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1. Uvod

1.1. Clov ék a biomasa v 21.stoleti

Vsechny obany Ceské republiky a obyvateledsta Ceskych Budjovic nevyjimaje
obtZuje @i n¢kterych dnech zapach palici se biomasy. Lidé ¥stech i na vesnicich jsou
obtZovavani zapachem Hoiho sena a suchého listi. Nelze gmiiym zpisobem branit &i
bezohlednym sousét. A lidé nemaji dnes mnoho moznosti, jak by maytlo suroviny,
které neodmyslitekpati k zeleni v naSem okoli, zpracovat.

Jednou z five hojré pouzivanych alternativ pro zpracovani biomasyjaatné péaleni
této hmoty. Tento Zjsob byl v poslednich letech utlumen geghazi se na modejai
technologie. Jednim z nejSeygich a zarowe podle mého nazoru nejohledugBich
zpasohi feSeni této nastalé situace je kompostovani. Pé&thineni zavaznym trestnym
piestupkem, protoze VyhlaSka zakazuje zakladaté,ohovSsem pouze na igném
prostranstvi, kterym neni oploceny soukromy pozemek

Projekt, ktery je rozebiran v této praci, ma 2apfacovat Setthbiomasu sklizenou z
pozemki mésta a zarowejit piikladem a byt patenim lidem, kt& tomuto technologickému
postupu nesti. Muze poskytnout Siroké vejnosti data, ktera budou motivovat k zakladani
novych kompost a v neposledniad® poskytovat své vyrobni kapacity malym zahr&fdkd
ktefi by vlastnimi silami tento proces nezvladali, nefpp je to nadrrnym zpisobem
financné zatZovalo. Nepehlédnutelnym socialnim efektem, veéstech s kompostovaci
stanici, je vySSi kvalita Zivota &éni.



2. LITERARNIi PREHLED

2.1. Pro é kompostovat?

Je znamo, Ze velké mnoZstvi organickych zig#casto nerozvaznnici, atkoliv by
mohlo jako kompost podporovat Urodnosidp v naSich zahradach. Omezeny prostor na
skladkach je feplren latkami, které tam mnohdy nefat

Pada neni mrtvou horninou, nybrz Zivym systémem mdilméch latek a humusu.
Humus jecasti organické hmoty wvipé a jednim z rozhodujicickiinitela jeji Grodnosti.
Pomaha P tvorbé padni struktury, zlepSuje tepelné, vodni a vzduSrestabsti pdy, je
zdrojem Zivin, které podporujiist rostlin. Pouzivanim kompostu dpjeme organickou
hmotu v @de .

Obsah humusu viplé skliznémi a biologickymi rozkladnymi procesy stéle ubya,
proto je cilem kazdé ggstitelské ¢innosti obsah humusu zachovavat, a pokud mozn¢ jest
zvySovat. Kompostovanim ziskava zahr&dk@rganickych odpadnich latek cenny humus,
ktery lze pouzit v zahrgd Kompost je nejstarSim a néjozergjSim prostedkem ke
zlepSovani pdy a ke hnojeni, ktery znameiiftavuje se z organickych odpad domacnosti
a ze zahrady. fiedstavuje podstatnyrigpevek k udrzeni zdravi qoly a k vyziv rostlin.
Kompostovani na vlastni zaheage praktikované omezovani odgachapoméhéa k ochran
Zivotniho prosiedi.

Pouzivanim vlastniho kompostu zahrddigeti pii ndkupu péimyslovych hnojiv a
dalSich progedki ke zlepSovani jmy (nagiklad raSeliny). Kromd toho slouzi organicka
hmota z kompostu jako potravadmim organismim, zejména mikroorganisim.

Kompostovani je proces zpracovavani organickyctadidp €mito cili:
» zpetny privod organické hmoty a rostlinnych Zivin dtirpdniho kolokhu
o zabrarni negijemnym pachm (bez hniloby)
e usmrceni fivodai rostlinnych chorob
* usmrceni semen plevel
e produkce pirodniho humusu, ktery se tiigiemenou latek[2].

2.2 Tvorba a vyznam humusu

Humus je zaklademifsozené Grodnostiguly. Ziviny vdzané na humusovéstice se
nevyplavuji vodou a jsou déb pistupné rostlinam v deéb kdy je pra¢ potebuji. Ziviny
obsazené v oduifalych ¢astech rostlin jsou taki&nnosti gidnich organizra zachycovany a
predavany o@t rostlinam. Kolokh se uzavira.

Stale vice lidi tento zakladni princip chape. Organrozlozitelné odpady neobsahuji
Zadné latky pirozere nezpracovatelné a Zivotnimu piesti cizi. NejlacigjSi a nejvyhod#jSi
cestou hospodani je pra¢ kompost.
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NejdilezitéjSi vlastnosti humusu praidu a rostlinu jsou nasleduijici:

* pomalé uvaiovani dusiku a fosforu

* rozpousti Ziviny pro rostliny ztgnich minerél

» zlepSuje vyZivu rostlin stopovymi prvky

* ma vysokou vyrdinnou kapacitu pro kationty

» zlepSuje strukturuijay

» ZzlepSuje jimavostialy pro vodu

e tmava barva iy zlepSuje zéatevnost fidy

* je WwtSi biologicka aktivita

» urcité slozky humusu maji charakter stimuldtoistu
* sniZuje toxicitu pirodnich jedovatych latek a také pesticid
» zvySuje pufrovaci (tlumici) kapacituigy[2].

2.3. Hniti a tleni

Jsou d¥ moznosti, jak se fize rozkladat organickd hmota - hnitim (za i&ppu
vzduchu) a tlenim (zaf{stupu vzduchu) [2].

2.3.1. Hniti

Na rozdil od tleni se vyskytuje hniti tam, kdieyada nedostatek kyslikuiiRomto
procesu se&innosti utitych druhi bakterii tvdi zapachajici plyny, ndjklad sirovodik a
¢pavek. Dale vznikaji jedovaté skmniny jako nafiklad indol, skatol a dokonce mrtvolné
jedy putrescin a kadaverin.

Tyto Skodlivé latky lakaji tzny Skodlivy hmyz jako dratovce, pochmurnatku
mrkvovou, kwtilku cibulovou a k¥tilku zelnou. Zarove podporuji izné mivodce chorob
(slepii mor, mor prasat, paratyfus, tuberkul6zu, tetamyédemickou Zloutenku agtskou
obrnu). Kron¢ toho se posSkozuje Urodnostiqy a pida se obohacuje ,nevhodnymi”
mikroorganismy.

Hniti se vyskytuje pedevSim v bloko¥ ukladaném hnoji, v kej[da v mautvce. Déle se
nachazi v organickych odpadech, které by¥kde asto v lesich) vyklopeny (n#glad
odpady z ko&lovin a listi geSaku). VSude, kde se ¥ipde vyskytuji nepijemné zapachy, je
pii¢cinou hniti. ¥ive se razilo fislovi, Ze co zapacha, to hnoji. Je to sice prandbg hniti
pievadi obsazené Ziviny do velmi lehko rozpustné forMegativni dsledky, které byly
uvedeny, bychom ale neinhpiitom piehlédnout nebo dokonce zapomenout [2].

2.3.2. Tleni

Na tleni se podileji naopak zcela jiné mikroorgamyistotiz bakterie, plisf) kvasinky
a aktinomycety, které vyzaduji kyslik. Ziviny nejspreménény v zapéachajici plyny, nybrz
jsou nejdive vazany v mikroorganismech a pégdsou k dispozici pro tvorbu humusu.
Organické latky jsou pak postuprozkladany az mineralizovany. Uveélmé mineralni prvky
vcetrg dusiku jsou snadndipatelné rostlinami.

Pri tleni jsou zneSkatbvani pivodci chorob - nejen vysokymi teplotami, nybrz také
tvorbou fady girodnich antibiotik. Jiz v roce 1955 bylo véMecku prokazano, ze
kompostovanim bylo usmrceno 18 nejnebeéng8ich pivodal chorob. Bi tleni se tvai



rovréz fermenty a enzymy, které mohou byagti dokonce fimo pijimény rostlinami, a tak
posiluji jejich zdravi a odolnost proti chorobantefli vede k cennym humusovym latkam.
Podporuje tak Urodnostagy a zvySuje zdravi rostlin. Kompostovani organatkyodpad
predstavuje moznost toho, aby tleni mohlo probihat vetmi presré kontrolovanych
podminek. Tak Ize velmi cilémprodukovat humus a zlepSovat Urodnastyp[2].

2.4. Vyhody kompostovani
Ackoliv byly vyhodyc¢asté€né jiz uvedeny, jsou zde jeéSfednou heslovét shrnuty:

* az 100% dusiku je organicky vazano a figense uz ztratit

» tvorba cennych humusovych latek, kter&édp ozivuji; to znamena, Ze zvySuji
respektive podporuji nejen mnozstvi, ale i druhopestrost bakterii a hub

» zniceni vSech hnilobnych a jedovatych latekém velmi kratké doby

e spolehlivé znieni WwtSiny pivodai chorob

* usmrceni ¥tSiny semen plevél

* inaktivace antibiotik a jinychifisad do krmiv

» rozklad €Zko rozpustnych zakladnich Zivin i stopovych prvnagiklad surovych
fosfat) a tim zabezpeni zasobovanémito Zivinami ve vyrovnaném poiru

» tvorba girodnich antibiotik, které ¢sti @ijimaji pifimo rostliny a zvySuji odolnost
proti Skidcim

» kompost fisobi giznivé na Zivotni prosedi, protoze Ziviny, zejména dasany, se
nevyplavuji do podzemni vody [2].

2.5. Nevyhody kompostovani

Podle dosud uvedenéhdepledu pedstavuje kompostovani vynikajici moznost, aby
puda ziskala oft dobrou zasobu humusu.

NejvyznamrjSim divodem proti kompostovani u zédglcu je jist vysoka pracnost.
To vSak ¥tSing zahradk& nevadi.

DalSi divod proti kompostovani, ktery se @s uvadi, jsou ztraty Zivin. K tomu je
tieba uvést, Zeiptleni v kompostu dochazi k nejmensim ztratdm.ibugiZze unikat pouze
ve forme plynnéhocpavku. Ztraty se pohybuji kolem 20 %. Uhlik unikéméZ do vzduchu
ve forme oxidu uhlgitého v mnozZstvi do 30 %. VSechny ostatni Zivifgtavaji v kompostu,
to znamena, Zze vém dochazi k relativnimu obohaceni zZivinami §sledku ztraty susiny
(graf 1) .

Argument, ktery se objevoval v posledni dob zahranti, se tyka pidavki ke
kompostovani - jsou kiidrahé, nebo se velmi komplikovaptipravuji. Zde je iteba pouze
uvest, Ze i bezakovacich latek Ize dosahnout nejlepsi vysleditkpmpostovani.

Obcas se objevuji starSi vyzkumy, podle kterych doelmabzhem tleni ke ztrét
drasliku ve ¥tSich mnozstvich. To ize byt pouze ve fortnprisakovych gav [2].
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Graf 1:Relativni obohaceni draslikem i kompostovani trusu slepic [2]



2.6. Fyzikéalni, chemické a mikrobiologické vlastnos  ti

kompostovanych surovin

Kompostovani je spojeno s celéadou pozadauk na vyrobni technologii, kvalitu
vysledného produktu a vlivu na Zivotni pi@sti. Splgni vSech &chto poZzadavk vyznamm
ovliviiuje fyzikalni, chemické a mikrobiologické vlastndstmpostovanych surovin. Znalost
téchto vlastnosti je nezbytnda k sestaveni optimaédeptury z dvodu vhodné volby
technologie zpracovani. Vzhledem k tomu, Ze biakgirozlozitelné suroviny je mozné
zpracovavat i jinymi zfisoby, nez je kompostovani, je nutna znalost jejiastnosti, aby
mohlo byt rozhodnuto o vhodné technologii zpracdvan

Proto jsou z vySe uvedenyctivadi kladeny poZzadavky na znalosti o vlastnostech
biologicky rozlozitelnych surovin a s tim Uzce sm@&yici schopnost it jejich vhodnou
skladbu pro zaloZeni a optimalniipéh procesu kompostovani.

Mezi vlastnosti, které vyznamnou¢rou ovliviwuji proces kompostovani, jakipeho
zakladani, tak i v celém jehottéhu pati:

* teplota

» vlhkost

* hodnota pH

e obsah kysliku

* obsah zivin a potr C:N

* mikrobiélni aktivita

» poérovitost, zrnitost a velikos@stic.

VSechny tyto vlastnosti je nutnéegal zaloZzenim kompostu znat &které z nich je
dulezité monitorovat i v prbéhu kompostovaciho procesu. V této kapitole jsoedmptlivych
vlastnostech uvedeny pouze zakladni informace szgnpodrob#i jsou popsany v kapitole
.Kontrola kompostovaciho procesu”, kde jsou popsapisoby jejich zji§ovani [4].

2.6.1. Teplota

Teplota hraje hlavni roli v procesu kompostovamiibBh teplot Ize rozéit do dvou
hlavnich¢asti. Prvni - mezofilni - faze je doprovazena tepto v rozsahu +10 az +40 °C a
druha faze - termofilni - je charakterizovana vgiisteplotami nad £AT. Po &chto dvou
fazich dochazi k poklesu teplot, které by sdynu zralého kompostu stabilizovat na drovni
teploty okolniho progedi.

Teplota je funkci procesu kompostovani a je tedgmaoz jejiho pibéhu ukit dobu
zralosti kompostu. VySe teploty je dangegevsim aktivitou fitomnych mikroorganisin
Neklesne-li teplota kompostu na uUraveeploty okolniho prosedi, vypovida to o tom, ze
mikroorganismy jsou stéle aktivni a kompost nelpggiovat za vyzraly, nebameobsahuje
dostaténé mnozstvi stabilnich organickych latek.

Na vySi optimalni teploty i kompostovani Ize nahliZzet ze dvou tifgohledu. Tim
prvnim je optimalni teplota pro rozklad organickyidiek a druhym, neméndulezitym
hlediskem, je teplota pi@bna k likvidaci lidskych, Ziv@Snych a rostlinnych patogennich
mikroorganisni, parazit, ptéipadré semen pleveldi larev much.
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Optimalni teplota pro rozklad organickych latekd@na pedevsim druhem surovin, nebo
raizné organické materialy se rozkladaiji miznych teplotach. ¥sinou je uvadno optimalni
rozmezi teplot od +30do +60 °C, skdy i $irsi rozsah a to +42% +65 °C.

VySe teplot paebnych k likvidaci nezadoucich patogennich mikraargmi se liSi
podle jejich druhu a jsouwstdinou redepsany ifislusnou statni normoSN 465735. Obeen
Ize konstatovat, Ze k likvidaciétsiny lidskych, Ziv@iSnych i rostlinnych patogénje treba
dosahnout teploty 55°C a pro zneSk&irsemen plevél63°C. Krong vySe dosazené teploty
je nutné zohlednit i dobu, po kterou se udrzitdbphu kompostovani [4].

2.6.2. Vlhkost

Vlhkost umozuje Zivotni procesy mikroorganisnv kompostu. Voda jetdezita pro
transport Zivin, umaiuje pohyb mikroorganisina slouzi jako medium pro chemické reakce.
Vlhkost kompostu je zavisla na mikrobialni aktévia biologické oxidaci organického
materialu. Evaporaci dochazi k redukci obsahu vadyoZzstvi vody, uvoléné diky
mikrobialni aktivit pti kompostovani, je &tSi, nez jeji ztraty odgavanim. Optimalni vihkost
kompostu se pohybuje v rozmezi 50 az 60 %.

