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Moderni zpisoby kompostovani

Abstrakt

Tato bakalarska prace ,,Moderni zpisoby kompostovani“ se zabyva kompostovanim a
raznymi 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 zakladni pojmy
a sledované hodnoty, které jsou kli¢ové pro spravny proces kompostovani. Dale také prabéh 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 Cast, ve které je mozné se dozvédet o zakladni technice, pouzivané hlavné
pfi fizenych procesech v primyslovych kompostarnach. Tato ¢ast je rozdélena do tfi skupin, a
to na drtice a Stepkovace, prekopavace, a nakonec prosévaci zafizeni. Nasleduje ekonomické
zhodnoceni, rozdéleno rovnéz do tii casti. Zameéfuje se na dostupnost vstupnich surovin,
stanoveni ceny produkce a nasledné uchovani a prodej. Cilem prace je pak porovnani
technologii kompostovani a stanoveni vysledk. Zavéry z této prace pak budou podlozené
doporuceni technologie na zakladé ziskanych vysledkt, a tudiz i podklad pro potencialni

zajemce o zfizeni kompostarny.

Kli¢ova slova: biologické odpady, kompostovani, 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 zemedé€lstvi, ktera se stale vyviji. To ma za nasledek
to, ze se objevuji nové technologie a zpusoby, jak tuto ¢innost provadét. Kromé toho
problematika odpadt, v dnesni dobé velmi diskutované téma, je jednim z nejdilezit€jSich
faktort pfi feSeni otazek zivotniho prostiedi a zhor§ovani jeho stavu. Neni pochyb, Ze rostouci
produkce odpadu ni¢i nase prostiedi a okoli, a co vic, pfispiva k produkeci sklenikovych plynda,
coz se odrazi na globalnim oteplovani, zne€istovani ovzdusi, pady, vody a ma nepftiznivy dopad
1 na veskeré zivocCichy.

Jednim zfeSeni tohoto problému je pravé efektivni zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadi kompostovanim. Tato metoda nejen ze tyto odpady likviduje, ale
pretvari je na produkt, ktery je naopak pro nase zivotni prostredi velmi pfinosny. Diky vysokym
obsahtim cennych Zivin muze byt kompost pouzit jako nahrada primyslovych hnojiv. K tomu
ovSem moc zemé&dé€lcl zatim nepfistupuje, a to hlavné diky tomu, ze aplikace prumyslovych
hnojiv je pro né mnohem snadnéj$i diky formam, ve kterych se vyskytuje.

Nejrozsitené)§i metodou pouziti kompostu je v soucasné dobé pti vyrobé zahradnickych
substratd, v krajinafstvi, pii rekultivaci skladek, nebo tifeba udrzbé a upravé trvalych lesnich
porostu.

Smérnice o skladkovani odpadui, které se v minulosti dostalo v platnost, a ktera uklada
povinnost snizovani mnozstvi biologicky rozlozitelného odpadu na skladky, meéla za nasledek

rozvoj oblasti komposti 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 spisSe pojem , komunalni bioodpad“. BRKO je produkovan jednak z domacnosti (napft.
zbytky potravin), dale z udrzby méstské zelen¢ nebo zahradek (posecena trava, listi, dfevni

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 krajd, 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 Gpravy

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 prirozeného
rozkladu s tim rozdilem, ze je posilen a urychlen smichanim organického odpadu s dal§imi
slozkami pro optimalizaci mikrobialniho riistu.

Potencialni vyhody kompostovani hnoje a jinych organickych odpadii je snizeni
zapachu, redukce problému s mouchami a dalSimi pfenaSeCi a snizeni poctu semen plevelt a
patogend.

Kompost aplikovany na padu zlepsuje tirodnost pady, jeji kyprost a schopnost zadrzovat
vodu. Je také zbaveny obtézujiciho zépachu a lze jej skladovat po delsi dobu. Diky témto
vlastnostem je vhodny k pouziti na farmé nebo k prodeji.

Kompostovani lze snadno prizptsobit zemédélskym provoziim, protoze zemeédelské
podniky obvykle produkuji vhodné mnozstvi riznych druhti odpada pro kompostovani, maji

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

PP



2.3 Kompostovaci proces

Kompostovaci proces z hlediska ucasti specifickych druhtit dekompozicnich
mikroorganisma probiha v podstaté ve dvou zakladnich fazich biodegradace vlozenych
biologickych material a to:

- Faze primarni

Probiha v uvodni fazi mikrobiotechnologické pfemény zakladky ze smési biologicky
rozlozitelnych materiald, sestavené ve smyslu optimalizace poméru C : N. Udastni se ji
predevsim dekompozi¢ni mikroorganismy termofilniho typu, produkujici vyznamné prohrati
smesi, podporujici nejenom biodegradacnim proces, ale rovnéz i proces hygienizace zakladky.
Tato faze primarniho rozkladu miZze byt povazovana za ukoncenou, jestlize vnitini teplota
uvnitt hromady jiz dlouhodobé&ji nevystoupi nad 40 °C.

- Faze sekundarni

Sekundarni faze biodegradace v kompostové zakladce je popisovana jako nasledna faze
kompostovaciho procesu, kterd navazuje na primarni fazi a dochazi pii ni ke stabilizaci a
humifikaci vlozenych hmot a paralelné ke vzniku zralého a ke spotfebé pripraveného
plnohodnotného kompostu. Sekundarni rozklad probiha v ¢ist€¢ mezofilnim teplotnim rozpéti,
tedy pod hladinou 40°C. V této etap¢ se jiz pozadavky na kyslik a uvoliiovani energie po uplné
pfeméné snadno odbouratelnych organickych latek vyznamné snizuji. Potfebna délka
sekundarniho rozkladu byva razna, je podle typu a sloZeni vstupnich materiald, tj. obsahu a
podilu strukturniho materialu a podle realného poméru C : N. DalSimi limitujicimi faktory jsou
intenzita, s niz proces v této etapé probiha, intenzita vlastniho zpracovavani béhem
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. Ptikladem né&kterych
potiebnych makrozivin jsou uhlik (C), dusik (N), fosfor (P) a draslik (K). Relativni mnozstvi
ptitomného uhliku a dusiku ma nejvétsi vliv na proces kompostovani, a proto se pouziva jako
hlavni ukazatel obsahu zivin. Uhlik a dusik jsou také hlavnimi zivinami, na které se zaméiuje
pozornost, protoze pokud jsou tyto ziviny pfitomny ve spravném pomeru, ostatni ziviny byvaji
také pritomny v pfijatelném mnozstvi. Uhlik se vyuZziva jako zdroj energie i pro rast mikrobu.
Pfi aerobnim rozkladu se ¢ast uhliku uvoliyje jako CO2, zatimco zbytek se spojuje s dusikem

pro rust mikrobu. V dusledku toho se obsah uhliku v kompostové hromad¢ neustale snizuje.



Dusik je vyuzivan k syntéze bunééného materidlu, aminokyselin a bilkovin a je
prubézné recyklovan prostrednictvim bunécného materialu mikroorganismt. Veskery dusik,
ktery je zabudovan do bunék, je opét k dispozici, kdyz mikroorganismus odumfe. Protoze se
velka ¢ast uhliku pribézné uvolfiuje, zatimco vétsina dusiku je recyklovana, pomér C : N se v
prubéhu kompostovani snizuje. Pokud vSak v systému dochazi k velkym ztratam dusiku, mtze
se pomér C : N zvysit.

Pro rychlé kompostovani se doporucuje pocatecni pomér C : N 20:1 az 40:1. Pomér
C : N vSak muaze byti 14:1 a je prakticky pro kompostovani uhynt zvifat. 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 pfipadé je dostupnost
dusiku limitujicim faktorem. Pfi omezenych zdrojich dusiku na mikroorganismim trva déle,
nez vyuziji prebytek uhliku. K tomu je zapotiebi né€kolik zivotnich cyklti organismu. snizit

pomeér C : N na vhodné&jsi uroven. [8]

2.5 Prubéh a iizeni kompostovaciho procesu

Pro zajisténi optimalniho prubéhu kompostovaciho procesu, a tudiz i doby potiebné
k pfeméné na pozadovany produkt, je potiebné monitorovat a pfipadné€ korigovat urené
fyzikalné-chemické, chemické a mikrobiologické vlastnosti zpracovavanych surovin,
respektive kompostu. Tato méfeni jsou nezbytna, aby bylo mozné, na zakladé znalosti jejich
souCasnych hodnot, v pfipadé, ze dojde k jejich odchyleni od hodnot optimalnich, provést
vhodny zasah k jejich korekci. Znalost téchto hodnot je také diilezita pro stanoveni vhodné doby
k ukonceni kompostovaciho procesu.
Mezi zjistované hodnoty patri:
a) V prabéhu kompostovaciho procesu:
- Mc¢feni teploty v zakladce,
- Urcovani vlhkosti zakladky,
- Méfeni 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

rozkladu hmot. V surovinovém slozeni kompostu je nejduilezit€jSim elementem organicka

hmota rozlozitelna mikroorganismy, které svou Cinnosti prfeménuji odpadni suroviny na dale

vyuzitelnou hmotu. Nékteré kompostovatelné materialy 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

Moctvka
Kejda prasat
Kejda skotu

Kejda drubeze

Slama obilovin

Slama repky

Nat’' brambory
Listi

Odpad zeleniny
Stafina z luk
Vyhozy z pfikopu

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
[%sus.]

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 [%sus.]

1,8-2,4
1,9-2,5

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
1,2-2,3

0,1-0,6
0,0-0,2
0,2-0,4

0,1-0,2



Sama

cukrovarnicka 6= e Uz=0s
Kanaliza¢ni kal 55-96 27-45 2,0-4,5
Jimkovy kal (a ze

septiku) 91-98 30-48 2,2-4,0
Popel ze dreva 5-40 4-10 0,0-0,1
Vytfidény bioodpad 37-64 69-82 1,2-1,9
Pazdef¥i 10-15 83-98 0,4-0,7
Rybniéni bahno 25-80 8-25 0,3-0,6
Lihovarské

vypalky 80-93 86-89 2,9-3,3
Kostni Srot 5-20 17-23 1,4-1,9
Kapucin,

hnédouhelny 15-40 30-64 0,2-0,7
prach

Odpad mlynsky, _ 5 _
krmivaFsky 8-15 65-85 0,8-1,3
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
mikrobialni aktivity. Dennim zaznamenavanim teploty lze stanovit normalni prubéh vyvoje
teploty. Odchylka od normalniho vzorce narGstu teploty naznaCuje zpomaleni nebo
neocekavanou zménu mikrobialni aktivity. Teplota by se méla zacit postupné zvySovat, jakmile
se mikrobialni populace zacne rozvijet. Pokud se nezacne zvySovat béhem né¢kolika prvnich
dng, je tfeba provést upravy ve smési kompostu.

