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Seznam pouzitych zkratek

AAS atomovy absorp¢ni spektometr

BRO biologicky rozlozitelné odpady

BRKO biologicky rozlozitelné komunalni odpady
CMC kontrolované mikrobialni kompostovani
Cox oxidovatelny organicky uhlik

CSN ceska technicka norma

EU Evropska unie

oL organické latky

MENDELU Mendelova univerzita v Brné

PAU polycyklické aromatické uhlovodiky

PCB polychlorované bifenyly

VUPT Vyzkumny ustav picninaisky spol. s r.0. Troubsko
ZF Zahradnicka fakulta
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1. Uvod

, Kam s nim?* (Jan Neruda)

Tuto otazku si mohou kazdorocné pokladat vinaii v obdobi vinobrani, kdy po
lisovani hroznl vznika velké mnozstvi matolin jako odpadniho materialu z vyroby vina.
Matoliny piedstavuji organicky odpad s pomérné Sirokym vyuzitim. Jednou z moznosti
je nasledujici potravinaiské zpracovani - vyroba grappy, separace jadérek
a jejich lisovani za Gcelem zisku vinného oleje. Casto jsou vsak taktéz matoliny
vyuzivany pro vyrobu krmiv pro hospodaiska zvifata, jako odpadni biomasa
pro energetické ucely a Vv neposledni tadé také jako jedna ze surovin vhodna pro
kompostovani. Kompostovani samotnych matolin byvd komplikované, ovsem
v kombinaci s ostatnimi biologicky rozlozitelnymi odpady se stavaji velice cennym

organickym materidlem.

Kompostovani piedstavuje velice vyznamny ekologicky zplsob vyuziti
biologicky rozlozitelnych odpadii jako cenné suroviny. Diive byly tyto suroviny
odvazeny na skladky odpadli nebo zaordvany piimo na polich, kde jejich efektivita
nebyla nijak vyrazna. Az po aerobni pfeméné bioodpadi na kompost a nasledném
zapraveni do puid je zajistén dostateCny piisun organické hmoty a zivin. Obsah
organické hmoty taktéZ vyznamné ovliviuje fyzické, chemické a biologické vlastnosti
pud a vede ke zvySeni pidni irodnosti. Zpracovavani biologicky rozlozitelnych odpadii
na kompost a jeho nasledné pravidelné vyuzivani v zemédélstvi by se mélo stat jednim

z platnych opatieni pro ochranu puid.

Kompostovani se tedy nestdvd jen ekologicky a ekonomicky vhodnym
zpiisobem nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady, ale také znacné pfispiva

K udrzitelnému rozvoji zeméd¢€lské krajiny a k ochrané Zivotniho prostiedi.
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2. Cil prace

Cilem diplomové prace je navrh a ovéfeni receptur kompostovych zakladek
S riznym podilem matolin pfi sou¢asném hodnoceni vybranych parametri ovliviiyjicich
prabéh tohoto rozkladného procesu. Na zéklad¢ prizkumu a analyzy struktury ploch
na Zahradnické fakult¢ bude zpracovana bilance produkovanych biologicky
rozlozitelnych odpadli a modelova studie se zaméfenim na potfebnou velikost
kompostovaci plochy, ptfedpokladané mnozstvi vyrobeného kompostu, investi¢ni

naklady, provozni naklady a stanoveni nakladt na vyrobu 1 tuny kompostu.
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3. Literarni ¢ast

3.1 Biologicky rozlozitelny odpad

Z hlediska platné legislativy jsou biologicky rozlozitelné odpady definovany
zakonem ¢. 185/2001 Sb. Zikon o odpadech a o zmén¢ nékterych dalSich zakont
(zakon o odpadech) stanovuje v souladu s legislativou EU pravidla pro pfedchazeni
vzniku odpadi a o nakladani s nimi, 0 ochrané zdravi lidi, dodrZzovani ochrany

zivotniho prosttedi a o trvale udrzitelném rozvoji.

Biologicky rozlozitelnym odpadem (BRO) se daji oznalit takové odpady,
které podléhaji rozkladu pfi aerobnich ¢i anaerobnich procesech. NejCastéji se jedna
0 vedlejsi produkty a odpadni produkty lesnické, zemédé€lské, zahradnické
a  potravindiské  vyroby. Déile do této  skupiny spadaji = odpady
z papirensko—celulozatského pramyslu, kozedélného a textilniho prumyslu, odpady
ze zpracovani dieva, kaly z vodaren a Cisti¢ek odpadnich vod a komunalni bioodpady.
BRO lze vyuzit nejen pro ucely kompostovani, ale také jako biomasa pro vyrobu

elektrické ¢&i teplené energie (ZEMANEK et al., 2010).

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO) jsou BRO tvofici vyznamnou
¢ast bézného komunalniho odpadu. Tyto odpady maji ruznorodé vlastnosti,
proto se muze stat jejich sbér, zpracovani a odstranéni problematické. Nékteré druhy
téchto odpadt obsahuji jen urcity podil biologicky rozlozitelnych slozek, proto mohou
mit negativni vliv na zZivotni prosttedi. Do skupiny biologicky rozlozitelného
komunalniho odpadu spadaji odpady z domacnosti, obalové odpady, lepenka, papir,
odpady z ufadd, zivnostenské a pramyslové odpady (ALTMAN, 2010).

Biomasa je veskera organickda hmota rostlinného ¢&i Zivoéisného puvodu.
Je mozné ji ziskavat jako rozlozitelny odpad a zbytkové ¢asti ze zeméd¢lstvi, lesnictvi
a potravinaiské produkce nebo cilené¢ péstovat rostlinnou biomasu jako obnovitelny

zdroj energie (NAZELENO.cz, 2016).

Zakonem ¢. 156/1998 Sb. o hnojivech, pomocnych ptidnich latkach, pomocnych
rostlinnych pfipravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni pid (zédkon
0 hnojivech) se smi se splnénim pozadavki vyhlasky ¢. 474/2000 Sb. uvadét

registrovany kompost na trh jako organické hnojivo.
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3.2 Charakteristika vybranych vstupnich surovin

Pro potfeby kompostaiské praxe lze vyuzivat pomérné Siroky okruh BRO,
jako jsou napi. odpady z vinaiského primyslu, odpady ze zeleniny, chlévska mrva,
BRO z ovocnych sadti, BRO z travnikovych ploch atd. Ve vztahu k feSené problematice
je v nasledujicim ptehledu uvedena pouze charakteristika vstupnich surovin, které byly

vyuzity pfi piipravé kompostovych zakladek.

3.2.1 Matoliny - vylisky z hrozna

Matoliny pfedstavuji znatny podil biologicky rozlozitelného odpadu
Z vinohradnické a vinatské produkce. Jedna se o zbytkové ¢asti hroznti tvofené jadérky,
slupkami, zbytky duzniny bobuli a stopecek, které se stavaji po vylisovani organickym
odpadem. Hroznova jadérka obsahuji fadu silic a kyselin, které maji ¢aste¢ny inhibic¢ni

vliv na ¢innost mikroorganismi pii jejich rozkladu (KALINA, 2004).

Diive byly matoliny odvaZeny zpét do vinohradi, kde se nésledné zaoravaly
do ptdy. Tento zptsob je nedoporuc¢ovan z divodu dlouhotrvajiciho rozkladu, kli¢eni
jader a nevyraznému efektu v zlepSovani ptdnich vlastnosti diky neptiznivému poméru
C:N, ktery se v Cerstvé hmoté pohybuje v rozmezi 45-48:1. Naopak diky vysokému
podilu zbytkového cukru se stavaji velmi zdhfevnym materidlem V zakladkach
a za dostatku kysliku a vlhkosti dochazi velmi rychle k jejich tleni, béhem kterého
dochazi k rozkladu slozitych organickych slouc¢enin na jednodus$i anorganické.
U matolin dosahuje objemovd hmotnost 400-500 kg'm® a vlhkosti 65-87 %.
V disledku vysokych teplot pii kompostovani a jejich dlouhému trvani se mize stat, ze
matolinové zakladky vysychaji, proto je vhodné pravidelné kontrolovat jejich vihkost a
ptipadné zakladky zalit. Zrnitd struktura matolin umoznuje vhodné provzdu$néni

komposti a jsou také velmi dobrym nasdvacim materidlem pro tekuté odpady

(ZEMANEK et al., 2010).

Obr. 1: Matoliny (vinarstvimedek.cz)
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3.2.2 Odpad z udrzby travnikovych ploch

Odpadu z udrzby travnikovych ploch rok od roku stale vice ptibyva v zavislosti
na jejich rostouci rozloze. Podle stupné intenzity se travni porosty secou cca 3—20x za
rok. Cerstvé pokosena trava se tak stavd objemnym organickym odpadem obsahujici
vys$si obsah vody, jenz se pokosenim uvoliluje z narusenych pletiv. Objemova hmotnost
travni hmoty je 150-400 kg:m™, vlhkost se pohybuje v rozmezi 50-70 %, pomér C:N je
30:1. Kompostovani samotné travy neni vhodné, jelikoz se rychle sléhava a je tak
nachylnd k anaerobnim procesim a k plesnivéni. Zakladky s vysokym podilem
posecené travy je nutné cCastéji prekopavat, ¢imz se vznikajici kompost provzdusni
a doda kyslik mikroorganismtim (ZEMANEK et al., 2010).

