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VYUZITi BIOLOGICKY ROZLOZITELNYCH ODPADU PRI VYROBE

REKULTIVACNICH SUBSTRATU

Anotace

SoucCasna legislativa uklada v ramci odpadového hospodafrstvi dodrzovat tzv. hierarchii
zpUsobl nakladani s odpady, tj. pfedchazeni vzniku odpadd, jejich vyuzivani a teprve jako
posledni moznost jejich odstrariovani. V Ceské republice se odpady ve velké mife
odstranuji, prevazuje jejich skladkovani nad vyuzivanim. Jednim ze zpUsobU vyuziti
ur€itych druhtd odpadnich materialt je jejich pouziti jako rekultivaniho materialu pro
zahlazeni negativni lidské Cinnosti v krajiné. V dnesni praxi se rekultivacni substraty
vyrobené z upravenych odpadu jiz bézné vyuzivaiji.

V ramci vyzkumu provadéném na nasem pracovisti byl feSen projekt s cilem nalezeni
vhodné metody pfepracovani problematického biologicky rozloZitelného odpadu, a to kalu
z Cistirny odpadnich vod, ktery je vyuzivan jako surovina pro vyrobu rekultivacniho
substratu. Byla posuzovana vhodnost pouZiti alternativy zvermikompostovaného
stabilizovaného Cistirenského kalu.

Vermikompostovani je proces prepracovani kompostovaného materialu zizalami. Tato
metoda zpracovani kalu byla zvolena vzhledem k vy$Sim hodnotdm rizikovych prvkd v
materialu a k ekonomické a aplika¢ni vyhodnosti metodiky. Vermistabilizace Cistirenského
kalu probéhla bez potizi. Ocekavalo se, ze obsah rizikovych latek a prvkl v kalu po upravé
vermikompostovanim klesne oproti mnozstvi rizikovych latek a prvkd v neupraveném kalu.
Potvrdil se pokles koncentrace rtuti, chromu, niklu, médi, zinku a adsorbovatelnych
organickych halogend. Vermistabilizovany Cistirensky kal mize byt z hlediska obsahu
rizikovych latek a prvkd v kalu pouzit na zemédélské pudé, protoze vyhovuje pfislusné
legislativé. Vyrobeny rekultivaCni substrat mél oproti srovnavacimu zeminovému
rekultivaénimu substratu Rekozem-RZH Il mirné niz§i pH a vice se bliZil k neutralni
hodnoté, vyhovujici byly i dalsi hodnoty vybranych prvki v tomto substratu. Vysledky
vyzkumného projektu tedy prokazaly vhodnost pouZiti substratu na zahlazeni negativni
antropogenni ¢innosti v krajiné.

Uvod

V soucCasné dobé je zfejma zvySujici se mira riznych typl pldni degradace. Divodem je
pfedevSim rozvoj civilizované lidské spoleCnosti a také vySSi poptavka po nerostnych
surovinach. Dochazi tak ke stale se zvySujici devastaci krajinného razu. Vysoka
produktivita ma za nasledek nerovnovahu v pfirodnich procesech. V této otazce je puda
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hlavhim médiem energetické vymény a jeji zdroje jsou neustale znehodnocovany
pfedevSim lidskou Ccinnosti. Tyto oblasti se vramci rekultivaci navraceji pfirodé

samovolné a vytvareji pfitom biologicky cennou krajinu.

Velky rozsah téZzby napf. na Karvinsku, téZba na Ostravsku, ktera byla ukoncena, se vSak
neobejde bez racionalniho a systematického pfistupu k obnové oblasti zasazené
hornickou ¢&innosti [1]. Pfi biologické rekultivaci, je oblast ozelenéna, jsou vysazovany
stromy a plocha zatraviiovana. Jsou také vytvareny vhodné podminky pro zivocisné i
rostlinné druhy. To vSe se vSak neobejde bez kvalitniho rekultivaéniho substratu, bohatého

na mnozstvi zivin.

Uzemi maze byt rekultivovano na mnozstvi kultur, dle pozadavk(i organ( statni spravy a
dohod s jednotlivymi obcemi. Sanacni a rekultivaCni prace se provadéji dle platnych

Uuzemnich plana a v zavislosti na pozadavcich spravnich organa.

