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1. Uvod

Kompostovani, jakozto nezastupitelny biologicky oges odbouravani
zemedélskych odpad a nasledné tvorby humusu, §ovékem vyuZivano jiz cela
tisicileti. Prvni zminka o vyuzivani kompostu v 2zetstvi, psana na hlémych
desttkach, se datuje ddasi Akkadskétise, zhruba 2000 letrepd nasSim letopiem.
Technologii kompostovani si osvojili jalRekové a Rimané ale také Izraelité
(EPSTEIN, 1997). Bible i Talmud obsahuji mnozsitdkazi na uzivani chlévského
hnoje. Vyuzivani organické slozky pro kompostovdyld zmiovano jak v Arabskych
textech, tak i sedowkych cirkevnich textech i v Renesanliteratde. Spisovatelé jako
William Shakespeare, Sir Francis Bacon a Sir Watialeigh také zniovali vyuzivani
kompostu ve svych pracich. (SMITH, 2014)

V dnesni dob kdy je zejmy trend optovného vyuZziti odpadnich matefiaina
kompostovani svoji nezastupitelnou roli. Prosazovwéhoto trendu riweme vidt na
noveém zakonu gsta Seattle, ktery plati od roku 2015. D& miZou obyvatelé @sta
byt pokutovani za vyhazovani biologicky rozlozZiwhto odpadu do &ného
komunalniho odpadu, namisto jeho zkompostovani.ngyem je nizsi ekologicka
zaez skladek komunalniho odpadu a zvySeni objemu zkstopanych bioodpad

Pro producenta vina disponujiciho vlastnim vindama je kompostovani
matolin velice vyhodné prévz divodu recyklace odpadniho materialu, zvySovani
obsahu humusu wipé, z toho plynouci zvySujici sea@ni Urodnosti a zlepSovani
pudnich vlastnosti. Aplikace kompostu didy pozitivre ovliviiuje odolnost u¢i padni
erozi a zlepSuje schopnosidy zadrzovat vodu. Pouhé zaorani matolin ddypnema
takovy efekt, jako pdani vyzralého kompostu, protoZze i#epené matolin by
dochéazelo az viyué a trvalo by velice dlouho. iP kompostovacim procesu tuto
piemenu urychlujeme optimalizaci podminek pro rozvoj mirganismu a iceme tak
dosahnout az desetindseéhrEtSiho mnozstvi mikroorganisinve srovnani s rozkladem
Vv pade.

Zejména v takovém vyznamném uiském regionu jako je jizni Morava, se
prace se bude zabyvat moznostmi kompostovani matali jinych odpadnich

zemedélskych produkit a vyhodnocenim a analyzou kompostovaciho procesu.



2. Cil Diplomové préace

Cilem této diplomové prace je zpracovat moznogtiziti odpadnich produdkt
z vinarsské produkce ip kompostovani. Popsat stasny stav technologii uzivanych ke
kompostovani odpadnich prodiikt z vinaské produkce. Zalozit variartn
experimentalni zakladky siznym podilem matolin (vylisk a dalSich biologicky
degradovatelnych odpad ze zahradnické produkce. Sledovatulgh celého
kompostovaciho procesugetre vybranych faktak (teplota a vihkost zakladek) a

stanovit chemické slozeni hotového kompostu.



3. Literarni piehled

3.1. Ekologie, historie a vyznam kompostovani

Urodnost fidy zavisi na obsahu trvalého humusu, ktefizmpvé ovliviuje
vlastnosti jidy dilezité pro ziskani rostlinné produkce. V dobrém ikgnim,
chemickém a biologickém stavuude byt mida jen s odpovidajicim mnozstvim
humusovych latek. Humus viua@é vznikd gengnou organické hmoty dodané
organickym hnojenim a rozklademikoovych a skligovych zbytki. Cast humusu se
kazdor@n¢ spotebovava mineralizmimi pochody. K zabezpeni vyrovnané bilance
humusu v pdé je tteba v piiméru na 1 ha ornétay dodat kazdormeé organickym
hnojenim cca 1,5disté organické hmoty coz odpovida 9itedtt kvalitniho hnoje. V
obdobi zemdélské velkovyroby tato bilance vykazovala v celasiidt piméru 25 %
schodek v fsunu organickych latek doagy. Fic¢inou nedostatsého organického
hnojeni byl nesoulad technologii rostlinné a #isoné vyroby. Omezeny ifsun
organické hmoty do fqay byl kompenzovan zvySenymi davkami tehdy levnych
mineralnich hnojiv. S Ubytkem humusu jako nasledkémhoto dlouhodobého
hospodéeni se budou muset podnikatelské subjekty potykamtsSingé orné pmdy.
(VANA, 1994)

Kompostovani je mozné definovat jakizenou biologickou vyrobu humusu.
Preménou organické hmoty bioodpadna humusni latky obsaZzené v kompostu
zabezpeuji prevazre aerobni mikroorganismy, které pebuji ke svému Zivotu kyslik.
Proto se snazime komposty zakladat kypré a zrakicmpost co nejvice
provzdusujeme. Bi kompostovani probihaji analogické procesy jako giemené
rostlinnych zbytk v padé. V kompostech je vSak mozné vytitdepSi podminky pro
rozvoj mikroorganismh a dosahnout az desetkritsiho pd@tu mikroorganism ve
srovnani s fdou. Tyto optimalni podminky v kompostu zabezpeme nejen
provzdugovanim, ale téz spravnou upravou vihkosti, panuhliku a dusiku vydrem
vhodnych bioodpad a Upravou zrnitosti a homogenity substratu (dr@esgpkovani

vétvi).

Kompostovani o vzdy velky vyznam pro rychlou obnovu drodnostidp

vyrobenym kompostem. Ekologicky vyznam kompostov&piciva v recyklaci



organické hmoty a Zivin dotply a zabraéni hniti organickych odpadv piirodnim
prostedi a na sklddkach odpad\Nekontrolovanym hnitim organickych odmgadznika
sklenikovy plyn methan, ktery ma az 27krat vy33nék @i globalnim oteplovani nez
oxid uhlicity. P¥i hniti organickych odpadse uvohuji kyselé vyluhy obsahujici latky,

které mohou negatiwovlivnit kvalitu spodnich i povrchovych vod.

Pro své neocenitelné vlastnosti pdrzovani kolobhu latek, pi omezovani
sklenikového efektu a nastupujici klimatickéény a i zabezpé&ovani lidské vyzivy
je kompostovani mozno oztigjako technologii udrzitelného zivota. Jde o tealogii s
velmi dlouhou historii. NejstarSi zminka o kompesioi je ve sta&inské "Svaté knize
o0 seti a sdzeni", kde se dopaje pipravovat komposty z organickych odggadekalii
a z usazenin ze zawvimavacich kandl a hnoje pro stromy, ryzZi a vinnou révu. dest
dodnes se ifpravuji v Ciné popisovanym zisobem komposty chrdné proti

powetrnostnim podminkam slamou rohozi.

V c¢eském zeridélstvi se koncem devatenactého stoletizaji uplatiovat nizké
komposty. Bioodpady se neukladaly do zakladkynalgplochu na ornéiplé, vétSinou
situované nejbliz ze#délské usedlosti. Tento pozemek lgsto nazyvan "iny hon".
Bioodpady se vrstvily do vySe 0,5 m a po objema@ukci se bioodpady zaoraly do
pudy hlubsi orbou pluhem. Pluhem se pradtad provzdusovani kompostu. PloSny
kompost se dale maitivkoval a ve vegetamim obdobi obvykle slouzil pro¢ptovani
krmné fepy, dyni a dalSich namych plodin, picemZz okopavani éthto plodin
vyvolavalo provzdusovanim. Zraly kompost se navazel na louky nebokwdnd pole.
Tato praxe se uékterych zemdélca nag. v Polabi udrZzela az do kolektivizace
zenedélstvi. V padesatych letech se tato technologie kastgvani podporuje a &aa
propagovat jako progresivni s#gskd metoda a takto vyr&ie komposty byly
oznaovany jako komposty Lysenkovy.

V pramyslovém kompostovani bioodpachame primat. fed téngi 100 lety se
zatal vyraket pri PraZzskeécdistici kanalizani stanici prvni pimyslovy kompost z
bioodpad. Autari technologie byli dva docenti dhecké techniky Ernest a Kroulik. V
surovinové skladb kompostu, ktery byl nazyvan Feka, byl zastoupemymeily
Cistirensky kal, popel, #stské smetky a raSelina. Vyroba byla po domacingéalmsp
napodobovdna v dalSich evropskych velketach, kde jiz byly vybudovany

kanaliz&ni cistirny a transfer této technologie byl az do z&im¥yroba byla téz
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realizovana i na daldich miste€tech a Moravy, ale produkty s nazvy napeka-
humat, Fertil-humus nebyly homogenni a dokonalegalgza byly obchodhneusgsné.

V dohs okupace byla zavedena vyrobd@muyslového kompostu v prvni prazské
spalovre odpadi. Zakladem surovinové skladby byl prosev z domowerdtpadu, ktery
byl oddtlovan na sitechipd spalovanim odpédDale to byl vyhnilycistirensky kal,
raSelina, smetky aizny bioodpad. Po vélce byla uvedena do provozu uStpém
cukrovaru v Mratid u Prahy vyroba gmyslového kompostu Vitahum. Vyroba
Vitahum se provatla v zakladkach o vysce cca 3 m s€rda az temi prekopavkami.
raSelina. Vyznamnou surovinou byl prosev skladkystskych odpail ktery se
provad! rotatnimi sity u odpaitl uloZzenych 5 - 10 let na skladce. Do kompostu Sla
jemna prosata frakce (pod 30 mm). Nadsitni frakceracela do skladky. Kompostarny
pro vyrobu Vitahum byly budovany u krajskych a @ieh mést a u podnik, které
produkovaly vlastni bioodpady (Svitavy, Otrokovice) doké kolektivizace
zemedélstvi bylo hnojeni pimyslovym kompostem velkoryse podporovano ve snaze
zabezpéit zvySenim Urodnostituly solEstainost ve vyrob potravin. V roce 1962 bylo
na 14 kompostarnach deskych zemich vyr&no 0,5 mil. t kompostu, v roce 1986 to
bylo na 18 kompostarnach a s plesavadnou ambulantni vyrobou kompostiimpo
na poli 3 mil. t kompostu. V koncépich materidlech z doby kolektivizace z&t#stvi
mélo byt cilenou hodnotou vyroba 5,6 mil. t kompos(WANA, 2005)

Teprve po roce 1989, kdy kompostovani odpamaci statni dotai podporu, se
vyroba kompost minimalizuje na 200 — 400 tis. t *.rVyrabsné komposty v tomto
obdobi jsou vyuzivanyipdevSim fi rekultivacich a fi zakladani a udrabzelerg. K
docasnému zvySeni zajmu zédlci o vyrobené komposty doslo v r. 2000, kdy byla
zemedélcum poskytnuta podpora ze statniho razpona hnojeni zewtaélské pidy
registrovanymi komposty. Ukéenim této podpory byla v r. 200lada
kompostarenskych kapacit@pgastavena. (VRA, 2001)
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3.2. Metody zpracovani biologického odpadu

Degradace ifrodnimi biomechanismy @Ze probihat jak v anaerobnim, tak i
aerobnim rezimu. Podle préstli se samdejmé 1iSi  sloZeni pitomnych
mikroorganisni, pribéh procesu a produkty metabolismu. Kazdy z réZim4 své
prednosti i nedostatky. (ZEMANEK, 2001)

3.2.1. Anaerobni biodegradace

Anaerobni proces zpracovani bioodpadu, je veden piestupu kysliku.
Zpocatku se tomuto Zisobu ¥novalo hod# pozornosti, avSak v séasné dob se tyto
technologie vyuzZivaji pouze ve specifickyctipadech (likvidacesistirenskych Kal,

zuSlecltovani chlévské mrvy)

Za anaerobni Zgob zpracovani bioodpadu Ize povazovat vyrobu chki&vo
hnoje za studena. Princip sjpea v urovnani chlévské mrvy, jejim okamzitém unize
vih¢eni, gipadre i zakryti folii s cilem dosahnout pozvolnéli@st&ného odbouravani
organické hmoty. Toho se dosahne miemaerobnich podminkachti pptimalnim
zvySeni teploty a dostateé vihkosti. Za omezenéhaigtupu kysliku se organické latky
rozkladaji pomaleji a tento proces je zpomalovarenikajicim metanem. Bloky se
zakladaji o §te 3,5 — 4 m a vySce do 3 m. Ztraty na uhlikatydusikatych latkach se
omezuji¢im Ze se bloky zakryvaji zeminou. (ZEMANEK, 2001)

Vyzraly kompost z 90 % chlévské mrvy a 10 % énhzeminy obsahuje 2,5 krat
vice trvalého humusu nez ijnvyrobeny z chlévské mrvy stejné kvality. Hnojitne-
samotnou kejdou bez dalSihdiqunu organickych latek doagy, tvorba humusu je
nedostaténad a aktivizaci fdnich mikroorganizrin dochazi naopak k odbouravani
obsahu humusu vipié. (VANA, 1994)

3.2.2. Aerobni biodegradace

Aerobni proces je rychlejSi nez anaerobni a jelsledkem je kompost
obsahujici nezastupitelny humus. Pro aerobni kotopési je nutny fivod vzduchu.
Je nutné zajistit vysmu plynmi natolik, aby ve swsi byl dostatektistého vzduchu a
kysliku. Material musi byt kypry, porézni a iephceny. To je jednou z podminek pro

skute&né rychly a efektivni proces.
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Kompostovani je biodegradace organické hmotginkem aerobnich
mikroorganisni, kombinovana s dalSimi reakcemi jako je oxidacglrblyza, apod..
Slozeni mikroflory neni konstantni a zaleZzi na slozsubstratu, tak na stupni

humifikace.

