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Abstrakt

Ovétend technika mulCovani slamou, ale 1 méné vyuzivané mulcovani kompostem, ma
prokazatelné efekty na fyzikalni a chemické vlastnosti pidy. Specifické vlastnosti, které maji
tyto materialy, mohou byt velice prospéSné pro tvorbu stabilni organické hmoty, ale i
nebezpecné, pokud se pouzije nekvalitni materidl. Kvalitu a vykonnost kompostu 1ze ovlivnit
jiz surovinovou skladbou, jejim zpracovanim, zvolenou technologii kompostovani c¢i
zpusobem a délkou skladovani. Piedpokladem pro vyuziti kompostu jako mul€e je pouzivat
kvalitni kompost, tak aby nepfinasel nezadouci efekty (napiiklad emise ¢pavku a dalSich
tékavych latek) a byl zdrojem stabilni organické hmoty. Ackoli jsou znamy mnohé padné
davody, pro¢ mulCovat sldmou u Sirokotadkovych plodin, je vyuziti stabilniho kompostu
k mulEovani teprve na pocatku, a to pfedevsim pouze v zahrani¢i. Jednim z diivodi v CR miize
byt absence legislativy, upravujici standardy zpracovéani a vyuziti kompostu jako mulce.
V soucasné dobé¢ je kompost legislativné klasifikovan jako organické hnojivo, které musi byt
v CR zapraveno do piidy. Vyzkum a pochopeni stability a zralosti kompostu (jakozto hlavnich
kvalitativnich parametrti) méni v fadé evropskych zemi pohled na stabilni kompost a otevira
prostor pro legislativni zménu z pohledu jeho aplikace. Postupné jsou do smérnic v nékterych
zemich EU 1 mimo, doplnény standardy tykajici se kvalitnich (stabilnich) kompostti pro pouziti
na orné pud¢ pii peéstovani rostlin. Naskytuje se tedy ptilezitost podobné standardy aplikovat 1
v CR, podobné jako jiz Némecko, Velka Britanie, ¢ Australie. Rozhodujici bude, v jaké mite
je pfevzit a vytvofit piijatelné aplikacni postupy. Tim by se podpofila dalsi cesta pro Sirsi
vyuziti kompostli na orné piade.

Kli¢ova slova: mulcovani, kvalitni kompost, kompostovani, organickd hmota, standardy
kompostovani, legislativni vymezeni, mul¢ovani slamou



Abstract

The verified straw mulching technique, as well as the less commonly used compost mulching,
have proven effects on the physical and chemical properties of soil. The specific properties of
these materials can be very beneficial for the formation of stable organic matter, but can also
be dangerous if low-quality materials are used. The quality and performance of compost can
be influenced by the raw material composition, processing, composting technology chosen, or
storage method and duration. A prerequisite for using compost as a mulch is to use high-quality
compost, so that it does not bring unwanted effects (such as emissions of nitrogen and other
volatile substances) and is a source of stable organic matter. Although there are many
compelling reasons to mulch with straw in wide-row crops, the use of stable compost for
mulching is still in its infancy, especially only abroad. One reason in the Czech Republic may
be the absence of legislation regulating the processing and use of compost as a mulch.
Currently, compost is legislatively classified as an organic fertilizer that must be incorporated
into the soil in the Czech Republic. Research and understanding of compost stability and
maturity (as the main quality parameters) are changing the view of stable compost in several
European countries and opening up space for legislative changes in its application. Gradually,
guidelines in some EU and non-EU countries are being supplemented with standards for quality
(stable) compost for use on arable land in plant cultivation. This offers an opportunity to apply
similar standards in the Czech Republic, similar to Germany, Great Britain, or Australia. It will
be crucial to what extent these standards are adopted and acceptable application procedures are
created. This would support further progress for the wider use of compost on arable land.

Keywords: mulching, high-quality compost, composting, organic matter, composting
standards, legislative definition, straw mulching
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1. Uvod

V nyngjs$i dobé se neustdle zminuje potfeba dodavani zivin do pidy a potieba vhodnych
postupti pii obhospodaiovani ptidy. Dle Sarapatky (2014) dochazi v Ceské republice k neustalé
degradaci pid okolo 12-15ha pidy denné ubyva. Pficiny byvaji rizné od erozi, po chyby pfi
zemédelské vyrobé. Obnova je vSak velmi pomala a dosazitelna za dobu delsi nez jeden lidsky
zivot. Degradacni procesy na sebe podle Shi a kol. (2010) navazuji a vyvolavaji fetézovou
reakci, proto je potieba je fesit, abychom o naSe bohatstvi nepfisli.

Organicka hmota zlepSuje mechanické vlastnosti ptidy, ¢ast hmoty vstupuje do humifikacnich
procest a je soucasti transformacnich procest pidy. Bez organické hmoty nemiize ptida plnit
svou pfirozenou funkci. Z téchto ditvodl je potfebna a zddouci snaha o navraceni organické
hmoty do pudy a zlepSit tim vlastnosti zeméd¢lské pidy. Inovuji se stavajici postupy pfi
obhospodatovani piidy, zejména ty, jenz neobsahuji vyuziti hnoje, kterého kvuli snizeni
rozsahu Zivo¢igné vyroby je méné nez dtive (Sarapatka 2014).

Jednim z vhodnych postupti pii obhospodatovani piidy je mulcovani, jehoz vyhody i nevyhody
jsou popsany v této praci. Mul¢ovanim se mize naptiklad zajistit protierozni efekt a zadrzovani
vlhkosti v ptidé — tim 1 predejit zbytecnému vycerpani vodnich zdroji v piidé a ochranu sladké
vody ve svété (International Sociaty of Arboriculture 2005).

Z mulCovacich materidlii je mozné se vice zaméfit i na stabilni (kvalitni) kompost, ktery
podporuje ukladani stabilniho uhliku v pidé¢. Za predpokladu pouziti kvalitniho kompostu se
ve svété mulcovani kompostem jiz vyuziva, proto jsou nastavené regulace urcujici vlastnosti a
zpracovani kvalitniho kompostu, ur¢eného k Sirokému vyuziti (EPA 2016). V piipade Ze jsou
splnény tyto podminky je udélena vyjimka pro pouzivani kompostu jako mulce, standardné se
vice pouziva jako hnojivo zaoravané do zemé.

Zména tohoto aplikacniho postupu je podminéna legislativnimi pravidly ¢i standardy, kterymi
se vyrobci kompostu mohou fidit a produkovat kompost i pro tacely mulCovani. Tyto standardy
jsou v fad¢ zemich neustale upravované a rozsifované pro maximalni bezpecnost a kvalitu
kompostu, a proto je vétsina téchto vyhlasek zavadéna v 21. stoleti. V. CR moZnost muléovani
kompostem, ani formou vyjimky, zatim neni stanovena. Ndhledem na aktudIné platné ptredpisy
v zemich EU, i pohledem na Australii, se miize ukazat, jak se na narodni urovni da pracovat s
moznosti vyuziti kompostu jako mulce pro Sirokotadkové plodiny. Z toho lze vyvodit zavéry
a mozné doporuceni pro budouci tvorbu standardizované ptirucky pro zemédé€lské vyuziti
kompostu v CR, kterd by podléhala i sou¢asnym standardim Evropské unie (CEN 2018;
Standards Australia 2012; BMUYV 2022; CIWM 2023; EPA 2017).



2. Cil prace

Cilem prace je zhodnotit souCasny stav a moznosti efektivniho vyuziti kompostu a slamy jako
mul€ovacich materiali pro dodavku stabilni organické hmoty pii péstovani Sirokoradkovych
plodin a setfidit pfinosy a negativa téchto postupt v ekologickém zeméd¢lstvi.



3. Literarni reSerse

3.1. Organicka hmota v pidé a jeji stabilita

Organickd hmota vznika pii Gc¢asti pidnich organismi, které zpracovavaji organicky material
vstupujici do pidy. Rychlost rozkladu organického materidlu zavisi na teploté, pH, vlhkosti a
aeraci pudy (Santrtickova 2014).

Pidni organickd hmota je slozena z mikroorganismil, rozpusténé, rozdrobené, inertni a
humozni plidni organické hmoty. Obsah humusu v ptid¢ se 1isi v zavislosti na mnoZzstvi vody a
hloubce pidy a obvykle se pohybuje mezi 2-5 % (Vicek 2015). Podle McRae (1988) piida,
ktera ma tmavsi zbarvenim obvykle obsahuje vice organické hmoty, ale toto tvrzeni neplati pro
zasolené a vapenaté pidy, kde i menSi mnozstvi humusu zplisobi tmavsi odstin.

Bicik a Cibulka (2009) se ve své knize zabyvali ur€ovanim obsahu humusu v pudé¢. Nejcastéji
pouzivand metoda je stanoveni oxidovatelného organického uhliku (Cox).

Existuji i riizné zptisoby, jak hodnotit kvalitu humusu, uvadi Sarapatka (2014), Vyslouzil a kol.
(2002) a Gryndler (2004). Jednim z nich je pomér mezi huminovymi kyselinami (HK) a
fulvokyselinami (FK). Humus lze povazovat za kvalitni, pokud je tento pomér vyssi nez 1,5
(naptiklad u ¢ernozem¢) a naopak, za nekvalitni je tento pomér nizsi nez 1 (Casto u podzoli).
Dalsi zpiisob hodnoceni kvality humusu je pomoci poméru uhliku (C) a  dusiku  (N).
Optimalni hodnoty poméru C:N jsou 10:1 a nizsi. Cim je pomér vétsi nez 10, tim méné kvalitni
je humus a naopak. Ve vysusené¢ hmot¢ rostlin se obsah organického uhliku ve pohybuje
pfiblizné mezi 42 a 50 %, coz je podobné jako u suché hmoty mikroorganismui. Primérny obsah
organického uhliku v humusu je zhruba 55 az 58 %. Obsah dusiku kolisa a je mnohem nizsi
nez obsah uhliku. Primérny obsah dusiku v pidni organické hmoté€ je ptiblizné 4 az 5 %.

Ziva slozka puady — edafon hraje kli¢ovou roli v biologickych a ekologickych procesech v
pudé. Organismy, které tvofi edafon, zplisobuji za rozklad organickych latek, recyklaci Zivin a
udrzeni padni struktury. Proto jsou také pidy schopné udrzet vodu a ziviny, cozZ ma vliv na
celkovou kvalitu pady (Sarapatka 2021).

Edafon rozd€lujeme na Ctyti kategorie podle velikosti organismii:

1. Mikroedafon: tvofi jej organismy, jejichz velikost je mensi nez 0,2 mm. Mezi né patii
napiiklad bakterie, prvoci, fasy a sinice.

2. Mezoedafon: tvoii jej organismy o velikosti 0,2 - 2 mm, mezi néz patii houby, hlistice,
roztoce, mensi hmyz a chvostoskoky.

3. Makroedafon: tvofi jej organismy o velikosti 2 - 20 mm, jako jsou roupice, stonozky,
mnohonozky, mekkyse a pavouci.

4. Megaedafon: tvoii je organismy vétsi nez 20 mm, jako jsou naptiklad Zzizaly a
obratlovci.



Edafon piredstavuje dilezitou slozku ptidni ekosystému a jeho vyznam je nezastupitelny pro
udrzeni zivotniho prostfedi a produkci potravin. Pidni organismy pomahaji pfeménovat
odumfelou organickou hmotu na Ziviny potiebné pro zivot rostlin a zivocichl. Bez téchto
mikroorganismll by se rozkladny proces zastavil a ziviny by zlstaly uzavieny v odumielych
télech. Vysledkem by bylo vysychani a ztrata tirodnosti pudy s katastrofalnim dopadem na
zemédelstvi a potravinovou bezpecnost lidi (Hejny 1996).

Kromé rozkladu organické hmoty maji plidni organismy i dalsi funkce. Pomahaji udrzovat
strukturu pidy, zlepSuji jeji propustnost pro vodu a vzduch, snizuji riziko eroze, reguluji
mnozstvi zivin v ptd¢ a detoxikuji ji od riznych toxini. Ptispivaji také k ukladani organického
uhliku, ktery je dulezity pro regulaci globalniho klimatu (Carlson 2001).

Mnozstvi ptidnich organismi v ptdé zavisi na mnoha faktorech. Tyto faktory jsou napft. klima,
typ pudy, vegetacni kryt a antropogenni vlivy. Pravé intenzivni zemédélskd ¢innost miize
zpiisobit degradaci puidy a snizit po¢et ptidnich organismii (Santriickova a kol. 2018).

