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Abstrakt

Diplomovéa prace se zabyva kompostovanim biologicky rozlozitelnych
odpadli ve vybranych provozech. Cilem bylo provést stanoveni iontovyménné
kapacity metodou podle Sandhoffa a wvytvofit ndvrh optimalni technologie
kompostovani biologicky rozlozitelnych materiali a hmot v kompostarné Trhovy
Stépanov. Vzorky byly odebrany z péti vybranych provozi, a sice z kompostarny
EKOSO Trhovy Stépanov, s.r.o., méstské kompostarny Votice, AGORY s.r.o.
Zelivec, kompostarny JaroSovice s.r.o. a kompostarny HANTALY Velké Pavlovice.
Prace obsahuje dvé propojené Casti, teoretické poznatky a vlastni praci, kde jsou

shrnuty vysledky laboratorni analyzy.

Klicova slova: biologicky rozlozitelny odpad, kompostovani, kationovd vyménna

kapacita

Abstract

This diploma thesis deals with the composting of biodegradace waste in
selected plants. The goal was to determine the CEC according to Sandhoff and to
create a proposal for the optimal composting technology of biodegradable materials
in Trhovy Stépanov composting plant. Samples were taken from five selected plants,
from the EKOSO Trhovy Stépanov composting plant, the municipalcomposting plant
Votice, AGORY s.r.o. Zelivec, kompostarny JaroSovice s.r.o. and the HANTALY
composting plant in Velké Pavlovice. The thesis contains two interconnected parts,
theoretical knowledge and practical part, where the results of laboratory analyzes are

summarized.

Keywords: biodegradace waste, composting, CEC (cation exchange capacity)
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1 Uvod

Problém ukladani biologicky rozlozitelnych odpadii na skladky je v Ceské
republice jiz fadu let diskutovanym tématem a vénuje se mu tada praci. Fakt, ze
biologicky rozlozitelné odpady jsou misto jejich dal§iho vyuziti ukladany na skladky,
s sebou nese fadu problému a negativ. Patii mezi n¢ zejména produkce plynti v télese
skladky, jako je metan a oxid uhli¢ity, které ptispivaji ke sklenikovému efektu.
Dal§im problémem je zdpach a tvorba toxickych vyluhi. Podle riznych odhadi se
obsah biologicky rozlozitelnych odpadii v komunélnich odpadech pohybuje kolem
40 %. Je dulezit¢ si uvédomit, ze biologicky rozlozitelny odpad neni v podstaté
odpadem, ale surovinou, kterou lze efektivni pfeménou vyuzit v lidsky prospéch.
Vyuziti odpadli mize probihat anaerobnim zpracovanim ¢i aerobnim zpracovanim,
kam patii pravé kompostovani. Zménou k pfistupu k nakladani s témito odpady by
mél projit nejen jednotlivec, ale i cela spole¢nost. Pravé Ceska republika se zavéazala
ke sniZeni ukladdani téchto odpadii na skladky do roku 2020 o 75 %. V soucasné dobé
se vsak tento cil nedaii plnit. Diilezitym faktem je 1 to, ze novela zakona o odpadech
mimo jiné stanovuje zédkaz ukladani smésného komunélniho odpadu na skladky od
roku 2024 a povinnosti obci je umoznit tfidéni biologicky rozlozitelnych odpadii.
Pozitivem je, ze se kompostovani v poslednich letech t&si stale vétSimu zajmu. At uz
se jedna o komunitni kompostovani, rozvoj velkokapacitnich kompostaren ¢i domaci
vermikompostovani. Diky kompostovani lze ziskat kvalitni hnojivo a jeho vyuzitim

tak dochézi k navraceni zivin do pidy a tim k uzavfeni jejich kolob¢hu.



2 Literarni reSerSe

2.1 Zakladni pojmy: BRO a BRKO

Biologicky rozlozitelné odpady (BRO) jsou ty odpady, které podléhaji

aerobnimu nebo anaerobnimu rozkladu. Patfi sem zejména odpady ze zemédélstvi,

zahradnictvi, lesnictvi a potravinaistvi, dale odpady z primyslu papirenského a

textilniho, odpady ze zpracovani dieva, kizi a dalSich vyrob. V neposledni tfadé

skupina rovnéz zahrnuje Cistirenské a vodarenské kaly a komunalni bioodpady.

Biologicky rozlozitelné komunalni odpady (BRKO) patii rovnéz do skupiny

BRO, ale jsou i kvantitativné vyznamnou skupinou tzv. smésnych odpadi. Podle

analyz tvoti BRKO v celé Evrop& 3040 % komunalniho odpadu (ZEMANEK a kol.,

2010). Druhy odpadii tvotici BRKO dle katalogu odpadi jsou uvedeny v tabulce €. 1.

Tabulka €. 1 Druhy odpadt tvotici BRKO, dle Katalogu odpadi

Kod Koeficient biologického
odpadu Nazev druhu odpadu rorkladu
2001 01 Papir a lepenka 1
20 01 08 Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni .
a stravoven
2001 10 Odévy 0,60
2001 11 Textilni materialy 0,50
2001 38 Dtevo neuvedené pod ¢. 20 01 37 1
2002 01 Biologicky rozlozitelny odpad 1
2003 01 Smésny komunalni odpad 0,54
2003 02 Odpad z trzist’ 0,80
2003 07 Objemny odpad (zapocteno koeficientem 0.50

dle 1)

Zdroj: KOTOULOVA,VANA (2001)

BRKO maji rGznorodé vlastnosti a proto je jejich sbér, zpracovani a

odstrafiovéani problematické, (KOTOULOVA,VANA 2001). Zejména kviili jejich
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fermentabilit¢ a vyS$$imu obsahu vody, znesnadiujici energetické vyuziti

(ZEMANEK a kol., 2010).

2.2 Duvody pro oddéleny sbér BRO a BRKO

HREBICEK a kol. (2011) uvadi, Ze existuji étyfi hlavni divody pro oddé&leny
sbér a vyuziti BRKO a jejich odklon od skladkovani. Jsou jimi divody

environmentalni, ekonomické, legislativni a agronomickeé.
2.2.1 Environmentalni diivody

Hlavnim divodem je jejich negativni vliv na zivotni prostiedi. Jde zejména o
tvorbu sklenikovych plynti a kyselych vyluhi (KOTOULOVA,VANA, 2001).
Skladkovy plyn, vznikajici v anaerobnich podminkach, obsahuje vysoky podil
metanu, ktery pfispiva ke sklenikovému efektu cca 21x vice nez hlavni sklenikovy
plyn oxid uhli¢ity. Cilem zdkonodércl je snizit mnozZstvi biologickym rozkladem
uvolnitelného uhliku uklddaného na skladky a tento material z ¢asti pfeménit na oxid
uhliCity a z ¢asti vratit zpét do pudy - nejlépe ve formé stabilniho humusu, ktery je
zérukou, ze uhlik zistane dlouhodobé ulozen v pidé a nebude ptispivat ke
sklenikovému efektu (SLEJSKA, VANA, 2004). Hlavni snahou je tedy minimalizace
skladkovani téchto odpadu, protoze k tiniku metanu a dusiku dochézi 1 v ptipadé, ze
ma sklddka systém odplynéni. DalSimi negativy jsou zéapach, zébor pludy pro
skladku, transport na del$i vzdalenosti aj. (HREBICEK a kol., 2011). Podle Evropské
komise (2008) tvotily pted piijetim smérnice o skladkach emise metanu ze skladek

asi 30 % globalnich antropogennich emisi metanu do atmosféry.

2.2.2 Ekonomické divody

Pfi vhodné zvoleném vyuziti dochdzi k ekonomickému piinosu, ktery plyne
z provozu zafizeni na vyuzivani BRKO nebo BRO, at’ uz se jedna o kompostarny ¢i
bioplynové stanice (HREBICEK a kol., 2011). Motivaci mize byt i moZnost &erpani
dotace z Operacniho programu pro zivotni prostiedi 2014-2020, ktery se vénuje
problematice odpadl v Priorit¢ 3: Odpady a materidlové toky, ekologické zatéze a

rizika (OPZP, 2015).

Jak jiz bylo feceno, technologie kompostovani ma nizké provozni naklady a

odpad se vlastné stdvd cennou surovinou, kterou lze posléze zpenézit (KURAS a
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kol., 2014). Dals$im benefitem je i1 snizeni ¢astky, kterou musi obce vynakladat za
svoz odpadu. Ekonomicky motiv je v popiedi zejména i z diivodu uvazovaného

navy$ovani poplatki za ukladani odpadt na skladky (HREBICEK a kol., 2011).
2.2.3 Legislativni diivody

Smérnice Rady 1999/31/ES, o skladkach odpadl, implementované vyhlaskou
¢. 294/2005 Sb., o podminkéach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivani na
povrchu terénu a zméné vyhlasky €. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani
s odpady, byla promitnuta do Planu odpadového hospodaistvi CR. Evropskou
komisi v obdobi vstupu CR do EU odsouhlasena po¢ateéni hodnota produkce BRKO
v nasi republice pro rok 1995 na 1 530 000 tun. Pozadované snizeni mnoZzstvi
sladkovaného BRKO v nésledujicim obdobi je vypocitano pravé na zékladé této
hodnoty. Plan odpadového hospodaistvi CR udava, Ze podil BRKO v KO ma
klesnout do roku 2020 na pouhych 35% (HREBICEK a kol., 2011, ZEMANEK a
kol., 2010).

Narodni cile stanovené pro jednotlivda obdobi jsou pro pfedstavu zndzornény

v tabulce ¢. 2.

Tabulka &. 2 Cile snizeni BRKO podle POH CR

Obdobi 2010-2012 2013-2019 Do roku 2020
Pokles v t/rok 1 147 500 765 000 535000
Pokles v % 75 50 35

Zdroj: (ZEMANEK a kol., 2010, HREBICEK a kol., 2011)
2.2.4 Agronomické davody

Nedostatek plidni organické hmoty postihuje vétSinu zemédé€lskych pud
v CR. Dochézi ale i k poklesu zakladnich Zivin, zejména fosforu a drasliku. Problém
je vsoucasné dob¢ fesen aplikaci minerdlnich hnojiv, u kterych vSak hrozi jejich
vyplavovani a néasledna eutrofizace. Kompost vyrobeny z BRKO a jeho aplikace na
zemédélské pudy je proto vhodnou alternativou (HREBICEK a kol., 2011). Vlivy
aplikace kompostu na ptidu jsou blize popsany v kapitole Vysledky a diskuze.

12




2.3 Nakladani s BRKO

S biologicky rozlozitelnymi komundlnimi odpady je mozno naklddat v

podstaté dvéma zakladnimi zplsoby:

1. Odpad, ktery je stale povazovan za material nebo surovinu je mozné
zpracovavat na zahradach rodinnych domi, v zahradkarskych osadach apod.
Jednad se o domaci ¢i komunitni kompostovani. Takovy odpad neni nikde
vykazovan, jeho produkce nemuize byt zvazena a podle zakona o odpadech
vlastné jako,,odpad‘ neexistuje, protoze vlastnik nema umysl se jej zbavit. Ve
své podstaté se jedna o predchazeni vzniku skute¢ného odpadu.

2. Odpad, ktery ale jiz neni povaZzovan za material, je odkladdn na vyhrazené
misto. Témi jsou nejCastéji kontejnery, sbeérné nadoby, sbérné dvory apod.
Jedna se o navySeni produkce komunalniho odpadu obce nebo mésta o
mnozstvi hmoty, kterd vznikla pouze tim, Ze se vytvofilo misto na jeji sbér.
Jde tedy o separovany sbér BRKO, ktery lze provozovat dvéma zptisoby,
které se 1isi v poctu a vzdalenosti sbérnych nadob. V piipadé donaskového
systému je v intravildnu obce umisténo mensi mnozstvi vétSich nadob ve
vetsich vzdalenostech nez u systému odvozového. VEtSi mnozstvi a kvalita

sebrané¢ho odpadu vykazuje odvozovy systém (ALTMANN, 2010).
2.4 Legislativa

Obce maji za povinnost, aby vedle zavedeného tfidéni plasti, papiru, skla a
nebezpecnych odpadii zajistily podle novely ¢. 229/2014 Sb. zédkona o odpadech ¢.
185/2001 Sb. také prostor pro ukladani kovii a biologicky rozlozitelnych odpadi.
Povinnost zajistit mista pro oddélené shromazd’ovani biologického odpadu upiesiiuje
vyhlaska MZP &. 321/2014 Sb., ktera dale upfesiuje, e tato povinnost musi byt
plnéna minimalné ve vegetacnim obdobi, tj. od 1. dubna do 31. fijna. Tato povinnost
je plnéna také v piipadé, Ze obec ma na svém tuzemi zavedeny systém pro komunitni
kompostovani, do kterého je mozné soustied’ovat vSechny biologicky rozlozitelné

odpady vznikl¢ udrzbou zelené a zahrad na tizemi obce.
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Cilem novely je dosdhnout splnéni smérnice EU a limitd, ke kterym se
zavazala CR pii vstupu do EU v roce 2004 a navazuje na diive piijaté normy tykajici

se ukladani bioodpadt na skladky (ANONYMI1, 2016).

2.5 Historie kompostovani a soucasny stav

Ceska republika méa z Evropy téméf nejstardi tradici v kompostovani.
V roce 1912 byla u néas uvedena do provozu prvni kompostarna s fizenou technologii
a nepretrzity vyvoj probihal az do roku 1989, kdy se u nés vyrobilo téméf 2,5 mil.
tun kompostu. Po revoluci doslo k prudkému poklesu kompostovani az na 200-400
V soucasnosti je kompostovani vyznamnym nastrojem odpadového
hospodaistvi a ocekava se, ze jeho vyznam a podpora z resortu Zivotniho prostredi
bude stoupat. Zejména proto, ze jak jiz bylo zminéno vySe, v souvislosti s pravnimi
upravami Evropské unie musi dojit k vyraznému snizeni uklddani biologicky
rozlozitelnych dopadi na skladky a tento odpad musi byt odstranén jinym zptisobem.
Lze tedy o¢ekavat nartist poétu kompostaren (KURAS a kol., 2014).
Databaze kompostaren Zemédélské ekologické regionalni agentury eviduje
k bieznu 2017 v Ceské republice celkem 279 kompostaren. Zahrnuty jsou fungujici
provozovny, ale 1 kompostarny, jejichz provoz bude teprve zahajen ¢i byl preruSen a
provozy ve stadiu projektu.

