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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva technologii kompostovani ve vacich a
vermikompostovanim (vyroba biohumusu pomoci zizal). Price ve svém obsahu
vyuziva dosavadni dostupné poznatky v oblasti kompostovani bioodpadi. V tvodni
¢asti prace jsou specifikovany zpracovavané odpady, pribéh a cCasova narocnost
technologickych procestt kompostovani. Dale jsou zde popsany vlastnosti a vyuziti
vysledného produktu. V nasledujici ¢asti je vybrana vhodna technika pro obé metody
kompostovani. Soucasti je porovnani ekonomické naroc¢nosti vstupnich naklad obou

posuzovanych technologii kompostovani.

KLICOVA SLOVA:

kompost, bioodpad, vermikompostovani, technologie kompostovéani ve vaku

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on technology of ag-bag composting and on
vermicomposting (the produce of biohumus by earthworms). The thesis in its content
uses existing accessible knowledge of biowaste composting. In the opening the
processed waste, progress and time demands of technologic composting process are
specified. Further, the quality and use of resulting product are described. In the next
part the proper technology for both composting methods is chosen. The comparison
of economic demands of initial costs for both assessed composting technologies is

embodied.
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compost, biowaste, vermicomposting, ag-bag composting
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UvVOoD

Dnesni spole¢nost je konzumni a pravé to se odrazi i v produkovaném mnozstvi
komunalniho odpadu. Lidé jsou zvykli ¢astéji nakupovat nové véci, a ty staré ¢i
nemoderni le¢ funkéni vyhazuji. Urcitd nestfidmost je patrnd i v nakupu potravin,
které jedinec neni schopen zkonzumovat a tak opét kon¢i na skladkach. Jelikoz
neustale roste spotiecba kazdé osoby, pifimou umérou stoupa i mnozstvi odpada.
V poslednich desetiletich se kvantum komunalniho odpadu vyraznym zplisobem
zvysilo. Svédci o tom rozristajici se skladky na periferiich mést i pfibyvajici barevné

kontejnery v ulicich.

Objem odpadu, ktery kon¢i na skladkéach, lze snizit jeho tfidénim, recyklaci i
biologickym zpracovanim. Pravé oblast biologického zpracovani umoziuje efektivné
zpracovat biologicky rozlozitelny odpad (bioodpad, organicky odpad), ktery tvofi
téméf polovinu z celkového objemu komunalniho odpadu. Pokud neni bioodpad
spravné vytfidén a zpracovan, na skladce komunalniho odpadu zptisobuje znacné
komplikace. Pfi rozkladu bioodpadu totiz vznikaji toxické vyluhy, neptijemny
zapach 1 metan a oxid uhlicity, coZ pfispiva ke sklenikovému efektu. Nejen, Ze se
snizuje zivotnost skladky, klesa 1 jeji stabilita a muaze dojit az ke kontaminaci
spodnich vod. Pfitom vyuziti bioodpadu je rozsidhlé. Za zminku stoji zpracovani
bioodpadu v bioplynové stanici, pii kterém vznika teplo a energie. Znaméjsi je
pravdépodobné kompostovani, diky kterému lze ziskat kvalitni hnojivo, jeZ rychlym

zpusobem obnovuje trodnost 1 kvalitu ptdy.

Zajem o zpracovani organickych odpadli a samotné kompostovani roste. Znamé je
domaci, obecni ¢i komunitni kompostovani. Ke zpracovani biologicky rozloZitelného
odpadu Ize vyuzit i vermikompostovani a kompostovani ve vacich. Pravé tyto dvé
uvedené technologie je zajimavé porovnat a dal zkoumat. Z toho divodu jsem se
rozhodl vénovat svou bakalafskou praci pravé t€émto dvéma moznostem, které i pro

budoucnost skryvaji mnohé moznosti.

Casti reserSe jsou vychodiskem pro nasledné porovnani a zhodnoceni investi¢nich
nakladd. Je rozdélena do tii kapitol. Prvni kapitola obsahuje informace o
kompostovani rozlozitelnych odpadt. Navazuji na ni kapitoly o vermikompostovani

a kompostovani ve vacich. U obou téchto metod jsem vybral suroviny vhodné pro



zpracovani. Popsal jsem vlastni proces a dé€je probihajici v zakladce. Déle jsem uvedl
moznosti zpracovani a vyuziti vystupnich surovin. Casti S ndzvem Naklady jsem
uvedl investiéni naklady na strojni linky. Navrhnul jsem strojni sloZeni linek pro

kompostarny.
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1 KOMPOSTOVANI

Nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady zkracené bioodpady podléha v Ceské
republice piisné legislativé. Ta pfesné¢ vymezuje vlastnosti téchto odpadii, zplsoby
jejich upravy, vyuziti i kritéria koncovych produkti. V soucasné dobé je zaroven
dlouhodobé¢ zaregistrovan vazny ubytek organické hmoty v pudé€. Pfitom navraceni
bioodpadu do ptidy ve formé kompostu, obsahujiciho humus, je dilezité pro udrzeni

kvality i retence pudy.

V souladu se smémici o skladovani odpaditi (1999/31/EC), ktera je platna pro Ceskou
republiku byla stanovena pfisna nafizeni, kterd urcuji procentni podil biologicky
rozlozitelného komunélniho odpadu (BRKO) a ¢asova obdobi, do kterych musi byt
vymezené cile splnény. Maximalni mnozZstvi BRKO, ukladaného na skladky v roce
2010 cinilo 75 %. Vroce 2013 by ho mélo byt nejvice 50 % a v roce 2020
maximalné 35 % z celkového mnozstvi, které vzniklo v roce 1995. Prave v roce 1995
bylo skladkovano v Ceské republice vic nez 80 % BRKO (O legislativé biologicky
rozlozitelnych odpadd, cit. 24. 4. 2013).

Hledaji se nova feSeni, jakym zpusobem nakladat s biologickymi odpady, kterych
neustdle pfibyva, pfitom se nabizi nejstarSi recyklacni technologie a to
kompostovani. I kdyZ se ob&ané Ceské republiky nauéili odpad tiidit a vyuzivat tak
kontejnery na papir, sklo a plasty, Vv oblasti bioodpadii maji znacné rezervy. Pfitom
odevzdani tohoto typu odpadu je velmi snadné. K dispozici jsou hnédé kontejnery,

do kterych domacnosti mohou vhazovat presné urcené bioodpady.

Kompostovani bioodpadi je ekologické, protoze udrzuje v kolobéhu latky, které
pochazi z pfirody a zaroven vraci do pidy humus, jenZ je dilezity pro udrZeni kvality

i retence pudy. Dale pak omezuje sklenikové efekty a s nimi souvisejici klimatické

vvvvvvv

Nelze opomenout ani nizké ekonomické néklady. Kompostovani hraje dileZitou roli
i pfi zabezpecovani lidské vyzivy. Pokud je pida bohatd na ziviny, vynos a kvalita
péstovanych rostlin je daleko vy$s$i nez zpidy, ve které jsou zdkladni Ziviny
obsaZeny v minimalnim obsahu. Posledni vyhodou je samotna hygienizace odpadi,
protoze v prubeéhu kompostovaciho procesu hynou patogenni organismy.

(Kompostovani bioodpadu je technologii trvale udrzitelného zivota, cit. 24. 4. 2013).
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2 VERMIKOMPOSTOVANI

Vermikompostovani lze popsat jako dekompozi¢ni proces, pii kterém dochazi
k oxidaci a stabilizaci organickych materiald spolupiisobenim Zizal a
mikroorganismi (Dominguez, Edwards, 2011). Vermikompostovani lze také
zjednodusen¢ definovat jako kompostovani s vyuzitim zizal. Je to proces biooxidace
a stabilizace organického materialu. Zizaly poziou kompostovany material a ten
projde jejich travicim traktem, kde jsou pfeménény organické latky v exkrementy
(Jamaludin, Mahmood, 2010)

V odborné literatuie lze nalézt mnoho informaci o tom, ze vermikompost je
V porovnani s béznym kompostem vice kvalitni a objemoveé mensi. Jak uvadi Hlavata
(2004), kompost ziskany pomoci zizal dosahuje vyssiho stupné piemény organické

hmoty nez bézny kompost.

Vermikompost taktéz biohumus ma po vysuseni vzhled jemné lesni pady. I ptesto, ze
neobsahuje zadné mineralni Castice, jeho prednosti je zna¢na vodni kapacita a Cetné
mnozstvi mikroorganismi, jez kladné ovliviuji rist rostlin a mladych stromkii.
(Kalina, 2004). Mimo jiné obsahuje vysoky podil pfirodnich enzymi, huminovych
kyselin a rastovych regulatorti napt. auxinu, giberelint, cytokinind a dalSich (Pelc,
2007).

2.1 Pocatky vermikompostovani

Na pocatku sedmdesatych let zaCalo Japonsko zpracovavat zemédélské odpady
pomoci destovek. I kdyz tato technologie vzbuzovala zna¢nou nedlvéru, rychle se
rozsifila do Spojenych statd americkych (USA) i Evropy. Vroce 1985 se
vermikompostovani dostalo do tehde;jsi Ceskoslovenské republiky (Kalina, 2004).

Prvni pokusy, které se snazily vyslechtit Zizalu vyhovujici primyslovému zpracovani
organickych odpadii, probihaly jiz ve 30. letech v USA. Roku 1959 vzniklo prvni
stiedisko, ve kterém se k vermikompostovani pouZzivala nové vysSlechténa forma
zizaly, ale jeji ndzev nebyl jednotny a definovany. V roce 1976 byl tento vySlechtény
druh pfivezen do Evropy, konkrétné do Italie pod nazvem kalifornska zizala (Eisenia

andrei), odtud se rozsitila do Francie a zbytku Evropy (Zajonc, 1992).

12



V obdobi, kdy se vermikompostovéani dostalo i do naSich zemépisnych Sitek, bylo
ptredstaveno sdélovacimi prostfedky jako horka novina ze zapadu, kterd pfinasi velké
moznosti ve zpracovani bioodpadii. Jelikoz za byznysem s Zzizalami stali vétSinou
laici a nedivéryhodni jedinci, doSlo k nckolika aféram, které technologii

vermikompostovani vic ublizily, jak prospély (Slejska, 1999).

Dnesni situace je nastésti zcela opacnéd a kompostovani pomoci zizal se stalo novym
trendem ve zpracovani bioodpadii v mnoha domacnostech. Kvalitni vermikompost si
mohou vyrobit i najemnici panelovych byti. Mohou vyuzit specialni kompostér,

ktery umisti na balkén, terasu ¢i pfimo do bytu.