V ptipadt poklesu vihkosti pod hranici 40% dochazi ke zpawahi mikrobialni
aktivity a naopak, kdyz je vlhkost kompostu vy38z 0%, dochazi k ucpavani paodou, a
tim se vytvéi anaerobni progdi, které je téZ nezadoucim stavem.

Vlhkost kompostu je v Uzké korelaci s mnozstvim @@hého vzduchu. Nejtsi
ztraty vody je mozné pozorovatiprelkém mnoZstvi doddvaného vzduchdi &odavani
malého mnozstvi vzduchu se ztraty vihkosticz®asniZuji a jsou tégt konstantni.

Na vihkost kompostové zakladky mé vliv i struktk@ampostovanych surovin, kde
nejdilezit¢jSim faktorem je jejich porovitost. Optimalni vitdtoje takova, P niz je 70%
porovitosticerstvého kompostu zagmo vodou. Z toho vyplyva, Ze optimalni vihkost selé
liSit podle surovinoveho slozeni kompostu. Kagemité komposty s obsahem organickych
latek do 20% v suSénby nely mit vihkost 45-60 %, komposty ze zéddlskych odpad s
obsahem organickych latek 30-40 % v s&Sby nely mit vihkost 55-60 % a koweé
komposty ze stromovétky a devnich odpall s obsahem organickych latek v rozmezi 50-
70 % v susit vyZaduji vihkost 60-70 %.

Kromé vySe uvedenych faktorje vlihkost ovliviena také zvolenou technologii
kompostovani. ® priliSném vysusSeni, ke kterému dochadgevsim fi technologiich s nu-
cenym provzdugovanim, se mohou podstatmpomalit biologické pochody [4].

2.6.3. Hodnota pH

Za optimalni Ize povaZovat pH v rozmezi 6.5 az®/ telizké neutralni hodnat Fi
poklesu pH pod hodnotu 6 dochazi k hynét8iny mikroorganism, hlavre bakterii,¢cimz se
zpomaluje proces rozkladu organickych latek. Stedpnaopak hodnota pH nad 8,5, dochazi
k premené dusikatych slotenin na amoniak, ktery unika z kompostu ve féoptynu, a tim se
zvySuji ztraty dusiku.

Béhem kompostovaciho procesu je hodnota pH vamni fazi kompostovani ve
znameni nizkych hodnot pH okolo 5, jeZ jsodsggbeny tvorbou organickych kyselin. V této
fazi jsou dominantnimi organismy houby a péistolerantni wéi kyselému prosedi. Kratce
nato jsou kyseliny rozkladany mikroorganismy, cezdpprovazeno zénou pH smirem k
neutralnim hodnotam nebo dokonce k vysSim okolo Bj5piechodu pH do neutralnich
mirné zasaditych hodnot se hlavni roldgi pozkladu organickych latek iesouva na
bakterie [4].
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2.6.4. Obsah kysliku

Dodavka vzduchu do kompostovanych surovin jdekita ze tech zakladnich
hledisek.

Prvni a Zejm¢ nejpodstat§Si je dodavka kysliku zacélem vytvdeni aerobniho
prostedi kompostu, které naslednmoziuje mikrobialni aktivitu.

Druhym hlediskem je provzdidvani kompostu za ¢éélem snizovani vihkosti.
Vzduch, ktery se v kompostu ije, podporuje evaporaci vody, cohze byt &elné zejména
pii zpracovavani vihkych surovin.

V posledni facé je dodavka vzduchu utkzita pro regulaci teplot v fib¢hu
kompostovani. Generuji-li s&ifis vysoké teploty po delSi dobu,izre mit tento fakt neblahy
vliv na ¢innost a zivot mikroorganisin a nasled&d na proces organického rozkladu
kompostované biomasy.

Zajistit dostatény prisun vzduchu do kompostu je mozri&aelika zpisoby a ¥tSinou
se lisi podle zvolené vyrobni technologie. Meziasgji pouzZivané metody pétpravidelné
piekopavani vhodnym ipkopavéem kompostu (fgkopavanim kompostu lze mnoZstvi
vzdusného kysliku v hromadice nez zdvojnasobit) nebo pouziti distribuceuctdi pomoci
ventilatoru.

Obsah Qve vzdu3Snych porech zrajiciho kompostu by &ddesnout pod 6%.

Jak bylo vySe uvedeno, nedostatek vzduchu vederkdanaerobniho prasdi, ve kterém
vznikaji organické kyseliny metan, sirovodik a dai&Zzadouci latky. ¥Sina &chto latek
zpasobuje problémy se silnym zapachem a hygienou kstagd.

2.6.5. Obsah Zivin a pom ér C:N

K zakladnim zivinam, které jsouil@zité pro mikroorganismy obsazené v kompostu,
pati uhlik (C), dusik (N), fosfor (P) a draslik (K).ubBik, fosfor a draslik patmezi zakladni
Ziviny pro rostliny, a proto ovlitwji vyslednou hodnotu kompostu. Uhlik jéleZity jako
zdroj organické hmoty pro mikroorganismy a spotlusikem umaoiuje syntetizovat proteiny
a podili se na sta¥bburgk a jejich reprodukci. Fosfor s draslikem hrajiekitou roli i
latkové vyméné a @i rozmnozovani butk. Minimalni obsah fosforu pro zabezpai
kompostu vyZaduji téz patné mnozstvi stopovych prukpro lepsi asimilaci vSech Zivin.
Mezi tyto stopové prvky pétpiedevsim bor (B), vapnik (Ca), kobalt (Cokxdn(Cu), Zelezo
(Fe), hacik (Mg), mangan (Mn), molybden (Mo), selen (SeligqdNa) a zinek (Zn).

Prestoze vSechny vySe uvedené prvky jsolezté pro spravny fibéh kompostovani,
je mozné konstatovat, Ze uhlik a dusikipatezi zZiviny, na kterych nejvice zavisi kvalita
vysledného kompostu. Zvid&atialezZity je pak jejich vzédjemny pain tedy tzv. porar C:N.
Dulezitym parametrem je uhlik, ktery je ve farmiistupné pro mikroorganismy a nikoliv
jeho celkovy obsah. @&em mikrobialniho tstu je poteba 25 az 30 jednotek uhliku na
jednotku dusiku. Mikroorganismy ziskavaji uhlik azloZzenych rostlinnych a Zzi¢@nych
zbytki obsazenych v kompostu a tento slouzi prosboou stavbu.

Béhem mikrobialni aktivity dochazi k uwvgdvani oxidu uhkitého (CQ) do
atmosféry. MnoZzstvi uvotimého CQ se sniZzuje ugrné s dobou zrani kompostu, které je
doprovazeno snizenim mikrobidlni aktivity.

Emise CQ z kompostu souvisi i s jinymi faktory. Maximélmhise CQ koresponduje
s maximalnimi teplotami, dosazenymi vibkhu kompostovani.iiPnasledném poklesu teplot
klesa i mnoZstvi uvoiného CQ do atmosfeéry [4].
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Mnozstvi uvohovaného CQ@zavisi i na poréru C:N. Obeca Izefici, Zze¢im je pongr
niz§im pormdrem C:N doch&zi ke snagimu rozkladu, coZz vede ké&imu uvohovani
uhliku, ktery pak mize Zasti unikat do atmosféry ve foenplynu.

Mikroorganismy patebuji dusik k syntéze bilkovin. Bakterie mohou dlosat 7% az
11 % dusiku v suséa houby od 4% do 6%. MnoZstvi dusikuigsiisSny pomdr C:N pro
odpady vhodné ke kompostovani uvadi (tabulka 1).

V kompostéské praxi se vychazi ze zjgf, Ze obsah uhlikurpdstavuje cca polovinu
obsahu organické hmoty (spalitelnych latek). Kontgesné hmoty s poénem C:N uzZSim
nez 10:1 se rozkladaji velmi rychle a jsou mikrdtgicky dolie vyuzitelné. Maly porr
C:N u kompostovanych surovin vede k utamlani dusiku ve forgh amoniaku. To plati
hlavre pri zasaditém pH. Ztraty dusikuigkompostovani surovin s nizkym péram C:N v
rozmezi 9:1 az 12:1 se pohybuji mezi 37% az 60%.

Naopak hmoty se Sirokym pe@mem C:N nad 50:1 se rozkladaji velmi pomalu.
V pripack, Zze pongr C:N presahuje hodnotu 50:1, dochézi ke zpomalovani kotoyasiho
procesu kuli rychlému fistu burk a odterpavani fistupného dusiku, coz naslédvede k
jejich dhynu. Tim, jak biky hynou, uvohuji v sol¥ akumulovany dusik, ktery se stava
pristupnym pro zivé hiky. K uvolovani amoniaku do atmosféry dochaziii gnaerobnich
podminkach v kompostu. Ztraty dusiku sniZuji hr@jiinky kompostu.

K optimalnimu vyuziti uhliku a dusiku mikroorganigmdochazi g pomeéru
C:N <25:1 [4].
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Hodnoty v tabulce 1 a vilhkosti v (%) obsahu orgké@ithmoty a Zivin (% susSiny)

v surovinach vhodnych do kompostu. (Hodnotyavguni surovig jsou oznéeny X)

Surovina Vlhkost C N P,0; E;O CaO I
(%a) (Yasudimy) | (Yesusiny) | (Yo sudiny) | (%o suSmy) | (%o sudiny) | (Yo suSiny)

Chlév. nwva skot 75-82 3043 18-24 1.1-14 25-20 20-24 | 04-07
Chlev. nwva koné 68 - 73 4346 19-25 1.0-1.3 1.9-23 1.1-1.3 0,2-05
Chlév. nwva ovee 65-70 H—48 25-30 0,7-1.0 20-23 0.5-1.1 01-04
Moéika 0f - 00 0-3x 01-0%: | 00-01x [ 01-17x | 00-01x 0.0
Eejda prasat 01-08 36-30 50-58 35-42 28-34 3.1-38 0,7-13
Kejda skom 04 -00 35-41 35-45 1.6-2.0 32-3¢0 20-50 | 05-08
Kejda dribeze 82-97 32-38 50-81 28-31 29-48 [ 80-110 | 06-09
Slama ohilovin 13-20 4648 04-06 01-03 09-11 03-04 ( 01-02
Slama fepky 15-18 47-40 05-07 02-03 1.1-14 1.2-15 02-03
Nat” brambory 25-60 H—46 07-08 02-03 13-16 02-04 | 01-02
Listi 15-40 H—47 09-15 01-02 02-05 17-30 | 01-02
Odpad zeleniny 80-90 445 1,5-25 D8-13 1,0-20 08-20 [ 02-04
Staiina z luk 10-30 448 08-10 04-06 1.0-18 09-1.7 | 01-02
WVyhozy z piikopi 10-40 7-10 03-046 03-03 04-07 20-70 | 06-1.2
Kuchynsly odpad 65 - 80 37— 12-23 03-07 04-08 19-30 | 03-06
Vilisky z ovoce 65 - 87 3046 01-06 01-03 03-06 0,1-03 0,0-01
Piliny 40-70 403 00-02 0,0-01 0,0-01 01-02 0.0
Stromova kira 40-70 47-32 02-04 00-02 0,0-03 01-03 0.0
Zemina cukrovarmicka a 15-35 4-7 0,1-02 01-04 02-12 20-60 | 00-03

gkrobarensla
Sama cukTovar. 5-30 2-6 02-05 0.7-1.0 0.1-04 [ 48-520 | 3.0-45
Kanalizaéni kal 55-96 13-23 20-45 06-13 0,3-08 [ 25-100 | 04-10
Jimkowy kal ) 01-98 15-24 22-40 05-12 03-08 15-60 | 02-04

vieme ze sepiikn
Popel ze dieva 5-40 2-3 00-01 20-40 6,0-10 33-330 | 40-70
Wytiid. bicodpad 37-64 35-41 1.2-19 02-03 03-06 1.5-25 02-05
Pazdefi 10-15 41-30 04-07 0,0-0.1 0,0-0.1 03-03 00
Rybmiéni bahno 25-80 4-13 03-06 02-03 04-06 25-35 01-05
Lihovar. wypalloy 80-03 4345 29-33 1.1-14 6,0-65 0,1-03 0,0-01
Kosmi &rot 5-20 §-11 14-19 | 28-330 | 01-04 | 25-400 | 30-60
Kapucin nmédouhel prach | 15-40 15-32 02-07 00-03 01-03 08-20 ( 01-02
Odpad mlynsky, 8-15 32-4 08-13 02-035 03-10 00-40 [ 01-03

krmivatskoy
Ragelina 60 - 80 2845 2-30 01-02 0,1-03 05-1.0 | 01-03
Jateéni odpad 70-85 3T-48 50-90 02-04 02-06 6-1.0 [ 01-03

Tabulka 1:Hodnoty vihkosti kompostovacich surovin V(%) [4].
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Bakterie a niZ8i houby, které #ohlavni podil v mikrobialnich spalenstvech v
kompostovanych surovinach, jsou hlavnigmiteli, podilejicimi se na rozkladu organickych
latek. Jejich¢innost a aktivita zavisi na vySe jmenovanych chégb a fyzikalnich
faktorech, kteréidmo ovliviiuji jejich ¢innost.

Aby bylo dosaZzeno vysoké biodegrada aktivity, je feba optimalizovat tyto
podminky tak, aby vyhovovaly co nejlépe dekompoitinnosti gitomného mikrobialniho
konsorcia. Slozeniéthto spolupracujicich kménv kompostovaném materialu zavisi na
seleknich tlacich v prosédi a adaptaich schopnostech jednotlivych mikrobialnich krinen
a chemickému prosdi [4].

2.6.6. Porovitost, zrnitost a velikost  ¢astic

Pérovitost a struktura souviseji s fyzik&lnimi thasstmi surovin, jakymi jsou
nagiklad velikostc¢astic, tvar a konzistence. Mohou owowat proces kompostovani tim, ze
uréuji mnozstvi vzduchu v hromé&dPorovitost a struktura je dana ¥yem surovin pro
kompostovani a dale pak mirou nadrceni nebo pramicubstratu.

Porovitost je definovana jako p@&m objemu dutin ku celkovému objemu
kompostované hmoty. Vysky&isich a homogennictastic v hromaél zvysSuje jeji porovi-
tost. Struktura vypovida o pevnosiastic, tedy o jejich odolnosti proti zhétri. Dobra
struktura zabriguje snizovani porovitosti ve vihkém prisdi kompostove zakladky.

Mensi ¢astice maji ¥tSi povrchovou plochu v porovnani s jejich objemammohou
byt vystaveny vyraztjSimu pisobeni mikroorganistn coz urychluje proces rozkladu a tedy i
kompostovani. Men&fastice jsou vysledkem lepSi homogenity vstupniglowsn a zlepSuji
izolagni schopnost hromady. Na druhé s&ramohou mal&astice zjsobovat jisté problémy
snizenim porovitosti a tedy s moznosti dosteibo provzdudmi kompostu. NejlepSich
vyslediki bylo obvykle dosaZenofipkompostovani surovin s fomérnou velikostic¢astic v
rozmezi 20 az 50 mm [4].

2.7. Receptura zakladky
Spravig fizeny proces kompostovani se sklada z nasledujgeidimi kroki:

* vyber vstupnich surovin

» piiprava vstupnich surovin
» kompostovani

» stabilizace

e zrani

e kone&na Uprava

» skladovani.