Tabulka &. 3 Poéet kompostaren v CR

Kraj Pocet kompostaren
JihoCesky 17
Jihomoravsky 37
Karlovarsky 9
Kralovehradecky 17
Liberecky 9
Moravskoslezsky 26
Olomoucky 19
Pardubicky 20
Plzensky 13
Praha 3
Stredocesky 38
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Ustecky 18

Vysoc¢ina 32
Zlinsky 21
Celkem 279

Zdroj: ZERA (2017)

2.6 Nakladani s opadem v EU

Mezi Clenskymi staity EU jsou v oblasti nakladani s komunalnim a biologickym

odpadem velké rozdily. Rozlisuji se tfi hlavni pfistupy k tomuto problému.

1.

Spalovéni

Zemé, jako Dansko, Svédsko, Belgie, Nizozemsko, Lucembursko a Francie,
vyuzivaji spalovani, aby snizily mnozstvi odpadu na sklddkach. Soucasné
disponuji vysokou urovni vyuziti materidlu a maji dobfe vyvinuté strategie na
podporu biologického zpracovani odpadd.

Recyklace

Zem¢, které¢ maji nizkou miru spalovani, ale vysokou miru recyklace
materialu a jeho op&tovného vyuziti. Radi se mezi né¢ Némecko, Rakousko,
Spanélsko, Italie, Rakousko. P¥i¢emz nejvice a zaroveh nejrychleji rozvijeji
své kapacity pro kompostovani a mechanicko-biologické zpracovani
Rakousko spolu s Némeckem.

Skladkovani

Zemé, které vyuzivaji skladkovani, pfi¢emz sniZzeni mnozstvi odpadi na
skladkach je z divodu nedostatecné kapacity velkym problémem. Jedna se
piedeviim o nové ¢lenské staty a kandidatské zemé (ZELENA KNIHA,
2008).

15




Graf ¢. 1 Zptisoby nakladani s komunalnimi odpady v roce 2015 v CR

m Skladkovani
M Spalovani
1 Recyklace

B Kompostovani

Zdroj: CSU (2015)

2.7 Produkce BRKO v CR

Podle Ceského statistického ufadu bylo v roce 2015 vyprodukovano v CR
celkem 3 337 336 tun komundlniho odpadu, pficemz 1 647 194 tun z toho zaujimal
biologicky rozlozitelny odpad. Z grafu €. 2 je patrné, ze dochazi ke kazdoronimu

nartstu biologicky rozlozitelnych odpadu.

Graf ¢. 2 Produkce komunalnich a biologicky rozlozitelnych odpadt v t/rok v letech

2012-2015
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Podle udaji CSU za rok 2015 bylo v CR celkem kompostovano 355 889 tun
odpadu. To zahrnuje veskeré odpady, se kterymi bylo ve sledovaném roce
nakladano, z ¢ehoz 141 194 tun bylo odpadii komundalnich. Vyvoj kompostovani

komunalnich odpada vyobrazuje graf ¢. 3.

Graf ¢. 3 Kompostovani komunalnich odpadt v letech 2006-2015 v t/rok
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Zdroj: CSU (2015)
2.8 Kompostovani

Kompostovani je pfirozeny proces, kdy v fizenych podminkach dochézi
k rozkladu organické hmoty mikroorganismy (MISRA a kol., 2003). Dochézi pfii
ném k vyrobé organického hnojiva — kompostu (VANA, 2002). Protoze se
kompostovani blizi uzavienému piirodnimu cyklu, je jednou z nejvyuzivanéjSich

recykla¢nich technologii pro organické odpady (KURAS a kol., 2014).

Proces, rozkladu organické hmoty na jednodussi ziviny zabezpecuji ptevazné
mikroorganismy (LIANG, 2002). Probihé za aerobnich podminek a dochazi pti ném
k rozkladu organickych latek v kompostovanych surovinach, kde je konecnym
akceptorem elektront pii rozkladnych reakcich kyslik. Vysledkem kompostovani je
pfedevsim pievedeni nestabilnich organickych surovin na stabilni produkt (kompost).
To je doprovdzeno sniZzenim objemu a hmotnosti, poklesem obsahu vody a
potladenim nezadoucich mikroorganismti (PLIVA a kol., 2009). Ugelem je co
nejrychleji a nejhospodéarnéji odbourat ptivodni organické latky v odpadu a pievést je

na stabilni humusové latky. Kyslik v tomto pifipadé hraje roli jako zdroj zivin a
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energie. Cast uhliku bunééné tkand mikroorganismil se vaze a ¢ast se uvoliiuje jako
oxid uhli¢ity. Dochazi k hydrolyze bilkovin, sacharidd, tukii. Produkty hydrolyzy—
aminokyseliny, monosacharidy, alifatické alkoholy se ¢astecné pfeméiuji za vyvinu
tepla na organické kyseliny (octovou, maselnou, propionovou) a oxid uhlicity
(KURAS, 1994).

Je to proces, ktery je pozitivni jak z ekonomického hlediska, tak z pohledu
ochrany Zivotniho prostiedi (WEI a kol., 2017). Na bioodpad se totiz nepohlizi jako
na odpad, nybrz jako surovinu, ze které je mozné ziskat uzitecny konecny produkt.
Jeho zpracovanim dochéazi ke snizovani mnozstvi odpadu doposud pievazné
uklddaného na komundlnich sklddkédch odpadi. Vyhodou kompostovani pied
skladkovanim a spalovanim jsou nizké provozni naklady a mensSi znecisSténi

Zivotniho prostiedi (KURAS a kol., 2014).

SREFL (2012) uvadi, ze kompostovanim je do ptidy zpét navracena energie,
ktera je opetovné vyuzivana rostlinami pro jejich rist. Tim jsou vytvofeny piirozene
optimalni podminky pro jejich dilezitou roli, a to produkci kysliku. ZvySovanim
obsahu organické hmoty v piadé zajiStuje i1 vE&tsi schopnost vazat, respektive
uskladiiovat emise uhliku v ptidé. Dale uvadi, Ze v soudasné dob& se v CR roéné
aplikuje ve stdjovych hnojivech odhadem pouze 0,6 az 0,7 t organickych latek na 1

ha orné ptdy, coz je o H,5 tuny na ha méné nez by byla ideélni potieba.

Kompostovani je Sanci pro zvySeni obsahu organické hmoty v piidé, kterd je
jeji nezastupitelnou soucasti (PLIVA, MARESOVA, 2009). KARA a kol. (2002)
pise, ze humusové latky vzniklé kompostovanim lze ziskat rychleji a produktivnéji

nez v polnich podminkéch.

Cely proces kompostovani 1ze zjednodusené vyjadrit obecnou rovnici:

Organicky material + O, — kompost + CO, + H,O + teplo

(PLIVA a kol., 2009).

Zmény nastavajici plsobenim mikroorganismii jsou zajiStovany vlivem
somatickych enzymatickych systémt, které rozkladaji vyssi organické molekuly na
jednodussi slouceniny a jednoduché prvky. Jako u kazdé chemické reakce je
z hlediska jejiho vyuziti nejdalezitéjsi jeji reakEni rychlost, tj. v jakém rozsahu jsou
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reagujici slozky podle reakce preménény. Reakéni rychlost je synonymem pro
rychlost rozkladu. Rozsah reakce urcuje hloubku rozkladu organickych surovin
neboli stupeii stabilizace. Pro zajiSténi optimalnich podminek a dosazeni spravného
prubéhu rozkladnych reakci a kompostovaciho procesu, je nutné v jeho pribéhu

splnit nasledujici technologické predpoklady:

- Zvolit vhodnou technologii kompostovani

- Provést kontrolu fyzikalnich, chemickych a mikrobiologickych vlastnosti
kompostovanych surovin

- Vhodné¢ skladovat suroviny a pfipadné provést jejich upravu pied zalozenim
kompostu

- Zvolit vhodnou recepturu zakladky

- Kompostovat dostatecn¢ dlouhou dobu

- Monitorovat priitbéh komponovaciho procesu

- Rozhodnout, zda je kompost dostatecné zraly a stabilizovany

Pouzivat vhodné stroje a zafizeni (PLIVA a kol., 2009).

2.9 Technologie kompostovani

Z technologického hlediska Ize zadkladni zpiisoby vyroby kompostu rozd¢lit na:

L. Kompostovani na volné plose
a. Kompostovani v ploSnych hromadach
b. Kompostovani v pasovych hromadach
II. Kompostovani v uzavieném resp. v polozavieném zafizeni (intenzivni
kompostovaci technologie)
a. Kompostovani v bioreaktorech
b. Kompostovani v boxech nebo Zlabech
I11. Kompostovani ve vacich (AgBag kompostovani)

IV.  Vermikompostovani (zpracovani zizalami)

Az na malé odchylky je pribéh komponovaciho procesu podobny u vSech
technologii. Vyznamné se odliSuje pouze intenzita probihajicich dé&ji. Pii volbé

technologie vétSinou prevazuji ekonomicka hlediska.
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Nejvétsi predpoklady pro své rozsifeni ma v CR technologie kompostovani na
volnych plochach, a to v pasovych nebo plosnych hromadach. Tuto technologii lze
provozovat na zpevnénych, vodohospodaisky zabezpecenych plochach pod Sirym
nebem (PLIVA a kol., 2009). Technologie kompostovani v pasovych hromadach na
volné plose je idedlni vychozi technologii pro technologii kontrolovaného
mikrobialniho kompostovani - CMC—controlled microbial composting. V CR znamé
jako ftizené kompostovani ¢i rychlokompostovani. Tato technologie umoziuje
vysoky stupefi mechanizace pii vyuziti vhodné techniky (PLIVA, MARESOVA,
2009).

2.10 Vermikompostovani

Ptiznivé pusobeni Zizal na ptidu popsal uz Charles Darwin v roce 1881 ve své
publikaci The Formation of Vegetable Mould through the Action of Worms
(CHATTOPADHYAY,2012).

Vermikompostovani pochazi z latinského slova vermis, coZ znamena cerv
(PLIVA a kol, 2016) V poslednich letech je na vzestupu zdivodu jeho
nespocetnych vyhod (POONAM, SHARMA, 2015). Jednd se o kompostovani
s vyuzitim zizal, které se fadi mezi nepokrocilejSi metody kompostovani. Je to
biooxidacni a stabiliza¢ni proces premény organickych materidli, ktery vyuziva
interakce mezi intenzivni Cinnosti Zzizal a mikroorganismi (DOMINGUEZ,
EDWARDS, 2011). Zatimco mikroorganismy degraduji organickou hmotu
biochemicky, zizaly jsou hnaci silou procesu, diky provzdusinovani, fragmentaci a
zvétSovani povrchu substratu pro mikroorganismy (DOMINGUEZ a kol., 1997),
(DOMINGUEZ a kol., 2010). Diky interakci mezi epigeickymi zizalami a
detritickym bakteriim dochézi k poklesu pocetnosti nékterych potencialné
patogennich mikroorganismii (MONROY a kol., 2009).

Na rozdil od klasického kompostovani vSak zde neprobiha termofilni faze
rozkladu (DOMINGUEZ, EDWARDS, 2011). Epigeické druhy zizal maji diky svym
pfirozenym vlastnostem dobry potencial pro vermikompostovani. Patfi mezi né
prirozena schopnost kolonizovat organické zbytky, maji vysokou miru spotieby,
traveni a asimilace organické hmoty, maji toleranci k Sirokému rozpéti ekologickych
faktorti, kratky zivotni cyklus, rychle se rozmnozuji, a jsou nendro¢né na udrzbu a

zachdzeni (DOMINGUEZ, EDWARDS, 2011).
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Ne vSechny druhy nemaji stejny potencidl rozkladu organické hmoty
(POONAM, SHARMA, 2015). Podle DOMINGUEZE a EDWARDSE (2011) jsou
proto vyuzivany druhy schopné rychle a efektivné pfeméiovat organické zbytky a

proto je pro vermikompostovani vhodnych zhruba pét druht zZizal. Jedna se o druhy:

e Fisenia Andrei (zizala kalifornska),
e Fisenina Fetida (zizala hnojni),
e Dendrobaena Veneta (destovka evropskad)

e a v mensi mife Perionyx Exavacatus(;nodry ¢erv)

a Eudrilus Eugeniae (deStovka africkd).

Po vysuSeni by mél vermikompost piipominat svym vzhledem jemnou lesni

pudu (KALINA, 2004).
2.11 ZaloZeni komponovaciho procesu

Aby bylo dosazeno spravného pribéhu kompostovaciho procesu a moznosti jeho
fizeni, je nutné zajidténi uréitého postupu jednotlivych operaci. (PLIVA a kol., 2009)

rozlozil tento postup do nasledujicich sedmi krokaii:

1. Vybér vstupnich surovin
Ptiprava vstupnich surovin
Skladovani

Spravné zalozeni kompostu
Kompostovani

Zrani a stabilizace

S A o O

Konecna tGprava
2.11.1 Pozadavky na zpracovavané suroviny

Zakladem uspéchu je vhodna skladba a piiprava vstupnich surovin. Vstupni
suroviny by mély byt dostatecné homogenizovany, to znamena, ze velké celistvé
kusy by mély byt rozdruzeny na menSi (BERTOLDI a kol., 1996). To zajistuje
mimo jiné 1 rychlejsi rozklad a lepsi vlastnosti z hlediska manipulace a dopravy

(PLIVA akol., 2016).
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PLIVA a kol. (2010) uvadi, ze zpracovavany mohou byt pouze ty suroviny, které
nebudou mit po ukonceni kompostovaciho procesu charakter cizorodych latek.
Kvalita surovin je dokladovana protokolem o odbéru vzorku a protokolem o
vysledcich laboratorni analyzy, které musi byt archivovany. Pfi odbéru vzorku jsou

stanoveny nasledujici ukazatele:

e SuSina

e Spalitelné latky

b Ncelk
e C:N
° pH

nerozlozitelné ptimési
2.11.2 Slozeni zakladky

Vypocet slozeni zakladky vychazi z pozadavku na optimalni pomér C:N. Jeho
optimalni hodnota pii sestavovani je 30-35:1 (WURFF, 2016). Je vsak tieba pocitat
s tim, Ze ve findlnim kompostu je pomér C:N niz$i neZz v zakladce. Pfiblizné 30 %
(ZEMANEK a kol., 2010) Hlavni ztraty dusiku jsou zptisobeny emisemi amoniaku
(NHj3) a vétSina usili smétuje k jejich regulaci (WONG a kol., 2017).

Podle KARY a kol., (2002) je zakladni pravidlo - ¢im je material starsi,

tmavsi a dfevnatéjsi, tim vice je v ném obsazeno uhliku. Naopak ¢im je material

wewvr

Ptedstavu o pomérech uhliku a dusiku v jednotlivych materidlech poskytuje

tabulka ¢. 4.