Vzhledem k tomu, Ze pidni organismy a rostliny pro fungovani ekosystémi a zachovani
urodnosti pudy jsou velmi dilezité, je nutné se snazit minimalizovat negativni vlivy lidské
¢innosti na pudu a podporovat udrzitelné zemédé€lstvi a ochranu piirodnich ekosystémi
(Sarapatka 2014).

Stabilita pidy — velka ¢ast nasich pud je ovlivnéna degradaci, coz znamena kvalitativni zmény
vedouci k vyznamnému poskozeni pidy. Degradace narusuje zékladni funkce ptdy, jako jsou
produkéni funkce (vynos zemédélskych plodin) a enviromentalni funkce (prostiedi pro zivot
organismu a rust rostlin, schopnost piidy zadrzovat vodu, filtrovat a odbouravat kontaminanty
atd.). Mira degradace pudy zavisi na vlastnostech pidy, piidotvornych faktorech, vyuziti tzemi
a hospodateni s ptidou. Zemédélstvi ma v degradaci piidy obrovskou ulohu, proto je potreba
zkoumat nové metody obohacovani pid a jejich zkvalithovdni. Mezi hlavni procesy
poskozujici ptidu fadime podle Sarapatky (2014, 2021) nasledovné

zébor pudy a zastavovani tizemi (soil sealing),
vodni a vétrnou erozi,

okyselovani ptd (acidifikaci),

ubytek organické hmoty (dehumifikaci),
zhutnéni ptd (pedokompakci),

znecisténi pud (kontaminaci),

pokles biodiverzity.

Na piidni organickou hmotu miize mit negativni dopad 1 zpracovani ptidy napft. orba, n¢ktera
hnojiva nebo seti. Tyto procesy mohou narusit kofenové systémy rostlin a ptidni strukturu, coz
vede k rozkladu organické hmoty. Pti zpracovani pudy dochazi k oxidaci organické hmoty, coz
zpusobuje uvoliovani uhliku do atmosféry v podobé¢ oxidu uhli¢itého, coz ma negativni dopad
na globalni oteplovani (McRae 1988; Santrtickova a kol. 2018).
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Spravné zpracovani ptudy, napt. pouziti ptidniho krytu, kultivace rostlin nebo mulcovani, vSak
muze pomoci zvy$it pudni organickou hmotu. Pouziti ptidniho krytu zlepsuje retenci vlhkosti
a snizuje erozi pudy a to poméaha udrzovat organickou hmotu v ptidé. Mnozstvi organické
hmoty v ptid¢ také poméha zvysit kultivace rostlin s vysokou produkéni hodnotou (Shi a kol.
2010).

Orba je zékladni upravou puady, ktera se provadi za ucelem kypieni, drobeni a obraceni
které ma udrzet padni tirodnost zapravenim cilen¢ aplikované ¢i ponechané organické hmoty,
zvysSovat rychlost rozkladu organické hmoty a uvoliiovat vice zivin, zejména dusiku, coz ma
pozitivni vliv na rostliny. Dulezité faktory ovliviiujici Groven organické hmoty v ptidé jsou
hloubka orby, utuzena vrstva ptdy, kvalita organické hmoty a pomér C:N, ptidni druh, teplota
a pudni reakce. Orba snizuje obsah a kvalitu organické hmoty v porovnani s puidou bez orby.
Konvenéni zpracovani pidy spocivéa v roénim opakovani kypfeni a obraceni ornice radlicnym
pluhem. Zpisoby zpracovani pidy orbou jsou v soucasnosti ptehodnocovany. Zastavit ibytek
organické hmoty by se mohl tim, Ze se snizi zatéz tézkou technikou, aplikuje se sttidani plodin
a lepsi organicka hnojiva na podporu piidni organické hmoty. Orba miize mit negativni vliv i
na pudni organismy, jako jsou Zizaly a chvostoskoci, dale mlze naruSovat ptirozenou tvorbu
strukturnich agregatti (Cerny a kol. 2019; Huila a kol. 1997).

3.1.1. Hodnoceni kvality pidy
Vlastnosti pidy se daji rozd€lit do tii zakladnich skupin — na fyzikalni, chemické a biologické.

Stabilita a kvalita pidy jsou dilezitymi faktory, které ovlivituji produk¢ni potencidl pudy.
Kvalita pady se definuje jako schopnost pidy fungovat v ramci ekosystému a udrzovat
biologickou produktivitu, kvalitu prostfedi a zdravi rostlin a zivo€ichii. Struktura pady zavisi
na velikosti a tvaru pidnich castic, které jsou oddéleny vzduchovymi pory. Tyto mezery jsou
obvykle vyplnény ptidnim vzduchem nebo ptidni vodou (Santrtickova 2014).

Do pevné faze piidy patii zrnitost, struktura a specifickd objemova hmotnost. Pro ur€ovani
pudniho druhu pouzivame zrnitost pidy, kde zkoumame zastoupeni pidnich frakei, kterymi
jsou pisek, prach a jil, nebo zastoupeni jilnatych ¢asti (Sarapatka 2021).

Pokud je ptida dobfe propustna a ma dobré provzdusnéni, fadi se mezi lehké ptdy, jako jsou
piscité, hlinitopisCité a pisCitohlinité pudy. Pro zemédé€lstvi nejvhodnéjsi jsou pidy stiedné
tézké, které maji hlubsi horizonty a jsou hlinité, jilovitohlinité nebo hlinitojilovité. Tézke,
jilovité piidy jsou nevhodné pro zeméd¢lstvi, protoze jsou malo propustné (Vopravil 2011).

Voda je klicova pro celou fadu pidnich procest, hlavnim zdrojem vody jsou atmosférické
srazky. Voda pronikd do pidy a prochazi skrze nenasycenou vadézni zénu smérem dolt k

nasycené zoné-hladiné podzemni vody. Mezi témito zénami se nachazi oblast kapilarniho
vzlinani (Sarapatka 2014).
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Kvalita piidy zahrnuje celkové vlastnosti pudy, které ovliviuji trodnost, kterd zavisi podle
Sarapatky (2014) na:

obsahu zivin, zejména dusiku, fosforu a drasliku,
obsahu stopovych prvkl (napt. Mn, Mg, S, Zn a dalsi),
zasobach humusu,

pH, nejlépe v rozmezi 6,0 az 6,8,

struktuie pudy (provzdusnéni, zadrzovani vody),
bohatosti a rozmanitosti pidnich organismii (edafonu).

Urodnost pudy a produkéni potencial se vyuziva pro uréeni, jak dobie ptida slouZi pro rist
rostlin a produkci plodii. V soucasnosti se hodné zaobirame kvalitou ptidy z hlediska jejiho
vlivu na zivotni prostiedi a obecné zdravi. Hodnotime tedy zejména kvalitu ¢i zdravi pidy,
které urcuji schopnost fungovat v rdmci ekosystému a schopnost podporovat vyvoj rostlin a
zivocicht (Brtnicky a kol. 2015).

3.1.1.1.  Fyzikalni stav pidy

Mezi fyzikalni vlastnosti pidy patii jeji textura, struktura, hustota Castic, barva a teplota.
Diilezité jsou také vlhkost, schopnost propustit vodu a mnozstvi vzduchu v puadé. Tyto
vlastnosti ovlivituji zptisob obdélavani piidy. Existuji tii faktory, které negativné ovliviuji tyto
vlastnosti, a to naruseni struktury ptidy v horizontu, nej¢astéji zptisobenym poklesem humusu
nebo mechanickym poSkozenim. Déle je to pedokompenzace, kterd nastava v disledku tézké
agrotechniky a nevhodnych orebnich postupti. Poslednim faktorem jsou chemické zmény v
pudnich roztocich, které se nejcastéji vyskytuji v suchych oblastech, v disledku nevhodného
zavlazovani nebo priisaku nebezpecnych latek z odpadovych skladek (Kutilek 2012).

Soudrznost neboli koheze znamend, ze puda je schopna odolat vnéjSimu tlaku, coz brani
rozpadu ptidnich agregati. Projevuje se schopnosti pudy klast odpor pii vniknuti ciziho télesa
do ptudniho profilu. Adheze se Casto projevuje lepenim plidy na cizi télesa, pfilnavost maji
nejvice pudy jilovité (Demo & Bielek 2000). Ptilnavost obvykle vzristd s obsahem koloidnich
Castic v piidé a s vlhkosti pidy (Sarapatka 2014).

Zhutnéni pidy je zvySeni jeji objemové hmotnosti, snizeni porovitosti a infiltrani schopnosti.
To se muze liSit v zavislosti na zrnitosti ptidy, ptidni struktufe, vlhkosti, méni se béhem roku v
souvislosti s vegetatnim pokryvem a zptisobem obd¢lavani (Vopravil 2011).

Zrnitostni slozeni piidy je charakteristika, ktera popisuje pomér riznych velikosti zrn v ptidnim
materidlu. Jeji urCeni je diilezité pro pochopeni jejich fyzikalnich, chemickych a biologickych
vlastnosti. Tento dulezity faktor ovliviiuje vlastnosti plidy, jako jsou propustnost vody,
zadrzovani zivin a organické hmoty. Zrnitostni slozeni pudy vznikd zpsobem, jakym se v
prabéhu dlouhého ¢asového obdobi vytvarela pida. V pribéhu procesu vytvareni ptdy jsou
tyto materidly podrobeny erozi, povétrnostnim vliviim a dalSim geologickym procestim, coz
vede k tomu, Ze vznikaji zrnit&jsi ¢astice (Sarapatka 2014).
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Zrnitostni sloZeni pady dle Pavlt (2018) a Sarapatky (2014), se obvykle uréuje na zaklads
obsahu tfi frakci — pisku, prachu a jilu. Kazda zrnitostni frakce ma své specifické vlastnosti a
piispiva k celkovym vlastnostem piidy.

Rozdilné poméry mezi témito frakcemi vytvaieji rizné typy pid. Naptiklad pady s vysokym
obsahem skeletu jsou hiie obhospodafovatelné nez lehké pisc¢ité pudy. Pidy s vysokym
obsahem jilu maji tendenci byt t¢Zké a méné priizvucné, coz mize mit negativni dopad na
koteny rostlin, ale maji také obvykle vétsi soudrznost, tzn. ze 1épe drzi pohromad¢. Zajimavosti
je, ze humus snizuje soudrznost u jilovitych pid a zvySuje soudrznost u pud piscCitych.
(Sarapatka 2014)

Se zrnitostnim sloZzenim pud jsou uzce spojeny sorpéni schopnosti piid. Pidy s vysokym
obsahem skeletu maji obvykle vétsi péry, umoziujici vodé pronikat do hlubSich vrstev,
zatimco pludy s vysokym obsahem jilu maji malé poéry, omezujici pronikani vody do hloubky
pudy.

3.1.1.2.  Chemické vlastnosti pud

K chemickym vlastnostem patii slozeni ¢astic, mineralll a organické hmoty, stejn¢ jako slozeni
pudniho roztoku a ptidniho vzduchu (Valla 2002).

Diilezitou chemickou vlastnosti je pH pudy, ovlivitluje mnozstvi a sloZzeni dostupnych prvkii,
rust rostlin, slozeni edafonu, humifikaci a pedogenezi. Pidni pH ovliviiuje schopnost koloidti
vytvaret mikroagregaty, tyto mikroagregaty jsou dilezité pro stabilitu piidni struktury. Pro
vznik stabilni ptidni struktury jsou diileZité dvojmocné kationty jako vapnik a hor¢ik (Sarapatka
2014). Pudy s nadbytkem H'" iontli jsou oznaCovany jako kyselé, zatimco u zasaditych
prevladaji ionty OH™ (Bedrna 2002; Valla 2002).

Hodnota pH je pro ptadu dilezita, ovliviluje mnoho ptdotvornych procest. Patii mezi né
naptiklad podzolizace, vymyvani, dekarbonizace, ilimerizace, hnédnuti, oglejeni a
pseudooglejeni (Bedrna 2002; Vicek 2015).

