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Vyluhy z vermikomposti produkované za odliSnych podminek

Souhrn

Hlavnim smyslem této prace bylo zjistit, zda ma aerace a doba vyluhovani vliv na
vlastnosti vyluhti produkovanych za odlisnych podminek.

Vyluhy pro nas pokus byly ziskany z péti riznych druhti vermikomposti (z konského
hnoje, digestatu, matoliny, jable¢nych vyliski a zkuchyiského odpadu). Vzdy byl
navazenlkg vermikopostu a pomoci specidlniho extrakéniho zafizeni probihalo vyluhovani
v 9 litrech vody. Pokus vzdy probihal 48 hodin a v pfedem stanovenych intervalech byly
odebirany kontrolni vzorky. Vzdy po 1h, 6h, 12h, 24h a 48h. Vyluhy byly pfipravovany ve
dvou variantach. Prvni varianta byla bez aerace za stalé teploty 30 °C a za stalého michani
750 ot. Min. Druha varianta byla s aeraci za stalé teploty 30 °C a za stalého michani 750 ot.
Min.

V této praci jsou hodnoceny vyluhy zhlediska obsahii amonného (N-NH4),
nitratového (N-NOg3), celkového dusiku, rozpusténého organického uhliku (DOC).
Analytické pfistroje umisténé na zafizeni namétily zbylé veli¢iny hodnocené v této praci —
pH, mérnd vodivost a obsah rozpusténé¢ho kysliku.

Vyluhy produkované s aeraci dosahovaly obecné¢ vyssich hodnot sledovanych
vlastnosti nez vyluhy produkované bez aerace. Tento rozdil ale byl jen 6 %. Nejvyssi nartst
hodnot byl ve vyskytu amonného dusiku a to ve varianté s aeraci. Dalsi sledované vlastnosti
byly vyssi jen o jednotky procent..

Vliv doby vyluhovani na vlastnosti vyluht byl zietelny. Nejvyssi narast hodnot byl
v prvnich 24 hodinach, kdy hodnoty stoupaly nejvyraznéji. Zbylych 24 hodin uz takovy
vyznam nemélo. Cas mél jist& velky vliv na vlastnosti vyluhtl, ale poslednich 24 hodin

vyluhovani vlastnosti jiz vyznamné nemeénilo, takze neni nezbytné nutné vyluhovat 48 hodin.

Kli¢ova slova: Vermikompost, vodny vyluh, aerace, vlastnosti vyluhu, doba vyluhovani



Leaches from vermicompost produced under different conditions

Summary

The main purpose of this study was to determine if aeration and extraction time
influence on the properties of extracts produced under different conditions.

The leachates for our experiment were obtained from five different kinds of
vermicompost (from horse manure, digestate, marc, apple pomace and from kitchen waste).
Has always been prepared 1kg of vermikompost and using special extraction equipment for
leaching in 9 liters of water. Attempt always proceeded 48 hours and at predetermined
intervals, were taken control samples. Every 1h, 6h, 12h, 24h and 48h. The leachates were
prepared in two variants. The first variant was without aeration at a constant temperature 30
°C and stirring 750 rpm. The second variant was with aeration at a constant temperature 30 °C
and stirring 750 rpm.

In this work we are evaluated in terms of leachate contents of ammonium nitrogen(N-
NH4"), nitrate nitrogen (NOs™-N), total nitrogen, dissolved organic carbon (DOC). Analytical
equipment placed on the apparatus measured the remaining variables evaluated in this work -
pH, conductivity and dissolved oxygen.

The leachates produced with aeration generally reached higher values than the
leachates produced without aeration. This difference was only 6%. The highest increase
during exgraction was the ammonium nitrogen in a variant with aeration. Other endpoints
were higher by only a few percent .

The extraction time effect on the properties of extracts was clear. The highest rates of
increase was in the first 24 hours, when values were rising most. The remaining 24 hours have
had such importance. Time certainly had a great influence on the properties of the extracts,
but the last 24 hours of leaching characteristics has not changed significantly, so it is not
necessary to infuse for 48 hours.

Keywords: vermicompost, aqueous extract, aeration, leach properties, extraction time



Lo VOt 9
2. Cil a hypotéza PrACE.......coiiiiiiiiiiiie ittt 10
R B3 1153 ¢ 01 S (<) 6 TP RTPPOTRUPUPR 11
3.1 KOMPOST .. 11
3.2 Vermikompost a vermikompoStOVANT ........c.coverveiierieeieiiese e 11
T4 17 | 2O 12
3.3.1 DIURY ZIZAl c.ovviiiiiiicie e 12
3.3.2 Vhodné podminky pro Zivot ZiZal..........cccccceeriiiriiiiiiiiie e 13
TR T =T o] (0] LU U SR 13
334 VINKOSE.......ooiiiiiiices e 14
3.3.5  AABIACE ... 14
3.3.6 AMONIAK 8 SOl ... 14
3.3.7  ZIZAlY @ PHo oo 14

3.4 Druhy ZiZal podrobne...........coeiiiiiiieiieeeseee e 15
3.4.2 Eisenia fetida. ... 15
3.4.3  EiSeNIa ANAIeI....cociiiiiiciieee e 15

3.5 Mikrobiologie vermikompostU..........cccccoviiieieiie i 15
3.5.2  Vliv ZiZal na mikrobiologii vermiKompostu ..........ccccveiivviiiieniiniiiecnnen, 16
3.5.3 RuUst bakterii @ hub ..o 17
3.5.4 Vliv ZiZal na aktivitu mikrobialnich spolecenstev ............cccooeviiiiiinnnnnn, 18
3.5.5 Vliv ZiZal na koliformni bakterie v pribéhu vermikompostovani............ 20

3.6  Vybrané druhy biologicky rozlozZitelnych odpadii...........ccccovvviiiiiiiiiinnnnnnn, 21
3u0. L DHOBSTAL ...ttt 21
362 HNU cvieiiiiicie e 21
3.6.3  JabIeCne VYIISKY ....oiuveiiiiiiiiieiise e 22

3.6.4 Kuchynisky bIioodpad ..........coouviiiiiiiiieiesee e 22



3.6.5 MaAtOliNa ..o 22

BT VYIUNY oo 23
3.7.2  VYroba VYIUNU ...cooiiiiiiiiic e 23
3.7.2.1 DOPINKOVE ZIVINY ...cuviiiiiiieiiiiieiiieie st 24
3.7.2.2 Doba VYIUROVANT.......ccceiiiiiiiiciicee e 24
3.7.2.3 TePIota VOAY ...c.oocvveiicieieee e 24
3.7.2.4 EXtrakce S aeraci @ DeZ aCrace.........cccurverreerrerrereiinienieinie e 25
3.7.2.5. Vyuzitl VYIURT .....ocviiiiiiiiiiic e 26

3.8 Vybrane vIastnOSti.......cccceiiiiieiiiiiieiie e s 27
3.8.2  DIUSIK ottt 27
3.8.3  AMONIAK....coiiiiiiiiiiiiiieie e 27
3.8.4  CelKOVY AUSTK ..o 28
385 URIIK oot 28
3.8.6  MEINA VOAIVOST .....oviiniiiiiiiiieii e 29
3.8.7  HOANOTA PH ... 29
3.8.8  ROzZpuStENY KYSITK ....ooviiiiiiiciicee e 29

4. Materidl @ MELOAIKa ..o, 30

4.1  Produkce VErmiKOMPOSTU. .......coiiiiieieieieie et 30

4.2 Produkce VYIURU. ..ot 31

4.3  Stanoveni N-NHa+, N-NO3 @ DOC .....oooviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32

4.4 VyYIUROVALEINOS PIVKTL....oviiiiiiiiiiiieiiice e 32

D VYSIEAKY .. 34

5.1 Obsah a vyluhovatelnost N-NOs ", N-NHa4", Nceikovy, DOC.....oovvvriiriiiine, 34
O. 11 N-NOS s 34
512 N-NHAT e 36
5.1.3  Ncelk V€ VYIUZICH....oiiiiiiiiii e 38

5.1.4 Rozpustény organicky uhlik DOC ..o 40



5.1.6  ROZPUSIENY O2 c.ooveooeeeeeeeeeeeseeeseee s e sseeseese s s enee s 44
5.1.7 MeErna elektrickd VOAIVOSE .....cvviiiiieiiiie e 46

5.2 Vyluhovatelnost N-NOz ", N-NH4", Nceikovy, DOC...coviviiiiiiiiiiicicrce e 48
5.2.1 VyluhovatelNoSt N-NO3 ".....cciiiiiieieiiesieeie e 48
5.2.2 Vyluhovatelnost N-NHa" ..........cccooiiriiiiiiiiiceee e 49
5.2.3  NCelkou evverereeeessmesesessssssssssssssseseessseseessseseesesesesessessessseseeseseseesse s 51
5.2.4 Vyluhovatelnost DOC..........ccciiiiiieieciese e 51

B.  DISKUZE ... 54
6.1 N-NOS e 54
8.2 N-NHA e 55
6.3 N- COIKOVY 1.ttt 55
8.4 DIOC ittt nae s 56
B.5  PH oot 56
6.6 ROZPUSIENY O2.uviiiiiiiiiiiiee e 57
6.7 MEIMNA VOUIVOST.......oouviiiieiiiiiiieiieieeee ettt 57

1. 7 N S UERSOPPRPSUPRI 59
S T 01 A 1 B D11 -1 RSP 61

0. PHIONY ..o 69



1. Uvod

Vzhledem k nartstajici spotfeb¢ lidstva a s tim spojenou zvysujici se produkci odpadi
stoupa potieba tuto problematiku fesit. Idealni je pfedchazet produkci odpadi jejich recyklaci
a jejich vracenim znovu do obéhu.

Organické odpady, které tvofi i vice nez 50 % celkové produkce vSech odpadui jsou
Casto skladkovany. Zde je s nimi spojeno né€kolik problémd, z nichz hlavnim problémem je
anaerobni rozklad, pii kterém vznikd skladkovy plyn. Organické latky jsou velmi bohaté na
ziviny a jdou pomérn¢ snadno kompostovat a tak jich 1ze vyuzivat k obohacovani pad.

Vermikompostovani je alternativou k tradicnimu kompostovani. Jednd se o vyuzivani
7izal k Gpravé organického materidlu na kompost. Zizaly zrychluji priibdh kompostovani a
zlepsuji vlastnosti vysledného projektu. Jedna se predevsim o decentralizované odstraniovani
odpadu. Tim padem jsou Setfeny naklady na pfepravu i na sklddkovani a v neposledni fad¢ je
tento zpUsob Setrny k Zivotnimu prostiedi.

Rizené vyluhovani je cesta k ziskavani na Ziviny a mikroorganismy bohatého roztoku.
Jejich vyuzivanim se muze snizit spotfeba chemickych hnojiv a postiika. Jiz existuji studie,
které dokladaji pozitivni vliv na rist rostlin. Skala vyuzitelnosti vyluhu je Siroka. Vyluhy lze
vyuzivat jako hnojivo pro pokojové rostliny, na zahradé nebo pro zeméd¢€lské plodiny.

Vyroba vyluht je velice variabilni. Miizeme ménit podminky extrakce nebo vyuzivat
ruzné druhy vermikomposti atd. V této diplomové praci jsou hodnoceny vyluhy z péti

riznych vermikompostl a vliv ¢asu a aerace na jejich vlastnosti.



2. Cil a hypotéza prace

Cilem prace bylo zjistit vliv aerace a doby vyluhovani na zménu jednotlivych

agrochemickych vlastnosti vodnych vyluhti z vermikompostt.

Hlavni hypotézy této prace jsou:
1. Aerace zvySuje vyluhovatelnost sledovanych veli¢in.

2. Doba vyluhovani ma pfimy vliv na vyluhovatelnost sledovanych veli¢in.
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3. Literarni reSerse

3.1 Kompost

Jedna se o dvé nejvyhodnéjsi cesty jak mikrobidln¢ stabilizovat biologicky odpad.
Degradace bioodpadu Vv ramci kompostovani probiha pomoci mikroorganismi za
kontrolovanych podminek ve tiech fazich. Prvni je termofilni faze, kdy je rozklad
nejintenzivnéjsi a teplota kompostu se pohybuje mezi 45°C - 65°C a dochazi tak k hygienizaci
patogent. Druhd, mezofilni tzv. fze zréni, je typicka snizovanim teploty a rozklad organické
hmoty jiz probiha pomaleji. Aktivni faze zalezi také na slozeni kompostu (Zda-li se jedna o
1épe ¢i hiife kompostovatelné slozky) a také na dodrZzovani technologickych postupt jako je

aerace a kontrola vihkosti (Dominguez a Edwards, 2011).

3.2 Vermikompost a vermikompostovani

Vermikompost je biomaterial rozlozeny a zaroven hygienizovany pomoci zizal a
mikroorganismll. Zatimco mikroorganismy rozkladaji organicky materidl, tak zizaly celou
hmotu svym pohybem kypfii, aeruji a rozmélhuji v travicim traktu na mensi ¢asti, ¢imz
vyrazné zvysuji mikrobialni aktivitu. Zizaly funguji jako mechanické ,Mixéry“ rozméliujici
organickou hmotu a modifikuji jeji fyzické a chemické vlastnosti. Také zlep$uji pomér C:N a
tim zvySuji aktivitu mikroorganismt (Dominguez a Edwards, 2011).

Procesem vermikompostovani rozumime dvé rizné faze zahrnujici ¢innost zizal. Je to
faze aktivni a faze starnuti. Prvni je aktivni faze, béhem které zizaly rozmélnuji odpad, ¢imz
dochazi ke zméné jeho struktury a mikrobialniho slozeni (Lores et al., 2006). Poté nastupuje
druhd faze, tzv. ,faze zrani“, ktera je specificka pohybem zizal Kk vrstvé s Cerstvym
bioodpadem, zatimco mikroorganismy zacinaji pfipraveny substrat rozkladat (Domnguez,
2004; Lazcano et al., 2008).

Doba trvani aktivni faze neni vzdy stejné dlouha. Zavisi totiz na druhu zizal, na jejich
po¢tu a na rychlosti jakou konzumuji a zpracovavaji odpady. Uéinek zizal na rozklad
organického odpadu v prubéhu vermikompostovani se v prvni fazi nazyva ,,spojené stievni
procesy* z anglického ,,gut-associated processes® (GAPs). Jedna se o proces zahrnujici
rozklad organické hmoty behem prichodu travicim traktem zizaly a rozvinutim
mikroorganismt. Tyto procesy také podporuji pfidani cukri a dalSich latek, zvySeni

mikrobialni diverzity a aktivity, modifikace mikroflory populace, homogenizace, a vnitini
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procesy traveni, asimilace, a produkce hlenu a vylucovanych latek, jako je mocovina a
amoniak, které jsou snadno asimilovatelné pro mikroorganismy. Rozklad je navic umocnén
pusobenim endosymbiotickych mikrobli, které se nachéazeji ve stfevech zizal. Tyto
mikroorganismy produkuji extracelularni enzymy, které rozkladaji celulozu a fenolické
slouceniny, ¢imz se dale zvysuje degradace straveného materialu. Dalsi fyzikalni modifikace
substratu jsou zpiisobeny aktivnim pohybem zizal, v¢etné vétrani a homogenizace substratu,
ktery také podporuje mikrobialni aktivitu a tim padem i dal$i rozklad (Dominguez 2004).
Bezprostiedni aktivity zizal maji vyznamny vliv na zvySeni mineralizace uhliku a dusiku
Vv substratu. Tyto ucinky jsou v poméru K mnozstvi zizal ve vermikompostu (Aira et al.,
2008).

Ve chvili dokonéeni ,,spojenych stievnich procest” (GAPS), piechazeji zizaly na tzv.
,»Spojené obsazovaci procesy“ z anglického cast-associated processes (CAPS), coz jsou v
podstaté procesy zrani vermikompostu. Je to ptisobeni mikroflory a mikrofauny v substratu
spolu s fyzikalni modifikaci materialt. Béhem téchto procesti jsou Gcinky zizal predevsim
nepiimé a jsou odvozeny z GAPs. Je dilezité poznamenat, ze pfi vermikompostovani pomoci
zizal je vzdy vysledny substrat smési S materidlem, ktery nebyl pozit Zizalami a finalni
vermikompost se tak sklada ze smési dvou riznych frakci. Béhem tohoto procesu zrani
vermikompost dosahuje optimalnich hodnot, pokud jde o biologické vlastnosti, které
podporuji rast rostlin a potlacuji rostlinné choroby. V soucasné dobé bohuzel neni k dispozici

dostatek informaci ke zjisténi, kdy je dosazeno optima (Dominguez 2011).
3.3Zizaly

3.3.1 Druhy Zizal

Jedna se o malostétinatce patfici do fadu Opisthopora, a do podiadu Lumbricina.
Existuje a je znamo vice jak 5 500 druhti zizal. Mimo polarni a poustni oblasti se vyskytuji po
celém svété. Zizaly jsou pomémé riznorodé a jsou mezi nimi velké rozdily. Nejmensi
napiiklad maji jen dva centimetry a nejvétsi jsou dlouhé i pies tfi metry (Pizl, 2002).