Nedostatecné zahtivani svédci o tom, ze aerobni rozklad neni zaveden. To je zptisobeno
fadou faktori, napiiklad nedostateCnym provzdusinovanim, nedostatecnym zdrojem uhliku
nebo dusiku, nizkou vlhkosti nebo nizkym pH. Spatné provzdusiiovani je zpisobeno
nedostateCnou porovitosti, ktera zase muze byt disledkem vlastnosti materialu nebo nadmérné
vlhkosti. Material, ktery je husty, nema dobrou poérovitost. Ke zlepseni porovitosti je tieba

pridat kyptidlo. Smés materialu, ktera je pfili§ vlhka, také nema dobrou porovitost, protoze
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vlhkost vypliiuje vzduchové prostory a ztézuje pronikani kysliku do port. Pridavek suchého
dopliiku s dobrou nasakavosti pomaha snizit obsah vlhkosti v hromadé a zlepSuje porovitost.

Dal§im moznym divodem, pro¢ se hromada kompostu nezahfiva, je, ze pocatecni smés
je sterilni nebo nema velkou mikrobialni populaci. Pokud je pocatecni mikrobialni populace
mald, trva déle, nez se vyvine a rozroste. To obecné neni problém u odpadniho materiélu, jako
je hntj nebo kal, ale mize to byt problém u "Cistého" materialu, jako jsou noviny nebo
bramborovy odpad. Jako zdroj inokulantu lze pouzit pfidavek nekterého aktivniho
kompostovaciho materialu, jako je hnij nebo hotovy kompost.

Hromada, ktera po dosazeni termofilnich teplot zacne chladnout, se blizi ke konci
kompostovaciho procesu nebo neni schopna udrzet aerobni podminky. V druhém ptipadé je
pfic¢inou obvykle nedostatek vlhkosti nebo provzdusinovani. Ke ztraté provzdusnéni muaze dojit
béhem kompostovani v disledku ztraty struktury a porovitosti, jak se material rozklada a
hromada se za¢ina rozpadat. Aerobni podminky Ize obnovit otaenim nebo michanim hromady,

aby se obnovila porovitost. [12]

2.7.2 Zapach

Zapach je vedle teploty nejucinnéj§im a nejjednoduss§im ukazatelem toho, zda jsou na
hromadé aerobni podminky, a do jisté miry také toho, zda dochéazi ke ztritdm zivin
odpafovanim amoniaku. Rizeni zapachu je dalezitym aspektem kompostovani, zejména pokud
se provoz nachazi v té€sné blizkosti sousedd, ¢i podnikt, pro které by mohl byt nezadouci.

Zapach muze byt zjistén jesté pred zahajenim kompostovani. Tyto pachy jsou obvykle
zpusobeny samotnou surovinou. To plati zejména pro materialy, jako je odpad ze zpracovani
ryb a hndj. Tyto zapachy vsak obvykle mizi. Po zapracovani materialu do kompostovaci
hromady jsou zapachy maskovany ostatnim materidlem v hromadé nebo jsou eliminovany,
protoze mikrobi v kompostovaci smési vyuzivaji zapachajici slouCeniny jako substrat. Silné,
hnilobné pachy, které nékdy zapachaji po site, ukazuji na anaerobni ¢innost, zejména pokud
jsou tyto pachy doprovazeny nizkymi teplotami. Anaerobni podminky obecné vznikaji jako
reakce na prostiedi s vysokou vlhkosti a nizkou porovitosti. Pokud neni pfi¢inou nadmérna
vlhkost, pak mize byt hromada prili§ velka, coz vede ke zhutnéni a nedostatecnému
provzdusniovani, nebo je poérovitost materidlu nedostatecnd. Pokud hromada kompostu
produkuje amoniakalni zapach, muze byt nutné ji fidit z hlediska ochrany dusiku, zejména
pokud jsou problémem ztraty zivin. Mezi takové techniky fizeni patfi snizeni frekvence

obraceni a pridavani materialu 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 zapach vytvoti a je
detekovan, je obtizné jej odstranit. Nejucinnéj§im piistupem je fidit podminky na hromade¢ tak,
aby se minimalizovala tvorba zapachu. Pokud se zapach objevi, je nejlepSim feSenim upravit
podminky v hromadé tak, aby nedochazelo k dalSimu vzniku zapachu. K dispozici jsou vSak
chemické latky maskujici zapach, jejich pouziti je omezeno vétSinou na upravu ovzdusi

kompostovani uvnitf budov. [13]

2.7.3 Vlhkost

Stejné jako lidé potrebuji i kompostové organismy ke svému zivotu vodu. Nekteré
mikroorganismy vyuzivaji 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 % dostatecné provzdusiiovan,
bude aerobni. Pii praktickém aerobnim kompostovani je vSak tfeba se vyvarovat vysoké
vlhkosti, protoze voda vytlacuje vzduch z mezer mezi Casticemi a zpusobuje anaerobni
podminky. Pfili§ nizky obsah vlhkosti vSak pfipravuje organismy o vodu potfebnou pro jejich
metabolismus a brzdi jejich ¢innost.

Maximalni vlhkost pro uspokojivé aerobni kompostovani se 1isi podle pouzitych
materiall. Pokud se pouziva slama a silné vlaknité materialy, mize byt maximalni obsah
vlhkosti mnohem vy$si, aniz by doslo ke znieni strukturnich vlastnosti nebo k rozmoceni
materialu, jeho zhutnéni a neschopnosti udrzet dostatek vzduchu v meziprostorech. Pokud vS§ak
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 méné vody.

V idealnim pfipadé by domaci kompost mél obsahovat 40-60 % vlhkosti. Mél by byt
vlhky jako vyzdimana houba. Suché uhlikaté vrstvy lze zalévat v prub&hu budovani hromady,
pii kazdém obraceni pak podle potieby pridavat 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 dulezity, protoze
udrzovani kysliku neni rozhodujici. Horni hranice vlhkosti, ktera se maze pohybovat od 80 %
do vice nez 90 %, je mnozstvi, pii jehoz prekroceni dojde k nadmérnému odvodnéni kompostu.
Pokud ma kompostovaci postup zpocatku aerobni podminky pro vytvoreni vysokych teplot

trvajicich nékolik dni pro zniCeni patogennich organismi, po nichZ nasleduje anaerobni
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kompostovani, mize byt maximalni pocate¢ni vlhkost az 65 % az 85 % v zavislosti na

charakteru kompostovanych materiala.

2.7.4 Hodnota pH

Optimalni hodnota pH je kolem neutralni hodnoty v rozmezi 6,5 az 8, pficemz jeho
hodnota se méni v jednotlivych fazich kompostovani. Pokud dojde k poklesu pH pod hodnotu
6, dojde k uhynu vétSiny mikroorganisml, prevazné bakterii, ¢imz se zpomaluje proces
kompostovani, zpomali se rozklad organickych latek. Pokud hodnota pH prevysi 8,5, dojde k
preméné dusikatych sloucenin na amoniak, ktery unikéa ve formé plynu z kompostu. Timto se

zvySuji ztraty dusiku. [7]

2.75 Kyslik

Vsechny zadouci rozkladné organismy dychaji kyslik neboli jsou aeroby. V hromadé
musi byt zajistén dostateCny pohyb vzduchu, aby byla zajiSténa jejich potfeba. Pokud je ptivod
vzduchu preruSen, aerobni mikroorganismy odumiraji a jsou nahrazeny anaerobnimi
organismy. Ty nepracuji spalovanim sacharid, ale ziskavaji energii z jinych druht chemickych
reakci, které nevyzaduji kyslik. Anaerobni chemie je pomaléd a nevytvairi mnoho tepla, takze
hromada, ktera nahle vychladne, dava jasny signal, ze v jadfe maze chybét vzduch. Hlavnimi
odpadnimi produkty aerobti jsou voda a plynny oxid uhli¢ity, neSkodné latky. Kdyz vétsina lidi
mysli na hnilobu, pfedstavi si ve skutecnosti rozklad anaerobnimi bakteriemi. Pfi nedostatku
kysliku vznikaji zapachajici latky. Misto humusu vznikaji Cerné, dehtovité latky, které jsou v
pudé mnohem méné uziteCné. V podminkach bez pfistupu vzduchu se trvale ztraci mnoho
dusi¢nand. K zapachajicim odpadiim anaerobu patii také sirovodik a dalsi toxické latky s velmi
nepiijemnymi vlastnostmi.

Hromady vybudované ze zna¢ného mnozstvi hrubych, silnych a nepravidelnych
materiali maji tendenci zachovavat velké porové prostory, podporuji proudéni vzduchu a
zustavaji aerobni. Teplo vznikajici v hromadé zpusobuje, Ze horky vzduch ve stfedu hromady
stoupa a konvekci opousti hromadu. Tim se automaticky privadi Cerstvy, chladny vzduch.
Hromady tvofené vyhradné velkymi Casticemi vSak nejenze predstavuji malou plochu pro
mikroorganismy, ale umoziuji tak velké proudéni vzduchu, ze se rychle ochlazuji. To je jeden
z davodd, pro¢ se vlhka hromada palivového dfeva nebo hromada vlhkych stépkt nezahfiva.
Opacnym extrémem jsou hromady z jemné rozemletych nebo mékkych, vlhkych materialg,
které maji tendenci se zhutiiovat, ¢imz konvektivni vyména vzduchu kon¢i a aerobni rozklad

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



Kompostéry pouzivaji ne€kolik strategii k udrzeni proudéni vzduchu. Nejzakladnéjsi z
nich je smichani sortimentu slozek tak, aby hrubé, tuhé materialy udrzovaly sypkou strukturu,
zatimco mekké, pruzné materialy maji tendenci Castecné vypliiovat mezery. Nicméné 1 kdyz
hromada zalina dostateCné 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 opetovné skladani na hromadu
obnovi volngjsi strukturu a docasné doplni pérové prostory Cerstvym vzduchem. Protoze vnéjsi
povrchy kompostové hromady se nezahfivaji, maji tendenci zcela vyschnout a nerozkladaji se,
otaCenim hromady se také otaCi nerozlozena slupka k jadru a nésledné se izoluje vice
rozlozenym materialem odebranym ze stfedu pivodni hromady. Hromadu, ktera vychladla,
protoze se stala anaerobni, 1ze rychle napravit otoCenim.