Tabulka ¢. 4 Hodnoty poméru C:N u vybranych materidli pouzivanych pii

kompostovani
Material C:N Material C:N
Kira 120:1 Mocuvka 2:1
Piliny 500:1 Kejda skotu 10:1
Odpad ze zahrady 40:1 Hntj skotu 25:1
Listi 50:1 Slama (zito, oves) 60:1
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Slama (pSenice,
Posecena trava 20:1 . 100:1
je€men)

Drubezi trus 10:1

Zdroj: KARA a kol. (2002)
2.12 Prubéh kompostovani

Uspésny pribéh a pfeména biologicky rozloZitelnych surovin je zavisla na
fad¢ faktort. Dobu rozkladu ovliviiuje predevsim pomér C:N, vlhkost, teplota,
struktura, obsah kysliku v zakladce a charakter kompostované biomasy. Dobu

ovliviiuje samoziejmé i zvolena technologie (PLIVA a kol., 2016).

Pti odbouravani organickych latek mikroorganismy dochazi v zéavislosti na
intenzité pribéhu procesu ke zvySovani okolni teploty. Pii kompostovani odpadil je
tento samoohfev zadouci ze dvou divodi. Jednak dochazi ke zméné skladby
mikroorganismil a tim k rychlejSimu odbouravani ¢asto znacné slozitych organickych
substanci, za druhé dochazi vedle transformace antibiotik pomoci aktinomycet,
termické dezinfekci materidlu. Teplo zvySujici se biologickou oxidaci dosahuje
hodnot, které mohou pfezit pouze termofilni organismy. Patogenni organismy a
rovnéz plevelnd semena se pfitom rozkladaji, jestlize se teplota na pozadované
hladin¢ udrzuje dostatecné dlouhou dobu. Naslednou mikrobidlni Cinnosti se
pfeménuji organické zbytky na humus, ktery je uzitecny pro zlepSovani kvality pudy.
Kompost obsahuje dusikaté latky a vétSinu dalSich chemickych Zivin, které byly
pritomny v pivodnim odpadu. Jeho hodnota jako hnojiva na jednotku hmotnosti je
pomérné mald ve srovnani s primyslovymi hnojivy, avSak jeho hodnota jako
ristového média a pro zlepSovani vlastnosti pldy je srovnatelnd s raselinou

(KURAS, 1994).
2.13 Faze kompostovani

Kompostovani je kontinudlni proces a nelze pfesné vymezit rizné useky tleni, ale
piesto se v literatufe rozd€luje nejcastéji do tii fazi, v literatuie je mozné se setkat

s riznym pojmenovanim jednotlivych fazi:

Zahrani¢ni autofi jako RUDNIK (2008) a TUROVSKIY a MATHAI (2006)

uvadéji jednotlivé faze jako:
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1) faze mezofilni
2) faze termofilni

3) faze zrani a ochlazeni

Obrazek ¢. 1 Faze béhem kompostovani
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Zdroj: TUROVSKIY a MATHAI (2006)

V Ceskych zdrojich se pak nejcastéji setkdvame s pojmenovanim jednotlivych

fazi jako:

1. faze rozkladu (mineralizace)

2. faze premény

3. faze syntézy (dozravaci), (CERVENA a kol., 2017, JUNGA a kol., 2015,
KALINA, 2004).

2.13.1 Faze rozkladu

Prvni faze trva zhruba 3-4 tydny. Béhem prvnich dvou dnt teplota rychle
stoupa diky aktivité zejména termofilnich mikroorganismt. Ty rozkladaji organické
slouceniny na jednodus$si anorganické. V pocateCni fazi se rozkladaji cukry,
bilkoviny a Skroby, pozdéji dochéazi k odbouravani celulézy a dalSich soucésti
rostlinné hmoty. V této fazi se uplatnuji i termofilni houby. Vyrazné se zvysuje

kyselost substratu hromadénim organickych kyselin.
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Podle vstupniho materidlu se teplota pohybuje od 50 az do 70-80 °C, poté
dochazi k pozvolnému poklesu teploty. Vlivem vysokych teplot dochazi k
hygienizaci kompostu, coz zajiStuje likvidaci hnilobnych a patogennich bakterii a
rovnez klicivosti semen plevelti. Kompostovana hmota je rozlozena az na dusi¢nany,
oxid uhli¢ity, &pavek, aminokyseliny a polysacharidy. Ziviny vazané v organické
hmoté¢ se uvoliuji a z ¢asti prfechazeji az do ptivodni mineralni formy, proto je nékdy
faze oznaCovana jako faze mineralizace. Pfi kompostovani snadno odbouratelnych

odpadt (napt. posekané travy) miize trvat mezofilni faze pouze nékolik hodin.
2.13.2 Faze premény

Teplota opét klesa az na 25°C a méni se slozeni mikroorganismti. Faze trva
zhruba dal$i Ctyfi az Sest tydnd. Mineralizované Ziviny se vdzou do humusového
komplexu. Kompost ma stejnomérnou hnédou barvu, voni po lesni zemin¢ a je
drobtovité struktury. V této fdzi ma nejvétsi hnojivé ucinky, dosahuje zralosti a

piestava byt fytotoxicky
2.13.3 Faze syntézy

Teplota klesne az na teplotu okoli, zacinaji se objevovat drobni Zivocichové
jako hmyz, stonozky, zizaly apod. Dochazi k tvorb¢ stabilniho trvalého humusu,
jehoz ucinnost se zvysuje, avSak hnojivy ucinek je slabsi, nebot’ Ziviny jsou stale
pevnéji vazany. Hmotnost ptivodni zakladky se snizi zhruba na polovinu (JUNGA a
kol., 2015), (KALINA, 2004), (MISRA, 2003), (VANA, 2002), (KURAS a kol.,
2014).
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Obrazek ¢. 2 Pribeh teploty pii kompostovani
Teplota [°C] pH

70—+ -+ 90

_I faze zranl
Paychrofilni Mezofini Termodiln
organizmy organizrmy organizmy

Zdroj: CERVENA a kol. (2017)

2.14 Prisady
Proces kompostovani mize byt ovlivnén pfidanim latek, které napiiklad
zlepSuji strukturu, zvysSuji obsah zivin ¢i zlepSuji fyzikéalni vlastnosti. Ovliviuji

proces tleni a tim 1 kvalitu kompostu (KALINA, 2004).

Ptisady jsou nejen dodavatelem Zivin a stopovych prvki, ale dokézou i1 vazat
nezadouci zapach a podporuji rozklad. Nejcastéji se jedna o rohovinové moucky,
které vazou Cpavek a zapach. Dale bentonit, ktery podporuje vytvaieni jilovito-
humusového komplexu a tim drobtovité struktury. Své vyuziti ma i rohovinova
moucka ¢i mocovina. Pfiddnim zralého kompostu se podpofi rozklad surovin.
Vhodné je pridavat hrubé, ne uplné rozlozené casti loniského kompostu. Pridavkem

zeminy dochazi k eliminaci zapachu (KROPACEK, HABART, 2007).

2.15 Kontrola pribéhu kompostovaciho procesu
Pravidelné monitorovani je nezbytné pro zabezpeceni spravného pribchu
kompostovaciho procesu (PLIVA a kol., 2006). Sleduji se fyzikalnd-chemické,
chemické a mikrobiologické ukazatele. Méteni jsou dilezita, protoze pii odchyleni

muize byt na jejich zakladé proveden vhodny zasah (PLIVA a kol., 2016).). Mezi n&
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patii napf. piekopavani, Uprava vlhkosti ¢i piipadnd inokulace mikroorganismy

(PLIVA a kol., 2006).
Podle PLIVY a kol. (2006) se pfi procesu kompostovani se sleduji tyto veliginy:

e Teplota

e Vlhkost

e Obsah kysliku v hromadé& kompostu
e Test fytotoxicity (fefichovy test)

e Mikrobialni hodnoceni kompostu

e Agrochemické hodnoceni kompostu

e Monitorovani plynnych emisi

Po ukonceni kompostovaciho procesu je stanovovana stabilita a zralost

kompostu, mikrobiologické hodnoceni a chemické hodnoceni (PLIVA a kol., 2016).

2.16 Pozadavky na spravny pribéh kompostovani

2.16.1 Teplota

Optimalni teplota pro rozklad organickych surovin je ddna pfedevsim jejich
druhem. RUzné materidly se rozkladaji pii riznych teplotdch. Obecné je uvadéno
optimum teplot od 50 do 60 °C (WURFF a kol., 2016). Vyse teploty potifebné
k likvidaci nezadoucich patogenii je predepsina statni normou CNS 4657375
(PLIVA a kol., 2006). Obecné uvadéné teploty pro zlikvidovani patogeni jsou 55 °C
a vyse, a pro zneSkodnéni semen pleveli 62 °C (MISRA a kol., 2003). Vyvoj teploty
musi byt zaznamendn pravidelné, nejlépe denné nebo alesponl tfikrat za tyden. Je
dilezité spravné zméefit teplotu a to v ohnisku (v hloubce 40-50 cm, viz obrazek ¢. 3),

(WUREF a kol., 2016).
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Obrazek ¢. 3 Spravné méteni teploty

Zdroj: WURFF a kol. (2016)

2.16.2 Vlhkost

Voda je v kompostu diilezita pro transport Zivin, umoziuje pohyb organismu
a je médiem pro chemické reakce (PLIVA a kol., 2006). Vlhkost je nezbytna pro
podporu metabolické aktivity mikroorganismti (WURFF a kol., 2016). Optimalni
vlhkosti kompostu se uvadi 50—60 % (GERSHUNY, 2004). Pokud je hmota pfili§
suchd, kompostovani je pomalejsi. Zatimco vlhkost vyss§i nez 65% rozviji anaerobni
podminky (MISRA a kol., 2003), (WURFF a kol., 2016). V praxi je vhodna
pocatecni vlhkost ptiblizné 50-60 % a na konci procesu kolem 30 % (MISRA a kol.,
2003). K dostatecnému zasobovani mikroorganismti vodou a kyslikem musi byt
jednak castice ur¢ené k rozkladu potazeny jemnou vrstvou vody, jednak je tfeba
dostate&né porovitosti pro ptistup vody a kysliku (KURAS, 1994). Vlhkost je v uzké
korelaci s dodavanym vzduchem. Nejvétsi ztraty jsou pozorovany pii dodani velkého
mnozstvi vzduchu. Pfi dodavce malého mnoZstvi se ztraty snizuji a jsou konstantni.

(PLIVA akol., 2006).

Obsah vlhkosti 1ze odhadnout pomoci orientacni zkousky. Vezmeme hrst
kompostu do ruky a stla¢ime ho tak siln¢, jak je to mozné. Jestlize voda protéka mezi

prsty, kompost je pfili§ mokry. V piipadé, Ze se po otevieni ruky koule rozpada,
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kompost je pfilis suchy. Jestlize hmota zistane kompaktni, ve formé kulicky
pfipominajici knedlik, vlhkost kompostu je optimalni (WURFF a kol., 2016).

Ptedstavu o orienta¢ni zkousce poskytuje obrazek ¢. 4.

Obrazek €. 4 Optimalni vlhkost materidlu— vlevo je pfili§ vlhky material, uprostred

materidl s optimalni vlhkosti a vpravo pfili§ suchy

Zdroj: (WURFF a kol., 2016).
2.16.3 Zasobovani kyslikem

Jak jiz bylo feCeno, kompostovani je dé€j probihajici za ptistupu vzduchu.
Vyzaduje velké mnozstvi kysliku, a to zejména v pocatecni (termofilni) fazi. Pozdéji
se mikrobiologicka aktivita snizuje a klesa i spotieba kysliku (WURFF a kol., 2016).
Zdrojem kysliku je provzdusiovani.  Nedostatek kysliku méa za nasledek
nedostacujici rozvoj mikroorganismtii a tim zpomaleni rozkladu. Kromé toho,
provzdusiiovanim dochézi ke sniZeni a odstranéni nahromadéného tepla, vodni pary a
dalsich plynt. Odvod tepla je zvlast¢ dulezity v teplejSim podnebi z divodu
nebezpeci prehiati a pozaru (MISRA a kol., 2003). Nejcastéji se potiebny vzdusny
kyslik dodava piekopavanim kompostu, ale i1 tlakovou aeraci nebo odsavanim
vzduchu nasycené¢ho oxidem uhli¢itym z kompostu zpravidla pies vzdusny filtr
(VANA, 2002). Je dileZité neustale udrzovat minimalni hladinu kysliku v kompostu
k zajisténi vysoké biologické kvality, a to i béhem skladovani zralych produkta.
Diilezité je ale také pozorovat distribuci kysliku v hromad¢ a zabranit vzniku hrudek,
které¢ by mohly vést k vytvofeni anaerobnich podminek. Indikdtorem homogenniho

rozlozeni kysliku v hromadé je absence CH4 (WURFF a kol., 2016).

Aerobni mikroorganismy potiebuji pro svlij zivot kyslik, ktery ovS§em mohou

vyuzivat jen v rozpustné formé. Pii atmosférickém tlaku a 20 °C obsahuje 1 1 vody
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jen 6,2 ml (0,28 mmol) kysliku. Toto mnozstvi stac¢i na oxidaci pravé jen 0,046 molu,
tj. 8,3 mg glukdzy. Kyslik je tedy tieba béhem rozkladného procesu kontinualné
privadét. Ackoli jsou aerobni mikroorganismy pfizptisobeny malé koncentraci
rozpusténého kysliku, nesmi jeho obsah klesnout pod ur¢itou minimélni hodnotu,
tzv. kritickou koncentraci kysliku, pfi které jeSté neni ohroZzeno dychani bunck
(KURAS, 1994). Obsah vzdu$ného kysliku ve vzdusnych poérech by mél podle
KURASE (2016) byt minimalné 6 % obj. WURFF a kol. (2016) uvadi nejméné 3-5
% obj.

Podle KURASE (1994) neni stoprocentni aerobni rozklad zejména ve velkych
zavodech prakticky mozny. Velmi rychly rozvoj mikroflory, ktery se projevi také
prudkym vzestupem teploty pii zacatku rozkladu, mize vést ke znacnému vyvinu
CO,, a tim k castecnému nedostatku kysliku, na ktery mikroorganismy odpovidaji
zménou latkové vymény. Misto CO, se zanou vytvaret organické meziprodukty a

nastava anaerobné-aerobni rovnovazny stav.
2.16.4 Hodnota pH

Optimalni hodnota pH je v rozmezi 7,2 az 8,5. Hodnota se v pribéhu
kompostovani méni. V pocatecnich fazich je nizsi, kolem hodnoty 5 z diivodu tvorby
organickych kyselin (WURFF a kol., 2016). V této fazi jsou ale dominantnimi
organismy houby a plisn¢, které jsou vici kyselému prosttedi tolerantni. Hned poté
jsou kyseliny rozkladdany mikroorganismy, coz provdzi zména pH smérem
k neutradlni hodnoté nebo vysSim nez 8,5. Pii prfechodu do téchto hodnot jsou

hlavnimi rozklada¢i bakterie (PLIVA a kol., 2006).