Riizné chemické procesy a faktory mohou ovlivnit rychlost ptidnich reakei v ¢ase. Pokud ptada
obsahuje mnoho hydroxidi, soli a dal§ich prvki (napf. Na, K, MG, Ca, Al a Fe) a mé nasyceny
sorpcni komplex, je mén¢ nachylnd k rychlym zménam pH. Naopak plidy s nizkym obsahem
téchto minerall a organické hmoty jsou vice nachylné k pH zménam. Pidy s vysokym obsahem
jilu, organické hmoty a uhli¢itani jsou nejodolnéjsi vici kyselosti a alkalité, zatim co pudy s
vysokym obsahem pisku, nizkym obsahem organické hmoty a soli jsou naopak nachylné k
degradaci pidy (Bedrna 2002).

3.1.1.3.  Biologie pudy

Biologické vlastnosti se tykaji pidnich organismii a procest, jako je pocetnost, biomasa,
rychlost dychani, aktivity organismil a rychlost pfemény dusiku (Vopravil 2011).
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V kazdé pudé¢ prevlada primarni organickd hmota. To je zptisobeno tim, ze organickd hmota se
v pid¢ snadno mineralizuje a mnohem méné se mumifikuje. Navic 1 v nehnojené ptid¢ se stale
doplnuje (Vachalova a kol. 2016).

Primérni organickd ptidni hmota miize byt piivodni nebo rozlozend. RozloZena organicka
hmota se zcela rozpadla a zacala mineralizovat, ale dosud nebyly syntetizovany
vysokomolekularni polymery a polykondenzaty, coz znamen4, Ze nedoslo k humifikaci (Hula
& Prochazkova 2008).

Primérni organicka hmota se snadné&ji rozklada, proto ji rozdélujeme na primérni organickou
hmotu labilni a stabilni. VZdy zavisi na chemickém slozeni organické hmoty. Aby byla snadno
rozlozitelna, tedy labilni méla by naptiklad obsahovat niz§i obsah ligninu a vyssi obsah
celulozy. Také fyzikalni stav organické hmoty v pid¢€ ovliviiuje jeji stabilitu. Mensi Castice
maji vetsi specificky povrch a jsou méné stabilni nez vetsi, hustéjsi Castice. Sussi Castice jsou
obecné stabilngjsi nez vlhké, jelikoz voda je dulezitd pro mikroorganismy a jejich
metabolismus. Céstice s vysokym obsahem dusiku jsou také méné stabilni nez ty s nizkym
obsahem dusiku (Vachalova a kol. 2016).

Zakladni funkce pldni organické hmoty spoCiva v mineralizaci, coz naznacuje, ze ty
nejcennéjsi frakce jsou ty, které jsou nejlabilnéjsi a snadno se rozkladaji. Tyto frakce jsou v
soucasnosti povazovany za dulezity ukazatel kvality ptidy (Haynes 2005).

Hlavnim zdrojem zivin rostlin jsou zivinné prvky primarni organické ptidni hmoty, ze které se
dostanou k rostlinam dle jejich stupné stability procesem mineralizace (Vachalova a kol. 2016).

3.1.1.4. Bilance zZivin a organické hmoty

Pldni organickd hmota ma vyznam pro kvalitu pidy a jeji urodnost. Vypocet bilance organické
hmoty v pidé se provadi tak, Zze se zadavaji udaje o plodinach, pouzitych organickych
hnojivech, davkéach hnojiv, péstovanych meziplodinach a atd. a zjisti se bilance uhliku na
daném pozemku, coz je ukazatelem toho, zda je hospodateni dlouhodob¢ udrzitelné nebo zda
dochazi k nadmérnému vycerpavani zadsob organické hmoty. Tento vypocet je mozné si udélat
on-line bilan¢ni kalkulackou na www.organickahmota.cz. Ve svété existuje n¢kolik modelt
pro bilanci organické hmoty, napf. némecky, anglicky, francouzsky. U nds se vyuziva

slovensky model Vyzkumného tstavu pddoznalectva a ochrany pody v Bratislavé.

3.2. Mul¢

Mulcovani je ptidoochranny postup pii péstovani rostlin. Mul¢ zakryvé okoli rostliny kyprou
vrstvou organického materialu, udrzuje padu vlhkou a tim i chladnou, omezuje rist pleveld,
chrani kofenovy systém a tim vytvaii vhodné prostredi. Tato technologie je v zemédélstvi
znama po cela staleti. Dle Yohennese & Tiquia (1999, 2002) mulovani zlepSuje strukturu
pudy, zvySuje organickou hmotu a vytvaii vzorce cyklovani zivin. Mul€ovani je vhodnéjsi v
teplych a suchych oblastech a v mistech nachylnych k suchu, kde se vyrazné méni rychlost
vyparu. Spravnym provedenim mulcovaciho procesu se miize vyrazné zlepsit celkové zdravi i
vitalita péstovanych rostlin, na druhou stranu se nespravné pouziti stava stresovym faktorem.
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Stres je stav, kdy organismus ¢eli nepiiznivym podminkam prostiedi, které ohrozuji jeho zivot
a zdravi. U rostlin jde zejména o vystaveni nepifiznivym podminkam, jako jsou naptiklad
extrémni teploty, nedostatek vody, nedostatek zivin, nebo pfitomnost Sktidct a chorob. Projevy
stresu mohou mit za nasledek negativni dopad na celkovou vitalitu rostliny a irodnost rostliny
(Yohannes 1999; Tiquia a kol. 2002).

Mulcovani u Sirokotadkovych plodin lze aplikovat nanesenim mulCovaciho materidlu na
povrch piidy. Mul€ je mozné aplikovat po vysadbé plodiny a tim zajistit ochranu jiz od zaloZeni
porostu. MulCovani lze provadét také pied vzejitim porostu, a do té doby provadét
mechanickou kultivaci. Pokud se maji aplikovat néjakéa dalsi hnojiva, je vhodné je zapravit
pied procesem mulcovani (Al-Shammary a kol. 2018).

Pti mulCovani se doporucuje dostatecna vrstva mulCe pfiblizn€ 10 az 15 cm. Zalezi na typu
mulce. Pokud je vrstva mul€e pfili§ slaba, nahote by byla vlhkd a mohlo by dochazet k
vykli¢eni pleveld, coZ je nezadouci. Organické mulce se navic rozkladaji a tim se zlepSuje i
struktura pidy, provzdu$néni, vsakovani vody a pohyb Zivin v pad¢ (Kalina 2004; Wang a kol.
2022).

Dle Sarapatky (2014) produkci ptidy ohroZuje eroze zemédélskych ptd. Nejvice je ornd pida
ohroZena vodni erozi. Casta je i eroze vétrna.

Vodni eroze je vyvolavana destruk¢ni ¢innosti dest'ovych kapek, tajiciho sné¢hu a povrchového
odtoku, ktery transportuje uvolnéné ptidni ¢astice. V1iv na vodni erozi maji srazky a povrchovy
odtok, pidni pomeéry, sklon, délka a tvar svahu, vegetatni poméry a zplisob vyuziti pady,
pouzivané agrotechnologie. Nejvice podléha erozi pida bez vegetatniho pokryvu. Praveé
Sirokotadkové plodiny vykazuji ¢asto nedostate¢nou pokryvnost povrchu pidy (zejména na
pocatku vegetace). Seti téchto plodin do obilni slamy je jednim z nejjednodussich protieroznich
opatfeni, ochrana je Gi¢inna tam, kde se jedna o slabgi erozni ohrozeni (Sarapatka 2014).

Vétrna eroze je jev, pii kterém vitr plisobi na ptdni povrch, svou mechanickou silou rozrusuje
pudu a uvolnuje jeji Castice, které uvadi do pohybu a pfenasi je na riznou vzdalenost, kde se
po snizeni vétru ukladaji. Pohyb plidnich ¢astic mtize byt ve formé nejjemnéjSich puadnich
castic, které jsou vétrem zvedany a prendseny na velké vzdalenosti, ve form¢ premistovani
pudni hmoty skokem nebo pohybu ptidnich ¢asti sunutim po povrchu ptidy. Vétrnou erozi jsou
tak ohroZzeny zejména lehké piscité pudy. Vétrnou erozi jsou plodiny ohrozovany v raném
stadiu vyvoje, v dobé& vzchazeni (Sarapatka 2014).

Jako vhodna ochrana proti vétrné erozi je zvySovani vlhkosti piidy, kterd zplisobi zvySeni
soudrznosti. Zvyseni vlhkosti ptidy 1ze dosahnout mulcovanim (Farzi a kol. 2017).

U mulcovani kompostem v ovocnych sadech, aby se zlepSila ekologicka struktura pidy,
rozumn¢ vyuzivali a obirali zdroje odpadi a zvysSila se kapacita skladovani vody. Razné
substraty organického odpadu kompostu vyznamné ptispivaji k rastu ovocnych stromi
(Eickenscheidt a kol. 2015).
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3.2.1. Druhy mul¢ovacich materiali

V soucasnosti existuje Sirokd Skala mulCovacich materiald, véetné polyetylenovych folii,
netkanych 1 tkanych textilii, biologicky rozlozitelnych plastovych folii, papirovych folii,
organickych mulct jako je slama, piliny, mulCovaci ktira, dievni $tépka, Stérk, kameni, raSelina
pisek. Nékteré typy mule se pouzivaji v otevienych nebo sklenikovych zemédélskych
systémech. Kazdy z téchto materiald mé rozdilny ucinek na ptidu (Al-Shammary a kol. 2018;
Pavla 2018).

Ptfi pouzivani plastovych folii se vyskytuje tfada rizik, jako je zvySené riziko vzniku
mykotoxinii v pudé, posun edafické biocenozy, perzistence neobnovené plastové folie v pade,
negativni u¢inek na pidni bakterie (Pavla 2018).

Dle Maynarda & Hochmutha (2006) je vhodné v systému mulcovani vlozit malou investici do
specializovaného zafizeni jako je utuzovac lizka, nastyla¢ a vysazova¢ do mul€e nebo specialni
seci stroj. Existuji i vakuové seci stroje, které zasévaji ptimo skrz mul¢. Toto vybaveni je levné
a snadno ziskatelné, ncktefi farmafi si ho dokonce vyrab&ji sami. Samotny mul¢ mize byt
aplikovan strojem jen pro toto vyuZiti nebo existuji stroje, které kombinuji jednotlivé kroky
(ptipravu lizek, hnojeni a mulCovani), které se jevi jako vhodné&jsi, protoze vSechny kroky
provedou v jednom pojezdu pies pole.

Pti zakladani mulovanych zahon je dalezita ptiprava pady, je nezbytné dokonale zbavit ptidu
plevelt pted nakrytim mulce. Mul€ovaci materiadl nesmi obsahovat Zadné patogenni zarodky
ani semena plevell. Mulce z organickych materialti se nemusi po pouziti odstranovat z pole, a
tim odpadaji naklady na ru¢ni odstraniovani mulce (napf. mulcovaci folie), ndklady na
odstrafiovaci stroje, likvidaci apod (Hradil 2000).

3.2.1.1. Muléovaci folie a textilie

Mulcovaci folie se vyrabi z rliznych materidll v rliznych barvéach, s riznou hmotnosti i

svételnou propustnosti. Pouzivame je k omezeni plevell, uchovani ptidni vody a vyzivnych
latek, lepsi mikroklima rostlin a ochrané pfed neptiznivymi klimatickymi podminkami
(Briassoulis 2006). Pozitivné ptispivaji pozitivné k nizsi spotfeb¢é hnojiv 1 herbicidii a vyvoji
rostlin (Serrano-Ruiz a kol. 2020).