Hromady lze také budovat se zakladni vrstvou z jemnych klackt, mensich odfezku
stromu a suchého kartacového materialu. Tento porézni podklad ma tendenci zvySovat piisun
vzduchu zpod hromady. Jednou z uc¢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. Pii stavbé hromady se kazdé tfi nebo
Ctyfi metry rozmisti svislé t€zké dievéné plotové sloupky, sloupky 4 x 4 nebo plastové trubky
velkého priméru s Cetnymi Ctvrtpalcovymi otvory. Jakmile se hromada vytvoii a za¢ne se
zahtivat, dfevéné sloupky se rozkmitaji a pak se zvednou, ¢imz se vytvoii mirné kuzelovity
pruduch shora dol. V hromade¢ Ize ponechat perforované plastové vétraci trubky. Diky témto

praduchiim neni zadna ¢ast hromady vzdalena od kysliku vice nez nékolik metrt. [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 dal§imu
rozkladu organickych kyselin a sloucenin odolnych vaéi rozkladu, tvorbé huminovych
sloucenin a tvorbé dusicnanového dusiku. Pouziti nezralého kompostu pro péstovani v
kvétinacich nebo pro aplikaci na padu miZze poskodit nebo zahubit rostliny kvili nadmérnému
poméru C : N, amonnému dusiku, t€kavym organickym kyselindm nebo jinym fytotoxickym
slou¢eninam. Spolehlivy test zralosti kompostu je nutny, aby se predeslo skodam, které by
mohly zpusobit zpusobené aplikaci nezralého kompostu. Test zralosti kompostu také pomaha

urcit, zda je kompost je hromada vhodna pro skladovani. Pouziva se n¢kolik metod pro méfeni
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stability kompostu, ale zadna z nich se neukazala jako zcela spolehliva. Kromé toho jsou tyto
metody Casto slozité a nakladné.

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

Narust teploty, k némuz dojde béhem pobytu vzorku v této bance, ukazuje stabilitu
kompostu. Vztah mezi naristem teploty a stabilitou kompostu je nepfimo imémy, takze ¢im
vice se vzorek zahfiva, tim niz§i je jeho stabilita. Pokud se vzorek kompostu nezahteje na vice
nez 20 °C nad teplotu okoli, Ize kompost skladovat bez problému zptusobenych vysokou trovni
pokracujici mikrobialni aktivity (napf. anaerobni rozklad, zapach, produkce fytotoxickych
slouCenin). 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 redukcni (redoxni) potencial kompostu. Pii této zkouSce se zméii redoxni potencial
navlhCeného vzorku a poté se umisti do nasycené inkubace na 24 hodin. Redoxni potencial
stabilniho materialu se b&hem inkubace vyrazné neméni. Cim vét§i je pokles redoxniho
potencialu, tim niz§i je uroven stability. Méfeni redoxniho potencialu ovliviiuje textura,
pfitomné mineralni 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 pfi nizkém redoxnim potencialu. [10]

2.9 Kbvalita kompostu

Kvalita kompostu je slozita a souvisi s predpokladanym pouzitim kone¢ného produktu.
Mezi aspekty kvality patii jeho zralost, typ, obsah zivin a obsah kontaminanti. Mezi uzitecna
opatieni patii pomér C : N, celkovy dusik, pfistupny dusik v¢etn€ pomeéru dusi¢nanti 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 Casto obsahuje
zna¢né mnozstvi zejména zinku a médi. To je pro mnohé pady prospésné, zejména pro ty, které
maji obvykle nedostatek téchto prvki. Pokud vS§ak kompost s obsahem médi a zinku piekroci
piipustné mnozstvi, maze se stat pro mnohé plodiny nezadoucim, a proto je tieba pravidelné
testovat obsah v pud€, 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
Vlhkost % hm. min. 40-60
Spalitelné latky v susin€ vzorku % hm. min. 25

Celkovy dusik jako N pfepocteny na vzdusny vzorek | % hm. min. 0,6
Hodnota pH 6-38,5

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

2.10 Druhy kompostovacich technologii

Technologie kompostovani musi zabezpecovat vhodné podminky pro ¢innost aerobnich
mikroorganismu a tim dosazeni optimalniho prub€hu kompostovaciho procesu.

Zakladka kompostu proto musi spliiovat predpoklady umoznéni vymény plynd mezi
kompostovanymi surovinami a okolim. Zakladka musi byt porézni a kypra, nesmi byt ani sucha
ani prili§ prehydratovana. Obzvlasté dualezita je téz homogenita a dikladné promichani
jednotlivych surovin. To zapficini, aby jejich sty¢ny povrch byl co nejvétsi a mohly na sebe
plisobit co nejrychleji.

Z technologického hlediska se rozliSuji nasledujici zakladni zpasoby vyroby kompostu:
e kompostovani v pasovych hromadach,
e kompostovani v plosnych hromadach,
e Intenzivni kompostovaci technologie:
I.  kompostovani v biofermentorech (bioreaktorech),
II.  kompostovani v boxech nebo zlabech,
e kompostovani ve vacich (Ag Bag kompostovani),

e vermikompostovani. [4]

Pfi rozhodovani o vhodné kompostovaci technologii prevazuji vétSinou ekonomicka
hlediska. VSeobecné lze konstatovat, ze neni problém technicky vyfesit jakoukoliv
kompostovaci technologii, otazkou je ale vySe jeji pocateCni investice a nasledujicich

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

2.10.1 Kompostovani na volné plose

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

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

Kompostovani na volné ploSe v plosnych hromadach je nejstarSi kompostovaci
technologii. V minulosti se uplatiiovala zejména proto, ze nebyla vhodnd mechanizace
k zakladani pasovych hromad. Plosné hromady se s vyhodou zakladaly na souvratich. Kompost
se zakladal vrstevné z chlévské mrvy, slamy a dalSich odpadi do vysky 0,5 m a zpravidla byl
zavlazovan mocuvkou. Tento kompost byl prevrstvovan pluhem, ktery horni vrstvu zapravoval
dola stejnym zpusobem, jako by se provadéla hluboka orba. Plocha, ktera takto vznikla, byla
po 2-3 letech vyuzivana jako tzv. tu¢ny hon k péstovani krmnych plodin nebo teplomilnych
zelenin. Obdélavani téchto plodil rovnéz Castecné nahrazovalo prekopavani kompostu. Po
zru$eni ,,tuéného honu* se kompost rozvezl na zbyvajici ¢ast pozemku.

V novodobém kompostovani jsou plosné hromady vyuzivany zejména ve velkych
kompostarnach, u méstskych aglomeraci, kde je zpracovavano velké mnozstvi biologicky
rozlozitelnych odpadu, a to zejména na BRKO. Plo§né hromady jsou zakladany az do vysky 5
m, jsou prekopavany specialnimi prekopavaci kompostu s pracovnim ustrojim, 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, pii které jsou zpracovavané
suroviny zakladany do pasovych hromad lichobéznikového nebo pasového prurezu. Zakladka
musi byt zalozena na zabezpeCenych plochach se specialnimi pozadavky. Délka hromad je

omezena velikosti té€chto disponibilnich ploch.

Obrdzek 1 — LichobéZnikovy profil hromady [7]



Celkovy profil a velikost pasové hromady spolu Gzce souvisi a ve velké mife na nich
zavisi 1 velikost pouzité mechanizace, zejména §itka zabéru prekopavace kompostu.

Kompostovani v pasovych zakladkach mizeme rozdélit na 2 zakladni skupiny, podle
kvality zabezpecCeni kompostovaci plochy, které musi zamezit pfipadnému ohrozeni a
kontaminaci podzemnich vod, a podle mnozstvi surovin, které kompostujeme, na kompostovani
,,na kompostovisti“ nebo na prumyslové kompostarné. K provozovani kompostovisté se pocita
se zpevnénou plochou s roc¢ni produkci 50 az 500 t. Na provoz pramyslové kompostarny je
vyzadovana vodohospodatsky zabezpecena plocha s roc¢ni produkci kompostu minimalné 500
t.

Tato technologie kompostovani na volné ploSe v pasovych zakladkach je idealni
vychozi technologii pro provozovani fizeného kompostovani (nazyvaného také kontrolované
mikrobialni kompostovani ¢i rychlokompostovani). Tato technologie umoziuje vysokou
uroven mechanizace a vyuziti vysoce vykonné techniky.

Pfi bézném tradi¢nim kompostovani v pasovych zakladkach je bézna doba zrani
kompostu tii az Sest, nékdy i dvanact mésici. O délce jednotlivych fazi kompostovaciho
procesu rozhoduje zejména skladba surovin, jejich homogenita v hromad¢, kvalita a pocet
prekopavek, ale naptiklad i ro¢ni obdobi.

Urychleni celého procesu Ize docilit hlavné:
e Optimalizaci surovinové skladby,
e Sledovanim procesnich podminek (teplota, vlhkost, stuperi 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
zaklade detailniho monitorovani jeho prabéhu. Takto fizené kompostovani znacné urychli cely
proces, proto se pravem nazyva rychlokompostovani. Kompletni rozklad probéhne jiz za osm
az dvanact tydnu, coz je od bézného kompostovani znacny posun. [14]

Stale vys$si produkce BRO alegislativni ramec EU (napt. Smérnice Rady ¢.1999/31/EC,
o skladkach odpadtl) vyzaduje v CR hledat nejvyhodnéjsi zpiisoby zpracovavani biologicky
rozlozitelnych odpadii (BRO), zejména odpadii z udrzby meéstské a zahradni zelené€, odpadi z
domacnosti, popf. i zemédélské zbytkové biomasy. K nejCasté€ji pouzivanym zpusobum

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

Pii kompostovani ve vaku jde v podstaté o kompostovani v pasovych hromadach na
volné ploSe, kdy hromady jsou ulozeny v uzavienych PE-vacich znamych z oblasti

uskladnovani statkovych krmiv, av§ak upravenych pro kompostovani.