2.2 Zizaly k produkci vermikompostu

Zizal a destovek, které jsou vhodné pro vermikompostovani, je nékolik druht. Mezi
asto uzivané, které zmifiuje autor Slejska (1999) patii: Zizala hnojni (Eisenia
foetida), Zizala kalifornska (Eisenia andrei), Zizala nadervenald (Lumbricus
rubellus), Africka destovka (Eudrilus eugeniae) a ,Modry cerv (Perionyx
excavatus). V naSich zemépisnych podminkach se k vermikompostovani vyuziva
predev§im ziZzala hnojni a Zizala kalifornska, které budou blize popsany

V nasledujicim textu.

Zbyvajici druhy pochézi z africkych ¢i asijskych oblasti, takze na§ mirny podnebni
pas je pro jejich chov hlavné z divodi teplotnich podminek nevyhovujici (Zajonc,

1992).

2.2.1 Zizala hnojni

Zizala hnojni (Eisenia foetida) se dle zptisobu svého Zivota fadi mezi zizaly, které
ziji ve vrstvé rostlinnych zbytkli na povrchu pidy. Jednd se o rudohnédy druh
doristajici do rozmeéri 3 — 12 cm a Zivi se rozkladajicim se rostlinnym materidlem.
Jelikoz je tato zizala schopnd konzumovat organické odpady, je vhodnd pro
vermikompostovani. Zizale hnojni se dobie dafi pfi teploté 25 °C. Tato teplota jinym
druhtim ZiZal nevyhovuje. S uvedenou teplotou souvisi 1 vyssi spotieba potravy a tim
padem je i rychlej$i zpracovani kompostovaného materialu. Biologickou zvlastnosti
je 1 rychlejsi rozmnoZovani, pii kterém do kokont kladou nékolik vajicek, z nichZ se
nasledné vylihne nékolik mlad’at, kterd rychle dospivaji. Dospéli jedinci mohou
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méfit 4 — 12 cm, pramér téla je v rozpéti 2 —4 mm, vazi 0,4 — 1,2 g a barva jejich téla
je hnédoruda az rudofialova. Mlad’ata byvaji po vylihnuti nitkovitd a v priméru méfi
12 — 20 mm. Zizala se fadi k oboupohlavnim Zivo&ichtim. Opasek (klitelum) je
Spinavée bilé nebo zlutobilé barvy a zacina u zizaly hnojni na 24. — 27. ¢lanku a konc¢i
na 31. — 33. ¢lanku. Zizala pii podrazdéni vylutuje z hibetnich pért nazloutlou

pachnouci kapalinu (Zajonc, 1992).

Jak uvadi Zajonc (1992, s. 19.) ,Nejcastéji se vyskytuje v menSich hnojistich,
hromadach kompostu, v mokré rozkladajici se sldmé anebo v jinych organickych
zbytcich, pfi odpadovych kandlech a smetistich. V polni pad¢ vydrzi jen kratce,
protoze obsahuje malo organické hmoty.

Zizala hnojni je rozsifena diky lidské &innosti témé&f po celém svété kroms

Antarktidy a dafi se ji vV podminkach, ve kterych by jiné druhy Zizal neptezily.

2.2.2 7Zizala kalifornska

Zizala kalifornska (Eisenia andrei) je specialné vyslechténym druhem Zizaly z volng
zijiciho druhu zizaly hnojni (Eisenia foetida) a miize se i s timto druhem k#izit. Tento
kalifornsky cerveny hybrid podléhd Zakonu €. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a
vSak zakézano jeho vyuziti pfi zpracovani organického materidlu, protoze za timto
igelem byl vyslechtén. Zizala kalifornska zpracovava organicky materidl mnohem
rychleji (PSeni¢ka, 2009). Zizala kalifornské je jednobarevna - tmavé nebo svétle

ruda. Pokud dojde k podrazdéni hibetnich pori, vylucuje bezbarvou kapalinu, ktera

nepachne. Pravé rozdily v barvé a charakteru vyluované tekutiny jsou dva primarni

Obrizek 1 - Zizala kalifornska

(Zdroj: Karel Pelc EKOVEMES)
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2.2.3 RozmnoZovani
Zizaly jsou hermafroditi (obojetnici). Jsou tedy schopni produkovat vajicka
I spermie. Umisténi pohlavnich organt vSak zizalam nedovoluje oplodnovat vlastni

vajicka vlastnimi spermiemi, z tohoto diivodu dochézi k pareni.

Dva jedinci se k sobé pfilozi bfi$ni stranou, poté prvni jedinec vypudi spermalni

kapalinu a ta prochazi do spermatoték (malé dutiny) partnera.

Ke kladeni vaji¢ek dochazi 7 az 10 dni po samotném aktu. Proces kladeni zacina
vytvotenim slizovitého obalu kolem téla v misté opasku. Vytvoii se rourovity utvar,
kterym se zizala postupné provlékd od konce téla k hlavé, nasledné jsou do n¢j
vypusténa vajicka. Pti dal§im pohybu rourovitého utvaru smérem k zacatku téla je do
n¢ho vypusténa kapalina se spermiemi ze spermatoték. Tim dochdzi k vlastnimu

oplodnéni.

Poté se obal sveze ZiZale pfes hlavu a jeho konce se rychle stdhnou a zaschnou.
Vznikne tak kokon, ktery tvarem piipomind citrén. Barva kokoni mize byt riizna.

Od zlutozelené pies oranzovou az po hnédou. Prazdny kokon je tmavohnédy.

Obrazek 2 - Kokon Zzizaly

(zdroj:

http://www.vermikompostovani.cz/?utm_source=centrum.sk&utm_medium=listing)

Jejich délka se pohybuje v rozmezi 3 — 4,5 mm a Sitka mezi 2,5 — 3,2 mm. Véha
kokonu se pohybuje mezi 10 az 16 mg. Zizala hnojni b&Zné produkuje dva kokony za
tyden, v ptipad¢ idedlnich podminek i kazdy druhy den. V jednom kokonu se nachazi
2 — 5 mlad’at, obal opoustéji po 20 az 30 dnech. Zhruba 15 % kokonti béhem vyvoje
odumfe. Dospélosti se zZizala dozivd v 60 dnech od vylihnuti, v tomto obdobi ma
nejvyssi télesnou hmotnost. Po dosazeni dospélosti uz rostou jen malo, rist ustava v

9. mésici zivota. Zizala se doziva 33 mésicti (Zajonc, 1992).
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2.3 Podminky aspéSného vermikompostovani

Samotna technologie vermikompostovani vyzaduje dodrzovani urCitych podminek,
které zajisti spravny prubeh, pifi némz zizaly zpracuji ulozeny bioodpad a vytvoii
kvalitni biohumus. Pii vermikompostovani je dulezité dohlizet na teplotu, vihkost,
kyselost substratu a dal$i vlivy, které mohou negativné ovlivnit Cinnost Zzizal,

Vv horSim piipadé muze dojit i k jejich thynu.

2.3.1 Teplota

Zizaly jsou aktivni pii teplotach nad 5 °C. Nejvétsi aktivita je patrna pii teploté mezi
15 — 26 °C. Uvedené teplotni rozmezi je nejvhodnéj$i pro fungovani celého
kompostovaciho systému. Pokud je vermikompostér umistén venku a dojde
k poklesu teplot, je nutné zajistit jeho zatepleni pomoci sena ¢i jiného materialu

(Casopis Priorita: Vermikompostovani: Sikovné Zizaly, cit. 22. 4. 2013).

Jak uvadi Zajonc (1992) Zizala hnojni snasi i vysoké teploty, které Splhaji k 35 °C,
naopak, kdyz teplota klesa k 4 °C, dochazi k jejimu tthynu.

2.3.2 Vlhkost
Zizaly dychaji celym povrchem téla, je proto nezbytné udrzovat stalou vlhkost
substratu v rozmezi 60 — 70 %. V ptipad¢, kdy dochazi k poklesu vihkosti pod 50 %

je tento stav pro zizaly nebezpe¢ny (Dominiquez, Edwards, 2007).

2.3.3 Kyselost

Za optimalni kyselost substratu je povazovano neutralni pH v rozmezi 6,5 — 7,5.
Pokud dochazi k vyrazné zméné pH substratu, ktery je pro ZiZzaly nasledné silné
zasadity ¢i naopak siln€ kysely, dochazi k thynu b&éhem nékolika dnt (Zajonc,
1992).

2.3.4 VzduSny rezim

I kdyz vrstva bioodpadu, ve které ZiZaly ziji, mizZe byt pomérné silnd (do 60 cm),
nesmi byt opomijen piisun kysliku. Dilezité je, aby tento biologicky materidl byl
dostateén€ porézni s mnozstvim vzdusnych prostor. Odpovidajici provzduSnéni se
v umélych chovech zabezpefuje pomoci mechanického zpracovani substratu a
pfidanim provzdusiujicich materiali. Optimalni mnozstvi kysliku, ktery ke svému
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zivotu a ¢innosti potiebuje Zizala hnojni, pfedstavuje 15% obsah kysliku v prostfedi,

v némz zpracovava bioodpad. Koncentrace CO, by neméla piekrocit 6% hranici.

2.3.5 Prostiedi

Prostiedi, kde zizaly zpracovavaji biologicky rozlozitelny odpad, by mélo spliovat
nalezitad kritéria. Ve vod¢ by nemélo byt rozpusSténo velké mnozstvi soli, za
maximdlni je povazovana piiblizné 0,5% koncentrace. Jestlize se ve
vermikompostéru zvysi koncentrace ¢pavku a jeho sloucenin a piekro¢i 0,1%

koncentraci, zizaly zabiji.

2.3.6 Koncentrace exkrementu

Pti Cinnosti zizal dochazi prirozenym zptsobem ke vzniku exkrementl. Prostiedi se
postupné témito vykaly plni a stdva se pro zizaly jedovatym, proto se stéhuji.
V umélych chovech v§ak migrovat nemohou, proto dochdzi k Gtlumu rozmnozovéani,

poklesu hmotnosti a naslednému tthynu.

2.3.7 Prirozeni nepratelé

I vumeéle vytvotenych kulturach se zizaly potykaji s mnoha nepfateli, ktefi dokazi
snizit jejich celkové mnozstvi. Casto jsou to ptaci, pfedevsim drozdi, racci a rizné
druhy havranovitych ptakt. Ze savct je hlavnim nepfitelem krtek. Mezi predatory
Z fiSe hmyzu patii: roztoc€i, Skvofi, stonozky, drab¢ici, stfevlik a jeho larva. Lovi je i
rejsci, lisky a prekvapivé i jezevci (Zajonc, 1992). Z uvedenych divodu je nutné
vermikomposty chranit pied utoky predatord, pro které jsou zizaly oblibenou
soucasti jidelnicku.