Obecrt plati, Ze se na humifikaim procesu podili zejména heterotrofni
organismy. Tyto organismy degraduji organické lakyast z nich oxiduji az na G@
H,O. Rozkladaji se nejprve jednoduché organické |§t&o sacharidy, organické
kyseliny a bilkoviny. Degradace polysacharidu phdbipomaleji a zdna nejprve

depolymeraci. Po#énné stabilni sloZzkou je lignin.

Smyslem kompostovaciho procesu neni naprosté zexziovSech slozek, ale
zejména biologicka stabilizace kompostovaného rnddterBiologicky stabilizovany
material jiz nepodléha prudké biodegradaci a zegmnénim nemaji Sanci patogenni
procesy jako hniloba apod. Di@b biologicky stabilizovany material uz neohrozuje

pudu, vodu ani ovzduSi a je mozno jej zapravit ddyp

Pribéh kompostovani se zpravidla, az na malé vyjimkitineliSi od ostatnich

aerobnich zfisohi kompostovani, liSi se pouze rychlosti probihaficig.

Zapa:eti biodegradace mikroorganismy je zpravidla spamtaVikroorganismy
jsou kEzné v zakladkoveé s#si a po vytveeni vhodnych podminek secm@u mnozit.
Naoikovani kompostu se praktikuje pouze ojé&tkn MnoZeni mikrob je za idealnich
podminek explozivni. V fibhu 24 hodin jich vznikne 5.62 x ¥0 (ZEMANEK, 2001)
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3.3. Faze kompostovaciho procesu

P¥i procesu kompostovani se mikroorganismy podilajrazkladu organického
materialu a produkci oxidu ukltého, vody, tepla a humusu, relatdvistabilniho
koncového produktu. iPoptiméalnich podminkdch mé& aktivni kompostovadices fi
faze. (OLYNCIW, 1996)

1.) Faze odbouravani (mineralizace)
2.) Faze pemeny

3.) Faze syntézy (dozravani)
P¥i riznych fazich sedastni odliSné mikroorganismy v zavislosti na teplot

3.3.1. Faze odbouravani — mineralizace

Pri této fazi kompostovaciho procesu dochéazi k rychiénafistu teploty (v
jadru kompostovaného materidlutibe teplota dosahovat az 60 °C), nasledované
relativré prudkym poklesem.

SloZité organické slaeniny jsou mikroorganismy rozkladany na jednodussi
sloweniny anorganického charakteru. Probihajicas@ chemické degradai reakce.
Na paatku dochazi k odbouravani cukiskrol a bilkovin. V pozdjSi fazi dochazi
k rozkladu celuozy a dalSich s@sti devni hmoty. Konénym produktem této
degradace je voda, G@ dalSi latky. B piebytku dusiku v kompostované &nmize
dojit k tvorlk® amoniaku. Dochazi k vysoké speltt kysliku a z toho plynouci tvoéb
oxidu uhliitého. Mikroorganismy nejsou schopny odbouravatnoicke kyseliny, proto

roste zastoupeni kyselin a dochazi k poklesu pEMENEK, 2001)

Uvodni dekompozice materidlu je tgobena zejména mezofilnimi
mikroorganismy, které dosahuji vrcholné aktivityozmezi od 20 do 30 °C. Velice
snadno rozkladaji organickou hmotu. Ve chvili kedplota z&ne dosahovat 40 °C
piestavaji byt dominantni a &@aaji byt nahrazovany termofilnimi mikroorganisnii
teplo€ nad 55 °C, dochazi k likvidaci patogerProtoze teploty nad 68 °C likviduji
vétSinu mikroli a dochazi k prodluzovani délky procesu kompostipy@mutné teplotu
drzet pod timto bodemjipadre ji snizovat pomoci zavlazovani vodou. (MA, 1994).
Diky termofilnim mikroorganistitm mizZe teplota vystoupat az do teploty 80 °Gi. P

téchto pochodech se uptaii zejména tyinkové bakterie. Mikromycety rozkladaji
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celudzu. Termofilnim houbam sdigisuje @i kompostovacim procesuilgzita uloha

pri tvorbe humusu.
P¥i této fazi dochazi Kk relativn rychlému poklesu celkového objemu i

hmotnosti. V dsledku sesedani, hém materialu, ale zejména v produkci CQ a

dalSich ply miZze hmotnostni ztratéanit az 30% vodniho materialu.

Vzhled ani pach seiihS nen®ni, zistavaji zhruba stejné jako nacatku.
Kompost zatim nema vlastnosti humusu a neni vhaaayaplikaci do pdy. Dokonce
muze vykazovat i znamky fytotoxicity. Tato faze jéle¥ita zejména diky hygienizaci
kompostu vlivem vysoké teploty. Teplota hubi hniiéka dalSi patogenni bakterie, ale i
likviduje Kkli¢ivost semen. (ZEMANEK, 2001)

3.3.2. Faze pemeény

Projevuje se pozvolnym klesanim teploty az na@5Termofilni bakterie jsou
nahrazeny jinymi mikroogranismy. V této fazi séidd obdobi rozvoje a utlumu
mikrobni ¢innosti. Ri rozkladu hire rozlozitelnych latek se projevuji aktinomycety.
Organické latky jsou fienmenovany na humusové slozky, které se dale vazoulmzéji
¢astice a pechézi do stabilni formy odolné mikrobialnimu raakd. V této fazi se fite
objevit i nenarény hmyz, gipadrg jiné organismy.

Pavodni pach, struktura a vzhled hmoty se ztraci, fash ziskdva hitou
barvu, jednotlivé&astice se rozpadaji. V této fazi je odbourano dal&0% snasi. Mizi
fytotoxicita a vyluhy kompostuipstavaji byt hygienicky zavadné. Ke konci drahéti
jiz 1ze kompost vyuzit jako hnojivo. (ZEMANEK, 20p1

3.3.3. Faze syntézy — dozravani

Teplota kles& na hodnotu okoli.&@aji se vytvéet vazby mezi anorganickymi
a organickymi latkami a dochazi k tvérkvalitniho a stabilniho humusu. V této fazi
nepozorujeme teédh Zadny Ubytek hmotnosti. Kompost uz je praktickyznayy,
objevuji se kokovité bakterie jako rqustavitelé autochtonni mikrofléry, mali

Zivocichové, hmyz, roztti, ZiZzaly a dalSi organismy.

Celkové snizeni hmotnosti kompostovaného matendlze dosahnout az 40%.
Pokles objemu je jedtvétSi, protoZze dojde ke zhuimi materidlu. Byla-li gvodni

mérnéa hmotnost zakladaného materialu 400-600Kg.je mirna hmotnost zralého
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kompostu okolo 700 kg.th u komposi s vy$8im podilem zeminy je to aZz 800-1100
kg.m* (ZEMANEK, 2001).

Délka jednotlivych fazi je zavisla na uzité teclmgi, surovinové skladb
materialu, podminkachipkompostovani, ale i na dalSich faktorech, jak@iikdad

ro¢ni obdobi.
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3.4. Technologie kompostovani bioodpad

Technologie aerobniho kompostovani zab&ajge mikrobiologickou pemenu
organickych latek odpddna stabilni humusové latky. Jde o analogické mwycgko
pii pieméné organické hmoty v jdnim prostedi. Vytv&enim optiméalnich podminek
pro rozvoj mikroorganisiin ve zrajicim kompostu je mozno ziskat az desetkii&iho
poétu mikroorganism ve srovnani s gmou a ziskat tak humusové latky rychleji a
produktivrgji. Aerobni kompostovani ma celotadu technologickych variant od
piekopavanych kompostovych zakladek na volné plo8aidivani fiznych kompostér
pii doméacim a komunitnim kompostovani kiznym systéram intenzivniho
provzdusovani komposi tlakovym vzdussnim nebo odsavanim plyna k systému
provzdusovanych biofermentdr kde cely proces je mozrirait potitatem. Ve vSech
téchto systémech kompostovani je vSak nutno zaltexpe optimalni podminky na

rozvoj mikroorganism a to fedevsim:

Upravou pondru uhliku a dusiku (C : N) ¥erstvém kompostu v rozmezi 30 -
35:1,

« Upravou vlhkosti,

« zabezpeéenim minimalni pitomnosti fosforu (cca 0,2% sus.),

« Upravou pH,

+ Upravou zrnitosti a homogenity substratu,

« provzdusovanim substratu,

« regulaci teploty v gibéhu kompostovani.

O UsgSném pitbéhu kompostovani a o vysledné kvalkompostu rozhoduje
sestaveni spravné surovinové skladi®ystvého kompostu, coz je Wbodpad a
stanoveni jejich hmotnostniho pérm. Hi sestaveni surovinové skladby kombinujeme
odpady s vysokym obsahem uhliku s odpady s obsdheiu, odpady malo strukturni
s odpady strukturnimi, odpady suché s odpady vikfak, aby bylo docileno
optimalnich podminek a jakostnich zoakVANA, 2001)

3.4.1. Pongr uhliku a dusiku (C : N)
Surovinové skladba je hmotnostni parjednotlivych odpatl nebo hmot, které
navazime do kompostové zakladky. Organickd hmdedgpavuje pestry sortiment
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latek, izrné odolny wic¢i biodegradaci mikrobiologickymi vlivy. Rychlost zkladu
riznych organickych zbytk je mozno vys#tlit odliSnymi pongry uhliku a dusiku
(C:N), tedy +#znymi pongry organickych a anorganickych latek.
Anorganické latky neposkytuji ,Zivhouudu“ pro mikroorganismy a jsou z tohoto
hlediska balastni sloZzkoufiPhadbytku anorganické slozky, v kompostové zaldadc
probiha humifikace organického podilu pomaleji.

Je dilezité, aby organické latky obsahovaly dostatevysoky podil lehce
odbouratelnych cukr a bilkovin. V tomto pipact dojde k rychlému nastartovani
kompostovaciho procesu, naruSenéikb degradovatelnych latek a urychleni jejich
rozkladu v dalSi fazi procesu. Pokud v substrd&avahuje obsah biologicky stabilniho

materialu, humifikace probiha velice zdloubav

Vedle zdroje uhliku je nutny i zdroj dusiku, ktejgy vyuzivan pro syntézu
bilkovin. Tyto bilkoviny jsou jak saiasti bugk mikroorganismu, tak se ifjno

zUEasthuji metabolismu mikroorganisinjako enzymy.

P¥i nedostatku dusiku se giéh humifikace vyrazé zpomaluje. B piebytku
dusiku dochéazi k nadimé mineralizaci a k tniku dusiku ve farramoniaku. Tvéci
se amoniak ndfznivé zvySuje pH a tyto zeémy mohou vést az k zastaveni
biochemickych reakci.
Kompostované materialy s pérem C:N vySSim nez 50:1 se rozkladaji velice

pomalu.

Kompostované materidly s pérem C:N uzSim nez 20:1 se také rozkladaji
pomalu zejména Kii prebytku dusiku vyuzitelného mikroorganismy a néadm

mineralizaci.

Kompostované materialy s pérem C:N uzSim nez 10:1 se rozkladaji velmi
rychle a jsou mikrobiologicky ddb vyuZzitelné.

Pro kometni praimyslové komposty je povolen maximalni pon€:N ve zralém
kompostu 30:1.

Vhodného porru C:N v kompostovaném materidlu dosahneme misenim
materialové skladby kompostu. (ZEMANEK, 2001)
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3.4.2. Vlhkost
Vhodna vihkost kompostové zakladky je dalSiheditym faktorem ovliviujici

kompostovaci proces.

Nedostatena vihkost zakladky ma za nasledek nadm mnozstvi plisni a
aktinomycet a neumdhje rekteré dilezité hydrolytické reakce, ale ttbe naopak
zpisobovat Bkteré nezadouci chemické reakce. U¥olm teplem mze dochéazet
k zalati na takovou teplotu, Ze tXe prokhnout az pyrolyza a sucha destilace

materialu.

V extrémnich fipadech (nafiklad uzawvenych bioreaktorech) iie dochazet
k ohrati az na 80°C a naslednému vzniku jedovatycheslun zejména ze stopovych

obsalti tézkych kowi a chloru v zakladce.

Pfi nadbyt€éné vlhkosti dochazi rychle k nedostatku kysliku &voyi
anaerobnich mikroorganism V dasledku toho se nerozvinéinnost termofilnich
mikroorganisnd a biologické procesy mohouigjit v proces kvaSeni. Také uie,
zejména fi vysokém obsahu vody, dochazet k jejimu Wdh#ni ze spodnich vrstev.
Tato voda extrahuje kompostované suroviny a@Zzendochazet az k ndgmnému

z&pachu a zr&teni Zivotniho prosedi.

Optimalni vihkost je takova,tpniz je 60 — 70 % pdr cerstvého kompostu
zaplreno vodou, tzn., podle kvality pouzitych matetidly vysledna vihkosterstvého
kompostu nila dosahnout 65 — 78 %.

Zahradnické komposty zZevnich odpadl, stromové kry, listi a komposty
Z chlévské mrvy se zeminou s vysokym obsahem aggch latek v susi (50 — 75
%) vyzaduji vihkost kolem 60 — 70 %ii Rompostovacim procesu se r@értast vody
odpduje a v rkterych gipadech je nutno upravovat vihkost vilpfhu zrani pidavkem

tekutin.