Vzhledem k velké rozsitenosti a rtuznorodosti podminek pro zivot se jednotlivé
druhy Zizal vyrazné lidi ve svych adaptacich na prostiedi ¢i Zivotnimi strategiemi. Celed
Lumbricidae se deéli do tifi zakladnich ekologickych skupin podle environmentalnich,
demografickych, morfologickych a etologickych charakteristik. Jsou to skupin epigeické,
endogeické a anektické (Pizl, 2002).
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Epigeické (povrchové) zizaly, mezi které patii druhy Lumbricus rubellus, Eisenia
fetida ¢i Eisenia andrei,se zivi pfedevsim odumielou organickou hmotu a vyskytuji se
maximaln¢ do hloubky 15 cm pod povrchem pudy. Endogeické druhy zahrnuji napiiklad
Aporrectodea caliginosa ¢i Aporrectodea rosea. Vyskytuji se ve vrchnich vrstvach pudy,
v hloubce kolem 30 cm. Jejich potravou je vice humifikovana organicka hmota, ktera je
vazana na padni ¢astice a mikroorganismy. Anektické (hlubinné) zizaly se zivi tak jako
zizaly epigeické cerstvé odumielou organickou hmotou, ale vyskytuji se ve vétSich
hloubkach. Napiiklad se jedna o rody Lubricus terrestris nebo Aporrectodea longa
(Pommeresche et al., 2010).

Pro vermikompostovani se jako nejvhodnéjsi druh nejéastéji uvadi Eisenia fetida. Ale
samoziejm¢ se pro Vytvareni vermikompostu vyuzivaji i jiné druhy jako napiiklad Eisenia
andrei, Lumbricus rubellus, Perionyx sansibaricus nebo Perionyx excavatus. Tyto druhy jsou
charakteristické cervenofialovym zbarvenim a lze je nalézt pravé v domacich kompostech
nebo hnojich (Rostami, 2011).

3.3.2 Vhodné podminky pro Zivot Zizal

Zizaly jsou pomé&mé tolerantni na kvalitu podminek, jako je mnoZstvi organického
materialu, ve kterém ziji, na jeho vlhkost ¢i teplotu. Ale pokud jsou tyto hodnoty vyrazné
prekroceny, tak zizaly mohou dany vermikompost Gpln€ opustit nebo mohou uhynout a tim

padem dojde k vyraznému zpomaleni rozkladu kompostu (Dominguez a Edwards, 2011).

3.3.3 Teplota

Idedlni teplota pro spravny rozvoj Zizal je mezi 15°C a 25°C, ale i zde jsou rozdily
podle jednotlivych druhid. Napiiklad pro rod E. fetida je idealni teplota 25°C a tolerance je
mezi teplotami 0°C az 35°C. Pro rody E. eugeniae a P. excavtus plati stejna idealni teplota
25°C, ale umiraji, pokud teplota klesne pod hranici 9°C nebo naopak piekroci 30°C.

Obecné se da fici, Ze teplota pod 10°C vyrazné sniZuje aktivitu a piijem potravy
zizalami. Pfi teplotach pod 4°C v podstaté produkce kokonil a vznik mladych Zizal Gplné
zanika. Pii extrémné nizkych teplotach zizaly zacinaji hibernovat a premistuji se do nizsich
vrstev pudy jako ochranné opatieni proti zimé. Zizaly se mohou na podzim aklimatizovat a

cey

ptezit zimu, ale nepteziji delsi dobu pod bodem mrazu.
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Negativni vliv vysoké teploty (nad 30°C) neni pfimo negativni pro zizaly, ale jedna se
o to, ze Se Stoupajici teplotou stoupa i mikrobidlni aktivita. Tim dochazi ke zvySené spotiebé

0>, coz ma negativni vliv na zizaly (Dominguez a Edwards 2011).

3.3.4 VIhkost

Zde je velmi silnd vazba mezi ristem a rozvojem zizal a vlhkosti substratu. Pii
vermikompostovani je nutna vlhkost alesponi 50 %. E. fetida a E. andrei pfeziji v prostiedi o
vihkosti mezi 50 % a 90 %, ale nejlépe prospivaji pii vlhkosti mezi 80 % a 90 %. Z toho

vyplyva potieba vermikompost vlh¢it (Dominguez a Edwards, 1997).

3.3.5 Aerace

Zizaly maji specialni dychaci organy. Kyslik a oxid uhli¢ity vyméiuji pies sténu t&la.
Zizaly jsou velmi citlivé na mnozstvi kysliku v prostiedi a pii jeho nedostatku migruji

k povrchu, kde je ho dostate¢né mnozstvi (Dominguez a Edwards, 2011).

3.3.6  Amoniak a soli

Zizaly velice citlivé reaguji na amoniak a nemohou piezit v organickém prostiedi
s vysokym obsahem tohoto kationtu (napiiklad &erstvy driibezi trus). Zizaly taktéz umiraji
Vv prostiedi s velkym mnoZstvim anorganickych soli. Amoniak i1 anorganické soli maji velmi
ostrou hranici, kdy jsou jesté netoxické a kdy jsou jiz toxické. Amoniak je toxicky jiz pfi
mnozstvi vys§im nez 1mg/g a u anorganickych soli sta¢i vice jak 0,5% zastoupeni (Edwards
1988).

Jakmile organicky odpad obsahuje nadlimitni mnoZstvi téchto latek, je nutné jej
odstranit naptiklad pfedkompostovanim nebo proplachovanim vodou.

Pti ptekroceni vySe uvedenych hodnot taktéz dramaticky klesd aktivita zizal a tim
padem 1 rozkladny proces organického odpadu. Pro maximalni urychleni vermikompostovani

je idealni pifedkompostovani (Edwards 1988).

3.3.7 Zizaly a pH

Vétsina zizal jsou relativné tolerantni k pH a toleruji pH mezi 5- 9 (Dominguez a
Edwards 2011).
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Prevazné vétsing druhu zizal vyhovuje pH mezi 6 — 7. Pokud se nachazeji v oblasti S
niz8im pH, snazi se vétsinou piemistit do mist s vy$§im pH. Kdyz takovouto moznost
nemaji, s nejveétsi pravdépodobnosti zemiou (Rostami, 2011).

V prubéhu procesu vermikompostovani pH kolisa. V pocatku je pH nizsi, poté

v disledku rozkladani proteinti pH stoupa. (Garg a Gupta, 2009).

v rw

3.4Druhy Zizal podrobné

3.4.2 Eisenia fetida

Jedna se o nejhojnéji vyuzivany rod zizal pro vermikompostovani a vermikultury,
protoze se jedna o nejrozsifenéj$i druh na zemi. Jejich zivotni cyklus je pomérné kratky. Mayji
Sirokou toleranci k teplot¢ a vlhkosti. Také jsou pomérné ,,pruzné* a tak se s nimi da pomérné
snadno manipulovat (Dominguez a Edwards, 2011).

Co se velikosti tyka, tak jsou dlouhé 5 — 15 cm a v priméru maji 2 — 5 mm. Pocet
segmentt je 80 — 120. T¢lo je cylindrického tvaru, je zplostélé v zadni Casti. Zbarveni je s
pii¢cnym razovofialovym pruhem vprostied kazdého ¢lanku. Opasek je Sedy nebo oranzovy.
Biotopem pro tento druh jsou siln¢ zamokiené puady a velmi hojné se nachazi v
kompostech a hnojich. Zizaly rodu Eisenia fetida rychle dospivaji a maji vyssi pocet mladat z
jednoho kokonu (Pizl 2002).

3.4.3 Eisenia Andrei

Jsou dlouhé 5 — 9 cm a v priméru maji 2 — 4 mm s poctem segmentti 80 — 120. T¢lo
je opét cylindrického tvaru a je zplostélé za opaskem. Zbarveni je ruazovocervené az
cervenofialové se svétlejsim opaskem (Pizl, 2002).

U nas se tento druh ve volné ptirodé nevyskytuje a nachazi se pouze v kompostech,
vermikompostech (Pizl, 2002). Zbarveni E. andrei je jednobarevné, tmavé nebo svétle

cervené (Zajonc, 1992).

3.5 Mikrobiologie vermikompostu

Mikroorganismy jsou hlavnimi zéastupci biochemického rozkladu, pticemz Zizaly se

podileji na nepfimé stimulaci mikrobidlni populace prostfednictvim fragmentace organické
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hmoty. Fragmentaci organické hmoty dochazi ke zvySeni povrchové plochy, a je tak ve vétsi
mife p¥istupna pro mikroby. Zizaly také méni mikrobialni populace prostfednictvim traveni a
diky svému pohybu se podili i na rozptylu mikroorganismii do dalSich mist. Proto je nutné

uvadét téinky zizal na mikroorganismy (Dominguez, 2011).

3.5.2 Vliv Zizal na mikrobiologii vermikompostu

V pokuse (Dominguez, 2011) s kravskym hnojem zjistoval vliv zizal na mikrobialni
aktivitu. Zivotaschopna mikrobiélni spoleenstva byla stanovena jako soudet viech zjisténych
fosfolipidovych mastnych kyselin, dale jen PLFA (Zelles 1999). A z této analyzy vyplynulo,
7e C¢innost zizal vyrazné ovlivnila strukturu mikrobialnich spoleCenstev a jejich funkce.
Zjistili, ze aktivita ziZal snizila poCty zivotaschopnych mikrobialnich spole¢enstev, ktera byla
m¢éfena jako celkovy obsah PLFA. Po 1 mésici vermikompostovani (Graf 1) doslo ke snizeni
celkového mnozstvi mikrobidlni biomasy pfiblizn€ Ctyfikrat az pétkrat vzhledem ke
kontrolnimu pokusu bez zizal. Specifické PLFA testy mohou byt pouzity jako biomarkery ke
stanoveni vlivu zizal na pfitomnost a mnozstvi nékterych specifickych mikrobialnich skupin.
(Frostegard a Baas 1996; Zelles 1997). Mnozstvi bakterii a hub se drasticky snizilo po 1
mésici vermikompostovani (Graf 2). Zizaly mohou sniZzeni mnoZstvi mikrobialni biomasy
ovlivnit pfimo selektivnim vyzivou bakterii a plisni Vv jejich travicim traktu, nebo nepiimo
urychlenim vycerpani zdroju, které by jinak byly k dispozici pro mikroby (Schonholzer et al.,
1999).
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Graf 1: Snizeni poctu mikroorganismit po 1 mésici vermikompostovani.
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Graf 2: Snizeni poctu hub po 1 mésici vermikompostovani.

3.5.3 Rust bakterii a hub

Ve studii (Dominguez, 2011) byl rist bakterii zjiStovan technikou zabudovavani
leucinu hub pomoci acetat-in-ergosterolu (Baas 2001). Aktivita zizal zna¢né snizila tempo
bakterialniho rustu, ale neméla vliv na tempo rastu hub po 1 mésici vermikompostovani (Graf
3, Graf 4). Organicka hnojiva jsou mikrobialné¢ bohaté prostiedi, v némz bakterie spolu
s houbami tvofi nejvétsi podil. V prvni fazi rozkladu téchto organickych odpadti dominuje
ptedevsim rozklad bakteriemi z dtivodu dostupnosti vody a snadno rozlozitelnych substratd. Z
tohoto diivodu se ptredpoklada, Ze aktivita zizal ovliviluje bakteridlni riist ve vét§i mifte, nez
rychlost rastu hub.

Krom¢ toho limitujicim faktorem pro rust zizal je dostupnost uhliku, a zizaly S
mikroorganismy mohou soutézit o zdroje uhliku (Tiunov a Scheu 2004); takze aktivita zizal
mohla snizit mnozstvi dostupnych zdroji pro mikrobialni spoleCenstva, a proto se tempo
bakterialniho ristu mohlo snizovat. Snizeni rychlosti ristu hub je ptedpokladano v prubéhu

faze zrani, pti nastupu rozkladu hife rozlozitelnych latek. (Dominguez, 2011)
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Graf 3: Viiv zizal na rist bakterii po 1 mésici vermikompostovani.
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Graf 4: Vliv zizal na riist hub po 1 mésici.

3.5.4 Vliv zizal na aktivitu mikrobidlnich spolecenstev

V literatufe existuje mnoho dikazii, Ze zizaly a dal§i pidni bezobratli zvySuji
mikrobialni aktivitu v prvni fazi. V dasledku této ¢innosti, zizaly snizuji pozdé&jsi dostupnost
zdrojii pro mikrobidlni spolecenstva a nasledn¢ dochézi ke snizovani jejich ¢innosti.

Organicky uhlik, ktery je vyuzivan v heterotrofnich mikrobialnich spolecenstvech se
distribuuje mezi mikrobialni produkci bunék, vylu¢ovani metabolitt, a dychani. Podil uhliku,
ktery je zachovan V substratu jako mikrobidlni biomasa a uhlikem respirovanym ve formé
CO., zavisi na ucinnosti mikrobialniho rdstu (tj, ucinnost se kterou je uhlik zaclenén do
biomasy a vedlejSich produkt), jako i na stupni ochrany mikrobialni biomasy v organické
matrici a na rychlosti rozkladu biomasy vedlejSich produkti bakterii a plisni jinych
mikroorganismii. To znamend, ze ¢im niz$i je mikrobiadlni rist nebo je biomasa méné
chranéna, tim vétsi mnozstvi uhliku se ztrati ve formé COz. Metabolicky kvocient nebo
specificka aktivita mikrobialni biomasy (CO2- mikrobialni respirace na jednotku biomasy)
muze byt pouzita jako mira mikrobidlni ucinnosti. Vyssi hodnoty CO: naznacuji, ze
mikrobialni spolecenstva jsou v podminkach vyssiho stresu, takze méné energie ziskané ze
substratu metabolismem muze byt vyuzito pro ucely biosyntézy. Vyznamny podil této energie
bude vynaloZeno na zachovani buiiky a ztrati se respiraci ve formé CO». Aktivita zizal snizuje
metabolicky kvocient po 1 mésici vermikompostovani (Graf 5, Graf 6), coz ukazuje na fakt,
ze mikrobidlni spolecenstva vyuZivaji energii efektivnéji v pfitomnosti ZiZal. V disledku toho
systém fungoval mnohem Iépe, jak je znazornéno podle vyrazného zvyseni rychlosti rozkladu

organické hmoty (Graf 7) a ve vyskytu mineralizovaného dusiku (Graf 8) (Dominguez, 2011).
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Graf 5: Vliv zizal na respiraci mikroorganismii po 1 mésici.
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Graf 6: Vliiv zizal na metabolicky kvocient po 1 mésici.
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Graf 7: Vliv zizal na rychlost rozkladu organické hmoty po 1 mésici.
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Graf 8: Vliv zizal na minerdlni dusik po 1 mésici.
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3.5.5 Vliv zizZal na koliformni bakterie v pribéhu vermikompostovani

Zizaly také vyrazné snizuji populaci celkovych koliformnich bakterii v priib&hu
vermikompostovani. Prichod stievy zizal druhu Eisenia andrei, Eisenia fetida, a Eudrilus
eugeniae snizil jejich mnozstvi celkem o 98% v poméru k Cerstvé kejdé prasat (Graf 9);
(Monroy et al. 2009). Ke stejné drastickému snizeni populace celkovych koliformnich
bakterii doslo také v jiném experimentu po 2 tydnech vermikompostovani za pomoci druhu
zizal E. fetida. SniZeni celkovych koliformnich bakterii vyslo velice podobné i v pokuse od
Eastman et al. (2001) . Doslo ke sniZzeni téchto a dalSich lidskych patogenti. Coz znamena
ucinnost vermikompostovani pfi snizovani hladiny lidskych patogent v pribéhu stabilizace
biomasy a dalSich organickych odpadt. Jak jiz bylo uvedeno, traveni Zzizal rozkladajici
substrat snizuje dostupnost Zivin pro mikroorganismy, ¢imz se snizuje mnoZzstvi
mikroorganismu ve vermikompostu (Brown, 1995). Existuje stale vice dikazu, ze Zizaly maji
specifickou stievni mikrofloru (Karsten a Drake 1995; Horn et al.. 2005), a snizeni celkovych
koliformnich bakterii mtze byt také spojeno s konkurenénimi interakcemi mezi koliformnimi
bakteriemi a mikroorganismy, které jsou specifické pro stieva zizal (Brown a Mitchell, 1981).
Kromé toho byl nékolika autory pozorovan negativni vliv pro prichod stfevem zizaly pro
enterobakterie, jako je Serratia marcescens, Escherichia coli, Salmonella a enteridis (Brown

a Mitchell 1981), coz naznacuje navyskyt selektivnich G¢inkl pro pozité mikroorganismy.
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Graf 9: Viiv zizal na sniZeni poctu koliformnich bakterii po jednom mésici
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Graf 10: SniZeni mnoZstvi koliformnich bakterii po 2 tydnech
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3.6 Vybrané druhy biologicky rozlozitelnych odpadii

3.6.1 Digestat

Je produktem fermentacniho procesu probihajicim v bioplynové stanici. Je to
kapalny, stabilizovany material, ktery je kvalitnim organomineralnim hnojivem nebo
také kvalitni surovinou pro vyrobu kompostu (Oravova, 2010).