3.2.3 Zelinarsky odpad

Péstovanim zeleniny a jejim nasledném cCisténi, tfidéni a zpracovani vznika velké
mnozstvi organického odpadu. Podle druhu péstované zeleniny se jedna ptredevSim
o nadzemni ¢asti rostlin - naté, kostaly, listy, poskozené ¢i nestandardni uZzitkové ¢asti
a dalsi nezpracovatelné podily zeleniny (obr. 3). Tyto zelinaiské odpady zlstavaji
nejcastéji na povrchu obhospodarovanych pozemkd, kde se nasledné zaoravaji. Jedna se
Casto o velmi dobfe rozlozitelné strukturni materialy S vyhovujicim pomérem C:N
30—-40:1, proto je neni nutné rozméliiovat ¢i drtit, nebot’ k jejich naruSeni dochazi pii
prvnim piekopani. Objemova hmotnost dosahuje 200-400 kg'm™ s 30-60% vlhkosti
(ZEMANEK et al., 2010).
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3.2.4 Slama

Mezi dalsi kompostovatelny rostlinny materidl patii slama, kterd se
v kompostech vyuziva jako nasdvaci slozka pro kapalné odpady. V kompostovacich
procesech nevykazuje z4dné negativni vlastnosti, ba naopak je hojné vyuzivana
k provzdusnéni zakladek. Slamu je vhodné pied ptidanim do zakladek podrtit. Takto
pripravend slamova drt’ se 1épe promicha s ostatnimi slozkami a dochézi tak k lepSim
mikrobidlnim rozkladim. Pomér C:N u slamy je vrozmezi 60-100:1, objemova

hmotnost 200—500 kg'm'?’, vlhkost se nachazi v rozmezi 13-16 % (KALINA, 2004).

3.2.5 Piliny a hobliny

Piliny a hobliny vznikaji jako odpad pfi zpracovavani a opracovani dreva. Pro
kompostovani nejsou nejvhodné&j$im materialem, jelikoz maji nizky obsah dusiku a $irsi
pomér C:N, ktery dosahuje rozmezi 100-150:1, ale casto se vyuzivaji jako nasavaci
material & doplitujici slozka. Objemova hmotnost je 200-300 kg'm™, vlhkost miiZe byt
SirSi 40—70 %. Piliny obsahuji z Zivin draslik a vapnik, ale mimo jiné maji 1 vysoké

mnozstvi pryskyfic a voskd, které maji inhibi¢ni vliv na mikrobidlni procesy a tim i na

.
5

Obr. 5: Hobliny (pixab

Yy

ay.com)
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3.3 Kompostovani

Kompostovani je proces, pii kterém dochazi k rozkladu organickych latek
biologicky rozlozitelnych odpadii na kompost ¢innosti mikroorganismt za aerobnich
podminek. Vysledkem tohoto procesu je v prvni fad¢ pfeména nestabilnich organickych
surovin na konecny stabilni kompost. O UspéSném prubc¢hu a kvalité vzniklého
kompostu rozhoduje umisténi a spravné sestaveni surovinové skladby zakladek, kdy
nejvetsi roli hraje vhodny pomér C:N, ktery by mél byt v idedlnim ptipadé 35:1
(MODERY, KOTTER, 2015).

Biodegradace organické hmoty je v aerobnich podminkach provadéna aerobnimi
mikroorganismy v kombinaci s dalsimi reakcemi, jako je oxidace a hydrolyza. Slozeni
mikroorganismi neni v kompostech stalé, ale zavislé na surovinovém slozeni zakladek
a na stupni humifikace surovin. Humifika¢niho procesu se zucastiiuji piedevSim
heterotrofni mikroorganismy vyuzivajici své okoli jako zdroj uhliku a kysliku

(ALTMAN et al., 2013).

Kompostovanim by nemélo dojit k uplné biodegradaci organickych latek, ale jen
k takové, kdy se kompostované suroviny biologicky stabilizuji. Nemohou v ném zacinat
ani probihat Zzadné patogenni procesy. Takto stabilizovany kompost je mozné
zapracovat do pudy, jelikoz zddnym zplisobem neohrozuje pidu, vodu ani ovzdusi
a nevykazuje zndmky fytotoxicity. Po zapracovani mohou nadale v pid¢ probihat dalsi

biodegradacni procesy az do kone¢ného stupné (DIAZ et al., 2007).
Kompletni proces kompostovani lze zjednoduSené vyjadtit obecnou rovnici:
organicky material + O, — kompost + CO, + H,0 + teplo

Tak jako u kazdé chemické reakce i u kompostovani je dialezitym faktorem
reak¢ni rychlost neboli rychlost rozkladu. Béhem procesu pfemény organické hmoty
dochazi ke sniZzeni objemu a hmotnosti, poklesu obsahu vody a k potlaceni nezddoucich
mikroorganismii nachazejicich se ptirozené v pouzitych surovinach. Hmotnost hotového
kompostu mize ubyt o vice jak 50 % z ptivodni hmotnosti pouzitych surovin a dojde
k snizeni jeho objemu zhutnénim. Po skoncéeni celého procesu piemény ziskava zraly
kompost drobtovitou az zemitou strukturu, jenz zvySuje jeho vyslednou kvalitu
a stabilitu. Nasledné 1ze takovyto kompost vyuzit jako organické hnojivo, které zlepsuje
fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti ptid (PLIVA et al., 2016).
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3.3.1 Faze kompostovani

Aerobni proces rozkladu organickych latek béhem kompostovani lze rozdélit

na tii zakladni faze - termofilni, mezofilni a fazi dozravani (ALTMAN et al., 2013).

V prvni, termofilni fazi, nastava rozklad snadnéji rozlozitelnych latek, kterymi
jsou cukry, Skroby, bilkoviny a lipidy, dale nastava rozklad huafe rozlozitelnych latek,
jako je celuléza a dfevni hmota. Béhem tohoto procesu dochazi k nardstu teploty
na 50-70°C a zaroven K poklesu pH tvorbou organickych kyselin. Veskerou degradaci
organického materidlu zajiSt'uji aerobni termofilni mikroorganismy, které potfebuji
k tadnému pribéhu této faze nezbytné zajistit dostateCnou aeraci pravidelnymi

piekopavkami (MODERY, KOTTER, 2015)

V nasledné mezofilni fazi dochazi k poklesu teploty na 40—45°C, zmén¢ slozeni
mikroorganismu, kdy termofilni bakterie jsou nahrazeny jinymi skupinami. Méni se
také struktura, pach, vzhled a hmotnost zakladek. Kompost zacind homogenizovat

a vznika drobtovita struktura (DIAZ et al., 2007).

Tteti faze, faze dozrévani, se vyznacuje vyrovnanim teploty kompostu s vnéj$im
okolim. Kompost ziskdva konecny vzhled, je homogenni, nezapachd, vznikaji v ném
vazby mezi organickymi a anorganickymi latkami, objevuji se v ném drobni

sivogichové a hmyz (BENDA, 2012).
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Obr. 6: Teplotni priibéh a faze kompostovaciho procesu (web2.mendelu.cz)
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3.3.2 Faktory ovliviiujici priibéh kompostovani

vvvvvv

surovinové slozeni s ohledem na vhodny pomér C:N, teplota, mnozstvi vzduchu,

vihkost a pH (KALINA, 2004).

Vybér a optimalni pomér vstupnich surovin ovliviiuje fada faktoru.
pomér mezi témito dvéma prvky 35:1. Tento parametr stanovuje pravdépodobnou
rychlost rozkladu zvolenych surovin. Pfi niz§im poméru (cca 15:1) probiha rozklad
rychleji, ale zarovenn muze dochazet k vytraceni dusiku ve formé amoniaku. Naopak
u vyssiho je rozklad zpomalen a prodluzuje se tak doba zrani kompostu (MODERY,
KOTTER, 2015).

Druhym nejdiilezitéjsim faktorem ovlivitujicim spravny prubéh kompostovani je
teplota. V kompostovanych organickych materialech se z vétsi ¢asti nachazeji mezofilni
mikroorganismy, pro jejichZ rozvoj je ideédlni teplota v rozmezi 20-30°C. Aby doslo
Kk pfevaze termofilnich aerobnich mikroorganismii, které jsou nepostradatelné pro
spravny prabéh kompostovani, je optimalni dosahnout teploty 45—65°C, ktera zarucuje

likvidaci patogenti a semen z plevelnych rostlin (FLOWERDEW, 2011).

Jelikoz je kompostovani aerobnim procesem, je dulezit¢ provzdusnovani
zakladek. Pramérny obsah CO, a O, v kompostech je cca 20 %. Koncentrace O, je
15-20 %, u CO; 0,5-5 %. Pokud koncentrace kysliku klesne pod 15 %, zvysi se aktivita
anaerobnich mikroorganismti nad aerobnimi, ktera je pro spravny proces nezadouci.
Pravidelnymi ptekopavkami dochazi k provzduSnéni zakladek, zvySeni obsahu kysliku

a k vhodnému pribéhu aerobniho rozkladu (KARA et al., 2002).

Optimalni pH v Cerstvém kompostu se pohybuje vrozmezi 6-8, které je
nejptiznivEjsi pro rozvoj a aktivitu vétSiny mikroorganismd. Vyssi i niz§i pH ma na
mikroorganismy inhibi¢ni vliv. Vlhkost by se méla pohybovat kolem 50-60 %, pokud
je vlhkost nizka, je vhodné zakladky zavlazit vodou nebo lze pouzit tekuté odpadni
sloZzky. Optimalni vlhkost pozitivné ovliviluje rychlost rozkladu a aktivitu

mikroorganismu (DIAZ et al., 2007).
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3.3.3 Kontaminanty

Mezi nejcastéjsi kontaminanty ohrozujici vyslednou kvalitu komposti se fadi
latky ovliviiujici nejen spravny prabéh rozkladu a zrani, ale i jejich nasledné pouziti.
Jedna se predevsim o stopové toxické prvky (tézké kovy), vyznamné se podilejici na
kontaminaci zemédé€lskych pid a néasledné moznosti kontaminace potravinového
fetézce, a o pritomnost organickych cizorodych latek (napt. rezidua pesticidd,
polychlorované bifenyly - PCB, polycyklické aromatické uhlovodiky - PAU).
Maximaélni povolené koncentrace téchto latek jsou stanoveny dle CSN 46 5735
,Prumyslové komposty* (ALTMAN et al., 2013).