Negativa pouziti folii spocivaji v jejich recyklaci. Odstranovani z pozemku je casové i
ekonomicky naro¢né, casto zlstava vétsina téchto folii na pozemku, jsou zaorany nebo spaleny.
Dusledkem zaorani je jejich dalsi rozklad. Do pidy se uvoliuji skodlivé latky (Serrano-Ruiz a
kol. 2020) a dochazi k nevratnému zneciSténi plidy, k ohroZeni nezévadnosti potravin
produkovanych na téchto ptdach (Briassoulis 2006). Vlivem pocasi se kousky §iii vodou a
vétrem do Zivotniho prostiedi, kde predstavuji nebezpeci pro zivocichy, kteti se do nich mohou
zaplést nebo je poziit, a dale nebezpeci velké persistence v zivotnim prostiedi z divodu pomalé
biodegradability (Hablot a kol. 2014). Disledkem spaleni folii je pak uvolnéni organickych
polutantti do atmosféry. Proto agro folie pouzivame predevsim pii vysoké intenzité produkce,
nebo na pozemcich intenzivné zaplevelenymi odolnymi druhy, které se mechanicky obtizné
reguluji.
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Tkané mulCovaci textilie: Dilezitym parametrem pro textilie je jejich gramaz a plati, ¢im vyssi
gramaz, tim vys$i odolnost. Tyto odolné textilie nejsou vhodné jako mulCovaci, tézko
propoustéji vzduch a vodu. Vhodné jsou textilie s gramazi 70-90 g/m?. Je tieba zvaZit rtizné
faktory, abychom vybrali spravny druh textilie. Napftiklad je dalezity i typ pudy. Pokud dame
textilii u tézké pudy, pak bude vysledkem hutna, nepropustna tvrda krusta zeminy, kterd se
bude velmi obtizné¢ obdélavat. Pak je lepsi zadnou textilii rad€ji nepouzivat (Dvorak a kol.
2011).

v

Netkané mulcovaci textilie: Netkané textilie jsou tenci, a proto také mén¢ trvanlivéjsi nez
textilie tkané, které jsou pevnéjsi. Vhodné jsou textilie s gramazi 50 g/m? piipadné niz$i gramaz
kolem 20 g/m?. Netkané muléovaci textilie lze rozdélit na:

e MulcCovaci textilie bila: jedna se o polypropylenovou textilii, ktera tim, ze je bilé barvy,
odrazi slune¢ni zareni a tim nedochézi k velkému zahtivani ptdy. Proto se pouziva
hlavné jako ochrana proti slune¢nimu zafeni nebo vétru. Rostliny také chrani pted
mrazy. Bilou textilii rozd¢lujeme na dva zakladni druhy. Slabsi bild textilie ma nizsi
trvanlivost. Pevnd bila textilie ma trvanlivost vys$si. Rostliny se vysazuji do dér v textilii
(Dvorak a kol. 2011).

o MulcCovaci textilie Cernd: Cernd barva textilie neodrazi slunecni zéateni, pohlcuje ho a
tak dochdzi k vyhtivani ptidy (Dvoték a kol. 2011). Textilie brani naletim semen rostlin
z okoli a vzchéazeni semen, ktera zlstala v piidé€ z predchoziho obdobi.

Je tfeba si uvédomit, ze do textilii se obtizn¢ dosazuje rostlinny material. Pokud na jejich
povrch pouzijeme vrstvu mul¢ovaciho materidlu, obtizné se vymeénuji. Nejsou vhodné na tvrdé
pudy (Dvorak a kol. 2011).

3.2.1.2. Biodegradabilni folie

Jsou materidly navrzené tak, aby se rozlozily na misté pouziti. V soucasné dob€ neni zadna
biodegradabilni folie 100% zaloZzena na piirodnim zaklad¢, a to brani jejich pouziti v
ekologickém zemédé€lstvi. Dal$im negativem je jejich cena ve srovnani s bé&znou folii.
Diilezitou roli hraje slozeni mulcovaci folie a prirodni podminky, ve kterych je félie pouzita.
Je nutné provedeni dlouhodobych studii k potvrzeni nizkého dopadu téchto materidlii na
agroekosystémy (Serrano-Ruiz a kol. 2020), protoze vliv biodegradabilnich materidlti na
rostliny a pidni organismy zatim zlistava neobjasnény.

3.2.1.3. Ekocover

Ekocover je rohoZ vytvorena z odpadového papiru, je vyroben z recyklovaného kancelarského
papiru a juty tzn., ze je vyroben z pfirodnich materiall, které se dokazi jednoduse rozlozit.
Ekocover mize byt obohacen o hnojivo, které¢ se pribézné uvoliiuje. Ekocover se pouziva
samostatné misto plastového mulce, nebo se na né¢j ulozi tenkd vrstva organického mulce.
Ekocover zabranuje prorustani pleveld, uchovava vodu, snizuje pocet uhynulych rostlin a
pomaham jim k jejich riistu. Zivotnost zavisi na riznych aspektech napf. na terénu, kde byl
pouzit, na klimatickych podminkach ¢i zptisobu jeho aplikace (Ekocover.cz 2023).
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3.2.1.4. Agrotex EKO+

Agrotex EKO+ je tepelné¢ upravena ekotextilie, je zpevnéna riizn€ barevnymi piirodnimi
vlakny. Je vyrobena ze 100 % kompostovatelného materidlu a pii vyrobé se spotfebovava
minimum neobnovitelnych zdroji. Z tohoto vyplyva, Ze je Setrna k Zivotnimu prostiedi a po 2-
5 letech je 1 jednoduse rozlozitelnd dle zavislosti na teploté a vlhkosti. Agrotex EKO+ je idealni
pro péstovani BIO potravin, po rozkladu slouzi jako hnojivo pro rostliny, zadrzuje piidni
vlhkost a zabratniuje vzniku ptidniho Skraloupu (Agrotex EKO+ 2023).

3.2.1.5. Slama

Slama je rostlinny material snadno dostupny a snadno skladovatelny, neni to nakladny material,
je snadno aplikovatelny. Neobsahuje vSak dostatek zivin a ani se rychle nerozklada, presto je
velmi dobrym mul¢ovacim materidlem. Mul€ovani sldmou je G¢inné a vhodné, pokud je
pouzito v dostate¢né silné vrstve (10 cm). Pokud je zajisténo mélké zpracovani pudy a seti tak,
aby byla slama v minimalni mife zapravena do pudy, slouZzi sldma po zaseti k ochran¢ pudy
pied nepiiznivymi ucinky intenzivnich sraZzek na pudu (ochrana strukturnich agregatt pred
rozplavovanim), k omezeni povrchového odtoku srazkové vody a k omezeni smyvu zeminy
zejména v obdobi, nez dojde k zapojeni porostu plodiny (Doring a kol. 2004; Farzi a kol. 2017,
Dvorak & Tomasek 2013).

Pokud chceme vyuzit mulcovani slamou také jako dodavku organické hmoty do pudy, je
vhodné vyuzivat slamu z jafin. K mulcovéani je vhodna obilnd sldma. Pozitivy jsou vhodna
struktura a vzdusnost, dobry vzhled. Ovesna slama je mekc¢i nez slama pSenicna nebo Zitna, je
z ni lepSi mul¢. Jako dobry mulcovaci prostiedek se pouziva sldma z jeémene (Shi a kol. 2010;
Wang a kol. 2022).

Pti aplikaci slamy jako mul¢e musime pocitat s moznym odnosem sldmy vétrem. Po Case sldma
slehne a utuzi se. Pii smichani slamy s pidou mize slama odebirat z pudy dusik. Shi a kol.
(2010) uvadi, ze slama ma piimy linearni vztah s pidnim uhlikem. Nicméné¢ Lafond a kol.
(2009) uvadi, ze slamény mul¢ nema zadné vyznamné ucinky na kvalitu ptidy nebo rostlinnou
produkci. Problémem pii vyuzivani slamy jako mulce, jsou zbyla obilna zrna, ktera se vydroli
do pudy, kli¢i v pud¢ a zapleveluji pole (Flowerdew 2010).

K dal$sim nevyhoddm mulCovani slamou patii vyskyt ne¢kterych druhti skodlivych hub na
zbytcich slamy, vyskyt a mnoZeni se hlodavct a slimékd uvnitt vrstvy slamy. Dle Shi a kol.
(2010) se v zahonech mulCovanych slamou mutize vyskytovat vyssi pocet slimaka a proto
doporucuje prvni aplikaci slamy nechat slehnout, poté¢ zahéjit vysadbu.

V zeméd¢lstvi se aplikuje pomoci mechaniza¢ni techniky, napt. pomoci rozmetadel na statkova
hnojiva, rozdruzovace balikli nebo zastylacich vozi. Vysev se provadi do rozdrcené slamy, je
titeba dbat na rovnomeérné rozprostreni materialu po povrchu pldy, tak aby neztstala v pruzich.
Muze se také vysévat do ponechaného strnisté a slamy, kterd je rozhozena po ptidé. Pii seti se
musi dbat na to, aby nebyla slama zatlacena do pudy a osivo se neuklddalo na slamu. Toho 1ze
docilit vhodnou mechanizaci, napf. seci stroj s jednokotou¢ovymi secimi botkami, kdy kotouce
odhrnuji slamu stranou, seci stroje s podiezavacimi Sipovymi radlickami, které ukladaji osivo
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do past a pfitom nevnasi podrcenou sldmu do pudy, vyuziti kotoucovych krojidel ptefazenych
dvoukotouovym secim botkam, dlatové seci botky (Shi a kol. 2010).

Yuan a kol. (2009) uvadi, Ze porézni materidly zpomaluji transport pary do atmosféry, ale
nezabranuji uplné vypatrovani vody z pidy. Porézni materidly, jako je pSeni¢nd slama, by
mohly byt pfinosné z hlediska skladovani vody v kofenové zon€ v oblastech, kde jsou srazky
relevantni (Zribi a kol. 2015).

Dle Wanga (2022) je pro infiltraci vody dulezita i délka slamy. Primérnou miru infiltrace
zvysSuje zvySena vrstva slamy, ktera také snizuje kumulativni odtok a vynos sedimentu.
ZvétSeni délky slamy snizuje primérnou rychlost infiltrace svahu a zvySuje kumulativni odtok
a vynos sedimentu.

Vicek & Pospisilova (2015) shledali, Ze fermentace slamy produkuje teplo a uvoliuje kysli¢nik
uhlicity, coz podporuje rychlé zakotfenéni rostlin, jejich rust a také ranéjsi sklizet. Nejvhodnéjsi
je pouzivat pSenicnou slamu, kterd vyhovuje svou tvrdosti. Vhodna je také slama jeCmend,
nehodi se slama ovesna.

Aplikace sldmy jako mul€e zaroven snizuje vyskyt broukl a jejich larev, toto se jevi jako
vyhoda zejména pfi boji proti mandelince bramborové (Dvotak a kol. 2013a).

3.2.1.6. Mul¢ z poskliziiovych zbytki predplodiny

Jedna se o ponechdni strnisté jako mulce, napt. dle Natizeni vlady. €. 262/2012 Sb. o stanoveni
zranitelnych oblasti a akénim programu se strnisté po sklizni kukufice na silaz o vySce nejméné
40 cm se povazuje za slamu. Mul¢ ze strnis$té a zanechané slamy kryje pozemek ptes zimni
obdobi a chrani piidu pted jarni erozi. Plodiny se do této pidy zasévaji na jate, ale i na podzim.
V obdobi vysevu mezi dvéma hlavnimi plodinami se vyseje vhodna meziplodina napft. zito,
ozime¢ tritikale, jejichZ strnisté se zapravuje do pudy. Pti zakladani porostu meziplodin je nutno
piihlizet ke zplisobu péstovani meziplodiny a jeji vhodnosti pro dané ucely, technickému
vybaveni, podminkdam daného stanovisté a dal§im faktorm, napt. vyskyt skadci, plevele atd.
Tento zplisob ma pozitivni vliv na pidu a to tim, Ze pomaha s promichanim rostlinnych zbytka
s povrchovou vrstvou piidy, klicenim semen pleveld, hospodafenim s ptidni vodou, potlacenim
chorob a sktidct plodin, provzdusnénim piidy a lepSim zpracovanim puidy.

Pokud chceme minimalizovat poskozeni pidy, je dilezit¢ omezit hloubku a intenzitu
zpracovani. Vhodné je ponechat zbytky rostlin na povrchu nebo je nechat ve vrchni ¢asti ptidy.
Takto se dosahne mélkého zpracovani pidy bez orby, kterou nahradi kypieni. Plodiny se
vysévaji do povrchove zpracované ¢i nezapracované pudy, mezi se vysévaji do vymrzajici nebo
prezimujici pidy apod. V CR se tyto technologie stile vice vyuZivaji, protoze vyhody
minimaliza¢nich technologii spocivaji pfedevsim v oblasti ekologie, ekonomie a technologie.
Minimaliza¢ni technologie pozitivné ovliviiuji strukturu pidy, omezuji vodni a vétrnou erozi,
zlepSuji kvalitu a obsah piidniho humusu, zlepsuji vyuziti plidni vody a omezuje se vyplavovani
pudniho dusiku. Z ekonomického hlediska umoziuji minimalizacni technologie usporu prace
a energie (Prochazkova 2011). Tento zplisob ma pozitivni vliv na ochranu plidy a vynosy
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rostlin tim, Ze snizuje erozi, chrani povrch ptidy pied odnasenim a ptivalovymi desti, tedy
odplavenim. M4 pozitivni vliv na fyzikalni, chemické i1 biologické vlastnosti piidy. Poméaha
udrzet ptdni vodu, chranit ptidu pfed slunecnim zéafenim, zvysit biologickou aktivitu vrchni
vrstvy pudy. Vliv na vynosy je zavisly na vlastnostech péstované plodiny, na prostredi. Proto
se také vysledky 1isi, a to 1 v zavislosti na kvalit¢ mulce a dob¢ jeho piisobeni na pidu (Htla a
kol. 1997).