Problémem digestatu jsou jeho nezddouci vlastnosti, omezujici jeho aplikaci na
pudu. Patii mezi né¢ nezadouci zapach nebo vysoky obsah tékavych mastnych kyselit,
které mohou pusobit fytotoxicky. Moznosti je odd¢lit kapalnou a tuhou frakci a pevnou
frakci nasledné zkompostovat. Dojde tak k snizeni zapachu, potencialni fytotoxicity a
snizi se obsah patogenti. (Bustamante et al., 2012; 2013).

Digestat jiz z podstaty svého plvodu obsahuje vysoké mnozstvi anaerobnich
mikroorganismll. Bézné kompostovani probihd v aerobnim prostfedi, ale pfitomnosti
anaerobnich organismii muaze dojit k ovlivnéni procesu kompostovani. Je tedy nutné
zajistit dostatecné¢ dlouhy cCas trvani termofilni faze z divodu zajisténi dostatecné

hygienizace digestatu (Franke-Whittle et al., 2014).

3.6.2 Hnij

Vznika uzranim chlévské mrvy na hnojisti. Chlévska mrva je smés steliva, zbytka
krmiva a vykall. Mnozstvi organickych latek, suSiny a Zivin v chlévském hnoji se odviji
od druhu zvirat a jejich stafi, od druhu steliva a od zpisobu ustajeni (Vanek a kol., 2012).

Zranim hnoje dochazi k latkovym pfeméndm. Tyto zmény jsou nejintenzivngj$i za
pfitomnosti kysliku. Dochazi k rozkladu organické hmoty a zivin. Proto je nutné zabranit
ptistupu kysliku. Pokud je mrva $patn¢ ulozena, mohou byt ztraty organické hmoty i 50
%, dusiku 40 %, fosforu 5 % a drasliku i 20 % (Van¢k a kol., 2012).

Primérny konsky hntij obsahuje 25 % suSiny. Déle podle kvality a mnozstvi steliva
obsahuje 20 % organickych latek, 0,65 % dusiku, 0,13 % fosforu, 0,52 % drasliku, 0,21 %
vapniku a 0,11 % hoi¢iku (Vanek a kol., 2007).

21



3.6.3 Jable¢né vylisky

Lisovanim $téavy z jablek zlstdva vedlejsi produkt v podob¢ jablecnych vyliskt.
Jedna se o0 30 % z ptivodniho objemu ovoce. Tvofii je semena, stopky a slupky (Mamma
et al., 2009).

Produkce jable¢né $tavy se stale zvySuje, a tak likvidace tohoto odpadu piedstavuje
stale se zvétSujici problém. U tohoto odpadu je komplikaci jeho nachylnost
k mikrobialnimu rozkladu. Je nutné je susit, skladovat a piepravovat. Coz zvySuje naklady
a tim omezuje vyuzitelnost. NejCastéji tak byvaji vyuzivany jako krmivo nebo jako
hnojivo (Mamma et al., 2009).

Jable¢né wvylisky jsou idedlni pro vyrobu pektinu, diky vysokému obsahu
pektinovych latek, které Ize vyuzit k mikrobialni biosyntéze pektinazy (Jacob, 2009).

Han¢ a Chadimova (2014) uvadgji, ze jable¢né vylisky jsou vhodnym materialem
pro vermikompostovani. V prubéhu procesu poklesne hmotnost a objem zpracovavaného

materialu a vysledny obsah zivin ve vermikompostu se zvysi.

3.6.4 Kuchyisky bioodpad

Je to organicky odpad pochazejici z restauraci, domacnosti nebo kavaren (Wang
et al., 2008).

Komplikaci zpracovavani kuchyniského bioodpadu kompostovanim nebo
vermikompostovanim je vysoka vlhkost. V pribéhu procesu je nutné zajistit odvod
nadmérné vlhkosti. (Nair et al., 2006). Tento problém lze také fesit vyuzitim n&jakého
absorp¢niho materidlu, ktery pfimichdme do smési. Takto lze vyuzit papir, ktery je
netoxicky, biologicky snadno odbouratelnd surovina. Dal§i moznosti je ptidani difevni
Stépky. Zvysi se tak provzdusnéni materidlu, coz u vysoce vlhkych surovin byva

problém (Hanc a Pliva, 2013).

3.6.5 Matolina

Je vedlejsim produktem vinaiského zpracovatelského pramyslu. Obsahuje Z 50 %
slupky z hroznii, z25 % semena a z 25 % stonky hroznd. Je zbytkem po vylisovani,

rozdrceni vinnych hroznl (Jin a Kelly, 2009).
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Nejcastéji je matolina zpracovavana pro vyrobu alkoholu. Zrno lze vyuzit jako
krmivo hospodafskych zvifat. Celkové méa matolina nizkou nutri¢ni hodnotu a je tedy
Casto spalovana nebo skladkovana (Jin a Kelly, 2009).

Matolinu lze vyuzit pro vermikompostovani. Béhem procesu poklesne pomér C:N
véetné vodivosti a fytotoxicity, zatimco ziviny a hodnota pH se zvysi (Garg a Gupta,
2009).

3.7 Vyluhy

Jsou to vodné extrakty ziskané z vermikompostl. Rozpustné ziviny, mikroorganismy
a latky prospivajici rostlinam jsou z pevné latky pievedeny do formy kapalné (Salter a
Edwards, 2011).

Edwards et. al. (2011) dale vodné vyluhy definuji jako proces pifevedeni latek
(mikroorganismy, rozpustné ziviny, rostlindm prospésné latky) z pevné latky do kapalné
formy.

Vyse uvedené plati za piredpokladu, ze tyto latky lze pievést z vermikompostu do
vyluhu (Arancon et al., 2007).

V posledni dobé je vSeobecnou snahou snizovani uzivani chemickych hnojiv a
pesticidi. Z tohoto diivodu se experimentuje s vyvojem a piipadnym uzitim vodnych extraktt
z klasického kompostu, ale i z vermikompostu. Vyhodou téchto tekutin (dale jen ,,vyluhy*) je
jejich vyrazné snazsi aplikace do pidy v porovnani s pevnym materidlem. Metody produkce
se lisi, ale obecné se predpokladd, ze ziviny pro rostliny véetné mikrobidlni aktivity jsou
transportovany z vermikompostu do vyluhu.

Extrakce trva 12 hodin az 3 tydny. Jsou procesy na vyrobu vyluhu, ve kterych se

pouziva aerace, ale pii nékterych nikoli (Arancon et al. 2007).

3.7.2 Vyroba vyluhu

Na zacatku je nutni smichat vermikompost s vodou. Pomér vermikompomstu a
vody se 1isi a pohybuje se v rozmezi od 1:33 az do 1:200 (Arancon et al., 2007). Idealni
pomér mezi vermikompostem a vodou se méni podle ucelu pouziti a podle zpisobu
ptipravy. Pokud $patné zvolime pomér vermikompostu s vodou, mize byt vysledny vyluh

chudy na ziviny ¢i mikroorganismy (Ingham, 2005).
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Pro udrZeni konstantnich vlastnosti, je dulezité se stale drzet neménnych postupd.
Vysledny vyluh ovliviiuji jak vstupni materidly, kvalita vody, ale také technologie vyroby,
jako je aerace, michani, ¢as ¢i teplota (Edwards et al., 2011).

Jsou dva prevazujici zptisoby produkce vyluhd, tzv. vyroba vyluhu s aktivni aeraci a bez
aerace. Scheurell et Mahaffee (2002) a Ingham (2005) uvadéji terminy neprovzdusnéné
vyluhy a provzdusnéné vyluhy. Pfi vyrobé vyluhu s aeraci je smés aktivné provzdusnéna v
prub&hu extrakce. Pfi vyrobé bez aerace je extrakce minimalné narusovana a nedochazi
k aktivnimu provzdusnovani.

Salter a Edwards (2011) uvadéji, ze chemické a biologické vlastnosti vyluhti
z vermikompostu jsou piedevs§im ovlivnény nasledujicimi faktory:

e Vychozi surovina vermikompostu (viz. Kapitola 3.6)
e dopliikové ziviny

e dé¢lka extrakce

e Vyuziti aerace a michani

e kvalita vody a teplota

3.7.2.1  Dopliikové Ziviny

Castou praxi vyuzivanou pro lepsi vlastnosti vyslednych vyluhii, a to piedevsim
S pozitivnim vlivem na rast mikroorganismil, je pfidavani podptrnych piisad. Pfedpoklada se,
Ze zvySenim ¢innosti aktivni biomasy bude vysledny vyluh kvalitnéjsi (Edwards et al., 2011).

Jako aditivum lIze vyuzit cukr, extrakt z fas, huminové kyseliny apod. (Pant et al.,
2009).

3.7.2.2  Doba vyluhovani

Je dulezitym faktorem, ktery ovliviwje kvalitu vyluhu. Ingham (2005) uvadi, ze
doba vyluhovani by méla byt tak dlouhd, aby byla vyextrahovéna vétSina mikroorganismu a
rozpustitelnych zivin. Dopliuje jej Edwards et. al. (2011)postichem, ze délka vyluhovani

zavisi na velikosti a typu vyluhovaciho zafizeni, ucelu aplikace a druhu vermikompostu.

3.7.2.3  Teplota vody

Teplota je dilezity faktor, protoze ovliviluje jaké druhy mikroorganismt a velikosti

jejich populaci ve vysledném vyluhu se budou nachazet. Ovliviiuje také koncentraci kysliku,
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ktery je ve vod¢ rozpustén. V piilis teplé vode je nizsi obsah kysliku, a tak je méné pfistupny

pro mikroorganismy (Edwards et al., 2011).

3.7.2.4 Extrakce s aeraci a bez aerace

Extrakce saeraci a bez aerace jsou nejcastéjsi zpusoby piipravy vyluhd. Pii
provzdusiovani je vyluh aktivné provzdusinovan po celou dobu vyluhovaciho procesu
(Scheuerell a Mahaffee, 2002).

Aerace podporuje rozmnozovani mikroorganismi ve vyluhu a zabranuje rozvoji
anaerobnich mikroorganismt, které mohou vytvaret metabolity neptiznivé ovliviijici rast
rostlin (Salter a Edwards, 2011).

Toto potvrzuje Edwards et al. (2011) i v dalsi studii, kde taktéZ uvadi, Ze aerace ma
ptiznivy vliv na populaci aerobnich mikroorganismil a tak dochézi ke snizovani anaerobnich
populaci mikroorganismil u kterych je riziko produkce vedlejSich nezadoucich metabolitt.

Dalsim pfinosem je homogenni promichani extraktu, ¢imz se ziviny lépe vyluhuji.
Vyluhy produkované s aeraci jsou Stabilnéjsi a i¢innéjsi, nez vyluhy produkované bez aerace
(Edwards et al., 2006).

Vyluhy bez aerace potiebuji delsi ¢as na pro extrakci nez vyluhy s aeraci. Vyluh bez
aerace je Casto nutné extrahovat 7- 14 dni, aby se rozvinuly potfebné mikroorganismy.
Aerovanym vyluhim vétSinou sta¢i 24- 48 hodin. (Ingham, 2005). Nejcastéji se vSak
vermikompost vyluhuje 24 hodin (Edwards et al., 2011). Scheuerell a Mahaffee (2002)
uvadeji, ze vyluh svyuzitim aerace, ktery byl extrahovan 24 hodin, byl vyuzitelny jako
listova vyziva rostlin. Ale vyluh extrahovany 14 dni mél pozitivni vliv na choroby rostlin.

Jsou vyzkumy poukazujici na prospésnost neprovzdusinovaného vyluhu, ktery
ucinngji likvidoval nékteré rostlinné choroby 1épe nez aerovany vyluh (Scheuerell a
Mahaffee, 2004). Ale v jiném vyzkumu Scheuerell a Mahaffee (2000) nezjistili rozdil mezi
vyluhem bez aerace a vyluhem s aeraci aplikovaném na padli rtzové. Mysli si, ze
dulezitéjsim faktorem je vstupni material, vyuzity na vyrobu vyluhu, nez metoda extrakce.
Pant et al. (2009) tuto hypotézu potvrzuje. Uvadi, ze u¢inky vermikompostt aplikovanych na
rostliny jsou stejné bez ohledu na zptsob extrakce. Aerace tak v pribéhu vyluhovani neni

nezbytna.
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3.7.2.5.Vyuziti vyluhii

Skala vyuziti vyluhii z vermikompostl je velice Sirokd. Muzeme je aplikovat
v zeméd¢lstvi, v zahradnictvi Ci pti Gpraveé krajiny. Konkrétné jsou vhodné na vyuziti ve vinaftstvi,
sadovnictvi nebo travnikaistvi. Jejich vyhodou v porovnani s pevnym vermikompostem je moznost
aplikace na listy rostlin nebo aplikace formou zalivky (Edwards et al., 2011). Dalsi vyhodou
vyluhti je snaZzsi aplikace na rostliny nebo do pudy neZ u pevného vermikompostu (Edwards
et al., 2010Db).

Vyluhy jsou dobfe vyuzitelné v ekologickém zemédélstvi jako néhradu pesticidi. Je
prokazano, ze potlacuji Skiidce na rostlinach. Napftiklad cervce citronikového (Planococcus
citri), msici broskvonovou (Myzus persicae), svilusku chmelovou (Tetranychus urticae).
S nejvetsi pravdépodobnosti  je pfi¢inou vyskyt rozpustnych fenoll, které se uvoliuji
z vermikompostu do vyluhu (Edwards et al., 2010a; 2010b). Vyluhy se také pouzivaji k
potlaceni rostlinnych chorob jakojsou tfeba (Pythium, Rhizoctonia, Plectosporium,
Verticillium) (Arancon et al., 2007).

Pokud jsou vyluhy aplikovany na rostliny, je dilezité zvazit fedici pomér, periodu
aplikace, aplika¢ni zafizeni nebo pridani specialnich mikrobialnich antagonist (Scheuerell a
Mahaffee, 2002).

U vyluhl pochézejicich z vermikomposti ze zvifecich odpadii je nebezpeci vyskytu
patogenti. Mohou to byt pfedevsim koliformni bakterie nebo bakterie rodu salmonella. Tento
problém muze nastat, pokud jsou do procesu piidany uhlikaté substraty, jako jsou cukr nebo
melasa. U téchto vyluhi je nutné zamezit jejich aplikaci na listy jedlych rostlin (Edwards et
al., 2006).

Aplikace vyluhii z vermikompostu na listy rostlin brani jejich napadeni patogennimi
bakteriemi, protoZe povrchy listd jsou kolonizovany Zadoucimi bakteriemi z vyluhli. DalSim
pozitivem vyluhil je jejich aplikace formou zélivky. Rostliny 1épe rostou a maji vyvinutéjsi
kofenovy systém. Také jsou odolngjsi vici Skidctum (Ingham, 2005).

Postiik plodin vyluhem z vermikompostu efektivné zamezuje vyskytu Skidct a tak
vyrazn¢ snizuje nutnost pouzivani chemickych pesticidt a insekticida Sinha et al. (2010).

Vyluhy zvySuji retenéni schopnost pudy, zlepsuji jeji strukturu a rozlozeni
organickych latek, z divodu vysSiho vyskytu mikroorganismti podilejicich se na jejich

rozkladu (Ingham, 2005).
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3.8 Vybrané vlastnosti

3.8.2 Dusik

Za normalnich podminek bezbarvy plyn bez chuti a bez zapachu. Lehéi nez vzduch.
Dvou atomarni molekuly dusiku jsou velmi malo reaktivni diky trojné vazbé, ktera je velmi
pevna a je tak pri¢innou jeho malé reaktivity. Je tedy velmi stabilni, tzv inertni plyn, takze
reaguje s jinymi chemickymi slouceninami pouze za vysokych teplot a tlaku a §tépi se az za
vysokych teplot (asi 4000°C). Za vysokych teplot se vSak dusik slucuje s vétSinou prvki —
napi. s kyslikem okolo teploty 2 500 °C.

Atomarni dusik je naopak velmi reaktivni a nelze ho uchovavat. Vysoka reaktivita
spoCiva v tom, Ze ma ve valencni vrstvé 3 neparové elektrony. Stability docili tim, ze bud’
piijme tii elektrony a vytvoii stabilni oktet ve valenéni sféfe N°~, nebo odevzda az 5 elektronti
a ziska tim kladnou valenci, napt. N**, N3 nebo N°*,

Dusik ma po kysliku a fluoru tfeti nejvétsi hodnotu elektronegativity, a proto u ngj
pievlada schopnost vytvéiet anion, ktery se nazyva nitridovy N*". Pouze ve slougeninach s
kyslikem a fluorem je schopen tvofit ionty, kde se uplatiuje v kladné valenci. Naptiklad v

dusi¢nanech ma dusik oxida¢ni ¢islo N°* (Greenwood a Earnshaw, 1993)

3.8.3 Amoniak

Amoniak, neboli azan (trivialni nazev ¢pavek) je bezbarvy, velmi Stiplavy plyn. Je
to toxicka a nebezpecna zasadita latka. Pii vdechnuti poSkozuje sliznici. Je leh¢i nez vzduch.
Je velmi dobfe rozpustny ve vodé, a to pii 0 °C 1 148 cm?® ve 100 ml vody, za vzniku ¢pavku.
Vznika mikrobialnim rozkladem organickych zbytkt, exkrementti @ moci zivoc€ichi  vét§inou
se vaze ve formé amonnych soli. Napfiklad ryby vétsinu odpadniho dusiku vylucuji ve formé
amoniaku. Proto je ve stopovém mnozstvi i V zemské atmosféfe. Jako chlorid amonny se
vyskytuje jako mineral salmiak piedevsim Vv blizkosti solfatar a dalsich vulkanickych jevi.

