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Moderni zpiisoby kompostovani

Abstrakt

Tato bakalarska prace ,,Moderni zptisoby kompostovani se zabyva kompostovanim a
ruznymi technologiemi, které se v tomto oboru pouzivaji. Jejim cilem je obecné porovnani
modernich technologii kompostovani na zaklad¢ reSerSe a vSech dostupnych informaci. Déle
pak zhodnoceni ekonomického pohledu na véc. V prvni ¢asti jsou vysvétleny zékladni pojmy
a sledované hodnoty, které jsou klicové pro spravny proces kompostovani. Déle také prab¢h a
fizeni procesu a vysledné stanoveni zralosti, stability a kvality vysledného produktu. Druha ¢ast
se zabyva jednotlivymi technologiemi kompostovani, jejich rozdélenim, srovnanim a vhodnym
pouzitim. Navazuje ¢ast, ve které je mozné se dozvédét o zakladni technice, pouzivané hlavné
pfi fizenych procesech v primyslovych kompostarnach. Tato ¢ast je rozdé€lena do tii skupin, a
to na drtie a Stepkovace, pfekopavace, a nakonec prosévaci zatizeni. Nasleduje ekonomické
zhodnoceni, rozdéleno rovnéz do tii Casti. Zaméfuje se na dostupnost vstupnich surovin,
stanoveni ceny produkce a nésledné uchovani a prodej. Cilem prace je pak porovnani
technologii kompostovani a stanoveni vysledkll. Zavéry z této prace pak budou podlozené
doporuceni technologie na zdklad¢ ziskanych vysledkl, a tudiz i podklad pro potencidlni

zajemce o ziizeni kompostarny.

Klicova slova: biologické odpady, kompostovéani, analyza, porovnani, kompostovaci

technologie



Modern methods of composting

Abstract

This bachelor thesis "Modern composting methods™ deals with composting and the
different technologies used in this field. It aims at a general comparison of modern composting
technologies based on research and all available information. It then goes on to assess the
economic perspective. The first part explains the basic concepts and the values to be observed,
which are crucial for a proper composting process. The process flow and control and the
resulting determination of maturity, stability and quality of the final product are also presented.
The second part deals with the different composting technologies, their distribution, comparison
and appropriate use. This is followed by a section in which it is possible to learn about the basic
techniques used mainly in controlled processes in industrial composting plants. This section is
divided into three groups, namely shredders and sorters, diggers, and finally sieving equipment.
This is followed by an economic evaluation, also divided into three parts. It focuses on the
availability of raw materials, the pricing of production and the subsequent storage and sale. The
aim of the work is then to compare the composting technologies and determine the results. The
conclusions of this work will then be the basis for technology recommendations based on the
results obtained, and therefore the basis for potential candidates for setting up a composting
plant.

Keywords: biological waste, composting, analysis, comparison, composting technology
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1 Uvod

Kompostovani je nedilnou soucasti zemédelstvi, ktera se stale vyviji. To ma za nasledek
to, Ze se objevuji nové technologie a zplsoby, jak tuto ¢innost provadét. Kromé toho
faktort pii feSeni otazek zivotniho prostfedi a zhorSovani jeho stavu. Neni pochyb, Ze rostouci
produkce odpadii ni¢i naSe prostiedi a okoli, a co vic, prispiva k produkeci sklenikovych plynt,
coz se odrazi na globalnim oteplovani, znecistovani ovzdusi, pudy, vody a mé neptiznivy dopad
1 na veskeré zivoCichy.

Jednim zfeSeni tohoto problému je pravé efektivni zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadi kompostovanim. Tato metoda nejen ze tyto odpady likviduje, ale
pretvaii je na produkt, ktery je naopak pro nase zivotni prostiedi velmi pfinosny. Diky vysokym
obsahtim cennych zivin miiZze byt kompost pouZit jako nahrada primyslovych hnojiv. K tomu
ovSem moc zemédélcl zatim nepfistupuje, a to hlavné diky tomu, ze aplikace priimyslovych
hnojiv je pro n€¢ mnohem snadnéjsi diky formam, ve kterych se vyskytuje.

Nejrozsitenéjsi metodou pouziti kompostu je v soucasné dobé¢ pii vyrobé zahradnickych
substratil, v krajinafstvi, pii rekultivaci sklddek, nebo tfeba udrzbé a tpravé trvalych lesnich
porostil.

Smérnice o skladkovani odpadi, které se v minulosti dostalo v platnost, a ktera uklada
povinnost snizovani mnozstvi biologicky rozlozitelného odpadu na skladky, méla za néasledek

rozvoj oblasti kompostli a kompostovacich technologii.



2 ReSerse

2.1 Biologicky rozlozitelny odpad

Za biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO) se poklada jakykoli odpad, ktery
je schopen anaerobniho nebo aerobniho rozkladu mikroorganismy. Ve zjednodusené podobé se
pouziva spise pojem ,.komundlni bioodpad*. BRKO je produkovan jednak z domacnosti (napf.
zbytky potravin), dale z udrzby méstské zelen¢ nebo zahradek (posecend trava, listi, dievni

hmota), nebo jako odpad z trzist’ (ovoce, zelenina apod.).