Obrdzek 3 — Kompostovaci vaky [7]

Kompostovaci vaky jsou plnény pomoci specidlniho stroje zpracovavanymi
surovinami, které jsou pred vlozenim do vaku dostatecné promichany a zhomogenizovany.
Naplnéné kompostovaci vaky 1ze umist'ovat na plochu, ktera je pouze zpevnéna.

Z davodu zajisteéni potiebné aerace je pti zakladani surovin do vaku soubézné vkladana
PE-hadice zajistujici rovnomérny piivod vzduchu do celého profilu vaku podle vysledka
kontinualniho monitorovani teploty. Potieba piekopavani hromad v pribéhu kompostovaciho
procesu odpada. Po ukonceni kompostovani je kompost z kompostovaciho vaku vyjmut a podle
potteby dale zpracovavan. [3]

Stale vyssi produkce BRO a legislativni ramec EU (napt. Smérnice Rady ¢.1999/31/EC,
o skladkach odpadil) vyzaduje v CR hledat nejvyhodngjsi zpasoby zpracovavani biologicky
rozlozitelnych odpadii (BRO), zejména odpadii z udrzby meéstské a zahradni zelené€, odpadi z
domacnosti, popf. i zemédélské zbytkové biomasy. K nejCasté€ji pouzivanym zpusobum

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

2.10.2 Intenzivni kompostovaci technologie

Prestoze se jednotlivé varianty intenzivnich kompostovacich technologii 1isi v mnoha
smeérech, jednu vlastnost maji spole¢nou. U vSech technologii dochazi k zintenzivnéni prvni

faze kompostovaciho procesu, ve které dochazi k mineralizaci vstupnich materialt.
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Princip spociva v dosazeni vysSich teplot a tim naslednému zkraceni doby trvani prvni
faze kompostovani a celého procesu, diky provzdusiovani, které zintenzivni proces degradace.
V této fazi se meéni struktura a vzhled, vysoké teploty likviduji patogenni a hnilobné zarodky,
kompost se zbavi zapachu a dojde k celkové hygienizaci. Po této fazi uzje kompost volné lozen
na hromady, kde dozrava. Intenzifikace je ale investicné€ narocna.

Nazev intenzivni kompostovaci technologie ale necili jen na pomoc dopliikové
techniky, proces se zefektiviiuje i za pomoci podparnych pridavka. Cilem je kromé zakladni
hygienizace kompostu a zabranéni Sifeni nebezpecnych latek do okolniho prostiedi i zabranéni
uniku emisi a pachovych plynt. Diky tomu se pak intenzifikovana zafizeni stavaji jesté

ekologicté)si variantou zpracovani BRO za soucasného ukladani na skladky odpadu.

Kompostovani v biofermentorech

Za jednu z nejnovéjSich technik, ktera se na Ceském trhu objevila, je povazovano
zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu v biofermentorech, obecné spise znamych pod
terminem bioreaktory. Ve vétSin€ pfipadu se touto technikou zpracovava BRKO pochazejici
z potravinarskych a zemé&dglskych provozi, kalt z COV apod. Kompostovaci technologie,
ktera je pouzivana v téchto zafizenich, dokaZe obstojné nahradit konvencni zpusoby
kompostovani. Vysledny produkt miva jakostni znaky srovnatelné s organickym hnojivem,
kompostem, ktery lze vyuzivat v aplikacnim zemédélstvi, pii udrzbé meéstské zelené nebo
krajinnych upravach.

Jedna se o plné automatické kompostovaci systémy, které probihaji v uzavienych
nadobach, instalované v misté vzniku zpracovavanych surovin (odpada). U nékterych zafizeni
je nutnou soucasti pro jejich spravny chod nasazeni aerobnich vysokoteplotnich
mikroorganisma, které byvaji soucasti primyslové ochrany zafizeni. Diky jejich ptsobeni
dochazi ke zna¢né redukci doby uplného rozkladu biomasy, proces v zafizeni byva obvykle
ukoncen jiz v prabéhu 24-48 hodin. Pfi procesu je produkovan jen nepatrny zapach a jeho
koncovy produkt je bez choroboplodnych zarodku a plevelt.

K zakladnim benefitim uzavienych kompostovacich zafizeni patri:
e Moznost zpracovani nejen béznych organickych odpadu, ale i gastroodpadd,
e Moznost zpracovani bioodpadt v misté jejich produkce,
e VylouCenim piepravy odpadii dochazi ke snizeni zatéze pro zivotni prostiedi,
e Moznost kontinualniho zpracovani bioodpadii (¢imz odpada skladovani a tfidéni),

e Moznost zpracovani suroviny s vysokou vlhkosti.
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Mezi nevyhody pak radime:
e Pomér mezi pofizovaci cenou a vykonnosti zafizeni,
e Vysledny produkt nevykazuje ve sto procentech piipadd jakostni znaky kvalitniho

kompostu,
e Mensi kapacita zafizeni,

e ZvysSené pozadavky na odbornost a zaskoleni obsluhy zafizeni. [6]

Kompostovani ve zlabech

Prostory pro kompostovani maji tvar podlouhlého zlabu, ktery je zaplnény kompostem.
Vyroba kompostu probiha metodou kontrolovaného aerobniho rozkladu s moznosti podpory

procesu pristupem vzdusného kysliku do télesa vyrobni zakladky pomoci ventilacnich jednotek.

Obrdzek 4 — Vodohospoddrsky zabezpeceny kompostovac Zlab [7]

Bioodpady jsou homogenizovany v pomérech podle zadané receptury a navezeny do
zakladky pfislu§ného kompostovaciho zlabu. Po ukoneni navozu a uzavieni zakladky je
vyrobni zakladka podle potieby provzdusiiovana samostatnou ventilaci vyrobniho boxu,
popiipadé je vyrobni zakladka vlhcena.

Béhem kompostovani dochazi ke ztrat€ objemu i hmotnosti materiadlu a tam b&hem
vyroby muze byt zakladka slouCena s predchozi nebo nasledujici zakladkou do jednoho Zlabu,
pfip. prehazena pro rychlejsi dozravani. Dale mize byt béhem manipulace se zakladkou do
kompostu ve vyrobé pfimisena dalSi surovina pro upravu matrice, vlhkosti nebo kvality

kompostu.
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Kompostovani v boxech

Jedna se o polouzaviené zafizeni. Boxy z monolitickych desek jsou 10-12 m dlouhé, 3-
4 m Siroké a 2,50 - 3,0 m vysoké a jsou umistény z divodu ochrany pred pievlhéenim pod
sttechou. Boc¢ni sténa je oteviratelna, zafizeni je vybaveno jefabovou drahou na sténach boxi,
po které pojizdi jefabovy most s kockou.

Cely systém je vybaven zavlazovacim zafizenim, ventilatory vhanéjici vzduch pres
rosty ulozenych na dné boxu a zabezpecuji tak provzdusnéni kompostu. Prekopavaci zafizeni
je neseno na jefabové koCce a pracovnim organem je spirdla opatiena vystupky, které
zabezpeCuji prubéznou mechanickou destrukci ¢astic materialu. Vynasenim materialu z dolnich

vrstev zakladky az na povrch dochézi k intenzivnimu provzdusinovani.

Obrdzek 5 — Kompostovaci boxy [7]

Doba kompostovani v boxu trva 2 az 4 mésice, cely proces je pln€ automatizovany a

zafizeni je vybaveno centralnim fidicim a kontrolnim systémem. [7]

2.10.3 Vermikompostovani

Vermikompostovani pochéazi z latinského slova vermis, coz znamena Ccerv. Pfi
vermikompostovani je vyuzivana interakce mezi intenzivni ¢innosti zizal a mikroorganisma.
Zizaly vtomto procesu zabezpeluji piekopavani, fragmentaci a aeraci. Oproti klasickému
kompostovani neni potfeba zpracovavané suroviny piekopavat. Tim se vermikompostovani
fadi mezi nizkonakladové technologie zpracovani bioodpadu navic pln¢ pratelské k zivotnimu

prostredi. (8)
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Vermikompostovani lze popsat jako dekompozi¢ni proces, pii kterém dochazi k oxidaci
a stabilizaci organickych materiald spoluptisobenim Zizal a mikroorganismdt. Zizaly poziou
kompostovany materidl a ten projde jejich travicim traktem, kde jsou pfeménény organické
latky v exkrementy. Kompost ziskany pomoci zizal dosahuje vyssiho stupné premény
organické hmoty nez bézny kompost. Vermikompost taktéz biohumus mé po vysuseni vzhled
jemné lesni pudy. Vermikompost obsahuje vysoky podil pfirodnich enzymu, huminovych
kyselin a rastovych regulatord napf. auxind, giberelint, cytokinind a dalSich. Pfed samotnym
zaCatkem s vermikompostovanim je nutné vybrat vhodné stanovi§té. Zvolenou plochu je
vhodné zpevnit a vyspadovat kvili odvodu prasakové vody, ktera se pouziva pfi zavlazovani
(kropeni) materialu v obdobi kultivace. Zpevnéni terénu pod kultivaéni hromadou zabratiuje
vniknuti predatort, predevsim krtki a usnadiiuje pohyb mechanizace. Pro zpracovani 1 Mg

suroviny je zapotiebi 1-2 m2 plochy (pfi vrstveni do vyse 60 cm). [19]

2.10.4 Kompostovani uhynulych zvirat

Kompostovani uhynulych zvirat je vynikajici alternativou k tradi¢nim metodam jejich
likvidace, zeyjména ke spalovani a zakopavani. Jedna se o ekologicky bezpecnou a relativné
levnou metodu pfemény uhynulych tél na uziteCny a cCasto prodejny produkt. Systém
kompostovani pro tento ucel je snadno proveditelny a vyzaduje minimalni pracovni, ¢asové a
kapitalové investice. Bohuzel, Ceska legislativa tento zpiisob neumoziuje a je zatim bézna jen
na uzemi Mexika.