Clovek a jini savci diky specifickym mechanisméim jsou schopni amoniak ve svych
télech eliminovat, takze jeho toxicita jim obvykle nezpisobuje problémy. Eliminace je
konverzi amoniaku na karbamoylfosfat (pomoci enzymu karbamoylfosfatsyntazy), ktery
potom vstupuje do mocovinového cyklua je vylou¢en moé¢i nebo je preménén
na aminokyseliny. Ryby a obojzivelnici jej vSak nemohou takto eliminovat, protoze tento

mechanismus postradaji a tak obvykle amoniak pouze pfimo vylucuji. Proto je velmi toxicky
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pro vodni zivo€ichy i1 ve velmi nizkych koncentracich a proto je Smérnici Rady 67/548/EHS

klasifikovan jako nebezpecny pro zivotni prostiedi (Greenwood a Earnshaw, 1993).

3.8.4 Celkovy dusik

Je to soucet koncentrace amoniakalniho dusiku, organického dusiku, dusi¢nanového
dusiku a dusitanového dusiku. Amoniakalni dusik se vyskytuje ve formé nedisociovaného
amoniaku NHs, ktery je ve vodé hydratovany (NHs. H20) nebo kationtu NH** a pomérmé
zastopeni zavisi na pH vody. Dusi¢nany jsou kone¢nym produktem rozkladu organicky
vazaného dusiku. Vétsi mnozstvi dusi¢nant se dostava do vody pii jejich aplikaci

v zemédélstvi ve forme hnojiv (Greenwood a Earnshaw, 1993).

3.8.5 Uhlik

Uhlik (chemicka znacka C, latinsky Carboneum) je zakladnim stavebnim kamenem
vSech organickych sloucenin. Je typickym nekovovym chemickym prvkem. V elementarnim
stavu se vyskytuje ve dvou zakladnich modifikacich.

Jako grafit (tuha), je nejcastéjsi ptirodni modifikace uhliku. Vyskytuje se v Sesterecné
soustavé. Druhou formou vyskytu uhliku jako mineralniho prvku je diamant, kde uhlik
krystalizuje v krychlové soustavé a je i nejtvrd$im a velmi cennym nerostem.

V anorganickych sloucenindich se Vyskytuje v mocenstvi +2, +4 a -—1.
Nejvyznamnéj§i anorganickou slouc¢eninou uhliku je oxid uhli¢ity CO2, podilejici se na tvorbé
rostlinnych tkani pomoci fotosyntézy. Zaroven se vraci zpét do atmosféry pii dychani zivych
organizmu a pii spalovani fosilnich paliv.

CO:z je rozpustny ve vodé za vzniku oxoniového iontu H3O" a hydrogenuhli¢itanového
iontu HCOs™, coz byva Spatné oznacovano jako kyselina uhli¢itad. Piedev§im jsou ale
znamy soli. VéEtSina je ve vodé nerozpustna. Rozpustné jsou jen uhli¢itany alkalickych kovt a
amoniaku (Newton, 1982).

Organické slouceniny jsou latky obsahujici alesponl jeden atom uhliku a témét vzdy
atom vodiku. VétSina ma atomy vazané jednoduchou vazbou C-C, ale uhlik je ctyivazny,
takze vytvafi i vazbu dvojnou C=C a vazbu trojnou C=C. Vznikaji proto dlouhé fetézce a

molekuly s rozvétvenou nebo cyklickou strukturou. Spole¢né s uhlikem se v téchto
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molekulach vazi i dalsi prvky, predev$im biogenni prvky vodik, kyslik, dusik, sira a fosfor,
ale mohou to byt i halogeny, kiemik a mnoho dalsich (Reinhold, 1984).

3.8.6 Mérna vodivost

Je to fyzikalni veli¢ina popisujici schopnost latky vést elektricky proud. Dobry vodi¢
ma vysokou hodnotu konduktivity, Spatn¢ vodici latka ma nizkou hodnotu konduktivity.
Konduktivita zavisi na teploté (viz téz teplotni soucinitel elektrického odporu), zejména

U polovodici je tato zavislost velmi vyznamna (Marton, 2004).

3.8.7 Hodnota pH

pH ( potential of hydrogen) taktéz vodikovy exponent je ¢islo vyjadiujici, zda roztok
reaguje kysele ¢i zasadité . Jedna se o logaritmickou stupnici s rozsahem hodnot od 0 do 14.
Pfitom voda, ktera je neutralni ma pfi standardnich podminkach pH rovno 7. U kyselych latek

je pH mensi nez sedm a zasady maji pH > 7 (Reinhold, 1984).

3.8.8 Rozpustény kyslik

Jedna se o vyznamny parametr zjiStovanym pii vyzkumu vlastnosti vodstva jako
zivotniho prostiedi. Je indikatorem kvality a €istoty povrchovych. Rozpustnost Oz ve vodé€ se
fidi Henryho zakonem, kdy rozpustnost plynu za dané teploty je pfimo imérna jeho tlaku nad
hladinou. Koncentraci kysliku ve vodé ovliviiuje pfedev§im teplota, tlak a salinita. Kyslik,
ktery je rozpustény ve vod¢, se udrzuje v rovnovazném stavu, z kterého je ale vychylovan
dvéma procesy. Deoxygenaci (tibytek kysliku biochemickym rozkladem organickych latek) a
fotosyntézou (kyslikk jako vedlejsi produkt fotosyntézy) (Marton, 2004).
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4. Material a metodika

4.1 Produkce vermikompostu

Nas pokus byl zaloZen na péti druzich biologicky rozlozitelnych odpadt. Pouzili jsme
konsky hntj, digestat, matolinu, jable¢né vylisky a kuchynsky odpad. Po ukon¢eni pokusu
probéhla analyza vermikompostl, aby bylo zjisténo jejich chemické slozeni (Tabulka 1,
Tabulka 2).

Pokus probihal ve vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdu. Samotné
Vermikompostovani probihalo v plastovych vermikompostovacich nadobach znacky Worm
Factory, které maji perforované dno. Rozméry téchto naddob byly 40 x 40 x 18 cm. Na
prekryti perforovaného dna se pouzila geotextilie.

Do vermikompostéru byl vlozen biologicky rozlozitelny odpad jesté se substratem, ve
kterém byly Zizaly rodu Eisenia produkované firmou Ekovermes. 1 litr takového substratu
obsahuje cca 200 jedinct zizal. Do naddob bylo vloZeno 10 litrG substratu, takze na pocatku
bylo v nadobach cca 2000 zizal. Byly na sebe polozeny dvé misky. V horni misce bylo 5 litrd
biologického odpadu. Proti vysychdni nadob byla kazd4 nadoba zavlazovana vodou. Nadoby
byly umistény v mistnosti bez oken s konstantni teplotou 25°C. Tato mistnost byla dvakrat
denng odvétravana. Vzdy 15 minut rano a 15 minut veéer. Zizaly mohou migrovat mezi
substraty navzajem, proto bylo v mistnosti v pribéhu pokusu po celou dobu rozsviceno, aby
k tomu nedochazelo.

Pravidelné kontroly probihaly jednou tydné a biologicky odpad se dopliioval jednou
za 14 dni. Takto pomoci ZiZal vznikly vermikomposty z materialQ, které byly dale vyuzity
V nasem pokuse.

Vzorky byly odebrany z kazdého vermikompostu, z kterych bylo nasledné zjiStovano
pH, méma vodivost a obsah spalitelnych latek. Celkové obsahy vybranych Zivin byly

zjiStovani rentgen-fluorescencni spektrometrii.
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Tabulka 1: Vlastnosti vermikomposti

cerstvy vzorek suchy vzorek
susina H vodivost H vodivost | spalitelné
(%) P (ms/em)| P (mS/em) | latky (%)
digestat 15,4 7,3 8,6 6,7 24,1 67,0
hnij 23,7 6,8 3,2 6,2 9,9 48,0
Jablezné 190 | 81 1,2 7.2 3,2 77,0
vylisky
kuchyiisky 24,2 5,5 5,6 7,2 16,7 55,0
bioodpad
matolina 24,1 7,8 3,8 7,4 7,6 77,0
Tabulka 2: Vlastnosti vermikompostt. g/kg
N-NO3 N-NH4* Ncelk DOC
hnUj 0.55 0.16 0.82 2.46
digestat 1.19 0.16 1.46 2.16
matolina 0.04 0.17 0.36 2.42
jable¢né vylisky 0.05 0.17 0.26 2.10
kuchyrisky odpad 0.48 0.15 0.68 2.18

4.2 Produkce vyluhu

Navazka jednotlivych vermikomposti byla vzdy 1 kilogram. Poté byla vlozena do

propustné nadoby, kterd byla vlozena do nadoby s 9 litry demineralizované vody.

Zatizeni ur€ené pro tvorbu vyluhi z vermikomposti bylo sloZeno ze sklenéné
nadoby, ve které byly 4 na sobé nezdvislé sondy. Sondy byly propojeny s pocitacem a

zaznamenavaly kontinualn€ pH, teplotu, mérnou vodivost a obsah rozpusténé¢ho O2. Cely

objem byl pomoci ohtivace zahfivan na teplotu 30 °C.

Byly testovany dvé varianty pfipravy vyluht.. Prvni byla varianta s michanim bez

aerace a druhd varianta byla opét s michanim a navic jeSté s aeraci, kde prutok vzduchu
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byl 10 NI/min. Michani zajistovalo magnetické michatko, které jsme nastavili na 750
ot/min.

Vzorky vyluhti byly odebirdny vzdy po 1, 6, 12, 24, a 48 hodinach vyluhovani. Je
nutné zdiiraznit, ze po kazdém odbéru nebyla dopliiovéana dalsi demineralizovana voda do

puvodni hladiny.

4.3 Stanoveni N-NHs+, N-NO3; a DOC

Pro méfeni byl pouzit kontinualné pritokovy analyzator San Plus Systém, ktery vyrabi
holandska firma Skalar. Tento pfistroj pracuje na principu kolorimetrie. Jedna se o zménu
intenzity zbarveni v zdvislosti na koncentraci méfené latky. V pfistroji je zabudovan
davkovac vzorkt a ldhev s ¢inidlem. Spolu jsou nasavany peristaltickou pumpou do chemické
jednotky. Segmentovani proudu vzorku vzduchovymi bublinami zajistuje vestavény
vzduchovy injektor. Pouzivana ¢inidla jsou pfidavdana a michéna se vzorkem ve spirdlach
v chemické jednotce. V pfistroji lze také upravovat reakéni smési Ohievem, dialyzou a UV
digesci.

Takto pfipravené reakéni smési jsou piivadény do vestavénych detekcnich hlav, kde
se stanovuje dusik, nebo jsou piivadény do separatniho externiho infracerveného detektoru
pro stanoveni uhliku.

Nitratovy N je méfen pii vinové délce 540 nm, amonny N je méfen pii vinové délce
660 nm a celkovy N je méfen pti vinové délce 540 nm. Vystupni signal je z fotometru a IR

detektoru dale prevadén do interface a poté do pocitace k dal§im vypoctim.

4.4\Vyluhovatelnost prvku

Na tomto zéklad¢ byly spocitany vyluhovatelnosti do roztoku. Vychazelo se z poméru
latek obsazenych ve vermikompostu a z latek obsaZenych ve vyluhu. Latky obsazené ve
vyluhu byly v Citateli a latky obsazené ve vermikompostu ve jmenovateli zlomku. VSe jsme

vynasobili 100, aby vysledek vysel v %.

luhovatelnost (A) cA XV X 100 [9¢
unowva nos S —
e WA Xw Xm [%]

A — vybrany prvek
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cA — koncentrace prvku ve vyluhu [mg/l] V — objem vody [1]
WA — celkovy obsah prvku ve vermikompostu [ppm]

w — susina

m — hmotnost navazky [mg]
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5. Vysledky

5.1 Obsah a vyluhovatelnost N-NO3 ", N-NH4*, Ncelkovy, DOC

5.1.1 N-NOs

V grafu ¢. 11, v pribéhu vyluhovani bez aerace bylo nejvyssi mnozstvi N-NOz™ ve
vyluhu z vermikompostu z digestatu. Mnozstvi N-NO3™ v tomto vyluhu se v prubéhu extrakce
nijak dramaticky neménilo, ale postupné jeho mnozstvi pomalu stoupalo. Po 1. hodin¢ byla
naméfena hodnota 136mg N-NOgz™ /I a po 48 hodinach vystoupalo mnozstvi N-NOs™ na 146
mg/l.

Vermikompost z hnoje dosahoval druhych nejvysSich hodnot, kdy po 1. hodiné
vyluhovani byly naméteny hodnoty 33mg N-NO37/I a po 48 hodinach hodnoty dosahovaly 59
mg N-NOs7/l, ale nejvyssi hodnota byla naméfena po 24 hodinach a to 64 mg N-NO37/I.

Vyluh vermikompostu z kuchyiiského odpadu obsahoval po 1. hodin¢ 23 mg N-NO37/I
a po 48 hodinach to bylo jen 11 mg N-NOs7/I. Pf¥icemz mnozstvi naméfeného N-NOs™ nejdiive
stoupalo a maxima bylo dosazeno po 12- ti hodinach, kdy bylo naméfené mnozstvi 41 mg N-
NOs/I.

Podobny vyvoj nastal i u vyluhu vermikompostu z jable¢nych vyliskti. Po 1. hodiné
bylo naméfeno 14 mg N-NOz7/l. Maximalni namétené mnozstvi N-NOsz™ bylo po 12- ti
hodinach a to 14 mg N-NOgz7/l ~. Poté hodnota zase klesla a po 48 hodinach bylo naméteno 9
mg N-NOsz7/I ".

Velmi nizkych vysledki dosahoval vyluh vermikompostu z matoliny kde bylo po 1.
hodiné naméfeno 2 mg N-NOz/l a po 48 hodinach bylo mnozstvi naméfeného dusiku 2 mg N-

NOs7/I.
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Graf 11: Koncentrace N-NOz™ (mg/1) ve vyluzich stanovena pomoci kolorimetrie

V grafu ¢. 12 je zobrazena varianta s acraci, kde byly naméfeny nejvyssi hodnoty opét
ve vyluhu vermikompostu z digestatu. Po 1. hodin¢ bylo naméteno 136 mg N-NOs7/I.
Maximalni hodnota byla naméfena po 12-ti hodinach vyluhovani a to 175 mg N-NO37I.
Potom hodnota zase klesla a po 48 hodinach dosahovala 146 mg N-NOs/l. Toto mnozstvi
bylo 0 4 % niz8i nez ve varianté bez aerace.

Vyluh vermikompostu z hnoje opét dosahoval druhych nejvyssich hodnot, i kdyz
vyrazné niz$ich nez u digestatu. Po 1. hoding bylo naméteno 55 mg N-NOs7/I ve vyluhu a pak
hodnota dale stoupala, az dosdhla maxima po 48 hodinach, kdy méla hodnotu 70 mg N-
NO3/l a byla vyssi nez ve verzi bez aerace, a to 0 15 %.

Vyluh vermikompostu z kuchynského odpadu po 1. hodiné¢ vyluhovani dosahl na
hodnotu 20 mg N-NOs7/l. Maximum bylo naméfeno po 24 hodinach vyluhovani a to bylo 42
mg N-NOz7/I, ale potom hodnota klesla a po 48 hodinach bylo ve vyluhu 36 mg N-NOz/I ~. |
tak bylo mnozstvi N-NO3™ po 48 hodinach o 70 % vyssi nez ve varianté bez aerace.

Mnozstvi N-NO3s™ obsazeného ve vyluhu vermikompostu z jable¢nych vyliskii bylo
niz$i nez ve variant¢ s aeraci a po 1. hodiné vyluhovani bylo 14 mg N-NOs/l ve vyluhu.
Potom hodnoty klesly, takZe po 6- ti hodinach vyluhovani dosahovaly hodnoty 9 mg N-NO3
/l, ale pak zacalo mnozstvi dusiku ve vyluhu opét stoupat, takze po 48 hodinach vyluhovani
bylo ve vyluhu 16 mg N-NOs7/I.

cv v

hodiné vyluhovani byla naméfena hodnota 2 mg N-NO37/I, ktera pomalu stoupla na 4 mg N-
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NO3z/l ve vyluhu po 24 hodinach. Potom lehce klesla na kone¢nou hodnotu 3 mg N-NO3z7/I -
po 48 hodinach vyluhovani.
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Graf 12: Koncentrace N-NOz™ (mg/1) ve vyluzich stanovena pomoci kolorimetrie

512 N-NH4"

Graf ¢. 13 ukazuje mnozstvi N-NH4" ve vyluzich. Ve vyluhu bez aerace bylo po 1.
hodiné vyluhovani naméfeno nejvice N-NH4" ve vyluhu z vermikompostu z matoliny a to 3
mg/l. potom mnozstvi kleslo a po 6- ti hodinach vyluhovani byla hodnota 0,5 mg N-NH4*/1,
po 12- ti a 24 hodinach shodné& 0,4 mg N-NH4*/1 a po 48 hodinach 0,5 mg N-NH4*/1.