Z praktického hlediska je vyho#8i volit nizSi vlhkost, kuli snadnému

formovani profilu a pozgi ji korigovat zalivkou vody, kejdy a podobn

Spravna vlhkost kompostu se dacimwat i rwné, pokud @i zm&knuti

kompostu tée voda, je mokry. Pokud se v ruce rozpada, je pik& suchy. Optimalni
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vihkost znai pokud po zm&nuti netée voda a satasré se nerozpada. (ZEMANEK,
2001)

3.4.2. Zrnitost a homogenita

Pro spravné nastartovani kompostovaciho procesnepbdytné aby na sebe
jednotlivé komponenty gsobily co nejdinnéji. Vysoky (inek je podmitn velikosti
sty¢nych ploch jednotlivycheasti kazdého komponentu, které musi byt co v
Toho Ize dosahnout pomoci drceni komponentu, coprgees zvySovani vysledné
plochy povrchucastic. Zarove je ale nutné aby dana struktura umoznovala &nm
plyni mezi zrajicim kompostem a okolim tak, aby kompesty material rél pristup
k dostatku kysliku a nedochézelo k anaerobnim géoceVysledny material zakladky
musi byt kypry, porézni a nigvlhéeny.

Vyznam vhodné zrnitosti materidlu a tim i sng8hhomogenizace jeifgimy
zejména u materié) které se rozkladaji oproti ostatnim slozkam pejnalZe
zahradnickych materialu se jedna zejménarevni Stpku, drcené révi a stromovou
karu, nebo i devo. Jsou-li tyto materialy ve fokhjemnych pilin, jsou potom vyuzivany
piimo v kompostovacim procesu. Ve farioblin prochazi kompostovacim procesem
bez vyrazné zimy.

Velmi jemné sloZzky naopak vytiatéZzce prostupnou, kompaktni vrstvu, ktera
brani spontannimuistu mikroorganisrin. Vhodnym pgidavkem dodchto kompaktnich

smesi mize byt napiklad drcena slama, ktera vhadmpravi konzistenci sési.
Krome drceni je taky nezbytné, aby byl material vhbgromisen.

Z technického hlediska je dosazeni spravné zthitas homogenity
kompostovanych materi@jednim z nejvyznamijgich pozadavk (ZEMANEK, 2001).
Zrnitostni Gpravy rostlinné biomasy na ba#wn a jejich dokonald homogenizace jsou
vyznamnym intenzifikanim faktorem urychlujicim zrani kompostu. (PLIVA12)

Pro kompostovani bioodpadmusi byt zabezgeny optimalni podminky pro
¢innost Zadoucich mikroorganizin které pemenuji organickou hmotu. Jde o
organizmy aerobni s vysokymi naroky na kyslik. Zok& na mnoZzstvi kysliku plynou
pozadavky na zrnitost a homogenitu surovin zpracawgch kompostovanim.

Provzdusani substratu
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Termofilni mikroorganismy, které se&astni kompostovaciho procesu vyZaduji
pro swij metabolismus dostateé mnozstvi kysliku. Provzdiudvanim dochazi
k omezeni nefjemného zapachu a snizovani vihkosti kompostovaméditerialu. Je to
vyswtleno upeviovanim vazeb dusiku v kompostované hinotoz se projevuje

snizenim emisi amoniaku i metanu.

Nucenou aeraci zakladek docilime optimélnich hbdancentraci kysliku
v rozmezi od 5 do 15 %.

Jako mezni obsah kysliku pro udrzeni kompostoweagpibcesu j€asto uvadna
hodnota 3% z celkového objemu pd&ompostovaci zakladky.

Pri casgjSim provzdusSovani na zé&tku zrani je podporovana intenzivni
mineralizace organickych latek. Ve druhétin¢ zrani je naopak kyslik vyZzadovan
syntetickymi pochody i#@mény prekurzoii rozkladu organickych latek na latky

humusové.

Zvysenou aeraci je zkracena doba zrani kompogintr&la parametr, zvlase
teploty zakladky f ¢astém prozvduvani, je velmi podstatna, nabeysoka intenzita
provzdusgni miZe vést k velkym teplotnim ztratdm, ochlazeni zdlkjaa neudpiné

stabilizaci.

Dostaténé provzduséni tak vyrazg ovliviiuje usgsnost kazdé kompostovaci
technologie, &uz se dje nucenou aeraci, nebo mechanickyekppem. (ZEMANEK.
2001)

3.4.3. Obsah fosforu
Pri optimalizaci surovinové skladby je nutnditpizet k tomu, aby kompostova
zakladka obsahovala minimalni obsah fosforu proabwickou patebu mikroflory
k zabezpéeni tvorby humusu, kdyipptemeéné organickych latek vznikaji energeticky
bohaté vazby. Minimum obsahuy@® v suSi je 0.2 %. Tento obsah je v kompostu

zpravidla zabezgen odpady a kompostovanymi stajovymi hnojivy.

U kompost s gevazujicim podilem stromovéity, dievni S€pky a pilin je
mozno dopiovat ROs pridavkem superfosfatu, maximélr2 kg na 1 tunu odpadu.
Fosforéna hnojiva pidana do kompost se v pibéhu kompostovani neztraceji a

neznehodnocuiji, ale naopak seigipiuji pro rostliny. (ZEMANEK, 2001)
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3.4.4. Teplota
Teplota je dalsim zidezitych cinitela pii kompostovacim procesiCasovy
priabéh teplot zrajicich kompostje ukazatelem kvality pouzitych odpadnim matérial

ale i vhodnosti pouzitého technologického postupu.

Teplota ovliviuje rozvoj a aktivitu mikroorganisinv kompostu a tim guje
rychlost rozkladu organickych matefial VétSina mikroorganismu v organickém
odpadu je mezofilni, jejichz teplotni optimum sehplouje od 20 do 30°C. &em
zvysujici se teploty verstvé kompostove zakladce se vSakirea projevovat i skupina
termofilnich aerobnich mikroorganismkteré se vyvijeji jen ip vysSich teplotach a
jejich optimum je od 45 do 65°C. Teplota tgna ¢mito organismy likviduje klfivost
semen plevdl patogenni mikroorganismy a aktévse podili na tepelné hygienizaci

kompostoveé zakladky.

Zakladka u které je podi&Eni na vyskyt patogénby meéla alespdé po dobu 21
dni prekratovat teplotu 55°C. U ostatnich &t&@5°C alespd po dobu 5 dni.

P¥ipadny vzestup teploty nad 68 — 70°C je nutno otneaviahou, nehd
zvysSena teplota likviduje i termofilni organismyraize dojit k prodlouzeni doby zrani

kompostu.

Vzestup teplot po promichani vSech slozek kompaoskdci o dobrych
podminkach pro rozvoj vhodné mikroflory. Jestligplota kompostu nestoupa nebo po
piedchozim vzestupu teplot nastdva vyrazny poklepu jspodminky pro
mikroorganismy nefiznivé, Nefasgji jde o spotebovani kysliku a zahlceni substratu
oxidem uhlgitym. Fri¢cina mize byt i v nadrérné vihkosti, omezujici obsah vzduchu

v kompostu.

Pokles teplot ri#e nastat i i vyschnuti zrajici hmoty nebofipnedostatku
dusiku. Trvaly pokles teplot zpravidla signalizajalost kompostu. Teploty od 0°C do -

10°C vyraz® zpomaluji cely proces, ale nemusi jej zastavit.

V kompostu jehoZ teplota neklesne na teplotu oketéle je&t probihaji
mikrobiologické a biochemické zZmy a obsahuje zkaé mnozstvi organickych

kyselin.
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3.4.5. Hodnota pH
S ohledem na mikrofléru se poZaduje optimalni pHewustvého kompostu
v rozmezi pH 6 — 8. U kompostu ze zekiskych a stajovych odpéde mozno tento

interval dodrzet bezifdavku vapenatych hnojiv.

Cistirenské kaly mohou byt kompostovany vrozmezi pH 5 do 10.

viv s

vykazuje maximalni irst a aktivitu pr&¥ v tomto rozmezi. Nicmé&nani extrémni
hodnoty pH pod 5 a nad 11 nezgogfi mikrobiologickou aktivitu vice nez o dva dny.

Obyejre s paibéhem kompostovaciho procesu se gihlFuje k neutralni hodneét
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3.4. Biologické odpadni produkty

Biologické odpadni produkty jsou odpady vznikajigii zemedélské,
zahradnické nebo lesnickénnosti, ale takétreba odpady z produkce potravisié,
textilni nebo odpadyistirenské a vodarenské a v neposlethtk také komunalni
bioodpad. Biologické odpady tiioaz 30 — 40 % celkového komunélniho odpadu
v Evrop. Pilotnim projektem analyzy skladby komunalnictpadh bylo zjiS€no Ze
biologicky rozlozitelny komunalni odpadtie tvadit az 60 % podil odpadu v rodinnych
domech. (MARESOVA, 2006)

3.4.1. Vylisky z hrozni — matoliny

Pri produkci vina vznika relativh velké mnoZzstvi odpadnich materialu, u
matolin — vyliski, to mize byt kolem 20 %, udpin zhruba 3 — 4 % celkového objemu
lisovaného materialu. Matoliny jako material prorkmostovani se vyzigji zejména
vysokym obsahem suchych jader, kteréritahruba 25 % z celkového objemu. Jadra
obsahujiradu kyselin, které bradinnosti mikroorganisrin zpasobujicich jejich rozklad.

Prim& aplikace matolin na povrch pozemku a jejichlet® zaorani se
nedoporduje vzhledem k dlouhému rozkladu,ddhi jader a vzhledem k ngégmivému
objemu C :N i nevyrazny efekt na zlepSetdpich vlastnosti. (ZEMANEK, 2010)

Samotny proces kompostovani je fiepivé ovlivnén pra¥ dlouhym ¢asem
rozpadu jader a kterd jsou schopna wWklii po prichodu termickou fazi
kompostovaciho procesu. Vzhledem k velkému obsauerj v materidlu se proto
doporwiuje nejprve jadra separovat, vylisovat z nich alejasled& kompostovat oleje

zbavené pokrutiny, které jiz prochazeji kompostavgrocesem velmi snadno.

Jadra z matolin obsahuji vysoky obsah oleje, vshdsti na odidé se niize
jednat o 68 - 78 % podil oleje. N&fgi obsah oleje vykazovaly adly Aurora, Palava,
Veltlin Zeleny, Zahoranka a Muskat (LACHMAN, 2015)

Porrér C : N se u matolin pohybuje v rozmezi 28 — 48(ZEMANEK, 2010)

Pro dosazeni pozadovaného gamC : N miZe byt kompost obohacovan

komponenty ve form slamy, chlévské mrvy, pradekejdy. Matoliny maji dobrou

24



zrnitostni strukturu a jsou optimalnim nasavacinteméem pro kejdu. (ZEMANEK,
2001)

Pro swij vysoky obsah sachafidjsou matoliny vybornym zdrojem energie a
uhliku pro mikrofl6ru kompostu (TESROVA, 2010)

Kompostu z vylisk se gipisuje giznivy vliv na ozdraveni joy a rostlin.
Duvodem jsou prawipodobré latky podporujici st rostlin, které jsou uvtbvany

Z jader hem tleni.

3.4.2. Drcené révi

MnoZstvi odpadnihotdva — révi paezu vinic zavisi na odde, st&i a typu
vedeni (potu kgt na 1 ha). Rmeérné hodnoty se pohybuji v mnozstvich 0,45 — 0,70 kg
na k& co? v pimeru predstavuje asi 3,5 t.Ha Dosud BZn& praktikované paleni
vyhrnutého révi je vrozporu se Zakonem o odpad€tdst révi je drcenaifmo

v meziadi a vraci se doigly.

Odpadni &vo z ovocnych sadu je na zpracovani &@8i nez revi, jelikoz
podrceni (Stpkovani) v mezadi vyzaduje specialni a vykonné mechatiza
prostedky.

Pongr C : N je velmi Siroky &ini (100 — 120) : 1. Tento material bude velice
obtizre kompostovatelny. ProtoZzeani Stpka z révi¢i z odpadniho fva ovocnych
vysadeb tvéi spolu se slamou, pilinami, hoblinami, apod. vylyonasavaci komponent
pro howzi i prasei kejdu, Ize dosdhnoutiignivého pordru C : N vhodnym misenim
kompostovanych komponent a kompostovaci procestesit. (ZEMANEK, 2001)

3.4.3. Biomasa z nevyuZzivanych ploch
Zobec# znamych  picin  postupg v krajiek  namsta  velikost
neobhospodavanych ploch. Tyto plochy jsou sic&t$inou vykazovany jako orna

puda nebo jako travni porosty, ale nemaji zab&ape zakladni udrzby.

Produkce biomasy z nevyuzivanych ploch se pohykoiem 5 — 6 tun z 1 ha.
Objemova hmotnost u suché hmoty sbirangathm vozem se pohybuje od 50 do 80
kg.m®, u zavadlé hmoty je to 80 — 120 kg®m
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Slozeni tohoto materialu ke byt znané riznorodé, pevazuje ale stébelna
travni hmota, &iuz sucha nebo zavadt@sto s podilem siijSich plevelnych plodin.

Pongr C : N ucerstvé stébelné hmotynni 35 : 1, u sr#si s vySSim podilem

stainy je tento pondr kolem 45 : 1.

Stébelny material se rychle rozpada a je¢mtiasléhavym, hotovy kompost dosahuje

pouze 10 % objemudpodni hmoty, také je vyZzadovasastjsi sluwtovani zakladek.