Tab. 1: Limitni koncentrace vybranych rizikovych latek dle CSN 46 5735

Sledovany ukazatel Jednotka V)’fst-upy e EDE
(skupina 1) | T¥ida I | T¥ida II | T¥ida III
As mgkg™ susiny 10 10 20 30
Cd mgkg™ suiny 2,0 2,0 3,0 4,0
Cr celkovy mg-kg” susiny 100 100 250 300
Cu mgkg™ suiny 100 170 400 500
Hg mgkg" susiny 1,0 1,0 1,5 2,0
Mo mgkg™ suiny 5 - - -
Ni mg'kg™ susiny 20 65 100 120
Pb mg-kg™ susiny 100 200 300 400
Zn mgkg™ susiny 300 500 1200 1500
PCB mgkg™ susiny - 0,02 0,20 -
PAU mgkg™ susiny - 3,0 6,0 -

Kompostovani bioodpadi je zhlediska obsahu kontaminantl ptfevazné
neproblematické. Presto je kone¢ny kompost rozdélen do nékolika vystupnich skupin

uréujicich jejich moznosti vyuziti v krajiné (CSN 46 5735).

Prvni skupina, zeméd¢€lsky kompost, je urcena k agrotechnickému pouziti
na zemé&délskych a lesnickych pudach. Druha skupina, tzv. rekultivaéni kompost, je
vyuzivana mimo zemédélskou a lesnickou padu jako rekultivacni prostiedek
pro udrzeni nebo zlepSeni pidnich vlastnosti. Tato skupina je dale rozdélena do tfech

tiid upfesnujici jejich vhodnost pro jednotlivé kategorie (ALTMAN et al., 2013).
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3.4 Kompostovaci technologie a vyuzivana zarizeni

Zpusoby kompostovani lze rozdé€lit podle stylu a velikosti do n¢kolika skupin

napf. na rodinné, komunitni, faremni a vermikompostovani.

Rodinné kompostovani

Rodinné kompostovani je zplisob kompostovani, kterym si jednotlivé rodiny
vytvareji kompost z biologickych odpadii vyprodukovanych ve vlastni domécnosti.
Jedna se predev§im o odpady z udrzby zahrad a rostlinny odpad z kuchyné (PLIVA et
al., 2016).

Komunitni kompostovani

Na komunitnim kompostovani se podili komunita lidi vyuzivajici svou produkeci
biologického odpadu pireménou na kompost. Tento zpisob kompostovani muize byt
provozovan a vyuzivan v jakémkoliv kolektivu lidi, napf. v podnicich, Skolach
a ufadech, ale také spoluobcany z ur¢itych domovnich blokii. Zacastnéné skupiny osob
poté ziskavaji zpét zdarma hotovy kompost pro svou vlastni pottebu (KOMPOSTUJ.cz,
2017).

Faremni kompostovani

Faremnim kompostovanim vznikd kompost pouze z organickych materiali
pochazejicich vyhradné ze zeméd¢€lské vyroby. Jedna se o vyuziti vyfezii a zbytkl
zUdrzby =zeleng, ketli a stromu, rostlinnych zbytkli zemédélskych produktl
a o chlévskou mrvu, podestylku hospodaiskych zvifat, oSettené kejdy. Pfi tomto
zptisobu kompostovani se nezpracovavaji ostatni bioodpady (HEJATKOVA et al.,
2002).

Vermikompostovani

Vermikompostovanim dochazi k pteméné organickych odpadi pomoci Zizal
na velmi kvalitni organicky kompost, tzv. vermikompost. V tomto procesu se nejcastéji
vyuzivaji kalifornské zizaly (Eisenia andrei), které maji intenzivn&j$i schopnost
pfemény odpadu a rychlej§i rozmnoZovani. Vyuzit Ize vSak 1 klasické zizaly hnojni
(Eisenia fetida), které se bézn¢ nachazeji na zahradé i v kompostech (KOMPOSTUJ.cz,
2017).
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3.4.1 Kompostéry

Kompostéry jsou jednoducha technickd zatizeni vyrdbénd z riiznych materiali
o ruznych rozmérech, nejcastéji vsak do 600 | objemu, jez jsou mnohdy vyuzivany
Vv rodinném ¢i komunitnim kompostovani. Vyprodukované bioodpady z domacnosti
a zahrad je vhodné do kompostérti vrstvit nebo je predem promichat, ¢imz lze zajistit
urychleni jejich pfemény v kompost. Pfeména odpadti v kompostérech probiha rovnéz
rychleji, lze-li zajistit hladky prabéh celého procesu, ktery zavisi predevsim na ¢etnosti
piekopavek. VSeobecné je pii vyuzivani téchto zatfizeni doba rozkladu delsi, jelikoz je
tato ¢innost Casto zanedbavana z davodu vétsi fyzické namahy. DalsSim ovliviiujicim
faktorem je dosazeni nizSich teplot nez u jinych technologii. S prodluzovanim doby
pfemény se projevuji nevyhody vyuzivani kompostéri v mistech, kde vznika velké

mnozstvi odpadii, nebot’ je kompostér zaplnén téméf po cely rok (PLIVA et al., 2016).

Obr. 7: Kompostéry

Obr. 8: Technologie kompostovani v kompostéru (kompostéry.cz)
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3.4.2 Pasové zakladky

Pti kompostovani v pasovych zakladkach jsou suroviny zakladany
do pasovych hromad nejcastéji trojuhelnikového nebo lichobéznikového prarezu. Tento
zpusob formovani zaklddek je mozné vyuzit jednak v tradicnim nefizeném
kompostovani, ale téz pro kontrolované mikrobialni kompostovani (CMC). Délka
zalozenych hromad muaze byt rtiznoroda, je omezend pouze velikosti uzivané plochy
tak, aby bylo umoznéno pouziti vykonné techniky a zvySovat tak Groven vyuziti

mechanizaénich prostiedkt (PLIVA et al., 2009).

Pfi nefizeném kompostovani dochéazi k pteméné organické hmoty Vv ¢asovém
rozmezi 3-6 mésicl, které se ovSem muze prodlouzit az na 12 mésicii V zavislosti
na ovlivijicich faktorech. Ve srovnani stimto zpusobem lze kontrolovanym
mikrobidlnim kompostovanim dosdhnout Uplného rozkladu surovin za 6-8 tydni,
jelikoz kazdy technologicky zasah do procesu piemény je piesné nacasovan. Mezi
a provzdusnéni zaklddek. Nicméné v obou pfipadech je kone¢na délka kompostovani
zavisla nejen na spravné skladbé surovin a jejich homogenité, pouzité technologii,

ale také na ro¢nim obdobi (FLOWERDEW, 2011).

Tento styl kompostovani je jednim =z technologicky nejvhodngjsich
a ekonomicky nejvyhodnéjsich zpusobt zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadu
(PLIVA et al., 2009).

Méfeni teploty

. Méfeni vihkosti
B4, surovin

Méfeni obsahu

kysliku Kryci plachta

Obr. 9: Prirez pasovou zakladkou v rezimu CMC (V. Kadlec)
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Péasové hromady je mozné zaklddat na zastfeSenych i volnych plochéch, které

splituji pozadované legislativni podminky.

Kompeostovani piimo ,,na poli‘

Timto zpisobem jsou vzniklé biologick¢é odpady zpracovavany piimo
na pozemku Vv misté jejich vzniku ¢i v jejich blizkosti. Tato plocha je docasna,
vodohospodatsky nezabezpecend. Ulozeni kompostu na zemedélskych pidach je mozné
po dobu 2-3 let mimo zranitelné oblasti. V zranitelnych oblastech je tato doba zkracena
na 9 meésicli, a to pouze pokud nehrozi znecisténi ani ohrozeni kvality podzemnich

i povrchovych vod (PLIVA, 2010).

Polni kompostirna

Polni kompostdrna mutze byt vybudovana na zpevnénych i nezpevnénych
plochéch. Tato kompostarna je vyuzivana docasn¢, neni vodohospodaisky zabezpecena,
avsak je nutné, aby byl respektovan zakon pro ochranu povrchovych a podzemnich vod.
Zpevnéna plocha pro polni kompostovani je budovana pobliz mista vzniku
zpracovavanych biodegradabilnich odpadi. V pfipadé vyuziti nezpevnénych ploch
(louky, vedlejsi pozemky) je zpevnéna pouze pristupova komunikace nebo polni cesta

slouzici jen pro pohyb potiebné mechanizace (PLIVA, 2010).

Stala kompostarna na volné, vodohospodaisky zabezpecené plose

Stalé kompostarny provozujici primyslové kompostovani maji povinnost
spliovat mnozstvi legislativnich, hygienickych a vodohospodaiskych predpist.
Nevyhnutelnou soucasti téchto provozoven jsou vodohospodatsky zabezpecené

kompostovaci plochy (PLIVA, 2010).