Kromé& uvedenych ¢initeld ovliviiuji Gspé€Sné vermikompostovani 1 povétrnostni
podminky. Pokud je vermikompostér dlouhodobé vystaven pifimému slune¢nimu
svitu, mize dochazet k prohfati a vysychani substratu. Nelze opomenout ani vitr a
dest. Proto je vhodné umistit vermikompostér na chranéné misto, které¢ bude
zajistovat dostateCnou ochranu pied uvedenymi neptiznivymi povétrnostnimi vlivy

(Zajonc, 1992).

2.3.8 Choroby

K chorobnym zménam v organismu zizal mize dochéazet z nékolika divodi. Mezi
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tyto divody muizeme zafadit nedostatenou vyzivu, chybné sloZeni substratu,
nevhodnou kyselost i pobyt v prostiedi s velkym mnozstvi exkrementti. Chorobné
procesy, které postihuji Zizaly, mohou mit velmi rozdilné projevy. Casto lze
pozorovat zanétliva loziska na povrchu téla s otoky, které vedou v konecném
disledku k odumirani tkaniv. ZmenSuje se velikost téla, dochazi k méknuti a

vysychani postizeného jedince (Zajonc, 1992).

2.4 Vstupni surovina

Jak je patrné z vySe popsanych vlivl, je zizala velmi citlivym zivo¢ichem. Pokud
neni zajiSténo optimdlni prostiedi pro jeji vyvoj, rlst, vyzivu a rozmnozovani,
dochazi k tthynu. Mnohdy mize byt obtizné odhalit pfi¢inu zplsobujici uhyn
zdravych jedinct. VSeobecné lze fici, Ze chov zizal je naro¢ny, ale s notnou davkou
trpélivosti a znalosti, je zaruCen ocekdvany vysledek ve formé kvalitniho

vermikompostu.

Vstupni surovina, kterd je do kompostu uklddana, by méla spliiovat obecné zndmé
pozadavky. Kromé& uvedené vlhkosti substratu (60 — 70 %) a jiz zmifované
poréznosti a provzdusnénosti vermikompostu v celém jeho fezu, musi vstupni

surovina spliovat nésledujici naroky.

2.4.1 Velikost ¢astic
Zizaly jsou schopné pozirat Gastice z rostlinnych zbytkili s pfevahou celuldzy mensi
nez 0,5 mm? | v pfipadech, 7e se jedna o v&tsi celek, Zizala je schopna &astice

oddg¢lit, musi byt vSak zabezpefena poddajnost celého krmiva (Zajonc, 1992).

2.4.2 Skladba substratu

Celkova skladba substratu se odliSuje od mista, kde vznikl. Jiny substrat produkuje

zeméedelstvi, zcela odlisny pak domécnost.

V zemédé€lské vyrobé muize byt skladba Zivného substratu velmi rozlicnd. Substrat
mohou tvofit rizné druhy dobie vyzralého (dle piivodu 3 — 7 mésicli) chlévského
hnoje, ktery by mé¢l dosahovat pH 6,5 — 8,0. Nejlepsi hntlj je od koni, skotu, ovci, ale
1 od jinych zvifat. Za nevhodny je povazovan trus dribezi. Substrat mtize obsahovat i

zahradni odpady, ovocné vylisky, kartonovy papir, piliny a dalsi. V pfipadé, ze je
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substrat kysely, 1ze ho upravit pfiddnim mletého vapence v mnozstvi asi 0,7 kg na 1

m?* (Kalina, 2004).

Pti zakladani kompostu by mély byt brany v potaz i vysledky chemickych analyz
kompostovaného materidlu. Stézejni je informace o mnozstvi dusiku poukazujici na
dostatecné zasoby bilkovin, které ke svému zivotu zizaly nezbytné potfebuji. Za
optimalni mnozstvi se povazuji 1 — 4 % dusiku. Kvalita kompostovaného materialu
uzce souvisi s pomérem uhliku a dusiku. Za optimalni se povazuje pomér 22 : 1.
Pokud se objevuji zvySené koncentrace dusiku, lze substrat upravit pomoci napf.
plev, slamy ¢i sena. V opa¢ném piipad¢, ktery je méné obvykly a je zvyseny uhlik, je

doporucovano ptidani slepi¢iho trusu nebo chlévského hnoje (Zajonc, 1992).

Skladba substratu, ktery pochazi z domacnosti, miize mit rovnéz rizné slozeni. Jak
uvadi Kalina (2004), jako podestylku lze pouzit pidu, raselinu, staré listi, travu,
slamu i hobliny. Zizaly dokazou zpracovat i navlhéeny skartovany papir z poitadové
tiskarny, kartony od vajec, pruhy lepenky. Do substratu lze pridat slupky a zbytky
Zovoce a zeleniny, zbytky chleba a peciva, vyluhovany c¢aj Vv saécich, kavovou
sedlinu véetné papirovych filtri a rozdrcené skotapky z vajec. Mezi nevhodné
potraviny naopak patfi: kosti, maso, ryby, mlééné vyrobky a zbytky mastnych jidel.
Do substratu by nemély byt ptidavany slupky z banand, pomerancid a dalSich
citrusovych plodd, protoZze po ruznych chemickych Upraviach mohou obsahovat
zbytky pesticidi. Pravidelné pifidavané zbytky je nutné zahrnout pod povrch a
pfiméfené je rozvrstvit. Zbytky, které se hromadi na jednom misté, velmi rychle
podléhaji hnilobé a plisni, které jsou Vv domacnosti nepfijatelnym zdrojem

nepiijemného zapachu.

Autor Zajonc (1992) poukazuje na fakt, Ze ZiZaly nejsou schopny pfijimat
jednoduché Ziviny bilkovinného charakteru napt. albumin, kasein, vajecny bilek a

Zloutek, pripadn¢ sacharidy (¢ista celuloza, Skrob, sachardza) ¢i tuk.

2.5 Technologie vermikompostovani

Pted samotnym zacatkem s vermikompostovanim je nutné vybrat vhodné stanoviste.
Velikost mista se odviji od mnozstvi substratu, ktery bude pro kompostovani urcen.
Jestlize se jednd o malé objemy substrati vznikajiciho u zahradkéit, malych

chovatelt ¢i v domécnostech, postaci pro tyto ucely n€kolik metri ¢tverecnich. Jak
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bylo popséno, zizaly nemaji raddy pifimy sluneéni svit, a proto je vhodné
vermikompostér umistit na stinném mist¢ (pod stromy, vedle budov, apod.).
Jednoduchy zaklad pro budouci kompostovani pomoci zizal Ize vytvofit z tvarnic,
cihel i dfeva (Zajonc, 1992). Vermikompostéry jsou vyrabény bud’ z plasta, které

zajisti snadnou tdrzbu a omyvatelnost, nebo ze dieva ¢i kov.

Pokud je zpracovavano v&t§i mnoZstvi substratu, je vhodné piipravit 10 — 15 m?
plochy, ktera se nedostatetné vyuziva. Vhodné je vybranou plochu vybetonovat,
pfipadné na ni rozlozit siln¢jsi folii (Kalina, 2004). Vybetonovani ¢i polozeni
plastové folie uvadi i autor Zajonc (1992), ten doporucuje celou plochu mirné klonit,
aby byl zajistén odtok vody pfi zavlazovani (kropeni) materialu v obdobi kultivace.
Zpevnéni terénu pod kultivacni hromadou zabraiiuje vniknuti predatort, pfedev§im

krtkl a usnadnuje pohyb stroji.

Pti zpracovani vétsiho mnozstvi materidlu, je nutné vybrat dostateéné velky prostor,
ktery poskytne zazemi pro kultiva¢ni hromady, uskladnéni substratu i dopravni cesty
pro strojni a mechaniza¢ni zatizeni. Pfi zpracovani tuny hnoje je zapotiebi 1 — 2 m?
(pfi vrstveni do vySe 60 cm). Zformovand kultivacni hromada je zpravidla 1,2 m
Sirokd a 10 m dlouha (celkové mnozstvi pouzitého hnoje je v rozmezi 5 — 10 tun).
Z obou stran pfipravené hromady je nutné ponechat metrové kontrolni stezky.
V ptipadé€, Zze jsou vyuzivany stroje, jSou nutné dopravni cesty $iroké 2,5 m. | pro
pfipravu substratu (dozravani hnoje ¢i jinych odpadll) je nutné pfipravit dostatecné
Siroky prostor, ktery se zpravidla rozklada na stejné ploSe jako kultiva¢ni hromady a

piistupové cesty (Zajonc, 1992).

2.5.1 Naroky na potravu

Bioodpady, které jsou urCeny pro zalozeni substratu, mohou byt rizné, avSak
zékladni slozkou musi byt celuldéza s dostatecnym obsahem bilkovin, Skrobovitych
latek, tukd, vitamin®i a mineralii. Celkové by biologicky rozlozitelné odpady ulozené
do vermikompostu mély zajistovat zizalam optimalni zivotni podminky a dostatek
potravy. Naroky zizal na pfijimanou stravu jsou totoZné s naroky jinych Zivocichi.
Potiebuji tuky, cukry, bilkoviny a vitaminy. Dalsi vyzivné latky Cerpaji Céastecné
pfimo z uloZeného materidlu. Slozku potravy tvofi 1 prvoci a bakterie, které se

vyskytuji v hojné mife v dobfe vyzralém kompostu (Zajonc, 1992).
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2.5.2 Vlastni proces

Jak uvadi Zajonc (1992) mnozstvi potravy tedy substrat je vhodnym ukazatelem, na
kterém zavisi rychlost pfemény odpadu na biohumus. Cervi jsou schopni denné
zkonzumovat mnoZzstvi potravy, které¢ odpovida ctvrtin€ az poloviné jejich hmotnosti.
MnozZstvi zkonzumované stravy vSak zalezi na okolnich podminkach. Ovlivnit ho tak
mohou extrémni teploty ¢i nedostateéna vlhkost. V piipadech, kdy je potrava
vyzivna, je konzumovana v mens$im mnozstvi. Naopak potrava s niz§im obsahem
zivin je konzumovana ve vétsi mife. Potrava travicim traktem zizaly prochazi béhem
2,5 az 7 hodin, pokud je zachovana optimalni teplota v rozmezi 15 — 25 °C. Hlavni
soucasti vzniklého vermikompostu jsou vykaly Zizal. Vykaly pfipominaji tvarem
valecek, ktery méfi 1 mm a jeho primér dosahuje 0,5 mm. Exkrementy obsahuji
velké mnozstvi mikroorganismi, které zasadnim zpisobem ovliviiuji proménu

organické hmoty v pade.