Ve vyluhu z vermikompostu z hnoje po 1. hodin¢ vyluhovani naméieno 0,5 mg N-
NH4*/1 a tato hodnota stoupla, takze po 12- ti hodinach méfeni se ve vyluhu nachazelo 0,7 mg
N-NH4*/1, po 24 hodinach 0,2 mg N-NH4"/1. Potom mnozstvi kleslo, takZe po 48 hodinach
vyluhovani bylo ve vyluhu 0,6 mg N-NH4*/1.

Mnozstvi N-NH4* ve vyluhu z vermikompostu z jableénych vyliski po celou dobu
stoupalo. Po 1. hodiné méfeni bylo mnozstvi N-NH4"™ 0,1 mg/l a potom hodnota stale stoupala
azna 1,1 mg/l po 48 hodinach.

Ve vyluhu z vermikompostu z kuchyiiského odpadu vyrazné stouplo mnozstvi
amoniaku V poslednich 24 hodinich vyluhovani. V 1. hodiné bylo mnozstvi N-NH4* 0,1
mg/l, po 6- ti hodinach bylo naméfeno 0,2 mg N-NH4*/1 a po 12- ti hodinach 0,4 mg N-
NH4*/1. Po 24 hodinach stouplo mnozstvi N-NH4* na 2 mg/l a po 48 hodinich vyluh
obsahoval jiz 10 mg N-NH4*/1 coZ je narust o 50 %.
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hodin¢ méfeni bylo 0,4 a dale jeho mnozstvi po celou dobu klesalo. Po 6- ti hodinach bylo
namé&feno 0,2 mg/l N-NH4* a po 12- ti 0,1 mg/l. Potom mnozZstvi lehce stouplo na 0,2 mg N-
NH4*/1. V poslednich 24 hodindch mnozstvi N-NH4* kleslo na 0,1 mg/I.
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Graf 13: Koncentrace N-NH4" (mg/1) ve vyluzich stanovena pomoci kolorimetrie

Graf ¢. 14 ukazuje, Ze nejvyssi narust mnozstvi N-NH4* v porovnani s variantou bez
aerace byl ve vyluhu z vermikompostu z matoliny. Po 1. hodiné vyluhovani dosahovalo
mnozstvi N-NH4" 0,2 mg/1, potom hodnota stoupla az na své maximum po 12- ti hodinach na
1,1mg N-NH4/1.V poslednich 36 hodinach mnozstvi klesalo, tak ze po 24 hodinach bylo ve
vyluhu 1 mg N-NH4*/1a po 48 hodinach 0,9 mg/l. Ve varianté s aeraci je o mnozstvi N-NH4*
0 48 % vyssi nez ve varianté bez aerace.

Nejvy$s$i mnozstvi N-NHs™ na konci vyluhovani bylo ve vyluhu z vermikompostu
z digestatu. V 1. hodiné mnozstvi dosadhlo 0,2 mg N-NHs"/1 a az do 24. hodiny se tato
hodnota zvysila 0 0,1 mg/l na 0,3 mg/l N-NH4*. Po 48. Hodiné vyluhovani uz mnoZzstvi N-
NH4* ve vyluhu bylo 3 mg/l. Coz je narust o0 90 % za 24 hodin a narust o 97 % v porovnani
s variantou bez aerace.

Vyluh z vermikompostu z jable¢nych vyliskii obsahoval po 1. hodiné méfeni 0,1 mg
N-NH4*/1. Poté mnozstvi stale stoupalo az do 24. hodiny kdy bylo mnozstvi N-NHs" ve
vyluhu 0,6 mg/l. Potom mnoZstvi N-NH4" kleslo na 0,1 mg/l po 48 hodinich. Toto mnozstvi

N-NH4" je 0 97 % niZsi neZ ve varianté bez aerace.
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a z vermikompostu z hnoje. Ve vyluhu z hnoje bylo po 1. hodiné méfeni 0,2 mg N-NHs"/1a
po 6- ti hodinach mnozstvi kleslo na 0,1 mg/l. Poté hodnota zase stoupla na 0,15 mg/l po 12-
ti hodinach a na 0,2 mg/l po 24 hodinach a v poslednich 24 hodinach mnozstvi pokleslo na
0,1 mg/l.

Vyluh z vermikompostu z jable¢nych vyliskit obsahoval po 1. hodiné¢ méfeni 0,4 mg
N-NHs*/1a poté hodnota klesala az na 0,1 mg N-NH4*/1po 48 hodinach vyluhovani.
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Graf 14: Koncentrace N-NH4* (mg/l) ve vyluzich stanovena pomoci kolorimetrie

5.1.3  Necelk ve vyluzich

V grafu ¢. 15 je vyvoj mnozstvi N-NO3z+NH4" (dale jen Neceik) V jednotlivych vyluzich
ve varianté bez aerace. Opét byl na dusik nejbohatsi vyluh z vermikompostu z digestatu, ktery
po 1. hodiné vyluhovani obsahoval 149 mg/l Ncek. Tato hodnota se v pribéhu vyluhovani
nijak vyrazné neménila a po 48 hodinach stoupla o 12 mg/l na hodnotu 161 mg Nceik /1.

Vyluh z vermikompostu z hnoje obsahoval po 1. hodiné vyluhovani 39 mg/l a po 48
hodinach obsahoval 74 mg Nce/l. Nejvyssi hodnota vSak byla zméfena po 24 hodinach
vyluhovani a to 82 mg Neeix /1.

Vyluh z vermikompostu z kuchynského odpadu mél nejvyssi obsah Neek po 12- ti
hodinach vyluhovani a to 58 mg Neeik /1.
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Vyluh z vermikompostu z jable¢nych vyliski obsahoval po 1. hodin¢ jen 18 mg
Neelk /I a toto mnozstvi se nijak vyrazné neménilo a po 48 hodinach byl obsah Ncek jen 16

mg/l. Nejméné Nceik bylo ve vyluhu z matoliny kde mnozstvi nepiesahlo hodnotu 4 mg/1.
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Graf 15: Koncentrace Nceik (mg/1) ve vyluzich stanovena pomoci kolorimetrie

Ve varianté s aeraci, kterou ptedstavuje graf ¢. 16, bylo mnozstvi Nceik vyssi nez ve
varianté bez aerace. Ve vyluhu z vermikompostu z digestatu byl obsah Nceik opét nejvyssi. Po
1. hodin¢ extrakce bylo mnozstvi Ncex 161 mg/l a toto mnozstvi se opét nijak vyrazné
neménilo. Po 48 hodinach byl obsah Nceik 173 mg/I.

Vyluh z vermikompostu z hnoje obsahoval po 1. hodiné vyluhovani 61 mg Nce /l a
toto mnozstvi kontinualné stoupalo az na kone¢nou hodnotu 89 mg Nce /I po 48 hodinach.
Vyluh z kuchynskych odpadi obsahoval po 1. hodiné 19 mg Nceik /l a poté jeho hodnota dale
kontinualné stoupala a po 48 hodinach byla 51 mg Neei /I.

Nejméné Ncew bylo opét ve vyluzich z vermikompostu z jableénych vylisku a z
vermikompostu z matoliny. Vyluh z jable¢nych vyliskti po 1. hoding€ vyluhovani obsahoval 17
Mg Neek /I a po 48 hodinach 21 mg/l. Vyluh z matoliny obsahoval po 12- ti hodinach
vyluhovani 4 mg Ncei /I. BohuZzel hodnoty po 24 a po 48 hodinach nebyly zaznamenany, ale

da se piedpokladat, ze by k n¢jakému vyraznému zvratu nedoslo.
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Graf 16: Koncentrace Nceik (mg/l) ve vyluzich stanovena pomoci kolorimetrie

5.1.4 RozpuStény organicky uhlik DOC

V grafu ¢. 17 je prubéh vyvoje mnozstvi rozpusténého organického uhliku (dale jen
DOC) ve varianté bez aerace.

Vyrazné nejvyssi mnozstvi DOC bylo ve vyluhu z vermikompostu z matoliny. Po 1.
hoding vyluhovani bylo mnozstvi DOC 281 mg/l. V prvnich 6 hodinach byl zaznamenan
vyrazny narust DOC o 120 mg/l na hodnotu 401 mg/1 poté mnozstvi trochu kleslo, ale po 48
hodinach opét stouplo na hodnotu 410 mg/I.

Druhé nejvyssi hodnoty dosahoval vyluh z vermikompostu z kuchyiského odpadu.
Po 1. hodin€ bylo naméteno 69 mg/l DOC, ale mnoZstvi kontinualné stoupalo po celou dobu
vyluhovani a po 48 hodinach bylo mnozstvi DOC 189 mg/l, takze mnozstvi stouplo béhem
vyluhovani téméfr trikrat.

Vyluh z vermikompostu z hnoje mél podobny vyvoj jako kuchynsky odpad. Po 1.
hodiné vyluhovani bylo mnoZstvi DOC 39 mg/l, ale toto mnozstvi vyrazné stouplo a po 48
hodinach byl obsah DOC jiz 163 mg/l, takZe mnozZstvi se zvysilo témér peétkrat.

Vyluh z vermikompostu z digestatu obsahoval po 1. hodiné jen 32 mg/l DOC.
Mnozstvi DOC stoupalo az do 24. hodiny na hodnotu 47 mg/l a tato hodnota zlstala téméet
nezménéna i po dalSich 24 hodinach kdy byla 48 mg/l DOC.

Ve vyluhu z vermikompostu z jablecnych zbytkt bylo po 1. Hodin¢ 19 mg/l DOC ale
pak tato hodnota prudce klesla a az do konce vyluhovéni se drzela kolem hodnoty 1 mg/l
DOC.
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Graf 17: Koncentrace DOC (mg/1) ve vyluzich stanovena pomoci kolorimetrie

V grafu ¢. 18 je vyvoj DOC ve varianté s aeraci. Nejvyssich hodnot opét dosahoval
vyluh z vermikompostu z matoliny. Po 1. hodin¢ vyluhovani byl obsah DOC 238 mg/l.
Mnozstvi déle stoupalo az do 24. hodiny vyluhovani kdy mnozstvi bylo jiz t¢éméf jednou tak
vysoké. Zajimavé je Ze v poslednich 24 hodinach mnozstvi DOC zustalo téméf stejné, kdy po
48 hodinach vyluhovani bylo mnozstvi DOC 496 mg/l. Ve varianté s aeraci bylo mnozstvi
DOC vyssi o 17 % nez ve varianté bez aerace

Ostatni vyluhy v porovnani S variantou bez aerace dosahovaly vyrazng nizSich hodnot
kdy nejvyssi mnozstvi DOC bylo ve vyluhu z vermikompostu z hnoje a to 159 mg/l. Vyluh z
vermikompostu z hnoje mél nepatrné vyssi hodnoty ve varianté bez aerace nez ve varianté
saeraci. Mnozstvi DOC ve vyluhu z vermikompostu z kuchyniského odpadu byl vyssi ve

varianté bez aerace ato o 17 %.
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Graf 18: Koncentrace DOC (mg/1) ve vyluzich stanovena pomoci kolorimetrie

515 pH

pH Vv obou variantach bylo mirn¢ zasadité az kyselé, podle druhu vermikompostu.
Nevyssich hodnot pH dosahoval vyluh z vermikompostu z matoliny, kdy prvni naméfena
hodnota byla pH 8,9 a postupné klesa a po 48 hodinach je pH 8,31. Ale v piipad¢ varianty
s aeraci jsou namétené hodnoty u vyluhu z vermikompostu z matoliny v prvnich hodinach o
néco nizsi. Po 1. hoding bylo naméteno pH 8,2 pak jesté pH kleslo a po 6- ti hodinach bylo na
hodnoté 8,1, ale potom zacalo stoupat az na hodnotu 8,3 po 48 hodinach, takze kone¢na
hodnota byla témét shodna.

Pomérn¢ zasadité pH mél vyluh z vermikompostu z kuchynského odpadu, kdy opét na
zaCatku byla hodnota pH vys$i u varianty bez aerace nez u varianty s aeraci. Ve vyluhu bez
aerace bylo po 1. Hodin¢ vyluhovani naméteno pH 8,6, které postupné klesalo az na hodnotu
pH 8,1 po 24 hodinach vyluhovani a potom hodnota trochu stoupla na hodnotu pH 8,2 po 48
hodinach vyluhovani. Ve varianté s aeraci byla pocatecni hodnota nejvyssi vilbec ze vSech
naméfenych hodnot a to pH 9,4 po 1 hodiné. Poté hodnota pomérné prudce klesala a po 6- ti
hodinach bylo pH 8,7. Posléze zacala hodnota opét mirn€ stoupat az na kone¢nou hodnotu pH
8,8 po 48 hodinach.

Zbyvajici vyluhy jsou jiz méné zasadité a jejich hodnoty po celou dobu zistavaji vice
mén¢ stejné. Vyluh z vermikompostu z digestatu ma po 1. hodiné pH 7,3, takze témét

neutralni. Tato hodnota se téméf neméni a po 48 hodinach je pH 7,3. Ve varianté s aeraci je
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pH opét o néco vyssi. Po 1. Hodiné je hodnota pH 7,5 a poté hodnoty postupné stoupaly a
po48 hodinach bylo naméteno pH 8.

Vyluh z vermikompostu z jable¢nych vyliskti ve varianté je téméf neutrdlni a tyto
hodnoty se nijak vyrazné neméni. Po 1. hodin¢ bylo naméteno pH 7, a poté mirné stoupalo az
na hodnotu pH 7,1 ve 24. hoding, kdy hodnota mirn¢ poklesla a po 48 hodinach bylo pH 7..
Vyluh s aeraci byl opét zasaditéjsi a po 1. hodiné byla hodnota pH 7,4 a stoupala do 24.
hodiny na pH 7,8 neZ pokleslo na pH 7,7 ve 48. hoding¢.

Jediny kysely vyluh byl z vermikompostu z hnoje. Ve varianté bez aerace bylo pH po
1. hodin¢ 6,6 a prakticky se hodnoty nezménily az do 48. hodiny kdy pH mirn¢ stouplo na
hodnotu 6,7 pH. Varianta s aeraci byla v poc¢atku kysela a po 1. hodiné bylo pH 6,6 a poté
mirn¢ stoupalo az do 24. hodiny na pH 6,7 a v poslednich 24 hodinach pH stouplo prudce na
hodnotu 7,3.

Z vysledkt vyplyva, ze vétSina vyluhti byla zasaditéj$i ve varianté s aeraci, nez ve
variant¢ s bez aerace. Jedinou vyjimkou byl vyluh z matoliny, ktery vykazoval vyssi

zasaditost prave ve varianté bez aerace.
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Graf 19: Hodnota pH ve vyluzich
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Graf 20: Hodnota pH ve vyluzich

5.1.6 Rozpustény O2

V grafu 21 je patrné ze se jedna o variantu bez aerace, protoze hladina rozpusténého
02 v prvnich Sesti hodinach prudce klesa. Tento jev byl zptusoben pfedev§im zahtatim vyluhu
na 30°C a s tim spojenym odkysli¢enim. Po¢atecni nejvyssi mnoZstvi rozpusténého kysliku
bylo ve vyluhu z vermikompostu z digestatu. Po 1. hodin¢ bylo ve vyluhu 4 mg O2/I, ale toto
mnozstvi pomérné prudce kleslo v prvnich Sesti hodinach na hodnotu 2 mg O2/1. Po té se
hodnota pfili§ neménila a koneéné mnoZzstvi Oz ve vyluhu bylo 2 mg/l.

U ostatnich vyluhti se opakuje podobny scénat kdy v prvnich Sesti hodinach mnozstvi
rozpusténého O ve vyluhu vyrazné klesne a hodnota se dale pfili§ neméni. Zajimavy vyvoj
nastava v poslednich 24 hodinach kdy ve vyluzich z vermikompostu z matoliny a
Z jablecnych vyliski mnozstvi rozpusténého O vyrazné stoupne. Konecné mnozstvi
rozpusténého Oz ve vyluhu z jable¢nych vyliskt je 4 mg O/l a ve vyluhu z matoliny to je 3
mg O2/l. Naopak ve vyluzich z vermikompostu z kuchyiského odpadu a z hnoje mnozstvi
rozpu$téného O V poslednich 24 hodinach vyrazné klesne. U vyluhu z vermikompostu

z kuchynského odpadu na hodnotu 0,3 mg O/l a u vermikompostu z hnoje na 0,5 mg O2/I.
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Graf 21: Mnozstvi rozpusténého Oz (mg/l)

Ve varianté s aeraci byl jev opany a mnoZstvi rozpusténého O2 stoupalo u vSech
vyluhti az do 6. hodiny vyluhovani. Jediny vyluh, ve kterém mnoZstvi rozpu§téného Oz zacalo
po 6. hodin¢ klesat, byl vyluh z vermikompostu z hnoje. V tomto piipadé navic mnozstvi
rozpusténého O2 vyrazné kleslo v poslednich 24 hodinach na hodnotu 5 mg O2/I, coz mohlo
byt zplisobeno zanesenim aerac¢niho zatizeni.