Vybér vstupnich surovin je proces, ve kterém se sephkompostovatelné suroviny od
ostatnich nekompostovatelnych odpad

Priprava zahrnuje procesy, které vedou k dosazemalti velikosticastic, rovnovahy
Zivin a obsahu vlhkosti vstupnich surovin v rozm&a%o az 60 % pro podporu mikrobialni
aktivity.
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Kompostovani, stabilizace a zrani jsou faze, kdevygeareji podminky proiizeny
mikrobialni rozklad a naslednou stabilizaci kompodg¥i aktivni fazi kompostovani se tep-
loty udrzuji v rozsahu +45 aZ? +6% a dochazi k pravidelnémugkopavani z @vodu
dodavani dostateého mnozstvi vzduchu a homogenizace surovin. Cehpces
kompostovani trva zhruba 30 az 80udm zavislosti na pouzité technologii a druhu
zpracovavanych surovin.

Konetna uprava je proces, ktery se sklada z proséevalilm kompostu, pépseparace
nezadoucichifmési (plasty sklo, kov atd.). Kotiea Uprava a uskladni jsou kroky zavislé
piredevsim na Zisobu pouziti kompostu.

Jednim ze zakladnichrgalpoklad pro spravny pibéh kompostovani je optimalni
surovinova skladba zakladky. Optimalni surovinowsiladbu ovliviuje celafada faktoi,
piicemzZ nejétSi vyznam ma spravny p@muhliku a dusiku (tzv. poén C:N) a p@ateni
vihkost. Hodnota postu C:N u cerstw zalozeného kompostu by se¢lm pohybovat v
rozmezi (20-40): 1 v lepSintipack (30-35):1. Spolu s hodnotou pdm C :N je teba zartit
pocateeni vihkost v rozmezi 50-60 %.

V praxi je Zné, Ze kompostamnohdy surovinovou skladbu odhaduji, coZ vzhledem
k vySe uvedenym fakin neni Upl& nejvhodrjSi. V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny
moZznosti vypotu optimalni surovinové skladby na zakiadodnot porsru C:N a vlhkosti
zpracovavanych surovin. [2]

2.7.1. Vyp@&et pomeéru C:N
Vztahy pro vypoet pongru C:N u jedné suroviny.

V pripac, Ze je znam procenticky obsah uhliku a dusiku daméviny, lze porr
C:N stanovit dle jednoduchého vzorce (1).

NZ%C

%N (1)

A soutasre, je-li znam ponar C:N, Ize vzorec (1) pouzit k vyptu obsahu uhliku a
dusiku.

%C =%N+(C:N) (2)

0
%N = %C
C:N

3)

Uhlik ma ozné&eni v periodické soustaprvki C a dusik se oztaje N. Obsahé&chto
dvou prvki je udavén v 0 procentni vihkosti kompostovacicizek [2].
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2.8. Specialni komposty

Specialni komposty zakladame tehdy, mame-li k digpchodré odpadu utitého
druhu [2].

2.8.1. Kompost z listi

Listi pati k nejdilezit¢jSim materiaim ke kompostovani v zahradPokud je to
mozné, smichame spole listi riznych druli listn&a. Aby se listy na seb«itis nelepily, je
ucelné je rozmilnit drticem nebo travni sekkou. Red zaloZzenim promichame listi gdou,
hnojem nebo kompostem v péra 2:1. Kompost z listi se pouziva jako zeminalprétiny a
na zahony pro vysevy.

Nékteré druhy se die rozkladaji, k nim pét nagiklad listy dubu, kaStanu, topolu,
biizy a akatu. ProtoZefipkompostovani dchto drulii listi, zejména dubu, se uvoiji
tiéisloviny, které vedou k okyselovani kompostu, |y tdruhy listi pouZivat Kk ifpraw
kompostu pro kyselinomilné druhy rostlin (iitgpad rododendrony).

Take listi z deSaku se obti&ji rozklada, a proto je dkteri zahradk#& spaluji, davaji
do popelnic, vyvazeji do lesa apod. Zbavuji se tfakcenné organické hmoty a fetnych
zivin pro rostliny.

Aby toto listi zetlelo bez probléimmusi se kompostovat ve &ns jinym materidlem
(napiklad spoléné s kuchyiskymi odpady). Samotné listi zetli sice také, adigbuje za
prvé vyrovnavaci davku dusiku (faj200 az 400 ml kapalného hnojiva DAM 390 v 10 1
vody na 1 m3) a za druhé podstattelSi dobu tleni. Kdyz v3ak listifesaku na podzim
roziezeme spolaé¢ naggiklad se zbytky z letdek a trvalek, mze byt kompost hotovy jiz na
jare pistiho roku. Listi éeSaku nizeme pidavat také do ganise [2].

2.8.2. Kompost z travy

Pfi kompostovani posené travy je nutno postupovat uvazlivwsechny travy
piijimaji z pidy prednosti dusik. To znamena, Ze kdyz hédmojime, je také obsah dusiku
v traw vysoky. Travy hromadi kroéntoho ve svych hikach vodu, ta ve spojeni s dusikem
vede u posgené travy k uvoléni energie. Takto vznikajici teplo e vést dokonce
k samovzniceni.

Trava musi byt zavadla a pokud mozno smichana draeaymi ¥tvemi, listim,
slamou nebo podobnym materidlem. Hromady jsou msialdkturni a rychleji se slehavaji nez
jiné komposty. Abychom zabranili nedostatku vzduahiniti, musime proto kompa&ist;ji
prehazovat [2].

2.8.3. Kompost z drn

S kompostem z travnich drmuzeme péitat tam, kde odpad&tsi mnozstvi dré pii
rozorani trdvniku nebo louky. Drny klademe po w@stvs chlévskou mrvou nebo kompostem
asi do 1 m vysoké hromady a nechame negniérok zrat. Bhem této doby hromadu jednou
piehodime [2].

2.8.4. Kompost z chlévské mrvy

Chlévskad mrva s podestylkou ze slamy je idealni kmmpostovani. Mrvu s malym
podilem slamy bychom &h doplnit listim, slamou nebo starym senem. Jeiiva (iliS sucha
(konskd), musime ji f@d kompostovanim nawh. Mrvu Ize kompostovat samotnou nebo
smichanou asi s 20 %gy nebo kompostu. Kompost z mrvy se pouziva pringsnara:né
na ziviny (brambory, répta atd.). Lze jej pouZzit jiz payiech ngsicich tleni.
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Zde je teba uveést, Ze chlévskou mrvou canjame snis pevnych adasti i tekutych
vykali domécich zvat a steliva (podestylky). Tato gmlatek postuphzraje na hnojisti a po
uzrani vznika chlévsky Hin[2].

2.8.5. Kompost z v étvi, ktry a pilin

Kazdy druh devnatého odpadu ma pro tlerili§ malo dusiku a to znamena, Ze ten se
musi v rjaké forne dodat. Dale je to materiaktsinou (FiliS suchy, takZze se musi dodat také
voda. VIhké a dusikem bohaté materialy jsou kegééené odpady, trava, kuaiské odpady
apod. Pokud takovy material neseZzeneme, musimeksgsip vyrovnat to vodou a miovinou
nebo kapalnym hnojivem DAM 390. Na £ kiry potebujeme asi 2-3 kg noviny nebo 2,2
az 3,5 1 DAM 390, aby mohlo dojit ke spravnémuitlen

Cim je materidterstwjsi, tim je na dusik bohatsi. Bylo by proto nejiep&terial jedt
v zeleném stavu rozdrtit a dat do kompostu. Kompeste-li samotné odpady zéeda (bez
dodaténého materialu, ale s vyrovnavaci davkou dusikwlsime péitat s celkovou dobou
tleni minimalré 3-4 nesice. Jsou-li tyto komposty zcela dozralé (po 5&inich), hodi se
zejména pro nové vysadby, itéglad ovocnych stroifiy na které psobi stimulané. Podobg
jako u vylislki plati pro tleni ¢eva, Ze tento material je velmi Zalny a velmi snadno
vysycha vzhledem k vysokému podilu strukturni hmousime peoitat s rkolika
dodateénymi zalivkami a horka faze tleni trva 4-8 tydji2].

2.8.6. Kompost z vylisk 0 ovoce a révy vinné

Vylisky maji wtSinou optimalni porr uhliku a dusiku (25-30 : 1) pro tleni. To
znamena, Ze neni nutnyigavek dusikatych hnojiv. Vidledku vysokého podilu jader a u
matolin takeé tapin maji ¥tSinou iznivou strukturu, takze je zabezpao dobré zasobeni
vzduchem bezijsad. U vylisk z jablek a hruSek se vSak dopéuje pidavek slamy.

Vylisky jsou velmi zakevnym materialem a vidledku vysokého podilu zbytkového
cukru velmi rychle pechazeji do tleni zait@dpokladu dostatku vihkosti a vzduchu.
Charakteristicky pro tento material je také nagasiiny vyskyt plisni v okrajovych zonach
(az do 30 cm hloubky). Nemusime mit vSakiahto bilych plisni strach. Jedna se o houby,
které rozkladaji celulozu a lignin. Je to tedy acebrmalni a rodre neSkodny proces.

Diky velmi rychlému zatéti a dlouhému trvani této faze se u vyliskelmi lehko
stava, Ze hromady zcela vyschnou. Vlhkost se naali pravidels kontrolovat a v fipad
potreby dophovat. Ridavek zeminy by ne#h prekratit 10 %. Kompostovani je velmi
jednoduché. Pouze wipad poteby je nutné kompost zaliftrnactidenni dobaipmeny je
zcela dostatsa, mohla by se eventudliprodlouZzit naii neboétyii tydny (tleni trva v3ak
primeiere déle).

Komposty z vylisk zistavaji dlouho velmi kypré a jsou vhodné zejménaigrav
substrai jako nahrada raSeliny. Chceme-li je vSak pouZakd hnojivo, nensli bychom je
vih¢it vodou, nybrz méivkou a na zéatku také kejdou. Kompostu z vylislse fipisuje
ptiznivy vliv na ozdraveni jgy a rostlin. Givodem jsou prawipodobré latky podporujici
rast rostlin, které se uviliji z jader hem tleni [2].

2.8.7. Kompost ze sena

Velmi ¢asto se stane, Ze se seno znehodnoti desti nébéhp jdivodu je jednoduse
nepouZitelnéCasto pozorujeme, Ze se takové seno spaluje ndaomvyvazi.

Seno se da bez problénzkompostovat, péebuje jen vihkost a ffdavek mdy.
Problémem je v8ak promicharied zaloZzenim kompostu. Kdyz je vSak gom¢ homogenni
smes ze sena agply hotov4, tleni zgina ihned a hromada ztraci rychle na objemu. Zlaydie
jen asi 10 % hotového kompostu.
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Vzhledem k této velké ztratobjemu je vhodné hromaduega gehozenim fidat k jinému
kompostu. Kompost by byliis maly a byl by tak silévystaven postrnostnim vlivam.

Seno se &Sinou zpracuje spaleé s jinym materialem. Lze jej vyuzit k vyrovnani
vihkosti @i kompostovani mrvy. Musime si vSakagomit, Ze seno neni tak nasaklivé a tak
silng strukturni jako sldma. Pebujeme proto nejmérdvojnadsobné az trojnasobné mnozstvi

[2].

2.9. Choroby, Sk dadci a plevele v kompostech

Predchozi informace uvéj, Ze v prvni fazi tleni, zejména u stajovych hwnomohou
byt teploty khem kratkého obdobi velmi vysoké, potom mohoét opchle klesnout.

V zahradnictvi se diskutuje, zda mohou tyto vystd@oty znéit semena rzného
plevelu. Veterinarni hygienu zase zajima, ztk¥vaji zarodky chorob v kompostu, zejména
kdyZ obsahuje hij prasat nebo odpady.

Pro tyto vyzkumy se ukazala&hslezinna, antrax (Bacillus anthracis), jako zajiyna
i kdyZ nanejvys nebezpey objekt. Ta mMize v mid¢ pretrvavat ve forrma spor 70 let a neztraci
i pii teplotach 180 °C ihned svoji plnou virulenci (aZkvost). K pokusnym delom byl tento
bacil jednak pimo vpraven do kompostovaného materialu, dale lyten do kompostu v
zatavenych sklemych ampulich. Podle Knolla (cit. Heynitz, K.: Koogt im Garten) bylo
zjisténo, Ze pi obsahu vody od 40% do 60 % a aerobnim tleni {Euypu vzduchu) nebyl
bacil antraxu fimo v kompostu prokazéan az po 17 dnech a ve &ké&ampuli po 28 dnech.

Tento gekvapujici vysledek umanje zawr, Ze sama teplota v kompostu nebyla
rozhodujici. B zni¢eni zarodl chorob hraji roli je&t jiné faktory. Ty je teba hledat v
okruhu @isobnosti aktinomycet a jinych organigm

V této souvislosti a takérpotazkach tykajicich se krmeni #af bylo zjiS€no, ze
houby a také uéité bakterie produkuji antibiotické produkty latkogemeny, které pispivaji
rozhodujicim zpsobem k ,biologickému efektu sagisteni”. Tyto inhibitory (latky, které
zpomaluji utitou reakci), které jsou sitnzastoupeny zejména na povrchu, mohou byt v
laboratornim pokusu izolovany a jednoama prokazany. K lepSimu rozliSeni poukazuje
Knoll na nasledujici rozmezi teplot (tabulka 2grktobjasuje vzajemny vztah mezi teplotou
a antibiézou (negativnitgobeni na fvodce choroby).

V prvnim rozmezi teplot (I) nelze zajistit dezikég k ni vSak posta vysoké teploty
ve V. zére. AvSak v Il. a lll. tyto teploty dopuji antibiotické inhibitory, které spaiaé¢
rychle likviduji zarodky chorob.

Problémy veterinarni mediciny a hygieny se dotykajirddkée jen ve vyjiménych
piipadech. V zahradse spiSe objevuje otazkadeposu chorob rostlin, n&fglad ¢asto se
vyskytujici nadorovitosti ka%®lovin. Je to nebezpea houbova choroba vSech Ralvin,
ktera vnika z pdy do kdeni, vede ke tvor nadofi a po rozkladu se spory &puvoliuji v
pudé nebo v kompostu.

Tuto otazku nelze jen omezit na napadeni houbainy, Wakterie a Zivéisni Skidci
nejsou ve svych projevech n¥€megijemni. Dale jsou to semena plevele, ktetid p
nespravném kompostovani mohou byt neb&np@ro zahradu [2].

2.9.1. Viry Skodici rostlinam

Viry Skodici rostlinam se vyskytuji na mnoha zalmiatl rostlinach, ficemz virus
mozaiky je znamy nejen na fazolich,¢kdku, okurkach, salatu nebo cibuliétdina virt je
prilis citliva, a nendze proto v fidé prekonat delSi dobu nebo dokonce proces kompostovani.
Vyjimkou je ovSem virus tabaku, ktery odolava také&sokym teplotam aifpkonal piibéh
tleni v kompostu [2].
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2.9.2. Bakterialni choroby

Bakterialni choroby napadaji mimo jiné salat (bektei hniloba salatu), brambory
(bakterialni hnilobagerna noha) nebo ktéloviny (hreda bakterialni hniloba kéalovin).
Protoze bakterie, které poskozuiji rostliny, nemotgtvaret trvalé organy, Izefrpdpokladat,
Ze nemohouiestat obvyklé teploty v kompostech.

Mezi Skodlivé houby na prvém méspati nadorovitost kalovin. Ale i na klécich
rostlin mnoha ka&lovin, plisi, bila sklerotiniova hniloba salatu, rez fazolov@ng tvari
odolné trvalé spory aigtavaji Zivotaschopné i po procesu tleni [2].