V minulych obdobich bylo pfevazné vyuzivano ukladani téchto odpadii na skladky.
BRKO ukladany na skladky musi byt postupem ¢asu omezovan v souladu s harmonogramem
stanovenym v programu odpadového hospodaistvi CR a kraji, tzn. sniZit tento podil do roku
2010 na 75 %, do roku 2013 na 50 % a do roku 2020 na 35 % celkového mnozstvi (hmotnosti)
biologicky rozloZitelného komunalniho odpadu vzniklého v roce 1995. Jednou z variant upravy

téchto odpadu je biologicka metoda zpracovani cestou — kompostovanim. [2]

2.2 Kompostovani

Kompostovani je fizeny aerobni biologicky rozklad organickych latek na stabilni
humusovity produkt zvany kompost. Jedna se v podstaté o stejny proces jako u ptirozen¢ho
rozkladu s tim rozdilem, Ze je posilen a urychlen smichanim organického odpadu s dal§Simi
sloZzkami pro optimalizaci mikrobialniho ristu.

Potencialni vyhody kompostovani hnoje a jinych organickych odpadii je sniZeni
zapachu, redukce problému s mouchami a dal§imi pfenaseci a snizeni po¢tu semen plevelil a
patogend.

Kompost aplikovany na piidu zlepSuje trodnost piidy, jeji kyprost a schopnost zadrzovat
vodu. Je také zbaveny obtéZujiciho zapachu a lIze jej skladovat po delSi dobu. Diky témto
vlastnostem je vhodny k pouziti na farmé nebo k prodeji.

Kompostovani l1ze snadno pfizpisobit zemédélskym provoziim, protoze zeméedeélské
podniky obvykle produkuji vhodné mnozstvi riznych druhti odpadt pro kompostovani, maji

dostatecny prostor pro zalozeni zakladky, budou mit prospéch z aplikace kompostu do pidy a

ey e



2.3 Kompostovaci proces

Kompostovaci proces z hlediska ucasti specifickych druhti dekompozi¢nich
mikroorganismit probihd v podstaté ve dvou zékladnich fazich biodegradace vlozenych
biologickych materiali a to:

- Faze primarni

Probiha v tivodni fazi mikrobiotechnologické pfemény zakladky ze smési biologicky
rozlozitelnych materiald, sestavené ve smyslu optimalizace poméru C : N. Ugastni se ji
ptedevsim dekompozi¢ni mikroorganismy termofilniho typu, produkujici vyznamné prohtati
smési, podporujici nejenom biodegradacnim proces, ale rovnéz i proces hygienizace zakladky.
Tato faze primarniho rozkladu miize byt povazovana za ukoncenou, jestlize vnitini teplota
uvnitf hromady jiZ dlouhodobéji nevystoupi nad 40 °C.

- Faze sekundarni

Sekundarni faze biodegradace v kompostové zakladce je popisovana jako nasledna faze
kompostovaciho procesu, ktera navazuje na primarni fazi a dochazi pii ni ke stabilizaci a
humifikaci vlozenych hmot a paraleln¢ ke vzniku zralého a ke spotiebé piipravené¢ho
plnohodnotného kompostu. Sekundarni rozklad probihé v ¢ist¢ mezofilnim teplotnim rozpéti,
tedy pod hladinou 40°C. V této etapé¢ se jiz pozadavky na kyslik a uvolilovani energie po uplné
pfeméné snadno odbouratelnych organickych latek vyznamné sniZzuji. Potfebna délka
sekundarniho rozkladu byva rGznd, je podle typu a slozeni vstupnich materiald, tj. obsahu a
podilu strukturniho materialu a podle realného poméru C : N. Dal§imi limitujicimi faktory jsou
intenzita, s niz proces v této etapé probiha, intenzita vlastniho zpracovavani b&hem
sekundarniho rozkladu a dosazeni pozadované kvality kompostu. Samovolny pokles teploty

kompostované hmoty pod 30 °C. [3]

24 Pomér C: N

Mikroorganismy vyZaduji ur€ité ziviny ve velkém mnoZstvi. Pfikladem nékterych
pottebnych makrozivin jsou uhlik (C), dusik (N), fosfor (P) a draslik (K). Relativni mnozstvi
ptitomného uhliku a dusiku mé nejvétsi vliv na proces kompostovani, a proto se pouziva jako
hlavni ukazatel obsahu Zivin. Uhlik a dusik jsou také hlavnimi Zivinami, na které se zamétuje
pozornost, protoze pokud jsou tyto ziviny pfitomny ve spravném poméru, ostatni Ziviny byvaji
také pfitomny v piijatelném mnozstvi. Uhlik se vyuZziva jako zdroj energie i1 pro riist mikrobi.
Pti aerobnim rozkladu se ¢ast uhliku uvoliuje jako CO2, zatimco zbytek se spojuje s dusikem

pro rust mikrobtd. V dasledku toho se obsah uhliku v kompostové hromadé neustale snizuje.



Dusik je vyuzivan k syntéze bunéné¢ho materidlu, aminokyselin a bilkovin a je
pribézné recyklovan prostfednictvim bunééného materidlu mikroorganismi. Veskery dusik,
ktery je zabudovan do bunék, je opét k dispozici, kdyz mikroorganismus odumie. Protoze se
velka cast uhliku prabézné uvolnuje, zatimco vétsina dusiku je recyklovana, pomér C : N se v
pribéhu kompostovani snizuje. Pokud vsak v systému dochazi k velkym ztratdm dusiku, mize
se pomér C : N zvysit.