2.5.3 Rozdéleni vermikompostu

Vznikly vermikompost je mozné rozdé¢lit na tii druhy, podle jeho struktury:

e polohruby (hrubé struktury, je mozné s nim nahradit statkovy hntyj),

e jemny zahradni (jemné struktury, ndhrada za statkovy hntij, vhodny pro
pokojové rostliny, sazenice v zahonech, parkové travniky),

e specialni jemny golfovy (piima aplikace na nove vznikajici nebo jiz vzrostly

travnik), Pelc (2007).

2.6 Kone¢ny produkt - vermikompost

Kompostovani s pomoci zizal mad mnohé ptednosti ve srovnani s kompostovanim
béznym. Samotny proces vSak ovliviiuje teplota, ktera se méni dle rocnich obdobi.
V ptipadé, kdy je vermikompostovani provadéno v polnich podminkach, trva jeho
proces piiblizné 6 mésicll, protoze je ovlivnén poklesem teploty v zimnim obdobi.
Kladné je hodnoceno vyuziti uzavienych prostor se zajiSténym vyhfivanim, které
mohou byt v provozu celorocné, stejné vyuziti je mozné u vermikompostéri
umisténych v doméacnostech. Zizaly substrat zpracovéavaji od vrchnich vrstev, ktery
je mozné pii kontrole odebrat. Zpravidla se jedna o vrstvu 10 — 15 cm (Zajonc,
1992).
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Nelze vsak urcit pfesny casovy usek, ani mnozstvi zpracovaného materialu. Pokud
nejsou zajistény optimalni podminky, které zizala pro svou existenci vyzaduje, klesa
jeji aktivni Cinnost.

V tabulce ¢. 1 na str. 38 je pro lepsi demonstraci obsahu zivin ve vermikompostu

uvedena tabulka, kterd vhodné porovnava kompost s vermikompostem.

2.6.1 Vlastnosti vermikompostu

Informace o vlastnostech vermikompostu, lze cerpat ze zahrani¢niho ¢lanku
,vermicompost — A Soil Conditioner cum Nutrient Supplier®, ktery se opira o
nékolik védeckych vyzkuml a zkuSenosti ze Spojenych stath americkych, Velké
Britanie i Japonska. Autofi v ¢lanku uvadéji, Ze dlouhodobé uzivani anorganickych
hnojiv bez obsahu organickych doplitkti poskozuje pudu a ovliviiuje jeji fyzikalni,
chemické i biologické vlastnosti. V koneéném disledku mize zpisobit znecisténi
zivotniho prostiedi. Vermikompost obsahuje vysoky podil huminovych latek, které
posiluji chemické vlastnosti pidy. Soucasti vermikompostu jsou i1 mikrobidlni
slozky, které podporuji vyvoj rostlin a potla¢uji vznik potencionalnich nemoci.
Mimo jiné obsahuje zékladni ziviny (dusik, fosfor, draslik, vapnik, magnesium) a
stopové prvky (zelezo, mangan, zinek), které maji vliv na rdst i vynos rostlin

(Tharmaraj et al., 2011).

Obecné lze fici, ze kvalita vermikompostu je vyssi, nez kvalita bézného kompostu.
Jelikoz substrat prochazi travicim traktem zizaly, v némz dochdzi k nejriznéjSim
pochodiim, k nimZ pfispivaji pfedev§im zaZivaci enzymy a jiné antibakterialni
tekutiny, v kone¢ném disledku snizuji mnozstvi patogent v biohumusu (Aira et al.,
2006).

Velmi zajimavy objev v nedavné dobé prezentovali védci z univerzity v indickém
Puducherry. Zabyvali se problematikou nartstajiciho mnozstvi bioodpadu, ktery je
sice zpracovavan ve velkych indickych kompostarnach, ale jejich kapacita je
nedostate¢na. Navic ziskany kompost nespliioval pfisnd zdravotni kritéria, protoze
z vétSiny trznic a kvétinafstvi vychazi plodiny, které jsou kontaminovany téZkymi
kovy. Védci vsak pii svych testech zjistili, ze tfi druhy zizal (Eudrilus eugeniae,
Eisenia fetida, Perionyx excavates) dokazi odstranit az 75 % tézkych kovi
z celkového objemu rozkladané hmoty. Kromé jiz znamého urychleni rozkladu

daného bioodpadu navic dokazi absorbovat kadmium, méd’, olovo, mangan a zinek,
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pfedtim, nez dojde k dalSimu zpracovani kompostované hmoty. Ziskany biohumus
1ze vyuzit bez obav pro dal$i péstovani novych rostlin, aniz by se v ptudé hromadily

tézké kovy (ScienceDaily, 2013).

2.6.2 Vyhody vermikompostu

Vyhody a dal$i podstatné informace o vermikompostu uvadi ve své diplomové praci
Sklenickova (2011), ktera prezentuje zjisténi podlozena dlouhodobym vyzkumem
Karla Pelce (EKOVERMES), ktery poskytl stni souhlas s vyuzitim téchto poznatki
1 pro ucely této prace. V bodech se jedna o tyto vyhody:

e ucinnost v porovnani s u€innosti chlévského hnoje je 60 — 70 krat vyssi,
e obsah stabilni organické hmoty se pohybuje kolem 60 % (naproti tomu
u raSeliny nebo chlévského hnoje se jedna jen o 12 — 15 %),
e ma velky vnitini povrch, tedy i dobré sorpcni vlastnosti, ¢imz zabranuje
vysychani zeminy a optimalizuje vodni a vzdusny rezim pudy,
e jako jediné organické hnojivo obsahuje stimulatory rustu, ristové hormony
a enzymy,
e vermikompost je bez zapachu, dobie se s nim manipuluje
e nezaté¢Zzuje zivotni prostiedi, coz umoznuje jeho pouziti v oblastech
ochranného pasma vodnich zdrojl a v lazenskych oblastech,
e obsahuje kolem 15 % huminovych kyselin v suSiné.
Diky obsahu humusové slozky je pfi pouzivani vermikompostii potieba mnohem
mensiho pfihnojovani, protoZe Ziviny se navazi na stabilni humusovou slozku, ¢imz
je zabranéno jejich vyplavovani. Zaroven je mozno jej pouZit pro ,,obnoveni zivota“
ve sterilni pud¢, kde by tohoto napfiklad prumyslova hnojiva bez obsahu humusu

nebyla schopna.

2.6.3 Vyuziti vermikompostu

Jelikoz je vermikompost povazovan za jedno z nejkvalitngjSich hnojiv, obsahujici
nejen organické, ale i minerdlni latky, je jeho vyuziti Siroké. Aktivni slozky, které
zahrnuje, ptsobi komplexné po celou dobu vegetace. Pfiznivé tak ovliviuji zdravy

rust rostlin, tvorbu kvéti 1 plodi.

Pro lepsi ptehled vyuziti vermikompostu lze prezentovat poznatky pana Pelce, ktery

se touto problematikou zabyva vice jak dvé desetileti a vlastni firmu EKOVERMES,
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pusobici na naSem i zahraniénim trhu. Pravé Pelc (2012) uvadi, ze vermikompost
svym jedinenym slozenim pusobi na kli¢ivost semen, vzchazeni rostlin, zvySovani
tvorby kofenového systému a celkové biomasy. Daéle pak zvySuje odolnost rostlin
proti plisiovym a houbovym chorobam, prodluzuje délku kveteni i samotnou tvorbu
kvétl. Velmi vyznamné je i snizeni hladiny dusi¢nanti a naopak vyssi hladiny cukrii
a vitaminu C v dozravajicich plodech. V neposledni fad¢ zkracuje vegetacni obdobi u
ovocnych dievin 1 plodové zeleniny. Vermikompost dokaze zregenerovat unavené a
vycerpané pudy po zéplavach ¢i erozi a celkové ptispiva k obnové biologické
¢innosti v takto postizenych pudach. Vermikompost zlepSuje vstiebavani zivin a

zabranuje jejich naslednému vyplavovani.

Jak je patrné z vySe uvedeného vyctu vSech dileZitych vlastnosti vermikompostu,
vermikompost umoziuje opravdu Siroké vyuziti. Je mozné ho pouzivat nejen
v domacnostech, mensich zahradach, vinicich, ovocnych sadech, ale i v zemé&d¢lstvi.
Pravé v oblasti zemédé@lstvi je vyuziti nezbytné, zvlasté v piipadech, kdy se
dlouhodobé pouzivala chemickd hnojiva a postiiky, které narusili chemicke,
biologické i fyzikalni vlastnosti pidy. VycCerpana ptida potiebuje obnovu, aby znovu
poskytovala idealni podminky pro péstovani nejruznéjSich uzitkovych plodin

s odpovidajicimi vynosy pfi sklizni.
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3 KOMPOSTOVANI VE VAKU

Jednou z dalsich moznosti, jak zpracovat biologicky rozlozitelné odpady, je
kompostovani ve vaku. Z ekonomického pohledu je mozné zatradit kompostovani ve
vaku mezi investicn¢ vyhodné technologie kompostovani. Pozitivni je i fakt, ze
celkova provozni naro¢nost této technologie je v porovnani s jinymi zplsoby

zpracovani bioodpadi mén¢ naroc¢na (Pliva, 2011).

3.1 Pocatky kompostovani ve vaku

Kompostovani ve vaku je relativné novou a inovativni technologii. V Némecku se
zacala tato metoda rozvijet kolem roku 1970. Brzy se o tuto velmi slibnou
technologii zacali zajimat i agropodnikatelé ze Spojenych stati americkych. Tito
podnikatelé¢ méli zdjem o dodani stroji, které by plné vyhovovaly americkému trhu a
spliiovaly by dana kritéria. V Némecku se vSak navrhy na vyrobu vétSich a
upravenych stroji nesetkaly s kladnou reakci. Na zakladé toho v roce 1978 vznikla
firma Ag-Bag International. Po fad¢ inovaci, které byly nezbytné pro vyrobu stroju,
se z Ag-Bag International stala prosperujici firma. I pfes to, ze firmu Ag-Bag
International odkoupila firma Miller — St. Nazianz, se stale fadi mezi uznavané

odborniky na kompostovani ve vaku (Ag-Bag, cit. 15. 4. 2013).

V Evropé se technologie vyuziva ve Velké Britanii, Anglii, Svédsku a dalgich
severskych zemich. Jsou to zemé¢, které¢ kladou vétsi diraz na ochranu Zivotniho
prostiedi. Bézny zpisob kompostovani v téchto zemich funguje obtizné a s vysokymi
finan¢nimi naklady, protoze je negativné ovlivnén destovymi a snéhovymi

prehankami (Buddisa Bag — kompostovani ve vaku, cit. 15. 4. 2013).