U ostatnich vyluhi naopak mnoZstvi rozpusténého Oz vzristalo az do 24. hodiny
vyluhovani. Nejvys§i naméfena hodnota byla naméfena u vyluhu z vermikompostu
Z jable¢nych vyliskt a to 6 mg O2/l. Jinak mnozstvi rozpusténého O2 se pohybovalo v rozmezi
5 mg O/l az po 6 mg O2/l. Uvadim rozmezi hodnot po 6- ti hodinach méfeni, protoze do té
doby mnozstvi rozpusténého O2 vyrazné stoupalo, ale v dalsich hodinach se hodnoty jiZ nijak

vyrazné neménily.
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Graf 22: Mnozstvi rozpusténého Oz (mg/l)

5.1.7 Mérna elektricka vodivost

Vysledky vychazeli u obou variant tj. s aeraci i bez aerace pfiblizné stejné. Zajimavy
jev prob&hl ve variant¢ bez aerace u vyluhu z vermikompostu z matoliny a u vyluhu
z jable¢nych vyliskd. Vyluh z vermikompostu z matoliny s poc¢atecni mérnou el. vodivosti 0,5
mS/cm zvySoval svou vodivost az do 12-t¢ hodiny az na 1 mS/cm, po té hodnota zlstala
stejnd 1 po 24 hodinach. Ale v poslednich 24 hodindch konduktivita vyrazné klesla na
zapornou hodnotu 0 mS/cm. Podobny vyvoj mél i vyluh z vermikompostu z jableénych
vyliskti. Po 1. Hodiné byla hodnota konduktivity 0,1 mS/cm, po té stoupla na hodnotu 0,4
mS/cm po 6- ti hodinach a tato hodnota zistala nezménéna az do 24. hodiny. V poslednich 24
hodinach vSak doSlo k prudkému poklesu konduktivity opét do zapornych hodnot na 0
mS/cm.

Konduktivita vyluhu z vermikompostu z digestatu méla od 1. hodiny stejnou hodnotu
a to 1,8 mS/cm. Hodnota trochu klesla az v poslednich 24 hodinach na 1,6 mS/cm. Pocatecni
konduktivita hnoje byla 0,6 mS/cm a po 48 hodinach stoupla na hodnotu 1,2 mS/cm. Vyluh z
vermikompostu z kuchyiiského odpadu mél nejvyssi hodnotu konduktivity po 24 hodinach

vyluhovani a to 1,8 mS/cm, ale v poslednich 24 hodinach konduktivita klesla na 1,7 mS/cm.
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Graf 23: Hodnota mérné elektrické vodivosti (mS/cm)

cv v

po celou dobu méfeni stejnou hodnotu 0,4 mS/cm. Tato hodnota je stejna i ve varianté bez
aerace, takze zde aerace zadny vliv neméla. Vyluh z vermikompostu z matoliny mél velmi
podobny vyvoj jako ve varianté bez aerace. Jen s tou zménou, Ze po 24 hodindch méfeni
hodnota nespadla, ale jest¢ stoupla na 1,2 mS/cm. Podobny pribéh jako ve varianté bez
aerace mél i vyluh z vermikompostu z hnoje s tim rozdilem, ze hodnota 1,0 mS/cm zlstala
nezménéna az do 24. hodiny méteni. Po té ale stoupla na kone¢nou hodnotu 1,3 mS/cm.
Nejvétsi narust hodnot byl naméfen u vyluhu z vermikompostu z kuchynského odpadu. Po 1.
Hodiné byla konduktivita 0,7 mS/cm, potom prudce stoupla a po 6- ti hodinach byla 1,8
mS/cm. Po 48 hodindch byla naméfena viibec nejvyssi konduktivita ze vSech vyluhi, a to 2,2
mS/cm. Vyluh z vermikompostu z digestatu po 1. hodiné méfeni mél hodnotu konduktivity
1.8 mS/cm a po 48 hodinach konduktivita stoupla na 2,0 mS/cm.

Mimo vyluh z vermikompostu z jable¢nych vyliskli kde se hodnota za celou dobu
meéfeni nezménila, bylo u vSech ostatnich vyluhii patrné stoupani hodnot konduktivity po

celou dobu vyluhovéani.

47



Mérna elektricka vodivost, michani s
aeraci

.ﬁ#i —o—hnii

£
% 1,00 \ =2 —i—digestat
! matolina

! ! ! ! ' e=i=kuchynsky odpad

1.hod 6.hod 12.hod 24.hod 48.hod

Cas

Graf 24: Hodnota mérné elektrické vodivosti (mS/cm)

5.2Vyluhovatelnost N-NO3z ", N-NH4", Ncelkovy, DOC

Data obsahu jednotlivych latek ve vermikompostech byla Spatn¢ analyzovana a jsou
tak irelevantni. Proto vychazi vyluhovatelnost i ptes 1000 % (naptiklad N-NOs™ nebo DOC),
coz je samoziejmé nesmysl. Tyto vysledky proto nebudu vice rozebirat v této kapitole, krom¢e

nékolika vyjimek, u kterych probéhlo méfeni spravné a vyluhovatelnost tak vysla smysluplng,

ale vice se k nim vratim v diskuzi.

5.2.1 Vyluhovatelnost N-NO3~

Vysledky jsou nesmyslné, proto bez $ir§iho komentate zde, ale az v diskuzi.
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Graf 25: Vyluhovatelnost N-NOz™ ve vyluzich (%)
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Graf 26: Vyluhovatelnost N-NOz™ ve vyluzich (%)

5.2.2 Vyluhovatelnost N-NH4*

Vysledky N-NH4* byly jedny z maéla které vysly korektné, az na zavér u kuchyiiského
odpadu, coZ je zase spojeno se Spatnym méfenim u vermikompostid. Pocate¢ni nejvyssi
hodnoty mél vyluh z vermikompostu z matoliny a to 62 %. Poté mnozZstvi N-NH4" vyrazné
kleslo a az do konce vyluhovani se mnozstvi N-NH4" pohybovalo okolo 10 %. Nejvyssich
hodnot na konci méfeni dosahoval vyluh z vermikompostu z jable¢nych vyliskd a to 32 % N-

NH4* po 48 hodinach. U ostatnich vyluhi se hodnoty nijak dramaticky neménili a pohybovaly
se okolo 10 %.
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Graf 27: Vyluhovatelnost N-NH4* ve vyluzich (%)

Graf 27 zobrazuje vyluhovatelnost N-NH4" ve varianté s aeraci. Hodnoty v porovnani
s variantou bez aerace byly obecn& vysSi. NejvySSich smysluplnych hodnot N-NHs*
dosahoval vyluh z vermikompostu z matoliny. Po 1. hodin¢ bylo mnozstvi N-NHs* 5 %,
maxima bylo dosazeno po 12- ti hodinach vyluhovéani a to 25 %. Po 48 hodinach bylo
vyluhovéano 19% N-NH4".

Druhych nejvyssich hodnot dosahoval vyluh z vermikompostu z jable¢nych vyliski, a
to 18 % N-NH4" po 24 hodinach. Po 48 hodindch mnozstvi kleslo na 3 %.
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Graf 28: Vyluhovatelnost N-NH4" ve vyluzich (%)
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5.2.3 Ncelkovff

Krom¢ vyluhu z vermikompostu z matoliny, ktera se celou dobu méfeni pohybovala

okolo 40 % vyluhovatelnosti Nceik, byly vysledky u ostatnich vyluhti nesmysIné.
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Graf 29: Vyluhovatelnost Neeik ve vyluzich (%)
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Graf 30: Vyluhovatelnost Neeik ve vyluzich (%)

5.2.4 Vyluhovatelnost DOC

Graf 31 zobrazuje vyluhovatelnost DOC ve varianté bez aerace. Zde vychazeli, kromé

matoliny, ostatni vyluhy pomémé¢ dobfe. Nejniz§ich hodnot dosahoval vyluh
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z vermikompostu z jable¢nych vyliskt. Vyluhovatelnost se celou dobu pohybovala mezi 25 %
a 30 %. Druhy nejvyssi hodnoty byly u digestatu. Tam se mnozstvi DOC po celou dobu
vyluhovani zvySovalo, aZz po 48 hodinach skoncil na vyluhovatelnosti 130 %. Vyluh
z vermikompostu z hnoje také celou dobu stoupal. Po jedné hodin¢ byla vyluhovatelnost 60%

a po 48 hodinach 251 %. Vyluhovatelnost vermikompostu z kuchynského odpadu byla po 48
hodinach 322 %.
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Graf 31: Vyluhovatelnost DOC ve vyluzich (%)

Vyluhovatelnost ve varianté saeraci byla vy$§i. Nesmyslné vysledky bohuzel
vychazeli u dvou vermikomposti. U vyluhu z vermikompostu z matoliny a z jable¢nych
vyliskl. Vyluhovatelnost DOC ve vyluhu z vermikompostu z digestatu zacinal na 94 % a po
48 hodinach 156 %. Vyluhy vermikomposti z kuchyniského odpadu a z hnoje mé¢li hodnoty

vyluhovatelnosti velmi podobné. Zac¢inali na vyluhovatelnosti 100 % a po 48 hodinach byla

vyluhovatelnost 250 %.
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6. Diskuze

6.1 N-NOs’

Pii vermikompostovani se predevsim dosahuje vyssiho obsahu N-NO3z™ nez N-NH4*
(Edwards et al., 2011)., cozZ se potvrdilo i v nasem pokuse.

Zizaly maji také velky vliv na transformaci N v organickych odpadech. Navic jejich
¢innost obohacuje mnozstvi N, obsazeném ve vermicompostech, prostfednictvim ptidaného
hlenu a sekrece enzymi do materialu (Atiyeh et al, 2000;. Yadav a Garg, 2009).

Vliv aerace na uvoliovani dusiku nebyl nijak zasadni, jen u vyluhu z vermikompostu
z digestatu bylo po dvanacti hodinach naméteno o 15,6% vice neZ ve varianté s aeraci. Navic
doba vyluhovani nema na mnozstvi N-NOgs™ také vyrazny vliv, protoze hodnoty se v pribchu
vyluhovani vyrazné neménily. Na N-NOz™ byl zdaleka nejbohatsi vyluh z digestatu kde
mnozstvi ptekracovalo 140 mg/1.

Celkové nejvyssi mnozstvi N-NOs™ ve vyluhu z vermikompostu z digestatu muze
souviset s vy$sim mnozstvim N nachazejicitho se v pocate¢nim slozeni tohoto organického
odpadu (Tambone et al., 2015).

Pomérmné vysoky obsah N-NOsz™ je pozitivni z divodu snadngjSiho pftistupu pro
rostliny. Ke zvySovani obsahu nitratového dusiku dochazi v disledku mineralizace organické
hmoty. Kone¢nymi produkty tohoto rozkladu jsou CO2, voda a jiZ zminény nitratovy iont
NOz3". Obsahy nitratového dusiku byly celkové nizsi ve vyluzich z jable¢nych vyliskt.

Vyluhovatelnost vychazela i pfes 1000 %, napf. vyluh z jablecnych vyliskii dosahl
vyluhovatelnosti az 1428 %. Tento jev miZze byt zptisoben dvéma faktory. Pravdépodobné je
to zpisobeno chybnym méfenim obsahu N-NOs  ve vermikompostu, ze kterého byla
vyluhovatelnost pocitana. Druhym faktorem muze byt usnadnéni mineralizace organického N
extrakénim procesem.

Pant et. al. (2009) ve své studii zaméfené na kvalitu vyluhti z vermikomposti uvadi,
ze vyluhovatelnost N-NOs™ vysla také vice nez 100 %. Konkrétné 246 % u vyluhu z
vermikompostu z kufeciho hnoje. Zdtvodnénim je, Ze extrakéni proces usnadiuje
mineralizaci organického N na mineralni formu N-NOg".

Podobnych hodnot dosahoval vyluh vermikompostu z matoliny. Jinak byla cisla

vyrazn€ vyssi a bohuzel ne Gplné relevantni.
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6.2N-NHs"

Z vysledki je vidét, ze vyssi mnozstvi N-NH4* bylo ve vyluzich provadénych s aeraci.
Obsah N-NH4* byl vyrazné niz§i v prub&hu vyluhovani u neprovzdu$nénych variant. Toto
snizeni mize byt zpusobeno zménou amonnych forem dusiku do forem nitratovych vlivem
nitrifikace ale i denitrifikace, kdy unika plynny dusik do atmosféry.

K tomuto uvadi Atiyeh et al., (2000), ze proces denitrifikace nebo imobilizace N v
mikrobialni biomase mize snizovat mnozstvi N-NH4" .

V grafu je u vyluhu z vermikompostu z kuchyiiského odpadu ve 48. hodiné
vyluhovani nahly narust mnozstvi N-NHs" na hodnotu vyss§i nez 9 mg/l, coz je s nejvétsi
pravdépodobnosti

Ve Studiii provedené za nepietrzitétho zpracovavani odpadu zrajcat pomoci
vermikompostovani do$lo ke zvySeni obsahu N-NHs" po 210. (Fernandez-Gémez et al.,
2010a).

Vyluhovatelnost N-NH4* vychazela jen v této varianté smysluplné. Pravdépodobné
bylo vSe dobie namé&feno. Vyluhovatelnost N-NHs" byla vyss§i ve variantach bez aerace

z vermikompostl z hnoje, jablecnych vyliskti a z kuchynského odpadu.

6.3 N- celkovy

Celkovy obsah N je zavisly na po¢ateénim mnozstvi N pfitomného v odpadu. Zizaly
obohacuji vermikompost zvySenim mikrobialni aktivity, ktera zprostfedkovava transformaci
dusiku. To vSe prostiednictvim hlenu a dusikatych odpadt, které vylucuji zizaly. Zména pH,
muze byt dilezitym faktorem v udrzeni dusiku, protoze N2 vytéka. Amoniak je totiz tékavy
pfi vysokych hodnotach pH (Khwairakpam a Bhargava, 2009).

Ve varianté s aeraci bylo mnoZstvi celkového N vyss§i nez ve varianté bez aerace. Je
tedy zfejmé, Zze aerace ma vliv na mnozstvi N vyluhovaného z vermikompostu.
Pravdépodobné v aerovaném vyluhu je vyssi mikrobidlni aktivita, kterd ma za nésledek vyssi
uvoliovani N.

Dilezity je obsah dusiku uz ve vermikompostech ze kterych se vyluh produkuje, aby
mikrobidlni spolecenstva mohla svou aktivitou uvoliiovat N.

Bylo zjisténo, Ze zvyseni hladiny dusiku je pravdépodobné zptisobené vykaly Zizal,
jejich hlenem a enzymy, které mohou pfispét ke zvyseni hladiny dusiku ve vermikompostech
(Yadav a Garg, 2009)
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6.4 DOC

Uhlik je dilezitym zdrojem organické hmoty pro mikroorganismy. S dusikem
umoziuje syntézu proteini @ ma podil na tvorbé bunck a jejich reprodukci (Pliva, 2006).

Z vysledkii je patrné, ze ve variant¢ s aeraci dochazi obecné ke snizeni mnozstvi
DOC. Ve varianté bez aerace se téméi ve vSech vyluzich mnozstvi DOC zvysSuje, coz miize
byt zptisobeno klesajicim mnozstvim rozpusténého Oz, takze se snizuje mikrobidlni aktivita a
rozpustény uhlik tak neni vazan do stavby tél mikroorganismi. Ve varianté¢ s aeraci jsou
hodnoty u vétSiny vyluhti niz$i a s ¢asem vyrazn€ nestoupaji, coz potvrzuje mou domnénku,
ze pti vys$im obsahu rozpusténého O je zvySena i mikrobialni aktivita a tim padem je
rozpustény uhlik vyuzivan pro metabolismus mikroorganismi. Jedinou vyjimkou je vyluh
z vermikompostu z matoliny, kde je naopak obsah DOC ve varianté s aeraci vyss$i nez ve
varianté bez aerace. To ale mize byt zpisobeno nizsi bakteridlni aktivitou ¢i jejich niz$im
pocétem ve vyluhu z matoliny.

Tuto mou domnénku o chovani mikroorganismi ve stresovém prostiedi potvrzuje ve
svém pokuse o vlivu Zizal na mikrobialni spoleCenstva Dominguez, (2011). Uvadi, ze v
piipadé stresu mikroorganismid zpuisobeného né&jakym nedostatkem, zde vycerpani
organického C zizalami, za¢nou mikroorganismy fungovat v ,,nouzovém* rezimu. Neinvestuji
energii do svého rustu, ale jen do dychani. C je tak respirovan formou CO; a mén¢ ukladan v
biomase.

Co se vyluhovatelnosti tyka, tak wvysledky jsou nerelevantni z diivodu Spatné

naméfenych hodnot vermikompostti, z kterych byla vyluhovatelnost pocitana.