Pokud hodnota pH klesne pod 6, dochéazi k uhynu vétSiny mikroorganismu,
prevazné bakterii, a tim se zpomaluje proces rozkladu organickych latek. Pokud je
hodnota pH vyssi nez 8,5, dochazi k preméné dusikatych slouc¢enin na amoniak. Ten
uniké ve formé plynu z kompostu a tim se zvysuji ztraty dusiku (CERVENA a kol.,
2017).

Hodnota pH by vzhledem ke svoji dynamice méla byt méfena pravidelné.
Bézné komposty maji pH nad 7. Proto pouziti kompostu neni vhodné pro acidofilni

rostliny, napft. boriitvky nebo rododendrony (WURFF a kol., 2016).
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2.16.5 Obsah zivin a pomér C:N

Celkova organickd hmota vodpadu se skladd zodbouratelné a
neodbouratelné slozky. Jejich podil udava redukci objemu kompostovaného odpadu.
Ziviny potiebné pro mikroorganismy jsou charakterizované hlavné pomérem obsahu
uhliku a dusiku (C:N). Optimalni pomér C:N se uvadi cca 25-30:1 (PLIVA a kol.,
2006). Nekteti autori uvadéji optimalni pomér 30-35:1, jako naptiklad MARKHAM
(2013). Pokud je pomér vyssi nez 40:1, riist mikroorganismu je omezeny, coz ma za
nasledek delsi ¢as kompostovani. V opaéném ptipad¢, kdy je pomér C:N mensi nez
20:1, vede k nedostate¢nému vyuziti N a ztrat¢ do atmosféry, ve formé amoniaku
nebo oxidu dusného a je doprovazeno zapachem. V kone¢ném produktu by mél byt
optimalni pomér C:N v rozmezi od asi 10:1 a 15:1 (MISRA a kol., 2003). Mezi dalsi
ziviny dulezité pro mikrorganismy jsou fosfor (P) a draslik (K). Dusik, fosfor a
draslik jsou zékladnimi zivinami pro rostliny a ovliviiuji tak vyslednou hodnotu
kompostu. Uhlik je dalezitym zdrojem organické hmoty a spolu s dusikem umoznuje
syntézu proteinli. Fosfor a draslik jsou dilezité pti latkové vymeéné a rozmnozovani

bunék (PLIVA a kol., 2006).
2.17 Strojni vybaveni pro kompostovani

Zakladnim ¢lankem kompostovaci linky je mobilni energeticky prostiedek o
minimalnim vykonu 35 kW, na ktery je mozné pfipojit dalsi prostiedky vypsané

nize:

1. univerzalni Celni lopata, ptipadné¢ zemédélsky drapak—ty slouzi k vrstveni
a urovnavani pasovych hromad

2. Drtic ¢i Stépkovac—slouzi k jemné dezintegraci zpracovavanych surovin

3. Piekopava¢ kompostu — nutny pro zajiSténi dostatecné aerace
komponovaciho procesu

4. Prosévaci zafizeni

5. Adaptér pro svinovani a rozbalovani plachty na pfikryvani péasové
hromady

6. Zatizeni pro aplikaci kapalin, pfip. davkovani biotechnologickych

piipravki (PLIVA a kol., 2008).
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Varianty kompostovaci linky

A. Kompostovaci linka s kolovym traktorem
- Technické prosttedky jsou pfipojeny kjednomu  mobilnimu
energetickému prostiedku, nejcastéji kolovému traktoru.
B. Kompostovaci linka slozend z jednoucelovych stroja
- Pro zajisténi technologickych operaci jsou pouzivany jednoucelové stroje
(napf. samojizdny ptekopavac)
- Vykonnost jednotlivych strojli je vyznamné vyssi nez u varianty A
- Nevyhodou je vysoka vstupni investice
C. Kombinovana kompostovaci linka
- Vznika kombinaci dvou vySe uvedenych variant
- Mobilni energeticky prostiedek je vyuzivan jen pro nékteré pracovni
operace a zbyvajici ¢ast zajist'uji jednoucelové stroje
- Castedné jsou sniZzeny investi¢ni naklady a souasné zvysena vykonnost

linky (PLIVA a kol., 2008).

2.18 Legislativa hodnoceni kvality komposti

Hodnoceni kvality kompostu se fidi podle CSN46 5735 ,Primyslové
komposty*. Vyrobeny kompost musi odpovidat jakostnim znakiim, které stanovuje

norma, a jsou uvedeny v tabulce ¢. 5 (PLIVA a kol., 2006).

Tabulka €. 5 Znaky jakosti primyslového kompostu

Znak jakosti Hodnota

Od zjisténé hodnoty spalitelnych
Vlhkost v % latek do jejiho dvojnasobku, avSak

min. 40 a max. 65

Spalitelné latky ve vysuSeném vzorku

Min. 25
v %
Celkovy dusik jako N pfepocteny na
Y . prep Y Min. 0,6
vysuseny vzorek
Pomér C:N Max. 30:1
Hodnota pH Od 6 do 8,5
Nerozlozitelné ptimési v % Max. 2
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+30Y
Homogenita celku v % relativnich

Zdroj: PLIVA a kol. (2006)

2.19 Registrace kompostu

Registraci podléhaji komposty, které¢ jsou uvadéné do ob&hu. U kompostl
urcenych pro vlastni potfebu neni registrace vyzadovéana. Jakostni znaky kompostu
by viak mély spliiovat normu CSN 46 5735, primyslové komposty* (PLIVA a kol.,
2010). Do ob&hu se smi uvést pouze ten kompost, ktery je registrovan podle zakona
&. 156/1998 o hnojivech. Registraci vykonava Ustiedni kontrolni zku$ebni tstav
zemédélsky (UKZUZ). Aplikace na zemédélské pozemky se fidi zdkonem rovnéz
zdkonem o hnojivech. Nezbytnou soudasti registrace je piibalovy letak (PLIVA a

kol., 2010).

Tabulka ¢. 6 Limity rizikovych prvkl v organickych a statkovych hnojivech se

suSinou nad 13% v mg/kg suSiny

Cd Pb Hg As Cr Cu Mo Ni Zn

2 100 1,0 20 100 150 20 50 600

Zdroj: Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni

pozadavki na hnojiva

Zadatelem o registraci kompostu je podle zdkona o hnojivech vyrobce, dovozce
nebo dodavatel hnojiva, ktery je zaroven povinen poskytnou ustavu potiebné vzorky
hnojiva nebo umozni jejich odbér a uhradit poplatek podle zvlaStniho pravniho
piedpisu. Rozhodnuti o registraci je platné po dobu péti let (Zakon ¢. 156/1998 Sb., o

hnojivech, ve znéni pozdéjsich predpist).

V piipadé, Ze kompost nespliiuje podminky registrace UKZUZ, je zafazen
nékteré z nizsi skupiny, kterd musi spliovat pozadavky podle vyhlasky ¢. 341/2008
Sb., piilohy &. 5, které jsou uvedeny v tabulce ¢. 7 (PLIVA a kol., 2010).

Tabulka €. 7 Vyuzitelné vystupy z komponovacich zatizeni

Vystup skupiny Typ vyrobku

Kompost (organické hnojivo) v souladu

s pozadavky zakona ¢. 156/1998 Sb., o

Cx<
—
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hnojivech

¢. 2 tridy I, T a III Rekultivaéni kompost

¢.3 Stabilizovany bioodpad

Biologicky nerozlozitelné odpady

'(J(
N

(kameni a jiné pfimési)

Zdroj: PLIVA a kol. (2010)
2.20 Sorpcni a iontovyménna schopnost pudy
2.20.1 Sorp¢ni schopnost pudy

Sorpce pudy je schopnost zadrZzovat ionty rozpusténé v piidnim roztoku a tim
vlastnosti  pidy. Hlavni podstatou je pfitomnost koloidnich  ¢astic
(SANTRUCKOVA, 2014).

Piidni koloid je nejmensi ¢astice plidy s primérem mens$im nez 1 um. Je zakladni
jednotkou, na kterou je vazana sorp¢ni a iontovyménnd schopnosti pidy. Koloidy
muzeme rozde€lit na organického a minerdlniho pivodu (DIXON, WEED, 1989).
Vyznamné ovliviiuji mnohé pidni procesy i1 vlastnosti. Vyznacuji se velkym
povrchem na jednotku objemu (VRBA, HULES, 2006). U vétsiny nasich pid maji
pudni koloidy negativni naboj, a proto na sebe poutaji kationty (VLCEK, 2015).

Sorpéni komplex tvofi mineralni koloidy (jilové minerdly a sesquioxidy
vznikajicimi zvE€travanim primarnich kfemicitani) a organické slouceniny
(humus),(POKORNY, SARAPATKA, 2006), (SANTRUCKOVA, 2014). Jilova
frakce pidy zahrnuje castice < 0,002 mm a ty castice, které jsou <0,001 mm uz
spadaji mezi koloidy (SANTRUCKOVA, 2014). Pro proces sorpce je dilezity
predevsim obsah organickych latek v sorpénim komplexu, protoze organicky podil v
komplexu ma az desetkrat vyssi poutaci schopnost nez podil mineralni (POKORNY,
SARAPATKA, 2006).

Pravé podil koloidl v ptidé urcuje schopnost pidy vazat ziviny a zpfistupiiovat je
pro rostliny a mikroorganizmy, pufrovat zmény pldni kyselosti (acidity) a pevnost
vazby vody (SANTRUCKOVA, 2014). Nepiimo také ovliviiuje strukturu pidy,
obdélavatelnost, vodni a vzdusni rezim a biologickou aktivitu (VLCEK, 2015).

Piidni sorpci mizeme délit podle zptisobu poutani latek na:
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e Mechanickou - ¢astice jsou mechanicky zadrzovany v pérech,

e Biologickou - latky jsou sorbovany plidnimi organismy a tély rostlin,

e Chemickou - za urCitych podminek se vytvafeji srazeniny a nerozpustné
slouceniny, které jsou poté mechanicky zadrzovany a

e Fyzikalné-chemickou (vyménnou) — nejvyznamnéj$i druh, kdy dochézi k
vymeéné iontll mezi roztokem a povrchem pevnych castic (ZAUJEC a kol.,

2009).
2.20.2 Kationtova vyménna kapacita

V zemédélské praxi je zpravidla oznacovana jako KVK (v angli¢tiné CEC -
Cation Exchange Capacity), n€kdy téz jako T hodnota. Je to schopnost plidy vazat na
svém aktivnim povrchu kationty ve vyménné formé. Je zdvisla na mnozstvi
koloidniho podilu a na vlastnostech jednotlivych druht koloidi (VRBA, HULES,
2009).

3 Cil prace

Cilem diplomové prace je popsat problematiku kompostovani biomasy a
provést stanoveni iontovyménné kapacity metodou podle Sandhoffa ve vzorcich
z péti vybranych kompostaren a komplexné¢ vyhodnotit naméfené hodnoty. Na
zéaklad¢ vysledki porovnat hodnoty a navrhnout optimalni technologii kompostovani
biologicky rozlozitelnych organickych materiali a hmot v kompostarné¢ Trhovy

Stépanov.
4 Material a metodika
4.1 Kompostarna Hantaly a.s.

4.1.1 Charakteristika kompostarny

Kompostarna je umisténa v aredlu fizené skladky odpadi Hantaly, kterd se
nachdzi v katastralnim uzemi Velké Pavlovice. Aredl skladky je v udoli piiblizné
mezi mésty Velké Pavlovice a Velké Bilovice. V okoli jsou zemédé€lsky vyuzivané

pozemky, Castecné jako orna puda, CasteCné pro péstovani vinné révy. Prijezd
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k lokalit¢ Hantdly je od osady Trkmanice (¢ast obce Rakvice) z jihozédpadniho sméru
po mistni asfaltové komunikaci odbockou ze statni silnice ¢. 42113 Velké Pavlovice—
Velké Bilovice. Kapacita kompostarny je 10 000 tun za rok. Zpracovava predevsim
odpady jako travu, listi, shrabky, piliny vétve, odfezky a kiiru. Dale vytfidéné
BRKO, kaly z COV a BRO z kuchyni a stravoven.

4.1.2 Poloha kompostarny a charakteristika uzemi

Oblast fazena mezi nejteplejsi ¢asti Dolnomoravského tvalu. Nalezi ke klimatické
jednotce T4, kterda je charakterizovana velmi dlouhym, teplym a suchym létem.
Ptechodné obdobi je velmi kratké, s teplym jarem a podzimem. Zima je kratkd mirné
tepla a sucha az velmi sucha s velmi kratkym trvanim snéhové pokryvky. Ro¢ni tthrn
srazek v uzemi kolisd od 392 mm do 545 mm (podle srazZkomérné stanice Hantdly)

s nejvyssim dennim thrnem srdzek 92 mm. Primérmny ro¢ni thrn srazek je 515 mm.
4.1.3 Popis zarizeni a vybaveni

Kompostarna je fteSena jako oteviend vodohospodarsky zabezpecena
zpevnéna plocha s odvodem vod do bezodtokové jimky. Na ploSe je provadéna
pfiprava vstupnich surovin, kompostovéani, dozravani kompostu a zpracovani

hotového kompostu. Vyméra zpevnéného povrchu kompostarny je 5 170 m?.

Kompostovaci plocha méd obdélnikovy tvar sjednim zkosenym rohem, rozmeéry
78,74 x 74,37 m. Cela plocha je vyspadovana podélnym a pti€nym spadem 1% az
4% smérem k zachytné jimce. Plocha ma kryt zasfaltového betonu. Na
kompostovaci plochu navazuje piijezdova komunikace. Podél severniho okraje vede
zachytny zlabek, ktery odvadi vodu z kompostovaci plochy do zachytné jimky. Ta je
vybavena pfenosnym, ponornym, kalovym cCerpadlem a plovakovym spinacem.

Cerpadlo ovlada obsluha, ktera pomoci hadici naplituje mobilni skrapéci viiz.
4.1.3.1 Betonové boxy

Soucasti kompostarny jsou zastieSen¢ betonové boxy pro suroviny a hotovy

kompost.