Pro rychlé¢ kompostovani se doporucuje pocatecni pomér C : N 20:1 az 40:1. Pomér
C : N vsak muaze byt i 14:1 a je prakticky pro kompostovani uhynt zvitat. Pokud je pfitomen
uhlik v nadmérném mnozstvi ve srovnani s dusikem, takze pomér C : N je nad optimalnim
rozmezim, kompostovani proces kompostovani se zpomali. V tomto piipad¢ je dostupnost
dusiku limitujicim faktorem. Pti omezenych zdrojich dusiku na mikroorganismim trva déle,
nez vyuziji prebytek uhliku. K tomu je zapotiebi n¢kolik Zivotnich cyklii organismil. snizit

pomér C : N na vhodnéjsi aroven. [8]

2.5 Priibéh a rizeni kompostovaciho procesu

Pro zajiSténi optimalniho pribéhu kompostovaciho procesu, a tudiz i doby potiebné
k pfeméné na pozadovany produkt, je potiebné monitorovat a piipadné korigovat uréené
fyzikalné-chemické, chemické a mikrobiologické vlastnosti zpracovavanych surovin,
respektive kompostu. Tato méfeni jsou nezbytna, aby bylo mozné, na zakladé znalosti jejich
soucasnych hodnot, v ptipadé, Ze dojde k jejich odchyleni od hodnot optimalnich, provést
vhodny zasah k jejich korekci. Znalost téchto hodnot je také dllezita pro stanoveni vhodné doby
k ukon¢eni kompostovaciho procesu.
Mezi zjistované hodnoty patii:
a) V prub¢hu kompostovaciho procesu:
- Me¢feni teploty v zakladce,
- Urc€ovani vlhkosti zakladky,
- Megéfeni obsahu kysliku v zakladky;
b) Po ukonceni kompostovaciho procesu:
- Stanoveni zralosti a stability kompostu,
- Mikrobiologické hodnoceni kompostu,

- Chemické hodnoceni kompostu; [8]



2.6 Kompostovatelné hmoty

Smés v kompostu musi byt optimalizovana, aby se docililo efektivniho a rychlého

vvvvvv

hmota rozlozitelnd mikroorganismy, které svou Cinnosti preménuji odpadni suroviny na dale

vyuzitelnou hmotu. Nékteré kompostovatelné materidly a jejich vlastnosti s ohledem na

optimalizaci smési pro zalozeni kompostu:

Tabulka 1 - Kompostovatelné materidly a jejich vlastnosti [17]

HMOTA

Chlévska mrva
skot

Chlévska mrva
koné

Chlévska mrva
ovce

Mocuvka
Kejda prasat
Kejda skotu

Kejda drabeze

Slama obilovin

Slama repky

Nat’ brambory
Listi

Odpad zeleniny
Stafina z luk
Vyhozy z prikop(

Kuchynsky
odpad

Vylisky z ovoce
Piliny

Stromova kura

Zemina
cukrovar. a
Skrobarenska

VLHKOST

(%]
75-82
68-73

65-70

96-99
91-98
94-99

82-97

13-20
15-18

25-60
15-40
80-90
10-30

10-40

65-80

65-87
40-70

40-70

15-35

ORG.
LATKY
[Yosus.]

78-85
86-92

88—-96

0-3*
72-78
70-81

65-76

92-96
95-97

88-91
88-94
85-90
88-95

15-20
75-88

78-92
97-99

94-98

7-13

N [%susS.]

1,8-2,4
19-25

2,5-3,0

0,1-0,9*
5,0-5,8
3,5-4,5

5,0-8,1

0,4-0,6
0,5-0,7

0,7-0,8
0,9-1,5
1,2-2,5
0,8-1,0

0,3-0,6
1,2-23

0,1-0,6
0,0-0,2

0,2-0,4

0,1-0,2


https://cs.wikipedia.org/wiki/Mo%C4%8D%C5%AFvka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kejda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sl%C3%A1ma

Sama

. . 15-50 3-12 0,2-0,5
cukrovarnicka
Kanalizacni kal 55-96 27-45 2,0-4,5
AL LENBZE | g g 30-48 2,2-4,0
septiki)
Popel ze dieva 5-40 4-10 0,0-0,1
Vytfidény bioodpad | 37-64 69-82 1,2-1,9
Pazdefi 10-15 83-98 0,4-0,7
Rybnicni bahno 25-80 8-25 0,3-0,6
HloEELo 80-93 86-89 2,9-3,3
vypalky
Kostni Srot 5-20 17-23 1,4-1,9
Kapucin,
hnédouhelny 15-40 30-64 0,2-0,7
prach
(el mIPEl ST 8-15 65-85 0,8-1,3
krmivarsky
Raselina 60-80 55-90 1,2-3,0
Jate¢ni odpad 70-85 75-95 5,0-9,0
[17]

2.7 Sledované hodnoty

2.7.1 Teplota

Vhodnym a smysluplnym parametrem kompostu je teplota. Teplota je ukazatelem
mikrobidlni aktivity. Dennim zaznamenavanim teploty lze stanovit normalni pribéh vyvoje
teploty. Odchylka od normdlniho vzorce narGstu teploty naznacuje zpomaleni nebo
neocekavanou zménu mikrobialni aktivity. Teplota by se méla zacit postupné zvySovat, jakmile
se mikrobidlni populace za¢ne rozvijet. Pokud se nezacne zvySovat béhem né¢kolika prvnich
dni, je tfeba provést upravy ve smési kompostu.