Kompostovani uhynulych zvirat je vétSinou zameéfeno na thyn brojlert, ale Gispésné se
pouzivai pro nakladani s thynem prasat, krut, a dokonce i skotu. Pro zajisténi uplného rozkladu
vétSich zvifat je nutna delsi doba kompostovani. Zptasobem, jak zkratit potfebnou dobu, je
provést fezy ve vétSich svalech a oteviit stfeva, aby se zvétsila plocha vystavena biologické

aktivité.

Nejpouzivanéjsi metodou kompostovani uhynulych zvitrat je metoda kompostovani v
zasobnicich. Muze se jednat o jednostupriovou nebo dvoustupriovou metodu, ktera vyuziva
primarni a sekundarni zasobniky. Jednostupriova metoda se doporucuje pro mensi provozy,
které nemaji k dispozici potfebné vybaveni, napiiklad ¢elni nakladac¢e. Dvoustupiiova metoda
se doporucuje pro provozy, které maji vysokou umrtnost a potfebné vybaveni pro kompostovaci
operace. Tteti stupeil muze byt nutny pro vétsi zvitata, jako jsou kruty a dospé€la prasata.

Material se do primarniho zasobniku naklada ve vrstvach. Teplota se béhem 2 az 4 dntl

zvy$i na 57 az 65 stupnua Celsia a zlstane zvySena po né€kolik dni. Jakmile se teplota zacne
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ochlazovat, obvykle béhem 7 az 10 dni, je material vyloZen z primarnich zasobnikti. Material
z primarnich zasobnikd se poté bud nalozi do sekundarnich zasobnikid, nebo se v piipadé
jednostupnovych operaci ulozi do vytvrzovacich hromad. Material v sekundarnich zasobnicich
se po 7 az 10 dnech znovu zahteje a ochladi. Vytvrzovani se obvykle provadi v uzavieném
skladovacim prostoru nebo venku pod ochrannou plachtou. To umoziiuje nakladani nového
materialu do sekundarnich zasobnikti. Hotovy kompost 1ze prodat nebo pouzit na ptdu.
Receptura pro kompostovani uhynulych zvirat by méla byt sestavena tak, aby bylo
dosazeno poméru C : N mezi 13:1 a 15:1 a vlhkosti 40 az 60 %. Téla uhynulych zvifat maji
nizky pomér C : N. Drubezi trus, ktery se Casto pouziva v receptuie pro kompostovani
uhynulych zvitat, ma také nizky pomér C : N, pokud neobsahuje zna¢né mnozstvi podestylky.
Pro dosazeni receptury s doporucenym pomérem C : N je tfeba do smési pridat uhlikaty

doplnék. Obvykle se pouziva slama nebo piliny. [15]

2.11 Mechanizace kompostovani

2.11.1 Drtice a stépkovace

Je-li nutné zapracovat dfevni hmoty nebo vstupni suroviny s veétsi hrubosti,
kompostarna musi byt vybavena vhodnym stepkovacem, nebo drti¢em pro Upravu velikosti
vstupnich surovin.

Uvnitf té€chto stroju se znacné redukuje objem surovin (nutné rozdrtit organické zbytky
na malé &astice o objemu 5 az 50 mm?) a vytvafi se zhomogenizovana hmota, ktera miize byt
pouzita jako vstupni surovina do zakladky kompostu.

Rozdéleni drticu (stroju, které zpracovavaji drobné vétve do pruméru 30 az 40 mm, travy,
zbytky zeleniny, kvétiny, listi apod.) a Stépkovacu (stroju, které zpracovavaji dievni
zbytky o vétSich rozmérech, vytvarejici Stépky pozadované velikosti) je provadéno podle:

e zpusobu pohonu,

e druhu fezného ustroji,

e druhu podavaciho ustroji

e vykonnosti, velikosti a mnozstvi zpracovavanych organickych zbytka,

e zpusobu prepravy.

Podle zpisobu pohonu rozdélujeme stroje pro drceni a Stépkovani na stroje:
e s elektromotorem,
e spalovacim motorem,
e pfipojitelné k energetickému prostredku.
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Mensi drtice a Stépkovace disponuji elektromotory o vykonu 0,8 az 2,2 kW.
Elektromotory o vykonu 3 kW jsou pak pouzivany na drceni komunalniho odpadu.
Spalovacimi motory jsou vybaveny drtiCe a stépkovace, s narokem na vétsi vykon, pro
oblasti bez elektrického proudu. Jsou osazeny spalovacimi motory o vykonu 2,2 az 3,7 kW.
Tyto stroje dokazi zpracovat vétve az do priméru 50 mm.
Drtice a stépkovace se schopnosti pfipojeni k vyvodovému hrideli malotraktoru jsou
schopné zpracovavat vétve do priméru 150 mm a jsou uréeny pro t€zsi prace.
Daile muzeme délit drtice a Stépkovace dle Fezného ustroji na:
e sfeznym ustrojim diskovym,

e sfeznym ustrojim bubnovym.

Diskové fezné ustroji je charakteristické tim, ze sekaci noze jsou ulozeny na setrva¢niku
v roviné kolmé k ose otaCeni. Noze jsou ulozeny radialné a jejich pocet je v rozmezi od 2 do 7
ks. Primér setrvacniku je od 720 mm do 2 000 mm.

Bubnové fezné Ustroji se vyznacuje tim, Ze noze jsou uloZeny na povrchu plasté bubnu
rovnobézné s osou otaCeni. Zplusob ulozeni nozi umoziuje mensi rozméry setrvacniku pfi
relativné vétSich rozmeérech vstupniho prostoru.

Podle druhu podavaciho ustroji rozdélujeme Stépkovace:
e s nucenym podavanim materialu,
e se samopodavacim efektem,

e s gravitanim podavanim materialu.

Podavani materialu nucené je feSeno zpravidla soustavou podavacich valcl s nucenym
pohonem zavislym ale i nezavislym na otaCkdch nozového setrvacniku; je nejCastéjSim
vybavenim pojizdnych stépkovacu.

Efekt samopodavani je zalozen na principu vtahovani materialu ptisobenim pohybu
nozi pii rucnim podavani.

Podavani gravitacni je charakteristické pro primyslové stacionarni stroje.

Podle vykonnosti a velikosti Ize drtice a Stépkovace rozdélit na:

e Zahradni (drti¢e) - jsou vhodné prevazné pro zpracovani odpadu ze zahrad (vétve,
koteny, listi). Jsou mobilni, resp. 1ze je pfemist'ovat naklopenim na dvé kola a tazenim
prevézt na urCené misto. Pracuji se specialné tvrzenymi nozi, které se otaci proti pevnym
doraziim. Dale disponuji nasypkou s ochranou proti zpétnému vyletu materialu. Pro

pohon slouzi motor (maly spalovaci motor, elektromotor) do vykonu 3 az 6 kW.
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e Malé jsou charakterizovany tim, Ze nemaji vlastni podvozek, jsou neseny na traktoru s
vykonem motoru 15 az 40 kW.
e Stfedni Stépkovace jsou konstruovany jako jednonapravové piivésy tazené zpravidla

traktorem nebo pohanény motory s vykonem 30-100 kW.

Podle zpusobu prepravy se drtice a Stépkovace rozdéluji na:
e pfenosne,
e prevozné — jednoosé a dvouosé,

e samojizdné.

Prenosné §t'epkovace a drtiCe maji vétsinou elektromotor o vykonu do 1,6 kW. Jejich
hmotnost je 25 az 30 kg. Hodi se pro mensi narazové prace.

Jednoosym podvozkem byvaji osazeny vétsi drtiCe a Stépkovace pro snazsi prepravu k
hromadé zbytkové biomasy. Vhodnéjsi jsou podvozky s vét§imi koly.

Na dvouosych podvozcich jsou vétSinou drtice a Stépkovace zapojitelné k malotraktoru

nebo nosici naradi. [16]

2.11.2 Prekopavace kompostu
Za nejdulezitéjsi operaci v celém technologickém postupu rychlokompostovani je

povazovano prekopavani. Jeho ucelem je kompost provzdusnit, a tim dosdhnout fizené
mikrobidlni ¢innosti. Z pohledu dosahované vykonnosti, celkového vyuziti pracovniho Casu,
kvality prace, ale i prostorovych narokii na kompostovaci stanovisté, jsou nejvyhodnéjsi
prekopavace pracujici kontinualné. Stroje s preruSovanymi pracovnim cyklem (nakladace)
nachazi uziti pouze jako nouzové feseni a nelze je pro prekopavani malych hromad v zadném
ptipadé doporucit.
Pozadavky na prekopavace kompostu
Pozadavky na konstrukcéni reSeni prekopavacu vyplyvaji zejména z charakteru
zpracovavanych surovin a z objemu produkce kompostu, mezi nejdulezitéjsi patri:

e kvalitni promiseni a provzdu$néni surovin v celé vysce prekopavaného profilu,

e nizka pracovni rychlost a moznost jeji regulace v rozsahu 0-1000 m.h™!,

e piipadné CasteCné rozmélnéni navezenych surovin,

e formovani prekopavanych surovin do hromady rozmérové urceného profilu,

e dobra manévrovatelnost a pojezdové vlastnosti pro pohyb po pracovni plose.

Rozdéleni prekopavacu kompostu podle energetického zdroje:
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e pfipojitelné

e Kk traktoru

e nesené

e navesné

e piivésne

e k viceucelovému nosici
e nesené

e navesné

e samojizdné

e se spalovacim motorem

e s elektromotorem

podle vykonnosti:
e malé do200 th' (do 300 m>.h")
e stiedni 200400 t.h!' (300-600 m>.h)
e velké nad 400 th™!' (nad 600 m>h™)

podle pracovniho ustroji:
e rotorove
e s presunem hmoty dozadu
e s presunem hmoty do strany

e dopravnikové

Prekopavac kompostu neseny

Neseny piekopavac zpracovava hmotu rotorem tak, ze ji misi a pfesouva do strany, kde
nasledné vytvaii novou hromadu. Tim padem umoziiuje zpracovavat materidl z vice fad ¢i z
jedné Siroké rady do jedné fady bez pozadavku na misto pro prijezd soupravy.