Obr. 10: Pasova zakladka na volné, vodohospodarsky zabezpecené plose
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Stala kompostdarna na zastireSené, vodohospoddisky zabezpecené plose

Zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadii probihd v zastfeSenych ¢i zcela
uzavienych halach s vodohospodaisky zabezpeCenymi plochami. Tyto plochy jsou
pievazné betonové se spadem do odtokovych kanald, tak aby nedochazelo k tvorbé
kaluzi z kompostovacich §tav mezi zakladkami. Zcela uzaviené haly jsou vhodné pro
celoro¢ni kompostovani, i kdyZz v zimnim obdobi mtze byt problematickd produkce
vodnich par, jejich kondenzace a nasledny vznik velmi vlhkého prostiedi. Z tohoto

diivodu byvaji takovéto haly vybaveny ventilatory (PLIVA, 2010).

3.4.3 Bioreaktory

Bioreaktory neboli také biofermentory jsou zcela uzaviena kompostovaci
zafizeni nejCastéji ve tvaru boxu nebo valcl, ve kterych dochdzi k tfizené aerobni
fermentaci. Hojné rozSifenymi typy bioreaktord jsou tepelné izolovana zatizeni
vybavena aparaturou pro regulaci teploty, biofiltry snizujicimi emise pachi a

dmychadly zajist'ujicimi provzdusnéni rozkladajici se hmoty (PLIVA et al., 2016).

Tento zplsob kompostovani patii mezi tzv. intenzivni kompostovaci
technologie, které jsou vyuzivany piedev§im z divodu véEtsi moznosti fizeni
kompostovaciho procesu a vyssi kontroly nad kvalitou vysledného produktu. Jejich
pouzitim je vyrazné zkrdcena prvni faze aerobniho procesu na 5-7 dni, po které

nasleduje 24 tydenni dokoncujici proces zrani a stabilizace napf. v pasovych
hromadach (EPSTEIN, 1996).

Bioreaktory je mozné vyuzit také pii vyrobé biopaliv, ¢i jako hygienizacni a

dekontaminacni zatizeni (EPSTEIN, 1996).

Obr. 11: Bioreaktory (xactsystemscomposting.com)
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4. Material a metody

4.1 Vybér pokusného stanovisté

Pokusné stanovisté bylo vybrano s ohledem na moznosti vyuziti dané plochy
v arealu Zahradnické fakulty pro zvolené typy experimentalni ¢asti. Jednalo se o dvé
stanovisté. Prvni bylo vybrano pro vhodné umisténi zahradnich kompostérii a jejich
snadnou obsluhovatelnost. Druhé stanovisté bylo zvoleno dle kapacitnich a dispozi¢nich
moznosti pro zalozeni pasovych zakladek a jejich pfistupnost z hlediska vyuzivané

mechanizace.

4.2 Zpisob sestaveni receptury zakladek

Experimentalni zakladky byly zaloZeny dle navrhnutych variantnich receptur
S riznym podilem matolin doplnéné o ostatni vybrané odpadni suroviny, tak aby byl
zajistén vhodny pomeér C:N. Vhodnost téchto receptur byla ovéfena v zahradnich
kompostérech 1 pasové zaklddce s dodrzenim zésad kontrolovaného mikrobidlniho

kompostovani (Controlled Microbial Composting - CMC).

4.3 Typy kompostovacich zarizeni
Experimentalni hodnoceni bylo provadéno s vyuzitim dvou kompostovacich
technologii - kompostovani v kompostérech, kompostovani v pasovych zakladkach.

Umisténi bylo realizovano na zvolenych stanovistich v arealu ZF.
Charakteristika pouZzitého kompostéru:

Zahradni kompostér Thermoking 600 |

objem: 600 |

rozmér v cm: 104 x 80 x 80
hmotnost: 17 kg
material: polypropylen
barva: zelena
segmentace: samostatny

Obr. 12: Zahradni kompostér (elkoplast.cz)
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4.4 Mérici aparatura
Pro meéfeni vybranych parametrii u experimentalnich zakladek v pribéhu
kompostovani byl pouzit tyCovy teplomér pro méteni teploty a piistroj pro analyzu

spalin, pomoci kterého byl méten obsah kysliku.

Teplota jednotlivych zakladek byla métfena tyCovym teplomérem 2-3x tydné
V jadru kazdé z nich cca ve 14 hodin. Méteni obsahu O, piistrojem Testo 310 probihala
Ix tydné taktéz v jadru zakladek. Jednotlivé idaje byly nasledn¢ zaznamenavany do

tabulky.
Technické udaje pouzivané aparatury:

Piistroj pro analyzu spalin Testo 310

rozsah méfeni Oy: 0,0-21,0vol. %

piesnost: +/- 0,2 vol. %
rozliSeni: 0,1 vol. %

napajeni: akumulator 1500 mAh
hmotnost: cca700g

Obr. 13: Pristroj pro analyzu spalin ( testo.com)

Tycovy teplomér Greisinger Mini-K

rozsah méfeni: -65 - +200 °C

piesnost: +/-1°C

rozliSeni: 0,1°C

napajeni: lithiova baterie CR 2032 - 3V
délka sondy: 150 cm + 13,5 cm rukojet’

8 Obr. 14: Tycovy teplomér (epristroje.cz)



4.5 Stanoveni objemové hmotnosti kompostu

Pro zjisténi objemové hmotnosti kompostu byla pouzita metoda, kdy byl vazen
znamy objem suroviny a znavazené hodnoty byl nasledné¢ dopocitan 1daj
v pozadovaném rozméru, tj. kg:m™. Pro mé&feni byla pouzita digitalni vaha a nadoba

S cejchovanym objemem.

Vzorec pro vypocet objemové hmotnosti:

_ my+my+---+m,

m, = (kg m™)

kde: my, M,...m, - hmotnosti jednotlivych vzorku (kg)
n - pocet zvazenych vzorku (-)
m, - vysledna objemovéa hmotnost (kg-m™®)

V - objem méfici nadoby (m®)

4.6 Stanoveni obsahu zivin a pH v kompostech

Analyza vyrobeného kompostu pro stanoveni obsahu zivin byla provedena
v akreditované laboratoii VUP Troubsko a byla zaméfena predeviim na stanoveni
hlavnich makroprvki N, P, K a Mg. Taktéz zde byla ptesn¢ stanovena hodnota pH a byl

stanoven obsah oxidovatelného organického uhliku - Coy.

4.6.1 Stanoveni dusiku (N)

Odebrany cerstvy vzorek kompostu o hmotnosti 10 g se zalije 30 ml
koncentrovanou kyselinou sirovou, pfidd se peroxid vodiku a spaluje se na
mineralizatoru do odbarveni vzorku. Poté se pifevede do 250 ml odmérnych bangk,
doplni destilovanou vodou a méfi se destilaci vodni parou dle Kjeldahla na pfistroji

Vapodest.

4.6.2 Stanoveni fosforu (P)

Navazi se 1 g vysuSeného a pomletého vzorku kompostu do mineraliza¢ni
barky, zalije se 10 ml koncentrované kyseliny sirové a peroxidu vodiku a spaluje se na
mineralizatoru do odbarveni. Poté se prevede do 250 ml ban¢k a spektrofotometricky

méii se na piistroji Spekol.
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4.6.3 Stanoveni drasliku a ho¥¢iku (K, Mg)

Navazi se 1 g vysuSeného a pomletého vzorku kompostu do mineraliza¢ni
banky, zalije se 10 ml koncentrované kyseliny sirové a peroxidu vodiku a spaluje se na
mineralizatoru do odbarveni. Poté se pirevede do 250 ml bané€k, doplni destilovanou

vodou a méfi se pomoci atomové absorpcni spektrometrie na piistroji AAS.

4.6.4 Stanoveni pH
Do Erlenmeyerovy banky se vlozi 10 g vzorku kompostu a zalije 50 ml CaCl,,
poté se tato smés 60 minut tfepe na tfepacce a nasledné je vyluh méfen pomoci

pH metru.

4.6.5 Stanoveni Cox a8 humusu

Do 150 ml kadinky se navazi 0,2 g pomletého vzorku kompostu, ke kterému se
pfidd 10 ml chromsirové smési a obsah se spolecné lehce krouZivym pohybem
promicha tak, aby kompost neulpél na sténach. Soucasné se do tfech kadinek odméii
10 ml chromsirové smési jako slepy vzorek. VSechny ctyii kadinky se piikryji
hodinovymi sklicky a na podnosu vlozZi po dobu 45 minut do suSarny pii 125 °C. Po
vyjmuti ze susarny se nechaji kadinky cca 10 minut vychladnout a obsah kazdé z nich je
nasledné¢ ziedén destilovanou vodou na objem cca 70 ml. Ziedény vzorek vcietné

slepych vzorki je nasledné titrovan 0,1M roztokem Mohrovy soli do Sedého zbarveni.

Vzorec pro vypocet Cox:

_(a—b)-f-0,03

Cox — (%)

kde: a - spotieba 0,1M roztoku Mohrovy soli u slepého vzorku - pramér tii hodnot (ml)
b - spotieba 0,1M roztoku Mohrovy soli u stanovovaného vzorku (ml)
f - faktor Mohrovy soli
m - prumérna délka kotinkt kontroly (mm)

Vzorec pro vypocet obsahu humusu:

% humusu = 1,724 - C,,

30



4.7 Test fytotoxicity

Do 500 ml Erlenmeyerovy banky se navazi 10 ¢ zkoumaného
zhomogenizovaného vzorku kompostu, ke kterému je pfidano vypoctené mnozstvi
destilované vody vml, které je wuréeno jako nasobek suSiny ve vzorku
(5-10 x % sus8iny). Nadoba je zazatkovana a vlozena do horizontalni tfepacky. Vzorek

je louhovan cca 2 hodiny. Poté je vyluh filtrovan pies filtra¢ni papir do Cisté kadinky.