Cilem vyzkumu bylo najit moznou cestu pro spojeni dvou problematickych oblasti. To je
vyuziti biologicky rozlozitelnych odpadu, konkrétné kalu z cisténi odpadnich vod a
zkvalitnéni rekultivacnich postupl. Jednim ze zpusobu, jak lze bioodpad vyuzit, je

vermikompostovani .

Obrazek ¢. 1 — Vermikompostovani bioodpadu

Vermikompostovani

Vermikompostovani je biooxidacnim a stabilizaCnim procesem pfemény biologicky
rozlozitelnych materiall, pomoci vzajemné interakce pfirozené degradacni Cinnosti
mikroorganism, ¢innosti drobnych zZivocichu a hlavné ¢innosti zizal. K vermikompostovani

se bézné vyuziva pfedevsim domorodého druhu zizal, coz jsou u nas ziZaly z rodu Eisenia



foetida (zizaly hnojni) nebo jejich specialné vysSlechténa odrida uréena

k vermikompostovani bioodpadu — Eisenia andrei (Cervena kalifornska) [2]:

v v Ty

- Eisenia foetida, Zizala hnojni — Bézné se vyskytujici druh zizaly, Zijici
v hnijicich materialech, kompostech a hnojich. VyznaCuje se cCervenym
zabarvenim a uzkym télem.

- Eisenia andrei, ¢ervena kalifornska ZziZala — specialné vySlechtény druh
z klasické zizaly hnojni. VyznaCuje se vysSi Zravosti a rozmnozovaci
schopnosti. Charakteristické Cervené zbarveni ma o néco tmavsi. Vyhledava
hnijici materialy a organickou hmotu, bohatou na mikrobialni zivot. Jedna se o

nejCastéji vyuzivany druh zizaly pfi vermikompostovani [3].

Obrézek & 2 — Cervena kalifornska Zizala Eisenia Andrei

Popis experimentu

Cilem experimentu bylo vermikompostovani odvodnéného hygienizovaného kalu,
z &isténi komunalnich odpadnich vod (s katalogovym &islem 19 08 05) z COV Brno —
Modfice, a vyrobeni rekultivacniho substratu z vermikompostovaného kalu, tfidéné zeminy
a smésného stavebniho recyklatu. Experiment probihal od 2. fijna 2013 do 10. ledna 2014
u spoleénosti Dufonev R.C. a.s. na deponii Brno — Cernovice.. Cistirensky kal byl
vermikompostovan po dobu tfi mésicl. Byla pouzita provizorné sestavena nadoba
(vermikompostér) o plose 1 m? (obr. 3), ktera byla vyloZzena hrubou polyetylénovou folii. V

této folii byly na dné vermikompostéru vytvofeny malé dirky pro odvod vody.



Obrazky €. 3,4: Vermikompostér (vlevo), zakladova vrstva vermikompostu

(vpravo)

Jako zakladova vrstva (obr. 4) pro zaloZeni vermikompostovaciho procesu byl
pouzit Cerstvy (nevyzraly) kompost do vySe cca 10 cm. Na zakladovou vrstvu kompostu
byl na polovinu poloZzen substrat s ¢ervenymi kalifornskymi zizalami (obr.€.5) a na druhou
polovinu Cistirensky kal (obr.€.6). Obé vrstvy mély mocnost cca 25 cm a byly zakryty silnou
textilii, aby se zabranilo vysouSeni materialu. Tato vrstva textilie zajiStovala takeé
dostateCnou ochranu Zizal pfed pfimym sluncem a teplotu okolo 20°C pro spravnou

aktivitu zizal. Substrat s kalifornskymi zizalami obsahoval okolo 24 000 jedincu.

Obrazek ¢. 5,6 : Vrstva Cistirenského kalu a substratu s Zizalami (vievo),

zvermikompostovany cistirensky kal (vpravo)

Po tfech mésicich byl upraveny kal podroben analyze na vybrané ukazatele a vysledky

byly srovnany s parametry kalu pfed zizali upravou.