Prekopavac kompostu neseny je mozné pro jeho malo stabilni pracovni polohu vyuzivat
jen pro lehké materialy a vyzaduje energeticky prostiedek s plazivou rychlosti do 1 km.h™.

Prekopavace nesené vzadu a vyzadujici jizdu energetického prostredku pii prekopavani
pozpatku, se nékdy oznacuji jako tlacené.

Pokud je k nosnému ramu pfipevnéno podpérné kolo, jsou potom takovéto stroje

zatazovany do skupiny prekopavaci navésnych.

Prekopavac kompostu privésny
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Privésny prekopavac byva zpravidla tazen za energetickym prostiedkem a pracovni
ustroji (rotor) prekopava kompost na hromadé, podle které energeticky prostredek jede plazivou
rychlosti do 1 km.h-1. Pfivésny piekopava¢ ma dobrou stabilitu pfi prekopavani. Je vhodny pro
sttedné tézké prekopavané suroviny a vyzaduje energeticky prostfedek s plazivou rychlosti do
1 km.h-1. Vétsina privésnych piekopavacu je vybavena nadrzi, umisténou na podvozku, ktera
slouzi jednak jako zatéz pro zlepSeni pojezdovych vlastnosti, jako protizavazi pii sklapéni

mostu a jako zasobnik pro zvlhcovaci tekutinu ¢i startovaci roztok.

Prekopavac kompostu samojizdny

Jedna se o energeticky prostfedek mobilni, u kterého 1ze vyuzivat rizné druhy pohonu,
a tim 1 dosahovat riznych vykont. Pfekopava¢ kompostu samojizdny je sloZen z pojezdového
ustroji a prekopavaciho ustroji. Pro pohon téchto ustroji slouzi bud’ jeden agregat, nebo je pro
kazdé ustroji agregat samostatny.

Pro pojezd ptrekopavac vyuziva kola s pneumatikami anebo pasy, a to jak gumovymi,
tak 1 ocelovymi. Piekopavaci ustroji je slozeno z tunelu, v jehoz spodni ¢asti je umistén
pracovni rotor s pravolevou Snekovici vybavenou pracovnimi organy. Rotor byva vyskove
nastavitelny. Mnoha zafizeni jsou vybavena i riznymi pfihrnovacimi §tity.

Vsechny samojizdné piekopavace spadajici do kategorie malé mechanizace, byvaji
velmi a maji velmi snadnou a pohodlnou obsluhu.

Jejich vyuziti byva spise pro lehké a stiedné tézké suroviny a tomu odpovida i pojezdova

rychlost, ktera se pohybuje v rozmezi 0 az 3 km.h-1. [16]

2.11.3 Prosévaci a separacni zarizeni

Prosévaci zarizeni slouzi k upravé kompostu, osahuje-li vyssi podil nerozlozenych nebo
nerozlozitelnych ¢asti. Kompostarnu je vhodné vybavit témito prosévacimi zafizenimi
s odpovidajicim vykonem, ktera umozni tfidéni kompostu na dvé (i vice) frakci urcenych
k expedici nebo dalSimu zpracovani v kompostovacim procesu. Ruzné typy prosévacich
zafizeni se voli podle pozadavku na finalni produkt.

Separatory se pouzivaji v ptfipadech kompostovani bioodpadu z oddéleného sbéru
BRKO. Diavodem je Casty vyskyt plastovych ¢i jinych pifimési, které je nutné oddélit po proseti
kompostu prosévacim zatizenim. To znamena, ze nadsitny material je dotfidén na lehké pfimési

(plasty apod.), kovovy odpad, kameny a Cisty nadsitny BRO.
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Rozdéleni prosévacich zarizeni

Vibrac¢ni tridice s rovinnym sitem — Principem ¢innosti je pferusovany posun surovin ve
sméru spadnice po Sikmo uloZzeném rovinném situ. Vyhodou je konstrukéni jednoduchost,
vysoka zivotnost a mala energeticka narocnost. Energetické naroky na pohon vibracnich siti
jsou asi 0,8 az 1kW.m™ plochy sita.

Rotaéni tridic¢e s valcovym sitem — Principem ¢innosti je plynuly posun materialu vnitinim
povrchem rotujiciho valcového sita, ktery ma mirné¢ Sikmou horizontalni osu otaceni a je
ulozeno na oto¢nych rolnach. U vodorovné ulozenych sit je pro pohyb materialu uvnitt vlozena
Sroubovice. Hlavni vyhodou valcovych sit je jejich vysoka vykonnost, ktera je dana dobrou
pruchodnosti surovin pres samocistici elementy. Z konstrukéniho hlediska muzeme rotacni
ttidice s valcovym sitem rozdélit na:

- mobilni — s elektromotorem 5 az 15 kW,

mobilni — se spalovacim motorem 20 az 60 kW,

stacionarni — elektromotor s prevodovkou.

Rotaéni roSty — Prosévaci zafizeni s rotaCnimi rosty (nékdy nazyvané taky aktivnimi rosty)
jsou tvorena soustavu hiidelt, na kterych jsou v pravidelnych roztecich umistény ocelové nebo
pryzové elementy kotoucového, hvézdicového ¢i jiného tvaru. Pii otaCeni hiidelt vzdy stejnym
smérem dochazi k pohybu surovin po pracovnich plochach elementi a jeho tfidéni nastava
propadem mezi elementy fazenymi za sebou, podle rozteci od nejmensiho po nejvétsi. Hlavni
vyhodou rotacnich rosti je jejich vysoka vykonnost, ktera je dana dobrou prachodnosti
materialu pfes samocistici elementy.

Tridici a drtici lopaty — Specidlnim typem prosévaciho zafizeni jsou tfidici a drtici lopaty,
které si prozatim v naSich podminkach hledaji uplatnéni. Lze jimi vybavit Celni nakladac,
pfipadné je mozno s jejich pomoci soucasn¢ promichavat a drtit zpracovavané suroviny. Po

ukonc¢eni kompostovaciho procesu lze tfidit 1 hotovy kompost.

Rozdéleni separacnich zarizeni

Odstredivé odlucovace — Odstredivé odlu¢ovace pracuji na principu ruznych balistickych drah
nestejné hmotnych ¢astic, na principu odlisné intenzity odrazu pruznych a nepruznych ¢astic €i
na principu rozdilnych valivych a tfetich vlastnosti ¢astic.

Tridi¢e vyuzivajici geometrického tvaru — Tato zafizeni vyuzivaji pro tfidéni rozdilny
geometricky tvar separovanych Castic, kdy na tzv. prekulovacich dochazi k propadani ¢astic

s kulovitym tvarem a ostatni Castice, které se nepiekuluji, jsou vynaseny dopravnikem dale.
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Vzduchové tridi¢e — U téchto zafizeni dochazi k oddé€leni lehkych surovin (folie, papir)

proudem vzduchu, zbyla tézka frakce odchazi do tridice. [14]

2.12 Ekonomické zhodnoceni

Dostupnost a cena materialii ke kompostovani

Hlavni surovinou pro vétSinu zemédélskych kompostéra je hnlj nebo uhynula zvitata.
Jako pfimési lze pouzit i jiny material z farmy, napfiklad zbytky plodin a zkazenou slamu. V
uvahu by mél pfipadat prakticky jakykoli odpad produkovany na farmé, jehoz likvidace by byla
spojena s vysokymi naklady nebo s nimz je obtizné manipulovat. Kompostovani tohoto
materialu snizuje naklady a zlepSuje jeho manipulacni vlastnosti. Vyhodou ziskavani vétSiny
nebo vSech surovin z farmy je, ze naklady na material jsou obecné minimalni.

Mezi potencialni zdroje surovin mimo farmu patii jiné farmy, obce, dostihové drahy
nebo staje a zpracovatelé potravin, ryb nebo dfeva. Pfednostné je material mimo farmu k
dispozici bud’ zdarma, nebo za poplatek za piekopani a je kompatibilni s kompostovanim. Obce
Casto plati provozovateli kompostu poplatek za pirehazovani odpadu ze zahrad, jako je trava a
listi, a za karton a papir. Vyse poplatkl za skladkovani se lisi v zavislosti na nakladech na jiné
zpusoby likvidace, které maji obce k dispozici.

Pfi hodnoceni je tieba zohlednit naklady na dopravu surovin. Material, ktery je zdarma
k odbéru, nemusi byt nakladové efektivni, pokud jsou naklady na odvoz nadmérmné a musi je

hradit kompostarna.

Stanoveni ceny produkce

Po stanoveni zakladnich nakladu je tfeba mit na paméti material, ukoly a vybaveni, které
se budou pii kompostovani pouzivat. Na zakladé téchto znalosti 1ze odhadnout vyrobni naklady
a urcit ekonomickou proveditelnost provozu. Pokud analyza odhali, ze neni ekonomicky
proveditelna, l1ze provést upravy diive, nez se do provozu investuje zna¢né mnozstvi ¢asu a
penéz.

Vyrobni naklady se v jednotlivych provozech a mésicich znacné lisi. Zavisi nejen na
materialu, provozu a trhu, ale také na dalSich neovlivnitelnych faktorech, jako jsou naklady na
pracovni silu, palivo, pudu a nakup a adrzbu zatizeni. Obtizné stanovitelnou polozkou je zisk z
prodeje kompostu. Provoz kompostarny muze ztroskotat, pokud se pfi hodnoceni marketingu a

prodeje pouziji piili§ optimistické odhady.
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Nasledny prodej

Pokud ma byt kompost prodavan, muze vyzadovat dalSi zpracovani, napiiklad
prosévani a pytlovani. Prosévani je nutné zejména tehdy, ma-li byt kompost prodavan v pytlich.
Pytlovani lze provadét rucné nebo strojové. Oba zpusoby pytlovani vyzaduji investici do
pracovni sily a v zavislosti na strojnim zafizeni pouzitém k pytlovani minimalni az znacné
kapitalové investice. Muze byt také zapotiebi dalsi prostor a zastfeSena plocha pro
dlouhodobéjsi zrani a vyssi kvalitu. Pokud je kompost prodavan pro tcely mimo farmu, mohou
byt podle ptedpist vyzadovana povoleni, licence a dalsi testy a hlaseni.