Kompostovaci cyklus fize probihat v zavislosti na §ta prekopavek cca 12 —
30 tydni, nezidka 6 — 12 résicl. (ZEMANEK, 2001)

3.4.4. Listi

Listi je tradEni zahradnicky odpad vyuZitelny pro kompostovardealni
piiprava pro kompostovaci zakladkiegstavuje smichani podrceného listi z vice @lruh
stromi. Nékteré druhy se rozkladajiate, napiklad listy dubu, topolu, jirovce,itzy a

akatu.

Vlhkost sngsi listi se pohybuje v rozmezi od 15 — 40 %, por@ : N se
pohybuje v rozmezi 31 — 48 : 1, coz signalizujennst gidani komponerit, jako teba

kejdy, hnoje nebo kucligkého odpadu, zuzujici tento pé&m

Pred zaloZzenim zakladky je nutno komponenfiklddre promichat sfdou,
hnojem nebo kompostem v péra 2 : 1. Doportena vySka by neéta byt menSi nez
1,8 m, coz je zasadni pro udrzeni optimalni teplatywlhkosti v kompostovacich

zakladkach.

V piipadt potreby mohou byt kompostovaci zakladky z2dhé az na
optimalnich 45 %. Zrani kompostu se urychli provddwanim a drcenim,igledkem
je zvySovani st§ného povrchu. Vilpad poteby je mozné ovlikovat hodnotu pH
pomoci vapna. Kompost z listi strénje tmavy a pijemrg voni zeminou. Mze byt
pouzit vSude tam, kde se pouziva raSelina, Sirokéziti se nabizi ndjklad
k ptihnojovani travnils, parka, htist, ochrag pred erozi, mwovani nebo jako zemina
pro kwtiny a zahony. (ZEMANEK, 2001)

3.4.5. Travni odpady
Celkové mnozstvi travnich zbyikroste Uundrné s mnozstvim zvySujicich se

ploch intenzivi oSetovanych travnik. Podle stup# intenzity jsou tyto travni plochy
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seteny 3x — 20x za sezbénu a stéle rostéepaacich strdj vybavenych séracim koSem.
Struktura pos&né travy je tviena Uglizky o délce 15 — 20 mm. VySSi obsah vody je
zpasoben jejim uvolénim z pletiv @i prestizeni stébla. Vlhkost se tak pohybuje kolem
50 — 70 %. | z&chto divoda neni mozné tuto hmotu zkrmovétersté poséena trava

se tak stava nezadoucim odpadem.

Pongr C : N je 30 : 1 a je tedyffznivy pro kompostovani. Objem hmoty
z travnikovych ploch se lisi podle Wztu porostu, je vSak udavano zhruba 20 — 35 m
hmoty z plochy 1 ha.

Kompostovani bezifillavku zeminy, substratu, drcené slamy nelspkst je
velmi problematické, nelvovrstva velmi rychle slehava a bezigiupu vzduchu je
nachylna k anaerobnim proées a plisnim. Zakladky s vysSim podilem travni hmety
nutnodastji prekopavat. (ZEMANEK, 2001)

3.4.6. Odpady ze zeleniny
Pri produkci zeleniny, zejméndidinalizaci, vznikd zn&né mnoZstvi biologicky

degradovatelnych odpagdstejré jako @i jejim zpracovani.

U korenové zeleniny se jedna zejména o vSechny nadzéasti gipadre

poSkozené ki@novécasti, zbytky paisteni a podoba.
U plodové zeleniny je to iia s kareny, listy a plevelné rostliny.

U ko%éalové zeleniny jsou to listeny, k@dy, kareny a dalSi nezpracovatelny

podil.

Tyto odpady #stavaji zpravidla po sklizni na povrchu pozemkue lsg BzZn¢
zaoravaji. Jejich kompostovani ma smysl zejména tate se posklizové nebo na

zpracovatelské lince finalizuji a kde se &dge dale nepouzitelny podil.

Jedné se o velmiiznorodé materialy, s pafrem C : N dosahujicim (30 — 40) :
1, zpravidla jsou velmi strukturnicasto nevyzaduji podrceni, jelikoZz jsou snadno
rozmelnovany jiz @i prvni homogenizéni prekopavce, V zakladce kompostu je nutno
vice hlidat vihkost, zejméndipvy3sim podilu duznatych list(ZEMANEK, 2001)
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3.4.7. Vylisky z jablek
Oproti matolindm, které jsou strukturni a zrnipéedstavuji jabléené vylisky
material, jehoZz kompostovani je bez nasavaci sl@ky dusik bohatych komponent

velice obtizné.

Vylisky z jablek tvdi nestrukturni material o vihkosti 65 — 85 % s goem C :
N (30 - 40) : 1.

Ideélnim pidavkem jefezana slama, drcené révi, apod..ril takto upravené
zakladdce mohou nastat problémy s urovnanim prdillse zasobenim vzduchem,
zejména ve spodnictastech zakladky. Proto v praxi byva podil jgbleh vyliski
v zakladkach nizky, zpravidla do 10 %. (ZEMANEK 020

3.5. Metody zpracovani kompostu

Z technologického hlediska je kompostovani biatkygi degradovatelnych
odpadh rozliSeno nait zakladni zjisoby vyroby kompost

3.5.1. Kompostovani na volné ploSe

Kompostovani v pasovych hromadéach

Jde o technologii u které jsou surovingené ke zkompostovani ukladany ve
vrstvach do pasovych hromad trojuhelnikového nebbobiZnikového pifezu na
vodohospodi&ky zabezpgenych plochach. Délka pasové hromady je zpravidla

omezena délkou pozemku, na kterém se vyskytuje.

Velikost pasové hromady je dan@egevSim tvarem profilu zakladky, avSak
obecr plati Ze rozréry jsou minimalg 2,0 m do &ky, ale &Zna Stka se pohybuje od
2,5 do 4,0 m a fize dosahovat az 6,0 m ¥ipact trojuhelnikového profilu zakladky.
VySka hromad je iffizpisobena materialu pouzitém na tvorbu zakladky, cheSak
v rozmezi od 1,0 m az do 2,5 m. (PLIVA, 2012).

Prekopavani je prov@to mechanicky pomoci techniky adekvatni k velikosti
piekopavané zakladky. Pro tentdell jsou nastroje profjpojeni k traktoru a to jak
nesené a tazené, tak i specializované strojgenér pouze pro rpkopavani

kompostovych zakladek.
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Kompostovani v plosnych hromadach

Plosné komposty byvaji, s ohledem na jejich vy8kalo 50 cm, pekopavany
hlubokou orbou. Zakladaji se vrstewhat chlévské mrvy, poskliovych zbytki a
dalSich organickych hmot. Zavlazuji sétSmou mauavkou. Vyhodné je zakladani
téchto kompost na souvratich, kde je mozno tyto komposty po datwnich 2 - 3 let
pouzivat jako tény hon pro pstovani teplomilnych zelenigi krmnych plodin, pi

¢emz obdlavani tchto kultur nahrazujec¢asti gekopavku.

Nevyhodou je nedostatea moznost regulace kompostovacich pro@esdiouha
doba kompostovani. Tento igob kompostovani vSak nevyZaduje zadnou specialni

mechanizaci a zabezpge dokonalé vyuZiti prostoru (SLEJSKA, 1997).
3.5.2. Intenzivni kompostovani

Kompostovani v biofermentorech (bioreaktorech)

Kompostovani v biofermentorech je zpravidla realémo v uzakenych
zaizenich kontejnerového typu. Biofermentory byvajpelré izolované a mohou mit
ruzné tvary. Provzdu$vani je realizovano pomoci ventitd jednotky, jenz fivadi
vzduch do spodnich vrstev kompostovaného mateffftdirR TLOVA, 2016).

Zpravidla se jedna o objemnaiiz&ni dosahujicich 8,0 — 10,0 mipkra a az
7,0 m vysky. Z&zeni pro spravné zaji&ti kompostovaciho procesu rotuje a &BR

tim napomahé& odvédi zplodin ven ze z bioreaktoru.

Kompostovani v boxech

Kompostovani zejména v boxech (kompostérech) perdiuje vSude tam, kde
je kdispozici malo prostoru protizeni zakladky nebo wipac mensiho objemu
surovin vhodnych ke kompostovani. (KALINA, 2004).

Kompostovaci box dZe byt sestaven Aiznych material. BéZrn¢ jsou na trhu
k dispozici kompostéry v plastovém provedeni, ate mozno ziskat i hlinikovy
kompostér. Nevyhoda plastovych kompostépaiva zejména v postupné degradaci
pouzitych pladt. Pro kompostovani v domacich podminkach vS@kearpostéovat i
kompostér vyrobeny zerelva. Kompostéry jsou boxy bez dna a mohou bytrepst

bo¢nimi dvitky a nEly by disponovat vikem, zamezujicim aniku vihkosti.
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Kompostovani ve Zlabech
Kompostovaci prostory jsou polodlouhé ve féraah a vyplrené kompostem.
Nad €mito Zlaby se pohybujerekopavaci zgzeni (MACHOVA, 2006).

Zavazeni materialu probiha z jedné strarfiypfekopavani je material postupn
posunovan nafx zlabem az k vysklamvacimu konci. (PARTLOVA, 2016)

3.5.3. Kompostovani ve vacich

Kompostovani ve vacich probih&lpizné podobnym zfisobem jako u &ného
kompostovani v pasovych hromadach. Vyhodou kompésiove vacich je zejména
uzaweny systém, diky kterému je mozné cely kompostovaices pla Fidit
(KALINA, 2004).

Pro sprava fungujici kompostovani ve vacich je nutné nfislpSné vybaveni.
Pcatinaje kompostovacim vakem,fgs aeréni hadice az po ventiai jednotku,
regul&ni jednotku a sondy pro &eni parametru vhpytli. Vaky jsou uéeny pouze
pro jednoradzové pouziti, po dokmmi kompostovaciho procesu se musi pro

vyprazdrni roziznout, coz zamezuje jejich dalSimu pouZiti.

Kompostovaci proces ve vacich je moZfidit pomoci ventilani jednotky,
bud’to manualg, rucnim metenim a spinanim, nebo automaticky, spinanim v lé&ts

na signalu fijimaném z teploréru vre vaku. (MEJZLIK, 2013)

3.5.4. Vermikompostovani

Vermikompostovani (z latinského vermiscerv) je povaZzovano dkterymi
odborniky za nejpokiilejSi techniku kompostovani. Jedna se o procéskterém
dochazi pomoci Zzizal (krouzkay)ck premené organickych surovin (bioodpéy na
suroviny podobné humusu nazyvané vermikompogkdy téZ biohumus (PLIVA,
2015)

Vermikompostovani vyuziva schopnostkierych druli de§ovek (Eisenia
fetida, E. andrei, Lumbricus rubellus, Eudrilus enig, Perionyx excavatus atd.)
zintenzivhovat mikrobialni procesy v organické hrwaZjednoduSet by se daldici, ze
jsou to malé biofermentory s kontinualnim choderteré jeSt navic gispivaji k

udrZeni rovnorérné vihkosti a provzda®vani vermikompostu (SLEJSKA, 1997).
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HLAVATA (2004) uvadi Ze u kompostziskanych za pomoci Zizal je dosazeno
vySsSiho stup& piremeény organické hmoty nez wbhného kompostu.

Klasicka metoda vermikompostovani 8p& v pidavani 2-3 cm substratu
(nejlépe pedkompostovaného) kazdy tyden na vermikompostdudkod. Existuji vSak
i metody vyroby vermikompostu v na soposkladanych boxeckj v automatickych
vermikompostérech s nasypkou substratu v ha@ddti a cyklickym odebiranim
vermikompostu ze spodku vermikompostéru pomoci plvgho sita (SLEJSKA,
1997).

Pfi pokusu vramci projektu NAZV Q191C199 pod zastitdinisterstva
Zemedelstvi byla zjiS€na nej@tSi biomasa v pod@ébzizal na kompostové zakladce
slozené z kuchyského odpadu a papiru. Papir se zda byt vhodny ridatero
kompostovani pomoci ZiZzal, pro jejich schopnostklddat svymi enzymy celu6zu
(HANC, 2013).

3.6. Hodnoceni kvality kompostu

Kvalita kompostu mize byt hodnocena podle zékora 156/1998 Sb. o
hnojivech, respektive podle vyhlasky 474/2000 Sstamoveni pozadaukna hnojiva.

Vyhlaska vychazi z normgSN 46 5735 (tab. 19).

Vlhkost kompostu ma byt vrozmezi 40 — 65 %. Cefkobsah spalitelnych
latek ma& dosahovat minim& 25 %. Zbytkové organické latky maji byt obtizn

vyuzitelné, pipadreé preménéné do humusoveé formy.