6.5 pH

Vyvoj pH ve vyluzich bez aerace byl bud’to v podstaté konstantné¢ neménny nebo pH
u vyluhu z matoliny a kuchyiiského odpadu klesalo.

Zajimavy je vyvoj ve variant¢ s aeraci kde pH v podstaté u vsSech vyluhit ma
amoniak (Fernandez et. al, 2010). Tato domnénka koreluje i s vysledky naseho pokusu o vlivu
aerace na mnozstvi N-NHs* ve vyluhu kde bylo vy$si mnozstvi N-NH4" ve vyluzich

provadénych prave s aeraci.
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Tento trend potvrzuje i (Edwards et al. 2011) ve svém pokusu s vyluhy

vermikompostil kdy po 24 hodinach vyluhovani byli zésaditéjsi vyluhy provadéné s aeraci nez

vyluhy provadéné bez aerace.

6.6 Rozpustény O

Vysledné grafy potvrzuji predpoklad vyvoje mnozstvi rozpusténého Oz v prubéhu
vyluhovani. Ve varianté bez aerace dochdzelo k nejprudsimu poklesu rozpusténého Oz Vv
prvnich 6-ti hodindch vyluhovani, kdy byla jest¢ vyrazna aktivita mikroorganismu
spotfebovavajicich O pro svlij metabolismus.

Ve varianté s aeraci byla ve vSech vyluzich patrna stoupajici tendence koncentrace
rozpusténého Oz. Jen ve vyluhu z vermikompostu z hnoje zacalo mnozZstvi rozpusténého O3

Klesat, coz bylo pravdépodobné zapfi¢inéno zanesenim aeracniho =zafizeni Kusy

vermikompostu uvolnénymi mimo sito.

6.7 Mérna vodivost

M¢éra vodivost, neboli konduktivita, je dulezitym parametrem ukazujicim mnozstvi
rozpusténych soli, jejichz ndrust mize byt zplisoben snizenim mnozstvi organické hmoty a s
tim spojenym uvolnénim riznych mineralnich soli v pfistupné formé (Garg a Gupta, 2009).

V naSem pokuse varianta bez aerace ukazuje, Ze del$i vyluhovani nez 24 hodin je
zbytecné, protoZze u vSech vyluhii byl zaznamenan pokles, nebo hodnota zistala stejna.
Prudky pokles hodnot u vyluhli z matoliny a vyluhu z jable¢nych vyliskd, byl pravdépodobné

Varianta s aeraci na tom byla, co se tykd konduktivity Iépe v porovnani s variantou
bez aerace. Mimo jable¢nych vyliskl, kde konduktivita byla po celou dobu neménna, byl u
vSech ostatnich vyluhli patrny narust vodivosti. Tyto vysledky potvrzuji i dalsi védeckeé
studie. Garg a Gupta (2011) ve svém pokusu také zaznamenali zvySeni konduktivity, které
zdvodnili zvySenym obsahem rozpustnych soli.

Pozitivni vliv aerace potvrzuje i Ewards et al. (2011), ve svém pokuse s vyluhy
z vermikompostu kdy konduktivita byla vy$si u varianty s aeraci, neZ u varianty bez aerace.

Hodnota konduktivity zobrazuje salinitu vyluhu a je kvalitnim ukazatelem

vyuzitelnosti vyluhu pro zeméd¢€lské ucely. V prabéhu procesu vyluhovani se objem substratu
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snizuje, a S tim umérn¢ roste vodivost. Z toho vyplyva, ze s ubytkem substratu dochazi

Kk uvolnovani soli, takze mnozstvi soli v materialu roste. (Yadav a Garg, 2011).
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7. Zavér

Cilem této prace bylo zjistit, zda ma vliv na vlastnosti a vyluhovatelnost sledovanych
veli¢in vyluhi aerace a doba vyluhovéani. Na vyluhy bylo pouzito pét riznych druhi
vermikomposti. Pouzit¢é vermikomposty byly z koniského hnoje, digestatu, matoliny,
jable¢nych vyliska a z kuchyniského odpadu.

Vysledky varianty bez aerace i varianty s aeraci byly porovnany mezi sebou. Také
mezi sebou byly porovnany jednotlivé druhy vyluhd.

Mnozstvi N-NOs™ bylo spise vyssi ve vyluzich s aeraci. Nejvyssich hodnot dosahoval
vyluh z vermikompostu z digestatu, ktery ve varianté s aeraci byl v mnozstvi 174 mg/l. Vyluh
s druhym nejvyssim obsahem N-NO3™ (vermikompost z hnoje) dosahoval hodnot o 50 %
niz8ich nez vyluh z digestatu. Ostatni vyluhy obsahovaly N-NOs” mnohem mén¢. Mizivého
mnozstvi N-NOs™ dosahoval vyluh z matoliny. Nejvy$si mnozstvi bylo jen 3,5 mg/l.

Prokazatelny vliv aerace je vidét u N-NH4*. Ve varianté s aeraci je mnozstvi N-NH4*
u vyluhu z vermikompostu z matoliny az o 48 % vyssi. Jinak mnozstvi N-NH4" bylo pomérné
nizké. Nejvyssi mnozstvi N-NHs* bylo ve vyluhu z vermikompostu z matoliny, kdy po 12
hodinach vyluhovéani dosahlo mnozstvi N-NH4™ 1 mg/I.

Celkovy N byl nejvyssi opét u vyluhu z digestatu. Cas opét nemél zasadni vliv,
protoze po celou dobu bylo mnozstvi celkového N priblizné stejné.

Pozitivni vliv aerace lze pozorovat i u DOC. Vyluhy pfipravované s aeraci mély
obecné o 30 % vyssi vytéznost. Na DOC byl nejbohatsi vyluh z vermikompostu z matoliny,
hodin, kdy dochazelo k nejintenzivnéj$imu vyluhovani DOC. Poslednich 24 hodin uz
k takovému narustu nedochazelo.

Vliv aerace a ¢asu na hodnotu pH byl, ale nebyl nijak vyrazny. U vSech vyluht se
hodnota pH pohybovala od 6,5 do 9. U vyluhti bez aerace hodnota pH klesala, zatimco u
vyluhli s aeraci hodnota pH stoupala. Nejvétsi pokles hodnoty pH byl naméfen u
neaerovan¢ho vyluhu z matoliny, kde pokles byl 7 %. Naopak nejvyssi narust pH byl u
aerovaného vyluhu z vermikompostu z digestatu, kde pH stouplo o 5 %.

Rozpustény kyslik byl samoziejmé vyssi ve varianté s aeraci, kde se jeho mnozstvi
pohybovalo v rozmezi 4,5 — 6 mg/l. Vyrazné¢ mensi mnozstvi kysliku bylo ve vyluzich bez
aerace. Vyrazny pokles mnozstvi byl vzdy v prvnich 6 hodinach vyluhovani. Pokles u vSech

vyluhti byl 0 50 % a poté se mnozstvi rozpusténého kysliku uz vyrazn€ nemeénilo.
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Me¢érna elektricka vodivost byla vyssi u vyluht provadénych s aeraci. Z toho vyplyva,
ze aerace ma kladny vliv na rozpustnost soli. Nejvyssich hodnot dosahly vyluhy z digestatu a
hodnoty dosahl vyluh z vermikompostu z jable¢nych vyliskd, ktery po celou dobu vyluhovani
nepiekonal hodnotu 0,5 mS/cm. Nejvyssi narust hodnot byl vzdy v prvnich Sesti hodinach.
Poté jiz nedochdzelo k vyraznym zménam, takze z hlediska mérné elektrické vodivosti je
dalezitych prvnich Sest hodin vyluhovani a vliv aerace.

Vysledky vyluhovatelnosti vysly korektné jen u N-NH4*. Vyluhy ve varianté s aeraci
vychéazeli obecné vysSi. Nejvy$Sich smysluplnych hodnot N-NHs4" dosahoval vyluh
z matoliny, kery po 12- ti hodinach vyluhovani doséhl vyluhovatelnosti 25 %. Dalsi vysledky
bohuzel v nasem pokuse nejsou plné relevantni. S nejvetsi pravdépodobnosti byly chybné
naméfeny hodnoty sledovanych veli¢in ve vermikompostech a tak nam ¢isla vyluhovatelnosti
vychazela nesmysiné vysokd. Nékde i pres 1000 %. Existuji studie, ve kterych vysla

vyluhovatelnost pres 200%. Nase vysledky jsou ale o n€¢kolik fadu vyse.
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9. P¥ilohy

Tabulka 3: Koncentrace N-NO3™ (mg/1) vyluhu z vermikompostu z hnoje

1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
I 1.hodina michani 33,10 33,55 33,67 33,44 0,25
aerace 55,48 56,27 52,89 54,88 1,45
I 6.hodina michani 55,62 55,73 54,38 55,24 0,61
aerace 65,32 62,25 66,32 64,63 1,73
I 12.hodina michani 55,35 57,91 61,27 58,18 2,42
aerace 66,91 66,57 66,44 66,64 0,19
I 24.hodina michani 63,22 64,19 63,63 63,68 0,40
aerace 67,10 66,53 67,15 66,93 0,28
I 48.hodina michani 59,05 60,84 57,16 59,02 1,50
aerace 69,07 70,36 69,12 69,52 0,60

Tabulka 4: Koncentrace N-NOs™ (mg/l) vyluhu z vermikompostu z digestatu

1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka

| 1.hodina michani 141,79 142,33 144,01 142,71 0,94
aerace 137,14 134,81 135,85 135,93 0,96

| 6.hodina michani 147,79 145,71 145,65 146,39 0,99
aerace 138,99 144,00 140,52 141,17 2,10
|12.hodina michani 145,55 146,54 149,80 147,29 1,82
aerace 247,54 141,87 134,43 174,62 51,66
|z4.hodina michani 148,26 149,14 151,36 149,59 1,31
aerace 139,03 140,81 134,77 138,20 2,54
|48.hodina michani 156,19 151,21 149,44 152,28 2,85
aerace 148,79 139,84 149,29 145,97 4,34

Tabulka 5: Koncentrace N-NOz™ (mg/1) vyluhu z vermikompostu z matoliny

1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
I 1.hodina michani 2,45 2,21 2,23 2,30 0,11
aerace 2,39 2,44 2,45 2,43 0,03
I 6.hodina michani 2,87 2,54 2,81 2,74 0,14
aerace 2,45 2,57 2,58 2,53 0,06
I 12.hodina michani 2,63 2,89 2,48 2,67 0,17
aerace 3,00 2,91 3,03 2,98 0,05
I 24.hodina michani 2,58 2,52 2,87 2,66 0,15
aerace 3,82 3,65 3,71 3,73 0,07
I 48.hodina michani 2,46 2,49 2,28 2,41 0,09
aerace 2,99 2,61 4,67 3,42 0,89
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Tabulka 6: Koncentrace N-NOz™ (mg/l) vyluhu z vermikompostu z jable¢nych
vyliskt
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka

I 1.hodina michani 15,00 14,67 13,72 14,46 0,54

aerace 13,50 13,83 13,68 13,67 0,13
I 6.hodina michani 14,18 13,90 17,12 15,07 1,45

aerace 8,49 8,37 9,59 8,31 0,55
I 12.hodina michani 13,35 13,95 14,25 13,85 0,37

aerace 9,73 9,52 9,46 9,57 0,11
I 24.hodina michani 13,21 12,70 12,49 12,80 0,30

aerace 10,99 11,24 11,97 11,40 0,42
I 48.hodina michani 8,85 9,20 9,30 9,12 0,19

aerace 15,57 15,68 16,02 15,76 0,19

Tabulka 7: Koncentrace N-NOj3

(mg/l) vyluhu z vermikompostu z kuchynskych

zbytki
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
| 1.hodina michani 24,65 22,79 20,69 22,71 1,62
aerace 16,81 18,67 23,32 19,60 2,74
| 6.hodina michéni 30,56 31,88 32,26 31,56 0,73
aerace 36,26 36,42 37,72 36,80 0,66
|12.hodina michani 50,83 30,87 41,93 41,21 8,17
aerace 40,15 40,76 39,05 39,99 0,71
|24.hodina michani 26,39 24,26 39,16 29,94 6,58
aerace 41,84 43,35 Ehivtill 42,20 0,83
|48.hodina michéni 13,18 7,55 11,23 10,65 2,33
aerace 40,90 28,08 38,46 35,81 5,56

Tabulka 8: Koncentrace N-NH4" (mg/1) ve vyluhu z vermikompostu z hnoje

1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
| 1.hodina michani 0,53 0,48 0,48 0,50 0,02
aerace 0,16 0,20 0,20 0,19 0,02
I 6.hodina michani 0,42 0,41 0,44 0,42 0,01
aerace 0,06 0,07 0,09 0,08 0,01
| 12.hodina michani 0,78 0,79 0,75 0,77 0,02
aerace 0,12 0,10 0,17 0,13 0,03
I 24.hodina michani 0,73 0,71 0,76 0,73 0,02
aerace 0,19 0,15 0,14 0,16 0,02
| 48.hodina michani 0,61 0,66 0,65 0,64 0,02
aerace 0,10 0,10 0,07 0,09 0,01
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Tabulka 9: Koncentrace N-NH4" (mg/1) ve vyluhu z vermikompostu z digestatu

1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka

1.hodina michani 0,24 0,48 0,40 0,38 0,10
aerace 0,16 0,15 0,33 0,21 0,08

6.hodina michani 0,12 0,18 0,17 0,16 0,03
aerace 0,31 0,29 0,30 0,30 0,01

12.hodina | michéni 0,12 0,12 0,16 0,13 0,02
aerace 0,27 0,36 0,43 0,35 0,07

24.hodina | michani 0,21 0,14 0,16 0,17 0,03
aerace 0,32 0,20 0,39 0,30 0,08
48.hodina | michani 0,08 0,07 0,09 0,08 0,01
aerace 2,92 2,99 2,87 2,93 0,05

Tabulka 10: Koncentrace N-NH4* (mg/1) ve vyluhu z vermikompostu z matoliny

1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka

1.hodina michani 3,02 2,87 2,51 2,80 0,21
aerace 0,19 0,25 0,25 0,23 0,03

| 6.hodina michani 0,37 0,42 0,39 0,39 0,02
aerace 0,59 0,66 0,80 0,68 0,09
|12.hodina michani 0,49 0,47 0,36 0,44 0,06
aerace 1,14 1,14 1,13 1,14 0,01
|24.hodina michani 0,44 0,42 0,47 0,44 0,02
aerace 1,02 1,02 0,96 1,00 0,03
|48.hodina michani 0,47 0,42 0,46 0,45 0,02
aerace 0,96 0,33 0,81 0,87 0,07

Tabulka 11: Koncentrace N-NH4" (mg/l) ve vyluhu z z vermikompostu jable¢nych

vyliski
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 0,09 0,14 0,18 0,14 0,04
aerace 0,10 0,09 0,12 0,10 0,01
6.hodina michani 0,14 0,11 0,47 0,24 0,16
aerace 0,39 0,36 0,25 0,33 0,06
12.hodina | michani 0,18 0,22 0,28 0,23 0,04
aerace 0,48 0,47 0,48 0,48 0,00
24.hodina | michani 0,47 0,43 0,40 0,43 0,03
aerace 0,69 0,62 0,59 0,64 0,04
48.hodina | michani 1,16 1,16 1,11 1,14 0,02
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| aerace

0,13 ]

0,16

\ 0,14

0,14

0,01

Tabulka 12: Koncentrace N-NH4* (mg/l) ve vyluhu z vermikompostu z kuchyniskych

zbytkl
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 0,15 0,14 0,15 0,14 0,00
aerace 0,42 0,44 0,38 0,41 0,02
6.hodina michani 0,18 0,19 0,20 0,19 0,01
aerace 0,11 0,14 0,11 0,12 0,01
12.hodina | michéni 0,33 0,34 0,39 0,35 0,03
aerace 0,15 0,12 0,20 0,16 0,03
24.hodina [ michdni 1,88 1,99 1,99 1,96 0,05
aerace 0,10 0,10 0,10 0,10 0,00
|48.hodina michani 13,73 6,82 7,84 9,47 3,05
aerace 0,12 0,13 0,07 0,11 0,02

Tabulka 13: Koncentrace N-celkovy (mg/l) ve vyluhu z vermikompostu z hnoje

1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
| 1.hodina michani 39,26 38,52 38,26 38,68 0,42
aerace 62,88 61,39 59,24 61,17 1,49
I 6.hodina michani 59,59 61,46 60 60,35 0,80
aerace 75,93 69,18 76,27 73,80 3,26
| 12.hodina michani 66,35 68,88 81,53 72,25 6,64
aerace 77,26 79,01 80,46 78,91 1,31
| 24.hodina michani 79,91 84,76 80,82 81,83 2,10
aerace 82,44 83,23 85,52 83,73 1,31
| 48.hodina michani 75,81 75,53 70,62 73,99 2,38
aerace 89,72 88,63 88,68 89,01 0,50