2.9.3. Zivo &isni 8k tdci

Zivocisné Skdce, zejména Kenova hdatka, ktera se vyskytuji na mnoha druzich
zeleniny, zkoumal Menke (cit. Heynitz, K.: Kompast Garten) v pitb¢hu tleni. Nikdy vSak
negezila tyto teploty.

Plzim slouzi kompostasto jako vitany Ukryt, vyuZivaji jej také ke kladlerajicek.
Teplota nad 45 °C (uvitihromady) je usmrcuje [2].

2.10. Teploty p A mikrobiologickych procesech tleni

Teplotni zona Zona tleni Hygienicka klasifikace

pod 45 °C Chladné tleni plna virulence, bez dezinfekce biochemicka
45-55 °C stiedni teplota dezinfekce biofyzikalni dezinfekce termicka
55-65 °C stiedni teplota dezinfekce

65-80 °C horké tleni

Tabulka 2:Teploty p¥i mikrobiologickych procesech tleni (dle Knolla 198).

Nedosahuji-li poZzadované teploty na povrchu kompadbporduje se ped pouzitim
kompostu odstranit vrchni vrstvu (2-3 cm) a tentterial dat do sédu [2].

2.11. Kontrola kompostovaciho procesu

2.11.1. Pravidelné m éreni teplot kompostu, metodika m éreni teplot

Obecn é

Teplota zakladky kompostu je nejjednoduSeji idékdifatelnym ukazatelem zrani
kompostu, ktery koresponduje s intenzitirnosti mikroorganizr. Méteni a evidence teplot
je proto zakladni podminkou kontroly spravného kostpvaciho procesu.

Optimalni piibéh teploty @i kompostovani je zobrazen na grafu 2. Kazda vyaazn
odchylka od tohoto idealnihoiiéhu signalizuje zavadu v kompostovacim procesu.

Jestlize po zaloZeni kompostu a prvniekppavce teplota nestoupad nebo po
piredchozim vzestupu teploty nastava vyrazny pokksy podminky pro mikroorganismy
negiznivé. Ri¢ina miZze byt gedevSim ve Spatném surovinovém sloZeni, v raakn
vihkosti materialu, omezujici obsah kysliku v korsfap apod. Pokles teploty vSak nastava i
pii malé vlhkosti kompostovanych surovirfj pyschnuti kompostu [1].
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Graf 2:Optimalni pr abéh teploty pii kompostovani [1]

2.11.2. Metodika m éreni teploty kompostu
a) Meiici pristroj
Teplota kompostu je zfidvana teplorrem, v dnesni dabprevazri elektronickym, s
digitalnim nebo analogovym ukazatelem, u lepSigm tg moznosti datového vystupu.
Teplomer musi byt vybaven tpvou zapichovaci sondou, kterou je mozno zapichdout
hromady kompostu alespalo hloubky | m pod povrch hromady. Tim je za&n&t zneieni
teploty v celém piifezu hromady. V tabulce 3 jsou uvedeny tepgnmabizené na nasem

8

9 10

faze syntézy

trhu [1].
MoZnost Piesnost néfeni Hmotnost | Rozmeéry p¥istroje (mm) délka
Oznateni M &fici
e,lektr. @) sondy (mm)
vystupu
teploméru rozsah
C 0 az +200°C Ne +2% z roz.stupnice 1050
Technicky 326x120x1522
teploner
vpichovaci TRV 1500
S, -50a” Ne ) 3 o0 150
Digitalni +1150°C 20az+550°C<I% 106x6 7 x30
teploner +550az 920°C
sekundovy <1,5% 800
Zapichovaci -35az Ano Do 50°C#0,5°C 1500
+120°C B
sonda s datalogerem nad 50°C 1,2%
testostor 175
Vpichovaci sonda EQ © Ano 141 x71 x27
N 50 °C 0.4°C i
. o ' na objednéavku
teplonmer S021 az 550 °C ]
-50 a2 + 100 °C 1000
Zemsdslsky 0az Ne +1°C v celém ) 1500 (alternativéa 2250, 3000)
tycovy teplongr + 150°C rozsahu
Teplomer 65 az Ano +0,1°C 250
GTH1300 (ImV/°C) 150x 86x30
199,9 °C

+
sonda Im/6mm
(sonda 2m/6mm)

1000 (2000)

Tabulka 3:P¥istroje pro méreni komposti [1]

21




b) Metoda ngfeni teploty zapichovacim teplénem

Vpich sondou je nutno vést kolmo k povrchu hromtady aby miil do jejiho stedu
podle jejiho picného tvaru (trojuhelnikovy nebo lich&mikovy profil).

Po definovaném useku (je¢en z celkové vySky hromady) od povrchu hromady je
nutno vpich zastavit a odist ustalenou teplotu, s vedenim vpichu poavat az do
stredu hromady.

Vzdalenosti jednotlivych vpiagh po horizontdle jsou zavislé na celkové délce
hromady.

Jednotlivd nsfici mista na jednotlivych hromadach je nutno @#na toto oznéeni
pouZzivat po celou dobu jedné zakladky.

Pokud ngfici pristroj nema elektronicky vystup, je nutno hodno&yrsrenych teplot
zapisovat do tabulky viz tabulka 4ti Bpakovanych &enich je nutné vzdy natfené
hodnoty ze stejného mista zaznamenavat pod stejapiaienim [1].

MERENE MISTO ¢. Datum
HEEEEEEEEEEEENEEEEEEEN
DEN ZRA Ni  KOMPOSTU
HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
PREKOPANO ANO-NE
HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
TEPLOTA (°C)
1.1
1.2
1.3
1.4
2.1

Tabulka 4:Teplotni pribéhy hromad [1]

c) Casové intervaly kieni teploty Bhem jedné zakladky

Do 7. dne kazdodegn- v tomto obdobi jsou teploty nejvysSi a je tedgba
kontrolovat optimalni prbéh kompostovaciho procesu a zda teplotyireeysuji jiz
zmirénych 65°C. Obvykle na konci tohot@asového Useku dochézi i k razantnimu
poklesu teploty, kdy je¢ba aplikovat aetai prekopavku pro intenzifikaci rozkladu.
Od 8. dne do ukameni kompostovaciho procesu 1 krat za 3+ 4 dny [1]

2.11.3.Hodnoceni vihkosti kompostu

Obecr

Pii zakladani kompostu a potomeHem celého kompostovani fawvlhkost mezi

parametry, které velkou d¢rou ovliviwji zdarny pabéh kompostovaciho procesu. Jako kazdy
Zivy organismus poebuji také mikroorganismy obsaZzené v kompostu zggiéé mnoZstvi
vody. RFi nedostatku vihkosti zastavuji zpomaluji ihned svodinnost na tak dlouho, nez
bude opt vihkost uvedena do p@bného rozmezi.iPnadbyt€né vihkosti dochazi rychle k
nezadoucim hnilobnym prodes a ke zkysnuti kompostu. Optimalni vihkost je takopi

niz je 70 % porovitosti faremniho kompostu z&ptmvodou.
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Pro zakladani kompostu plati tato zasada:
Jestlize si nejsme jisti optimalni vihkosti kompagsvolime radji nizSi vihkost, ktera se
snadeji koriguje zavlahou kompostu. i&vlhcenost kompostu se upravuje mnohem
obtizrgji“. [1]

2.11.4. Metody ur éovani vihkosti

Gravimetricka metoda stanoveni vihkosti

Pouziva se jako standardni metoda prowdni vihkosti materialu v labordtaa je
vyuzivana pro kalibraci jinych vlhko¥ni, pracujicich na jinych fyzikalnich principech.
Podstatou této metody je adeni vody od pevné faze - jde ciani gimé.

Vlhkost je stanovena z rozdilu gmeni hmotnosti vihkého vzorku a koired
hmotnosti vzorku po jeho Uplném vysuSeni za stamgste podminek.

Vyhodou této metody je velk&gsnost a velky gfici rozsah, nevyhodou je jeji vazba
na laboratorni Zé&eni [1].

Postup zjis tovani vlihkosti pro hotovy kompost

Odebrany vzorek o hmotnosti asi 1 kg se rozpeosts podlozku, &Si hrudky se
rozdrti, kvartaci se zmenSi vzorek na 500 g a prajgem o velikosti ok 5 mm. Z tohoto
vzorku se odvazi dotpdem zvazené vysou$y 20 g s pesnosti 0,05 g a vysusSi se do
ustaleni hmotnosti ip 105 °C. Po vychladnuti v exsikatoru se vazi atizjse obsah
vihkosti [1].

Vypocet
Obsah vilhkosti (x) vyjaigeny v % se vypéte ze vzorce

= m, * 100

m
kde  my = Ubytek na hmotnosti vzorku susenim (g),
m = hmotnost vzorkuied susenim (d1].

Méreni vihkosti materialu p  Fenosnymi vihkom éry

VSechny penosné vihkorry méii vihkost materialu nggmo, nebd k jejimu ugeni
vyuZzivaji rekterou z celéfady vlastnosti vody obsaZzené v materialu &emim tchto
vlastnosti (nap vodivost, kapacita) pak usuzuji na obsah vodamnedn materialu.

Vyhodou &chto metod je okamZzitd znalost vysledku, moznosiesguktivniho
meieni a mobilnost fistroje, naopak mezi nevyhody fiazejména mensitpsnost rireni a
nutnost kalibraceipstroje [1].

Orienta éni zkouska vihkosti

V piipact nutnosti Ize uiit vihkost kompostovaného materidlu pomoci oriénia
zkousSky viz obrazek 1. K jejimu provedeni je nukménpostovany material vzit do ruky a
matkat tak peva, jak to jde. B optimalni vihkosti, se nesmi mezi prsty objevitda! Hi
oteweni @sti musi vSak materialistat pohromaglve forne ,knedliku”. Je-li material $lis
suchy, pi oteweni psti se opt rozpadne. Kdyz je materialiipS vihky, objevi se p
zma&knuti voda mezi prsty; pokud Ize vytkiout vice nez jednu kapku vody, je material jiz
prilis vihky [1].
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Optimalni vihkost materialu Materiél j¢ifs suchy Materiél j&ifis vihky

\;'5"'*9;\“
) f_j;';;&;
A

Obrazek 1:Orientaéni zkousSka vihkosti [1]

Casové intervaly hodnoceni vihkostitem jedné zakladky:
* pocateeni hodnoceni vihkosti se provede ihned po wkoi prvni (homogenizai)
piekopavky
» optimalni intervaly mezi jednotlivymi zji®vanimi vihkosti jsou 1 tyden
* po ukorgeni kompostovaciho procesuje nutnditwlhkost hotového kompostu [1].

2.11.5. Test fytotoxicity ( FefFichovy test)

Refichovy test resp. test fytotoxicity je metoda vyhodovani intenzity rozkladu
organickych materiéla zralosti vysledného kompostu, ktera byla vypvaca ve VURYV pro
pouziti v kompostarenské praxi. Jde o biologickoetadu hodnoceni fytotoxicity vyluhu
vzorku indexem Kliivosti citlivé rostliny gefichy seté). Tento postup alespdaste&ne
eliminuje chyby, vznikajici # zjiStovani stability findlniho produktu kompostovani peu
pomoci teploty. Znakem stability je sice teplotankmstu blizka teplétokoli, nebo teplota
alespd nizsi nez 45 °C viZ’SN 46 5735, ta v3ak iie byt ovliviéna i jinymi faktory,
jakymi jsou nap. nizka vlihkosti nedostatek kysliku.

Pouziti testu fytotoxicity je vhodné zejméndé pplikaci no¥ stanovené receptury
zakladky kompostu. V takovémripadt je treba vyuzit jej Bhem aerobni fermentace
ne¢kolikrat a to ve fazich:

* po homogenizaci
» pred jednotlivymi pekopavkami
» av dok ukorntovani kompostovani [1].

Postup zpracovani vzorku (ffiprava vodniho vyluhu)

Do vhodné nadoby (n&p kuZelova Erlenmayerova itka 500 ml s pryZovou zatkou)
je tteba navazit 10 g zkoumaného vzorku a poté vlit mivozestilované vody (ml), které je
uréeno jako nasobek suSiny ve vzorku (5 az 10 x su®4)a Pro znazomrnmi je zde uveden
piiklad: do vzorku o susé40 % je pateba az 400ml destilované vody. Nadoba se zazatkuje
a vlozi do horizontalnit¢épaky, kde se po zaji8hi a spudni trepaky vzorek vyluhuje do
destilované vody cca 2 hodiny. Pak je nutné vyligfijrovat v nalevce fes filtratni papir
do kadinky tak, aby byiry [1].
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Metodika vlastniho testu

Do Petriho misek o iméru 5 cm se vlozi filtréni papir, ktery pokryje dno misky a
ovihéi se pipetou odtenym 1 ml vyluhu. Na takto upraveny fillrd papir se pravidetn
rozmisti 8 semefwerichy seté. Pro kazdy vzorek je petha pouzit alespolO Petriho misek s
8 semeny (celkem tedy 80 semenjpRavené a uzdaené misky se vlozi do termostatu, kde
semena ktii 24 hod. za tmy ip teplo& 28 °C. Sotasré s testovanymi vyluhy se do
termostatu viozi také kontrolni vzorek pouze sittestnou vodou.

Po 24 hodinach se zii a posléze rutithodhadnou délky vSech Koka. Vysledny
index kliivosti, ktery je ukazatelem zralosititoxicity kompostu, se ziska dle vztahu [1]:

L]
k \Y

IK :%-100(%)

ky - kli¢ivost vzorku (%)

ke - kli¢ivost kontroly (%)

l, - praimérna délka kéinka vzorku (mm)
[, - pramérna délka kéinka kontroly (mm)

E. Reichlova a kolektiv uvél, index kliivosti vyjadeny v procentech kontroly,
kterou je destilovana vodariFhodnotach do 50 %fipdstavuje nepouzitelnost kompostu k
piimé aplikaci, od 60 do 80 % dava moznost aplikaa&isym rizikem poskozeni citlivych
rostlin, pi hodnotach 80 % a vySSich deklaruje zraly kompesti index kléivosti mezi 60 -
80 %, Izefici, Ze je kompost ve faziipmény a ma nejlepsi hnojivyéinek. Nad 80 % tento
ucinek klesa a vliv humusu je s#jsi, tzn. Ze Ziviny jsou vice vazany. Usiolani dusiku a
fosforu je pomalejSi a nedochazi k vyplavovanirgod spodnich vod [1].

2.11.6. Mikrobiologické hodnoceni kompostu

Pro kontrolu organického hnojiva - kompostu za dedf vySe uvedenych podminek
je nutné znat pro zetdélskou praxi jeho kvalitu - stanoveni indikatorovyelikroorganisni.
Pripustné mnoZstvi indikatorovych mikroorganisrmesmi pekrcit kriteria uvedena v
tabulce 5.

Pro odlry vzorkii kompostu platCSN 46 5735 a pro mikrobiologickou kontrolu se
postupuje dleCSN ISO 10381 - 6: Kvalita tgly - OdlEr vzorki - Pokyny pro odér,
manipulaci a uchovaniugdnich vzork urcenych pro studium aerobnich mikrobialnich
proces v laboratdi [1].

Uchovavani vzork
Vzorky faremniho kompostu se uchovavaji v temh teplotach 4 £+ 2 °Cv
polyethylenovém s&u volré uzaweném tak, aby byly zachovany aerobni podminky [1].