Zraly kompost by ml obsahovat alesmo 0,6 % dusiku, pogm mezi
zastoupenim dusiku a uhliku nemi&gahovat 30 : 1. Zraly kompost ma vykazovat
neutralni pH. Jednim z ndjeZit¢jSich kritérii je obsah patogennich a potenciohaln
patogennich bakterii. Kvalitni kompost nesmi obsahozadné bakterie rodu
Salmonella celkové péty koliformnich bakterii a enterokéknesmi pesahnout 10
v 1g kompostu. (TESROVA, 2010)
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Souasrt je dilezité aby byl kompost nezavadny z hlediska stopbwgxickych
prvki. Obsah prvi je nutné dodrZzovat v soulad’SN 46 5735 (tab. 4). Podle obsahu
téchto latek se potom kompostidi do ti jakostnich iid. V zavislosti na ozri&@ni

jakosti je potom mozno kompost vyuZit praity typ pady. (VANA, 1994)
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3.7. Vyuziti kompostu

Kompost je mozné vyuzit pro zlepSeni pudnich poéikia pozitivni ovliveni
arody. Je také obeéndobrym prostedkem pro muwovani nebo se da pouzit i jako
zemina do k¥tniku. Je vSak mozné kompost i luhovat a viitvkompostovycaj. U
béZného uziti kompostu doady se doporéuje jej nejdive presit. Pro pdu je vhodné
uziti libovolného mnoZzstvi kompostu, platim vice, tim lépe. (FLOWERDEW, 2011)

3.7.1. Kompostovyaj

Jedna se o velice kvalitni hnojivo vytemé vodnim vyluhem z kompostu, ktery
je celou dobu fipravy, takzvaného wani, pati¢cné provzdudovan. Bhem vaeni
kompostovéh@aje se udrzuje teplota ngsahujici 23°C. #téchto teplotach se velice
dai celé Skale aerobnich mikroorganismkteré se v kompostovémiaji mnozi.
V jednom gramu hotového kompostovétaje se mize nachazet kolem 500 000 diiuh
pro rostlin ginosnych hub a mikrdab V tom stejném mnoZzstéaje se sotasré nachazi
jedna miliarda ginosnych aerobnich bakterii.

Podrécovanim bohatého mikrobialniho Zivota uvrkbmpostovéh@aje a jeho
naslednou aplikaci doudy, zlepSujeme velkou &ou celkovy zdravotni stavagy a
z toho plyne i razantnvyssi vitalita rostlin. Neni vSak nutné kompost@ay vyuzivat
pouze jako zalivku. Vzhledem k jeho vysoce orga@iplovaze mize byt uzity i jako
acinny biopostik. (REMILLARD, 2010)

3.7.2. Aplikace do mdy

Kompostové produkty jsou tragtié vyuzivany v zahradnictvi a zedlstvi pro
svou schopnost zlepSovat pudni podminky a zlepSige rostlin. Kompost zlepSuje
pudni fyzikalni a chemické vlastnosti, které hrajilezitou roli v rostlinné vyro&
Pridavek kompostu poskytuje lepSi podminky préekovy systém. Z tohotoidodu je
kompost gkdy ozn&ovan jako ,dni kondicionér“. (PEREIRA, BOLIN, 2009)

Kompost je nejstarSim a néjmzerejSim prostedkem ke zlepSovaniigy, ktery
je znam (KALINA, 2004). SARAPATKA et al. (2002pdi o3eteni pidy kompostem

mezi tzv. mdni revitalizace.

Finalni kompost je chladny, je tken zhruba jednoudtinou givodniho objemu

a ma ,zemitou“ wni. Aplikace nevyzralého kompostutie mit negativni &inky, jako
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napiklad odstréovani Zivin z fidy z divodu pokr&ujiciho rozkladného procesu.
Nevyzraly kompost riize vykazovat i fytotoxickédinky. (ZORPAS, 1999)

Kompost zlepSuje celokadu fyzikélnich vlastnostitply. Kompost ma pozitivni
vliv na zvySovani agregaceigqly a sniZuje jeji kompaktnost. Kompost také zvysSuje
porovitost mid a tedy i jejich provzdugni. VSechny tyto podminky pomahajistu
rostlin. (ZORPAS, 1999)

Pridavek kompostu dotidly ma pozitivni vliv na zvySeni vodni kapacitydy a
tim poskytuje vy3Si vodniffstupnost pro rostliny. Kompost aplikovany dddg
odstraiuje pidni krusty a zvySuje propustnost vody. Tim je rexidno odplavovani
pudy a jeji eroze. (PEREIRA, BOLIN, 2009)

Kompost ma vliv i na zlepSovani chemickych vlasthgaidy. Kompost
poskytuje hojnost organického uhliku. Toto zvySdavadinsahu organického uhliku méa
za nasledek zlepSovani kationové wymé kapacity. ZlepSeni kationové §mmé
kapacit ptimo ovliviiuje potenciélni arodnostigd. (ZORPAS, 1999)

Hodnota pH dosahuje u stabilnich kompos$todnot 6,5 — 7,5. iilavek
kompostu do fpdy miZe snizit nebo zvySit kyselosfigy na tuto hodnotu. Kyselost
pudy ovliviiuje rozpustnost kavv piade, prijem prvika rostlinami, fist rostlin, vyskyt
pudnich mikrolii a mnoho dalSich reakci. (PEREIRA, BOLIN, 2009)

Hodnota EC, elektricka vodivost, je dalsileFity faktor. Hodnota EC dujeme
mnozstvi soli v pdnim roztoku. Salinitaj@ly miZe negativé ovliviiovat kliceni semen
a rist rostlin. RPidavek kompostu dotgly miZze zapicinit zvySeni hodnoty EC, tim
muze dojit k nadrrnému zasolenitmly a nepiznivému vlivu na rostliny. Toto fize

byt jednoduSe napraveno louhovanim kompogtd peho aplikaci.

Kompost obsahuje nizké hodnoty hlavnich zZivin Na R. Sodasré obsahuje

mnoZstvi esencialnim stopovych pivkezbytnych protst plodin. (ZORPAS, 1999)

U pokusu na substratech z hlinité a hlinitépés pidy byl v nadobovych
pokusech sledovan vliv davek dvou iygompostu na zeému objemové hmotnosti,
vododrznosti a hydraulické vodivosti. U objemovylemotnosti a vihkosti substratu
byla zjiS€na linearni zavislost na podilu kompostu v substrafe sndrnic linearnich

trendi zvySovani vihkosti substratu v zavislosti riddpvku kompostu Izeipdpokladat
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Ze davky kompostu 40 az 100 tun na hektar (proZwsazastoupeni 2-4% hmotnosti
kompostu v substratu) zvySi vododrznost ornice aZl 5 mm dedvé srazky.
(KOVARICEK, 2010).

Vysledky hodnoceni fyzikalnich vlastnostidy a penetréniho odporu fdy
v maloparcelkovém polnim pokusu v roce 2008 a 2dG&uji na pinos vysoké davky
kompostu ke zlepSeni prostorového ugpdni @dni hmoty ve vrst¥ ornice, do které
byl kompost zapraven. (FLA, 2010). MARESOVA (2009) popisuje zlepseni snizen

objemové hmotnosti zeminy v zavislosti na davceZiého a zapraveného kompostu.

3.7.3. Biomili

Zejmeéna v poslednichekolika letech je stale oblibé&jsi vyuzivat kompostér jako
takzvany biomilf. Biomilite jsou zakladky o velkém objemu materialu a jepdpadni
teplo mize byt vyuzivano pro vyté&pi budov nebo sklenidk Princip biomilfe objevil a

zatal vyuZivat francouzsky agronom Jean Pain. (BRORMA4)

Biomilite o menSim objemu se sice velmi rychlefedna vysokou teplotu, ale
maji také tendence relati&mrychle zchladnout na 30°C. Proto se hodi zejméwa p
ucely kratkodobych dodavek tepla. Tohle se tyka zapniiomilia do objemu 20
kvali malému mnozZstvi materialu se tyto menSi zakladighodi pro vyuZzivani
v prabéhu zimniho obdobi, ale je s nimi mozné vytapagiklad bazén, nebo susérnu
ovoce. Pro vyuzivani biomig v piibchu zimnich nmisicu je nutné zajistit dostate

mnozstvi materialu.

Vyhodou vyuziti biomilfd neni jen vyroba tepla. Po skemi kompostovacich
procesi navic ziskame mnozstvi velmi kvalitniho substrdgtipraveného k dalSimu

zemedélskému vyu?ziti.

Pri testu VUZT bylo sestaveno experimentalnifizeni, které pracovalo
s podtlakovym strem vzdusniny ze zakladky. #aeni bylo zkonstruovano pro pouZziti
spole&né s kompostovaci zakladkou ve fofmpasové hromady. Vyhvnost
sledovanych kompostvsak nepesahla 7 MJ.K coZ je témy dvakrat méw nez
vyhievnost devni Stpky. (ROY, 2014)
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4. Material a metodika

4.1. Histroje a zatizeni

Experiment vyuzZiva igsna z#zeni pro stanoveni vahy, dani teploty a
vihkosti. Jedna se zejména o kompostovatizeni uzité k experimentalni zakladce a
metici zdizeni utené ke stanovovani Udap vihkosti a teplat Pro spravné zvazeni

surovin je pouzita vaha s dostateu esnosti.

Kompostér

Charakteristika kompostéru : Obrazek 1 : Kompostér

- ‘."‘Q\\‘

L .
SR

material: polypropylen

LY

barva:éerna

objem: 380 |

rozmery zakladny: 720 x 720 mm
vySka: 820 mm

tloug’ka sén: 2 mm

Véaha: 7 kg

Decimalni vaha
Pro vazeni surovin je pouzita decimalni

vaha na ovoce.
Chararakteristika vahy :

Vazivost: 200 kg Obrazek 2: Vaha

[P

Presnost: + 100 g
Rozner vazici plochy: 540 x 540 mm
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Vpichovaci teplomér

Jako teplotni sonda je pouzit¢owy teplongr znaky PFEUFFER. Tento
teplomer disponuje velkym LCD displayem a stabilntitye sklegnych vidken. Na
konci tye je kovovy hrot opéeny teplotnim snint@m. Po zapichnuti do gfeného

materialu se od¢e hodnota a nasledise pomoci madla tepl@mjednoduse vyjme.

Charakteristika teplosnu

Vyrobce: PFEUFFER
Délka tyte: 150 cm

M¢rici rozsah: - 10 az 70 °C
Presnost: + 1 °C

Napajeni: Baterie 1,5V
Hmotnost: 350 g

Padni vihkomér e Dhnpl St v
Jako vlhkostni sonda je pouzit snitmaidni vihkosti VIRRIB LP A celkem ve
¢tyifech kusech. Pro kazdou zakladku je samostalidfipsnimé vihkosti. Snima je
sloZzen ze dvou soustdnych kruli z nerezové oceli, spojenychdlese snimée, kde je
umiseéna elektronickacast. Elektronika spolu s nerezovymi kruhy je medatign
fixovana hmotou, ktera roen zabrauje pronikani
vody k elektronice. Snindaje nerozebiratelny. Obrazek 4: Vihkosr
Pudni sondy disponuji alespo metrovym
piivodnim kabelem, ktery zajiStuje pohodin

pripojeni vyhodnocovaci jednotky.

Pro odé¢itani hodnot vihkosti je zap@bi
vyhodnocovaci jednotka VIRRIB LP, jednotka jg
pfipojena k @dnimu snim& a po stisknuti
ovladaciho tlaitka dojde k zobrazeni aktualnich
hodnot vihkosti v objemu zhruba 15 — 20 uitr

v bezprostednim okoli sougednych nerezovych krih
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Charakteristika vihkogru

Vyrobce: AMET

Napajeni: 5,5 - 18 V (9 V baterie)
Vystup: proudovou snékou 0 — 5 mA,
0-25V

Rozsah nseni: 5 — 50 % obj. vihkosti

Presnost nsfeni: méeé nez 0,01 m3 .m-3

Dopliiky

c0l 511 04 1TE:10

Geotextilie

Zejména jako protiopggni proti ztratam
tepla je pouzita geotextilie, jak¢ast&na ochrana ied vykyvy pdasi, zejména
v zimnich ngsicich.

Piepravni nadoby
Pro gepravu a vazeni materialu byly uzégrvené plastové bedny o nosnosti 30
kg, uzivané zejména ve viiské produkci.

Obrazek 6 : Vazeni a z¢®ni surovin

cOlI 511 04 14 UE

38



4.2. Popis zakladek

Celkem 4 experimentalni zakladky jsou urrgtv aredlu firmy Velkobilovicka
vina s.r.o. jenz sidli v obci Velké Bilovice. Loktalzakladek se nachazi na konci obce,
v nadmdské vySce 192 meir Zakladky jsou situovany do z&s$eného prostoru aby
nebyly ovliiovany srézkovou vodou. Vzhledem k malému objem&ippeh material
ke zkompostovani jsou zakladky ojfeaty geotextilii aby nedochézelo k Gk tepla.

Zakladky jsou dle poeby zalévany aipkopavany.

Slozeni zakladek je voleno s ohledem iené procentudlni zastoupeni matolin
(vyliski) a ostatnich biologicky degradovatelnych materialtostlinné i ZivoiSné

produkce, v kazdé jednotlivé zakladce.

Material pro kazdou zakladku je zvazen na do&tdt@iesné vaze a nasletin
aplikovan s ostatnimi surovinami do kompostéru, j@easledé homogenizovan pro

rychlejSi a plynulejSi zageti kompostovaciho procesu.

Hmotnost kazdé zakladky byla omezena na 75 kg.

Stanoveni obsahu surovin uzityadh zkompostovani na experimentélni zakladce
bylo stanoveno na zakladabulek dle literatury: ,Optimalizace surovinovklaziby
kompostu* (VANA, 1994).

Tabulka 1 : Procentualni slozeni materialu zakladek

Matoliny  Slama Kejda  Hobliny

Zakladka (%]

1 40,00 25,00 10,00 25,00
2 60,00 15,00 10,00 15,00
3 80,00 10,00 5,00 5,00
4 100,00 0,00 0,00 0,00
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Obrazek 7: Vazeni affprava surovin
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4.3. Sledovani a ré¢eni

Zakladky jsou sledovany a je¢iena jejich vihkost a teplota. Tyto hodnoty jsou
meieny prvnich 21dni &tnosti 2 nifeni za den. Prvni &keni je realizovano v 6 hodin
rano, druhé o 12 hodin pogd v 18 hodin veéer. Po uplynuti 21 dni je sniZetetnost
méteni na jedno ®teni deng. KaZzdodenni rreni takto trva dalSi dva tydny. Jelikoz
v zimnim obdobi v zakladkach nedochazi k razantwiywojum teplot, je ¢etnost
shizena na 2 #&ieni za tyden. Ke konci pouze na jedneiemi tydré. Celkem je
provedeno 102 #ticich proces. Fxi kazdém miieni jsou zmireny ti hodnoty teplot
kompostovaného materialu veéeth vyskach, nejprvessre pod povrchem, poté ve
sttedu a posledni &teni je realizovano ve spodéasti zakladky. B kazdém ngficim
procesu probiha i #&ieni vihkosti. Samotné dfeni vlihkosti probiha pomoci statické

sondy umisiné zhruba ve stdu kompostové zakladky.