Nedostatecné zahtivani svédci o tom, Ze aerobni rozklad neni zaveden. To je zplisobeno
fadou faktorti, napfiklad nedostatenym provzduSnovanim, nedostate¢nym zdrojem uhliku
nebo dusiku, nizkou vlhkosti nebo nizkym pH. Spatné provzdusiiovani je zptisobeno
nedostate¢nou porovitosti, kterd zase mize byt disledkem vlastnosti materidlu nebo nadmérné
vlhkosti. Material, ktery je husty, nema dobrou porovitost. Ke zlepSeni pdrovitosti je tieba

ptidat kypfidlo. Smés materialu, ktera je pfili§ vlhka, také nema dobrou porovitost, protoze
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vlhkost vyplituje vzduchové prostory a zt€zuje pronikani kysliku do pori. Ptidavek suchého
doplitku s dobrou nasédkavosti pomaha snizit obsah vlhkosti v hromad¢ a zlepSuje poérovitost.

Dal$im moznym diivodem, pro¢ se hromada kompostu nezahtiva, je, Ze pocatecni smés
je sterilni nebo nema velkou mikrobidlni populaci. Pokud je pocatecni mikrobidlni populace
mala, trva déle, nez se vyvine a rozroste. To obecné€ neni problém u odpadniho materialu, jako
je hnij nebo kal, ale mize to byt problém u "Cistého" materidlu, jako jsou noviny nebo
bramborovy odpad. Jako zdroj inokulantu lze pouzit pifidavek nékterého aktivniho
kompostovaciho materialu, jako je hnlij nebo hotovy kompost.

Hromada, kterd po dosazeni termofilnich teplot za¢ne chladnout, se blizi ke konci
kompostovaciho procesu nebo neni schopna udrzet aerobni podminky. V druhém ptipadé je
pti¢inou obvykle nedostatek vlhkosti nebo provzdusnovani. Ke ztraté provzdusnéni mize dojit
béhem kompostovani v disledku ztraty struktury a porovitosti, jak se materidl rozklada a
hromada se za¢ina rozpadat. Aerobni podminky lze obnovit otd¢enim nebo michanim hromady,

aby se obnovila porovitost. [12]

2.7.2 Zapach

Zapach je vedle teploty nejucinnéjsim a nejjednodussim ukazatelem toho, zda jsou na
hromad¢é aerobni podminky, a do jisté miry také toho, zda dochazi ke ztratdm zivin
odpafovanim amoniaku. Rizeni zdpachu je diileZitym aspektem kompostovani, zejména pokud
se provoz nachazi v tésné blizkosti souseddl, ¢i podnikd, pro které by mohl byt nezadouci.

Zapach muze byt zjistén jesté pred zahajenim kompostovani. Tyto pachy jsou obvykle
zpisobeny samotnou surovinou. To plati zejména pro materialy, jako je odpad ze zpracovani
ryb a hnij. Tyto zapachy vSak obvykle mizi. Po zapracovani materidlu do kompostovaci
hromady jsou zépachy maskovany ostatnim materidlem v hromad¢ nebo jsou eliminovany,
protoze mikrobi v kompostovaci smeési vyuZivaji zapachajici slouceniny jako substrat. Silné,
hnilobné pachy, které nékdy zapachaji po sife, ukazuji na anaerobni ¢innost, zejména pokud
jsou tyto pachy doprovéazeny nizkymi teplotami. Anaerobni podminky obecné vznikaji jako
reakce na prostfedi s vysokou vlhkosti a nizkou pérovitosti. Pokud neni pfi¢inou nadmérna
vlhkost, pak miize byt hromada pfili§ velka, coz vede ke zhutnéni a nedostate¢nému
provzdusiovani, nebo je podrovitost materidlu nedostatecnd. Pokud hromada kompostu
produkuje amoniakalni zapach, miize byt nutné ji fidit z hlediska ochrany dusiku, zejména
pokud jsou problémem ztraty Zivin. Mezi takové techniky fizeni patfi sniZzeni frekvence

obraceni a ptidavani materidlu bohatého na uhlik do smési.



Detekce zapachu je subjektivni, a proto je obtizné ji kvantifikovat nebo méfit. Bez
ohledu na to je nejlepsi metodou detekce zapachu lidsky nos. Jakmile se zdpach vytvoii a je
detekovan, je obtizné jej odstranit. NejucinnéjSim piistupem je fidit podminky na hromad¢ tak,
aby se minimalizovala tvorba zapachu. Pokud se zapach objevi, je nejlepSim feSenim upravit
podminky v hromad¢ tak, aby nedochézelo k dal$Simu vzniku zépachu. K dispozici jsou vSak
chemické latky maskujici zapach, jejich pouziti je omezeno vétSinou na Upravu ovzdusi

kompostovani uvniti budov. [13]

2.7.3 VIhkost

Stejné jako lidé potiebuji i kompostové organismy ke svému zivotu vodu. Nékteré
mikroorganismy vyuZzivaji vodni film k pohybu. Sklouzavaji a pfesouvaji se do jiné casti
hromady. Biologicka aktivita se zastavi, kdyz hromada vyschne.