Kompostovani ve vaku se vyuziva i v Ceské republice. Kompletni nabidku vysoce
kvalitnich technologii nabizi n¢kolik firem, které maji mnohaletou tradici a bohaté
zkusenosti v oblasti kompostovani ¢i dalSich cCinnosti, které svym zakaznikiim

poskytuji v ramci svého prodeje a sluzeb.

Za zminku stoji firma EURO BAGGING, s. r. o. z Velkého Mezifi¢i. Tato
spolecnost se zamétfuje na kompostovaci technologie a pfedevSim na uzavieny

kompostovaci systém, ktery je vhodny pro vSechny velikosti kompostaren. Tuto
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technologii je mozné vidét v Dacicich a Zabiehu (Kompostovaci technologie, cit. 15.

4.2013.).

3.2 Technologicky postup kompostovani ve vaku

Technologicky postup, ktery se vyuziva, je mozné rozdélit do tii na sebe
navazujicich fazi. Kazda faze v sob& zahrnuje nékolik ¢innosti, ke kterym je vyuzita

technika a dalsi prislusenstvi ur¢ené pro tento typ kompostovani.

3.2.1 Prijem surovin

Prvni faze obsahuje zejména piijem, tfidéni, homogenizaci a ptipadné skladovani
biologicky rozlozitelného odpadu, ktery je urceny pro kompostovani. Odpady by se
m¢éli skladovat kratkodob¢ a oddé€lené. Spravné skladovani je jednim z piedpokladd,
pro vytvoteni vhodné surovinové skladby, kterd je nezbytna pro samotny uspéch
kompostovani ve vaku. V ptipadé potieby je mozné pied samotnym uloZenim do
vaku provést zpracovani materialu pomoci §tépkovace nebo drtice. Samotné drceni a
michani je investi¢né a energeticky naro¢né a ovliviiuje ekonomiku kompostarny.
Drtici a michaci vliz by mél zajistit jak kvalitni rozmélnéni, tak promichani vSech

surovin. Proto je vybér vhodné techniky neméné dulezity.

3.2.2 Zalozeni a priubéh kompostovaciho procesu

Ve druhé fazi jsou uskladnéné suroviny ve vhodném vahovém poméru pomoci
¢elniho nakladace vkladany do kompostovaciho stroje, kde dochazi k homogenizaci
a uplnému promichani vSech surovin. Po ukonceni této Casti je homogenizovana
surovina plnéna do vaku, sou€asné je do vaku umisténa provzdusiovaci perforovana
PE — hadice. Tento proces se znovu opakuje, az do naplnéni celého vaku. Vak je
uzavien specialni paskou kolem plastové hadice a napojen na ventilator
S programove¢ fizenym vétranim. Do vaku jsou nainstalovany zapichovaci teploméry
nezbytné pro fizeni kompostovaciho procesu. Takto naplnéné vaky jsou uskladnény

na vodohospodarsky nezabezpecené plose po dobu 6 — 8 tydnil.

3.2.3 Ukoncdeni procesu — aprava kompostu

Na zékladé¢ monitorovani je rozhodnuto o ukonceni kompostovaciho procesu a

pomoci manipulac¢ni techniky je obsah vaku po nafiznuti vyprazdnén. Vznikly
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kompost je expedovan jako hruby kompost, nebo je dal zpracovavan pomoci
bubnového tfidice na kompost jemny. V této fazi je jiz urCen pro spotiebitele.
Znehodnocené a roziiznuté vaky jsou z plochy odklizeny a urCeny k recyklaci
(Kompostovani ve vaku — Il., cit. 22. 3. 2013, Kompostovani ve vaku — I., cit. 22. 3.
2013).

3.3 Prostorové naroky kompostovani do vaki

Dostate¢na plocha pro kompostovani je pifimo Umérnd hmotnosti a objemu
kompostovaného materialu. Vak o praméru 1,5 m a délce 60 metrt, ktery disponuje
kapacitou 70 — 80 tun vyzaduje umisténi na plochu o rozmérech 2,5 metri x 65
metrli. Pfi vyuziti méficich sond s dalkovym pienosem teplotnich dat do fidici
jednotky se nabizi moZnost ukladat vaky tésné vedle sebe. Odstrani se tak kontroly
teploty pfimo u vaki a navic dojde k izolaci ze strany boku, ktera pozitivné ovliviiuje
kompostovaci proces. Plocha pro ulozeni jednoho vaku se tak snizi na 1,8 metrt x 65
metri a jednoduchym vypoctem lze zjistit celkovou plochu pro umisténi vSech

naplnénych vaku (interni materialy firmy EURO BAGGING s. r.0.).

Prostor, kde jsou suroviny uloZeny, by mély byt pifistupné manipulacni technice.
Dalsimi pozadavky kladenymi na tuto skladovaci plochu je jeji vodohospodaiské
zabezpeceni, mobilni elektronicka nipravova véha nebo vaha mostova a dostupny

elektricky proud (Kompostovani ve vaku — Il., cit. 22. 3. 2013).

Obrazek 3 - Umisténi vaki v kompostarné

(Zdroj: http://www.komunalweb.cz/archiv-novinek/Kompostovani-ve-vaku-
%E2%80%93-11.__s317x56465.html)
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3.3.1 Ukladani suroviny do vaku

Na hrdlo kompostovaciho lisu je umistén nerozvinuty vak, ktery se postupnym
plnénim z hrdla stahuje. Material se do pracovni komory kompostovaciho lisu vklada
pomoci celniho nakladace kolového traktoru, manipulatoru nebo univerzalniho
¢elniho nakladace. V ptedni €asti lisu se nachazi tlaéné celo, které material vtlacuje
do vaku. Pro uspésné vkladani zakladni suroviny do vaku se na modernich strojich
pouzivaji brzdné systémy na dvou kolech jedné napravy (interni materidly firmy

EURO BAGGING s. r.0.).

Obrazek 4 - VKkladani surovin do kompostovaciho lisu

(Zdroj: http://www.komunalweb.cz/archiv-novinek/Kompostovani-ve-vaku-
%E2%80%93-1.__$317x56420.html)

3.4 Stroje pro kompostovani ve vaku

Aby mohlo byt zajisténo samotné kompostovani ve vaku, je nutné vyuzivat stroje a
prisluSenstvi ke kompostovani, které usnadnuji nejen praci zaméstnanciim, ale i

manipulaci s materialem, at’ jiz se vstupni surovinou ¢i kone¢nym produktem.
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3.4.1 Stroje pohanéné energetickym mobilnim prostiredkem
Na kazdou pracovni operaci, kterd je spojena se zpracovanim biologicky
rozlozitelného odpadu, je vyuzit vzdy jeden stroj, ktery nema vlastni pohonnou

jednotku.

Energetickym mobilnim prosttedkem mutze byt napt. kolovy traktor, univerzalni

Celni nakladac, traktor s ¢elni lopatou, specialni nosi¢ naradi a dalsi.

K energeticky mobilnimu prostfedku je mozné pfipojit nasledujici technické
prosttedky: univerzalni celni lopatu, zemédélsky drapak, drti¢, Stépkovac,
piekopava¢ kompostu pfipojitelny tazny, prosévaci zatizeni, ¢i jiny technicky

prostiedek.

3.4.2 Jednoucelové stroje

Pro kazdou technologickou operaci je uren pouze jeden ¢i vice stroji, které vSak
nelze pouzit pro jiny typ prace. Stroje jednoucelové jsou vykonnéjsi nez stroje, které
pro svou ¢innost vyzaduji pripojeni k energetickému mobilnimu prostiedku. Jestlize
jsou tyto jednoucelové stroje vyuzity pii kompostovani, zvysuji sice vykonnost celé

kompostovaci linky, ale jsou investi¢né velmi ndkladné.

Jednoucelovymi stroji, které vykonavaji jednotlivé ¢innosti v kompostovaci lince,
jsou: nakladni vozidla, drti¢e/Stépkovace s vlastnim pohonem pracovniho ustroji,
univerzalni nakladace, samojizdné piekopavaCe kompostu, rotani valcova sita

s vlastnim pohonem.

3.4.3 Kombinace jednoucelovych stroji a stroja vyuzivajicich
agregaci energetickym prostiedkem

V této kategorii stroji jsou kombinovany dvé predchozi kategorie uvedenych strojii

a jednotlivych technickych prosttedki. Mobilni energetické prostiedky jsou

vyuzivany jen pro urcité technické operace a zbyvajici operace jsou zajistény pomoci

jednoucelovych stroji. Tato varianta sice CasteCné snizuje investicni naklady

V porovnani s druhou zmiflovanou variantou, soucasné¢ vsSak dochazi ke zvySeni

vykonnosti celé linky v porovnani s prvni variantou (Pliva et al., 2009).
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3.5 PrisluSenstvi pro kompostovani ve vaku

Soucasti spravné fungujiciho uzavieného kompostovaciho systému ve vaku je i jeho
technické prisluSenstvi. Mezi toto piislusenstvi se fadi nésledujici: kompostovaci
vak, provzdusiovaci hadice, provzdusiovaci jednotka, teplomér, odvzduSnovaci

ventil a regulacni jednotka, analyzator plyntli a rozvody vzduchu mimo vak.

3.5.1 Kompostovaci vak

Kompostovaci vak je vyroben z polyetylénové folie v zelené barve (silazni vaky jsou
vyrabény v barvé€ bilé). Ochrana proti UV zéfeni je garantovana vyrobcem po dobu 3
mesicl, jelikoz délka jednoho cyklu trvd 8 az 12 tydnt, (silaZzni vaky garantuji
ochranu proti UV zafeni po dobu 18 mésicii). Sténa vaku musi byt pevna a silna, aby
nedoslo k prodéravéni materidlem, ktery je do vaku plnén. Materidl byva casto ostry,

a proto se sténa vaku pohybuje okolo 250 mikrond.

Dilezity je také pramér vaku, ktery musi byt totozny s primérem plniciho hrdla
kompostovaciho lisu a obvykle se pohybuje v rozmezi od 1,5 do 3 metrd. Standardni
délka kompostovacich vakt tvoifi 60 metrti. Firmy vychazi zakaznikim vstfic a

nabizi vaky o poZadované délce napf. 45, 75 1 90 metra.