Transport vzorku

Vzorky faremniho kompostu se transportuji v temru tpplotach 4 + 2 °C v
polyethylenovém s&u volré uzaweném tak, aby byly zachovany aerobni podminkygpejl
v prenosné termotaSce. Vzorky nesmi byt vystaveny mxtid klimatickym podminkam,
neni dovoleno vzorky zmrazovat, vysousSet nebo dongtcvodou. Vzorky musi bytiedany
ihned po odbru do laboratte ke zpracovani [1].
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Zpracovani vzorku
Laboratorni rozbor musi byt zahdjen v co nejkrdti® po odkru vzorku, nejdéle do
48 hodin [1].

Stanoveni indikatorovych mikroorganism @

Stanoveni indikatorovych mikroorganigénpro mikrobiologicka kriteria kompostu se
provadi dle metod uvedenych v odborném periodikuaAtygienica, epidemiologica et
mikrobiologicagislo 7/2001, SzU, Praha, listopad 2001.

Kompost P¥ipustné mnozstvi KTJv 1 gramu
faremniho kompostu
Termotolerantni Enterokoky Salmonella
koliformni bakterie
Kompost voli lozeny <16 <10 nestanovuje se
Kompost baleny 10 107 negativni nalez

Tabulka 5:Mikrobiologicka kriteria - jakostni znaky kompostu [1]

2.11.7. Chemické hodnoceni kompostu

Pri laboratornich rozborech kompostu se postupuje(8&l 46 5735 ,Pimyslové
komposty" a stanovuji se tyto znaky jakosti:

» vlhkost
» obsah celkového N
» celkovy obsah spalitelnych latek

e pomer C: N
* pH ve vodni suspenzi
e zrnitost

* hodnoceni homogenity celku [1].
2.12. Strojni linky pro kompostovani

Kompostovaci proces se s ohledem na moznosti yyugthanizénich prostedki a
na minimum investhich naklad negasgji provozuje v pasovych hromadach
trojuhelnikového nebo lichékhnikového piiezu. Rozmiry profili zavisi i na charakteru
kompostovaného materialu. Pasové hromady potom muiosnadné vrstveni, Upravu
profilu, jednoduchou aplikaci kejdy do Zlabu v ka¢uhromady, kontinualni figkopavani a
také snadnou nakladkdipyskladréni hotového kompostu.iPromto procesu jeréba udrzet
pozadovany tvar profilu zakladky,ikladnou homogenizaci a provzddésn vesSkerého
materialu. Splani téchto pozadavk bez pouZziti vykonnych mechanérdach prostedk je
dnes nemozné. Pouzité mechatimdaprostedky jsou s vyhodou sestavovany do strojnich
linek dvou tym [5]:

a) linky pro vyrobu hrubého kompostu
b) linky pro finalizaci a expedici vyrobeného kompostu
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CelkovéieSeni navrhu strojni linky pro kompostovani oflije forma prodeje produktu. Ta
muze byt realizovana hiio:

* ,ve velkém", kdy je produkt vyroben jako hruby koosp, volré loZeny na dopravnim
prostedku viz obrazek 2

e ,vmalém", kdy je jemny drceny kompost prosévanipopohacovan mikroprvky a
pytlovan po 3,10,20 a 50 kg viz obrazek 3

e u modernich kompostovacich linek je mozZzné samjoE oba dva zfisoby
kombinovat viz obrazek 4 [5].

2.12.1. Linky pro vyrobu hrubého kompostu
Mozna varianta sestavy této linky je na obrazku 2

e nakladni automobil sifvésem - navazeni tuhych komponerda rozvoz hotového
kompostu volg loZzeného nebo pytlovaného

» traktor s pivésy - doprava na kratSi vzdalenosti operatiteppava materialu
» fekalni viiz, cisterna - pro ndvoz tekutych a kaSovitych kongodi [5],

NaviZeni Uprava struktury
Dopravni prostiedky

' 2 Drti& Nakdadat

wﬁi‘%" \

ﬂprava zaklddky

Piv:kopavini Expedice hrubého kompostu

Obrazek 2:Sestava strojni linky pro vyrobu hrubéhokompostu [5]
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* mostni vahy - vazenip expedovani hrubého kompostu poazeni jednotlivych
komponeni pii zakladani kompostu

e drti¢, S€pkova: - drceni komponefitv zajmu dobré homogenizace zakladky

* naklad& (kompostu) - vrstveni komponént premig’ovani kompostu, nakladani
kompostu, Uprava hromad

» prekopavé kompostu - pibézné promichavani a provzdio¥ani kompostu dhem
procesu ,zrani" [5]

2.12.2. Linky pro vyrobu jemného kompostu

Volba strofi pro sestavu této linky je ovli¢na kvalitou hrubého kompostu a pozadavkem
na vystupni parametry jemného kompostu (obohacemnaini, velikost ¢astic, zfisob
baleni) strojni linky na obrazku 2 jsou sestavemschto strojnich celk

e drtic s mistem - Uprava jemného kompostu s moznosti zamichdolhazujicich
mikroprvki pro maloprodej

» davkova - davkovani mikroprvk a jinych gimési do zpracovaného kompostu

* prosévaci zdzeni - prosévani hrubého kompostu

* pytlovaci vahy - davkovani v pozadovanych hmotrastgi finalizaci pro drobny
prodej

* mostni vahy - vazZeniipexpedovani hrubého kompostu popézeni jednotlivych
komponeni pii zakladani kompostu

Strojni vybaveni kompostovaci linky je zavislé nalikosti kompostarny, Zisobu
kompostovéani a zpracovani vysledného produktuchia vyplyvajiciho zpisobu prodeje [5].

2.12.3. Kombinované kompostovaci linky

S vyjimkou pekopavéu kompostu se v sestavach linek u nas objevéiginou
viceltelové stroje (naklade, drtte - SEpkovae, upravena rotai ¢i vibracni sita,
automatické vahy apod.).

U modernich kompostovacich linek, které jsou sestgavz vykonnych specialnich
stroji, neni gisre rozliSena vyroba hrubého a jemného kompostu, ity jsou sestavovany
tak, aby wuzivatel mohl operatiyn pokryvat okamzitou poptavku v poZadovaném
sortimentu (hruby kompost, jemny kompost, substq@tongnlivym sloZzenim atd.) [5].
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Obrazek 3 Varianty strojnich linek pro vyrobu jemného kompostu [5]

Takove linky Ize oznét jako kombinované. i*klad kombinované kompostovaci linky

firmy DOPPSTADT je na obrazku 4.

Vstupni materialy jsou zdefigddény do mobilniho michse buw’ pitimo nebo pes
pomalokEzny drtié. Micha je vybaven vynasSecim, vySkéstavitelnym dopravnikem, ktery

umoziuje vrstveni pasovych hromad v poZadovanych paractet

Prekopavani je zabezpeno vykonnym pekopavaem uzmgsobenym i pro pkni
michae ¢i tridice. Separace zralého kompostu je provedena v bubmaddici, kdy
nejjemrgjSi frakce slouzi k f)praw substrai dle poZzadované receptury a dalSi (hrubsi frakce)

se expeduje jako hruby kompost [5].
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Nezpracovany material se vigti ve vzduchovénmyidici, lehké gimesi jsou oddleny,
a kompostovatelny podil se vraci do zakladky, KdeA casténé jako atkovaci slozka.

Moderni linky se vyznauji tim, Ze preferuji mobilni vysoce vykonné stroteré
umozni i provadni sluzeb pro menSi firmy (zahradnictvi, udrzbaemgl ttidirny TKO,
zpracovatelské podniky apod.), pr@znje kompostovani zbytkové biomasy dalSich
organickych odpaidnedilnou sotasti jejich vyrobni technologie [5].

Bioodpad —
Ptidavné hmoty
Pomocné hmoty
(hliny, jil}
|
1
Biomasa
[ Posecend trdva, =
Kofeny stromi,
Ofezy, parkovy
odpad, zahradni |
odpad |
|
by
|
1’& Nezpracovany material '
‘Kompasmvafeiny‘ podil {] |
y Veduchvy tiidic
o

[
Kompost Substrdt

-:-I,- Expedice substratu

Expedice hrubého kompostu =

Obrazek 4:Kombinovana kompostovaci linka (DOPPSTADTY [5]



2.14. Obecné schéma kompostovaci stanice

8

Obrazek 5:0becné schéma kompostovaci stanice [15]

Vazeni vstupnich materiah expedovaného kompostu. Pomoci mostni vahy.
Uskladiovani a michani vstupnich kompostovacich surovin.

Zakladani pasovych hromad.

Prekopavani kompostu.

Zakryvani pasovych hromad folii.

Kontrola kompostovaciho procesu.

Zavlazovani a myti mechanizdch prostedk.

Expedovani hotového kompostu.

ONOOAWNE
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3. Cil prace

Cilem této bakaldké prace je pomoci objektivnich informaci gohodnych
pramerii) zjistit objemy biomasy, které jsou a do budoubwn@ou produkovany z &stské
zeleré v Ceskych Budjovicich. Tato biomasaipvazié vznika z udrzby travnik spadaného
listi na podzim a v neposledifdad® obsahuje také drobnyele€ny odpad, ktery je nedilnou
souwtasti i oSetovani, zasthavani a likvidaci &vin. Pro zpracovanirebyte&né biomasy
procesem kompostovani je nutné stanovit zaklagktinologické, technicke, exploatd a
ekonomické podminky pro zakladani, @éaf a zpracovani kompdstDalSim cilem je
navrhnout pro pozemky ¢ata dostéujici kapacitu a vybaveni kompostovaci stanice.
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4. Metodika

Na obrazkwislo 6 je zobrazeno schéma pragcdderé probihaji &hem celého cyklu
kompostovani biomasy.

RIZENi KOMPOSTOVACIHO PROCESU

[ Ll =

SUROVINOVA SKLADBA
VAZENI

VRSTVENI KOMPOSTU

RO

EXPEDICE JEMNEHO KOMPOSTU BALENI SEPARACE

Obrazek 6:Schéma proces celého cyklu [Fi kompostovani biomasy [5]

4.1. Vazeni surovin

V kompostovaci stanici jeutezité dodrZzovani podénu slozek ve spravném peéna.
Proto je dlezita podrobna dokumentace &lpled mnozstvi vSech slozek. Tyto slozky se do
kompostovaci stanice figmaji dvéma zpisoby. Vykupovanim viz tabulka 8 nebo
nakupovanim sloZek kompostu tabulka 9.
Je nutné tedy instalovat vahu viz kapitola 5.ler&tumozni vazeni osobnich nebo nakladnich
automobil zakaznik. Odborny pracovnik odée vahu a zapsanim SPZ, jména zakaznika a
piijatého materialu nam poskytne petiné Udaje, které bude mozné dale zpracovavat pro
podrobny pehled.

4.1.1. Kalkulace mnoZstvi biomasy

Tato kompostovaci stanice je navrhovaniadpvsSim pro firmy, které spravuji
pozemky nista vCeskych Budjovicich tak, aby mohla pojmout veskerou biomasierd
bude zpracovavana. Kapacita kompostovaci stanigmepad biomasu obyvatel #sta.
V dnesni dob jsou veliké problémy s ukladanim odgadkteré vznikaji udrzbou pozerink
Vznikaji tedycerné skladky, nebo se tato biomasa odvazi na sklddknunalniho odpadu
nebo na jina nevhodna stanowist

Méstské pozemky iistaCeské Budjovice v tabulce 6, jsou rozné do 11 celk, o
které pé&uji smluvre zavazané odborné firmy. Kazdy spravni okruh mdavasé odlisSné
pozadavky. Nafpklad v centru mista nesmi velikost travnikuigsahnout vysku 10 cm, ale
naopak jsou okruhy zelénkteré firmy sekaji 2 az 3 krat do roka.

33



Cislo Spravni okruhy Velikost

okruhu [ha]
1 Sidlisté Vitava 34
2 Sidlisteé M4j 35
3 Sidlisté Sumava 23
4 Prazské sidlisté,KnéZzské Dvory 37
5 Pekarenska, Husova kolonie, hibitov.. 17
6 Centrum 12
7 Roznov, Havlickova kolonie, Nové Hodé&jovice 29
8 Suché Vrbné, Nové Vrato 17
9 Stromovka, okoli plavarny a Sokolsky ostrov 52
10 Trebotovice, Kalisté 1
11 Maly jez 3

souet 260

Tabulka 6:Celkovy pfehled rozdéleni pozemki mésta

Mnozstvi jednotlivych slozek biomasy, které vzgikia pozemcich #sta vCeskych
Budkjovicich je zobrazeno v tabulce 7. Hodnoty bykegatitany podle dokumettfirmy
Agrien s.r.o0. a vfipact, kde nebyly podklady k dispozici, byla mnozZstvitengli stanovena
kvalifikovanym odhadem.

Cislo Spravni celky travalisti 25% |listi 75% odrezky
okruhu [t] [t] [t] ket
(drcené)
[t]
1 Sidlisté Vitava 292.7) 36.38 109.82 43.86
2 Sidliste M4j 301.3] 37.45 113.05 45.15
3 Sidlisté Sumava 198 24.61 74.29 29.67
4 Prazské sidlisté,KnéZské Dvory 318.5| 39.59 119.51 47.73
5 Pekarenska, Husova kolonie, hibitov.. 146.3| 18.19 54.91 21.93
6 Centrum 103.3| 12.84 38.76 15.48
7 RoZnov, Havli¢kova kolonie, Nové 249.6| 31.03 93.67 37.41
Hodéjovice

8 Suche Vrbne, Nové Vrato 146.3| 18.19 54.91 21.93
9 Stromovka okoli plavarny a Sokolsky ostrov | 447.7| 55.64 167.96 67.08
10 Trebotovice, Kalisté 8.61 1.07 3.23 1.29
11 Maly jez 25.8 3.21 9.69 3.87

souwet 2241 280 841 336

Tabulka 7:MnoZstvi vyprodukované biomasy
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4.1.2. Vstupni naklady na suroviny

Navrhovany kompost je sloZzen z dvou hlavnich icelke slozZek, které nakupujeme
viz tabulka 8 a druhotést tvdi slozky vykupované viz tabulka 9.

Vykupovaneé slozky kompostu

Slozka kompostu Keet?
trva 130.-
listi (olSe, habr) 130.-
listi (lipa, buk, biza) 130.-
odrezky ket 450.-
odpad zeleniny 300.-

Tabulka 8:Cenik vykupovanych surovin [11]

Kupované slozky kompostu

Slozka kompostu Keet™?
kejda prasat " 150.-
kejda skotu 100.-

kejda dfibeze 100.-
chlévsk& mrva skotu 100.-
chlévska mrva koh 150.-
chlévské& mrva ovce 200.-

hasSené vapno 3600

Tabulka 9:Cenik nakupovanych surovin

Z nejznangjSich vapenatych latek, které je moziti@l@vat do kompost byly zvoleny
tii suroviny. Palené vapno CaO, hasené vapno Ca(@H)lety vapenec, ktery se zpravidla
prodava s fidavkem heciku.

Palené vapno ma dweliké nevyhody. Cena oproti haSenému vapnu j&ivgsi o
500K¢ na tunu. Palené vapnotgmbi vyrazné zpomaleni kompostovaciho procesu.yMlet
vapenec je filis financné nakladny. Z tohotoiodu bylo zvoleno haSené vapno.