Pokud je kompostovaci material s vlhkosti mezi 30 a 100 % dostate¢né provzdusnovan,
bude aerobni. Pti praktickém aerobnim kompostovani je vSak tfeba se vyvarovat vysoké
vlhkosti, protoze voda vytlacuje vzduch z mezer mezi Casticemi a zpusobuje anaerobni
podminky. Ptili§ nizky obsah vlhkosti vS§ak pfipravuje organismy o vodu potfebnou pro jejich
metabolismus a brzdi jejich ¢innost.

Maximalni vlhkost pro uspokojivé aerobni kompostovani se lisi podle pouzitych
materiali. Pokud se pouZiva slama a silné vlaknité materidly, mize byt maximalni obsah
vlhkosti mnohem vy$§i, aniz by doslo ke zni€eni strukturnich vlastnosti nebo k rozmoceni
materidlu, jeho zhutnéni a neschopnosti udrzet dostatek vzduchu v meziprostorech. Pokud vSak
obsahuje hodné& papiru nebo posekané travy, které maji za mokra malou strukturalni pevnost,
nebo pokud je zrnity, jako je popel a zemina, je lep$i mén¢ vody.

V idealnim ptipad¢ by domaci kompost mél obsahovat 40-60 % vlhkosti. M¢l by byt
vlhky jako vyzdimana houba. Suché¢ uhlikaté vrstvy lze zalévat v prubéhu budovani hromady,
pii kazdém obraceni pak podle potteby piidavat dalsi vodu.

Ve studiich Kalifornské univerzity se vlaknité materidly obsahujici velké mnoZstvi
slamy kompostovaly aerobné pii vlhkosti 85 az 90 %, ale jiné komposty obsahujici hodné
papiru se staly anaerobnimi béhem jednoho dne, kdyz byla vlhkost asi 70 %.

Pfi anaerobnim kompostovani neni maximalni obsah vlhkosti tak dilezity, protoze
udrzovani kysliku neni rozhodujici. Horni hranice vlhkosti, kterd se mlize pohybovat od 80 %
do vice nez 90 %, je mnoZstvi, pti jehoZz ptekroceni dojde k nadmérnému odvodnéni kompostu.
Pokud ma kompostovaci postup zpocatku aerobni podminky pro vytvofeni vysokych teplot

trvajicich nékolik dni pro znieni patogennich organismi, po nichZ nésleduje anaerobni
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ompostovani, muze byt maximalni pocateéni vlhkost az o az o v zavislosti na
k t , byt 1 t lhkost 65 % 85 % lost

charakteru kompostovanych materiala.

2.7.4 Hodnota pH

Optimalni hodnota pH je kolem neutralni hodnoty v rozmezi 6,5 az 8, pticemz jeho
hodnota se méni v jednotlivych fazich kompostovani. Pokud dojde k poklesu pH pod hodnotu
6, dojde k uhynu vétSiny mikroorganismul, pievazné bakterii, ¢imz se zpomaluje proces
kompostovani, zpomali se rozklad organickych latek. Pokud hodnota pH pievysi 8,5, dojde k
preméné dusikatych slouc¢enin na amoniak, ktery unikd ve formé plynu z kompostu. Timto se

zvySuji ztraty dusiku. [7]

275 Kyslik

Vsechny zadouci rozkladné organismy dychaji kyslik neboli jsou aeroby. V hromad¢
musi byt zajistén dostateény pohyb vzduchu, aby byla zajisténa jejich potieba. Pokud je ptivod
vzduchu pteruSen, aerobni mikroorganismy odumiraji a jsou nahrazeny anaerobnimi
organismy. Ty nepracuji spalovanim sacharidi, ale ziskavaji energii z jinych druhii chemickych
reakci, které nevyzaduji kyslik. Anaerobni chemie je pomaléd a nevytvaii mnoho tepla, takze
hromada, kterd nahle vychladne, dava jasny signal, ze v jadie miize chybét vzduch. Hlavnimi
odpadnimi produkty aerobti jsou voda a plynny oxid uhli¢ity, neSkodné latky. KdyZz vétSina lidi
mysli na hnilobu, pfedstavi si ve skute¢nosti rozklad anaerobnimi bakteriemi. Pfi nedostatku
kysliku vznikaji zapachajici latky. Misto humusu vznikaji cerné, dehtovité latky, které jsou v
pudé mnohem mén¢ uzitecné. V podminkach bez ptistupu vzduchu se trvale ztraci mnoho
dusi¢nant. K zapachajicim odpadiim anaerobti patii také sirovodik a dalsi toxické latky s velmi
nepiijemnymi vlastnostmi.

Hromady vybudované ze zna¢ného mnoZstvi hrubych, silnych a nepravidelnych
materidli maji tendenci zachovavat velké porové prostory, podporuji proudéni vzduchu a
zustavaji aerobni. Teplo vznikajici v hromadé zptsobuje, ze horky vzduch ve sttedu hromady
stoupa a konvekci opousti hromadu. Tim se automaticky pfivadi Cerstvy, chladny vzduch.
Hromady tvorené vyhradné velkymi Casticemi vSak nejenZe piredstavuji malou plochu pro
mikroorganismy, ale umoziuji tak velké proudéni vzduchu, Ze se rychle ochlazuji. To je jeden
z diivodu, pro¢ se vlhkd hromada palivového dfeva nebo hromada vlhkych $tépkt nezahtiva.
Opaénym extrémem jsou hromady z jemné rozemletych nebo méekkych, vlhkych materiald,
které maji tendenci se zhutilovat, ¢imz konvektivni vyména vzduchu kon¢i a aerobni rozklad

se zastavuje. Ve stiedu hromady bez vzduchu okamzité pfevezmou vladu anaerobni organismy.