Hlavni alternativou prodeje hotového kompostu je je jeho pouziti na ptidé. To lze rovnéz

povazovat za provozni naklady na provoz kompostarny.
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3 Cil prace a metodika

3.1 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je porovnani technologii pro kompostovani biologickych

odpadii u riznych metod kompostovani.

3.2 Metodika

Prvnim krokem bylo prostudovani zadaného tématu z odborné literatury a clanka
uvedenych v bibliografii. Na zaklad¢ ziskanych informaci a poznatkd byl vypracovan literarni
rozbor na téma ,Modemi zpasoby kompostovani“. V dal§im kroku doslo ke srovnani
jednotlivych kompostovacich metod a vybrani téch nejefektivnéjsich. Na zavér bylo stanoveno
ekonomické zhodnoceni. V prvni Casti reSerSe je vysvétleno, pro¢ se vlastné kompostuje. Dale
se tato Cast zabyva biologicky rozlozitelnym odpadem a kompostovanim jako takovym,
s podrobnéjsim rozebranim kompostovaciho procesu a sledovanych hodnot, které jsou
nezbytné ke spravnému posouzeni jednotlivych metod. Poté je cileno konkrétné na jednotlivé
technologie. Navazuje cCast, kterd nahlizi na mechanizaci pouzivanou pii kompostovani.
V posledni ¢asti této kapitoly je mozné zjistit néco o ekonomickém pohledu na danou tématiku.
Jako dalsi kapitolu mizeme nalézt finalni ¢iselné porovnani nejefektivnéjsich metod vybranych

na zakladé reSerSe. Nasleduji vysledky, diskuse a konecny zavér.
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4 Vlastni prace — Porovnani technologii kompostovani

V predchozi kapitole bylo zjisténo, ze nejefektivnéjsi technologii zpracovani biologicky
rozlozitelného odpadu metodou kompostovani, je kompostovani v pasovych hromadach a jeji
alternativa, kompostovani ve vacich. Jde o dokonaly pomér mezi rychlosti procesu a
mnozstvim zpracovanych surovin, a proto je tato cast vénovana prave jim.

Jako prvni lze vidét tabulku kladu a zapora zminénych technologii.

Tabulka 3 - Klady a zépory porovndvanych technologii

Kompostovani
v pasovych Kompostovani ve vaku
hromadach
v" Moznost snadné aerace v" Neni nutné prekopavat, aerace
v Investi¢né nejméné naroény zafizena provzdusiovaci PE —
zpusob (mozno vyuzit pouze hadici
+ malé mechanizace) v" Neni nutnd vodohospodaisky
v' Bezodpadova  technologie zabezpecena plocha
(ekologicky Setrna) v Eliminace zapachu
v Jednoducha technologie bez v" Mobilni systém, 1ze pfemistit
nutnosti  velkého mnozstvi v Klimatické zmény zde nemaji
zakoupenych stroji na proces vliv

v' Omezenost pii zasahu do

probihajiciho procesu

v Znalny zapach oproti druhé v' Vznika neekologicky odpad,
zkoumané technologii vaky jsou pouze na jedno
v' Klimatické zmény zde maji pouziti
velky vliv na proces v' Znatné naroky na upravu
v" Mozné jen na surovin pied za¢atkem procesu
vodohospodarsky v" Mohou se vyskytnout
zabezpecené plose problémy s ucpavanim hadic a

nasledné aearaci
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Dalsi zajimavy ukazatel, ktery muze byt kliCovy pfi vybéru technologie, ke které se
ptiklonit, je bez pochyb pofizovaci cena. Sestavené tedy byly tabulky investi¢nich nakladd pro
modelové kompostarny (tabulka 3 — technologie v pasovych hromadach, tabulka 4 -
kompostovani ve vaku) o celkové plose cca 5 000 m?. Priimérné ceny jednotlivych operaci byly
stanoveny po analyze ruznych dostupnych zdroji, poté zprimérovany a zaokrouhleny na
stovky, pro leh¢i orientaci v datech.

Muzeme vidét, ze naklady na pofizeni a zhotoveni plochy pfipravené na kompostovani,
jsou u kompostovani ve vacich znacné niz§i. Je to proto, ze se zde nemusi budovat
vodohospodarsky zabezpecena plocha, diky vlastni izolaci PE-vaku. Je zfetelné, Ze jednotkové
naklady na zhotoveni manipulacni plochy, ktera musi byt vodohospodaisky zabezpecena i u
technologie kompostovani ve vacich, jsou zna¢né vyssi. Je to z divodu mnozstevni slevy za m2

vybudované vodohospodatsky zabezpecené plochy.

V tabulce je mozné vidét investi¢ni naklady na zrizeni plochy pro technologii
kompostovani v pasovych hromadach.

Tabulka 4 - Investicni ndklady (pdsové hromady)

Investi¢ni naklady na vystavbu kompostovaci plochy (pasové
hromady)
Nutné investice Velikost/objem Jednotkova cena | Naklady
1. | Celkova plocha 5000 m? 1300,- K&/m 6 500 000 K&
Plocha pro realizaci
2. | kompostarny 4500 m> 1300,- K&/m 5850 000 K&
Plocha pro bezpecny
3.|vyjezd 550 m? 750,- K&/m 412 500 K¢&
Zpevnéna plocha
4. | kompostoviste 3500 m? 120,- K&/m 420 000 K¢&
Manipula¢ni plocha —
vodohospodarsky
5. | zabezpecena 750 m? 1300,- K&/m 975 000 K¢&
6./ Jimka 55 m? 5700,- K&/m 313 500 K&
Celkem 14 471 000 K&
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V nasledujici tabulce je mozné vidét investi¢ni naklady na zrizeni plochy pro technologii
kompostovani ve vacich.

Tabulka 5 - Investicni ndklady (ve vacich)

Investi¢ni naklady na vystavbu kompostovaci plochy
(Kompostovani ve vacich)

Nutné investice Velikost/objem Jednotkova cena | Naklady
1. | Celkova plocha 5000 m2 ) )
Plocha pro realizaci
2. | kompostarny 4500 m> - -
Plocha pro bezpecny
3.|vyjezd 550 m? 750,- K&/m 412 500 K¢&
Zpevnéna plocha
4. | kompostovisté 3500 m? 120,- K&/m 420 000 K¢&
Manipula¢ni plocha —
vodohospodarsky
5. | Zabezpecena 750 m? 1600,- K&/m 1200 000 K¢&
6.| /imka 55 m? 5700,- K&/m 313 500 K&
Celkem 2 346 000 K¢
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Dal§i nezbytnou pocateCni investici jsou naklady spojené s technickym vybavenim
nezbytnym pro provoz kompostarny s danou zavedenou technologii. Zde je to naopak nez pfi
investicich do pfipravené plochy. U technologie kompostovani v pasovych hromadach zde
vynalozime mensi naklady, z divodu absence strojniho plniCe, kompostovacich vaka a

techniky na ptfivod vzduchu ptes PE-hadice, které jsou u kompostovani ve vacich, nezbytné.

Nize je mozné vidét tabulku s investicnimi niaklady na vybaveni kompostarny
s technologii v pasovych hromadach.

Tabulka 6 - Investicni ndklady na vybaveni (pdsové hromady)

Investi¢ni naklady na vybaveni kompostarny s technologii v
pasovych hromadach
Stroj/zatizeni dopliujici informace | Naklady
délka 30 m, sirka 20
Hala — lehka konstrukce |m, vyS§ka 4 m 1200 000 K¢
El. Napravova vaha 300 000 K¢
Elektrocentrala 230V 50 000 K¢
Kancelarsky kontejner  |6x24x2,8m 120 000 K¢
Sanitarni kontejner 6x24x28m 180 000 K¢
musi zvladnout
nepietrzity provoz
centralni pocitac kvuli sledovani dat 50 000 K¢
Traktor 73,5 kW 1 600 000 K¢
Nakladac 50 kW 1400 000 K¢
Strojni plni¢ plnéni vaka
3 pohon vyvodovym
Stépkovac hridelem 310 000 K¢
zapichovaci,
Teploméry bezdratové 20x 190 000 K¢
Kompostovaci vaky (na
1 rok)
vétraci hadice + ventily
Rotacni bubnoveé sito 1 000 000 K¢
Celkem 6 400 000 K¢
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Nize je mozné vidét tabulku s investicnimi niaklady na vybaveni kompostarny

s technologii kompostovani ve vacich.

Tabulka 7 - investi¢ni naklady na vybaveni (kompostovdni ve vacich)

Investi¢ni naklady na vybaveni kompostarny s technologii ve
vacich
Stroj/zatizeni dopliujici informace | Naklady
délka 30 m, sirka 20
Hala — lehka konstrukce |m, vyska 4 m 1200 000 K¢
El. Napravova vaha 300 000 K¢
Elektrocentrala 230V 50 000 K¢
Kancelarsky kontejner |6x24x2,8 m 120 000 K¢
Sanitarni kontejner 6x24x28m 180 000 K¢
musi zvladnout
nepretrzity provoz
centralni pocitac kvuli sledovani dat 50 000 K¢
Traktor 73,5 kW 1 600 000 K¢
Naklada¢ 50 kW 1400 000 K¢
Strojni plnié plnéni vaka 1100 000 K&
5 pohon vyvodovym
Stépkovad hridelem 310 000 K¢
zapichovaci,
Teploméry bezdratové 20x 190 000 K¢
Kompostovaci vaky (na
1 rok) 100 ks 450 000 K¢
vétraci hadice + ventily 130 000 K¢
Rotacni bubnoveé sito 1 000 000 K¢
Celkem 8 080 000 K¢

Po poc¢ateCnim investicnim zhodnocenti je patrné, ze vyssi poc¢atecni naklady budou stale
na technologii v pasovych hromadach.