Nevyhodou téchto vaki je jejich kratkd Zivotnost. Po rozfiznuti a vyprazdnéni
ziskaného kompostu jsou znehodnoceny a ur€eny k recyklaci. ZvySuji se tak naklady
provozni (pfevoz do recyklacniho zatizeni) 1 néklady spojené s nakupem novych

kompostovacich vakd.

3.5.2 Provzdusinovaci hadice

Provzdusiovaci hadice slouzi k pfivodu vzduchu do kompostovaciho vaku, ktery je
uzavien. Hadice je vyrobena z polypropylenu se specialni perforaci po 20
centimetrech, v priméru méfi 80 mm. Firmy dodavaji hadici navinutou v klubku.
Uzavienim vaku se vak zkrati o metr az dva, a tak sta¢i hadice o délce 58 metrq,
kterd pokryje celou délku 60 metrového vaku. Neéktefi dodavatele pouzivaji
meliora¢ni hadice. Tyto hadice maji pfili§ mnoho otvorli a tim se nezajisti spravné
provzdu$néni kompostu. Hadice je do vaku umisténa spole¢né se surovinou uréenou
ke kompostovani jiz v priabéhu plnéni vaku. Pti vyuZiti kompostovaciho stroje fady

CM 1,5 se do vaku vklada standardné jedna hadice, u kompostovacich stroji fady
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CM 2,4 a 3,0 jsou do vaku vlozeny dvé provzdusnovaci hadice (¢islo vyjadiuje

prumér pracovni komory daného stroje).

3.5.3 Provzdusiovaci jednotka

Provzdusnovaci jednotka pomoci systému uzavienych (neperforovanych) hadic
vhani vzduch do provzdusiovacich hadic ulozenych ve vaku a tim zajistuje piivod
vzduchu ke kompostovanému materialu. Samotnou jednotku tvoii dva ventilatory,
které jsou umisténé v hlinikovém boxu. Regulace provzdusnovani je provadéna
dvéma zpisoby: manudlnim nastavenim sepnuti a vypnuti (u této moznosti neni
zajiSténo presné davkovani vzduchu) nebo je doba vypnuti a zapnuti regulovana
automaticky (zapnuti a vypnuti je zavislé na vystupnim signilu z teploméru
umisténého ve vaku). Automaticka regulace je piesnéjsi, protoze flexibilné reaguje
na potfeby kompostu. Jedna provzdusnovaci jednotka zvladne zajistit pfisun vzduchu

pro Ctyii vaky o praméru 1,5 metrti a délce 60 metra.

3.5.4 Teplomér

Zapichovaci teploméry jsou nejvhodnéj$Sim druhem pro méfeni teploty
kompostovaného materidlu. Obsluha se s teplomérem dostane do jakéhokoliv mista
Vv celém prifezu vaku. Teploméry slouzi obsluze ke kontrole procesu pii manualni
regulaci. U automatické regulace slouzi jako vystup pro regulacni jednotku, ktera
spind automaticky provzdusnéni. Bezdotykové infra teploméry jsou pro
kompostovani ve vaku nevhodné. Pfi vyuziti tohoto teploméru se obsluha nedostane
do vSech mist ve vaku, na kterych je nutné monitorovat teplotu, a vak podléha

ochlazovani z vnéjsiho prostfedi a tim je znané zkreslena naméfend hodnota.

3.5.5 Odvzdusnovaci ventil
Vyuziti odvzdusnovaciho ventilu miize byt dvoji. Bud’ miize byt vyuzit jako misto,
do kterého bude umistén zapichovaci teplomér, nebo jako vyvod piebyte¢ného

vzduchu z vaku.

3.5.6 Vlhkomér

Vlhkomérem se méti vlhkost vstupnich surovin i vlhkost pii probihajicim procesu ve

vaku. Vyuzivaji se vlhkoméry pracujici na principu elektrické vodivosti ¢i principu

elektrického odporu. ZkuSeny pracovnik kompostarny odhadne vhodnou vlhkost
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subjektivni zkouskou materialu v dlani.

3.5.7 Analyzator plyni

Pomoci analyzatoru plynd, ktery je uréen pro meéteni plyni ve vaku, se nejCastéji
mefi objemovy obsah kysliku. Ve vétsin€ ptipadii se pouziva kontinualni analyzator.
Analyzator v zékladnim provedeni si potiebny vzorek plynu nasaje sam pres filtry
prachovych necistot. Uvedeny analyzator funguje na principu elektrochemického

senzoru. Po méfeni se na displeji zobrazi objemova koncentrace kysliku.

3.5.8 Rozvod vzduchu mimo vak

Neperforovand rozvodova hadice se pouziva stejného praméru jako hadice
provzdusiovaci, tedy 88 mm. Uzavéry se pouzivaji pro uzavieni pfivodu vzduchu
K jednotlivému vaku a k regulaci proudéni vzduchu v pfipadé€, Ze je néktery z vakn
krat§i. Dale se na rozvody pouzivaji rtizné prvky napt. spojky a ,,T* profily
(Prislusenstvi, cit. 15. 4. 2013; doplnujici informace poskytl Ing. Petr Jurek — EURO
BAGGING s. r.0.).

3.6 Vstupni suroviny

Je dllezité si uvédomit, Ze po vlozeni vstupni suroviny do kompostovaciho vaku neni
mozné tuto surovinovou zdkladku ménit. Jedinym avSak finanéné nadro€nym feSenim
je znehodnoceni vaku a nésledné pfesunuti vstupni jiz spravné upravené suroviny do
vaku nového. Je tedy nutné piipravé suroviny vénovat nalezitou pozornost, aby
nedochazelo ke zbytecnym ekonomickym vydajim spojenym s chybné provedenym

kompostovanim.

U biologicky rozlozitelného materidlu je proto nutné analyzovat a zhodnotit vSechny
dilezité parametry, které ovliviiuji cely kompostovaci proces. Mezi sledované
parametry patii: pomér C:N, vlhkost, pH, homogenita, poréznost. Ve vaku neni
mozné provést piekopavani, které je provadéno pii kompostovani v pasovych
hromadach nebo kompostovacich reaktorech, a ztoho divodu musi byt vstupni
material kvalitné promichan jest€ pred samotnym umisténim do vaku (Kompostovani

ve vaku — |, cit. 21. 3. 2013).
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3.6.1 Pomeér zivin

Dusik, fosfor a draslik jsou nezbytné Ziviny pro rust a vyvoj rostlin. Jejich mnozstvi

a kombinace urcuje vyzivovou hodnotu findlniho kompostu.

Materialy (hntyj, rostliny, zbytky potravin, atd.) jsou zdrojem velkého mnozstvi Zivin,
ze kterych mikroorganismy ziskdvaji potiebnou energii a stavebni latky.
Kompostovaci proces nejvice ovliviluje spravny pomér uhliku (C), ktery
mikroorganismim zajistuje energii a rust dusiku (N), ktery je podstatny pro proteiny
a reprodukci. Jestlize je pomér C:N spravny, je zajisténo i vhodné mnozstvi ostatnich
zivin. Vstupni suroviny musi mit takové slozeni, aby se vysledny pomér rovnal
nejlépe 25:1 — 30:1 (C:N). Takové rozmezi je nejpfiznivéjsi pro aktivni
kompostovani. Pokud je pomér vrozmezi 20:1 — 40:1 je také optimalni, ale
prodluzuje se celd doba kompostovani (mikroorganismy zpracovavaji delsi dobu
ptebyte¢ny uhlik). Pfitomnost zipachu, ktery unikd z kompostovaciho vaku je,
zpusoben nevhodnym pomérem C:N 20:1, kdy se pfebytecny dusik formuje jako

amoniak nebo oxid dusny.

Kromé poméru C:N se v praxi zohlednuje i1 skladba kompostu, nezbytné je dohlizet
na rychlost rozkladu uhlikovych prvki jednotlivych material (napf. u slamy probiha
rozklad a uvoliovani jednoduSeji a rychleji nez u dfevni Stépky, rychleji je
spotfebovan uhlik vazany v cukrech nez uhlik ve sldmé vazany na celulozu).
Kompostovani maze trvat déle i z divodu, kdy je uhlik v tézce rozlozitelné¢ formeé

(interni materialy firmy EURO BAGGING s. r.0.).

3.6.2 Vlhkost

Mikroorganismy pro zajisténi metabolickych procest vyZzaduji odpovidajici vlhkost.
Voda je prostfedek, diky némuz funguji chemické reakce a mikroorganismy se
mohou pohybovat. V praxi se vlhkost udrzuje v rozmezi mezi 40 — 65 %. VIhkost by
méla byt stala. Jeji pokles pod 40 % zpisobuje pokles aktivity. Pokud vihkost naopak
pifesahne 65 %, voda vytlacuje vzduch z porovitych mist a nastdvaji nezadouci
anaerobni podminky. V pfipadech, Ze je surovina porézni a sava, je mozné uplatnit
vyS$$i vlhkost. Pfi procesu kompostovani obecné klesa vlhkost, proto je nezbytné

zajisténi vlhkosti, kterd dosahuje hranice 55 %.

V praxi se bézné misi materidly suché s materidly dosahujicimi vlhkosti 60 %. Musi

byt vSak zachovan adekvatni pomér a kombinace zminénych slozek. V piipadé€ velmi
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suchych materiali je mozné piimo aplikovat vodu, po zvlhéeni vSak z materidlu
nesmi voda vytékat (interni materialy firmy EURO BAGGING s. r.0.). Stanoveni
vlhkosti je mozné zjistit prostym odebranim materialu do dlan¢ a sevienim, pokud
ukapne kapka vody, je material pfili§ vlhky, jestlize neni zaznamenana vlhkost, je
materidl naopak pfili§ suchy. Materidl, jenz po sevieni vytvoii knedlik, je optimalné

vlhky (Kalina, 2004).

Jak vyplyva z vySe uvedeného textu moznou nevyhodou kompostovani ve vaku, je
stanoveni idedlni vlhkosti, pro kterou jsou zéasadni hluboké teoretické poznatky i
zkuSenosti ziskané praxi. Teplota a provzduSiovani zptsobuji odpaieni vody, které
muze mit za nasledek vyrazny pokles vlhkosti v uzavieném vaku. Odpateni vody
ovliviiyje 1 ptimy slunecni svit v letnich mésicich. Neméni to vSak nic na tom, Ze ve

vacich vznika efektivné, fizené a relativné rychle kvalitni kompost.