4.2. Dezintegrace

Slovo dezintegrace znamenateském jazyce rozklad nebo rozpad. Je vhodné
vyuZivat pro tuto praci detiz kapitoly 5.2., ktery ma vy3Si ¢ty nez Stpkovaie. Revazna
¢ast hmoty, kterou budeme drtit, je feoa devinami, pochazi tedy Zwi a slozek
vznikajicich zagthavanim a kacenim strorinka kéi. Odborné firmy na pozemcichésta
v Ceskych Budjovicich vyprodukuji svojiginnosti asi 336t igwné Stpky, kterou budeme
dale zpracovavat procesem kompostovatiipdeiné pebytky této d@evni hmoty nizeme
vyuzivat jako mulovaci material ke strofim a kéum ve Stromovce, pdfpad v centru
mésta.
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Pro lepSi orientaci jsemiifpzil tabulku 10, ve které jsou znazeny rekteré druhy
dievin. Lze z této tabulky jednoduchymizmebem odvodit objem biomasy V? jednotlivych
drevin.

Druhy devéné | Objemova hmotnodt
hmoty [kg/m?]

Dievo bukové 600-800
Dievo duboveé 700-1000

Dievo ebenové 1200

Dievo jedlové 500-800
Dievo lipove 400-600

Dievo dechové 700-800

Dievo smrkové 500-800

Tabulka 10:Piehled objemovych hmotnosti Bkterych dievin vyskytujicich se na pozemcich #sta v
Ceskych Budjovicich [8]

Cislo 0-10 10-50 50-100 | 100-150 | 150-200 | <200
vzorku| [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Strunovy Zaci
stroj 1 44% 28% 13% 7% 3% 5%
Strunovy Zaci stroj 2 44% 29% 18% 3% 2% 4%
Zaci stroj 3 58% 35% 6% 0,6% 0,2% 0,2%
Zaci stroj 4 61% 34% 5% 0,5 0,3% 0,2%

Tabulka 11:Rozbor vzorki travy ze spravniho okruhu 5

Vyhodnoceni vzorku 1 Vyhodnoceni vzorku 2

o
5% 305 2% 4%

3%

18%

29%

28%

[E0-10 [mm] B 10-50 [mm] O 50-100 [mm] O 100-150 [mm] M 150-200 [mm] ©<200 [mm]]

[20-10 [mm] @ 10-50 [nm] © 50-100 [mm] & 100-150 [mm] M 150-200 [mm] @ <200 [mm]|

Graf 3:Vyhodnoceni vzorku 1 Graf 4:Vyhodnoceni varku 2

Vyhodnoceni vzorku 3 Vyhodnoceni vzorku 4

34%

59%

@ 0-10 [ B 1050 [mm] O 50-100 [mm]

B0-10 [mm] H10-50 [mm] O 50-100 [mm] .
o% 0 100-150 [mm] B 150-200 [mm] @ <200 [mm]

0 100-150 [mm] W 150-200 [mm] 0 <200 [mm] ‘

Graf 5:Vyhodnoceni vzorku 3 Graf 6:Vyhodnoceni varku 4
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Z téchto grafi je vidét, Ze kvalita Zacich strdjje dostaténa a nebude tedy nutné drtit
tuto travni hmotu.

Vzorky, které slouzily k vyhodnoceni kvality pragacich straj a vhodnosti vyuziti
této biomasy pro kompostovaci proces bez nadrdeiy, odebrany celkem 4 po 100g.
Biomasa pro roztlovani do vzork byla ziskana nahodrak, aby byla zajigha vypovidajici
hodnota. Travni porost posekany Zacim strojem mhadcn v zdsobniku. Ten je v3ak
vyprazdiovan po cyklu napkni této nadoby. Byly tedy vzorky odebrany zedt vyklopené
hromady.

Na mistech, u kterych nebylo mozné zajistit gesé travnich ploch Zacim strojem,
musely firmy volit mensi mechanizaci. Pomoci stamai Zacich stdj byly upraveny plochy
okolo chodniki, budov i nad&zko dostupnych plochach.

Pii odebrani vzork byla teplota vzduchu 96 a velikost travniho porostu byla asi
25cm. Hodnoceni vzotkprobihalo ihned po odebréani.

4.3. Surovinova skladba a vazeni
Tato kapitola je zattena k optimalizaci skladby kompostu.

4.3.1 Slozky kompostu

Kompost je skladan ze dvou hlavnich slozek viz Habul2. Produkci zakladnich
slozek kompostu prakticky oviiwvat nejde, nebo jen velmi obt&Za v omezeném rozsahu.
Druhou hlavni skupinu kompostovacich sloZekiitvaozky volitelné. Produkce nenfipo
zavisla na pozemcich gsta vCeskych Budjovicich, ale naopak jsou nakupovany podle
vynodi z&kladnich sloZek tak, aby byl z§igtoptimalni pibech kompostovaciho procesu.

Z&kladni slozky kompostu Volitelné sloZzky kompostu
trava kejda prasat
listi hrabanka (olSe, habr) 25% kejda skotu
listi hrabanka (lipa, dub, buk, bfiza, topol) 75% kejda driibeze
odrezky kefl (drcené) chlév. mrva skotu

chlév. mrva koné
chlév. mrva ovce
odpad zeleniny

Tabulka 12:Prehled zakladnich a volitelnych slozek kompostu

V tabulce 12 neni uvedena hlina. Je to jedna mstegmatelnych s@asti kompostu.
Primichanim této suroviny ve spravném pmmnadkujeme kompost jodnimi bakteriemi, a
tim se rozklad biomasy zrychli a zkvalitni.

Hlinu potebnou k na¢kovani ziskame ip stavi® samotné kompostéarny. Afip
kazdém cyklu plani biomasou, se bude tato hlina pouzivatopx.
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4.3.2. Optimalizace pom éru C:N

Optimalni porgr C:N je 30:1. V zasadrozliSujeme d¥ hlavni skupiny. Latky bohaté
na dusik a latky bohaté na uhlik viz tabulka 13tabulce jsou tyto suroviny smichané
dohromady, tak jak je uvédo i v prevazné&iasti odbornych publikaci. Ale plati pravidlo, Ze
latky, které maji por C:N stejny nebo nizSi nez 30:1, nazyvame latkaahiaté na dusik.
Kdyz je pongr vySSi nez 30:1 hovome o nich jako o latkach bohatych na uhlik.

Latky bohaté na dusik C:N
dribezi hrij 15:1
mocivka 3:1
kejda prasat 6,9:1
kejda skotu 9,3:1
kejda dfibeze 5:1
chlévska mrva skotu 20,5:1
chlévska mrva kah 20,5:1
chlévska mrva ovce 16,5:1
odpad zeleniny 16,5:1
trava 12:1
listi hrabanka (olSe, habr) 25% 25:1
listi hrabanka (lipa, dub, bukiiba, topol) 75% 50:1
odrezky ke (drcené) 350:1

Tabulka 13:Prehled pongru C:N ve sloZzkach kompostu [3]

Vychozi pomér C:N
Zakladni slozka C N
trdva 2241 12 1
listi hrabanka (olSe, habr) 25% 280 25 1
listi hrabanka (lipa, dub, buk, bfiza)75% 841 50 1
odrezky kefli (drcené) 336 350 1
Celkovy pomé&r C:N 3698 52,33694:1 |

Tabulka 14:Vypoéitani celkového pongru C:N u z&kladnich slozek

Z&kladni slozky obsahuji biomasu, ktera pochazbzemki mésta. Tyto slozky
budeme nadale kombinovat s volitelnymi komponenkazda tato kombinace ma
na nasledujici strance vyttamou tabulku tak, aby smivala naréné pozadavky na pamn
C:N a gidané hliny. Hlinu fidadvame do kompostu &li nactkovani kompostu jdnimi
bakteriemi.

Jedina tabulka 14, nema tento iebiny idedalni porr C:N v pongéru 30:1 dodrzen,
neni to nebyté nutné, protoZze zékladni slozky jsou nesidelnou sowésti vSech variant
celkového slozeni kompdst VSechny navrzené varianty jsou zobrazené na chdébéch
strankach této prace.
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Volitelna slozka: kejda prasat

Vychozi pomér C:N

C N
zakladni slozky 3698 t 52 1
hlina 725t 7 1
kejda prasat 2793t 6,9 1
celkovy pomér C:N 30,022:1
pomeér hliny 10,0471%
Tabulka 15:Vypo¢itani celkového pongru C:N u kejdy prasat a zakladnich slozek
. ; . . Vychozi pomér C:N
Volitelna slozka: kejda skotu C N
zakladni slozky 3698 t 52 1
hlina 755t 7 1
kejda skotu 3065 t 9,3 1
celkovy pomér C:N 30,07241:1
pomeér hliny 10,0425%
Tabulka 16:Vypoéitani celkového pongru C:N u kejdy skotu a zakladnich slozek
. ; . . o Vychozi pomér C:N
Volitelna slozka: kejda dr dbeze C N
zakladni slozky 3698 t 52 1
hlina 700t 7 1
kejda driibeze 2590 t 5 1
celkovy pomér C:N 30,07241:1

pomeér hliny

10,01717%

Tabulka 17:Vypo¢itani celkového pongru C:N u kejdy dr tibeze a zdkladnich slozek

Volitelna slozka: chlév. mrva skotu

Vychozi pomér C:N

C N

zakladni slozky 3698 t 52 1

hlina 1075t 7 1

chlév. mrva skotu 5950 t 20,5 1
celkovy pomér C:N 30,0098:1
pomeér hliny 10,0251%

Tabulka 18:Vypocitani celkového pongru C:N u chlévské mrvy skotu a zakladnich slozek
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. Vychozi pomér C:N
Volitelna slozka: chlév. mrva kon é C N
zakladni slozky 3698 t 52 1
hlina 1067 t 7 1
chlév. mrva koné 5890 t 20,5 1
celkovy pomér C:N 30,0807:1
pomér hliny 10,0148%

Tabulka 19:Vypoéitani celkového pongru C:N u chlévské mrvy korg a zakladnich slozek

. . Vychozi pomér C:N
Volitelna slozka: odpad zeleniny c N
zakladni slozky 3698 t 52 1
hlina 915t 7 1
kejda driibeze 4461t 16,5 1
celkovy pomér 30,0096:1
pomér hliny 10,0837%

Tabulka 20:Vypoéitani celkového pongru C:N u odpadu zeleniny a zakladnich slozek

. Vychozi pomér C:N
Volitelna slozka: chlév. mrva ovce C N
zakladni slozky 3698 t 52 1
hlina 910t 7 1
chlév. mrva ovce 4475 t 16,5 1
celkovy pomér C:N 30,0014:1
pomér hliny 10,0187%

Tabulka 21:Vypoéitani celkového pongru C:N u chlévské mrvy ovce a zakladnich slozek

Soucty hospodérskych zvifat meziro€ni navySeni zvifat
Ceska republika JihoCesky kraj v JihoCeském kraji
[ks] [ks] [ks] [ks] [%]
2007 2008 2007 2008
prasata | 2830415 | 2432984 338331 | 303331 -10,4
skot 1391393 | 1401607 210573 | 214743 1,9
dribez | 24592085 | 27 316 866 | 3502 620 | 3 930 306 12,2
koné 3437 3849 11,9
ovce 168 910 183 618 23 969 25489 6,3

Tabulka 22:Piehled pd‘tu hospodé&-skych zvi¥at v letech 2007 a 2008
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Ze vSech variant, které jsou zpracované iedpSlych tabulkach, vyplyva jako
optimalni feSeni kombinace zakladnich sloZzek a odpadu zeledialy je ¥etelrt vidét
v kapitole 6.3. v grafu 11. V tomtdipadt je finartni zatizeni ndkupu slozek n&gmivejsi.
Druhou nejvyhodgsi variantu bych dopotil kombinaci zakladnich sloZzek a kejdyiteze.
V tabulce 31 jsou ceny pi@eni surovin porné priznivé a trend navysSovani ga dribeze

v Jihateském kraji je také velice dobry.

4.3.3. Optimalizace vihkosti v kompostovacim proces u

kompostovaci slozka vysouSeni slozek
max. nutné min.
prameérna vihkost vihkost vihkost vysusSeni vihkost
sloZka kompostu [%)] [%] [%] [%)] [%]
kejda prasat 94,5 91-98 80 14,5 55
kejda skotu 96,5 94-99 79 17,5 55
kejda drlibeze 89,5 82-97 81 8,5 55
chlév. mrva skotu 78,5 75-82 72 6,5 55
chlév. mrva koné 70,5 68-73 70,5 0 55
chlév. mrva ovce 67,5 65-70 67,5 0 55
odpad zeleniny 85 80-90 75 10 55
listi 27,5 15-40
odfezky kefl 55 40-70 --- ---
trava 67,5 65-70
hlina 10 10

Tabulka 23: VIhkost v kompostu [4]

Naro énost minimalniho vysouseni volitelnych sloZek

vihkost [%]

1
voliteIné slozky kompostu

mkejda prasat mkejda skotu Okejda dribeze O chléwska mrva skotu

W chlévska mrva koné @chlévska mrva owce @ odpad zeleniny

Graf 7:Naroénost slozek kompostu na vysouseni
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Vysouseni d&chto kompostovacich surovin neni
technologickd operace by vyZadovala nemalé tinarprostedky, které by zvySovaly
vyraznou mdrou cenu vyrobeného kompostuii Ri¢innosti vysouSeni 20% bychom

potrebovali

fiblizng 2-3

kompostovacich slozek.

4.3.4. Vapno v kompostu

bezpodrige nutné. Tato

litry fosilniho paliva na vysuSeni 1 litru wodz tchto

SloZka kompostu obsah CaO v susiné vstupnich surovin
[%] [%]
Pice (travni hmota) 0
listi 1,7-3,0
piliny 0,1-0,2
odpad zeleniny 0,8-2,0
kejda prasat 3,1-3,8
kejda skotu 2,0-5,0
kejda driibeze 8,0-11,0
chlévski mrva skotu 2,0-5,0
chlévkéd mrva korie 1,1-1,3
chlévska mrva ovce 0,8-1,1
haSené vapno 100

Tabulka 24:Znazornény obsah CaO v susiti slozek ukené pro kompostovaci proces [4]

MnozZstvi Ca(OH); Obsah CaO v
Primérna pro susiné Obsah Ca(OH);
Slozka kompostu hodnota CaO ve | ideélni obsah CaO v kompostu bez v idealnim obsahu
slozkach kompostu susiné kompostu pfidavého Ca(OH), | CaO v suSiné kompostu
[%] [t] [%] [%]
Pice (travni hmota) 0
listi 2,35
piliny 0,2
odpad zeleniny 1,4 414 1,44 4,56
kejda prasat 3,45 272 2,23 3,76
kejda skotu 3,5 279 2,29 3,71
kejda drubeze 9,5 109 4.44 1,55
chlévska mrva skotu 2,2 445 1,33 4,19
chlévka mrva koné 1,2 497 1,33 4,66
chlévska mrva ovce 0,95 434 1,22 4,77
haSené vapno 100

Tabulka 25:Pfehled vysledii obsahu CaO v jednotlivych variantadch kompostu [4]

Pramérnd hodnota mnozstvi CaO v suSifobsahuji ve slozkach) kompostu byla
vypccitana jako vazeny pmer z rozsahu, ktery udava odborna literatuta.

Obsah oxidu vapenatého v hotovém kompostu je teti3%4. Proto byl zvolen idealni
pongr CaO jako pimér z €chto dvou hodnot. Po vypiani jednotlivych variant kompostu
bylo zjis€no, Ze minimalni hranici 1%ipsahuji vSechny presentované alternativy kompostu.
Je mozné tedy jejickast&né kompostovani i bezigani vapna.
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V tabulce 25 jsou dale znazeény jeSt dva sloupce: mnozstvi Ca(OH)2 pro idealni
obsah CaO v susirkompostu a obsah Ca(OH)2 v idealnim obsahu Ca@imskompostu.
Prvni sloupec znazimje mnozstvi fidaného vapna, aby bylo docileno obsahu CaO v&usin
kompostu 6%. Druhy sloupec znaioje hodnotu, v jakém po¥ru bude pidané vapno a
celkovy kompost.