Boxl na suroviny je celkem 8 a jsou sefazeny vedle sebe podél jihovychodniho

okraje plochy kompostarny na celkové plose 246 m” V boxech jsou ukladany
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suroviny pro pfipravu kompostu. DalSich 8 box1l, sefazenych vedle sebe podél
severovychodniho okraje plochy kompostarny na celkové plose 246 m? slouzi k

ukladani hotového kompostu pied expedici.

Kompostarna disponuje nasledujicim vybavenim:
e frézovy prekopévac se zavlazovacim zafizenim a zasobnikovou
(ptidavnou) nadrzi,
e kolovy traktor,
¢ kolovy nakladac,
o (rtic,
e homogenizator,

e rotacni sito.
4.1.4 Technologie zpracovani

Shromazd’'ovani a piiprava vstupnich odpadi ptfed zalozenim kompostu
probihd pifimo na zpevnéné ploSe, kde se navezené odpady mechanicky upravuji
(promichéni, stépkovani, apod.) a homogenizuji. Poté jsou odpady nakladacem
vrstveny do zakladky lichobéznikového tvaru. Pfi navazeni je udrzovéan pfiblizny
tvar hromady o vySce 2 m az 2,5 m. Zakladka je pravidelné prekopavana pro zlepSeni
aerace a dalsi homogenizaci materidlu. Prvni, tzv. homogenizacni ptekopavka, je
realizovana po cca 14 az 21 dnech od zalozeni kompostu a v ptipad¢ potieby je
doprovazena zéavlahou. Po poklesu teploty zakladky nasleduji dal$i ptekopavky,
druhé vétsinou po cca po 35—42 dnech od zalozeni kompostu a opét je dle potieby
doprovazena zavlahou. Nasledujici piekopavky jsou realizovany dle potieby. Cetnost
piekopavek je béhem roku specificka vzhledem k charakteru navazenych surovin a
podle klimatickych podminek. Doba kompostovaciho procesu od prvni
(homogenizacni) piekopavky do ukonceni kompostovaciho procesu je minimalné 60
dni. K posouzeni ukonceni procesu se pouziva orientacni zkouska, tj. jsou hodnoceny

znaky stabilizace "Cerstvého kompostu":
- barva hnéda, Sedohnéda az ¢erna,
- struktura drobtovita az hrudkovita,
— nevykazuje pachy svédéici o ptfitomnosti nezadoucich latek, houbovita

vune,
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— priznaky ustalené teploty: hodnota teploty kompostu odpovida teploté
okolniho ovzdusi po dobu poslednich 14 dnti, pfi¢emz maximalné piijatelna

teplota pod povrchem zakladky (v hloubce 5 cm) nesmi byt vyssi nez 45 °C.

Vystup procesu se dale tiidi pfesévanim pres rotacni sito. Nadsitné biologicky
rozlozitelné frakce jsou zpétné vraceny zpét do kompostovaciho procesu a
biologicky nerozlozitelné frakce jsou vykéazany jako odpad a uloZeny na skladce.
Podle pozadavku na findlni produkt se pouzivaji sita s riznymi velikostmi ok.
Hotovy kompost je vyskladiiovan do boxu vedle kompostovaci plochy. Tento box je
urcen jako docasny sklad hotového kompostu (stabilizovaného materidlu) pted jeho

vyskladnénim/vyuzitim (ENVIPROJEKT, 2013).

4.2 Kompostarna Trhovy Stépanov

4.2.1 Charakteristika kompostarny

Plocha kompostarny je soucasti komplexu skladky odpadii, coz mé vyhodu
zejména v tom, Ze aredl je spolecné stfezen, mé jednu piijmovou véhu pro vSechny
pfijimané a odvazené materialy, spolecné administrativni zdzemi, jednotnou evidenci
a moznost spole¢ného vyuzivani mechanizacnich prostredka.

Kompostarna odebira a nasledné zpracovava tyto odpady: travu, listi, slamu, seno a
hobliny, zbytky ovoce a zeleniny, dalsi zbytky z potravinafstvi. Déle dfevni odpad
z profezavky stromil a keti o priméru vétvi do 5 cm, hndj od drobnych chovateli.
Odpad nesmi obsahovat pifimési jinych druhit odpadi a to zejména téch

nerozlozitelnych
4.2.2 Poloha kompostarny a charakteristika uzemi

Kompostarna je umisténa asi 700 m severovychodnim smérem od okraje obce
Trhovy Stépanov v lokalité mistné nazyvané ,Mezni dul. Nachazi se vedle
oploceného a stfezeného arealu 1. a 2. etapy stavajici skladky Trhovy Stépanov.
Oblast je z geomorfologického hlediska souc¢asti vlasimské pahorkatiny, pro kterou
je typicky siln€ roz¢lenény erozné- denudacni reliéf. Nadmotska vyska je asi 410 m
n.m. Uzemi nilezi do hydrogeologického rajonu 652 — krystalinikum v povodi
Sazavy. Provoz lezi v povodi Stépanovského potoka (¢islo povodi 1-09-03-002),
ktery je levostrannym pfitokem feky Sazavy. Klimaticky je oblast charakterizovana

38



dlouhym, mirné teplym, mirné suchym létem, kratkym a mirné teplym pfechodnym

obdobim a kratkou, mirné teplou a suchou zimou. Ro¢ni thrn srazek je 627 n m.
4.2.3 Popis zarizeni a vybaveni

Zatizeni slouzi k pfijmu a zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadii na
vysledny produkt—kompost, urceny k prodeji, biomasu urcenou pro energetické ucely
a materidl ur€eny pro rekultivacni vrstvy skladky, na které se kompostarna nachdzi.
Roc¢ni kapacita kompostarny je do 3000 tun. Aredl je po celém svém obvodu
oplocen.

Kompostovaci plocha je 1500 m?a je zpevnéna a izolovana folii HDPE.
Srazkové vody jsou v obdobi provozu kompostarny z Casti zachycovany tradami
zakladek kompostovatelnych odpadii a z ¢asti voln€ stékaji po povrchu kompostarny
do pri¢ného zlabku pfi vjezdu na kompostovaci plochu a odtud pfes Cistici Sachtu do
jimky zachytnych vod. Zde jsou vody kumulovany a nasledné vyuzity v ptipadé
potieby ke zvlhcovani jednotlivych zakladek podle faze rozkladu kompostovatelnych
odpadll.. Zachytna jimka je vybavena Cerpadlem a systémem automatického Cerpani
v pripad¢ prekroceni stanoveného mnozstvi kumulovanych vod, v piipadé piebytku,
je z 1/5 plochy zastfeSend. Je vybavena mechanizaci pro piijem, drceni, michani,
prekopavani, prosivani, nakladani a pfevoz zpracované hmoty.

Vybaveni kompostarny:
¢ kolovy naklada¢ Caterpillar 908—pro manipulaci s bioodpadem
e traktor Zetor 16145—vyuzivan k tazeni valniku a jako hnaci jednotka drtic¢e a
e piekopavace komposti
e drti¢ bioodpadit SEKO SAMURALI 5—drti a soucasné miché bioodpady
e piekopavac kompostu bo¢né neseny, typu ST 250 Sandberger
e valnik—pro odvoz kone¢ného produktu
e Cerpani technologickych vod z plochy kompostarny ke zvlhéovani bioodpada
e bubnova prosévacka substratu typ BPS-01s

dopravniky substratu v poctu dvou
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4.2.4 Technologie zpracovani

Kompostarna vyuziva pro zpracovani biologicky rozlozitelnych odpada
technologii kompostovani v pasovych hromadach. Jednotlivé druhy odpadu piijaté
pracovnikem kompostirny jsou oddélené umisténé v hromadach na plose
kompostarny. Odpad se na plose upravuje tak, aby se odloucily komponenty pro
kompostovani nevhodné. Pro odlouc¢eny odpad je na ploSe umistén kontejner.
Nasledn¢ podle potieby pracovnik dopravi traktorem k predmétnému odpadu drtici
viz. Pomoci hydraulické ruky vozu naklada bioodpad do drticiho prostoru. Suroviny
jsou pied zaloZenim do pasovych hromad homogenizovany a promichany pomoci
drticiho vozu SAMURAI 5. Po nadrceni materidlu jej bo¢nim dopravnikem pii
pomalé rychlosti traktoru
vyklada do souvislé hromady - zakladky, Siroké minimalné 3 m, vysky minimaln¢ 2
m a délky 20 30 m. Hromady jsou ptfekopavany v urcitych cyklech taZzenym
piekopavacem kompostu ST 250 Sandberger, ktery je tazen traktorem ZETOR 16145
nebo kolovym nakladacem Caterpillar. Hotovy kompost se proséva na prosévacce
substratu. Poté je shromazd’'ovan v zastfeSené hale, kde je ru¢né pytlovan do pytl o
hmotnosti 20 kg. Cast kompostu slouZi pro vyrobu substratu, ktery vznika misenim

kompostu a zeminy v poméru 1:1 (FARION, 2016).

Obrazek &. 5 Trhovy St&panov—hotovy kompost
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Obrazek &. 6 Trhovy Stépanov — areal kompostarny, vpravo zaloZend pasova

hromada, vlevo suroviny

Zdroj: Autor

4.3 Kompostirna Zelivec

4.3.1 Charakteristika kompostarny

Kompostarna Zelivec je podnik rodinného typu a provozuji ji Oldfich Zilik a
jeho syn Michal Zilik a vznikla v reakci na narast Eernych skladek v okoli. Cast
odpadu je zpracovavana v halové kompostarn¢ a ¢ast na volné zabezpecené plose.
Provoz zpracovava odpady jako je trava, listi, vétve, konsky a krali¢i hntij. Dale
zeleninu, ovoce a BRO z kuchyni a stravoven ale 1 Cistirenské kaly. Kaly urychluji
proces tleni, musi vSak spliiovat toxikologické normy, aby s nimi nemuselo byt

nalozeno jako s nebezpe¢nym odpadem.

Bioodpad je shromazd’ovan z okolnich obci Kamenickd, ze sbérnych dvorii
obci a také od smluvnich partnerti (napt. Recyklacni plocha dievnich, stavebnich a

velkoobjemovych odpadti Zelivec).
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4.3.2 Popis kompostarny a vybaveni

4.3.2.1 Halova kompostarna

Halova kompostarna slouzi pro upravu a vyuziti odpadi z vlastnich i
externich sbérovych a svozovych systémti odpadli a bioodpadi od smluvnich
partner a kali z COV s vysokym obsahem susiny. Kompostarna je vybavena
technologii pro intenzivni kompostovani bioodpadu, kterd je rozdélena do 3 Casti se

tfemi samostatnymi kompostovacimi boxy.

Surovinovou skladbu tvoii zejména smésné rostlinné bioodpady z udrzby
zelené (trava, listi, vétve z protezavek), u kterych nelze ptesné stanovit slozeni. Tyto
rostlinné bioodpady tvoii obvykle vétSinu zakladky, do optimélné 5 % hm. mohou
recepturu tvofit kaly z COV, které maji vysoky obsah susiny. Mnozstvi kalti v
zakladce je mozné v piipadé potfeby zvysit, maximalné vSak na 30 % hm. Kaly
z COV nejsou na kompostarné dlouhodobé skladovany, po pfijmu jsou zapraveny
pfimo do zakladky (boxu) kompostu. Do zaklddky mohou byt pfiddvany zeminy v

malém mnozstvi pro doplnéni strukturnosti zakladky.
Kompostarna ma k dispozici nasledujici vybaveni:

e zafizeni pro provzduSiovani kompostovanych bioodpadii vcetné biofiltru
(3 ventilatory urcené pro vhanéni vzduchu do kompostu + biofiltr
s podtlakovym ventilatorem + ptislu$né potrubni propojeni),

e nakladaC pro manipulaci se vsazkou a vyskladiovanym kompostem
(Komatsu WA 270-7),

e systém meéfeni a regulace (napf. teplomér, atd.)

e vodni pracka s obéhovou nadrzi v provedeni nerez.
4.3.2.2 Technologie zpracovaini

Technologie kompostovani vyzaduje dodavky vody pro ptipravu zakladky
materidlu. Veskerd voda je vazdna v kompostované vsazce a postupné se odpatuje a
spotfebovava v ramci kompostovaciho procesu. Vyluhova voda vytékajici
z kompostu se vraci zpét do procesu kompostovani a poméahd material
v kompostovacich boxech provlhCovat a optimalizovat tak proces kompostovani.
Voda je dodavana mobilni cisternou ke kazdé zakladce podle skute¢né potieby.
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Bioodpady jsou po pfijeti do zatizeni drceny a jednotlivé druhy michany tak,
aby bylo dosazeno poméru C:N optimalné 30:1 pro naskladnéni do boxu halové
kompostarny. Pomér C:N (uhliku a dusiku) je regulovan vhodnym pomérem
organickych latek v zakladce. Vysledny pomér se dopocte dle hmotnosti jednotlivych

slozek. Surovinova je proménnd dle druhii pfijimanych odpadi a dle ro¢niho obdobi.

Pribézné¢ shromazd’ované bioodpady jsou docasn¢ skladovany na
shromazd’ovaci ploSe, dokud neni zajistén dostateCny objem pro celou vsazku do 1
boxu. Objemné bioodpady jsou upraveny §tépkovanim ptimo v arealu. St&pkovag je
zajistovan smluvne. Nasledné jsou bioodpady umistény do boxu kompostovaci haly
pomoci nakladate. Zde probiha ftizeny proces kompostovani s nucenym
provzdusnovanim pomoci ventilatori. Hotovy kompost je vyskladnén pomoci
nakladace, tfidén a pfipravovan pro expedici jako hnojivo. Ttidéni pomoci sitovani

probiha smluvné.