Vysledky a diskuze

Kalifornské ziZzaly byly béhem experimentalni ¢asti vermikompostovani nalezeny témeér

v celé smési Cistirenského kalu a kompostu. V Cistém kalu byly nalezeny rovnéz, ale



zdaleka ne v takovém poctu jako ve smési kalu a kompostu. Srovnani vybranych

ukazatell pred a po vermikompostovani kalu uvadi tabulka.

Tabulka €. 1 — Srovnani vybranych ukazatelt

Kal z ¢istirny | Vermikompostovany
odpadnich kal z €istirny
Ukazatel Jednotka vod odpadnich vod

pH - 13 7.9

AOX mg/kg sus. |149 71

N celk. mg/kg sus. |50500 20700

P celk. mg/kg sus. |19600 13000

Hg mg/kg sus. |1.6 11

Cr mg/kg sus. |51.9 38.1

Pb mg/kg sus. |21.5 325

Ni mg/kg sus. |24.9 17.3

Cu mg/kg sus. |158 143

Zn mg/kg sus. |996 554

Zn mg/kg sus. |996 554

Graf ¢. 1 — zmény vybranych parametri vermikompostovaného kalu
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Koncentrace rizikovych latek ve vétSiné pfipadu klesl. Vysoka vstupni hodnota pH

byla vermikompostovanim upravena na neutralni hodnotu.



Rekultivaéni substrat

Cistirensky kal se po vermikompostovani spolu s tfidénou zeminou a smésnym
stavebnim recyklatem pouzil pro namichani rekultivacniho substratu v poméru 1:2:2. Ve
stejném poméru se vyrabi rekultivacni zeminovy substrat Rekozem-RZH |l spoleCnosti
Dufonev R. C. Na vzniklém substratu se provedla analyza na stanovené parametry a

vysledky se porovnaly s parametry substratu Rekozem-RZH II.

Tabulka ¢. 2 - Vymezeni sniZenych rizikovych ukazatel(i ve vyrobeném rekultivacnim
substratu se substratem Rekozem-RZH I

Hodnota
Hodnota vyrob.
Ukazatel Jednotka Rekozem substratu
pH - 7.3 7.1
Susina (pfi
105°C) % 76.5 77.5
Cr mg/kg sus. |30.4 27.9
Hg mg/kg sus. 0.1 0.03
Ni mg/kg sus. 19.7 14.3
35,00
30,00
25,00
20,00
®Hodnota Rekozem
15,00 - ®Hodnota vyrob. substratu
10,00 |
5,00 .
0,00 -
pH Cr Hg Ni

Graf ¢. 2 — zmény sniZenych rizikovych ukazatel(i vzniklého rekultivacniho substratu



Vermistabilizace  Cistirenského  kalu probéhla  bez  potizii  Vlivem
vermikompostovani do$lo k znacnému poklesu hodnoty pH kalu, coz je pfiznivy vysledek
pro dal$i nakladani s kalem. OcCekavalo se, Ze obsah rizikovych latek a prvkd v kalu po
vermikompostovani klesne oproti mnozstvi rizikovych latek a prvkd v neupraveném kalu.
Tato teorie se potvrdila u koncentrace rtuti, chromu, niklu, médi, zinku a adsorbovatelnych
organickych halogent. Vermistabilizovany Cistirensky kal mize byt, z hlediska obsahu
rizikovych latek a prvka v kalu, pouzit na zemédélské padé, protoze vyhovuje priloze €. 3 k

vyhlasce €. 382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych kall na zemédélské pudé.

Vyrobeny rekultivacni substrat mél oproti zeminovému rekultivaénimu substratu
Rekozem-RZH Il mirné niZSi pH a vice se bliZil k neutralni hodnoté, coz je dobry vysledek
pro pouziti substratu na zahlazeni negativni antropogenni €innosti v krajiné. Koncentrace
olova, rtuti, kadmia, arzenu, chromu a niklu ve vyrobeném substratu stoupala a klesala
analogicky se zvySenym nebo snizenym obsahem téchto prvku ve vermistabilizovaném
kalu. Mnozstvi rizikovych latek ve vytvofeném rekultivacnim substratu vyhovuje pfiloze €.
10 kvyhlasce €. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadud na skladky a jejich

vyuzivani na povrchu terénu.
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