3.2.2. Prinosy a negativa mulcovani u Sirokoradkovych plodin

Mulcovani slamou se vyuziva po obilni pfedplodin€é. Mul¢ z ponechané sldmy a strnisté kryje
pozemek ptes zimni obdobi a zabraniuje jarni erozi. Pfi mul¢ovani sliamou dbame na to, aby
material byl rovnomérné rozprostien po povrchu pozemku. Dle mnoZstvi sldmy se na jafe
aplikuje kvalitni kejda a mineralni dusik.

Mulcovani, jak uvadi Kalina (2004):

e hnoji: organické zdroje se liSi od mineralnich vstupii, protoze uvoliovani rostlinnych
zivin z organickych zdroji se velmi 1i$i, v zavislosti na jejich vlastnostech.

Dusik je vétSinou nejvice limitujici Zivinou pii péstovani plodin zvlasté¢ na
degradovanych pudach, organicky mul¢ je jednim z mnoha feSeni, jak zlepsSit
dostupnost piidniho dusiku.

ozivuje pudu

chrani ptdu pted slévavosti

chrani vrchni vrstvu piidy pied povétrnostnimi vlivy, pfed destrukei vlivem destq,
povrchovym odtokem vody a odnosem vétrem: mulCovani zpomaluje prisak vody do
spodnich vrstev pidy a tim také zmensuje vyplavovani zivin.

e potlacuje riist jednoletych plevell: zakryvani okoli rostliny zpsobuje zastinéni zemé.
Semena plevelll nejsou schopna vykli¢it pod muléem. Vrstva mul¢e vSak pldu
neochrani pred viceletymi plevely, které jsou jiz zakofenéné z ptedchozich let.
Rostliny péstované tak mohou byt ohrozeny negativnimi G¢inky vytrvalych pleveld,
které mohou snizit vynos az o 90 % v zavislosti na druhu a intenzité vyskytu. Plevele
pak zastinuji mlad¢ rostliny, které zaostavaji v rastu. Odcerpavaji vodu a Ziviny a brani
tak kulturnim plodindm v ristu. Také komplikuji sklizeii a zvySuji riziko posSkozeni
plodin pii sklizni. Sirokotadkové plodiny jsou specifické relativné pozdnim zapojenim
porostu, jsou tedy zaplevelovany piedevsim plevely ze skupiny jednoletych, pozdné
jarnich plevelt.

e zvysuje vlhkost a snizuje vypar: pii pouzivani mulce jako ochrany pidni vody zalezi
na materidlu vyuzivaného mulce, protoze evaporizace se po pouziti riznych materialti
lis$i. Mulcovani je vzhledem ke snizovani zasob vody dulezitou moznosti pro
ekologické zeméd¢lstvi. Snizuje odpafovani vody, stékani, zlepsSuje infiltraci a udrzuje
teplotu pidy a tim lze tak zamezit degradaci pudy, erozim a tim zlepsit udrzitelnost
pudy. V piirodé€ se ziidka vyskytuje hold ptida, protoze odumielé ¢asti rostlin zlistavaji
na povrchu pidy a postupné se rozkladaji. Diky zpracovani pudy v zeméd¢€lstvi se
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povrch odkryva a v disledku tohoto zpracovani ptida rychleji vysycha, hiife hospodari
s vodou a dochazi ke snadnému zaplevelovani.

Sirokotadkové plodiny jsou obecnd nachylné na vodni stres. Tyto rostliny maji velkou
evapotranspiracni plochu, tedy pii ristu a vyvoji potfebuji velké mnozstvi vody. I
ptesto, ze velka cast Sirokotadkovych rostlin je pfizpiisobena sus§im podminkém, tak
potiebuji dostatecnou vldhu, aby mohly optimalné plodit. Pti velkém vodnim stresu
mohou snizit vynos a kvalitu produkta.

Vodni stres mize mit u Sirokofddkovych plodin rizné Gc¢inky, tyto ucinky jsou zavislé
na intenzité a dob¢ trvani sucha, klimatickych podminkém, fazi riistu rostliny a na jejim
genotypu.

omezuje vznik krusty — ptidniho Skraloupu

chrani pred vytvarenim drobtovité struktury ptidy

ochrana kofent rostlin proti extrémnim teplotam

podporuje tvorbu jemného kotani rostlin v povrchové vrstveé ornice

omezeni eroze:

Pod pojmem eroze piidy se vSeobecné rozumi predevsim mechanické rozruSovani pady
vodou a vétrem, popt. jinymi destrukénimi Ciniteli — ledem, snéhem apod. pfi tomto
rozruSovani dochézi i1 k transportu a sedimentaci uvolnénych castic (Janecek a kol.
2002, 2004).

Vodni eroze se vyskytuje, kdyz destové kapky a povrchovy odtok rozrusi zemsky
povrch. Sn¢hova eroze se od destové 1isi, protoze kineticka energie sné¢hovych srazek
pii dopadu na pidu je zanedbatelna a veskera energie pochazi pouze z odtékajici vody.
Vétrna eroze vznika rozrusenim pidniho povrchu mechanickou silou vétru a odnasenim
rozrusenych pudnich ¢éstic vétrem, coz vede k posSkozeni zemédélské ptidy odnosem
ornice, hnojiv a semen.

Pida vlivem eroze degraduje, a to mad za nasledek sniZzeni kvality a produkcni
schopnosti ptidy. Dochazi k nepfiznivym zménam v kolobéhu organické hmoty a
dalSich zivin, dale ke zménam chemickych, biologickych a fyzikalnich, jako je textura
a struktura pady.

snizeni poctu pojezda

snizeni energie

Nevyhody (Janecek 2002):

snizeni teploty

mirné zpozd'ovani vegetace zjara vlivem pomalejSiho prohtivani pidy

zvyseni moznosti zapleveleni a potfeby herbicida

zvySeni mnozstvi Skidci a rozsifeni chorob rostlin: mul¢e mohou byt pfirozenym
prostfedim pro zivocichy, jako jsou napfiklad sliméci nebo hlodavei, kteti poziraji
rostliny

potieba vykonngjsich traktort a drazsich bezorebnych secich stroji

predplodiny a podplodiny od¢erpavaji ziviny a vlahu
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3.3. Kompost

Kompost je nejstarsi a nejpiirozenéjsi prostiedek ke zlepSovani piidy. Pouzivanim kompostu
dopliujeme organickou hmotu v padé. Kompost vznika tlenim materidli vlivem
mikroorganisml za urCitych podminek. K témto podminkdm patii vlhkost ¢i dostupnost
vzduchu. Pfi nedostatecné vlhkosti se zastavuje ¢innost tleni, aktivita mikrobiontl se sniZzuje a
viceCetné biochemické procesy jsou omezeny, pii nadbytku vlhkosti se snizuje teplota a
zpomaluje fyziologicka ¢innost mikroorganismti, vlivem nedostatku vzduchu dochézi k hniti,
coz je nezadouci jev. Optimalni vlhkost je v rozmezi 40-65 % a optimdlni teplota mezi 30-
40°C (Hejatkova a kol. 2007). Dulezitou podminkou je také teplota, pii nizkych teplotach jsou
vitalni a reproduk¢ni déje mikroorganismii omezené, zatimco pii vysokych teplotach dochazi
k uhynu mikroorganismti (Hejatkova a kol. 2007). Dalsi podminkou je vzduch, ktery je
potiebny predevsim v pocatecni fazi tleni. Material ma byt zasobovan kyslikem béhem celého
procesu tleni a proto je vhodné material promichavat. Béhem promichavani se také misi suchy
a vlhky, jemny a hruby material. Podminkou je také sloZeni vychoziho materialu, ¢im je slozeni
pestiejsi, tim je vysledny kompost lepsi. K lepSimu tleni napoméha pomér uhliku a dusiku.
Pokud je v materidlu nadbytek dusiku, unikaji ziviny ve formé ¢pavku do vzduchu. Pokud je v
materidlu nadbytek uhliku, unikaji do vzduchu ziviny ve form¢ oxidu uhlicitého.

Dle Kaliny (2005) je optimalni pomér uhliku a dusiku 20-30:1. Starsi, dievitéj$i a tmavsi
materidl obsahuje vice uhliku, Cerstvy, zeleny obsahuje vice dusiku. Pfi kompostovani je
vhodné ptidavat pdu, ktera na sebe vaze vlhkost a pak ji dale ptfedava do okoli, ptida obsahuje
nezbytné organismy a tim se mize usnadnit nastartovani tleni. Pro ¢innost bakterii a hub je
vhodné zakryvéani kompostu prodysSnym materidlem. Kompost se vyuziva jako organické
hnojivo, které obsahuje organické latky a Ziviny, jako jsou P, K, Ca, Mg, stabilni humus a
mikroorganismy, a mé zésadité¢ pH (Hejatkova a kol. 2007). Kompost vice napoméha rozvoji
edafonu a tim 1 vétsi trodnosti ptidy nez jind organicka hnojiva, jelikoz kompost napoméha
vytvaret pudu (Kalina 2005).

Ke kompostovani v zeméd€lstvi se daji vyuzit veSkeré rostlinné odpady (drcené vétve, listy,
rostliny ¢i jejich ¢asti) a biologické odpady (popel, podestylka, hntj, slama, hobliny, piliny).
M¢li bychom se vyhnout materialtim, které by mohly kompost znehodnotit, jako jsou chemicky
oSetfené materialy, popel z uhli, Casopisy, plasty a kovy. Pro vytvoteni optimédlniho poméru
C:N v kompostu (30:1) mizeme piidat materidly s vysokym obsahem uhliku, vétsi kusy
materiali by mé€ly byt rozdrceny na mensi kusy (Kollarova & Pliva 2008).

Kompostovani je proces rozkladu téchto organickych latek za piitomnosti vzduchu, cilem je
rychle a hospodarné pfemeénit organické latky na stabilni humusové latky. Kompostovani je
technologicky ovladatelné a umoziiuje rychlejsi a efektivné;jsi ziskani humusu nez je tomu v
polnich podminkach (Kalina 2005).

Proces kompostovani dle Kaliny (2005) 1ze rozdélit na tii faze:
1. Primarni rozklad: vyznacuje se intenzivnim rozkladem lehce rozlozitelnych latek, jako

jsou cukr, Skrob a bilkoviny, pfi teploté 20-50 °C, trvajici 1 az 10 tydnt.
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2.

Sekundarni rozklad: zahrnuje dozravani a stabilizaci kompostu pomoci termofilnich
bakterii. V této fazi dochazi k odbouravani tézce rozlozitelnych organickych latek, jako
je lignin a celuléza, a stabilizaci a produkci zralého kompostu, ktery je homogenni a
bez zapachu.

Finalizace kompostu: dochdzi k zpracovani kompostu. Potfebné funkce pro zpracovani
kompostu jsou napiiklad proseti nadmérnych castic, odstranéni znecist'ujicich latek,
druhotné drceni a oddéleni materialu, ktery se nerozlozil.

Skladkovani kompostu zavisi na jeho pouziti, stupni vyzralosti, stabilizaci, poptavce na trhu.
Obdobi skladkovani je od 0 dnti po nékolik mésicii. Kompost je nutné piekopavat jednou za 3-
4 tydny a zajistit dostateCny ptisun kysliku. Pii1 skladkovani kompostu je dulezita ochrana pred
proméacenim, zneCiSténim a pravidelny pohyb a provzdusnéni kompostu (Hejatkova a kol.

2007).