Vlastni zafizeni pro kompostovani odpadi je umisténo v zakryté hale
(zastieSeny a obestavény halovy objekt), hala je rozd€lena na tii stavebné oddélené
casti, pficemz stény oddé€lujici jednotlivé boxy dosahuji az ke spodni Casti stiechy
haly. Kazda stavebné oddélend €ast tvoii samostatny kompostovaci box s vlastnim
vzduchovym prostorem nad povrchem kompostu, kazdy kompostovaci box je
vybaven  samostatnou  provzduSiiovaci  vzduchotechnikou  (samostatnym
ventilatorem) a samostatnym odvodem odpadniho vzduchu z kompostu. Celkem jsou
tedy v hale 3 stavebné oddélené kompostovaci boxy, v kazdém z nich je hromada
kompostu - jedna se o blok kompostu v boxu o vySce cca 2—3 m. Provzdusinovani
hromady kompostu v kazdém kompostovacim boxu je zajiSt€no samostatnym
ventilatorem umisténym venku vné haly. Celkem jsou v halové kompostarné Zelivec
tedy 3 ventilatory ur¢ené pro vhanéni vzduchu do kompostu, které jsou umistény
venku, tésné u zépadni stény haly. Kazdy ventilator je umistén u venkovni stény
prislusného kompostovaciho boxu. Ventilatory jsou umistény v pravidelnych
odstupech od sebe. Kazdy ze ti{ ventilatort méa vzduchovy vykon cca 1 440 m’/hod.
a vhani vzduch do rozvodného potrubi, které je zabudované pod betonovou podlahou
v prislusném kompostovacim boxu. Rozvodné potrubi je ukonceno v podlahovych

Stérbinach a provzdusiovacimi otvory je vzduch vhanén do kompostu.
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Vzduch vhanény do kompostovacich hromad prostupuje kompostem a
provzdusiuje jej. Poté vzduch vystupuje z povrchu kompostu do volného
vzduchového prostoru piislusného kompostovaciho boxu. Z uzavienych
vzduchovych prostori jednotlivych kompostovacich boxt je odpadni vzduch
odtahovan ventilitorem s vykonem cca 4000 m’/hod. do prvniho odludovade
pachovych latek, kterym je vodni pracka, pak pies biofiltr do okolniho prosttedi.
Odtahovy ventilator s vykonem cca 4000 m’/hod. je spole¢ny pro viechny tfi
kompostovaci boxy. ProvzduSiovani kompostu v jednotlivych boxech probiha
pferusované (s prestdvkami), pfiCemz provoz ventilatori je fizen pocitaCem v
navaznosti na stafi kompostu, pfi¢emz se vzrustajicim stafim kompostu stoupa doba
prestavek mezi jednotlivymi provzdusnovacimi cykly a zkracuje se doba
provzdusnovacich cykli. Provzdusinovani je také zavislé na teplot¢ kompostovaciho

procesu.

Napiiklad na aplném zacatku kompostovani €ini prestavka mezi jednotlivymi
provzdusiiovacimi cykly 10 minut a doba provzdusiovacich cykli ¢ini 500 vtefin. Po
14 dnech kompostovani Cini pfestavka mezi jednotlivymi provzdusiovacimi cykly
40 minut a doba provzdusSiovacich cykla ¢ini 400 vtetin. Po 30 dnech kompostovani
¢ini pfestdvka mezi jednotlivymi provzdusiovacimi cykly 60 minut a doba
provzdusiovacich cykla ¢ini 300 vtefin. Vzhledem k nucené aeraci kompostu neni
tteba kompost v boxech piekopavat. Pro zvlh¢ovani zakladky je vyuzita recirkulaci

voda ze zachytné jimky a nasledn€ voda z mobilni cisterny.

Teplota a vlhkost v zakladce v boxu je meéfena tyCovym teplomérem a
vlhkomérem, teplota a vlhkost a vysledky kontroly funk¢nosti vzduchotechniky se
zaznamenavaji do provozniho deniku. Regulace teploty zakladky kompostu v boxech
je provadéna mnozstvim nucené pirivadéného vzduchu a skrapénim vodou.

Kompostovaci cyklus trva 2 mésice.

Vysledny produkt zatizeni je certifikovany kompost, ktery je minimalné z 51
% vyuZzit jako kompost k aplikaci pro péstitelské ucely (napt. pro péstovani zeleniny,
ovoce a jinych zeméd¢€lskych produkti) v kvalité kompostu ur¢eného na zemédélské
pozemky. Kompost je prodavan ptimo piipadné ve smésich s jinymi substraty (napf.

zahradni substraty), (DVORAK, NOVAK, 2015).
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4.3.2.3 Kompostarna na volné zabezpecené plose

Zatizeni se sklada ze zpevnéné plochy a jimky prusakovych vod. Cely areél
zafizeni je oplocen s vjezdem ze silnice II. tfidy €. 603. V aredlu se dale nachazi
butika pro obsluhu. Zpevnéna plocha mé rozlohu 1600 m?, plocha uréend pro

2. Jedna se o asfaltovou plochu

samotné kompostovani ma rozlohu 930 m
vyspadovanou, ktera ma na okraji sbérny kanal vyvedeny do sbérné jimky. Asfaltovy
povrch je poloZzen na 15 cm Stérkového podlozi. Samotny asfalt se skladad z
podkladniho hrubého asfaltu OK o tloustce 7 cm a vrchni vrstvy jemného asfaltu
ABJ o tloust'ce 8 cm. Jimka prisakovych vod je utésnéna bezodtoka jimka o objemu

33m’.
4.3.2.4 Vybaveni kompostdarny

Pro potieby spravného nakladani s pfijimanymi bioodpady (drceni, ptekopavka,
sitovani) je v zafizeni nasledujici strojni vybaveni:

° naklada¢ Liebher 514,

° naklada¢ Liebher 511,

o oto¢né rypadlo CASE,

. naklada¢ Hanomag D35,

. Avia s Upravou pro kontejnery,

o Mercedes Atego—kontejnerovy nosic,
o mobilni bubnové sito Doppstadt

. drti¢ bioodpadu Husmann

. piekopavac kompostu NeusonEcotec

Pro zjistovani hmotnosti pfivazenych odpadl slouzi mostova vaha. V piipadé
vypadku vahy se hmotnost zjistuje piepoctem. Teplota v zakladce se méti tyCovym
teplomérem. Pro zvlhcovani zakladky je vyuzita recirkula¢ni voda ze zachytné jimky

nebo dovezena voda pomoci cisterny.
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4.3.2.5 Technologie kompostovani

Po pfijeti jsou bioodpady uklddany volné na asfaltové ploSe a obsluhou jsou
vyttidény cizorodé¢ latky, zejména plasty, sklo, kovy, aj. Tyto odpady jsou ukladany
do ptipravené nadoby (pytle nebo kontejner). Kaly z COV jsou do zafizeni pfijimany
cca 1x za 3 mésice v mnoZstvi cca 12 m’ a jsou zapravovany ptimo do zakladky.
Surovinovou skladbu tvoii zejména smésné rostlinné bioodpady z udrzby zelené
(trava, listi, vétve z profezavek), u kterych materialli nelze presné stanovit slozeni.
Tyto rostlinné bioodpady tvoii obvykle 95 % zakladky a zbylych 5 % tvofi kaly z
COV, které maji vysoky obsah susiny cca 80 %. MnoZstvi kalti v zakladce je mozné
v piipad¢ potieby zvysit, maximaln¢ vSak na 30 %. Vyjimeéné jsou do zakladky
pridavany zeminy v malém mnozstvi pro doplnéni strukturnosti zakladky.

Po pfijeti do zafizeni jsou bioodpady drceny na velikostni frakci max. 12 mm
a jednotlivé druhy miseny tak, aby bylo dosazeno poméru C:N optimélné 35:1.
Pomér C:N je regulovan vhodnym pomérem organickych latek v zakladce. Upravené
bioodpady jsou ukladany na zpevnéné plose do krechtt (zakladek) lichobéznikového
tvaru o vySce cca 2,1 m a Sifce cca 4,2 m. Na ploSe je soucasn¢ max. 6 zakladek.
Béhem kompostovaciho procesu je kazda zakladka min. 3% piekopdna, piicemz
prvni pfekopavka se provadi po 3 tydnech od zalozeni (pfi dodrZeni teploty nad
55°C) nebo diive pii dosazeni teploty nad 65°C po 5 dnech. V kazdé jedné zakladce
musi prob¢hnout bud’ jeden, nebo druhy teplotni rezim. Doba kompostovani
jednotlivé zakladky je min. 60 dni po probéhnuti jednoho z teplotnich rezimi.
Bioodpady jsou dle potieby zvlhovany vodou z jimky kompostdrny nebo
privezenou uzitkovou vodou z cisterny. Zraly kompost se zrnitostné upravuje na
rotacnim bubnovém sité. Nadsitnd frakce je vracena zpét na zalatek procesu,

podsitna frakce je dale vyuzita (NOVAK, 2013, PLIVA, 2013).
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Obrézek ¢&. 7 Zelivec—pasové hromady

Zdroj: Autor

Obrézek ¢&. 8 Zelivec—piiprava vstupniho materialu

Zdroj: Autor
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Obrazek ¢&. 9 Zelivec - biofiltr

Zdroj: Autor
4.4 Kompostarna Votice

Kompostarna Votice je mald méstska kompostarna, kterd zpracovava rocné
ptiblizn€ 600 tun odpadu. Vlastnikem parcel, na kterych se zafizeni nachdzi, je mésto
Votice. Provozovatelem je firma COMPAG VOTICE s. r. o. Zafizeni slouzi
k vyuzivani biologicky rozlozitelnych odpadu, které vznikaji na izemi mésta Votice,
pfipadné odpadl vzniklych na tzemi okolnich obci. Jednd se zejména o rostlinné
zbytky z udrzby zelené, zahrad apod. Kompostarna neptijiméa odpad z podnikatelské

a zem&d¢lské Cinnosti.
4.4.1 Popis a technologie kompostarny

Kompostovani probiha na volné vodohospodaisky zabezpecené plose o
rozloze 990 m2. Ta je ze tfi stran ohrani¢ena betonovou zidkou o Sifce 30 cm a vysce
30 cm nad zpevnénou plochou. Povrch kompostovaci plochy je v pfiéném sméru
s jednostrannym spadem 1 %. V podélném sméru ma spad 2 % smérem k liniovému
odvodiiovacimu Zlabu. Z n&j jsou vody odvadény do zachytné jimky o objemu 60 m’.

Jimka je zpevnéna PEHD folii a je v ni osazeno ponorné ¢erpadlo, na které navazuje
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vytlagné potrubi. Soudasti arealu je i manipulagni plocha o rozloze 625 m? ktera

navazuje na kompostovaci plochu.

Na kompostovaci plose probiha 1. a 2. Fadze komponovaciho procesu po dobu
cca 30 dnd. Potom je kompost piesunut mimo kompostovaci plochu k dozrani na 30-
70 dnti. Podle kvality vstupnich surovin trva cely kompostovaci proces 60-100 dnti.

Hotovy kompost je skladovan mimo kompostovaci plochu.

Prisakové vody s obsahem cennych huminovych latek jsou jiméany do
zachytné jimky a pouzivany v co nejvétsi mife k vlhéeni michaného substratu.

Piipadny prebytek je odvazen na nékterou ze smluvnich COV.

Po shromdzdéni a sloZeni bioodpadii dle druhu dochazi k homogenizaci
piijatych odpadii—rozmélnéni ¢i rozdrceni vstupnich surovin na velikost 5—20 cm.
Nasledné¢ se tvoti zakladka lichobéznikového tvaru o Sifce min. 2,5m, vySce min. 1,3
m a délce 45 m. Hmotnost jedné zakladky je cca 47 tun. Pocet zakladek se odviji od
mnozstvi bioodpadu a klimatickych podminek, od kterych je odvisld doba zrani
kompostu. Pomér bioodpadii je pro kazdou skladbu stanoven individualné podle
kvality. Jedna zakladka je vzdy ve fazi piipravy tzn. postupného navazena odpadd.
Ostatni pak ve fazi zrani kompostu, kdy jiz do zakladky nejsou ptidavany zadné dalsi
odpady, vyjma surovin zlepsujici fyzikalné-chemické vlastnosti jako je napf. Stépka a
zemina. Pfi zrani je udrZzovéna spravna vlhkost a jsou provadény pravidelné
piekopavky pomoci piekopavace. To je provadéno 1 az 3x béhem zrani. Vybaveni

kompostarny

e traktor DEUTZ FAHR Agrofarm 430 G s ¢elnim nakladacem — slouZi pro
manipulaci s pfijatym materialem a hotovym kompostem

e Stépkova¢ GLD Herkules C 150—drceni dievni hmoty

e Piekopava¢ kompostu EKL 2500 - ptekopavka a provzdusnéni zakladek
kompostu

e Sito PEZZOLATO L 3000 mini—finalni Gprava kompostu

e Drti¢ kompostér BIOGREEN 06

e Mostni vaha
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VSechny stroje a Cerpadlo jsou parkovdny a umistény v aredlu sidla firmy
COMPAG VOTICE s. r. 0. nebo v aredlu skladky odpadii Votice nebo v aredlu
provozovny kompostarny, a to z diivodu ochrany majetku (LOCHOVSKA, 2016)..

4.5 Kompostarna JaroSovice

Sidlo kompostarny JaroSovice se nachazi v byvalém zemédélském areédlu
v obci JaroSovice v jihoCeském kraji. Iniciatorem a nositelem je obCanské sdruzeni
PRO-ODPAD. Vznikla na zdkladé¢ dohody mezi mistnimi zeméd¢€lci, odpadarskymi
svozovymi firmami a obcemi mikroregionu Vltavotynsko. Z ptivodnich 10 000 tun
byla kapacita kompostarny navysena na 19 200 tun ro¢né. Kompostarna zpracovava
travu, listi, hndj, vétve. Dale kaly z COV, paiezy, kofeny, rybni¢ni bahno, ovoce a
zeleninu. Findlnim produktem je kompost,zahradnik* ur¢eny pro nezemédélské pudy

a kompost, farmai“, ktery je odebiran zeméd¢lci.
4.5.1 Popis a technologie kompostarny

Kompostarna vyuziva technologii kompostovani v pasovych hromadéach na
zpevnéné volné plose. Celkova vyméra kompostovaci plochy &ini 4800 m?. Ta je
vyspadovand smérem k pfistupové casti, odtud je voda odvadéna odtokovymi
stokami s roStovym betonovym krytem a dale porubim do jimky, kterd mé objem 200
m’. Voda z jimky slouzi k zavlaZovani kompostu. P¥ipadné prebytky jsou odvezeny
do COV v Tyné nad Vltavou. Pii kompostovani nejsou pouzivany ani aplikovany
zadné biopreparaty ani biostimuldtory. VyuzZita je pouze pfirozena inokulace
bakteriemi piitomnymi ve zpracovavanych kalech z COV, v piimichané zeminé &
mikrobidlni organismy z vytfidéného BRKO. V ptipad¢, Ze je dekompozi¢ni proces
prilis dlouhy, jsou do zakladky ptfidany pro vyzivu bakterii dusikaté latky, jako je

mocovina ¢i ledek amonny s vapencem.