3.6.3 Velikost ¢asti, poréznost, struktura, textura

Velikost castic, poréznost, struktura i textura jsou mechanické vlastnosti materiélu,
ovlivitujici proces kompostovani a podili se na provzdusnovani. Uvedené vlastnosti
mohou byt upraveny nejen vybérem vstupnich materiald, ale i vhodnym zpracovanim
pted vlozenim do vakl (michanim, drcenim, §tépkovanim, atd.). Materialy pfidavané
K nastaveni téchto Castic byvaji nazyvany téz jako ptidavné ¢i strukturalni suroviny.
Poréznost zvySuji vétsi a rovnomérnéji usporadané €asti materialu. Dobra struktura
zabranuje deficitim poréznosti ve vlhkém prostfedi kompostované zdkladky. Textura
popisuje dosazitelnou plochu povrchu pro aerobni mikrobidlni aktivitu (vétSina
aerobnich rozkladl probihd na povrchu ¢asti, nez uvniti tuhych a pevnych ¢asti),

(interni materialy firmy EURO BAGGING s. r.0.).

3.6.4 pH materialu

Idealnim pH se pohybuje mezi 6,5 — 8,0, avSak pfirozena vyrovnavaci kapacita
procesu dovoluje mnohem vétsi rozsah pH. Kompostovani miiZze probihat 1 pfi pH
5,5 — 9, ale jeho efektivita je menSi nez pii neutrdlnim pH 7. V prabéhu
kompostovani, dochazi k preméné materialu a méni se i pH (interni materialy firmy

EURO BAGGING s. r.0.).
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3.7 Materialy urcené ke kompostovani ve vaku

Pfevazna vétSina surovin, které jsou nasledné¢ kompostovany, se neprodukuji
umyslné. Vznikaji bud’ jako vedlejsi organické produkty, nebo biologické odpadni
materidly. V zemédélstvi je to predevsim: podestylka, hntij, vyrobni odpad,
posklizitové zbytky, znehodnocené seno, nadbyte¢na slama, vyrobni odpad a mnohé
dalsi. Z obci a mést je pfivaZzena biomasa z Upravy meéstské zelené€, dievni Stépky,
odpady z domacnosti, listy, vétve, kartony, a jiné. Uvedené materidly jsou
kombinovany, protoze pouze jeden material, ktery je uren ke kompostovani, je
nedostate¢ny a Casto ani nesplituje pozadované vlastnosti. Kombinaci jednotlivych
materidli a jejich vlastnosti se docili idedlniho seskupeni, kterému se fika tzv.

receptura (interni materialy firmy EURO BAGGING s. r.0.).

3.8 Vlastni proces kompostovani ve vaku

Kompostovani ve vaku ma pfiblizné stejny pritbéh déji jako bézné kompostovani
V pasovych hromadédch. Vyhodou kompostovani ve vaku je pfedevSim uzavieny
systém, pomoci kterého lze cely proces pln¢ fidit. Kompostovani je kontinudlni
proces, takze neni mozné piesn¢ stanovit, kdy jednotlivé faze zacinaji a kdy kon¢i.
Proces se odehrava ve tech fazich: faze rozkladu, faze pfemény a faze zralosti. Na
tyto tfi faze navazuje faze dosouSeni, kterda se vSak nefadi do vlastniho

kompostovaciho procesu (Kompostovani ve vaku — I., cit. 22. 3. 2013, Kalina, 2004).

3.8.1 Prvni faze rozkladu (termofilni)

Termofilni faze trvd vrozmezi 1 — 2 tydnd. V prvnich 2 — 3 dnech dochazi
k vyraznému vzestupu teploty, ktera dosahuje az k 60 — 70 °C. Za zvySenim teploty
stoji ¢innost miliond bakterii a hub, které rozkladaji lehce rozlozitelné slouceniny
(napf. cukry, bilkoviny, Skroby). Vyslednym produktem této Givodni €innosti jsou
napt. dusiénany, oxid uhli¢ity, &pavek, aminokyseliny a polysacharidy. Ziviny se
postupné transformuji na ptivodni mineralni formu. Ke konci prvni faze dochazi ke
snizeni teploty na 55 °C. Po celou dobu termofilni fize je nezbytné zajiSténi
provzdusiovani 3 — 4 minuty ku 3 — 5 minut (zapnuté provzdusnovani: vypnutg).
Aerace se pohybuje v rozmezi mezi 40 — 50 % (interni materialy firmy EURO
BAGGING s. r.0., Kalina, 2004).
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3.8.2 Druha faze premény (mezofilni)

Mezofilni faze trva 6 — 8 tydnli a provazi ji teploty mezi 50 — 60 °C s aeraci v
rozmezi 60 — 70 % (napf. 5 min. aerace dalsi 4 minuty pauza). Pomér je nutné ménit
dle aktualné nameétenych teplot. Ke konci faze teplota klesa k 30 °C, i pfes intenzivni
aeraci. To je jasné znameni, ze kompostovaci proces postupné ustava a nastupuje
dalsi faze. Kompost nabyva stejnomérné hnédé barvy, drobtovité struktury a voni po

lesni zeminé (interni materialy firmy EURO BAGGING s. r.0., Kalina, 2004).

3.8.3 Treti faze zralosti (syntézy)

Faze nazyvana syntézou trvda 1 — 2 tydny a dochdzi k postupnému ochlazeni
kompostu na okolni teplotu. Provzdusiiovani je provadéno pouze mezi 20 — 30 % (1
— 2 minutdm ku 6 — 8 minutdm). Kompost m4 jiz zemitou strukturu (interni materialy

firmy EURO BAGGING s. r.0., Kalina, 2004).

3.8.4 Ctvrta faze dosouseni

Jak jiz bylo uvedeno v tvodu této podkapitoly, tato faze nepatii do vlastniho procesu
kompostovani. Dosouseni trva 1 — 2 tydny v zéavislosti na povétrnostnich
podminkach. MozZnosti je i roztiznuti vaku a nésledné provzdusiiovani mezi 30 — 40
%. Snizeni vlhkosti v kompostu umoziiuje snadné&j$i manipulaci (interni materialy

firmy EURO BAGGING s. r.0.).

Teplota jak je patrné z predchozich Udajl, je nejlepSim indikatorem pribéhu celého
procesu kompostovani. Mikrobidlni aktivita je pfimo imérna teploté. V ptipadé, ze
dochazi k vzestupu teploty, bude stoupat i aktivita mikrobid. Vymezené teploty,
zaruCuji postupné odumirani rostlin, zni¢eni choroboplodnych zarodki, nemoci i

semen rostlin (interni materialy firmy EURO BAGGING s. r.0.).

Az kompost dosahne pozadované vlhkosti, je mozné ho z vaku vybrat pomoci
pfislusné techniky (kolovym traktorem, univerzalnim celnim nakladacem,
manipulatorem). Kompost se dale ptepravuje do kompostovaciho zafizeni. Prosévaci
zatizeni slouzi Kk oddé€leni castic, které nejsou rozlozené nebo rozlozit nejdou.
Castice, které nebyly rozlozeny, se znovu vkladaji do vaku pii dalsim procesu. Dle
pozadavki na hrubost konecného produktu se vybira vhodny typ prosévaciho
zatizeni. V Kompostarné zpracovavajici biologicky rozlozitelny komunalni odpad se
Castéji objevi nerozlozitelné Castice (napf. plast, sklo, kov). Nakladka kompostu je
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realizovana bud’ pasovym dopravnikem prosévajiciho zafizeni nebo jiz zmiflovanym

kolovym traktorem s ¢elnim nakladac¢em ¢i dalsi technikou (Pliva et al., 2009).

3.9 Vyuziti kompostu

Kompost ziskany z vakil je mozné vyuzit v zemedélstvi. B€zné je pouzivéan také pro
domaci kvétiny, zeleninové zahony, jako mul¢, pii rekultivaci. Jeho vyuziti je ale
daleko rozsahlejsi. Kompost, ktery se pouziva jako mul¢, se pouze nasype na povrch
pudy, ale do pidy se nezapravuje, zabranuje tak ristu plevelid. Vyuziti nachazi i pfi
rekultivaci a zarodnovani vycerpanych pozemkl. Obecné lze fici, ze se hodi pro
vSechny rostliny, ovocné stromy, okrasné kefe i kvétiny. Jeho vyvazené slozky
umoznuji Cerpat ziviny, které jsou nezbytné pro jejich rist (Jak vyuzit kompost, cit.

23. 4. 2013).

3.10 Obsah Zivin v kompostu

Celkové mnozstvi Zivin a organické hmoty v kompostu je zavislé na pocatecnim
materidlu. VSeobecné lze fici, pokud je pocatecni surovina jednoslozkova, jeji obsah
zivin nebude tak vysoky, jako mnozstvi Zivin u suroviny viceslozkové. Pokud se ke
kompostovani vyuZzivaji jen zahradni odpady a neni pfidavan hntyj, kuchynské
odpady a dalsi bioodpady je mnozstvi Zivin niZsi. Pro rostliny je nejlepsi kompost
sloZeny ze Sirokého spektra vstupnich surovin (Kalina, 2004).

Mnozstvi zivin v kompostu, nazorné ukazuje tabulka ¢. 1 dle Sulzbergera (in Kalina,
2004, str. 61). Udaje jsou uvedeny v procentech, které obsahuje susina. Zamérné je

porovnan kompost s vermikompostem a jak je patrné z tabulky, vermikompost je na

Ziviny 1 organickou hmotu bohatsi.
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Tabulka 1 - MnoZstvi Zivin v riznych druzich kompostu

Parametr Kompost | Vermikompost
Celkovy dusik (N) 05-15 1,0-3,0
Celkovy fosfor (P205) 0,1-0,8 0,2-3,0
Celkovy draslik (K20) | 0,3-0,8 0,3-2,0
Vapnik (CaO) 1.12 1.12
Hoi¢ik (Mgo) 0,2-33 0,3-33
Organickd hmota 20 - 40 30-55
Pomér C:N 12 - 30:1 8-15:1
Hodnota pH 6,5-8 6,5-8
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4 INVESTICNI NAKLADY

Investi¢ni néklady nebo také kapitalové naklady jsou naklady obchodni spole¢nosti

na pofizeni nového a obnovu starého fyzického majetku (Capital expediture, 2013).

4.1 Kompostovani ve vaku

Pro kompostovaci linku pouzivajici technologii kompostovani ve vaku, byly

vybrany jednotcelové stroje s vlastni pohonnou jednotkou (krom kolového traktoru).