M¢teni teploty a vihkosti je zpracovano dle harmonogra
BLOK 1 — Mg¢teni prvnich 21 din s celkovym p&tem 42 ngeni
BLOK 2 — M¢éteni do konce experimentu, s celkovyntigon 60 ndieni

BLOK 3 — Méteni napi¢ celym experimentem, s celkovymdgem 102 ndieni
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4.4. Vyhodnoceni vzorku

Vyhodnoceni bylo provedeno v laboréaté/UZT Troubsko. Byl laboratorh
stanoven obsah uhliku a dusiku, hodnota pH a vthiefinalnim kompostu.

Stanoveni obsahu N

10 gcerstvého vzorku se zalije 30 ml koncentrované kygedirove, pida se
peroxid vodiku a spaluje se na mineralizatoru doaoeeni vzorku. Poté sé¢qvede do
250 ml odndrnych bark, doplni destilovanou vodou acin se dle Kjedahla nafistroji
Vapodest (DVRACKOVA, 2014).

Stanoveni obsahu popelovin

P¥i spalovani v elektrické peci, jsou misky vloZerny pkce za studena a potom
je pozvolna zvySovana teplota na 200-300 °C az amohelnati. V zbyly zuhelndy
zbytek v misce je nasledrmozihan f teplo& 550 °C, az dostane Sedobilou barvu. Po
vyzihani se necha vychladnout v exikatoru a vaa gesnosti na 0,001 g. Ziha se do

konstantni hmotnosti popela.

Stanoveni pH
V kédince se fipravi suspenzetginiho roztoku a destilované vody. Naslede
tato suspenzeigfiltruje. Titrat se naslednméii pomoci universalniho indikatorového

papirku.

Stanoveni vlhkosti

Vlhkost je stanovena vysouSenim vilpihu stanoveni obsahu popelovin.
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5. Vysledky

5.1. Stanoveni obsahu latek v surovinach pro zkomgtovani

Stanovené hodnoty jsou vyobrazeny v tabulkéach :

Tabulka 2 : Surovinova skladba experimentalni Zalkyal

Celkova vaha

(kg) 75,00 Obsah latek v susin Hmotnost latek
Surovina rl)_'orSfI VlIhkost I_C;Ey Uhlik DusikVoda I_C;Ey Dusik
[%] [ka]

Matoliny 40,00 40,00 90,00 45,00$7012,00 16,20 0,2130,00
Slama obilovin 25,00 15,00 95,00 47,610 2,81 15,14 0,0818,75
Kejda prasat 10,00 95,00 75,00 37560 7,13 0,28 0,417,50
Hobliny/Sgépka 25,00 30,00 98,00 49,n10 5,63 12,86 0,0218,75
Y 100,00 - - - - 27,56 44,48 0,7275,00

Celkovy pongr C : N¢ini 36,4 : 1.

Tabulka 3 : Surovinova skladba experimentalini Zakya2

Celkova vaha

(ka) 75,00 Obsah latek v susin Hmotnost latek
. Hm. Org. . . Org. .
Surovina podi VlIhkost Latky Uhlik Dusik Voda Latky Dusik
[%] [kd]

Matoliny 60,00 40,00 90,00 45,00,70 18,00 24,30 0,3245,00
Slama obilovin 15,00 15,00 95,00 47,40 1,69 9,08 0,0511,25
Kejda prasat 10,00 95,00 75,00 37,560 7,13 0,28 0,417,50
Hobliny/Seépka 15,00 40,00 98,00 49,0010 450 6,62 0,0111,25
Y 100,00 - - - - 31,3140,28 0,7875,00

Celkovy pongr C : N¢ini 30,55 : 1.
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Tabulka 4 : Surovinovéa skladba experimentélni Zakya3

Celk(?(\éa; vaha 75,00 Obsah latek v su&n Hmotnost latek
: Hm. Org. . . Org. .
Surovina podil VlIhkost Latky Uhlik DusikVoda Latky Dusik >

[%0] [kg]
Matoliny 80,00 40,00 90,00 45,00,7024,00 32,40 0,4260,00
Slama obilovin 10,00 15,00 95,00 47,6040 1,13 6,06 0,03 7,50
Kejda prasat 500 95,00 75,00 375®0 3,56 0,14 0,213,75

Hobliny/Sgpka 5,00 40,00 98,00 49,0B10 1,50 2,21 0,00 3,75
> 100,00 - - . - 30,1940,80 0,6675,00

Celkovy pongr C : N¢ini 31,08 : 1.

Tabulka 5 : Surovinova skladba experimentélni Zakya4

Celk&\éa)l vaha 75,00 Obsah latek v susin Hmotnost latek
. Hm. Org. . . Org. .
Surovina podil Vlhkost Latky Uhlik DusikVoda Latky Dusik Y
[%] [ka]
Matoliny 100,00 40,00 90,00 45,am80 30,00 40,50 0,6075,00
> 100,00 - - - - 30,00 40,50 0,6075,00

Celkovy pongr C : N¢ini 32,14 : 1.
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5.2. Sledovani kompostovaciho procesu

5.2.1. Sledovani teploty

BLOK 2

Vyvoj teplot
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Zakladka 4

Zakladka 3

— 7 akladka 1 == Zakladka 2

Obréazek 9: Vyvoj teplot v fibchu experimentu-.



V grafech jsou znazoény vyvoje teplot experimentalnich zakladek. Jerpaie
v prvnich bylo dosazeno nejvysSi teploty Zakladk® Nejdéle si vySSi hodnoty
teploty dokazala udrzet Zakladka 4. V pagdich fazich vykazovala nejvyssi teploty
Zakladka 1.
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5.2.2. Sledovani vlihkosti
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Jak je z graf patrné, nejvysSi vihkost si po celou dobu drzetkladka 1.
Vzhledem k nejniz8imu natienému obsahu dusiku v této zakladce, je peadobné
Ze kompostovaci proces zde byl zastaven nadmitkosti. V ostatnich zakladkach se
vihkost drzela mezi 10 — 20 % vlhkosti, @str vihkosti byl zaznamenan pouze

Vv souvislosti se zavlazenim, avSak jednalo se pourgazovy jev.
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5.3. Rozbor hotového kompostu

Po ukoreni nteni byl, z centralnicasti kazdé zakladky, odebran vzorek
kompostu, ktery byl odeslan ke zpracovani do Vyzkého Ustavu picnitigkého
v Troubsku. Zde bylo provedeno laboratorni vyho@mdma obsah popelovin, obsah
dusiku, vlhkost materialu a hodnot pH. Postup vyloeeéni probihal tak jak je popsano
v metodice.

Tabulka 6 : Vysledky laboratornich rozlidnotového kompostu

Obsah Obsah

Zakladka C N Vlhkost  pH Poner C:N
[%] [%] [%]
1 34,35 0,83 59,36 6,1 41,39
2 16,59 2,23 63,24 5,8 7,44
3 2599 211 58,38 6,5 12,32
4 12,19 2,42 61,08 6,4 5,04
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%

B Ohsah C

20,00% -

15,00% - Obsah N
10,00% -
5,00%
0,00% - . . . .
1 ) 3 a

Obrazek 11: Obsah dusiku a uhliku v hotovém kompost
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5.4. Hodnoceni kompostovaciho procesu

Na zaklad sledovani pibéhu vyvoje teplot a vihkosti uvritexperimentalnich
zakladek, byla vytviena statisticka zpracovani. V tabulkach &lazna&ené hodnoty
popisuji rozdily statisticky vysoce vyznamné. Zéleana&ené hodnoty popisuji rozdily
statisticky vyznamné.Cervert oznaené hodnoty popisuji rozdily statisticky

nevyznamne.

Vyhodnoceni kompostovaciho procesu bylo stanowovadle blok.

Blok 1 — prvnich 21 dni, 42 opakovani¢iani, jedna se o nejakti¥j§i cast
kompostovaciho procesu, fip kterém dochazi kvelkému mnoZstvi drobnych
rozkladnych proces které maji za nasledek tvorbu velkého mnozZstpiaddiho tepla.
Diky vlhkosti maji organismy idealni présti pro vyvoj. Byly proto sledovany jak
teplota, tak vihkost a na zakkatlodnot vihkosti a zgimérovanych hodnot teploty byly
zpracovany dvou vyitové parové t-testy n@ig hodnotami. Byly nalezeny vysoce

prokazatelné statistické rozdily mezi vSemi hodmota

V zakladkéch stoupla teplota nad 45 °C po dob8&idedZ 5 dni. CoZz znamena,
Ze kompost pro3el sterilizaci a jetistén od choroboplodnych zaroilKVANA, 1994).

Blok 2 — zbyvajici poet dni, celkem 60 opakovani¢teni, jedna se o mén
aktivni ¢ast kompostovaciho procesu, dochazinpk premené latek v kompostovaném
materialu, ke konci g&feni jiz dochazi k fazi syntézy — dozravani kompodddieni
prokazalo, Ze v zimnich &sicich nebyly zakladky schopny generovat dosigte
mnozstvi tepla, aipstoZze byla pouZita geotextilie k jejich zakrytk tdoSlo k jejich
vychladnuti a zastaveni kompostovacich priocas/nitt zakladky. Nedostatek
generovaného tepla je igpben zejména malym objemem materialu v zaklada#o P
kompostovaci proces probihal déle, nez sdpokladalo. Byla sledovana vlhkost i
teplota, avSak s mensfetnosti nez u Bloku 1. Na zakkadhodnot vihkosti a
zpramérovanych hodnot teploty byly zpracovany dvou &vé parové t-testy naig
hodnotami. Byly nalezeny vysoce prokazatelné siekis rozdily mezi vSemi

hodnotami.

Blok 3 — je uceleny soubor vSech provedenyditeni teplot i vihkosti na vSech

experimentalnich zakladkach, celkem se jedna o ®dPakovani nsfeni. Jsou
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zpracovany hodnoty vihkosti a Zpnérované hodnoty teploty a je stanoveno statistické
vyhodnoceni pomoci dvou v§tového parového t-testu. Vyhodnoceni prokézalo

vysoce statisticky fikazné statistické rozdily n#&p hodnotami.
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5.3.1. Blok 1 — statistické vyhodnoceni
Tabulka 7 : Dvou vy#yovy parovy t-test Blok 1 - teplota

t-stat | Zakladka 1 Zakladka2 Zakladka3 Zakladka 4
Zakladka 4 5,64942 6,2050 3,7825 -
Zakladka 3 8,20283 6,3721 -

Zakladka 2 | 1,35811 -

Zakladka 1 -

Tabulka 8 : Dvou vyéovy parovy t-test Blok 1 - vihkost

t-stat | zakladka 1 Zakladka 2 Zakladka 3 Zakladka 4
Zakladka 4| 5,7139 6,6399 0,6578 -
Zakladka 3| 6,5264 4,900 -

Zakladka 2| 6,5264 -

Zakladka 1 -

Jak je z tabulky patrné, témparove t-testy byly statisticky vysoce vyznamné.
Mezi hodnotami jsou tedy vysoce vyznamné statiétickzdily.

5.3.2. Blok 2 — statistické vyhodnoceni
Tabulka 9 : Dvou vy@yovy parovy t-test - Blok 2 - teplota

t-stat Zaklddka 1 Zakladka 2 Zakladka 3 Zakladka 4
Zakladka 4| [HE8E6 3,4030 3,5496 -
Zakladka 3|  3,9900 0,9310 -

Zakladka 2| 4,1195 -

Zakladka 1 -
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Tabulka 10 : Dvou vydrovy parovy t-test - Blok 2 - vihkost

t-stat Zakladka 1 Zakladka 2 Zakladka 3 Zakladka 4
Zakladka 4 21,2880 10,1037 3,4440 -
Zakladka 3 19,5294 14,9845 -

Zakladka 2 23,2513 -

Zakladka 1 -

Jak je z tabulky patrné, wipact dvou vykErovych parovych t-testtykajicich se
teploty, byly nepitkazné pouze divvhodnoty, ostatni byly statisticky vysoceikazné.
Kvantil pro testovou hladinu 0,01 byl stanoven m@62758. Pro vyhodnoceni vihkosti
byly statisticky vysoce [ikazné vSechny hodnoty.

5.3.3. Blok 3 — statistické vyhodnoceni

Tabulka 11 : Dvou vydsovy parovy t-test - Blok 3 - teplota

t-stat Zakladka 1 Zakladka 2 Zakladka 3 Zakladka 4
Zakladka 4 5,1944 6,4817 5,2365 -
Zakladka 3 2,2372 4,8000 -

Zakladka 2 3,3303 -

Zakladka 1 -

Tabulka 12 : Dvou vydsovy parovy t-test - Blok 3 - vihkost

t-stat Zakladka 1 Zakladka 2 Zakladka 3 Zakladka 4
Zakladka 4 15,5450 10,4493 1,9216 -
Zakladka 3 15,8499 13,9551 -

Zakladka 2 19,1848 -

Zakladka 1 -

Jak je ztabulky patrné, témparoveé t-testy byly statisticky vyznamné nebo
vysoce vyznamné. Kvantil pro testovou hladinu Ob31 stanoven na 2.62538. Byla

zjiStena jen jedna nepkazna hodnota.
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6. Diskuze

Kompostovani jako technologie trvale udrzitelnéhrozvoje ma svou
nenahraditelnou funkci, zejména diky navraceni éghskych odpad zpst do

piirodniho kolokhu.