Kompostéry pouzivaji n€kolik strategii k udrzeni proudéni vzduchu. Nejzékladngjsi z
nich je smichani sortimentu slozek tak, aby hrubé, tuhé materidly udrzovaly sypkou strukturu,
zatimco mékké, pruzné materidly maji tendenci ¢astecné vypliovat mezery. Nicméné 1 kdyz
hromada zacind dostatecn¢ nadychana, aby umoznila dostatecné proudéni vzduchu, s
rozkladem materialy méknou a maji tendenci se sesouvat do hmoty bez vzduchu.

Pravidelné obraceni hromady, jeji rozryvani vidlemi a opétovné skladani na hromadu
obnovi volngjsi strukturu a do¢asné¢ doplni porové prostory Cerstvym vzduchem. Protoze vnéjsi
povrchy kompostové hromady se nezahtivaji, maji tendenci zcela vyschnout a nerozkladaji se,
otacenim hromady se také otaci nerozlozend slupka k jadru a nasledné se izoluje vice
rozlozenym materidlem odebranym ze stiedu piivodni hromady. Hromadu, kterd vychladla,
protoZe se stala anaerobni, lze rychle napravit oto¢enim.

Hromady Ize také budovat se zékladni vrstvou z jemnych klackii, menSich odfezka
stromi a suchého kartaCového materidlu. Tento porézni podklad ma tendenci zvySovat piisun
vzduchu zpod hromady. Jednou z G¢innych provzdusiovacich technik je postavit hromadu na
nizkou ploSinu z lati nebo silné Zelezarské tkaniny.

Vétsi hromady mohou mit zabudované vzduchové kanaly podobné jako svételné studny
a dvorky prosvétlujici vnitini prostory vysokych budov. Pfi stavbé hromady se kazdé tii nebo
Ctyfi metry rozmisti svislé tézké dievéné plotové sloupky, sloupky 4 x 4 nebo plastové trubky
velkého priméru s cetnymi Ctvrtpalcovymi otvory. Jakmile se hromada vytvoii a zacne se
zahiivat, dfevéné sloupky se rozkmitaji a pak se zvednou, ¢imz se vytvoii mirn€ kuzelovity
pruduch shora dolt. V hromadé¢ Ize ponechat perforované plastové vétraci trubky. Diky t€émto

pruduchiim neni zadna ¢ast hromady vzdalena od kysliku vice nez nékolik metrd. [11]

2.8 Stanoveni zralosti a stability kompostu

Stabilita kompostu ma vliv na jeho vytvrzovani a pouzivani. Stabilni a vyzraly kompost
je takovy, ktery ukoncil aktivni obdobi kompostovani a dostate¢né vyzral, takze doslo k dalsimu
rozkladu organickych kyselin a slouc¢enin odolnych vuci rozkladu, tvorbé huminovych
sloucenin a tvorb¢é dusi¢nanového dusiku. Pouziti nezralého kompostu pro péstovani v
kvétinacich nebo pro aplikaci na piidu mtze poskodit nebo zahubit rostliny kviili nadmérnému
poméru C : N, amonnému dusiku, t€kavym organickym kyselinam nebo jinym fytotoxickym
sloucenindm. Spolehlivy test zralosti kompostu je nutny, aby se predeslo Skodam, které by
mohly zpiisobit zptisobené aplikaci nezralého kompostu. Test zralosti kompostu také pomaha

urcit, zda je kompost je hromada vhodna pro skladovani. Pouziva se nékolik metod pro méteni
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stability kompostu, ale Zadné z nich se neukdzala jako zcela spolehlivd. Kromé toho jsou tyto
metody casto slozité a nakladné.

Jednoduchym a levnym testem pro stanoveni zralosti kompostu je Dewarova zkouska
samozahtivani. Pfi tomto testu se vzorek kompostu a zchladi se na pokojovou teplotu. Poté se
vlozi do Dewarovy bariky, coz je dvousténna nadoba s podtlakem mezi sténami, aby se snizil
prenos tepla.

Nartst teploty, k némuz dojde béhem pobytu vzorku v této baiice, ukazuje stabilitu
kompostu. Vztah mezi narGstem teploty a stabilitou kompostu je nepfimo umérny, takze ¢im
vice se vzorek zahiiva, tim nizsi je jeho stabilita. Pokud se vzorek kompostu nezahieje na vice
nez 20 °C nad teplotu okoli, 1ze kompost skladovat bez problému zpisobenych vysokou trovni
pokracujici mikrobialni aktivity (napf. anaerobni rozklad, zapach, produkce fytotoxickych
slou€enin). V tabulce 2-1 je uvedeno hodnoceni a popis stability pomoci Dewarovy metody pro
stanoveni zralosti kompostu.