Pridavani haSeného vapna k volitelnym slozkam kompost u

500+

450+

400+

350+
300+
Hmotnost [tf] 250
200+
150

100+

volitelné slozky kompostu

‘l:lodpad zeleniny mkejda prasat OO kejda skotu OO kejda driibeZe m chlévsk& mrva skotu @mchlévka mrva koné m chlévskd mna ovce

,,,,,

4.3.5. Vypo éitani objemu kompostu pomoci jeho slozek

Tato kapitola je velicetdezita, protoze pomoci celkového objemu komposimgené
dovypcaiitat velikost plochy pdebné pro kompostovani. Tato plocha musi byt spegcial
upravena. Objemové hmotnosti kompostovacich sundzitebulka 26.

Objemové hmotnosti vybranych latek
kompostovaci suroviny kge m ’

trava 326

listi 193

odrezky kefli drcené 314

hlina 1320

kejda prasat 994

kejda skotu 925

kejda drlibeze 1000

chlévskd mrva skot 912

chlévska mrva koné 981

chlévska mrva ovce 1324

odpad zeleniny 894

Tabulka 26:0bjemova hmotnost slozek kompostu [3]
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Objem kompostu s volitelnymi slozkamibez p ~ fidani haSeného vapna.

w] msodwoy A ¥azo|s walgo

kejda  kejda skotu  kejda chléwska chléwska  chléwska odpad
prasat dribeze mna skotu mnakoné mraowe zeleniny

voliteIné slozky

Graf 9:0bjem kompostu s volitelnymi slozkami bez pidani haSeného vapna

Z tohoto grafu fetelrg vyplyva, Ze nejvice ndtoa kombinace volitelné slozky na
objem kompostovanych slozek je ,chlévska mrva “skbtodnoty z tohoto grafu byly
vypocitany pomoci objemové hmotnosti. Musime tedy navahglochu pro kompostovaci
stanici tak, aby velikost plochy byla dostaté v kazdé variaat volitelnych slozek.

Objem kompostu s volitelnymi slozkamis p ~ Fidanim haSeného vapna

25000

20000

15000

10000

w] misodwoy A ¥8zojs walqo

le

5000

0

kejda prasat kejda skotu kejda chléwska chléwska chléwska odpad
dribeze mrva skot mrva korie mrva ovce zeleniny

volitelné slozky

Graf 10:0bjem kompostu s volitelnymi slozkami s pidanim haSeného vapna

5. Pouzité mechaniza €ni prost fedky
V tétocasti prace jsou podrobBjnpopsany mechanizai prostedky z kapitoly 4.
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5.1. Vaha pro osobni a ndkladni automobily

Byla vybrana vaha vyré&ba firmou Utilcell, s. r. 0. se snigiasil M740 D a
vyhodnocovaci jednotkou Matrix. Obrazek 7 a 8.

Obrazek 7:Vyhodnocovaci jednotka Matrix [14] Obrazek 8: Vaha v kompostarré [14]

Tato vaha bude dob sphovat pozadavky. Bude moci pracovat v rozmezi odd@0
+70°C. Maximalni vaZivost vahy je 60t [14].

Univerzalni vyhodnocovaci jednotka Matrix (obraZzékje vybavena programovymi
prostedky pro piimyslové aplikace nebo vazeni ndkladnich autorioMlobou verzich je
k dispozici deset pa#tiovych mist pro ulozeni velikosti tary (hodnotifpzeni nule) a tisk
vazniho listku. Pro fenos dat slouzi dva porty RS-232C (jeden duplexndrahy
jednosnénny) a vstup proifpojeni externi klavesnice.

Verze pro vazeni nakladnich automébfbbrazek 8) umaiuje ukladat do pasti
registr&ni znaky, jména produki a podniki. Tyto Udaje jsou vyuZity ip tisku vazniho
listku, ktery jest Ize doplnit poznadmkou.fPopakovaném vazeni stejnych vozidel se vyuziva
tary vozidla uloZzené v pafti pod poznavaci zr&ou, nebo je mozné vyuzit tzv.dvojiho
vazeni, kde se na listku vahy objevi v§emacista hmotnost. Informace o vazenidstavaji
Vv pantti a je mozné z nich vytid a tisknout pehledy podle situ prepravy materialu,
podle produki, podniki, data a registeaich zn&ek [14].

5.2. Drti € dfevniho odpadu

Kombi drtic Doppstadt DZ 750

Tento stroj kombinuje vyhody rychlébného a pomalainého drite do jednoho
zaizeni. Diky tomuto spojeni Ize na vstupu zpracovéwaby material a na vystupu ziskat
mensi frakci podrceného materialu. Standar@ln tento drié vybaven 2 magnetickymi
separatory kovovychipmesi [7].
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Typ motoru Daimler Chrysler diesel OM 502 LA
Vykon motoru kKW/HP 448/610

Palivova nadrz I 900

Pomalokzny drti

Pramér rotoru mm 600

Délka rotoru mm 3.000

Paet zulii na rotoru ks 21

Pracovni ot&y ot./min 35

Rychlokezny drti¢

Pramér rotoru mm 1.120

Sirka rotoru mm 1.750

Pracovni oté&y ot./min 965 - 1.065

Patet kladiv ks 36

Max.rozner vklddané hmotymm 650

Magnetické separatory Magnetické picné pasy nad mezidopravnikem a
kovovych gimesi zadnim vynasSecim dopravnikem

Podvozek pivés do 80 km/h se vzduchovymi brzdami s ABS
Hmotnost kg 46.000

Tabulka 27:Techniké parametry drti¢e Dopstadt DZ 750 [7]

Tento drté Doppstadt DZ 750 viz obrazek 9 je velmi vykonnyotp ho budeme
vyuZivat prioritr¢ pro tuto kompostovaci stanici, ale zarbvem Zistanou dostateé casove
kapacity na jeho udrzbu a opravy, pigacE provozovani sluzeb pro mensi kompostarny.

= LA

Obrazek 9:Kombi drti ¢ Doppstadt DZ 750 [10]

Vykonnost tohoto drie ovliviiuji dwé zakladni podminky. Zjsob nakladani
materidlu do drtie a samotny drceny material. Firma Some iléhdv Hradec mi poskytla
praxi owrenou hodnotu vykonu tohoto digi - 40n za 10 minut. Ve vysledku to znamena
54 t za hodinu [13].
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5.3. Prekopéava é kompostu
DZ 420

Technicka data Hodnoty
Hmotnost stroje 7000 kg
Sirka/Stka/vyska 5,45/2,55/3,20 m
Maximalni pracovni $ka 4,80 m
Maximalni pracovni vySka 2,1m
Maximalni vykon pekopavani 1800 1th
Zdvihovy objem 6,8 |
Spoteba paliva 40,8 |
Vykon piekopavani v praxi 1000 1t

Tabulka 28:Technické parametry prekopava‘e SF 420 [6][13][7]

Pomoci technickych Gdaj mizeme zvolit podle tabulky 28 vhodny ro&m
kompostovacich pasovych hromad. Tyto régmjsou velmi dilezité pro dalSi pgtani.
Nap‘iklad velikost kompostovaci stanice a délka kompeesti hromady.

Sitka pasové hromady vySka profilu
B [m] H [m]
2,0 1,10-1,20
2,50 1,30-1,50
3,0 1,50-1,80
4,0 2,20

Tabulka 29:MoZné rozméry pasovych hromad [5]

5.4. Finan éni naro ¢nost pro majitele kompostovaci stanice.

Kompostovaci stanici bude spravovat odborna firmghrana majitelem tohoto
komplexu. Kapacita je vygftana pro patby nesta a poita s dostatsnou kapacitou pka
pokryvajici poteby drobnych producehtbiomasy. Tato skupina je prezentovana drobnymi
zahradké a sad#. Tuto kompostovaci stanici bude vlastnigsto Ceské Budjovice.

5.5. Zakladni rozd éleni majetku kompostovaci stanice

Mésto Ceské Budjovice, které bude majitelem této kompostovaci is@nbude
vlastnit glevazri nemovity majetek @&ast movitého majetku, ktery je bezpodngmenutny
pro proces kompostovani. Tato jednorazova investiEestrany résta bude mit &kolik
vyhod.

* Vraceni hotového kompostu na pozemkysta a zvySeni tak kvality Zivota obyvatel.

» Rozsfeni velikosti gstovanych rostlinnych drulzelers.

» Zvysi se konkurenceschopnost prodeje kompostuhoa tr

* ZvysSi se poet firem, které budou moci provozovat tuto kompogia(vyssi zisky
meésta).
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6. Ekonomické zhodnoceni

Pri ekonomickém hodnoceni provozu kompostarny jsgekilynim kriteriem naklady na 1t
vyrobeného kompostu a cena 1t tohoto kompostu Ima t#i stanoveni naklad na 1t
kompostu je nutno @dtat s tmito rozhodujicimi nakladovymi polozkami:

a) naklady na piizeni nebo pronajem plochy pro kompostovani
b) porizovaci naklady stréjv kompostovaci lince (ve forrodpisi)
c) vstupni naklady na suroviny

d) naklady na dopravu surovin + (pohonné hmoty)

e) naklady na vlastni provoz kompostarny

f) néklady na obohacovani mikroorganismy [5].

6.1. Naklady na po Fizeni nebo pronjem plochy pro kompostovani

Naklady na ptizeni nebo na prondjem plochy nebudeme zahrnovakdoomického
zhodnoceni. Kompostovaci stanice je navrhovaragySim pro pozemky dsta, a proto
bude vyhodné, kdyZ tato stanice bude majetketstad’eské Budjovice. Spravovat tuto
kompostovaci stanici bude dhe ¢ vybrana odborna firma.

6.2. Porfizovaci naklady stroj 4 v kompostovaci lince (ve form &
odpis d)

Pofizovaci Fixni naklady Spotfeba | Roc¢ni N&klady na 1h provozu
Nazev- typ- cena Odpisy | Celkem | paliva |nasazeni| Fixni |Variabilni|Celkem
parametr o gl el ol (K&*h -l P |
(tis.KE) (KE*r7) | (K&*rr) (I*h™) (h) I (KE*h™) [ (K&*h™)
NakladaCe 750 | 125000 | 379397 | 4,6 800 | 157 184 341
samojizdné
Drt"i\DK"?pEf’gtadt 9512 | 1585333 |1635333| 40,8 | 1000 | 1585 | 1200 | 2785
Pkre""pa"ac 2500 | 416666 | 466666 | 40,8 22 |18939| 1100 | 20039
ompostu

Tabulka 30:Néaklady stroji v kompostovaci lince [15]

Tabulka 30 je sestavena kombinaci tdagrovoznimi naklady strdj [15] a
kvalifikovanych odhad.

Mostni vahy, které maji nezastupitelnou rdii yazeni jednotlivych slozek kompostu
a expedici hotového kompostu, jsou &mti kompostovaciho aredlu, ktery vlastnisto
Ceské Budjovice. Nebudou se tedy zafitiivat do kalkulace néaklad

Do tabulky 30 jsou zahrnuty vybrané stroje a praximalni optimalizaci této linky
byly zvoleny mechanizai prostedky, u kterych byla pg@ovaci cena v jiné gmé nez
v ¢eskych korunéach. Tyto pi@aovaci ceny byly fepaitany kurzemCNB.

48



6.3. Vstupni naklady na suroviny

Vstupni naklady na suroviny lze pémé piesré vypccitat. Budeme péebovat

tabulku 8 a 9 z kapitoly 4.1.2. a tabulku 7 z kalgit4.1.1. Porovhame tedy naklady, které

budeme muset vydat za nakup surovin a #naprostedky gijaté z vykupu &chto surovin.

Po porovnani&hto dvou hodnot dostanemastku, kterd bude prezentovat celkové naklady

spojené s nakupem slozek kompostu.

finanéni narocnost pofizeni finan€ni narocnost pofizeni
slozek kompostu bez vapna slozek kompostu s vapnem
[k&] [k&]
zakladni slozky 588 260
N + odpad zeleniny 1926 560 436 160
) + kejda prasat 169 310 -809 890
2 + kejda skotu 281 760 -722 640
=X + kejda driibeze 329 260 -63 140
& | + chlévska mrva skotu -6 740 -1 608 740
E + chlévska mrva koné -295 240 -2 084 440
+ chlévskd mrva ovce -306 740 -1 869 140

Tabulka 31:Celkové finaréni naklady na kompostovaci suroviny.

V téchto kalkulacich nejsou zagitany naklady na hlinu fgéavanou ke

kompostovacim surovindm. Ziskameiji stavi® kompostovaci stanice, protoze jeji dno musi

byt specialy upravené.

Vstupni nakiady kompostovacich surovin

2 000000

1 500 000

1 000 00045

S00 0004

0

-500 000
-1 000 000+
-1 500 000+
-2 000 0004
2 500 0o+
ndpad kejda kejda kejda chiévska chiévekd chiévska
Zeleniny prasat skotu dribefe  mrva skotu mrva kongé  mrva ovce

||:| naklady bez haseného vapna @ nakbdy = hasenym vapnem

Graf 11:Celkové naklady na kompostovaci suroviny.

6.4. Naklady na dopravu surovin

Dopravu biomasy a zejména pak travy, listi deakli ket budou zabezgevat

sroen

k dispozici dostat;né mnoZstvi kvalitni a v neposledidad® vhodné mechanizace pro

s v 2

jednotlivécasti nesta.
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Dopravu ostatnich slozek kompostu si bude kompostaajifovat sama. Budeme
tedy potebovat 2 druhy mechanig@ch prostedki. Fekalni wiz a sklagci nakladni
automobil. Peprava volitelnych sloZzek kompostu nevytizi dostatetyto dopravni
prostedky, a proto budou vyuzivany také na sluzby vaegi Tim by se vratilaast
investovanych pigzovacich naklail

susina
Druhy kejdy [%]
skot 7,5
prasata 7,2
dribez 15

Tabulka 32:0bsah suSiny ve vybranych slozkach kompsu [8].

V tabulce 32 jsou uvedena procenta suSiny u vylmtakompostovacich slozek. Z této
tabulky vyplyva, Ze pro dopravu kejdy skotu, prasatfibeze bude nutné vyuziti fekalnich
vozi. Ostatni typy surovin bude mozniepazet nakladnimi automobily.

. Pofizovaci | Fixni ndklady | Spotfeba| Ro¢ni N&klady na 1h provozu
Nazev- typ- - - - — —
parametr cena Odplsly Celkein pahvla nasazeni F|xn|1 Varlab|lln| Celkerln
(tis.KE) | (K& ™) | (KE*r) | (I*h™) (h) (K&*h™) | (K&*h™) | (Ke&*h™)
Automobilové
cisterny 2900 483333532518 | 27,8 1600 333 1375 1708
8-10t
Nakladni
automobily 2900 483333513100 | 27,8 1800 285 1188 1473
8-10t

Tabulka 33:N&klady stroji na dopravu surovin v kompostovaci lince [15]

6.5. Naklady na obohacovani mikroorganismy

Tyto mikroorganizmy nebudemeéigavat do kompostu, protoZe nejsou nezbytatné
a vyraznym zfisobem by zvySovaly naklady provozu kompostovaagiistaa zarovie cenu
kompostu na 1t.