Ptijimany odpad je nejprve zvazen na vaze kompostarny a poté slozen na
vlastni plose kompostarny. Pokud neni odpad ihned zpracovan, je do¢asné uskladnén
jako zésoba materidlu pro vyvazeni budoucich zakladek. Objemnéjsi odpad, jako
vétve, difevo apod. je nadrcen rychlobéznym mobilnim drtiCem na mensi ¢asti. Po
vyvazeni optimalniho poméru uhliku a dusiku 30:1 je homogenizovand smeés
ukldddana do pasovych hromad lichobéznikového tvaru o rozmérech 4x21x3 m.

Minimalni doba procesu kompostovani je 60 dnli pro komposty urcené na
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nezemé&d¢€lské pidy, pro komposty na zemédélské pidy je pak 60-100 dni.
prvni a druhou pfekopavkou musi byt veétsi nez 21 dni. U kompostu pro
nezemédélské plochy musi teplota dosadhnout 55°C po dobu 21 dni nebo vétsi nez
65°C. U kompostil pro zemedélskou ptiidu 55°C po dobu 21 dni. Méfeni je provadéno
tyCovym teplomérem v minimdalni hloubce 1 m od povrchu 2x tydné. Primyslovy
kompost pro aplikaci nezemédélskou ptidu mize byt vyexpedovan nejdiive 14 dni po
skon¢eni druhé piekopavky, pficemz v t€¢ dobé nesmi byt v hloubce 50 cm pod
povrchem zakladky teplota vyssi nez 45 °C, na zaklddce nesmi byt nevsakla zavlaha
a zakladka musi byt urovnana do tvaru umoziujiciho bezpecné vzorkovéni, bez
porostu plevela. V ptipad¢, ze vysledny produkt nesplni pozadavky normy, je nutné

provést novy kompostovaci proces.
4.5.2 Technické vybaveni

Kompostarna ma k dispozici nasledujici vybaveni:

¢ Celni nakladaé—MerloTurbofarmer P 34.7

e Mobilni drti¢—Doppstadt AK 430 Mega

e Zafizeni pro provzduSiovani a prekopédvani — celni nakladac, piekopavaci
fréza, sito

e Zafizeni pro zvlh¢ovani—kalové ¢erpadlo

e Elektronicka ndjezdova automobilova vaha

Nekteré sluzby pro provoz Kompostarny JaroSovice jsou zajistovany smluvné

(KRATOCHVILOVA a kol., 2015).
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Obrazek ¢. 10JaroSovice - sito

Zdroj: Autor

Obrazek €. 11 JaroSovice—jimka

Zdroj: Autor
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Obrazek €. 12 JaroSovice - Hotovy kompost

Zdroj: Autor

4.6 Metodika

V péti vzorcich kompostu byla stanovena maximalni sorpcni kapacita metodou
podle Sandhoffa (SANDHOFF 1954, KUZEL a kol. 1996). Vzorky kompostu byly
odebrany v pribéhu roku 2016. Vzorek obsahoval findlni produkt, tedy zraly
kompost jednotlivych kompostaren. Jejich piehled je zndzornén v tabulce ¢. 8.
Jednotlivé udaje o kompostarnach byly ziskany pievazné béhem osobni navstévy od
jejich provozovateli a z dostupnych informaci Vyzkumného ustavu zemédélské

techniky, v. v. 1.

Tabulka ¢. 8Vybrané kompostarny a jejich kapacita

MnoZstvi
Vybrané L
Kapacita t.rok vyrobeného
kompostarny L
kompostu t.rok

JaroSovice (J) 10 000 2500
Hantaly Velké

_ 10 000 1200
Pavlovice (H)
Kompostarna 600
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Votice

Trhovy Stépanov
(TS)
Zelivec (7) 10 000 4 000

2300 400

Vzorky kompostii byly vysypany na suchou a cistou podlozku a usuSeny.
Hruby na vzduchu vyschly vzorek byl rozmélnovan ve tfeci misce po Castech tak,
aby doslo k oddéleni kompostu od nerozlozitelnych casti. Nasledn€¢ byl posévan
sitem o velikosti 2 mm. Prosatad jemnozem i skelet z nerozlozitelnych zbytki byly

nasledné zvazeny a procentualné vyjadieny.

Navéazka jemnozemé byla 5 g s pfesnosti na 0,1 g. K odvézené jemnozemi ve
vysoké 250 ml kadince bylo pfidano 100 ml 0,1 M HCI. Pfipravena suspenze byla
nasledn¢ zahiivana na laboratorni varné desce po dobu 30 min. Poté byl obsah
kadinky kvantitativné pfemistén na filtr a suspenze byla promyvéana destilovanou
vodou, tak dlouho, dokud nebyly pfitomné ionty CI. Ovéfeni bylo provedeno
zkouskou pomoci AgNOs ktery byl pfikapan do filtratu na laboratornim skli¢ku. Pfi

uplném vymyti CI” ionti nedochazi ke vzniku bilé opaleskujici srazeniny.

Zemina na filtru byla kvantitativné pfevedena zpét do kadinky a doplnéna
destilovanou vodou o objemu pftiblizn¢ 200 ml. Po vlozeni michadla byla kadinka
umisténa na elektromagnetickou michacku. Do suspenze byly vlozeny elektrody
konduktometru znatky RADELKIS Budapest typ OK 102/1. Vodivost jednotlivych
vzorkli kompostu byla méfena soucasné na dvou konduktometrech z davodu
minimalizace lidské chyby béhem méfeni (napt. pii pfepinani rozsahu béhem
méfeni) a z divodu vzajemné kontroly naméfenych hodnot béhem méfeni. Uvedené
typy konduktometri pln¢ odpovidaji pozadavkim zemédélské praxe pro stanoveni
iontovyménné kapacity odebranych vzorkt kompostu. Suspenze byla titrovana Ba
(OH), s faktorizaci v minutovych intervalech o objemu 1 ml. Analyza kazdého
vzorku probihala ve tfech opakovanich. Pfi zméné rozsahu stupnice piistroji z 50—

5000uS byla provedena kalibrace, aby nedoslo ke zkresleni naméfenych hodnot.
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Obrazek ¢. 13 Titracni souprava s konduktometry

JEEmEEEE ST

Zdroj: Autor

Obrazek ¢. 14 Promyvani vzorkt

Zdroj: Autor
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5 Vysledky a diskuze

Vysledky laboratorniho méfeni jsou shrnuty v nasledujicich grafech, kdy na
ose x byla vynesena spotfeba Ba (OH), v mililitrech a na ose y vodivost v [uS]. Do
grafu byly dosazeny piimky, kdy jedna tecna je sestrojena k vodorovné vétvi a druha
tecna protind tii konstantni nartisty vodivosti. Jejich prusecik udava spotiebu roztoku
Ba(OH), v ml pfi dosazeni sorp¢ni kapacity—tzv. bod ekvivalence, ktery byl posléze
dosazen do vzorce. Vzorec pro vypocet maximalni iontovyménné kapacity T

konduktometricky dle Sandhoffa.

Vzorec pro vypocet maximalni iontovyménné kapacity T konduktometricky

dle Sandhoffa (SANDHOFF,1954, KUZEL a kol. 1996).

s—spotieba roztoku Ba (OH), odectena z grafu (ml)

_ S*nxf*100
N

T n—normalita roztoku Ba (OH),

f—faktor Ba (OH),
N-navazka pady v (g)

Tabulka ¢. 9 Hodnoceni maximalni iontovyménné kapacity

Velmi vysoké >30 mval. 100" g
Vysoka 25-35mval. 100" g
Stiedni 13-24 mval. 100" g
Nizka 8-12 mval. 100" g

Velmi nizka <8 mval. 1007 g

Zdroj: KUZEL a kol. (1996)

Pro srovnani VACHALOVA a kol. (2016) uvadi porovnani kiivek
iontovyménné aktivni hmoty a iontovyménné nevyhranéné hmoty. Pro hmotu
s aktivni iontovyménnou kapacitou je charakteristicky trojptimkovy pribéh, ktery
zobrazuje obrazek ¢. 15. Kiivka iontovyménné nevyhranéné hmoty je na obrazku ¢.

16.
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Obrazek ¢. 15 Kiivka iontovyménné aktivni hmoty

kfivka A

i

vodivost [uS)

0 a5 10 1.5 2.0 2.5 3.0 35

Ba{OH), (ml)
— S - vodivost

Zdroj: VACHALOVA a kol. (2016)

Obrazek €. 16 Kiivka iontovyménné nevyhranéné hmoty

kiivka B

wodivast [us)

Ba{OH:2 [ml)

—— {5 - vodivost

Zdroj: VACHALOVA a kol. (2016)



5.1 Vysledky jednotlivych méfeni

Graf &. 4 Méfeni ¢. 1 Trhovy Stépanov, osa x spotieba Ba (OH), [ml], osa y vodivost

[uS]

Trhovy Stépanov méfeni €. 1

1800

1600
1400 ‘(,/‘,
1200

1000
800
600

400
200 /|

[\

1
01234567 89101112131415161718192021222324252627282930313233343536

—@—Konduktometr 1  =—@=—Konduktometr 2

Tabulka &. 10 Vypodet T - méfeni &. 1 Trhovy Stépanov

Konduktometr 1 Konduktometr 2
T=22%1,015%0,2*100/5 T,=22%1,015%0,2*100/5
T\= 89,32 mval. 1007 g T,= 89,32 mval. 100" g
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Graf &. 5 Méfeni ¢. 2 Trhovy Stépanov, osa x spotieba Ba (OH), [ml], osa y vodivost

[uS]

Trhovy Stépanov méreni ¢. 2
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0 [ | /!/
01234567289 1011121314}«417181920212223242526272829303132
—8—Konduktometr1 —@=—Konduktometr 2

Tabulka &. 11 Vypodet T - méfeni &. 2 Trhovy Stépanov

Konduktometr 1 Konduktometr 2
Ty=19*1,015*%0,2*100/5 T,=17,5%1,015*0,2*100/5
Ty=77,14 mval. 100" g T,=71,5 mval. 100" g
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Graf &. 6 Méfeni ¢. 3 Trhovy Stépanov, osa x spotieba Ba (OH), [ml], osa y vodivost

[uS]

Trhovy Stépanov méreni €. 3
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1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

/

1 1/

7/
0123456789 101112131415}6{;;81920212223242526272829303132

—@—Konduktometr 1  —@=—Konduktometr 2

Tabulka &. 12 Vypodet T - méfeni &. 3 Trhovy Stépanov

Konduktometr 1 Konduktometr 2
T\=20%1,015%0,2*100/5 To= 18,5%1,015%0,2*100/5
T\=81,2mval. 100" g T,=75,11 mval. 100" g

60




Graf &. 7 Méfeni ¢&. 1 Zelivec, osa x spotieba Ba (OH), [ml], osa y vodivost [uS]

Zelivec méteni €. 1
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400

200

y4L
01234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

=@—Konduktometr1  =—@=Konduktometr 2

Tabulka &. 13 Vypodet T —-méfeni &. 1 Zelivec

Konduktometr 1 Konduktometr 2
T=18,5%1,015*0,2*100/5 T,=18*1,015*%0,2*100/5
T\=75,11 mval. 100" g T,=73,08 mval. 100" g

61



Graf ¢. 8 Méfeni ¢&. 2 Zelivec, osa x spotieba Ba (OH), [ml], osa y vodivost [puS]
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=@—Konduktometr1  =—@=Konduktometr 2

Tabulka &. 14 Vypodet T - méfeni &. 2 Zelivec

Konduktometr 1

Konduktometr 2

T,=18,8*%1,015*0,2*100/5

T,=17,5*%1,015*0,2*100/5

T\=76,33 mval. 100" g

T,=71,05 mval. 100" g
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Graf &. 9 Méfeni ¢&. 3 Zelivec, osa x spotieba Ba (OH), [ml], osa y vodivost [puS]

Zelivec méfeni €. 3
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Tabulka &. 15 Vypodet T - méfeni &. 3 Zelivec

Konduktometr 1 Konduktometr 2
Ty=20%1,015*%0,2*100/5 T,=20%1,015%0,2*100/5
T,=81,2 mval. 100" g T,=81,2 mval. 100" g
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Graf ¢. 10 Méfeni €. 1 Votice, osa x spotifeba Ba (OH), [ml], osa y vodivost [uS]
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Tabulka €. 16 Vypocet T - méfeni €. 1 Votice

Konduktometr 1 Konduktometr 2
T=17*%1,015*%0,2*100/5 T,=19%1,015%0,2*100/5
T\= 69,02 mval. 100" g T,=77,14 mval. 100" g
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Graf €. 11 Méfeni €. 2 Votice, osa x spotifeba Ba (OH), [ml], osa y vodivost [uS]
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Tabulka €. 17 Vypocet T - méfeni €. 2 Votice

Konduktometr 1

Konduktometr 2

T,=20*1,015*0,2*100/5

T,=17,5*%1,015,02,100/5

T,= 81,2 mval. 100! g

T»=69,02 mval. 100" g
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Graf ¢. 12 Méfeni €. 3 Votice, osa x spotifeba Ba (OH), [ml], osa y vodivost [uS]

Votice méreni ¢. 3
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Tabulka €. 18 Vypocet T - méfeni €. 3 Votice

Konduktometr 1 Konduktometr 2
T=17*1,015*%0,2*100/5 T,=15,5%1,015%0,2*100/5
T\= 69,02 mval. 100" g T,=62,93 mval. 100" g

66



Graf ¢. 13 Méfeni €. 1 Hantaly, osa x spotfeba Ba (OH), [ml], osa y vodivost [uS]

Hantaly méreni ¢c. 1
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—8—Konduktometr 1  —@=—Konduktometr 2

Tabulka €. 19 Vypocet T - méfeni ¢. 1 Hantaly

Konduktometr 1

Konduktometr 2

T,=18*1,015*0,2*100/5

T,=17*1,015*0,2*100/5

T,= 73,08 mval. 100" g

T,=69,02 mval. 100" g
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Graf ¢. 12 Méfeni €. 2 Hantdly, osa x spotieba Ba (OH), [ml], osa y vodivost [uS]
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Tabulka €. 20 Vypocet T - méfeni €. 2 Hantaly

Konduktometr 1 Konduktometr 2
T\= 14,5%1,015%0,2*100/5 To= 13,5%1,015%0,2*100/5
T,= 58,87 mval. 100" g T,= 54,81 mval. 100" g
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Graf ¢. 15 Méfeni €. 3 Hantaly, osa x spotfeba Ba (OH), [ml], osa y vodivost [uS]
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Tabulka €. 21 Vypocet T - méfeni ¢. 3 Hantaly

Konduktometr 1 Konduktometr 2
T\= 12,5%1,015%0,2*100/5 To=12,2%1,015%0,2*100/5
T,= 50,75 mval. 100" g T,= 49,53 mval. 100" g
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Graf ¢. 16 Méfeni €. 1 JaroSovice, osa x spotieba Ba (OH), [ml], osa y vodivost [puS]
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Tabulka €. 22 Vypocet T - méfeni €. 1 JaroSovice

Konduktometr 1

Konduktometr 2

T,=12,5*%1,015*0,2*100/5

To=12%1,015*0,2*100/5

T,= 50,75 mval. 100! g

T,=48,72 mval. 100" g
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Graf ¢. 17 Méfeni €. 2 JaroSovice, osa x spotieba Ba (OH), [ml], osa y vodivost [puS]
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Tabulka €. 23 Vypocet T - méfeni €. 2 JaroSovice

Konduktometr 1

Konduktometr 2

T=12*1,015*0,2*100/5

T,=12*1,015*0,2*100/5

T,\= 48,72 mval. 100" g

T,=48,72 mval. 100" g
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Graf ¢. 18 Méfeni €. 3 JaroSovice, osa x spotieba Ba (OH), [ml], osa y vodivost [puS]
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Tabulka €. 24 Vypocet T - méfeni €. 3 JaroSovice

Konduktometr 1

Konduktometr 2

T,=12,5*%1,015*%0,2*100/5

To=12%1,015*0,2*100/5

T\= 50,75 mval. 100" g

T,=48,72 mval. 100" g

U vyslednych hodnot byl pomoci programu Office Excel proveden Dean

Dixontiv test (nové nazyvany jako Q test), ktery se pouziva posouzeni vysledki

v analytické chemii pro vypocet intervalu spolehlivosti a tim vylou¢eni hrubych chyb

(ECKSCHLAGER a kol., 1980).