Metoda vyvinuta spole¢nosti Woods End vyuziva k méfeni stability kompostu oxidacni
a reduk¢ni (redoxni) potencidl kompostu. Pfi této zkousce se zméii redoxni potencial
navlh¢eného vzorku a poté se umisti do nasycené inkubace na 24 hodin. Redoxni potencial
stabilniho materialu se béhem inkubace vyrazné neméni. Cim vétsi je pokles redoxniho
pfitomné minerdlni druhy, vlhkost a pfisun kysliku. Mechanismy tohoto testu nejsou
jednoznacné znamy, ale nizky redoxni potencial ukazuje na nizkou stabilitu, protoze ke ztraté

plynného dusiku a pachovych latek dochazi pouze pii nizkém redoxnim potencialu. [10]

2.9 Kvalita kompostu

Kvalita kompostu je sloZit4 a souvisi s predpokladanym pouzitim kone¢ného produktu.
Mezi aspekty kvality patfi jeho zralost, typ, obsah Zivin a obsah kontaminantii. Mezi uzite¢na
opatieni patii pomér C : N, celkovy dusik, ptistupny dusik v¢etné poméru dusi¢nant k amoniu
a index Cerpani dusiku (NDI).

Mezi potencialni kontaminanty fadime choroby, Skidce a plevele, inertni materialy,
jako jsou plasty ve vSech formach, kovy, sklo a tézké kovy.

Mnohé tézké kovy jsou ale dilezitymi zivinami pro plodiny a kompost ¢asto obsahuje
znacné mnozstvi zejména zinku a medi. To je pro mnohé plidy prospesné, zejména pro ty, které
maji obvykle nedostatek téchto prvkii. Pokud vSak kompost s obsahem médi a zinku piekroci
pfipustné mnozstvi, mize se stat pro mnohé plodiny nezddoucim, a proto je tieba pravidelné
testovat obsah v pideé, aby se zajistilo, ze se nestane potencialné toxickym pro plodiny. [5]
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Tabulka 2 — Znaky jakosti kompostu [18]

Znak jakosti Jednotky | Hodnota
VIhkost % hm. min. 40-60
Spalitelné latky v susiné vzorku % hm. min. 25

Celkovy dusik jako N piepocteny na vzdusny vzorek | % hm. min. 0,6
Hodnota pH 6-8,5

Pomér C : N min. 20, max. 30
Nerozlozitelné pfimési % max. 2

2.10 Druhy kompostovacich technologii

Technologie kompostovani musi zabezpecovat vhodné podminky pro ¢innost aerobnich
mikroorganismi a tim dosazeni optimélniho prib&hu kompostovaciho procesu.

Zakladka kompostu proto musi spliiovat piedpoklady umoznéni vymény plynd mezi
kompostovanymi surovinami a okolim. Zakladka musi byt porézni a kypra, nesmi byt ani sucha
ani pfili§ prehydratovand. Obzvlasté dulezitd je téz homogenita a dikladné promichani
pusobit co nejrychleji.

Z. technologického hlediska se rozlisuji nasledujici zakladni zpiisoby vyroby komposti:
e kompostovani v pasovych hromadéach,
e kompostovani v ploSnych hromadach,
e Intenzivni kompostovaci technologie:
I.  kompostovani v biofermentorech (bioreaktorech),
Il.  kompostovani v boxech nebo Zlabech,
e kompostovani ve vacich (Ag Bag kompostovani),

e vermikompostovani. [4]

Pti rozhodovani o vhodné kompostovaci technologii pievazuji vétSinou ekonomicka
hlediska. Vseobecné¢ lze konstatovat, ze neni problém technicky vyfesit jakoukoliv
kompostovaci technologii, otdzkou je ale vySe jeji pocatecni investice a nasledujicich

nezbytnych provoznich nakladi, které se vysledné promitaji v cené vyrobeného produktu.

2.10.1 Kompostovani na volné ploSe

Kompostovani na volné ploSe délime na 2 zdkladni skupiny, a to kompostovani

Vv plosnych hromadach a kompostovani v pasovych hromadéch.
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Kompostovani v ploSnych hromadach

Kompostovani na volné ploSe v ploSnych hromadach je nejstarSi kompostovaci
technologii. V minulosti se uplatiovala zejména proto, ze nebyla vhodna mechanizace
k zakladani pasovych hromad. Plosné hromady se s vyhodou zakladaly na souvratich. Kompost
se zakladal vrstevné z chlévské mrvy, slamy a dalsich odpadt do vysky 0,5 m a zpravidla byl
zavlazovan mocuvkou. Tento kompost byl prevrstvovan pluhem, ktery horni vrstvu zapravoval
dolu stejnym zptsobem, jako by se provadéla hluboka orba. Plocha, ktera takto vznikla, byla
po 2-3 letech vyuzivana jako tzv. tuény hon k péstovani krmnych plodin nebo teplomilnych
zelenin. Obd¢lavani téchto plodil rovnéz castecné nahrazovalo ptfekopavani kompostu. Po
zruseni ,,tu¢ného honu* se kompost rozvezl na zbyvajici ¢ast pozemku.

V novodobém kompostovani jsou plo$né hromady vyuZzivany zejména ve velkych
kompostarnach, u méstskych aglomeraci, kde je zpracovavano velké mnozstvi biologicky
rozlozitelnych odpadd, a to zejména na BRKO. Plo$né hromady jsou zakladany az do vysky 5
m, jsou piekopavany specialnimi piekopavaci kompostu s pracovnim Gstrojim, které pracuje

z boku kompostovaci hromady, a kompost je vrstven na nové, vedlejsi stanovisté. [14]

Kompostovani v pasovych hromadach

Kompostovani v pasovych zakladkach je technologie, pfi které jsou zpracovavané
suroviny zakladany do pasovych hromad lichobéznikového nebo péasového prifezu. Zakladka
musi byt zaloZena na zabezpecenych plochach se specialnimi pozadavky. Délka hromad je

omezena velikosti téchto disponibilnich ploch.

