
: BRKo | SVysokymobsahem | \?;s'g?( oA Shiokin
Parametry pro uréeni zralosti a stability soifen N (40-60 %) 10-20 %)
n=45 n=11 n=7 n=4
NH4-N v extraktu CaCl, (mg/kg susiny) 336 (+ 478) 506 (+ 4123) 4970 (+ 4412) 356 (+ 124)
NOx-N v CaCl, extrakt (mg/kg susiny) 320 (+ 335) 506 (+ 553) 462 (+628) | 557 (+480)
N-minerélni (mg/kg susing) 766 (x 485,5) 1600 (x 3972) 5010 (x4164) | 1014(+500)
Iﬁx zralosti NIRS_ 75(x1,7) 5,2 (+4,5) (E 2,6) 8,4 (+2,8)
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teploty a vlhkosti kompostovaciho
procesu, sledovani tvorby metanu)
byl vytvofen soubor hodnot popi-
sujicich kvalitu produkovanych kom-
postd - kalibra¢ni model C1.
Valida¢ni model C2 byl vytvoren na
zdkladé hodnot stability kompostd
postupné odebiranych a analyzova-
nych v ramci fedeni projektu NAZV
QK1920177 ve spolupraci mezi VUZT,
V. V. i, a Regionalni agenturou ZERA
v Namésti nad Oslavou, vyhradné
na kompostarnach v CR. Jednalo se
celkem o 171 vzorkd pochazejicich
z raznych typt kompostovacich tech-
nologii. Ve valida¢nim modelu pfe-
vazovaly kompostarny s technologii
kompostovéni na volné plose s pre-
kopavaem kompostu (60 % vzork(),
kompostarny s nucenym provzdus-
novanim kompostovacich hromad
(25 % vzork(), vermikompostovani
(7 % vzorkd) a ostatni technologie
jako napf. kompostovani ve vacich,
pfipadné provzdusnovani hromad
Celnim nakladacem prestavovalo 8 %
analyzovanych vzorka.

Vzorky se liSily nejen pouzitou tech-
nologii kompostovani, ale i slozenim
vstupniho materidlu v dlsledku se-
zénnich vliv, napf. rGzné zastou-
peni zeleného odpadu, bioodpadu,
deva, listi atd. a dobou kompostova-
ciho procesu. V tab. 1 jsou uvedeny
stfedni hodnoty a standardni odchyl-
ky obecnych parametri kompostl
a parametrd stability kompostd, pre-
zentujici odlisnosti vlastnosti obou
modell odebranych vzorkd kom-
posty. V tab. 2 jsou uvedeny stfedni
hodnoty a smérodatné odchylky po-
dle surovinové skladby kompostd po-
chazejicich vyhradné z CR model C2.
Upravené (ususené a rozemleté)
vzorky vyrobenych kompostl byly
nejprve fyzikalné-chemicky analy-
zovany na pracovisti BFA pomoci
konvenénich metod a nasledné os-
kenovany spektrometrem AOTF-NIR
(rozsah vinovych délek 1200-2150
nm). K validaci dat byly provedeny
vicerozmérné analyzy pomoci sta-
tistického programu Unscrambler.
Analyza hlavnich komponenta (PCA)
provedena na spektralnich datech
ukazala, Ze tendentni odlisnost vzor-
kd odpovida jejich pivodu. Kalib-
ra¢ni modely byly nejprve vyvinuty
pro viechny vzorky spolené (jeden
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obecny model). Nasledné byly vzor-
ky rozdéleny do dvou skupin, roz-
délenych podle PCA vysledkd. Prv-
ni submodel 51 se skladal zejména
ze vzorkll z kompostaren modelu
C1 a druhy submodel 52 ze vzorkd
z kompostaren modelu C2 v¢etné né-
kolika vzorki z modelu C1. Vysledky
obecného modelu vykazovaly shodu
s korela¢nimi koeficienty r(cal) = 0,89
a r{val) = 0,82 a pramérnou chybou
pfedpovédi 1,24 (s hodnotami su-
marizaéniho parametru pro zralost
kompostu pohybujicimi se od 0,5 do
12). Vysledky submodelu S1 byly vy-
znamnéjsi s rical) = 0,91, r(val) = 0,89
a prdmérnou chybou odhadu 0,95.
Submodel S2 vykazoval korelaci
r(cal) = 0,89, r(val) = 0,82 a pramér-
nou chybu odhadu 1,36.

Shrnuti

Cilem experimentd bylo ovéfeni moz-
nosti vyuZziti metody NIRS pro ureni
stability, a tim i kvality vyrobenych
kompostl pochazejicich z riznych
kompostovacich technologii pouze
na zakladé odebranych vzorkd. Pro

o il
o :
T _l.__

Susarna a kulovy mlyn
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tyto Ucely byl vytvofen kalibracni
model C1 a valida¢ni model C2, déle
rozdéleny do nékolika submodeld.
Model C2 se svoji variabilitou na za-
kladé odlidné technologie zpracovani
vstupni suroviny, pestrost surovinové
skladby apod. vice pfiblizuje odlis-
nostem v bézné kompostarské praxi.
Podle hodnoceni bod stability NIRS
bylo u kalibra¢niho modelu C1 dosa-
7eno hodnoty 6,71 (n = 310). U toho-
to modelu byly kromé podrobného
sledovani hodnot vstupnich para-
metril sledovany i hodnoty pribéhu
technologického zpracovéni biolo-
gicky rozlozitelnych odpadd. Podle
hodnoceni bod stability NIRS u va-
lida¢niho modelu C2 bylo dosazeno
hodnoty 6,78 (n = 104). U modelu C2
stejné jako u modelu C1 byla zndma
technologie kompostovani, podrob-
nosti o pribéhu zpracovani biologic-
ky rozlozitelnych kompost(. Hodnoty
obou modell se lisi pfiblizné o 1 %.
Vysledky obou modeld potvrzuji bio-
logickou raznorodost procest v za-
vislosti na vy3e uvedenych faktorech.
Nicméné, jiz |ze potvrdit, ze metoda

NIRS je vhodnou a efektivni metodou
pro ovéfen stupné stability kompos-
tu, ktera charakterizuje cely biologic-
ky aerobni proces kompostovani.
Daldim praktickym ovéfovanim hod-
nocenych vzorki se dale budou
zptesiiovat hodnoty indexu stability
NIRS pro rGzné surovinové skladby
kompostd, u kterych getnost prove-
denych experimentl zatim neni sice
pkili§ vysokd, ale jiZ v této Cetnosti
sledovani se potvrzuje predikce vlivu
slozeni surovinové skladby na finalni
stabilitu kompostu. Jedna se zejmé-
na o biologicky rozloZitelné komu-
naini odpady s vysokym obsahem N,
kde je dosahovéno hodnoty v sou-
hrnu 5,2 (v rozmezi 0-8,4), zatimco
hodnota indexu zralosti NIRS pro
biologicky rozlozitelné komunalni
odpady dosahuje hodnoty 7,5.
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