Cilem diplomové prace bylo sledovani a hodnoce&peementalnich zakladek
s riznym pondrem matolin. Pro provedeni experimentu byly zalgZegtyti
experimentalni zakladky v katastru obce Velké BdevZakladky byly zaloZeny v roce
2015 a hlavnim hodnoticim kritériem bylo hodnocemirameti kompostovaciho

procesu, zejména sledovani vihkosti a teploty.

Hlavnim ¢initelem ovliviiujicim pribéh kompostovaciho procesu je surovinova
skladba samotnych zakladek. Surovinova skladbavljgng@na mnoha faktory, z nichz
nejdilezitéjSi je pongr C : N. Pro dosazeni pamu C : N vrozmezi 25 - 30 : 1 u
zralého kompostu, je dopa®eno optimalizovat C : N verstvém kompostu na hodnotu
30 —35: 1 (VAVA, 1994), ale kuli ztratdm&pavku a oxidu uhéitého je mozné vyuzit
i pomgr 35 — 40 : 1 (TESROVA, 2010). Jako idealni je oz#mvan pordr 35 : 1.
(ZEMANEK, 2010) ale je fipustny i pormdr 20 — 40 : 1 (ROY et al., 2010). Pdm
C:N vrozmezi 20 — 30 : 1 je uzivan zejména dikd8im ztratamépavku a oxidu
uhlicitého ze zakladek dokud se p&mmezoptimalizuje (KALINA, 2004).

Prvnim sledovanym parametrem naSeho experimenta teplota. Ta byla
métena pomoci vpichovaciho teplém popisovaného v metodice. ¢kéni bylo
realizovano vzdy veiéch bodech zakladky. Spravné hodnoty teplot je ggn@vné
kompostovani esencialni. Dle nor@gN 46 5735 pro @myslové komposty, je pro
spravnou hygienizaci zakladekldzita teplota fesahujici alespo45 °C a trvajici déle
nez 5 dni. Diky teplét nad 45 °C zapme aktivita termofilnich bakterii, které se
zasluhuji o nejrychlejSi a nejefektiyji biodegradaci (WAKSMAN et al., 1939).
Teplota nad 45 °C se prokazatepotvrdila u vSecktyr zakladek. Ui zakladek se
teplota pesahujici 45 °C udrZzela po dobu devatenacti dni. zadladky tvdené
vyhradré z matolin se udrzela vysSi teplota nejdéle,éémesic. MAYNARD (2000)
uvadi, Ze fi teplo& do 40 °C se vice uplaiji mezofilni bakterie, rozkladajicigvazre

uhlohydraty a proteiny. Termofilni bakterie se wiplgi pri teplotach nad 40 °C a
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v disledku rozkladu mikrab nadale dochazi k navySovani teploty az do 60 2@5
kde se kompost stabilizuje a nasleéde p&ina ochlazovat na teplotu okoli. JdeFité,
aby teplota vystoupala nad 45 °C Teplota nad 60n&Byla nariena u zadné
zakladky. Bmto teplotam se nejviceiplizily zakladky 3 a 4.

Teplota nad 70 °C je jiz n&igniva z divodu likvidace kompostem vyuzitelnych
mikroorganismu a tim dochazi k prodluzovani dolmalfizace kompostu (ZEMANEK,
2001). Merenim pfibéhu teploty sledujeme nejen vyvoj kompostu, aledipklesajici
na hodnotu okoli nam séasre oznamuje ukotovani kompostovaciho procesu (ROY
et al., 2010).

Dal3i sledovany parametr se tykal hodnot vihkdstrma CSN 45 5735 pro
pramyslové komposty pozaduje optimalni vlhkost v roziné0 — 65 %. Navzdory
vydatnému zavlaZzovani vigehu kompostovaciho procesu se pidldaudrZzet hodnotu
optimalni vihkost pouze u Zakladky 1. U ostatniehisges zavlazovani optimalni
vihkost udrzet nepodido, pramérna hodnota échto zakladek i po zavlazeni
negresahovala 25 % vihkosti. Tento jev mohl byfigpben lepSi nasakavosti jemnych
drobnych hoblin vyuzZitych na skladbu Zakladky 1ostatnich dvou zakladek byly
pouzity hobliny hrubjsi. Ackoliv by mély mit matoliny dobrou nasavaci schopnost,
udrZzet optimalni vihkost u nich se téz vilpthu experimentu nepotio. Hodnota
vihkosti by nendla piesahovat 70 %, aby v kompostovaném materialu nédeti
k vytvéreni anaerobnich zon. (TER®VA, 2010).

e

dusiku, #ejmé u Zakladky 1 doSlo kifliSnému zavllieni materidlu a naruSeni
kompostovacich procgésHodnota C : N u hotového kompostu byi@$40 : 1, coz

neni idealni hodnota, avSak blizi se nejvice optifédnot.

Na zaklad statistického vyhodnoceni bylo zjigb, Ze piibéh kompostovani je
v jednotlivych zakladkach odlisny v zavislosti Hezeni materiadlové skladby hotového

kompostu.

Zakladka 4, kter4 byla sloZzena ze 100 % podiluohmat(vyliski), dosahla
nejvyssiho obsahu dusiku ze vSech zkoumanych zlklade nedosahuje optimalnich

poneri C : N. Ani u ostatnich zakladek neni ve vyzraldompostu optimalni pogn
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C : N, hodnoty se pohybuji od 5 — 12 : 1 coz janighdlo. Je mozné Ze tyto hodnoty
jsou zpisobeny nizkou hodnotou vihkosti vipghu kompostovaciho procesu.

Za tohoto pedpokladu je pro vinohradniky zpracovavajici svastrii hrozny, velmi
vyhodné zpracovavat pouzisté matoliny (vylisky), pro vyrobeni kompostu ssekym

obsahem dusiku. V@ibéhu vinobrani, kdy je vylisk nadbytek je jednodussi
zkompostovatisté matoliny.
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7. Zaver

Prace se zabyva zhodnocenim moznosti kompostaeatelmatolin — vylisk,
vznikajicich ve vingské produkci a ostatnich odpadnich produktentdéiské

produkce.

V literarni ¢asti se prace zabyva popisem kompostovaciho proaesu
charakteristikou  biologickych odpad vhodnych ke kompostovani. Jsou
charakterizovany Zfsoby vyuziti &échto odpad, v hojném mnozZstvi vyt¥anych ve

vinarské produkci.

Je uvedena metodika prace a na jejim zéktad proveden experiment, jehoz
sledovani a vysledky byly jeSstatisticky vyhodnoceny. Vysledky byly navzajemzne

sebou vysoce statistickytkazné.

U kompost teplota nefesadhnula 60 °C, coZ je ugnpbeno zejména malym
objemem kompostoveé zakladkyii RétSim objemu kompostu, zejména u zakladek nad
1 n?, je jiz tchto teplot dosahovano a zpravidla je nutno taketkés zakladky

zavlazovat a fgkopavat, aby teplota nieysahla 70 °C.

Z vyslediki prace vyplyva, Ze je nutné dodrzet spravny gom@ : N
v kompostové zakladce, ale velmilelzitym faktorem je satasré vstupni vihkost a

dostaténa vzdusnost celé zakladky.

Jako na uhlik nejbohatSi se z hlediska komposfojgn pouzit pouze&iste
matoliny. Vyhodnoceni laboratornich rozbgorokazalo nejvyssi obsah dusiku grav
v Zakladce 4, ktera byla sloZzena ze 100 % podiltohma S gihlédnutim k tomuto
faktu je nejvyhodjSi kompostovat pouzé&sté matoliny, zejména ki jednoduchému

nakladani s nimi.

Méloktery vindsky podnik disponuje pozemky, na nichZz by vytadalSi
biologicky degradovatelné odpady vhodné ke zkonwmp@sti. Ri prihlédnuti
k pramérné produkci 3 tuny z hektaru, je po vylisovani amfo vytvorena 1 tuna
matoliny (vyliski), kterou je nutno zlikvidovat. Kompostovani seomto ohledu jevi
jako spravna volba, zejména diky moZznosti navraiein odebranych i sklizni opst

zpet do pdy, ze které byly sklizeny podle prindiprvale udrzitelného zegdglstvi.
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8. Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou kompostor@atolin (vyliski) a ostatnich
biologicky degradabilnich materialu ze z&féiské produkce. Uvod prace se zabyvéa
popisem aktualnich treddre zpracovani biologicky degradovatelnych odp&buwasti
prace je provedeni variagtnrozdilnych experimentalnich zakladek a sledovani
vybranych parameir (vihkost, teplota). Cilem diplomové prace je zhockni
kompostovaciho procesu¢etné provedeni péaicnych rozboi. Ziskané poznatky jsou

zhodnoceny a jsou zformulovany 2éy pro uzivatelskou praxi.
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9. Summary

Main emphasis of the presented diploma thesisvisngon processing of biodegradable
materials originating from agricultural producti@md particulary on composting of
grapewine pomaces. Introductory part of the thessiews current trends of
biodegradable waste products processing. Main gbahe experimental part is to
assess prospects of composting pomaces in vitralilfactice. Regular screening of
composting proces for selected parameters (mojstemgperature) in variantly differnt
experimental compost piles was performed in frarhéhe experimental procedure.
Obtained data was evaluated and conclusion foricgn in user practice was

formulated.
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13. Frilohy

Tabulka 13 : Obsahy Zivin v odpadnich materidlech

Hmota Vihkost Igtrlf‘y N P205 K20 Ca0  MgO
gﬂg"‘t"'m“’a 75-82 78-85 1,8-24 11-14 25-29 204 04-07
Eg're‘é"'m“’a 68-73 86-92 19-25 10-13 19-23 1113 02-05
gcg"m“’a 65-70 88-96 25-30 07-10 20-23 018 01-04
mosiivka 96-99 0-3x 0,1-09x 00-01x 0,1-1,78,0-0,1x 0
kejda prasat 91 - 98 72-78 5,0-5,8 35-428-34 31-38 0,7-1,3
kejda skotu 94-99 70-81 35-45 16-20 -BD 20-50 05-08
kejda dfibe?e | 82-97 65-76 50-81 28-51 29-480-11,0 0,6-09
slama obilovin| 13-20 92-96 04-06 01-0,309-1,1 03-04 01-02
slamarepky 15-18 95-97 05-07 02-03 11-1,412-15 0,2-0,3
na brambory | 25-60 88-91 0,7-08 02-03 1% 02-04 001-02
listi 15-40 88-94 09-15 01-02 02-0517-30 01-02
odpad zeleniny, 80-90 85-90 15-2,5 08-1,3,0-20 08-20 02-04
staina z luk 10-30 88-95 08-10 04-06 108 09-1,7 0,1-0.2
vyhozy z ) } . - - 2700- -
oFikopt 10-40 15-20 03-06 03-05 04-07 06-12
kuchyfisky

odpa 65-80 75-88 12-23 03-07 04-08 130 03-06
vylisky z 65-87 78-92 01-06 01-03 03-06 003 0,0-0,1
ovoce

piliny 40-70 97-99 00-02 00-01 0,010, 0,1-0,2 0
stromova kra | 40-70 94-98 02-04 00-02 00-03 1-1,3 0
zemina

cukrovar. a 15-35 7-13 01-02 01-04 02-12 280 0,0-03
Skrobarenska

Sama cukrovar| 15 -50 3-12 0,2-0,5 0,7-10,1-®,4 48-52,0 3,0-45
kanalizani kal | 55-96 27-45 20-45 06-1,3 0380,25-100 04-1,0
jimkovwykal(@ | g1 g5  30.48 22-40 05-12 03-08 160 02-04
ze septik)

popelzeeva | 5-40  4-10 00-0,1 2,0-40 60-10 350 4,0-7,0
vyttid.

bioodpad 37-64 69-82 12-19 02-05 03-06 12 02-05
pazdef 10-15 83-98 04-07 00-01 00-01 005 0
rybnini bahno| 25-80 8-25 03-06 02-03 04-025-35 0,1-0,5
lihovar.