Do Petriho misek o priméru 5 cm se vlozi filtracni papir, ktery pokryje dno
misky a ovlh¢i se 1 ml vyluhu. Na takto ptipraveny filtra¢ni papir se pravidelné rozmisti
8 semen fefichy seté (Lepidium sativum). Pro kazdy vzorek je potfeba pouzit paralelné
alespon 10 Petriho misek s 8 semeny. Pripravené a uzaviené Petriho misky se vlozi do
termostatu, kde semena kli¢i 24 hodin, za tmy pii teplot¢ 28 °C. Ke vzorkium
v termostatu se také vlozi kontrolni vzorek pouze s destilovanou vodou
(téz 10 paralelnich stanoveni po 8 semenech). Po 24 hodinach se zméti priméerna délka

kotinkl a vypocte index kli¢ivosti.

Vzorec pro vypocet indexu kli¢ivosti:

vlv

k
IK =100 (%)

ke Uk

kde: ky - kli¢ivost vzorku (%)
ki - klic¢ivost kontroly (%)
l, - praimérna délka kotinkl vzorku (mm)

I, - primérna délka kofinkt kontroly (mm)

4.8 Bilance odpadu vznikajicich varealu ZF a stanoveni Kkapacity
kompostarny

Na =zaklad¢ informaci ziskanych prizkumem byla zpracovana bilance
kompostovatelnych biologickych odpadii v aredlu Zahradnické fakulty. Naslednym
propoctem podle metodiky, kterou uvadi Zemanek et al. (2010), byla stanovena celkova
kapacita experimentalni kompostarny Vvarealu ZF, vyuzivajici technologii

kompostovani v pasovych hromadach.
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4.9 Metodika pro stanoveni naklada na vyrobu 1t kompostu

Pti vypoctu ndkladii na vyrobu jedné tuny kompostu byla vyuzita metodika,
kterou uvadi Zemanek et al. (2010). Ve vypoctu je zohlednéno zastoupeni jednotlivych
surovin, jednotlivé kategorie mechanizacnich prostfedki vyuzivanych pifi provadéni
pracovnich operaci, vcetné jejich opakovatelnosti. Vysledné néklady jsou vyjadieny

¢astkou v K¢ na 1 tunu hotového kompostu.

4.10 Metody statistického vyhodnoceni
Ziskané vysledky budou vyhodnoceny standardnimi statistickymi metodami

s vyuzitim pocitaCovych softwart Statistica 12 a MS Excel 2010.
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5. Vysledky prace

5.1 Vybrané stanovisté

Pro vybrané zplsoby kompostovani byla zvolena dvé stanovisté v aredlu
Experimentalni zahrady Zahradnické fakulty v Lednici. Zahradni kompostéry byly na
jate roku 2016 umistény pod zabezpeceny pristieSek. Pasova zakladka byla zalozena na

podzim téhoz roku na ploSe experimentalni kompostarny. Ob¢ stanovisté byla zvolena

z diivodu dostupnosti pouzitych materialit a moznosti vyuziti nafadi i mechanizace.

5.2 Surovinové slozeni zakladek

Pro experimentalni zakladky byly navrzeny Ctyfi varianty receptur s riznym
podilem matolin. Tyto varianty byly vhodné doplnény o ostatni slozky v rizném
pom¢éru, tak aby byl dosazen pomér C:N = 35:1. Matoliny, zelinaisky odpad a odpad

Z Gdrzby travnikovych ploch pochdzely z aredlu Zahradnické fakulty. Piliny a sldma

byly pro doplnéni dovezeny.

Tab. 2: Zastoupeni surovin u varianty [

Surovina Podil (%) Obsah latek (%) Hmotnost latek (mg)

Vlhkost | OL N | HO| OL N
Matoliny 40 40 90 | 14 | 16,0 (21,60 0,336
Zelenina 36 80 87 | 2,3 | 288 | 6,26 0,165
Trava 10 60 90 | 1,0 | 6,0 | 3,60 0,040
Slama 10 16 94 | 05 | 16 | 7,89 0,042
Piliny 4 50 98 |02 | 20 | 196 0,004
Celkem C:N=351:1

varianta |

4%

10%

10%

36%

40%

Graf 1: Procentualni zastoupeni surovin u varianty I
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Tab. 3: Zastoupeni surovin u varianty 11

Surovina Podil (%) Obsah latek (%) Hmotnost latek (mg)
Vihkost | OL N |HO| OL N

Matoliny 33 40 90 14 | 13,2 17,82 | 0,277

Zelenina 40 80 87 23 320 | 69 | 0,184

Trava 12 60 90 10 | 7,2 | 432 | 0,048

Slama 11 16 94 05 | 1,76 | 8,68 | 0,046

Piliny 4 50 98 02 | 20 | 1,96 | 0,004

Celkem C:N =35,5:1

varianta Il

4%

m matoliny
H zelenina
trava
slama
m piliny
40%
Graf 2: Procentudlni zastoupeni surovin u varianty I
Tab. 4: Zastoupeni surovin u varianty 111
Surovina Podil (%) | Obsah latek (%) Hmotnost latek (mg)
Vlhkost | OL | N | H;0O oL N
Matoliny 25 40 90 | 14| 10,0 | 13,50 0,210
Zelenina 46 80 87 (23368 | 8,00 0,211
Trava 14 60 90 | 10| 84 5,04 0,056
Slama 12 16 94 (05| 19 9,47 0,050
Piliny 3 50 98 02| 15 1,47 0,003

Celkem C:N =35,3:1
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varinata 111
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Graf 3: Procentudlni zastoupeni surovin u varianty Il
Tab. 5: Zastoupeni surovin u varianty IV
Surovina Podil (%) Obsah latek (%) Hmotnost latek (mg)
Vlhkost | OL N H,O | OL N
Matoliny 14 40 90 14 5,6 7,56 0,117
Zelenina 54 80 87 2,3 | 43,2 | 9,39 0,248
Trava 16 60 90 1,0 9,6 5,76 0,064
Slama 14 16 9 0,5 2,2 | 11,05 0,058
Piliny 2 50 98 0,2 1,0 0,98 0,002
Celkem C:N =35,4:1
varianta IV
14% 2% 14%
m matoliny
16% m zelenina
trdva
slama
m piliny

Graf 4: Procentudlni zastoupeni surovin u varianty IN
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5.3 Kompostovaci zarizeni

Pro experimentdlni c¢ast byly vyuzity dvé technologie kompostovani -
v zahradnich kompostérech a v pasové zakladce. Na jafe roku 2016 byly navrhnuté
varianty zalozeny do zahradnich kompostért, oznacenych cisly I-IV podle varianty
pouzité receptury, u této technologie byly zakladky prekopavany ruc¢né. Nasledné byly
na podzim téhoz roku tyto varianty oveéfeny kompostovanim Vv pasové zakladce o délce

24 m, Sifce 1,5 m a vysce 0,9 m. Zde byly piekopavky zajiStény pomoci nesen¢ho

ptekopavace a kolového traktoru.

Obr. 16: Padsova zakladka s variantami receptur I-1\V
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5.4 Vysledky méreni teploty a obsahu kysliku

Zahradni kompostéry

U tohoto zplisobu kompostovani neprobehl spravné kompostovaci proces,

jelikoz nebylo dosazeno teploty vyssi nez 45 °C nezbytné pro spravny pribéh prvni faze

kompostovani. Z tohoto ditvodu neni relevantni dikladnéji rozebirat teplotni vyvoj

jednotlivych variant Vv pribéhu kompostovani, jelikoz jsou podrobnéji feSeny

u nasledujici technologie, kde tento proces prob&hl spravné, coz odpovida o spravném

sestaveni jednotlivych variant receptur.

varianta l
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Graf 5: Teplotni priibéh u varianty I v kompostéru
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Graf 6: Teplotni priibéh u varianty Il v kompostéru
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Graf 7: Teplotni priibeh u varianty 1l v kompostéru
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Graf 8: Teplotni pribéh u varianty IN v kompostéru
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Graf 9: Spolecny teplotni priibéh v kompostérech a na stanovisti v Lednici
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Pasova zakladka

Teplota jednotlivych zakladek byla méfena tyCovym teplomérem ve stiedu
kazdé znich 2-3x tydné pftiblizn¢ ve stejny Cas. Z nasledujicich grafi je vidét, ze
vSechny Ctyfi varianty v pasové zakladce dosahly teploty vyssi 45 °C po dobu delsi nez

5 dni. Tim bylo dosazeno splnéni pozadavki na minimélni dobu hygienizace.

varianta |
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Graf 10: Teplotni pritbéh u varianty I v pasové zakladce
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Graf 11: Teplotni pribéh u varianty Il vV pasové zakladce
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Graf 12: Teplotni pribéh u varianty Il v pasové zakladce
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Graf 13: Teplotni pritbéh u varianty \V v pdsové zakladce
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Graf 14: Spolecny teplotni pritbéh variant v pdsové zakldadce a stanovisté v Lednici
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Nejvyssi teplota byla naméfena u pasové zakladky s variantou receptury 111,
kterd dosahovala 63,1 °C. U ostatnich variant se teplota pohybovala ptiblizné
ve stejném teplotnim rozmezi. V prvni fazi kompostovani doslo u vSech variant
k spravnému vyvoji teploty, kdy vSechny ¢tyfi varianty piekonaly teplotu 55 °C
po dobu 11 dni. Nésledn¢ doslo k poklesu teploty po provedeni mechanizované
piekopavky, po které ovSem opét nastal jeji narast, jak je vidét v grafech.
U variant | a IV probihala druha faze v niZSich teplotach kolem 30 °C, na rozdil od
variant II a III, u kterych se teplota pohybovala mezi 40 az 50 °C. Pfiblizné po
7 tydnech kompostovani doslo k poklesu teploty, stabilizaci zakladek a postupnému

vyrovnavani teploty s vnéjsim okolim.