Tabulka €. 25 Hodnoty kationové vyménné kapacity jednotlivych méfeni

Kompostarna | KVK Pram.
KVK
JaroSovice 48,72 | 48,72 | 48,72 | 50,75 | 48,72 |50,75 |49,40
Votice 77,14 169,02 | 62,93 69,02 81,2 69,02 | 71,39
Hantaly 69,02 54,81 49,53 73,08 58,87 | 49,53 59,14
Trh. Stép. 89,32 71,05 75,11 89,32 77,14 | 81,2 80,52
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Zelivec 73,08 71,05 81,2 75,11 76,33 81,2 76,33

Tabulka ¢. 26 Hodnoty kationové vyménné kapacity po provedeni Dean Dexonova

testu
Kompostarna | KVK Pram.
KVK
JaroSovice 48,72 | 48,72 | 48,72 | 48,72 48,72
Votice 62,93 69,02 169,02 69,02 |77,14 81,2 71,39
Hantaly 49,53 | 49,53 54,81 58,87 169,02 |73,08 |59,14
Trh. Stép. 71,05 75,11 77,14 | 81,2 89,32 89,32 | 80,52
Zelivec 71,05 73,08 75,11 76,33 81,2 81,2 76,33

Dale bylo provedeno statistické vyhodnoceni ziskanych dat metodou
jednofaktorové
analyzy a variace (ANOVA). Pro vyhodnoceni dat byl vyuzit software Statistica 12
CZ.

VACHALOVA a kol. (2014) uvadi, e padni organickou hmotu (POH) tvoii
dvé slozky. Prvni je primarni organickd ptidni hmota, kterd tvotfi nezhumifikovanou
c¢ast POH a je charakteristickd vétsi ¢1 mens$i biodegradabilitou a zanedbatelnou
schopnosti iontové vymeény, 1 kdyZ miize mit schopnost sorpcni. Druhou slozkou jsou
humusové latky, které maji rozdilné vlastnosti. Témi jsou nepatrna biodegradabilita a
naopak vyhranéna schopnost iontové vymény. To potvrzuje i SOTAKOVA (1982)
uvadi, ze KVK kationtovd vyménna kapacita, oznaCovana také jako maximalni
sorpCni kapacita T se zvySuje s vysSim obsahem humusovych koloidi v pidnim
organomineralnim sorpénim komplexu. Jak pise VACHALOVA (2012), obsah
humusovych latek v kompostu je pfi¢inou jeho vysoké sorpéni a iontovyménné
kapacity. Ackoli vSechny uvedené kompostarny vyuzivaji prakticky stejnou
technologii vyroby, byly naméfeny znatelné rozdily, které jsou zplisobené zejména
rozdilnou zaklddkou a technologickymi podminkami, nicméné vSechny komposty
vykazuji vysokou kvalitu. Primérné hodnoty kationové vyménné kapacity vysly u
véech testovanych vzorki jako velmi vysoké. Jak uvadi VACHALOVA (2012), pfi

vyrobé kompostu ma byt kromé hygieny kladen diraz i na vyzralost kompostu,
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zejména na stupenn premeény organické hmoty. Vysledny produkt je dale ovlivnén
kvalitou substratu, obsazenou mikroflorou, ale 1 dobrymi technologickymi
podminkami. Podle STOFFELA a KAHNA (2001) a BUTLERA a kol. (2001)je
pak stava vice humifikovanou. LECHNER A SMIDT (2003)pak uvadéji, ze sloZeni
vstupnich surovin mé znacny vliv na kvalitu organické hmoty. Podle HABARTA
(2010) kvalita kompostu je ovlivnéna jednak sloZzenim vstupni smeési, ale také
zpusobem zpracovani. Nejvys$i primérmou hodnotu vykazovaly vzorky
z kompostarny Trhovy St&panov, a sice 78,49 mval. 100"'g. Lze tedy konstatovat, Ze
kompost z této kompostarny ma nejvice humusovych latek a Ize 1 predpokladat
vhodny pomér vstupnich surovin a optimalni zpracovani. Nasledovala kompostarna
Zelivec s 75,11mval. 100" g. Primérna KVK kompostu z kompostarny Votice byla
69,7 mval. 100" g. Jedna se o malou kompostarnu mé&stského typu, kterd oproti
ostatnim kompostarnam zpracovava nejméné odpadu, a sice 567 tun ro¢n¢. Hantaly a
JaroSovice pak mély 57,79 mval. 100" g a 48,72 mval. 100" g. Vysledky shrnuje
graf ¢. 19

Graf ¢ 19 Primérma hodnota kationové vyménné kapacity
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Obrazek ¢. 17 Kationtova vyménna kapacita pfi pH 7 u vybranych latek
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Zdroj: BRADY a WEILL (1999)

Nasledujici graf zobrazuje primérnou hodnotu KVK, primérnou

smérodatnou chybu prumeéru a interval spolehlivosti u jednotlivych méfeni.

Graf ¢. 20 Krabicovy graf
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Graf ¢. 21 zobrazuje, ze kompost z JaroSovice, u kterého byla namétena
nejmensi KVK, se statisticky prikazné 1i§i od kompostii z kompostaren Votice,
Trhovy Stépanov a Zelivec. U kompostarny Hantaly byla vyhodnocena statisticky

prikazna odlignost od kompostarny Trhovy Stépanov a Zelivec.

Graf ¢. 21 Graf analyzy variace, bod oznacuje primérnou hodnotu, usecky znaci
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Kompostarna Trhovy St&panov méla vedle nejvyssi KVK také nejmensi podil
nerozloZenych cCastic, konkrétn€ 26 %. To lze vysvétlit tim, ze pfi vyrobé findlniho
kompostu se pouzivaji sita s riiznymi velikostmi ok. Jak uvadi JUNGA a kol. (2015),
pii vybéru velikosti ok hraje roli nejen pozadavek zdkaznika, ale 1 stupen
biodegradace. Zvysujicim se stupném zetleni totiz stoupad moznost jemnégjsiho proseti
kompostu. Podil nerozloZenych ¢astic kompostarny Hantaly byl 32 % a nejvice mély

Votice s 41 %, Jaro$ovice s 42 % a Zelivec s 43 %. Hodnoty shrnuje graf ¢. 22.

HORACKOVA (2015) ve své praci uvadi, Ze mnoZstvi nadsitné frakce zavisi

na technologii kompostovani, objemu dievni hmoty v zakladce, kvalit¢ a sloZeni
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vstupnich surovin. Déle na vlhkosti prosévaného kompostu, vykonnosti sita a

velikosti ok.

Pro Cerstvy kompost se pouziva sito s velikosti ok 0-40/50 mm. Pro vyzraly
kompost pak 0-15/20 mm a pro kompost pro vyrobu substratu sita s velikosti ok 0-10
mm. Jak jiz bylo zminéno v kapitole Materidl a metody, pii pfipravé vzorku pro
laboratorni analyzu bylo pouzito sito s velikosti ok 2 mm. Rada kompostiren po
predbézném zetleni provani prvni hrubé prosévani a proseta ¢ast se pak prodava jako
erstvy kompost. Neproseta ¢ast se vraci zpét ke zkompostovani. Castéji se ale
proséva vyzraly kompost, ktery je bud’to ihned expedovan nebo se ve stabilizované

form¢ dale uskladiiuje (JUNGA a kol., 2015).

Graf ¢. 20 Procentualni zndzornéni kompostu a nerozlozenych ¢éstic
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Podle vyzkumu BADALIKOVE a kol. (2016) ma zapraveni kompostu
pozitivni vyznam u vSech vlastnosti pid. Jeho zapravenim dochazi ke snizeni utuzeni
pud, zvySeni jeji porovitosti, zlepSeni kapilarni kapacity a zlepSeni vodostalosti
pidnich agregati. SREFL (2012) pak zmifiuje dalsi pozitiva, jako lepsi
zpracovatelnost ptidy, sniZzeni vodni eroze na svazich a zvySeni sorpcni kapacity
leh¢ich pid.

Zvyseni zadrzovani vody na lehCich ptidach a naopak snizeni podméceni a
kompatibility jilovitych ptd uvadi i TITTARELLI a kol. (2007). To, ze kompost

zlepSuje fyzikdlni a chemické vlastnosti pad, potvrzuji ve svych pracich 1
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QUEDRAOGO a kol. (2001), ADANI a TAMBONE (2005). TITTARELLI a kol.
(2007) uvadi, ze zapraveni kompostu do plidy nejen ucinné pfispiva ke zmeéné
fyzikélné-chemickych parametrii pidy, ale 1 ke zvySeni vyménné kapacity. Dale
k lepSimu zadrzovani vody a zvySeni obsahu organického uhliku v ptidé€. Zapravenim
kompostu doslo podle vyzkumu BROWNA a COTTONA (2011) k trojndsobnému
nartstu obsahu ptidniho organického uhliku a ke zdvojnasobeni mikrobialni aktivity
v pudé. LEGROS a PETRUZZELLI (2001) pisi, Zze aplikace kompostu je zdrojem
organické hmoty, jejiz obsah v pud¢ je nizky zejména v oblastech, kde dochézi k

intenzivnimu hospodafteni.

HULA a kol. (2012) doporuéuje zapraveni vyssich davek kompostu z odpadni
biomasy jako opatieni ke zlepSeni piijiméani vody plidou i ke zvySeni jimavosti pudy
pii intenzivnich srdazkach. Dale uvadi, Ze aplikace kompostu snizuje rychlost
povrchového odtoku a tim 1 nizsi riziko vodni eroze, zvySuje retencni schopnost pidy
a snizuje jeji utuzeni. Konkrétné pak uvadi, Ze zapravenim stfednich 1 vyssich davek
kompostu (80, 150 t.ha™') dochézi k vy$si kumulaci organické hmoty v pidé a tim
leps$i infiltraci oproti varianté bez kompostu, a to jak na TTP, tak i na orné pudé.
Zlepseni infiltracni a reten¢ni schopnosti potvrzuji ve svych pracich i OUATTARAA
a kol. (2007) a D'HOSE kol. (2014).

VOPRAVIL a kol. (2010) shrnuje hlavni pfiCiny degradace zemédélskych
pid vCR. Patii mezi né& eroze, kterou je ohroZeno piiblizné 50 % rozlohy
zemédélského piidniho fondu. Z toho 40 % je zastoupena eroze vodni a 10 % tvorii
eroze vétrna. Dal$im problémem je utuzeni pud, kterym je ohrozeno rovnéz kolem
50% zemédélskych pid CR. Dalsi, neméné zavazné jsou ztrata biologické
rozmanitosti a tzv. dehumifikace, tedy proces ubyvani ptidni organické hmoty. Ta je
pritom velmi dilezitd pro sprdvnou strukturu pidy a zadrzovani vody. Je proto
dalezité¢ zvySovat mnozstvi organickych latek v puad¢, aby dochazelo k navraceni a

zachovani téchto funkci. Jednou z mnoha moznosti je praveé aplikace kompostu.
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6 Zavér

Vzhledem k tomu, Ze kompost z kompostarny Trhovy Sté&panov vykazoval
nejvyssi kvalitu, 1ze fici, Ze pouzivana technologie je optimalni. Vzorek mél oproti
ostatnim nejvyssi kationovou vyménnou kapacitu, kterd dosahla hodnoty 80,52 mval.
100" g, coz je hodnota velmi vysoka. Vzorek mél zaroveit nejmensi podil nadsitné
frakce, a sice 26 %. To znaci vysoky stupenl rozlozeni a tim umoznéné jemnéjsi
proseti. Ostatni vzorky vykazovaly rovnéz velmi vysokou KVK, coz dokazuje, ze se
jedna o kvalitni komposty. Druhou nejvyssi hodnotu méla kompostarna Zelivec
75,11 52 mval. 100 g, nasledovaly Votice 69,7 52 mval. 100! g, Hantaly 57,79 52
mval. 100" g a JaroSovice 48,72 52 mval. 100" g. Kompost z Jaroovic, u nghoz
byla naméiena nejmensi KVK, se statisticky prikazné lisi od komposti
z kompostaren Votice, Trhovy Stépanov a Zelivec. U kompostarny Hantaly byla
vyhodnocena statisticky pritkazna odli§nost od kompostarny Trhovy Stépanov a
Zelivec. Optimalizaci je mozné hledat v ziskavani vétsiho mnozstvi kvalitngjsiho a
méné znecistén¢ho bioodpadu. Tu by piinesla zména systému sbéru bioodpadu, a
sice umisténi plastovych kontejneri u jednotlivych nemovitosti, misto
velkoobjemovych kontejnerti. Nezbytnym se vSak stavd zapojeni obce. Za velmi
dilezitou lze povazovat i osvétu a motivaci obCanu ke tfidéni bioodpadi a zvySeni
obecného povédomi o této problematice. DalSim navrhem na optimalizaci by mohla
byt technologie vermikompostovani, se kterou ma vSak jiz kompostarna negativni

zkuSenosti a bylo od ni upusténo.
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