14 471 000 K¢ + 6 400 000 K¢ =20 871 000 K¢ (technologie v pasovych hromadach)

2 346 000 K¢ + 8 080 000 K¢ = 10 426 000 K¢ (technologie ve vacich)

Musime zde brat ale v tivahu fakt, ze technologii ve vacich bude produkce kompostu
mensi nez u technologie v pasovych hromadach, diky omezenému objemu kompostovacich
vakl. DalSi véc, ktera je nutna zohlednit je, Ze vaky jsou jednorazové a budou tak vznikat
kazdoro¢ni naklady minimalné 450 000 na porizeni novych pytlu. Zde se musi vzit
v uvahu i likvidace pouzitych pytli a mozna nutnost vymény vétracich hadic a ventila,
coz dostane kazdoro¢ni naklady na ¢astku 500 000. To nam ukazuje, ze za 20 let se naklady

srovnaji a nasledujici roky uz naklady na provoz kompostarny (technologie ve vacich) jen
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porostou, kdezto u kompostarny (v pasovych hromadach) tyto naklady mazeme vypustit. Bézné
kazdoro¢ni naklady na provoz jsou si velmi podobné u obou druhi kompostaren a
pohybuji se o kole 4 000 000 K¢, proto nebyly pfi srovnani zohlednény.

Dalsi véc, ktera je tfeba zhodnotit, je vysledny produkt a jeho jakost. Zde mtizeme vidét
kromé dvou srovnavanych technologii navic jakost vermikompostu, ktery se da povazovat za

nejekologiCtejsi zpisob a produkt, ovSem za cenu efektivnosti.

Zde je mozné vidét porovnani vyslednych produkta ruznych metod s jakostnimi znaky

kompostu.

Tabulka 8 - PoZadavky na jakost kompostu

Pozadavky na jakost kompostu
. . Hodnota spliujici [Kompostovani v Kompostovani . .

Znak jak

nak jakostl jakost pasovych zakladkach |ve vaku Vermikompostovani
Vihkost v % min. 40,0 a max. 27,8 48,3 52,2

65,0
Spalitelne latkyve - 5 5o 29,1 32,3 31,2
vysuSeném vzorku
Celkovy dusik jako N
prepocteny na min. 0,60 1,4 0,96 1,8
vysuseny vzorek v %
PomérC:N max. 30:1 10,2 16,8 12,1
Hodnota pH od 6 do 8,5 8,9 8,2 7,2
\l:lc;rozlomtelne primeési max. 2,0 19 12 13
0

Zde je patrné, ze jakost kompostu vyrobené¢ho v pasovych zakladkach je ze tii
posuzovanych metod nejmensi. Mnohdy nedosahuje pozadované vlhkosti a pfesahuje
pozadované pH. Naproti tomu kompostovani ve vaku podminky spliiuje, ale lze vidét, ze
hodnota dusiku je zde zna¢né nizs§i. Vermikompost spliiuje vSechny jakosti znaky dokonale, ale

je to za vysokou cenu nizké efektivnosti pii vyrobé tohoto produktu.
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S Vysledky

Na zaklad¢ reSerse bylo zjisténo, ze nejefektivnéjs$i metodou zpracovavani biologicky
rozlozitelnych odpadi kompostovanim, jsou kompostovani na volné plose v pasovych
hromadach a v kompostovacim vaku. Pro tyto dvé metody byl zpracovan navrh na modelovou
kompostarnu o plose 5 000 m2. Naklady byly stanoveny na zakladé analyzy rtznych
pofizovacich cen, které byly zapsany do tabulky, zprimérovany a zaokrouhleny na stovky, a
poté pouzity jako podklad pro na§ model.

Z vysledka bylo zjisténo, Ze modelova kompostarna s technologii v pasovych
hromadach, vynalozi skoro dvojnasobné pocatecni naklady, a to z divodu nutnosti vybudovat
vodohospodarsky zabezpeCenou plochu, kterou u metody kompostovani ve vacich muzeme
zanedbat. Tam potfebnou izolaci zastavaji samotné vaky.

Bylo vypocteno, ze pocateCni investice kompostarny v pasovych hromadach je
20871000 K¢. U kompostarny s technologii kompostovani ve vacich to bylo pouze
10 426 000 K¢. Bézné provozni naklady se pak budou pohybovat okolo 4 000 000 K¢ za rok.
Muze se zdat, ze je to velky rozdil, nesmi se zde ale zapomenout na fakt, ze u druhé
kompostarny, budou kazdoro¢ni naklady vyssi o 500 000 K¢ z duvodit nakupu novych PE-
vaku a tim padem se v prubéhu let naklady vyrovnaji a vydrzi-li provoz kompostaren pies 20
let, zaCnou je 1 pfevySovat. Znacny rozdil cen se tedy da, z pohledu kompostarny s technologii
v pasovych hromadach, brat jako investice do budoucna.

Dal je patrné, ze jakost vyrabéného produktu, vykazuje lepsi znaky u
vermikompostovani. OvSem tuto metodu nelze doporucit pro kompostarnu, ktera ma byt
efektivni v poméru rychlosti a mnozstvi zpracovavani biologicky rozlozitelného odpadu.
Vzhledem k tomu, Ze v dneSnim svét€¢ ma vétsi vahu kontinualni zpracovavani velkého
mnozstvi tohoto odpadu, z divodid zamezeni skladkovani, které pfinasi mnoho nevyhod pro
nase zivotni prostiedi, je zde mnohem dulezitéjsi zpracovavat co nejveétsi mnozstvi za co
nejkratsi Cas a lepsi jakost zde proto hraje méné dilezitou roli. Lepsi znaky jakosti ze zbylych
dvou technologii pak vykazuje kompostovani ve vacich.

Z vysledka je tedy patrné, Ze nejvetsim piinosem pro nase prostiedi a nejlepsi investici

z pohledu cena/vykon, jsou kompostarny s technologiemi v pasovych hromadach a ve vacich.
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6 Diskuse

Kompostovani je velmi efektivni zptsob zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu.
Jeho pfinos tkvi nejen v Siroké Skale odpadu, ktery dokaze Setrné zpracovat a pretvofit na
uzite¢ny produkt, ale i v pozitivnim pfistupu k ochrané zivotniho prostredi, coz je v dne§ni dobé
stale vice diskutované téma.

V soucasné dobé stale vice narusta poptavka po kvalitnim kompostu pro pouziti na
zemédélské pudé, pii rekultivacich a udrzbé zelen€, a hlavné jako zasadni surovina pii vyrobé
biopotravin. Kompost ma na ptdu vysoce pozitivni vliv v mnoha ohledech. Jeho piinos spoc¢iva
naptiklad v redukci hnijicich biologickych odpadu v prostfedi nebo skladkach. Za nejvétsi
ptinos ale povazujeme navraceni urodnosti, diky vysokym koncentracim zivin, které vysledné
produkty kompostovani obsahuji. Humus zlepsuje strukturu pady, optimalizuje jeji fyzikalni i
chemické vlastnosti a kladn€ ovliviiuje osidleni mikroorganismu.

Stale se zvySujici poptavka po téchto produktech by mohla byt v budoucnu tim, co
pfiméje jeste vice lidi a firem ke kompostovani a vyvoji novych technologii, takze mizeme fict,
Ze v této otdzce sméfujeme spravnym smerem.

Pro uspésny a spolehlivy proces kompostovani je nezbytné, aby byla pouzita vhodna,
spolehliva a za danych podminek finance dostupna kompostovaci technologie a technika k ni
potfebna. Pii pocateCnim rozhodovani, kterou cestu zvolit, je vzdy nutné vzit v uvahu jak

stranku ekonomickou, tak stranku kvality vysledného produktu.
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7 Zavér

Skladkovani biologicky rozlozitelného odpadu je nejhorsim moznym zptisobem s jeho
nakladanim, pfi kterém vznikaji sklenikové plyny a vyluh prisakovych vod. Proto je velmi
dilezité omezit tuto metodu na minimum. Aby bylo ale mozné skladkovani biologicky
rozlozitelného odpadu omezit, je nutné poskytnou jiné zpisoby na jeho zpracovani a likvidaci.

Jedna z nejvhodnéjsi, ekologickou a ekonomicky nejpiijatelnéjsi metodou pro to u¢enou
je kompostovani. Na rozdil od skladkovani, vznikly produkt kompostovani ma na pudu a nase
prostiedi uplné opacny efekt a vyraznym zpisobem obohacuje pudu o Ziviny a zvySuje jeji
urodnost. Neni proto divu, ze se vyvijeji a testuji stale nové metody a technologie.

Kompostovani na volné ploSe v pasovych zakladkach a ve vacich jsou z hlediska
ekonomického ziejme nejvhodnéjsi technologie zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadua.
Kompostovani v pasovych hromadach je z pocatku tedy nakladn€jsi, kvili prvotnim investicim,
ale z dlouhodobého hlediska je to bez pochyby nejefektivnéjsi zptisob na zpracovani a jako typ
prumyslové kompostarny je timto nejvhodnéjsi. Velmi vhodna je ale i druha zminovana
technologie, kompostovani ve vacich, ktera se jako jedina dokaze vyrovnat kompostovani
v pasovych hromadach. PocateCni investice je takika polovi¢ni, v pribéhu let pak ale naristaji
naklady na pofizovani novych pytla.

Z hlediska ekologického, se kterym se v dnesSni dobé ztotoziiuje stale vice lidi, se hodi
nejvice zpusob vermikompostovani, kdy nam techniku potfebnou na prekopavani kompostu
zde uz nemuze probihat fizeny proces, a tudiz rychlokompostovani, takze se pro typ pramyslové
kompostarny, kde jsou pozadavky zpracovat co nejveétsi mnozstvi za co nejkratsi dobu, spise
nehodi.

Dale musime brat v ivahu kompostovani uhynulych zvifat, coz je zpusob, ktery se
dokonale hodni napfiklad pro dribezaiské zavody, kde je Casty uhyn brojlerd. Zafazeni této
metody do programu, by mohlo piinést dvé velké vyhody. Prvni je rychla, spolehliva a
ekologicky nejvhodnéjsi metoda likvidace téchto uhynulych jedinci. Druha je pak vyroba
produktu, ktery by si rozhodné nasel cilovou skupinu odbératelt, ktefi by ocenili produkt, ktery
je vyrabén touto ekologickou cestou. Nicméné tato metoda neni na naSem uzemi povolena

legislativou.
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