U vSech variant vV obou zpusobech kompostovani byl 1x tydné¢ méten obsah
kysliku, ktery dosahoval hodnoty 20 %. Tato koncentrace O, potvrzuje, ze v zakladkach
bylo vhodné prostfedi pro rozvoj zZadoucich aerobnich mikroorganismi zajistujicich

pfeménu organického materidlu na kompost.

5.5 Objemova hmotnost zakladek

U experimentalnich zakladek byla stanovena pocateéni objemova hmotnost
pomoci vzorce uvedeného v kapitole 4.5. U kompostérii byla vypocitana jednotlivé pro
kazdou variantu zvlast, pro pasovou zakladku byla vypocitina celkova objemova

hmotnost celé hromady. Jednotlivé hodnoty jsou znazornény v grafu.
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Graf 15: Objemova hmotnost zakladek
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5.6 Obsah Zivin a hodnota pH v kompostech

Stanoveni obsahu zivin, pH a Cox U komposti byla provedena v akreditované
laboratoti VUPT Troubsko dle uvedené metodiky. Vysledné hodnoty stanovovanych
zivin jsou piehledné uvedeny v nasledujicich tabulkach rozdélenych dle pouzité

technologie kompostovani.

Tab. 6: Obsah zivin u variant v kompostérech

Kompostér K Mg P Ne | Cox | suSina pH
mgkg” | mgkg™ | mgkg® | % % %

varianta | 12802 902 go2 | 167 - 57,1 7,3

varianta Il 10215 871 783 | 134 | - 58,4 7,3

varianta Il 10716 938 753 [136| - 65,8 7,3

varianta 1V 8862 847 725 | 1,01 - 62,1 7,4

Tab. 7: Obsah zZivin u variant v pasové zakladce

Pasova zakladka K Mg P Ne | Cox suSina pH
mgkg™ | mgkg” | mgkg" | % % %

varianta | 9717 1223 771 | 1,16 | 8,00 52,8 7,3

varianta Il 6948 944 760 | 0,08 | 4,00 76,2 7,3

varianta Il 10336 | 1562 847 |110 | 6,45 67,6 7,3

varianta IV 15274 | 2214 gsg | 0,20 6,79 62,0 7,6

Jednotlivé vysledky stanoveni hlavnich makroprvki, hodnot pH a Cox jSou

nasledné graficky znazornény a individualné vyhodnoceny v samostatnych kapitolach.

5.6.1 Obsah dusiku (N)

Vysledné hodnoty rozboru zamétfené na stanoveni celkového obsahu dusiku jsou
uvedeny v grafech 16 a 17. Z téchto vysledki je ziejmy statisticky prikazny rozdil mezi
obsahem dusiku v kompostu u varianty | a varianty IV pfi vyuziti technologie
kompostovani v kompostérech. TaktéZz je tento rozdil ziejmy mezi variantou I,

variantou Il a variantou 1V u zptisobu kompostovani v pasové zakladce.
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Graf 16: Obsah celkového dusiku v kompostérech

Nejvyssi obsah celkového dusiku v kompostérech byl naméfen u varianty I,
ktery dosahoval 1,67 %, oproti tomu nejniz§i obsah byl naméfen u varianty IV

s hodnotou 1,01 %.
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Graf 17: Obsah celkového dusiku v pdsové zaklddce

U technologie kompostovani v pasové zakladce byl nejvyssi obsah celkového
dusiku taktéz naméfen u varianty I, kde dosahoval 1,16 %, nejnizs$i byl naméten

u varianty II, kde tato hodnota doséhla pouze 0,08 %.
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5.6.2 Obsah fosforu (P)
Vysledky rozboru zaméfené na stanoveni obsahu fosforu v kompostech jsou

uvedeny v grafech 18 a 19.
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Graf 18: Obsah fosforu v kompostérech

U technologie kompostovani v kompostérech byl nejvyssi obsah fosforu
naméfen u varianty I dosahujici hodnoty 802 mg-kg'l, nejniz$i byl naméfen u varianty

IV v hodnoté 725 mg-kg™.
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Graf 19: Obsah fosforu v pasové zakladce

Oproti kompostérim byl u pasové zakladky naméfen nejvyssi obsah fosforu

A4

s hodnotou 760 mg-kg™.
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5.6.3 Obsah drasliku a hoi¢iku (K, Mg)
Draslik

Vysledné hodnoty rozboru orientované na stanoveni obsahu drasliku jsou
uvedeny v grafech 20 a 21. Z uvedenych vysledku je patrny statisticky prukazny rozdil
mezi obsahem drasliku v recepturach kompostu u varianty | a varianty 1V pfi vyuziti
technologie kompostovani v kompostérech. Rovnéz je tento rozdil ziejmy mezi

variantou II a variantou IV u zptisobu kompostovani v pasové zakladce.
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Graf 20: Obsah drasliku v kompostérech

U zpiisobu kompostovani v kompostérech byla stanovena jeho nejvyssi hodnota

12 804 mg-kg™ u varianty 1. Nejnizsi obsah tohoto makroprvku byl naméfen u varianty

IV, kde dosahoval hodnoty 8 862 mg-kg™.
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Graf 21: Obsah drasliku v pasové zaklddce
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V pasové zakladce byla naméfena nejvyssi hodnota drasliku 15 274 mg-kg™

u varianty IV, nejniz§i poté u varianty I1, kde byl jeho obsah 6 948 mg-kg™.

Hoicik

Vysledné hodnoty rozboru zaméfené na stanoveni celkového obsahu hoiciku
jsou uvedeny v grafech 22 a 23. Z ptedlozenych vysledku je zjevny statisticky prukazny
rozdil mezi obsahem hoi¢iku u varianty Il a varianty IV pii vyuziti technologie

kompostovani v pasové zakladce.
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Graf 22: Obsah horciku v kompostérech

Nejvyssi obsah hot¢iku u kompostéri byl stanoven u varianty III, kterd

cvwr

hoi¢iku 847 mg-kg™.
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Graf 23: Obsah hoiciku v pasové zakladce

V technologii kompostovani v pasové zaklddce byl nejvyssi obsah tohoto

makroprvku naméfen u varianty IV v hodnoté 2 214 mg-kg™, nejniz$i hodnota byla

naméfena u varianty I s obsahem hoi¢iku 944 mg-kg™.
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5.6.4 Hodnota pH

V ramci laboratorni analyzy, byla pfesné stanovena hodnota pH u jednotlivych
variant komposti. Stanovené hodnoty jsou znazornény Vv nasledujicich grafech 24 a 25.
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Graf 24: Hodnota pH v kompostérech
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Graf 25: Hodnota pH v pdsové zakladce

Hodnota pH dosahovala v obou technologiich u variant I-11l hodnoty 7,3.
U varianty IV dosahla hodnota pH v zahradnim kompostéru hodnoty 7,4 a Vv pasové
zakladce hodnoty 7,6. Laboratorni analyza potvrdila, Ze jedna se o komposty

S neutralnim az slab¢ zasaditym pH.
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5.6.5 Obsah Cyxa humusu

Vysledné hodnoty rozboru zamétené na stanoveni procentudlniho obsahu Cox
jsou uvedeny v grafu 26, nasledny piepocet na obsah humusu je uveden v grafu 27.
Z téchto vysledkil je ziejmy statisticky prukazny rozdil mezi obsahem Coyx i 0Obsahem

humusu v kompostu u varianty | a varianty II.
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Graf 26: Obsah Cy v pdsové zakldadce
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Graf 27: Obsah humusu v pasové zakladce

Obsah oxidovatelného organického uhliku byl stanoven pouze u variant
V pasové zakladce. Z hodnot uvedenych v prvnim grafu je ziejmé, Ze vSechny Ctyfi
varianty dosahly hodnot mezi 4 a 8 %. Naslednym piepoctem Coyy Na procentudlni obsah
humusu bylo zjisténo, Ze se jedna o komposty s velmi vysokym obsahem humusu,

jelikoz vysledné hodnoty jsou vyssi nez 5 %.
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5.7 Test fytotoxicity

Tab. 8: Vysledky testu fytotoxicity

Priumérna délka
Vsorek NV Klicivost Index klicivosti

(mm) (%) (%)
kontrola 6 100 100
Kompostér
varianta | 5 100 83
varianta Il 7 100 117
varianta Il 8 100 133
varianta IV 8 100 133
Pasova zakladka
varianta | 5 100 83
varianta Il 8 100 133
varianta Il 7 100 117
varianta IV 6 100 100

Z vyse uvedené tabulky lze vycist, Ze kli¢ivost vSech vzorka dosahla 100 % a ze
se prumérna délka kofinkd pohybovala od 5 do 8 mm. Ze ziskanych informaci byl
dopoditan index klicivosti jednotlivych variant. Nejniz§i hodnoty dosahla varianta I
U obou pouzitych technologii, ktera ¢inila 83 %. Tento vysledek urCuje tuto variantu
jako dobie zraly kompost vhodny k aplikaci pied setim. Oproti tomu varianty I1-1V
dosahly hodnoty 100 % a vyssi, jenz tyto varianty vyhodnocuje jako vhodné substraty

pro zahradnictvi a zelinafstvi se schopnosti stimula¢nich u¢inkda.