Vyhody kompostovani dle Kaliny (2005):

az 100 % dusiku je organicky vazano a nemuze se uz ztratit,

tvorba cennych humusovych latek, které pidu ozivuji; to znamena, Ze zvySuji,
respektive podporuji nejen mnozstvi, ale 1 druhovou pestrost bakterii a hub,

zniceni vSech hnilobnych a jedovatych latek béhem velmi kratké doby,

spolehlivé zniceni vétSiny ptivodct chorob,

usmrceni vétSiny semen pleveld,

inaktivace antibiotik a jinych pfisad do krmiv,

rozklad tézko rozpustnych zakladnich zivin i stopovych prvka (naptiklad surovych
fosfatll) a tim zabezpeceni zasobovani témito zivinami ve vyrovnaném pomeéru,

tvorba pfirodnich antibiotik, které z¢asti pfijimaji piimo rostliny a zvySuji odolnost
proti Skiidctim,

kompost ptisobi piiznivé na zivotni prostiedi, protoze ziviny, zejména dusic¢nany, se
nevyplavuji do podzemni vody.

Jako dalsi vyhody kompostu 1ze uvést snizeni mnozstvi odpadu, ktery by bylo nutné odvést na
skladku a s tim spojené naklady na jeho transport. Kompostovani biologického odpadu
ptedstavuje nékolik vyhod, jako je sterilizace, stabilizace a redukce odpadnich biomas (Chia a
kol. 2022).

Nevyhody kompostovani dle Kaliny (2005):

vysoka pracnost
ztraty dusiku ve formé plynného ¢pavku — kolem 20%

Jako nevyhodu lze uvést kvalitu a kontaminaci kompostu.
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Kompost z chlévské mrvy

Kalina (2016) a Richter a kol. (2004) ve svém c¢lanku také zminuji moznost ke kompostovani
vyuzit i chlévskou mrvu, kde kompost z chlévské mrvy se vyrabi z organického materialu,
ktery pochazi od krav, ovci a driibeze. Tento material je obohacen podestylku ze slamy. Je-li
mrva pfili§ suchd, musime ji pfed kompostovanim navlhéit. Pfi procesu kompostovani, je
zpracovan pomoci mikroorganismu, které rozkladaji organicky materidl na Ziviny, které jsou
potiebné pro rast rostlin. Kompost z chlévské mrvy ma vysoky obsah Zivin, jako dusik, fosfor
a draslik, které jsou nezbytné pro rust plodin. Tento druh kompostu by mohl vyrazné zlepsit
strukturu ptidy, zvysit jeji schopnost udrzovat vlhkost a zlepsit vstiebavani zivin rostlinami. Je
v$ak potieba dodrzovat spravny postup pii vyrobé samotného kompostu, aby byl bezpecny pro
pouziti. Materidl musi byt dostate¢né zpracovan, aby neobsahoval zddné nebezpecné latky,
jako pesticidy, antibiotika atd. Stejné tak mtze dojit pfi nespravné manipulaci s materidlem k
prenosu bakterii a virti na zemédélské plodiny.

V soucasnosti je predmétem diskuzi vyuziti Johanson-Su bireaktor kompost, ktery je bohaty
na houby a bakterie fixujici dusik, udrzovany vlhkosti bez pfehazovani a Whitte-mc kompost.

3.3.1. Legislativni vymezeni kompostu v CR

Vyuziti zdroji organické hmoty v zemédélstvi podléhd zemédélské legislativé o vyuziti
organickych hnojiv Zakon ¢. 156/1998 Sb., ale také takzvané odpadaiské legislative, coz je
Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech.

3.3.1.1. Zakon o hnojivech

%

Zakon €. 156/1998 Sb., zdkon o hnojivech, pomocnych ptidnich latkach, rostlinnych
biostimulantech a substratech a o agrochemickém zkouSeni zemédélskych piid (zdkon o
hnojivech)

Dle § 2 se pro tcely tohoto zakona rozumi:

e pism. a): “hnojivem latka zpiisobila poskytnout ucinné mnozstvi Zivin pro vyzZivu
kulturnich rostlin a lesnich dievin, pro udrzeni nebo zlepseni pidni urodnosti a pro
priznivé ovlivnéni vynosu ¢i kvality produkce”.

® pism. ¢): “organickym hnojivem hnojivo, v némz jsou deklarované ziviny obsazeny v
organické forme”.

Jelikoz se mulCovani u Sirokotadkovych rostlin pouziva také za ucelem oziveni plidy a tim 1
jejimu hnojeni, Ize konstatovat, Ze kompost a sldma jako prostfedek k procesu mulCovani
spliiuji definici organického hnojiva.

Dle § 3 odst. 1 Uvadéni hnojiv do ob&hu se sméji uvadét pouze hnojiva, ktera:

a) jsou registrovana podle tohoto zakona nebo jim byl udélen souhlas, nebo byla ohlasena, to
neplati, pokud jde o statkové hnojivo (vznikajici jako vedlejsi produkt pri chovu hospodarskych
zvirat nebo produkt pri péstovani kulturnich rostlin, neni-li dale upravovano),

e 0 registraci hnojiva rozhoduje Ustiedni kontrolni a zkuSebni ustav zeméd&lsky na
zaklad¢ podané zadosti s uhrazenim poplatku. Rozhodnuti o registraci je platné po dobu
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5 let, registrace mize byt prodlouzena o dalSich 5 let. Registrované hnojivo je uvedeno
v registru Ustiedniho kontrolniho a zku$ebniho ustavu zemé&délského, ktery je vefejné
piistupny, a to i zpisobem umoznujici dalkovy pftistup.

e ohlaseni se zasila Ustiednimu kontrolnimu a zkugebnimu tstavu zeméd&lskému, a to
pted uvedenim produktu do ob&hu. Udéleny souhlas s uvedenim na trh je platny po
dobu 5 let.

b) neohrozuji urodnost piidy ani zdravi lidi nebo zvirat,

¢) neposkozuji zivotni prostredi,

d) spliuji pozZadavky na jejich oznacovani, baleni a skladovani, stanovené timto zakonem,
e) nejsou znehodnocena.

Dle § 7 Oznacovani a baleni hnojiv, pomocnych piidnich latek, rostlinnych biostimulantii a
substratii musi byt hnojivo fadné oznaceno v ¢eském jazyce a musi byt trvale a pfimo Citelné
bez poruseni obalu. Oznaceni hnojiva nesmi byt matouci nebo naznacovat vlastnosti, které
hnojivo nema.

Dle §9 Pouzivani hnojiv, pomocnych pudnich latek, rostlinnych biostimulantti, substrati,
upravenych kalti a sedimentii produkty se nesmi pouzivat, pokud jejich vlastnosti neumoznuji
rovnomeérné pokryti pozemku, zpiisob pouziti nesouhlasi s idaji uvedenymi v jejich oznacenti,
m¢ély by byt aplikovany na pudu, ktera je zaplavena, pokrytd snéhem, zmrzla nebo nasycena
vodou.

Zemédé@lei musi vést evidenci pouzitych hnojiv — tato povinnost se nevztahuje na evidenci
vedlejSich produkti pfi péstovani kulturnich rostlin, s vyjimkou slamy. Evidenci o vynosu
hlavnich a vedlejsich produktt. Tuto evidenci uchovavaji po dobu 7 let.

3.3.1.2. Zakon o odpadech
Zakon ¢. 185/2001 Sb., zakon o odpadech a o zméné nékterych dalSich zékoni.

§10a tohoto zakona:

Dle odst. 1 se pro ucely této casti zakona se rozumi:

e pism. a): “komunitnim kompostovanim — systém sberu a shromazdovani rostlinnych
zbytkii z udrzby zelené a zahrad na uzemi obce, jejich uprava a nasledné zpracovani na
zeleny kompost,”

)

e pism. b): “zelenym kompostem — substrat vznikly kompostovanim rostlinnych zbytkii,’

® pism. c:) “verejnou zeleni — parky, lesoparky, sportoviste, detska hriste a verejné
pristupné travnaté plochy v intravilanu obce.”
Dle odst. 2: “Obec miize ve své samostatné pusobnosti, jako opatieni pro predchdzeni vzniku

odpadii, stanovit obecné zavaznou vyhlaskou obce systém komunitniho kompostovani a zpiisob
vyuziti zeleného kompostu k udrzbe a obnove verejné zelené na uzemi obce.”
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Dle odst. 3: “Uprava a kompostovani zelenych zbytkii musi byt provozovany tak, aby nedoslo
k naruseni slozek Zivotniho prostiedi nad miru stanovenou zvlastnimi pravnimi predpisy.
Kompostovaci proces musi byt rizen tak, aby byl zajisten aerobni mikrobialni rozklad
organické hmoty bez vzniku zapachu a emisi metanu.”

Dle odst. 4: “Jiné vyuziti zeleného kompostu, nez je uvedeno v odstavci 2, je mozné pouze za
splnéni podminek stanovenych zvlastnimi pravnimi predpisy” (s odkazem na napt. Zakon ¢.
156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkadch, pomocnych rostlinnych ptipravcich a
substratech a o agrochemickém zkouSeni zeméd¢lskych pid (zdkon o hnojivech), ve znéni
pozd¢jsich predpisti, vyhlaska ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkil na hnojiva, ve znéni
pozd¢jsich predpisti.)

Z vyse uvedené¢ho vyplyvé, ze by v budoucnu bylo mozné v ramci legislativy vyuzivat
kompostu v zeméed¢lstvi, a to ve spolupraci s obcemi.

3.3.1.3. Legislativni vymezeni kompostu pri pouziti v ekologickém zemédélstvi

Vsechny externi vstupy do EZ jsou limitovany tzv. pozitivnimi seznamy ucinnych latek,
materialii a slozek, uvedenych v Pfilohach 1. — IX. Natizeni Komise (ES) ¢. 889/2008 a
ekologicky zemédélec se jimi musi fidit.

Dle NARIZENI KOMISE (ES) ¢&. 889/2008, kterym se stanovi provadéci pravidla k natizeni
Rady (ES) ¢. 834/2007 o ekologické produkci a oznacovani ekologickych produktt, pokud jde
o ekologickou produkci, oznacovani a kontrol je maximalni povolena koncentrace limitnich
hodnot vybranych rizikovych prvkl v kompostu v mg/kg susiny: kadmium: 0,7; méd’: 70; nikl:
25; olovo: 45; zinek: 200; rtut’: 0,4; chrom (celkové): 70; chrom (VI): 0.

Na ekofarm¢ lze pouzit nakoupena organickd hnojiva, kterd spliuji certifikaci do EZ
(dohledatelné v databazi hnojiv UKZUZ) nebo je mozné pouzit organicka hnojiva (chlévsky
hntyj, suseny chlévsky hnij a dehydrovany dribezi trus, kompostované zivocisné vykaly,
veetn¢ drubeziho trusu a kompostovaného chlévského hnoje) z konvencnich chovii, za
podminky, ze pochazeji z malochovl. Protoze NR (ES) ¢. 834/2007 ani Ptiloha I Natizeni
Komise (ES) ¢. 889/2008 nedefinuje velkochov, byl MZe pro tyto potieby definovan
LIntenzivni chov* a tim je podnik, ktery splituje alespon jedno z téchto kritérii:
1) chova vice jak 150 VDJ a zaroveil ma zatiZzeni zemé&délské ptidy hospodaiskymi zvitaty
vys$sinez 3,0 VDJ/ha,
2) chova v podniku vice nez

a) 40 000 kust dribeze, nebo

b) 2 000 kust prasat ve vykrmu (nad 30 kg), nebo

¢) 750 kust prasnic;
3) pouziva klecové technologie nebo vice nez polovina podlahové plochy sestava z roStové
podlazky nebo mtizové konstrukce.
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3.3.2. Faktory ovliviiujici kvalitu kompostu

Pro vytvoteni kvalitniho kompostu je dileZzité pouzit snadno rozkladatelné organické zbytky,
jako jsou rostlinné zbytky, kavové a cajové zbytky, novinovy papir, mlééné produkty a
posekana trava. Naopak bychom méli vyhnout se materialim, které by mohly znehodnotit
kompost, jako jsou chemicky oSetfené materialy, popel z uhli, ¢asopisy, plasty a kovy. Pro
vytvofeni optimalniho poméru C:N v kompostu (30:1) miizeme piidat materidly s vysokym
obsahem uhliku, jako je drcend stromova kiira, fezana slama obilnin nebo dfevni Stépka z
prufezu pii udrzbé dievin. Kompost by mél byt pravidelné promichavan, aby byl zajistén
dostatecny pristup kysliku a vétsi kusy materiali by mély byt rozdrceny na mensi kusy
(Kollarova & Pliva 2008; Richter a kol. 2004).