Tabulka 2 - Investi¢ni naklady — kompostovani ve vaku

Polozka Cena
Drceni a michani
Drtici a michaci viiz Zago EcoGreen 1 800 000 K¢
Zakladani do vaku
Lis pro vkladani materialu do vaku CM 1,5 900 000 K¢
Manipulace
Teleskopicky manipulator Merlo 25,6 1 400 000 K¢
Kolovy traktor s ¢elnim nakladacéem New Holand t 60 20 1300 000 K¢
Naves sklopny WTC Pisecné Big 10 550 000 K¢
Prosévaci zarizeni
Rotaéni bubnové sito Ultra Screen 1 000 000 K¢
Prislusenstvi
Viéhy, nijezdova vdha PRAKTIK 450 000 K¢
Dlouhy digitalni ty¢ovy teplomer 5000 K¢
Vlhkomér, Wile 66 13 000 K¢
Analyzator plynil, Analyzator plyni Tempest100 82 000 K¢
Celkem varianta s kolovym traktorem a navésem 6 100 000 K¢
Celkem varianta s manipulatorem 5650 000 K¢

4.1.1 Manipulace

Pro manipulaci s materialem muZzeme pouzit kolovy traktor s ¢elnim nakladacem
nebo teleskopicky manipulator. Kazd4d kompostdrna musi zvazit, zda vice vyuZzije
kolovy traktor s ndvésem nebo manipuldtor. V kompostarnach, kde je manipulace
provadéna na vétSi vzdalenost by byl vhodnéjsi kolovy traktor s navésem.
Manipulace v kompostarné je jednim z nejcastéjSich tikonti. Zakladani do drticiho a
michaciho vozu, ptekladka od drticiho vozu do vakovaciho lisu a vybirani z vaku a

vkladani do prosévaciho zafizeni. Nakladka kompostu k expedici.

39



4.1.2 Drceni a michani

Tyto dva tkony nam provede jeden stoj drtici a michaci viiz. Tento stroj byl vybran
podle vykonnosti vakovaciho lisu, aby mél stejny vykon nebo jej maximalné o 20 %
pfevySoval. Proto je vybran stroj o vykonu 40 — 50 m® za hodinu. Stroj musi mit i

vlastni energetickou jednotku.

4.1.3 Zakladani do vaku

Pro tuto Cinnost byl vybran stroj vhodny pro mensi kompostarny, ptiblizné 5 000 tun

zpracované¢ho materialu za rok. Hodinova vykonnost tohoto stroje je 35 m’.

4.1.4 Prosévaci zarizeni

Jako vhodné prosévaci zatfizeni pro tuto kompostarnu se jevi prosévaci zafizeni
S rota¢nim ustrojim. Rotacni ustroji se vyznacuje vétsi hodinovou vykonnosti. Nami

zvoleny stroj ma hodinovou vykonnost 20 — 30 m°.

4.1.5 PrisluSenstvi
Jedna se o predpokladané prislusenstvi k zajisténi vhodného technologického

postupu a provozu.

4.2 Vermikompostovani

Tabulka 3 - Investi¢ni naklady - vermikompostovani

Polozka Cena
Nasada
Nasada kalifornskych Zizal v¢etné metodické pomoci 2 roky 2 000 000 K¢
Manipulace
Teleskopicky manipulator Merlo 25,6 s bo¢nim vyhozem 1 400 000 K¢
Kolovy traktor s ¢elnim nakladacem New Holand t 60 20 1 300 000 K¢&
Naveés sklopny WTC Pise¢na Big 10 550 000 K¢
Prosévaci zarizeni
Rotacni bubnové sito Ultra Screen 1 000 000 K¢
Prislusenstvi
Vahy, najezdova vaha PRAKTIK 450 000 K¢
Dlouhy digitalni ty¢ovy teplomér 5 000 K¢
Vlhkomér, Wile 66 13 000 K¢
Analyzétor plynti, Analyzator plynti Tempest100 82 000 K¢
Celkem varianta s kolovym traktorem a navésem 5400 000 K¢
Celkem s manipulatorem 4 950 000 K¢

40



Mimo drceni a prosévani jsou polozky manipulace a pfisluSenstvi shodné

s kompostovanim ve vacich.

4.2.1 Prosévaci zarizeni

Prosévani hotového vermikompostu je naro¢na operace. Zizaly jsou velmi nachylné
na mechanické poskozeni, pii vétSim poskozeni Zizaly hynou. Strojni zafizeni bylo
doporu¢eno jen do chovu, kde jsou zizaly produkovany ke krmnym ucelim.
V chovech kde je hlavni zdmér produkce Zizal (jako navnada pro rybate), se zizaly
vybiraji ruéné. Kde je hlavnim produktem zizali nasada do nového kompostu se na
povrch vermikompostu pokladaji koSe s novou potravou. Do téchto koSl se presune
90 % celé populace Zizal a pak je substrat se Zizalami vysypan jako zaklad nového

vermikompostu.

4.2.2 Nasada

Vstupni investici zvySuje nutnost pofizeni nasady zizal, ptedpokladem je, ze dale
neni nutné do nasady investovat. Viz reakce na poptavku od p. Filipa
(Vermikompostovani), ktery uvadi ,,Na zpracovani 5000 tun biologickych odpada
ro¢né je potieba jednordzova davka 500 tun nasi nésady kalifornskych Zizal, tak jak
to pouzivame ve velkém. Cena za nasadu kalifornskych Zizal pro 5 000 tun
biologickych odpadii rocné je jednorazove 2 000 000 K¢, v cené je metodicka pomoc
nejméné na 2 roky, kdy zakazniky nau¢ime provozovat a neustale obnovovat chov
kalifornskych zizal do dalSich rokti. TakZe jiz zdkaznik od nas nebude potiebovat

Zadnou nésadu kalifornskych zizal®.

4.3 Zhodnoceni investi¢nich nakladu

N 24

finan¢n€ narocné kompostovani do vaki. U kompostovani do vakii ovSem neni
pozadavkem vodohospodaisky zabezpefena plocha, coz mlze predstavovat nemalé
naklady na budovani systému pro jimani vody a jimek samotnych pii vyuZiti
vermikompostovani. Vzhledem k malym rozdilim pfi narocich na techniku by také
bylo mozné uvazovat s provozovanim obou metod vramci jednoho projektu
(samozfeyjm&  suvaZenim  vodohospodaisky  zabezpecené  plochy  pro

vermikompostovani). K porovnani obou metod byl pouzit stejny objem
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zpracovavaného materialu. V praxi kompostarny s technologii vermikompostovani
objem 5 000 tun za rok nezpracovavaji. Objemy zpracovavaného materialu jsou cca
2 000 tun za rok. Objem 5 000 tun za rok byl zvolen z duvodu toho, Ze je to idealni

objem pro vakovaci lis s nejmensi vykonnosti.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo shrnout dostupné poznatky o mélo znamych
metodach kompostovani zejména vermikompostovani a také kompostovani ve
vacich. Soucasné¢ jsem posoudil ekonomickou néarocnost zavedeni obou zplsobl

kompostovani ve velkovyrobé.

V Ceské republice v soucasnosti neni 7adna aktualni, kompletni a Gesky psand
publikace, kterd by se zabyvala touto problematikou. Naposledy se tomuto tématu
vénoval Doc. Dr. Ivo Zajonc, CSc. ve své knize Chov zizal a vyroba vermikompostu,
ktera byla vydana v roce 1992. Béhem vice nez 20 let, které uplynuly od jejiho
vydani, probéhlo mnoho vyzkumi a byly zjistény dals$i nové poznatky. Proto jsem se
ve své praci zaméfil na spojeni praktickych zkuSenosti naSich vyrobctl
vermikompostu s teoretickymi informacemi €eskych a zahrani¢nich odbornikli. Co
brani vét§imu rozsiteni vermikompostovani u nas? V Ceské republice je chov Zizal
v malém zdiskreditovany diky podvodnikim, kteti v devadesatych letech minulého
stoleti naldkali stovky ob¢ant ke koupi chovu kalifornskych zizal s tim, Ze od nich
bude vermikompost odkupovan. K tomu vSak nedoSlo a pomérmné vysoké vstupni

naklady se lidem jiZ nikdy nevratily.

V dnesni dobé¢, kdy se néavrat k pfirod€¢ zacind projevovat zakladanim ekozahrad, je
realny predpoklad, Ze jejich majitelé zaCnou vyuzZivat i opomijenou technologii
vermikompostovani. Jeji vyhodou je, Ze je realizovatelnd od domadcnosti, kde je
produkce biologicky rozlozitelného odpadu mald, az po velké kompostarny
zpracovavajici az 2 000 tun odpadu za rok. K jejimu vétSimu rozsiteni by piispélo
nekolik krokii. Jednak demonstrovat péstitelim rostlin jakych vysledki mohou
dosdhnout pfi pouzivani vermikompostu. A také propagace technologie chovu Zizal,

aby si zajemci mohli sami vermikompost vyrabeét.

Ani o kompostovani ve vacich neni laickd a odbornd vefejnost dostate¢né
informovéna. Pfitom se jednd o velmi zajimavou a stejn¢ kvalitni metodu, jako je
kompostovani v pasovych hromadach. V poslednich letech je pocasi nevyzpytatelné
a méni se kazdym dnem. V prognézach vyvoje klimatu se meteorologové piiklangji
ke schématu pocasi s delsimi obdobimi sucha a ndslednymi piivalovymi desti.

Z tohoto divodu bude mit kompostovani ve vacich budoucnost, protoZe proces neni,

43



diky uzavienému prostiedi, ovliviilovan povétrnostnimi vlivy. Tato technologie se
hodi pro vétsi kompostarny zpracovavajici alespont 5 000 tun odpadu za rok. Nebo si
ji mize poridit podnikatel ve sluzbach a s vakovacim lisem koCovat po zdjemcich.
Jeji uplatnéni se nabizi zejména pii zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu
v komunalni sféfe. Pti Upravach vetejné zelené vznika velké mnozstvi bioodpadu pii
seCeni trdvy a oSetfovani dfevin, ale vystavba kompostarny by se vétSinou

nevyplatila.

Modernim terminem dnesni doby je slovo permakultura, coz zkracen¢ znamena
trvale udrzitelnou kulturu ziti na planeté. Zakladd se na jednoduchych
a harmonickych principech fungovéni celého svéta a jeho jednotlivych ekosystémi.
Je tfeba si uvédomit, Ze kazdy znds je soucasti téchto ekosystéml a ve svém
nejbliz§im okoli je miZe ovlivnit. Tfeba jen tim, zda se rozhodne biologicky
rozlozitelny odpad kompostovat, nebo jej necha odvézt na skladku. Vzdyt kompost
je to, co vraci pude silu a zivot. V nasi pretechnizované dobé¢ jsme jiz zapomnéli, ze
puda byla a snad jesté dlouho bude nasi Zivitelkou. Doufam, Ze k tomu pfispéje i tato

prace. Navrat lidi k pfirod¢ a jejim zakonitostem nam dava nadéji do budoucna.
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