Tabulka 14: Koncentrace N-celkovy (mg/l) ve vyluhu z vermikompostu z digestatu
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1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 150,45 142,98 152,66 148,70 4,14
aerace 160,34 161,06 162,54 161,31 0,91
6.hodina michani 159,66 148,11 156,42 154,73 4,86
aerace 167,73 173,50 170,58 170,60 2,36
12.hodina | michani 158,40 159,43 157,96 158,59 0,62
aerace 155,11 161,38 161,00 159,16 2,87
24.hodina michani 156,73 157,63 156,65 157,00 0,45
aerace 160,79 163,93 160,78 161,83 1,48




48.hodina | michani 163,56 160,57 156,06 160,06 3,08
aerace 172,58 164,34 181,40 172,77 6,97
Tabulka 15: Koncentrace N-celkovy (mg/l) ve vyluhu z vermikompostu z matoliny
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 3,86 3,77 4,04 3,89 0,11
aerace 3,44 3,41 3,52 3,46 0,05
| 6.hodina michani 3,76 3,87 3,76 3,80 0,05
aerace 3,83 3,93 4,26 4,01 0,19
12.hodina | michani 3,47 3,85 3,33 3,55 0,22
aerace 4,25 4,22 4,25 4,24 0,02
| 24.hodina michani 3,59 3,75 3,95 3,77 0,15
aerace
48.hodina | michani 3,50 3,43 3,32 3,41 0,07
aerace

Tabulka 16: Koncentrace N-celkovy (mg/l) ve vyluhu z vermikompostu z jable¢nych

vyliski
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
| 1.hodina michani 21,92 15,68 17,71 18,44 2,60
aerace 15,90 16,66 15,88 16,15 0,36
| 6.hodina michani 17,21 15,46 22,64 18,44 3,06
aerace 10,72 11,11 16,92 12,92 2,84
| 12.hodina | michéni 16,88 17,22 18,47 17,53 0,69
aerace 15,69 13,29 12,96 13,98 1,22
| 24.hodina | michéni 16,05 15,29 16,09 15,81 0,37
aerace 14,01 21,98 17,64 17,87 3,26
| 48.hodina michani 18,57 14,05 14,10 15,57 2,12
aerace 21,13 21,51 20,59 21,08 0,38

Tabulka 17: Koncentrace N-celkovy (mg/l) ve vyluhu 2z vermikompostu

Z kuchynskych zbytka
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
| 1.hodina michani 26,23 25,28 22,57 24,69 1,55
aerace 2191 16,16 20,18 19,42 2,41
| 6.hodina michdni 38,07 37,87 38,83 38,26 0,41
aerace 46,34 40,59 42,71 43,21 2,37
| 12.hodina | michani 81,08 38,92 53,21 57,74 17,51
aerace 46,61 50,23 49,24 48,69 1,53
| 24.hodina [ michdni 34,24 32,71 52,68 39,88 9,08
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aerace 53,81 51,18 47,47 50,82 2,60
48.hodina | michani 22,69 30,00 55,80 36,16 14,20
aerace 54,80 43,79 53,21 50,60 4,86
Tabulka 18: Koncentrace DOC ve vyluhu z vermikompostu z hnoje
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 37,91 38,78 39,53 38,74 0,66
aerace 71,53 72,51 70,86 71,63 0,68
6.hodina michani 84,14 85,08 81,93 83,72 1,32
aerace 121,60 106,37 101,30 109,76 8,63
12.hodina michani 113,32 112,62 120,03 115,32 3,34
aerace 120,05 121,89 120,59 120,84 0,77
24.hodina | michéni 145,03 147,90 148,52 147,15 1,52
aerace 135,37 137,40 136,26 136,34 0,83
|48.hodina michani 162,74 166,50 159,29 162,84 2,94
aerace 157,99 159,58 160,05 159,21 0,88
Tabulka 19: Koncentrace DOC ve vyluhu z vermikompostu z digestatu
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
| 1.hodina michéni 31,20 34,41 31,22 32,28 1,51
aerace 43,65 32,19 28,43 34,76 6,47
| 6.hodina michani 39,33 39,16 40,89 39,79 0,78
aerace 31,28 31,93 32,03 31,75 0,33
12.hodina | michéni 42,91 41,80 43,50 42,74 0,71
aerace 31,31 32,50 33,68 32,50 0,97
24.hodina | michani 48,92 47,03 45,76 47,24 1,30
aerace 33,23 34,41 35,85 34,50 1,07
|48.hodina michani 51,44 49,25 42,16 47,62 3,96
aerace 57,44 55,35 60,21 57,66 1,99
Tabulka 20: Koncentrace DOC ve vyluhu z vermikompostu z matoliny
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 271,82 314,53 256,06 280,80 24,70
aerace 224,60 246,15 243,84 238,20 9,66
6.hodina michani 389,63 408,27 404,86 400,92 8,10
e 335,88 298,36 401,56 34527 42,65
12.hodina | michéni 342,29 443,29 351,65 379,08 45,57
aerace 420,14 460,00 429,33 436,49 17,04
24.hodina | michani 375,58 374,05 406,05 385,23 14,74
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aerace

48.hodina

michani

aerace

494,00
416,70
493,69

507,95
421,26
513,80

488,81
390,82
480,87

496,92
409,60
496,12

8,08
13,40
13,55

Tabulka 21: Koncentrace DOC ve vyluhu z vermikompostu z jable¢nych vyliski

1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka

1.hodina michani 18,17 18,68 18,86 18,57 0,29
aerace 22,35 21,43 22,11 21,96 0,39

6.hodina michani 0,32 0,25 3,46 1,34 1,49
aerace 0,41 0,80 28,81 10,01 13,30

12.hodina | michani 0,32 0,26 0,54 0,37 0,12
aerace 40,94 41,07 40,22 40,74 0,37
|24.hodina michani 0,53 0,40 0,37 0,44 0,07
aerace 43,73 42,00 41,42 42,38 0,98
48.hodina | michani 1,21 1,05 1,02 1,10 0,08
aerace 45,68 46,32 48,43 46,81 1,18

Tabulka 22: Koncentrace DOC ve vyluhu z vermikompostu z kuchyiskych zbytkt

1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 56,85 55,92 95,33 69,37 18,36
aerace 46,42 45,87 40,15 44,15 2,83
6.hodina michani 134,17 92,14 132,86 119,72 19,51
aerace 97,36 102,86 97,94 99,39 2,46
12.hodina | michani 188,78 120,42 145,54 151,58 28,23
serace 113,10 114,22 108,84 112,05 2,32
24.hodina | michani 121,47 120,04 140,53 127,35 9,34
aerace 139,68 130,81 139,09 136,52 4,05
48.hodina | michani 133,63 155,70 276,71 188,68 62,89
serace 137,94 135,96 153,38 142,43 779

Tabulka 23: pH vyluhu z vermikompostu z hnoje

1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 6,66 6,66 6,66 6,66 0,00
aerace 6,59 6,59 6,59 6,59 0,00
6.hodina michani 6,61 6,60 6,61 6,61 0,00
aerace 6,65 6,66 6,66 6,66 0,00
12.hodina | michani 6,62 6,62 6,62 6,62 0,00
aerace 6,69 6,69 6,68 6,69 0,00

75




24.hodina | michani 6,64 6,63 6,63 6,63 0,00
aerace 6,71 6,70 6,71 6,71 0,00
48.hodina | michani 6,70 6,70 6,70 6,70 0,00
aerace 7,32 7,32 7,32 7,32 0,00
Tabulka 24: pH vyluhu z vermikompostu z digestatu
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 7,35 7,35 7,35 7,35 0,00
aerace 7,59 7,59 7,59 7,59 0,00
6.hodina michani 7,37 7,37 7,37 7,37 0,00
aerace 7,82 7,82 7,82 7,82 0,00
12.hodina | michani 7,37 7,37 7,37 7,37 0,00
aerace 7,89 7,90 7,89 7,89 0,00
24.hodina | michani 7,36 7,36 7,36 7,36 0,00
aerace 7,93 7,93 7,93 7,93 0,00
48.hodina | michani 7,33 7,33 7,33 7,33 0,00
aerace 3,01 3,01 8,01 8,01 0,00
Tabulka 25: pH vyluhu z vermikompostu z matoliny
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
| 1.hodina michani 8,86 3,86 8,86 8,86 0,00
aerace 8,20 8,20 8,20 8,20 0,00
| 6.hodina michéni 8,76 8,76 8,76 8,76 0,00
aerace 8,08 8,08 8,09 8,08 0,00
| 12.hodina | michani 8,68 8,67 8,67 8,67 0,00
aerace 8,16 8,17 8,16 8,16 0,00
| 24.hodina | michani 8,51 3,51 8,51 8,51 0,00
aerace 8,21 8,21 8,21 8,21 0,00
|48.hodina michéni 8,32 8,30 3,31 8,31 0,01
aerace 8,32 8,32 8,32 8,32 0,00
Tabulka 26: pH vyluhu z vermikompostu z jable¢nych vyliskt
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 7,05 7,05 7,05 7,05 0,00
aerace 7,36 7,36 7,36 7,36 0,00
6.hodina michani 7,07 7,07 7,07 7,07 0,00
aerace 7,52 7,52 7,52 7,52 0,00
12.hodina | michani 7,01 7,01 7,01 7,01 0,00
aerace 7,82 7,82 7,82 7,82 0,00
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24.hodina | michani 7,14 7,14 7,14 7,14 0,00
aerace 7,83 7,83 7,83 7,83 0,00
48.hodina | michani 7,09 7,09 7,09 7,09 0,00
aerace 7,67 7,67 7,67 7,67 0,00
Tabulka 27: pH vyluhu z vermikompostu z kuchyiiského odpadu
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 8,59 8,59 8,59 8,59 0,00
aerace 9,40 9,40 9,40 9,40 0,00
6.hodina michani 8,46 8,46 8,46 8,46 0,00
aerace 8,71 8,71 8,71 8,71 0,00
12.hodina | michani 8,32 8,32 8,32 8,32 0,00
aerace 8,73 8,73 8,73 8,73 0,00
24.hodina | michani 8,07 8,07 8,07 8,07 0,00
aerace 8,78 8,78 8,78 8,78 0,00
48.hodina | michani 8,24 8,24 8,24 8,24 0,00
aerace 8,80 8,80 8,80 8,80 0,00
Tabulka 28: Rozpustény O2 (mg/l) ve vyluhu z vermikompostu z hnoje
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
| 1.hodina michani 3,59 3,55 3,54 3,56 0,02
aerace 5,79 5,79 5,79 5,79 0,00
| 6.hodina michani 2,18 2,16 2,17 2,17 0,01
aerace 6,08 6,07 6,08 6,08 0,00
| 12.hodina michani 1,41 1,43 1,44 1,43 0,01
aerace 6,02 6,01 6,02 6,02 0,00
| 24.hodina | michani 1,40 1,40 1,40 1,40 0,00
aerace 5,66 5,89 6,00 5,85 0,14
| 48.hodina michani 0,44 0,45 0,46 0,45 0,01
aerace 4,71 4,69 4,65 4,68 0,02
Tabulka 29: Rozpustény Oz (mg/1) ve vyluhu z vermikompostu z digestatu
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 4,18 4,17 4,17 4,17 0,00
aerace 5,19 5,19 5,19 5,19 0,00
| 6.hodina michani 2,20 2,20 2,20 2,20 0,00
aerace 5,43 5,43 5,43 5,43 0,00
12.hodina | michani 2,17 2,18 2,18 2,18 0,00
aerace 5,52 5,52 5,52 5,52 0,00
| 24.hodina | michéni 1,80 1,80 1,80 1,80 0,00
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aerace 5,65 5,65 5,65 5,65 0,00

|48.hodina michani 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00
aerace 5,57 5,57 5,57 5,57 0,00

Tabulka 30: Rozpustény O2 (mg/1) ve vyluhu z vermikompostu z matoliny
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka

| 1.hodina michani 2,43 2,44 2,44 2,44 0,00
aerace 4,54 4,56 4,56 4,55 0,01

6.hodina michani 1,68 1,69 1,69 1,69 0,00
aerace 513 5,16 5,15 5,15 0,01

| 12.hodina | michani 1,68 1,69 1,69 1,69 0,00
aerace 5,28 5,28 55 5,27 0,01

| 24.hodina | michéni 1,57 1,56 1,56 1,56 0,00
aerace 5,65 5,65 5,65 5,65 0,00

|48.hodina michani 3,05 3,04 3,05 3,05 0,00
aerace 5,54 5,53 5,52 5,53 0,01

Tabulka 31: Rozpustény O2 (mg/1) ve vyluhu z vermikompostu z jable¢nych vyliskt

1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka

| 1.hodina michani 2,63 2,63 2,62 2,63 0,00
aerace 5,10 5,10 5,10 5,10 0,00

| 6.hodina michani 2,13 2,13 2,13 2,13 0,00
aerace 5,87 5,87 5,87 5,87 0,00

| 12.hodina | michani 2,13 2,13 2,13 2,13 0,00
aerace 5,95 5,95 5,95 5,95 0,00

24.hodina michani 1,54 1,54 1,54 1,54 0,00
aerace 6,16 6,16 6,16 6,16 0,00

| 48.hodina | michani 3,54 3,54 3,54 3,54 0,00
aerace 6,17 6,17 6,17 6,17 0,00

Tabulka 32: Rozpustény O2 (mg/l) ve vyluhu z vermikompostu z kuchynského odpadu
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1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 3,20 3,20 3,20 3,20 0,00
aerace 5,58 5,58 5,58 5,58 0,00
6.hodina michani 1,49 1,49 1,49 1,49 0,00
aerace 5,72 5,72 5,72 5,72 0,00
12.hodina | michéni 0,91 0,91 0,91 0,91 0,00
aerace 5,75 5,75 5,75 5,75 0,00
24.hodina | michéni 1,80 1,80 1,80 1,80 0,00
aerace 6,11 6,11 6,11 6,11 0,00




48.hodina | michani 0,28 0,28 0,28 0,28 0,00
aerace 5,94 5,94 5,94 5,94 0,00
Tabulka 33: Konduktivita (mS/cm) ve vyluhu z vermikompostu z hnoje
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 0,60 0,60 0,60 0,60 0,00
aerace 0,80 0,80 0,80 0,80 0,00
6.hodina michani 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
aerace 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
12.hodina | michani 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
aerace 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
24.hodina | michani 1,20 1,20 1,20 1,20 0,00
aerace 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
48.hodina | michani 1,20 1,20 1,20 1,20 0,00
aerace 1,30 1,30 1,30 1,30 0,00
Tabulka 34: Konduktivita (mS/cm) ve vyluhu z vermikompostu z digestatu
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 1,80 1,80 1,80 1,80 0,00
aerace 1,80 1,80 1,80 1,80 0,00
6.hodina michani 1,80 1,80 1,80 1,80 0,00
aerace 1,80 1,80 1,80 1,80 0,00
12.hodina | michani 1,80 1,80 1,80 1,80 0,00
aerace 1,90 1,90 1,90 1,90 0,00
24.hodina [ michani 1,80 1,80 1,80 1,80 0,00
aerace 1,80 1,80 1,80 1,80 0,00
48.hodina | michani 1,60 1,60 1,60 1,60 0,00
aerace 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00
Tabulka 35: Konduktivita (mS/cm) ve vyluhu z vermikompostu z matoliny
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
1.hodina michani 0,50 0,50 0,50 0,50 0,00
aerace 0,60 0,60 0,60 0,60 0,00
6.hodina michani 0,80 0,80 0,80 0,80 0,00
aerace 0,80 0,80 0,80 0,80 0,00
12.hodina | michani 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
aerace 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
24.hodina | michani 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
aerace 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00
48.hodina | michani -0,10 -0,10 -0,10 -0,10 0,00
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aerace

1,20 |

1,20

| 1,20

1,20

0,00

Tabulka 36: Konduktivita (mS/cm) ve vyluhu z vermikompostu z jable¢nych vyliskt

1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka

1.hodina michani 0,10 0,10 0,10 0,10 0,00
aerace 0,40 0,40 0,40 0,40 0,00

6.hodina michani 0,40 0,40 0,40 0,40 0,00
aerace 0,40 0,40 0,40 0,40 0,00

12.hodina | michani 0,40 0,40 0,40 0,40 0,00
aerace 0,40 0,40 0,40 0,40 0,00

24.hodina [ michani 0,40 0,40 0,40 0,40 0,00
aerace 0,40 0,40 0,40 0,40 0,00
48.hodina | michani -0,10 -0,10 -0,10 -0,10 0,00
aerace 0,40 0,40 0,40 0,40 0,00

Tabulka 37: Konduktivita (mS/cm) ve vyluhu z vermikompostu z kuchynského

odpadu
1.opak. 2.opak 3.opak pramér s.odchylka
| 1.hodina michani 1,10 1,10 1,10 1,10 0,00
aerace 0,70 0,70 0,70 0,70 0,00
| 6.hodina michani 1,50 1,50 1,50 1,50 0,00
aerace 1,80 1,80 1,80 1,80 0,00
|12.hodina michani 1,50 1,50 1,50 1,50 0,00
aerace 1,80 1,80 1,80 1,80 0,00
|24.hodina michani 1,80 1,80 1,80 1,80 0,00
aerace 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00
|48.hodina michani 1,70 1,70 1,70 1,70 0,00
aerace 2,20 2,20 2,20 2,20 0,00
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