3.3.3. Technologie kompostovani

Pozadavky na kompostovani specifikuje ¢eska norma CSN 46 5735 z listopadu 2020 a upravuje
pozadavky na kvalitu kompostu.

Surovinova skladba by méla spliiovat podminky:

- 40 % - 65 % obsah vody
- struktura 30 % - 40 % velikost port
- obsah organické hmoty

Prvnim krokem pro kompostovani je zakladka. Doba zakladani zakladky se nezapocitava do
kompostovaciho procesu. Ten zaCina po provedeni homogenizace vstupnich surovin. Po
vytvoreni zakladky jednorazové nebo pribézné je homogenizovana smés zformovana do
hromad ve stejném terminu, v dobé max. 7 dni. Vzhledem ke stejnému terminu je smcs
optimalizovana z hlediska poméru uhliku a dusiku.

Pro tadny prubéh kompostovani je nutny vhodny systém provzdusiovani, zvlh¢ovani, méteni
teploty, vlhkosti a kysliku. Hygienizace je fyzikalni, chemicky nebo biologicky proces
zajiStujici zdravotni nezdvadnost vysledného procesu a probihd v termofilni fazi. V této fazi
musi byt vhodné zajiSténo provzdusnovani, zavlaha, teplotni podminky a vlhkost 40 % - 65 %.
Pti dozravani se teplota stabilizuje pod 40 °C. Musi byt zabranéno kontaminacim zavle¢enim
semen nebo kontaktu s nehygienizovanou surovinou. Béhem kompostovaciho procesu se
pieméni vstupni suroviny na stabilni produkt, ktery ma vykazovat drobtovitou strukturu,
hnédocernou barvu, nemél by vykazovat pachy (Poincelot & Koide 2019).

Teplotni reZim béhem kompostovaciho procesu:

> 70 °C: souvisle po dobu min. 3 dny
> 65 °C: souvisle po dobu min. 5 dni
> 60 °C: souvisle po dobu min. 7 dni

2 2 %

> 55 °C: souvisle po dobu min. 14 dni

27



Komposty musi splitovat pozadavky na kvalitu vzhledem ke zptsobu jejich vyuziti.
Parametry, které¢ jsou v souladu s platnymi pravnimi predpisy:

1. Tab. Limitni hodnoty pro povinné kvalitativni parametry kompostu pro pouziti
na zemédélské pudé

Parametr Jednotka Hodnota
Vlhkost % hm. 30-65
Spalitelné latky % hm. v suSiné min. 20
Celkovy dusik % hm. v suSiné min. 0,6
Pomér C:N max. 30

pH - 6-9
Nerozlozitelné pfimési > 20 mm % hm. ve vzorku <3,0
Nezadouci piimési > 5 mm % hm. ve vzorku <0,5
Kli¢iva semena v 1litru kompostu ks <3

2. Tab. Limitni hodnoty vybranych rizikovych prvka v kompostu pro pouZiti na
zemédélské pudé

Parametr | Nejvyssi pripustné mnozstvi (mg/kg susiny)
As 30

Cd 2

Cr 100

Cu 150

Hg 1

Ni 50

Pb 100

Zn 600

Dle normy CSN 46 5735 (2020) o kompostovani jsou jednotlivé zptisoby kompostovani a jejich
vyuziti popsany takto:
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3.3.3.1. Kompostovani na volné plose

Nejjednodussi a nejvice pouzivana technologie kompostovani. Umoziuje zajisténi pribéhu
kompostovani za optimalnich podminek tim, ze do kompostovani lze pribézn¢ zasahovat, napft.
uprava vlhkosti. Tato technologie podléha povétrnostnim podminkdm. Kompostovani lze
provadét v pasovych nebo plosnych hromadach o vysce 1 - 3,5 m. Vzdusny kyslik je zajisStovan
piekopavkami hromad nebo pomoci ventilatorti. Tato technologie kompostovani umoziuje
mechanizaci, napt. piekopava¢ kompostu ptipojitelny, neseny, tazeny, popi. samojizdny nebo
rozmetadlo hnoje, celni nakladac.

e Hygienizace v termofilni fazi - cca 30 dnt
e Faze dozravani - cca 60 - 180 dnil

3.3.3.2. Kompostovani v polouzavi‘eném zarizeni
Tato zatizeni byvaji nejcastéji konstruovana jako:

e 7lab rtiznych rozméri — ktery ma rizné rozméry, miize byt otevieny nebo zastieSeny,
prujezdny v celé ose nebo neprijezdny;

e otevieny box rtiznych rozméri — ktery mé rizné rozméry, je otevieny z ¢elni strany, je
vétSinou neprijezdny, je zastfeSeny nebo zakryty specialni textilii,

e kompostovaci hala — je zastfeSena s vodohospodaisky zajisténou podlahou, na které je
umisténa kompostovaci technologie (jako volnd plocha s prekopavacem kompostu
nebo s nucenym provzdusiiovanim, otevieny box).

Provzdusiiujeme piekopavacem kompostu, nebo nucené provzdusiujeme ventilatory, které
vhangji vzduch ptes rosty nebo kandly v podlaze. Technologie mize byt vybavena i zpétnym
procesem provzdusnovani, které snizuje emise amoniaku na zacatku procesu kompostovani.
Nevyhodou je zavislost na elektrické energii.

e Hygienizace - cca 7 - 21 dnd, probihd intenzivni rozklad
e Faze dozravani - cca 60 - 180 dnil

3.3.3.3. Kompostovani v uzavieném zarizeni a vaku

Kompostovani ve vaku

Lze oznacit za kompostovani na volné ploSe v pasovych hromadach, kdy jsou suroviny
uzavieny do PE-vaku. Do pribéhu kompostovani nelze vyznamné zasahovat. Vaky musime
provzdusiovat ventilatory, které vhanéji vzduch pomoci perforovanych provzdusiovaci PE-
hadic, které jsou umistény do vakli soucasné se surovinami. Nevyhodou této technologie je
zavislost na elektrické energii (ventilatory) a nutnost odstranovani pouzitych vaki.

e Hygienizace v termofilni fazi v uzavienych vacich - cca 40 - 60 dna
e Faze dozravani na dozravaci plose - cca 60 - 180 dni.
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Kompostovani v uzavieném zarizeni

Je mozné¢ ftidit pfisun vzdusného kysliku a obsah kysliku a to nezavisle na lidském faktoru,
dochazi tak ke zvySeni intenzity prubéhu hygienizace. Zatfizeni byva rtizné konstrukce z
rizného materidlu, které lze tepelné izolovat. Boxy (kontejnery) mohou byt stabilni nebo
mobilni. Provzdusiiujeme nucené ventilatory, které vhané€ji vzduch pies rosty nebo kanaly v
podlaze. Technologie miize byt vybavena i zpétnym procesem provzduSnovani, které snizuje
emise amoniaku na zafatku procesu kompostovani. Nevyhodou je zavislost na elektrické
energii. Uzavieny systém je schopny kompletné redukovat emise (biofiltr).

e Hygienizace v termofilni fazi - nékolik dnt dle tepelného rezimu
e Faze dozravani - cca 60 - 180 dnil

3.3.3.4. Vermikompostovani

Pro vermikoposty specifikuje pozadavky &eské technicka norma CSN 46 5736 (2018), ktera
plati pro obecné principy vyroby, zkouseni, znaceni a dodavani vermikompostl vyrabénych
pomoci zizal technologii vermikompostovani a pouzivanych jako organické hnojivo.

Zizaly jsou schopné rozlozit organicky material, jako jsou zbytky rostlin, listi atd., na
humusovou hmotu, kterd obsahuje vysoké mnozstvi zivin, Proces premény organického
materidlu probiha diky travicim enzymtim, které se vylucuji pii prichodu potravy zizal. Je to
biooxidacni a stabiliza¢ni proces, ktery vyuziva interakce mikroorganismii a zizal, ktery
nezahrnuje f4zi rozkladu s vysokou teplotou hmoty. Zizaly se v kompostu také rozmnozuji a
mohou byt takto transferovani na pole a obohatit jeho edafon.

Vermikompost se nyni ¢asto pouziva jako hnojivo a zlepSovac pidy, protoze obsahuje vyssi
koncentrace mikroorganismt, zivin a stopovych prvkl nez tradicni kompost.
Vermikompostéry ve kterych se vermikompost vyrabi, jsou oblibeny zejména na zahradach a
mensich pozemcich, v zemédélskych podnicich zatim nemaji uplatnéni.

Zpracovani bioodpadu zizalami je definovdno mj. Vyhlaskou ¢. 474/2000 Sb., Vyhlaska
Ministerstva zemédélstvi o stanoveni pozadavklii na hnojiva, pfiloha ¢. 3 Typy hnojiv,
pomocnych ptidnich latek a substrati ¢l. 5 Organicka hnojiva je seznam povolenych surovin
ve vermikompostu: statkova hnojiva, seno, slama, trava, listi, ovoce, zelenina, matolina,
ovocné vylisky, rostlinnd biomasa, $tépka, piliny a hobliny z chemicky neoSetfené¢ho dieva,
pouzity kokosovy a raselinovy substrat bez obsahu zeminy, cukrovarnické fizky, separat
digestatu odpovidajici typu tuhého digestatu.

Pro vermikompostovani se pouzivaji predev§im povrchové druhy zizal, jako je Zizala
kalifornska (Eisenia andrei) nebo zizala hnojni (Eisenia foetida).

Pro lepsi rozklad surovin se pouziva predkompostovani. Pouziva se pifedevsim v piipadech,
kdy jsou vstupni suroviny kontaminovany patogennimi mikroorganismy.
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3.3.4. Pozadavky na mul¢ovaci kompost v zahranici

V mnoha zemich existuji zakony zabyvajici se kompostovanim a vyuziti kompostu v
zeméedelstvi. Tato legislativa neni svétove jednotna, 1isi se v jednotlivych zemich vzhledem ke
specifickym potfebam dané zemé. Postupy jak aplikovat kompost na pidu je napt. ve Finsku,
Svédsku, Nizozemsku, Dansku, Némecku, Francii, Svycarsku, Rakousku, Belgii, Italii,
Spanélsku, Portugalsku a dal§ich.

Kompostovani a mulCovani kompostem je prakticky vyuZzivané na celém svété. PouZivani
kompostu jako mulce vSak zavisi na konkrétnich podminkach v konkrétni zemi, témito
podminkami mohou byt naptiklad dostupnost kompostu a jeho cena v porovnani s jinymi
materidly na mulCovani. V oblastech, kde se kompost vyrabi v dostatecném mnozstvi za
dostupnou cenu je jeho mulCovani béznou zalezitosti, tak tomu je napt. ve Spojenych statech
americkych. Také evropské staty tuto technologii Casto vyuzivaji ve svém zemé&délstvi a
zahradnictvi, napf. Némecko, Rakousko a Svycarsko.

V Némecku, podobné¢ jako 1 v Britanii a Australii, je kladen velky diiraz na uzivani takového
kompostu, ktery je pro ptidu bezpecny a nehrozi kontaminace péstovanych plodin v dasledku
Spatného zpracovani (vyroby) kompostu. Pravni ustanoveni jsou tady zédkladem pro préci s
kompostem a jsou zalozené v Zakon¢ o hnojivech, ve Vyhlasce o recyklaci organického odpadu
na pidé vyuzivané v zeméd¢€lstvi, lesnictvi a zahradnictvi, ve VyhladSce o uzivani hnojiv,
pudnich ptisad, péstitelskych substratech a rostlinnych ptisad dle zasad spravné odborné praxe
pii hnojeni a ve Vyhlasce o uvedeni hnojiv, pidnich piisad, péstitelskych substratech a
rostlinnych pfisad na trh. Kvalitu komposti a kompostaren zde sleduje a zarucuje Federalni
asociace kvality pro kompost (BGK), kterd provadi postup uznani za ucelem udéleni znacky
kvality, ktera trva obvykle 1 rok.

Zadatel je na zdkladé pozadavkt BGK (2023) povinen dodrZovat zasady a predlozit dokumenty
prokazujici:

e Kmenova data vyrobniho zdvodu

e Manazerem kvality vykondna zkouska prvotniho posouzeni zdvodu formou protokolu
kvality

e Prokazani u¢inné metody pouzivané k dezinfekci
e Vysledky testii z laboratofe zkoumajici produkt.