6.6. Celkova kalkulace néaklad a

Celkova kalkulace naklad tedy ceny jedné tuny hotového kvalitniho komppsti
uvadkji na nasledujicich tabulkach.

Celkova kalkulace odpis
Polozka Paizovaci cena Rao¢ni odpis
[k¢] [k¢]

Nemovitosti 7 500 000 25 000
Automobilové cisterny 2 900 000 532 518
Nakladni automobil 2 900 000 513 100

Nakladace samojizdné 750 000 379 397
Drti¢ Doppstadt AK 750 9512 000 1 635 333

Prekopava¢ kompostu 2 500 000 466 666

Mostova vaha 500 000 83 333
Soucet hodnot 26 562 000 3 635 347

Tabulka 34: Celkovy soupis odpié
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Cena hotového kompostu Cena hotového kompostu
bez pfidani vapna s pfidanim vapnem
[K&e t7] [K&e 7]
zakladni slozky ---
N + odpad zeleniny 188 337
) + kejda prasat 480 593
2 + kejda skotu 466 559
=N + kejda driibeZe 473 521
% + chlévska mrva skotu 340 470
Z + chlévska mrva koné 369 513
+ chlévska mrva ovce 434 578

Tabulka 35:Cena jedné tuny hotového kompostu

V tabulcecislo 35 jsou uvedeny hodnoty nakiada vyrobeni jedné tuny kompostu
z riznych kompostovacich slozek. Tyto uvedené kombinzaetuji kvalitni vysledek
hotového produktu. V kalkulacich nejsou zahrnutél@ky @ijmu a vydajp a to gijmy
vykonanych sluzeb a naklady na personal.

Mechanizace v technologické lince kompostarny lola vykonavat sluzby, které by
piinesly zggt investované finami prostedky, nebo by zvySily zisky kompostovaci stanice.
Tyto piijmy nebyly zahrnuté do kalkulaci, protoZe objetnhto sluzeb se v jednotlivych
letech ntize nenit.

Naklady na personal kompostovaci stanice nebytyredé do kalkulaci. Na celou
kompostovaci linku bude pefba gijmout piiblizné 2-4 odborné pracovniky. Tyto ¢y
pracovniki bude vhodnym zjsobem regulovat podle geb managment kompostovaci
stanice, ktery niwe byt i sodasti kompetenci vedouciho kompostarny. V objemovém
mnoZstvi vyrabného kompostu, pro ktery je tato kompostovaci seanavrhovana, nebudou
finanéni naklady na jednu tunu vyrobeného kompostu, 2§Se naklady na mzdy
pracovniki, tak razantni. Maximalni zvySeni ceny kompostibip o 100 K na 1 tunu. Ale
toto zvySeni by nesto nastat, protoZze naklady na personal Wympokryt prijmy z objemu
poskytovanych sluzeb.

Na konci kazdého roku je vypibavano celkové hospotini kompostovaci stanice.
Vysledkem hospodani mize byt zisk nebo ztrdta. Tento vysledek hospeniabude
rozklen podle finatnich vkladi do pdizeni kompostovaci linky. DalSi detaily bude
obsahovat eventuelrzakladaci listina.
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7. Diskuse

Z pe&ilivé nasbiranych a vygitanych hodnot, které uvadim ngegdchozich strankach
této bakalgské prace, Ize jednoduchym t®oebem vyhodnotit konkurenceschopnost a
dlouhodobou udrzitelnost této technologické linky.

7.1. Hodnoceni konkurenceschopnosti a udrzitelnosti kompostovaci
stanice

Kompostovaci stanice bude prosperovat velmiteloiKompostovaci stanice ma
zajisSeény prijem surovin pro kompostovani a prodej komposturo¥é provozovanim
kompostovaci linky us#tmésto odbornym firmam , které spravujéstské pozemky, veliké
naklady na likvidaci biomasy z pozeinkmésta. Tyto uSéené finance se projevi také
v rozpatu mesta. Odborné firmy, které spravuji pozemkysta, nebudou mit tak velké
naklady, a tim by jim ®sto mohlo zkratit odpovidajici érou rozpdty. Kompostovaci
stanice je zarovena trhu velmi konkurenceschopna. Cena hotovéhopksia se pohybuje
na trhu cca. 1000 za tunu a tuto cenu je schopna splnit i tato maxaha kompostovaci
stanice s dostataym ziskem.
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8. Zaver

V dnedni moderni déljsou ve mistech a na wejnych prostranstvich obetkladeny
vysoké pozadavky na udrzovani zelenych plochyikkga travnich porost zahori, kefu a
Zivych ploti. VSeobeca plati, Ze v mistech s vySSi koncentraci lidi rostéra:nost udrzby.
Z tohoto divodu poroste i produkce biomasy, ktera se bude haacovavat. Proto vznikl
v této bakalfské praci navrh kompostovaci stanice, ktera budepta splovat vysoké
poZzadavky na kapacitu a na kvalitu zpracovani bgymdnes i v nasledujicich letech.
V dnedni dob neni totiz Zadné oficialni misto Geskych Budjovicich, kde by se tato
biomasa mohla dlouhodélskladovat.

Tato navrhovana kompostarna je vybavena modestiaji, je schopna vyréb raizné
druhy kompostu podle fingni nar@nosti a v neposlediad také podle materia) které jsou
k dispozici. Tyto varianty zaji%ji maximalni flexibilitu provozu a optimélni nasemni
volitelnych sloZek pro nejvhodjsi ekonomiku provozu.

Zarovei poskytuje tato kompostovaci stanice dostane kapacitu pro vykup biomasy
od olxami mésta, ale také rezervu pro mirddny g@ijem biomasy, najklad skEr vananich
stromki a podobg.

53



9. Seznam pouzité literatury

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]
[14]

[15]

Jelinek, A. a kol.: Faremni kompost vyrobdmyntrolovanym mikrobialnim
procesem. Realizai pomicka pro zpracovani podnikove normy., 1. vyd.,
Praha, Reprografické sluzby VUZT 2002, 74 s., ISEN238-539-1

Kalina, M.: Kompostovani a pé o pidu, 2. vyd., Praha, ,Grada Publishing,
a.s. 2004, 116 s., ISBN 80-247-0907-4

Kompostovani v obcich, ve Skolach, na sidil§tiv zangstnani,
v domacnostech, praktickdipucka, Rosa- jihdeska nadace pro ochranu
prirody 1995, 12s.

Pliva, P. a kol.: Zakladani,jieh afizeni kompostovaciho procesu, 1. vyd.,
Praha, Vyzkumny Ustav zeglské techniky 2006, 65 s.,
ISBN 80-86884-11-2

Zemanek, P.: Specialni mechanizace, mechamizaostedky pro
kompostovani, 1. vyd., Brno, Mendlova z#&t#iska a lesnicka univerzita 2001,
114 s., ISBN 30-7157-561-5

http://www.altron.cz/

http://www.biom.cz/

http://cs.wikipedia.org/

http://www.czso.cz/

http://www.doppstadt.com

http://www.kompostarna.com

http://www.neuson-ecotec.com

http://www.somejh.cz/

http://www.utilcell.com/

http://www.vuzt.cz/

54



10. Seznam tabulek

Tabulka 1:Hodnoty vihkosti kKompostovacich SUrOVIN V(%0).........uuiieeiiiiiiiie et 14
Tabulka 2:Teploty p¥i mikrobiologickych procesech tleni (dle Knolla 198)............ccccccviviiiiiieiriiieeneeeen 02
Tabulka 3:Pristroje pro méreni KOMPOST . .......coooiiiiiiiiiieece e e e e e e e e e e e e snanes 21
Tabulka 4:Teplotni priabéhy hromad. ..o e e e e 22
Tabulka 5:Mikrobiologicka kriteria - jakostni znaky KOMPOSIU. ......cccoeeiiiiiiiiiii e 26
Tabulka 6:Celkovy prehled rozdileni pozemhi MESa. ...........coooiiiiiiiiieee e 34
Tabulka 7:MnoZstvi vyprodukované DIOMASY........co.iieeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeer et e e e e e e e e sesss e e e aeeaeaaeaeaeas 34
Tabulka 8:Cenik VYKUPOVANYCN SUTOVIN. .......uiiiieeiiie e ittt e e s ssiiiet e e e s st e e e e s s sssaeee e s snnsbaeeaesssssreeeaeesasnnes 35
Tabulka 9:Cenik NaKUPOVANYCN SUIOVIN. ......ciiiiieeeieeiiiiiiieee s esiiiiee e e s st e e e e s s sssaeeeesssnsbaeeaeessnsaraeeessannnees 35
Tabulka 10:Piehled objemovych hmotnosti Bkterych dievin vyskytujicich se na pozemcich #sta v
CESKYCN BUGJOVICICR «.....ceeveieiee et eeeeeea ettt ea sttt et s ettt ee s s aeaens 36
Tabulka 11:Rozbor vzorki travy ze spravnino OKIUNU 5. ........coouiiiiiieecc e 36
Tabulka 12:Prehled zakladnich a volitelnych sloZzek KOMPOStU. o .oocooeeciiiiiiiiiiiiieceecee e 37
Tabulka 13:Prehled pongru C:N ve SI0ZKACh KOMPOSTU. .......eeviiiiiiiiiceee e 38
Tabulka 14:Vypoc¢itani celkového pongru C:N u zakladnich SIOZekK. ...........eeeveeiiimmmeevviiiiiiiiiiiiieiiceeeeeeen, 38
Tabulka 15:Vypocitani celkového pongru C:N u kejdy prasat a zakladnich slozek. ......ceeeveeveeeeeennn. 39
Tabulka 16:Vypocitani celkového pongru C:N u kejdy skotu a zakladnich slozek........c.eeeevviiiiiiinenennn.n. 39
Tabulka 17:Vypoc¢itani celkového pongru C:N u kejdy dr ibeze a zdkladnich slozek. ............c.vevvvv e 39
Tabulka 18:Vypoéitani celkového pongru C:N u chlévské mrvy skotu a zakladnich slozek.................... 39
Tabulka 19:Vypoéitani celkového pongru C:N u chlévské mrvy korg a zakladnich slozek........................ 40
Tabulka 20:Vypoéitani celkového pongru C:N u odpadu zeleniny a zékladnich slozek.............c.ccoocueee. 40
Tabulka 21:Vypoéitani celkového pongru C:N u chlévské mrvy ovce a zakladnich slozek. .u................. 40
Tabulka 22:Piehled pdtu hospod&skych zviat v letech 2007 & 2008.............eeeiiiiicmeec e 40
Tabulka 23: VINKOSt V KOMPOSTU. ... ettt e e e e e e e e e e et e e e eeeeas 41
Tabulka 24:Znazornény obsah CaO v susiti slozek ukené pro kompostovaci proces. ........cccceeeeeeeunnes 42
Tabulka 25:Prehled vysledki obsahu CaO v jednotlivych variantdch Kompostu.............uvvvveveeeiiiiiieneeeenn, 42
Tabulka 26:0bjemova hmotnost SI0Zek KOMPOSTU. ......c...uviiiiiiiiiiiiiiiiecce e 43
Tabulka 27:Techniké parametry drti¢e Dopstadt DZ 750 ........cceeiiiiiiiiiieeiiiieieee e 46
Tabulka 28:Technické parametry frekopAvale SF 420 ........coooiiiiiiiiiiiiiiieee e ceeeee e e e e e e e e e e e e e e a7
Tabulka 29:M0Zné rozmiry pASOVYCh NrOMAad .......ccoiiiiiiiiii i 47
Tabulka 30:N&aklady strojit v KOMPOSIOVACT INCE ........eiiiiiiiiiiiiit i ettt ene e 48
Tabulka 31:Celkové finanéni naklady na kompostovaci SUFOVINY. .........occeeeeieriiiiieiiiie e 49
Tabulka 32:0bsah susSiny ve vybranych SI0ZKACh KOMEBU. ........coviiiiiiieeiiiiiiee e e 50
Tabulka 34: CelkOVY SOUPIS OUPIM .......ciiiiiiiiiiiie ittt ettt et e et e e st e e sabe e e e ssbe e e s aabeeesareeasneeeas 50
Tabulka 35:Cena jedné tuny hotoVENO KOMPOSTU....cccoiiiiiiiiie it 51

55



11. Seznam graf U

Graf 2:Optimalni pr tbéh teploty pii KOMPOSIOVANT ........cooiiiii e 21
Graf 3:VYhodNOCENT VZOTKU L......uiiieiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e s e s s e e e e e e e aeeaeaeesaesanannnnnnnresennnneees 36
Graf 4:VYhoANOCENT VZOTKU 2......ceeiiiiiiiii ettt e e e e e ettt e e e e s et e e e e e e s st e e e e e e e ansbaeeeeeeannnees 36
Graf 5:VYhOANOCENT VZOTKU 3.....ciieiiiiiiiii ettt e e e e e ettt e e e e s et e e e e e e s snbbe e e e e e e ansbaneeeeeannnees 36
Graf 6:VYhOANOCENT VZOTKU 4......ccoiiiiiiie ettt ettt e e e e e ettt e e e e s st e e e e e e s nntbe e e e e e s ansbaeeeeeeansnees 36
Graf 7:Naroénost sloZzek KOMPOSLU NA VYSOUSENI. .........eiimuemeiiieeeitiie et e st et e e e s e e sbae e e sneea e 41
Graf 8:P¥idavani haSeného vapna k volitelnym sloZkam KOMPOSL...........cccvvrieeiiiiiiiiee e eeeeeeiies 43
Graf 9:0bjem kompostu s volitelnymi slozkami bez pidani haSeného vapna............ccccceeeeeiiiieeceeneeeeens 44
Graf 10:0bjem kompostu s volitelnymi slozkami s pidanim haSeného vapna.............cccccovvvveieeveeiccnnnnns 44
Graf 11:Celkové naklady na KOMpPOStOVACT SUMOVINY. curevviiiiiiieieeeeeees i e iicsccciiiseseeeeeeeee e e e e e e s e e s ssesnnnnnnnees 49

56



12. Seznam obrazk u

Obrazek 1:0rientaéni ZKOUSKA VINKOSTI. .........oiiiiiiieiiiic e ettt 24
Obrazek 2:Sestava strojni linky pro vyrobu hrub€hokompostu............ueiuiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 27
Obrazek 3 Varianty strojnich linek pro vyrobu jemného KOMPOSTU........ccuvvviieiiiiiiiiiiee st e ciieeee e 29
Obrazek 4:Kombinovana kompostovaci linka (DOPPSTADT.......ccccuiiiieiiiiiiieeeeeeiiiieee e svneeeee e s seenes 30
Obrazek 5:0becné schéma KOmMpPOStOVACT SLANICE coeee..vvvvieeiiiiiiiie e 31
Obrazek 6:Schéma proces celého cyklu [Fi kompostovani biomasy .........cccceeeiiiiicemii e, 33
Obrazek 7:Vyhodnocovaci JEANOtKA MaALTIX .........eeeiiiiiiiiee et e e st e e e et e e e s s ssnae e e e e s snnneaeeeas 45
Obrazek 8: VANA V KOMPOSIAITE ..........oiiiiiiiiiiiee ettt ettt et ettt e et e e st e e ebe e e e s abbeesanne e e snbaeeaas 45
Obrazek 9:Kombi drti € DOPPSIAAL DZ 750 ......uuvuiiiiiieieieeeeeee s ceeeeeeeeeeesaeaaeaeaesssassassssssssrenrreraseeeeeees 46

57