L

Obr. 17: Kontrola po 24 h Obr. 18: Mereni délky korinkii
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5.8 Bilance uzivanych ploch a odpadu z nich vznikajicich v arealu ZF

V nasledujici tabulce 9 jsou pichledné zndzornény typy uzivanych ploch a
produkce biologicky rozlozitelnych odpadt na nich vznikajicich. Informace o velikosti
ploch byly ziskany ze spravy Zahradnické fakulty, priméma produkce BRO vychazi
z tabulek dle Zemanka et al. (2010). Celkova hmotnost surovin byla vypocitana z téchto

informaci.

Tab. 9: Bilance ploch a BRO v aredlu ZF

Plocha BRO | Prumérna produkce Surovina celkem
Typ plochy .

(ha) (tha™) (®)

Okrasné 2.8 2,5 7
Orné 14 3,0 43
Ovocny sad 30 25 75
révi 15

Vinice 7 i 20

matoliny 1,4 10
ZF celkem 538 150

Zahradnicka fakulta celkem obhospodaiuje 53,8 ha zeméd¢€lskych ploch, ze
kterych ro¢né vznika 150 t biologicky rozlozitelnych odpadd.

Ze ziskanych informaci byla nasledn€ vypocitana velikost plochy potfebné pro
experimentalni kompostarnu. Z Gdaji je znama celkovd hmotnost vstupnich surovin -
mc, celkova objemova hmotnost vstupnich surovin - pc, pocet zakladek - n, vyska

trojuhelnikové pasové zakladky - h a Sifka trojuhelnikové pasové zakladky - a.

m¢ = 150 t pc=0,33tm> n=4
a=15m h=09m

Vypodet plochy prafezu trojuhelnikové pasové zakladky:

S—1 h
_Za

S=0,675m?

kde: a - §ika trojuhelnikové pasové zakladky (m)

h - vyska trojiihelnikové pasové zakladky (m)
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Vypo&et objemu kompostu pfipadajici na 1 m? plochy:

_5
P=14

p = 0,45 m*>m™

kde: a - Sitka trojihelnikové pasové zakladky (m)

S - plocha priifezu trojuhelnikové pasové zakladky (m?)

Potfebna velikost kompostovaci plochy pii provedeni 2 kompostovacich cyklu za rok:

s m. 1 1
K= — ==
pPc 2 p
Sk= 504,54 m?
kde: m, - celkova hmotnost vstupnich surovin (t)

p. - celkova objemova hmotnost vstupnich surovin (t-m)

p - objem kompostu na 1 m? (m*m?)

Vypocitana plocha piedstavuje plochu pokrytou pasovymi zakladkami. Pro
vypocet celkové délky kompostovaci plochy - I bylo nejprve nutné uréit pocet

pasovych zaklddek. Délka kompostovaci plochy je rovna délce pasovych zakladek,

kterou je nutné zvétsit cca o 5 m z kazdé strany z dtivodu otaéeni techniky.
S
I,= —% +10
a-n

=94 m
kde: a - $ifka trojuhelnikové pasové zakladky (m)
n - pocet zakladek
Sy - plocha pokryta pasovymi zakladkami (m?)

Z diavodu prajezdu mechanizace je pocitano s pojezdovymi uli¢kami
odpovidajicimi Sifce traktorového prekopavace - a; = 2 m mezi zakladkami a po obou
stranach kompostovaci plochy. Z téchto udajii je nasledné dopocitana celkova Sitka

kompostovaci plochy.
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a.=na+(n—1)-a, +2-2,0
a=14m

kde: a - Sitka trojuhelnikové pasové zakladky (m)
N - pocet zakladek

a,- Sifka traktorového ptekopavace (m)

Vypocet celkové plochy

Sc=a." 1,
S.=1316 m?

kde: a. - celkova sitka kompostovaci plochy (m)

I - celkova délka kompostovaci plochy (m)

Z vypoctu lze zjistit, ze pro zpracovani 150 t biologicky rozlozitelnych odpada

je potieba plocha experimentalni kompostarny o rozloze 1 316 m?.
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5.9 Stanoveni nakladi na 1 t kompostu

Pro stanoveni nakladd na 1 t kompostu byla vyuzita metodika dle Zemanka et al.

(2010), ktera pracuje s nakladovymi polozkami uvedenymi v nésledujicich tabulkach.

Tab. 10: Receptura zaklddek a mnozZstvi surovin

Druh suroviny Podil Mnozstvi Objemova hmotnost
(%) (1) (tm”)

Drevni §tépka 50 75 0,30
Matoliny 6 10 0,45
Travni hmota 5 7 0,30
Stépka révi 10 15 0,20
Zelina¥sky odpad 29 43 0,40
Celkem 100 150 -

Produkce kompostu 70 105 0,33
Hmotnostni ztrata 30 45 -

Receptura zakladek uvedena v tab. 10 vychazi z bilance BRO vyprodukovanych

na ZF. Z celkového puvodniho mnozstvi vstupnich surovin 150 t je pfedpokladana

hmotnostni ztrata 30 %. Ro¢ni produkce hotového kompostu ¢ini 105 t.

V tab. 11 jsou uvedeny vypocitané naklady na provoz stroju dle danych sazeb.

Tab. 11: Naklady na provoz stroju

Potieba Provozni
MnoZstvi Sazba
Operace casu naklady
(t) (K&-hod™) (hod) (K¢)
Dreceni
90 450 110 49 500
ELIET PROF 5
Piekopavani
150 780 27 21 060
Z 8011 + EURO BAGGING NP 2,8
Uprava profilu
150 500 12 6 000
UNC-060
Nakladani kompostu
105 500 8 4 000
UNC-060
Naklady na provoz stroji celkem 80 560
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Z dostupné mechanizace bude pro drceni dievni hmoty a révi vyuzivan drtic
ELIET PROF 5, pro ptekopavani zakladek kolovy traktor Zetor 8011 Crystal a neseny
piekopava¢ EURO BAGGING NP 2.8. Pro tupravu profilu zaklddek a nakladani
kompostii bude vyuzivan naklada¢ UNC-060.

Kalkulace mzdovych nakladii uvedené v tab. 12 vychazeji z pfedpokladd, ze
jednotlivi pracovnici maji odpovidajici kvalifikaci pro obsluhu mechaniza¢nich

prostiedki vyuzivanych pfi praci na kompostarné.

Tab. 12: Mzdové naklady na obsluhu kompostdrny

Spoti‘eba pracovniho ¢asu oginoe DU
Operace P P sazba naklady
(hod) (Ké&hod™) (K&)
Drceni 110 136 14 960
Piekopavani 27 136 3672
Prace s naklada¢em UNC 20 136 2720
Mzdové naklady na obsluhu kompostarny celkem 21 352

V tab. 13 jsou shrnuty vysledky ekonomické bilance jednotlivych ndkladovych

polozek a stanoveni celkovych provoznich nakladt kKompostarny.

Tab. 13: Celkové provozni ndklady kompostdarny

Naklad (K&r™)
Naklady na provoz stroja 80 560
Mzdové naklady na obsluhu kompostarny 21 352
Provozni naklady celkem 101912

Niaklady na 1 t kompostu jsou vypoditany jako:

celkové provozni ndklady 101912 N
= =970Kc¢-t

produkce kompostu 105
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6. Diskuze

V ramci této diplomové prace byla feSena problematika kompostovani matolin
jako odpadniho materialu z vinafské vyroby. V kombinaci s ostatnimi biologicky
rozlozitelnymi materidly byly pro experimentalni ¢ast sestaveny Ctyfi varianty receptur
sriaznym podilem matolin, u kterych byly sledovany parametry kompostovaciho
procesu. V prvni ¢asti byly navrhnuté varianty testovany technologii kompostovani
v zahradnich kompostérech, nasledn¢ byly v druhé experimentalni casti ovéieny

kompostovanim v pasové zakladce.

vvvvvv

optimalni teplotu pro rozklad organickych latek v rozmezi 50-60 °C, ovSem také je
uvadéno Sirsi rozmezi 43—65 °C. Z téchto teplot vychazi také potiebna teplota vyssi

45 °C pro dodrzeni doby hygienizace dle CSN 46 5735 ,,Pramyslové komposty*.

V prvni ¢asti byly tyto varianty testovany technologii kompostovani
v zahradnich kompostérech. U této technologie nedoslo v pribéhu kompostovaciho
procesu k dosazeni teploty vyssi nez 45 °C, jenZ je pozadovana v ramci CSN 46 5735.
Avsak tato skutecnost potvrzuje hypotézu dle Plivy et al. (2016) o dosaZeni niZSich
teplot a prodluzovani doby pfemény v zahradnich kompostérech, kdy tato zatizeni
mohou byt zaplnéna témét po cely rok. Naslednym ovéfenim téchto receptur
technologii kompostovani v pasové zakladce bylo prokazano spravné sestaveni
pouzitych variant receptur, jelikoz vSechny ¢tyfi varianty dosahly teploty pies 55 °C po
dobu odpovidajici pozadavkiim pro hygienizaci. Tyto teploty korelovaly se spravnym
prubéhem termofilni faze a vysokou aktivitou zadoucich termofilnich mikroorganismd.
V mezofilni fazi doSlo k snizeni teploty, zméné struktury zakladek. V posledni fazi
dochazelo postupné k vyrovnani teploty zakladek, které vypovidalo o utlumu aktivity
mikroorganismii a 0 stabilizaci kompostu. Zjisténé vysledky experimentu neprokazaly

vyrazny vliv riiznych podilli matolin na teplotni vyvoj v kompostovacim procesu.