vpalky 80-93 86-89 29-33 11-14 6,0-65 0013 00-01
kostni &rot 5-20 17-23 1,4-1,9 28-330 -MM4 25-40,0 3,0-6,0
kapucin,

hnedouhel. 15-40 30-64 02-07 00-03 01-03 @O 0,1-0.2
prach

odpad

mlynsky, 8-15 65-8 08-1,3 02-05 03-10 040 0,1-03
krmivarsky

Tabulka 14 : Pimerné teploty za vsechnaereni
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Zakladka 1 Zakladka 2 Zakladka 3 Zakladka 4
07.11.2015 06:00:00 35,67 41,87 40,27 34,47
07.11.2015 18:00:00 37,70 45,23 43,23 37,93
08.11.2015 06:00:00 41,40 47,77 45,63 41,43
08.11.2015 18:00:00 44,07 50,37 50,67 44,97
09.11.2015 06:00:00 47,43 53,00 54,00 48,33
09.11.2015 18:00:00 50,67 51,33 58,33 51,83
10.11.2015 06:00:00 56,30 51,57 60,00 56,33
10.11.2015 18:00:00 57,07 59,20 60,83 58,50
11.11.2015 06:00:00 59,37 51,03 60,00 55,90
11.11.2015 18:00:00 55,27 50,70 59,40 56,57
12.11.2015 06:00:00 49,53 39,73 57,83 57,00
12.11.2015 18:00:00 53,13 48,60 57,40 54,77
13.11.2015 06:00:00 52,03 57,53 48,87 51,43
13.11.2015 18:00:00 53,40 55,83 53,47 53,97
14.11.2015 06:00:00 54,13 53,23 55,10 56,10
14.11.2015 18:00:00 54,90 51,20 56,70 57,33
15.11.2015 06:00:00 55,33 47,83 58,70 58,37
15.11.2015 18:00:00 56,30 48,70 56,10 57,27
16.11.2015 06:00:00 56,13 50,77 57,63 57,47
16.11.2015 18:00:00 55,53 48,73 56,90 54,87
17.11.2015 06:00:00 53,77 45,30 55,50 55,93
17.11.2015 18:00:00 54,27 50,23 56,43 56,13
18.11.2015 06:00:00 52,00 51,37 57,37 56,33
18.11.2015 18:00:00 47,70 39,90 54,90 58,37
19.11.2015 06:00:00 44,93 39,00 53,17 56,57
19.11.2015 18:00:00 42,17 35,17 51,57 55,97
20.11.2015 06:00:00 39,40 32,43 49,37 55,93
20.11.2015 18:00:00 36,57 29,67 46,60 55,90
21.11.2015 06:00:00 32,17 26,93 44,03 55,67
21.11.2015 18:00:00 28,10 24,20 38,43 55,33
22.11.2015 06:00:00 24,13 21,67 32,63 55,37
22.11.2015 18:00:00 20,57 18,50 27,63 52,53
23.11.2015 06:00:00 17,63 16,10 22,47 52,87
23.11.2015 18:00:00 13,63 13,33 16,23 52,60
24.11.2015 06:00:00 7,97 8,73 10,27 50,73
24.11.2015 18:00:00 8,57 8,37 9,10 53,13
25.11.2015 06:00:00 10,50 9,87 10,70 54,17
25.11.2015 18:00:00 9,20 8,97 9,70 50,03
26.11.2015 06:00:00 21,03 32,57 33,87 50,83
26.11.2015 18:00:00 17,17 27,03 30,13 54,17
27.11.2015 06:00:00 16,47 24,17 27,17 51,87
27.11.2015 18:00:00 15,93 21,43 24,43 49,30
01.12.2015 18:00:00 15,93 21,43 24,43 49,30
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02.12.2015 18:00:0
03.12.2015 18:00:0
04.12.2015 18:00:0
05.12.2015 18:00:0
06.12.2015 18:00:0
07.12.2015 18:00:0
08.12.2015 18:00:0
09.12.2015 18:00:0
10.12.2015 18:00:0
11.12.2015 18:00:0
12.12.2015 18:00:0
13.12.2015 18:00:0
14.12.2015 18:00:0
16.12.2015 18:00:0
20.12.2015 18:00:0
23.12.2015 18:00:0
29.12.2015 18:00:0
04.01.2016 18:00:0
06.01.2016 18:00:0
07.01.2016 18:00:0
11.01.2016 18:00:0
12.01.2016 18:00:0
14.01.2016 18:00:0
18.01.2016 18:00:0
21.01.2016 18:00:0
25.01.2016 18:00:0
28.01.2016 18:00:0
01.02.2016 18:00:0
04.02.2016 18:00:0
08.02.2016 18:00:0
09.02.2016 18:00:0
11.02.2016 18:00:0
15.02.2016 18:00:0
19.02.2016 18:00:0
23.02.2016 18:00:0
27.02.2016 18:00:0
02.03.2016 18:00:0
06.03.2016 18:00:0
10.03.2016 18:00:0
14.03.2016 18:00:0
18.03.2016 18:00:0
21.03.2016 18:00:0
25.03.2016 18:00:0
28.03.2016 18:00:0

15,33
14,70
17,70
19,30
20,67
21,97
22,40
22,97
21,87
19,97
18,77
15,90
15,43
14,40
13,23
12,20
11,43
10,53
10,33
8,65
1,83
1,53
1,37
2,10
2,10
2,07
1,33
1,40
6,13
8,53
9,43
9,80
6,60
7,10
8,50
7,10
6,73
6,60
5,60
3,80
5,23
6,10
6,50
9,93

17,97
13,97
14,90
14,97
30,37
27,37
24,37
21,37
18,37
16,47
14,50
13,77
13,40
12,50
11,40
9,93
8,43
8,50
9,40
7,70
1,30
0,70
1,07
6,60
3,30
2,00
1,23
1,53
4,47
8,07
8,10
5,57
5,23
5,27
6,40
5,53
5,10
4,97
4,27
2,60
4,30
4,93
5,43
7,80
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19,77
15,87
15,23
17,60
31,80
28,87
25,93
23,00
20,07
15,20
13,80
12,40
12,33
11,27
10,60
9,33
8,27
8,33
8,90
6,60
1,17
0,43
1,10
5,90
2,87
0,87
0,57
1,27
4,00
5,67
5,40
2,10
5,00
4,47
5,87
4,63
4,47
4,47
3,97
2,00
3,80
4,27
5,03
7,10

45,63
42,57
47,50
45,47
46,93
51,93
45,77
42,30
38,83
25,00
21,57
15,47
13,90
12,33
11,07
9,27
9,20
6,30
7,40
6,23
1,13
1,33
0,93
3,27
2,30
1,27
0,97
1,17
4,20
6,73
6,47
2,80
4,47
4,43
5,63
4,53
4,37
4,50
4,30
3,63
3,87
4,00
5,50
7,87



31.03.2016 18:00:0
04.04.2016 18:00:0
08.04.2016 18:00:0
11.04.2016 18:00:0
15.04.2016 18:00:0
18.04.2016 18:00:0
22.04.2016 18:00:0
26.04.2016 18:00:0
02.05.2016 18:00:0
09.05.2016 18:00:0
16.05.2016 18:00:0
23.05.2016 18:00:0
30.05.2016 18:00:0
06.06.2016 18:00:0
13.06.2016 18:00:0

D 12,47
D 12,90
D 13,07
D 13,13
D 13,97
D 15,27
D 16,90
D 17,50
D 19,40
D 19,73
D 12,07
D 21,50
D 24,43
D 22,93
D 21,93

12,47
11,70
10,83
9,70
9,17
8,40
9,47
10,27
15,70
16,10
9,17
18,70
22,27
16,50
17,80

10,70
10,43
9,83
8,73
8,90
9,97
11,17
11,87
15,77
15,73
10,57
18,37
23,00
16,30
18,67

10,30
11,47
10,83
8,57

8,77

9,17

10,40
11,33
15,17
15,60
10,97
17,97
26,50
21,57
21,27

Tabulka 15 : Hodnoty vihkosti za vSechna-emi

07.11.2015 06:00:0
07.11.2015 18:00:0
08.11.2015 06:00:0
08.11.2015 18:00:0
09.11.2015 06:00:0
09.11.2015 18:00:0
10.11.2015 06:00:0
10.11.2015 18:00:0
11.11.2015 06:00:0
11.11.2015 18:00:0
12.11.2015 06:00:0
12.11.2015 18:00:0
13.11.2015 06:00:0
13.11.2015 18:00:0
14.11.2015 06:00:0
14.11.2015 18:00:0
15.11.2015 06:00:0
15.11.2015 18:00:0
16.11.2015 06:00:0
16.11.2015 18:00:0
17.11.2015 06:00:0

15,1

20,1
26,9
33,7
40,5
47,3
53
51,1
57,7
43,3
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7,6
7,6
7,6
7,6
7,6
7,6
8
8
8,4
8,9
8,4
35
21,5
17,5
17,2
16,7
16,3
15,9
16
18
18,4

69

5
7
8,5
9
10
11
20
28
30
21,9
18,1
16,3
16,5
28,2
22,3
21,6
21,3
20,9
19,9
19
21,7

Zakladka 1 Zakladka 2 Zakladka 3 Zakladka 4

15,8
16,2
16,4
17,2
17,5
17,7
20
20,9
22,5
22,7
22,8
22,5
23
26
24,2
23,1
22,8
22,4
21,7
22,3
19,2



17.11.2015 18:00:0
18.11.2015 06:00:0
18.11.2015 18:00:0
19.11.2015 06:00:0
19.11.2015 18:00:0
20.11.2015 06:00:0
20.11.2015 18:00:0
21.11.2015 06:00:0
21.11.2015 18:00:0
22.11.2015 06:00:0
22.11.2015 18:00:0
23.11.2015 06:00:0
23.11.2015 18:00:0
24.11.2015 06:00:0
24.11.2015 18:00:0
25.11.2015 06:00:0
25.11.2015 18:00:0
26.11.2015 06:00:0
26.11.2015 18:00:0
27.11.2015 06:00:0
27.11.2015 18:00:0
28.11.2015 18:00:0
29.11.2015 18:00:0
30.11.2015 18:00:0
01.12.2015 18:00:0
02.12.2015 18:00:0
03.12.2015 18:00:0
04.12.2015 18:00:0
05.12.2015 18:00:0
06.12.2015 18:00:0
07.12.2015 18:00:0
08.12.2015 18:00:0
09.12.2015 18:00:0
10.12.2015 18:00:0
11.12.2015 18:00:0
12.12.2015 18:00:0
13.12.2015 18:00:0
14.12.2015 18:00:0
16.12.2015 18:00:0
20.12.2015 18:00:0
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43,3
41,9
41,2
50,2
55,3
56,4
57,2
57,5
57,9
58
58,2
66,1
65,2
66,2
53
57,6
58,9
55,6
67
60
63
62
62,5
62,2
65
63
62
62
62
63
63
48
37
35,5
33
32,9
32,6
32,5
33,5
55,7

18,5
18,3
17,8
18,3
17,6
17,7
17,5
17,3
17,1
16,9
16,7
16,5
16,3
16,4
9,6
10,3
10,5
10,3
22,8
19,5
18,3
17,9
17,6
17,5
17,7
17,7
26,1
31,1
26,4
19,8
20,6
19,5
20,2
20,2
20
19,9
19,7
19,5
19,7
19,2

70

19,3
19,5
17,5
19,5
22,6
22,2
21,9
22,4
22
21,8
21,6
22,2
22,3
22,3
15,9
16,2
16,1
16,5
30
27,4
25,3
25
24,8
25
23,4
24,5
38,9
42,2
35,4
27,1
25,5
24,3
22,2
24,3
24
24,3
24,4
24,4
22,4
24,4

20,5
20,7
20
19,6
20,1
20
19,8
19,3
18,8
18,5
18,2
17,1
15,4
16,1
13,3
16,1
15,5
14,2
26,3
27,4
26,6
26,3
25,9
24,5
23,9
22,1
27,3
32,2
29,4
26,2
28
22,5
22
20,8
19,5
18,3
17,8
17,3
17,5
17,2



23.12.2015 18:00:0
29.12.2015 18:00:0
04.01.2016 18:00:0
07.01.2016 18:00:0
11.01.2016 18:00:0
12.01.2016 18:00:0
14.01.2016 18:00:0
18.01.2016 18:00:0
21.01.2016 18:00:0
25.01.2016 18:00:0
28.01.2016 18:00:0
01.02.2016 18:00:0
04.02.2016 18:00:0
08.02.2016 18:00:0
11.02.2016 18:00:0
15.02.2016 18:00:0
19.02.2016 18:00:0
23.02.2016 18:00:0
27.02.2016 18:00:0
02.03.2016 18:00:0
06.03.2016 18:00:0
10.03.2016 18:00:0
14.03.2016 18:00:0
18.03.2016 18:00:0
21.03.2016 18:00:0
25.03.2016 18:00:0
28.03.2016 18:00:0
31.03.2016 18:00:0
04.04.2016 18:00:0
08.04.2016 18:00:0
11.04.2016 18:00:0
15.04.2016 18:00:0
18.04.2016 18:00:0
22.04.2016 18:00:0
26.04.2016 18:00:0
02.05.2016 18:00:0
09.05.2016 18:00:0
16.05.2016 18:00:0
23.05.2016 18:00:0
30.05.2016 18:00:0
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55,2
54,4
54
51,4
52,5
52,5
53,9
53,9
54,2
53,2
54,1
53
55,2
52,6
54,6
62,6
62
61
62,2
61,7
62,9
61,3
61
62
62,4
39
36
37,6
38,9
27
36
38
40
38
38,6
60
62
61,4
62,3
61

19,4
18,7
18,7
18,7
12,7
25,2
15,2
15
15,1
15
14,6
15,4
13,2
13,2
13,2
13,7
12,8
13,2
13
13,4
13,5
13,7
13
13,5
13,8
13,7
14
13,5
12,9
13,1
13,3
13,5
13,5
13
13,3
12,9
13,3
12,5
13
13,6

71

24,6
24,6
24
23,6
18,8
32,1
25,9
25,7
25,3
25,1
249
25,5
25,9
25,9
17,4
18,6
19,2
19,5
19,8
21
21,3
21,7
21
21,4
21,8
21,2
20,5
20,9
21,4
21
20,8
21
21,2
22
21,4
23
22,2
22,4
21,4
21,5

17,2
19,2
15,8
15,6
13,7
31,3
23,2
23
22,6
22
21,2
24,3
26,2
25,3
18,2
17,6
19
19,8
20
20,4
19,8
20,7
20,5
20,9
21,5
20,9
20,5
21,5
23,4
24,3
23,4
23,5
23,2
23,7
23
23,9
23,4
24
24,2
24,7



06.06.2016 18:00:0¢)

62

14
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