Diikaz o sanitacni ucinnosti pouzitého procesu Cisténi je poskytovan pomoci procesniho
testovani v souladu se specifikacemi vyhlasky o bioodpadech (BioAbfV). Vyjimky jsou mozné
pro malé zavody se schvéalenou kapacitou zavodu do 3000 tun. Zadost o zajisténi kvality a
dostupné dikazy kontroluje Federalni vybor pro kvalitu (BGA). Pokud je test pozitivni, BGA
udéluje zadateli pravo pouzivat znacku kvality a vydava odpovidajici certifikat o udéleni.

Proces pokra¢uje dale sledovanim kvality, které probiha kazdy rok. Zadatel se podrobuje v
prubéhu kalendarniho roku dal§im kontroldm vyrobku povéienou laboratofi, kterd sdéluje
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vysledky pfimo BGK. Kazdé 2 roky se musi podrobit taktéz kontrole zavodu protokolem
kvality (BGK 2023).

Kromé toho budou z novelizované vyhlasky o hnojivech do BioAbfV (Vyhlaska o recyklaci
organického odpadu na pidé vyuzivané¢ v zeméd¢lstvi, lesnictvi a zahradnictvi) pievzaty
zptisnéné limitni hodnoty pro plasty a jiné cizorodé latky v hotovych kompostech a dalSich
materidlech obsahujicich bioodpad. Novy pozadavek na minimalizaci Skodlivin a cizorodych
latek ma vést k dal§imu snizovani plastd v oddéleném sbéru organického odpadu (BMUV
2022).

Zmény BioAbfV vstoupi v platnost postupné takto:

dne 1. kvétna 2023 (obecny vstup v platnost),

® dne 1. listopadu 2023 (nova ptiloha 5 pozadavkii na oznacovani biologicky
rozlozitelnych plastovych sbérnych tasek z oddéleného sbéru organického odpadu) a

® dne 1. kvétna 2025 (novy odst. 2a — pozadavky na odstranovani cizorodych latek)
(BMUYV 2022).

V Australii existuje dobrovolny standard pro komposty, pudni kondicionéry a mulce,
australsky standard AS4454-2012 Komposty, ptidni kondicionéry a mulce. Tento standard
piijimd hranice kontaminace pro produkty odvozené =z organickych odpada,
kompostovatelnych organickych materiall, které jsou aktudlné federalni nebo v jednotlivych
statech. Standard byl vyvinut pro hodnoceni kvality kompostu vyrdbéného z oddélenych
zelenych odpadil a pro neomezené pouziti, jako jsou domaci a reziden¢ni pouziti. Kromé toho
je jakykoliv material smichany nebo vyrobeny s organickymi pevnymi latkami regulovan podle
Environmentéalnich smérnic (EPA 2019). Zatimco Smeérnice pro organické pevné latky
bez jakychkoli podminek, produkty obsahujici vyssi koncentrace chemickych kontaminanti
(vhodné pro "Omezené pouziti 1, 2 nebo 3") maji na své aplikaci na padu piisné podminky
tykajici se umisténi, metody a miry a jsou povoleny pouze v ne-domacich pouzitich, jako jsou
zemédelstvi, lesnictvi a environmentalni rehabilitace (Standards Australia 2012).

Ve Velké Britanii lze, dle smérnic pro kompost (Environment agency 2012), pouzit kvalitni
kompost v zeméd¢lstvi a pidnim zahradnictvi jako ptdni piidavek nebo mul¢, pokud je pouzit
takovym zplisobem, Ze:

e nepredstavuje riziko pro zivotni prostiedi,
e a jeho pouziti neohrozuje budouci udrzitelné vyuzivani pudy, na kterou je aplikovan.

Aby mohl byt kompost kvalitni, jsou zavedeny standardy hlidajici jeho sloZeni a pisobeni na
zivotni prostfedi. Vyrobce takového kompostu podstupuje certifikaci potfebnou k prodeji
kompostu vhodného na dalsi vyuziti a k mulc¢ovani (Environment agency 2012).

Aby byly vstupni materialy piijaty podle tohoto protokolu kvality, musi:
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e Dbyt biologicky odbouratelné materialy, které byly shromazdény oddélené od biologicky
nerozlozitelnych a které nebyly smichany, kombinovany nebo kontaminovany jiné
potencialné znecist'ujici odpady, produkty nebo materialy; a

® byt popsan 6mistnym kodem odpadu v tabulce BI, ktery splituje vSechny dalsi
specifikované pozadavky.

Ve Velké Britanii (dale jen VB) kontroluje certifikace a udéluje je na pravidelné bazi Asociace
kompostovani. Tato certifikace je platnd a udélovana pouze v VB pro tfeti strany a bézi v
souladu s BSI PAS 100 standardy. V ramci procesu certifikace je dilezity fakt, Ze probihaji
ro¢ni kontroly vyrobct téchto kvalitnich kompostti (CIWM 2023).

Kvalita zpracovanych organickych latek dodavanych na trh je problémem Zivotniho prostiedi.
Kontaminované organické latky pouzivané jako komposty, pidni kondicionéry nebo mulce
mohou potencialné¢ vést ke znecisténi povrchovych vod, pidy a podzemnich vod a Sifeni
patogenti, Skidcti a chorob. Ty zase mohou piredstavovat zdravotni rizika prostiednictvim
potravinového fetézce (Standards Australia 2012).

Nasledujici odstavce strucné popisuji hlavni tfidy kontaminantd, se kterymi je tfeba nakladat,
aby se predeslo negativnim dopadiim na piijeti a udrzitelnost kompostu na trhu.

Chemické kontaminanty

Toxické organické chemikdlie a slouceniny kovl pfitomné v kompostovanych organickych
latkdch mohou mit nasledujici vlastnosti a negativni G¢inky:

e organické chemikalie se béhem zpracovani nemusi rozkladat, a jsou proto
koncentrovany ve finalnich produktech (napt. perzistentni organochlorové pesticidy
jako DDT);

e kov ajeho slouceniny (jako jsou kadmium, chrom, méd’, rtut’, olovo, nikl a zinek), které
maji tendenci se hromadit, mohou mit kratkodobé a dlouhodobé toxické ucinky na
organismy Vv Zivotnim prostiedi;

e kontaminace pidy slouceninami tézkych kovii mize vyzadovat naklady sanace nebo
dokonce vyzadovat uskladnéni nepoddajné kontaminované pidy;

e mohou vzniknout vyznamné zdravotni rizika, pokud jsou kontaminované komposty
aplikovany na zeméd¢lskou a obytnou piidu a pokud se tyto chemikalie dostanou do
potravniho fetézce;

e piitomnost kontaminanti mtze ohrozit domaci zvitata, voln¢ Zijici zvitata, rostliny a
dalsi zivé organismy a mtize mit vazné ekologické disledky.

Nadmérné mnozstvi kontaminantli, patogenti, $ktidcli nebo toxinti v organickych produktech
zhorsi kvalitu a hodnotu organickych latek. Kontaminanty mohou naptiklad omezovat nebo
bréanit uzite¢nosti organickych produktii a omezovat pfijimani kompostovanych organickych
latek na trhu (Lantz & Venters 2002).
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Fyzické kontaminanty

Historicky fyzické kontaminanty, jako jsou drcené plasty a rozbité sklo, pfedstavovaly
problémy s kvalitou findlnich produktl zpracovanych ze smésného zbytkového odpadu
(Tognetti a kol. 2007; Lantz & Venters 2002). Piestoze je k dispozici mnoho technik pro
odstranéni kontaminanti (bud’ na zacatku nebo na konci kompostovaciho procesu), nelze
zajistit uplné odstranéni (Tognetti a kol. 2007; Satkofsky 2001).

Némecky zakon o zapravovani organického odpadu vychazi z principu ochrany Zivotniho
prostiedi a snahy minimalizovat mnozstvi produkovaného odpadu. Kompostovani organického
odpadu je efektivnim zpiisobem jeho vyuziti a snizuje se tak mnozstvi odpadu, ktery by jinak
kon¢il na skladkéach. Slama ma mnoho vyhod pro pudu a rostliny, naptiklad dodava organickou
hmotu, zlepSuje strukturu ptidy a pomahd udrzovat vlhkost, a proto mnoho zemédélcta v
Némecku kombinuje kompostovani s mul¢ovanim sldmou, aby ziskali vyhody obou metod.
Mulcovani slamou navic miize pomoci snizit erozi pudy a vytvafteni pylt, coz je vyhodné pro
okolni ptfirodu (BGK 2023).

Ve Svycarsku a Rakousku se mul¢ovani kompostem provadi jako alternativni zptisob vyuziti,
ale zaroven je podporovano zapravovani kompostu do zeme¢. Kompostovani se v téchto zemich
povazuje za udrzitelny zptsob nakladani s organickymi odpady a zplisob zlepSeni kvality pidy.
Zakonodarci na jedné strané usiluji o snizeni mnozstvi odpadu, ale na stran¢ druhé zaroven
podporuji jeho vyuziti pro obnovu ptidnich vlastnosti.
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4. Zavér

Po diikkladné analyze dostupného materidlu a literatury zamétujici se na mozné piinosy vyuziti
slamy a kompostu jako mulcovacich materiald, je mozné vyspecifikovat takika shodné pohledy
na mulcovaci praktiky a jejich vyuziti v praxi. Toto se d4 pozorovat u riznych mul€ovacich
materiall, které se pouzivaji pro jejich pozitivni G€inek na piidni organickou hmotu. Tyto
zmény pudy nasledné ptimo ovlivituji p€stované plodiny, nakolik zmény v ptidé mizou byt
zaznamenany na nékolika Grovnich. Déle se da s jistotou fict, Ze i mul¢ovani kompostem se
zaCina objevovat mezi dulezitymi zpiisoby mulCovani a pfisunu organické hmoty. Opravdu
kvalitni kompost se ukazuje jako validni moznost pro obohaceni pudy, zlepSeni jejich
fyzikalné-chemickych vlastnosti a edafonu ptdy, proto jiz sledujeme legislativni vymezeni a
vyjimky pro vyuziti kompostu, nejen jako hnojiva, ale 1 jako mul€ovaciho materialu. Zasadni
je sledovat kvalitu tohoto kompostu, a to docilenim harmonie mezi pravidly a zdjmem
zemédelcl o bezzavadné, ekologické feseni obnovy pudy.

Z literarni reserSe vyplyva, Ze mulovani Sirokorddkovych plodin skyta mnoho vyhod. Ma sviyj
podil na ochrané proti erozi, Sklidciim a pomaha zlepSovat kvalitu pudy. Vyuziti slamy jako
mulce je tradicni jiz mnoho let a je to osvédceny zplisob mulcovani. Z prace také vyplyva, ze
mulCovani organickym kompostem mutize plodindm péstovanym na poli, a¢inné zvysit obsah
vody a zlepsit schopnost pudy udrzovat vodu. Diky tomu plodindm poskytuje puda dostatek
zivin. Nigussie a kol. (2019) poukazuji zaroven, jak rizné mikroelementy v kompostu, dusik
fosfor a draslik, zvysuji obsah zivin v pidé€ a prispivaji zivotnimu prostiedi.

Pfi mul¢ovani kompostem feSime také otdzku ekonomickou (odpadaji néklady na zapraveni),
tak 1 zvySeni kvality aplikacnich stroji (s moznosti variabilni ¢i pfesné aplikace na povrch), ale
1 ekologickou (piisn€j$im procesem a kontrolou kompostovani jsou emise nizsi). Negativa vSak
shledavam jako zanedbatelné, protoze by tento postup mohl byt dalsim z mnoha, ktery povede
k ekologické produkci a odklonu od tradi¢niho konven¢niho zeméd¢€lstvi a nakladani s odpady.

Soucasny stav je takovy, Ze vefejnost a mnoho zemédélcli zna mulcovani zejména ve spojeni
pouze se slamou, avSak o mulcovani kompostem pfili§ zatim neuvazuji. Toto téma je velice
aktualni a v mnoha statech teprve zkoumanou a ovéfovanou moznosti. Jedna se totiz o dalsi
zpusob jak nakladat s biologickym odpadem, ¢im lze dale sniZzovat ekologickou stopu nasi
spolecnosti. Proto byly v této praci shrnuty zakladni poznatky téchto principt pro vetejnost a
zemédélce, ke kterym se tyto informace hiife dostavaji a nejsou v tomto zabéru vSeobecné
zname.
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