Obrdzek 1 — Lichobéznikovy profil hromady [7]



Celkovy profil a velikost pasové hromady spolu tizce souvisi a ve velké miie na nich
zavisi 1 velikost pouzité mechanizace, zejména Sitka zabéru pirekopéavace kompostu.

Kompostovani v pasovych zaklddkach mizeme rozdélit na 2 zékladni skupiny, podle
kvality zabezpeCeni kompostovaci plochy, které musi zamezit pfipadnému ohrozeni a
kontaminaci podzemnich vod, a podle mnozstvi surovin, které kompostujeme, na kompostovani
,»,ha kompostovisti“ nebo na priimyslové kompostarn€. K provozovani kompostovisté se pocita
se zpevnénou plochou s ro¢ni produkei 50 az 500 t. Na provoz primyslové kompostarny je
vyzadovana vodohospodaisky zabezpecena plocha s ro¢ni produkci kompostu minimélné 500
t.

Tato technologie kompostovani na volné plose v pasovych zakladkach je idedlni
vychozi technologii pro provozovani fizeného kompostovani (nazyvaného také kontrolované
mikrobidlni kompostovani ¢i rychlokompostovani). Tato technologie umoznuje vysokou
uroven mechanizace a vyuziti vysoce vykonné techniky.

Pti bézném tradiénim kompostovani v pasovych zakladkach je bézna doba zrani
kompostu tfi az Sest, n€kdy 1 dvanact mésicii. O délce jednotlivych fazi kompostovaciho
procesu rozhoduje zejména skladba surovin, jejich homogenita v hromadég, kvalita a pocet
prekopavek, ale naptiklad i rocni obdobi.

Urychleni celého procesu lze docilit hlavné:
e Optimalizaci surovinové skladby,
e Sledovéanim procesnich podminek (teplota, vlhkost, stupen provzdusnéni),
e Mechanizaci rozhodujicich operaci v technologickém procesu,

e Zakryvanim kompostovacich hromad kompostovaci textilii.

Dodrzi-li se tyto ptedpoklady, 1ze hovofit o fizeném kompostovani, kdy kazdy zasah do
kompostovaciho procesu je presné nacasovan, ma své opodstatnéni a provadi se jen a pouze na
zakladé detailniho monitorovani jeho prabéhu. Takto fizené kompostovani zna¢né urychli cely
proces, proto se pravem nazyva rychlokompostovani. Kompletni rozklad probéhne jiz za osm
az dvanact tydnt, coz je od bézného kompostovani zna¢ny posun. [14]

Stale vyssi produkce BRO a legislativni rdmec EU (napt. Smérnice Rady ¢.1999/31/EC,
o skladkach odpadil) vyzaduje v CR hledat nejvyhodngjsi zptisoby zpracovavani biologicky
rozlozitelnych odpadti (BRO), zejména odpadii z Gdrzby méstské a zahradni zelené, odpadi z
domaécnosti, popt. 1 zemédélské zbytkové biomasy. K nejCastéji pouzivanym zpusoblim

zpracovavani BRO patii kompostovani na volné plose v pasovych hromadach. [3]
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Kompostovani ve vacich

Pfi kompostovani ve vaku jde v podstaté o kompostovani v pasovych hromadach na
volné ploSe, kdy hromady jsou uloZzeny v uzavienych PE-vacich zndmych z oblasti

uskladnovani statkovych krmiv, avSak upravenych pro kompostovani.

Obrdzek 3 — Kompostovaci vaky [7]

Kompostovaci vaky jsou plnény pomoci specidlniho stroje zpracovavanymi
surovinami, které jsou pfed vlozenim do vaku dostatecné promichany a zhomogenizovany.
Naplnéné kompostovaci vaky Ize umist'ovat na plochu, ktera je pouze zpevnéna.

Z divodu zajisténi potfebné aerace je pii zakladani surovin do vaku soubéZné vkladana
PE-hadice zajistujici rovhomérny piivod vzduchu do celého profilu vaku podle vysledkt
kontinudlniho monitorovani teploty. Potieba piekopavani hromad v pribéhu kompostovaciho
procesu odpadé. Po ukonceni kompostovani je kompost z kompostovaciho vaku vyjmut a podle
potieby dale zpracovavan. [3]

Stale vyssi produkce BRO a legislativni ramec EU (napf. Smérnice Rady ¢.1999/31/EC,
0 skladkach odpadii) vyzaduje v CR hledat nejvyhodnéjsi zpiasoby zpracovavani biologicky
rozlozitelnych odpadt (BRO), zejména odpadll z idrzby méstské a zahradni zelené, odpadii z
domacnosti, popt. i zem&délské zbytkové biomasy. K nejcastéji pouZivanym zplisobum

zpracovavani BRO patii kompostovani na volné plose v pasovych hromadach. [3]

2.10.2 Intenzivni kompostovaci technologie

Piestoze se jednotlivé varianty intenzivnich kompostovacich technologii lisi v mnoha
smérech, jednu vlastnost maji spolecnou. U vSech technologii dochdzi k zintenzivnéni prvni

faze kompostovaciho procesu, ve které dochazi k mineralizaci vstupnich materiala.
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Princip spociva v dosazeni vyssich teplot 