Z pozadavki jakosti dle CSN 46 5735, ze které vychazeji i ostatni Gesti autofi,
se musi hodnota optimalniho pH u zralého kompostu pohybovat v rozmezi hodnot od
6,0 do 8,5. Tento ptfedpoklad splnily vSechny varianty kompostii u obou pouzitych

technologii, jelikoz vysledné hodnoty se pohybovaly v rozmezi 7,3—7,6.
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Z vysledkl rozboru zivin nelze na prvni pohled s jistotou fici, o jaké komposty
se jednd ze stranky obsahu makroprvki, nebot Zadny autor nepublikoval piesné
minimalni nebo maximalni hodnoty obsahu stanovovanych zivin v mg-kg'l. Znamy jsou
pouze procentualni hodnoty u celkového dusiku, fosforu a drasliku obsazené v suSing¢.
Do budoucna by bylo vhodné se této problematice vice vénovat a piedlozit jednotlivé

hodnoty makroprvki, tak aby bylo mozné je realn¢ vyhledat a jednoduseji interpretovat.

Burg et al. (2011) povazuji za kvalitni komposty ty, které dosahuji minimalné
2,6 % obsahu dusiku. Oviem dle CSN 46 5735 musi hodnota dusiku (pfepoétena na
susinu) dosahovat minimalné 0,6 %. Tento pozadavek nesplnila varianta Il a varianta IV
Vv pasové zakladce, kde byly vysledné hodnoty vyrazné nizsi. U téchto variant by se dalo
polemizovat, zdali se jednalo pouze o vzniklou anomalii ¢i nikoliv, jelikoz
u technologie kompostovani v zahradnich kompostérech tyto varianty dosahovaly
vy$§ich hodnot. Konkrétné varianta II dosahovala hodnoty 1,34 % v suSin¢ a varianta

IV dosahovala hodnoty 1,01 % v susing.

Dal8imi hodnocenymi vysledky byly obsah Coy a nasledny ptfepocet na obsah
humusu ve variantach receptur kompostovanych v pasové zakladce. Jak uz je psané ve
vysledcich, vSechny varianty doséhly hodnoty Cox Vrozmezi 4-8 %. Naslednym
pfepoétem na obsah humusu bylo zjisténo, Ze tyto varianty obsahovaly velmi vysoky

obsah humusu. Tato vyhodnoceni mimo jiné potvrzuje i Kutilek (1978).

Podle Plivy et al. (2016) prokazaly vysledky testu fytotoxicity zralost vSech
variant vyrobenych kompostt. Interpretované vysledky indexu kli¢ivosti zatadily
varianty 11-IV jako typ kompostl se stimula¢ni schopnosti vyuzitelné jako zahradnické
substraty. Varianta I byla vyhodnocena jako dobie zraly kompost aplikovatelny pied
setim. Zajimavé je, Ze u tohoto testu nebyl prokdzdn Zadny vliv prib&hu
kompostovaciho procesu u jednotlivych technologii, sohledem na teplotni vyvoj

u variant v zahradnich kompostérech.

Dalsim cilem této prace byla bilance biologicky rozlozitelnych odpadi
vznikajicich na obhospodafovanych plochach ZF a na téchto zdkladech byla navrzena
experimentalni kompostarna. Metodikou dle Zeménka et al. (2010) byla vypocitdna
potiebna velikost kompostovaci plochy potiebna pro zpracovani 150 t kazdorocné
vznikajicich biologicky rozlozitelnych odpadii. Podle Zemanka et al. (2010) byly takeé

vypocitany celkové provozni naklady kompostarny a naklady na vyrobu 1 t kompostu.
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Ve vypoctech bylo prozatim pocitano pouze se dvéma kompostovacimi cykly a se

zpracovanim biologicky rozlozitelnych odpadu jen z aredlu Zahradnické fakulty.

Néklady na vyrobu 1 t kompostu byly vykalkulovany ve vysi 970 K¢&. Zemanek
et al. (2010) uvadi, cenu na vyrobu 1 t kompostu 487 K¢, Kovaficek et al. (2012) ve
vysi 800—-1000 K¢. Ke snizeni vyrobnich ndkladi na 1 t kompostu by mohlo piispét
zvyseni prijmu biologicky rozlozitelnych odpadl napt. z udrzby vetejnych ploch obce
Lednice nebo ze zdmeckého parku. Tyto moznosti snizeni nakladt uvadi ve své studii

Seflova (2010).
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7. Zavér

Kompostovani jako technologie zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadt
ma nespocet vyhod. At uz se jednd o Setrné feSeni nakladani se vznikajicim odpadnim
organickym materidlem k zivotnimu prostfedi ¢i o nasledné vyuziti kompostu jako

organického hnojiva zlepsujici pidni vlastnosti.

Vyuziti matolin pii kompostovani se ukazalo jako velice vyhodné fteSeni
problematiky, jak s nimi nalozit jakozto se sezénnim odpadem. Z interpretovanych
vysledkii v této diplomové praci je ziejmé, ze ze Ctyf sestavenych variant receptur
vychazela nejlépe varianta III obsahujici 25% podil matolin. Tato varianta dosdhla
béhem kompostovani nejvyssi naméiené teploty 63,1 °C. Obsah zivin u této varianty
dosahoval hodnot 1,10 % dusiku, 858 mg-kg™ fosforu, 10 336 mg-kg™ drasliku a 1 562
mg-kg™ hoi¢iku. Hodnota pH byla 7,3. Obsah oxidovatelného organického uhliku byl
6,45 %, coz po prepoctu odpovida 11,11 % humusu. Index kli¢ivosti dosahoval hodnoty
117 %.

V ramci této prace byl v arealu Zahradnické fakulty Mendelovy univerzity
v Brné¢ proveden pruzkum obhospodaiovanych ploch a ze ziskanych informaci
vypracovana bilance vznikajicich biologicky rozlozitelnych odpadt. Timto prizkumem
bylo zjisténo, ze Zahradnickd fakulta obhospodafuje 53,8 ha zemédélskych ploch, ze
kterych ro¢n€ vznikd 150 t biologicky rozloZitelnych odpadd. Z tohoto mnozstvi
vznikne kompostovanim 105 t kompostu. Ztéchto tudaji byla pomoci vypocta
stanovena potiebna plocha experimentalni kompostarny, ktera ¢ini 1 316 m?. Celkové
provozni néklady byly vypocitany ve vysi 101 912 K¢. Naklady na vyrobu 1 t kompostu
¢ini 970 K¢.

Uvedené vysledky mohou znacné ptispet k rozsifeni védomosti o moznostech
kompostovani matolin a o nasledném zpétném vyuziti kompostd ve vinicich nebo

dalsich pfedevsim zemédélsky obhospodatovanych plochach.
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8. Souhrn

Tato diplomova prace s nazvem Hodnoceni parametri kompostovaciho
procesu pii kompostovani matolin se vénuje problematice nakladani s matolinami
a ostatnimi biologicky rozlozitelnymi odpady vznikajicimi ze zemé&délské Cinnosti jako
vhodnymi surovinami pro kompostovéani. V literarni casti jsou popsany jednotlivé
vstupni suroviny a proces kompostovani. Zakladem pro experimentdlni cast bylo
navrzeni Ctyf variant receptur s ruznym podilem matolin a jejich nasledné ovéteni

vV kompostaiské praxi.

Soucasné byl proveden prizkum obhospodafovanych ploch a bilance biologicky
rozlozitelnych odpadt vznikajicich v arealu Zahradnické fakulty Mendelovy univerzity
v Brné. Ze ziskanych informaci byla vypocitana velikost plochy potifebna pro zaloZeni

experimentalni kompostarny a stanoveny naklady na vyrobu 1 tuny kompostu.

Kli¢ova slova: matoliny, kompostovani, biologicky rozlozitelny odpad, ZF MENDELU

9. Summary

This master‘s thesis entitled The Evaluation of the Parameters of the
Composting Process in the Composting of Grape Marcs deals with the issue of the
treatment of grape marcs and other biodegradable wastes originating in agricultural
activities as suitable raw materials for composting. In the literary part are described the
individual input raw materials and the composting process. The basis for the
experimental part was the proposing of four variants of recipes with different

proportions of grape marcs and their subsequent verification in composting practice.

At the same time, both of survey in the areas under cultivation and a balance of
biodegradable waste generated at the Faculty of Horticulture, Mendel University in
Brno were conducted. From the information obtained, the size of the area needed for
setting up an experimental composting plant was calculated and the costs of production

of 1 tonne of compost was determined.

Key words: grape marcs, composting, biodegradable waste, Faculty of Horticulture
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11. P¥ilohy

Agrolab spol. s r.o.
tel.: 547 138 837, 547 357 054 e-mail : agrolab@vupt.cz www.agrolab-troubsko.cz

664 41 Troubsko

Vysledky

rozboru kompostu

Zadavatel : Zemédélsky vyzkum spol. s r.0., Zahradni 1a, 664 41 Troubsko
Ing. Badalikova

C.vz. Material Popis vzorku
179 PUDY kompost |
180 PUDY kompost Il
181 PUDY kompost Il
182 PUDY kompost IV
C.vz. K Mg P susina Nc Cox pH
mg/kg mg/kg mg/kg % % %
179 9717 1223 771 52,8 1,16 8,00 7.3
180 6948 944 760 76,2 0,08 4,00 73
181 10336 1562 847 67,6 1,10 6,45 73
182 15274 2214 858 62.0 0.20 6.79 7.6
V Troubsku dne : 3.3.2017
\_Genemlannz_l.lMSl bSystém C.dok tu: 5117
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