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Abstrakt: Ve druhé kapitole po kapitole ,Uvod* je popsan soudasny stav
feSené problematiky, druhy a vlastnosti bioodpadl a je pfiblizeno legislativni
prostfedi. Dale nasleduje pfehled technologii a organizace kompostovani.
Kapitola je uzaviena popisem pribéhu aerobni pfemény, dalezitych parametr(
kompostovani a pouzivané techniky. V nasledujici kapitole ,Vlastni prace” je
charakterizovan provoz a uspofadani stavajici kompostarny vcetné vSech
nedostatk. Nasleduje vybérové Fizeni na nakup tfidici a drtici lopaty a jeho
ekonomické posouzeni. Vzhledem ke komplikacim s dodavkou cistirenskych
kald nemohl byt uskuteCnén puvodné zadany experiment ,Zpracovani
Cistirenskych kalG technologii kompostovani“. V ¢asti kapitoly je tak popsano
méfeni prabéhu teplot, které ovéfovalo vhodnost pouZiti teplomérd
s bezdratovym prenosem dat pro fizeni kompostovaciho procesu. Vysledky

méreni a navrhu ndkupu tfidici a drtici lopaty jsou uvedeny v kapitole ,Zavér".

Kliéova slova: kompostovani, biologicky rozlozitelny odpad, teplomér, tfidici

a drtici lopata
Processing of sludge by composting technology

Summary: In the second chapter after chapter “the introduction” is
described the current situation of tackled issue, legislation and types and
properties of bio-wastes. It is followed by an overview of composting technology
and organization. The chapter is concluded by description of the aerobic
conversion, important parameters of composting process and applied
technique. In the chapter “The main work” is characterized function and
arrangement of compost plant, including any deficiencies. The following is
a tender for the purchase of screener - crusher and its economic assessment.
Due to complications with the delivery of sewage sludge could not have been
made initially intended experiment “Processing of sludge by composting
technology”. In one part of the chapter is described measurement of the
temperature, which audited the appropriateness of the use of thermometers
wireless data transmission to manage the composting process. The
measurement results and the proposal of purchase screener - crusher are listed

in the chapter "Conclusion"”.

Key words: composting, biodegradable waste, thermometer, screener -

crusher



3

UV OD . 1
CIL PRACE A METODIKA ..ottt ceeeeenenesieseenesesessenenes 2
2.1 CILPRACE ..uttttiiiiiee e e e ettt e e ettt e e e e e e e e e e st r e e e e e e e e e annneees 2
2.2 METODIKA MERENI TEPLOTY KOMPOSTU ...uuueiiiitineerenenaaaeeennnaeeeennnns 2
2.1.1 Stanoveni mista méreni teploty v pasové hromade............... 2
2.1.2 Zpdsob zapichovani MEACi SONAY .........ceevvvvveevviveeiiiiiiiienennee, 2
2.1.3 Casové intervaly méreni teploty .........cccoevevveeeeeieeeeeieinns 4
2.1.4 Zaznam namérenych hodnot teplot...........cccoeevvieeiviiiiiininnnn. 4
LITERARNI RESERSE ..ottt e, 7
3.1 KOMPOSTOVANI V CESKE REPUBLICE .......ccveueeveeeeerareeeeesseeeessseenennns 7
3.2 BIOLOGICKY ROZLOZITELNE ODPADY ...uuuvvvrerrreeeesaannnrrenereeaeessannnnnnenns 7
3.2.1 Zemédélské bioodpady ..........cccceeiiiiiiiiiiiiii e 8
3.2.2 Komunalni bioodpady............uuviiiiiiieieiieeiccie e 9
3.2.3 Kaly z cistiren odpadnich vod..............ccevveeiiiiieeiiiieiiiiiennne. 10
3.2.4 Legislativa biologicky rozlozitelnych odpadd ....................... 11
3.3 TECHNOLOGIE A ORGANIZACE VYROBY KOMPOSTU ..c.cuuieiiirinaaeeennnn 13
3.3.1 Technologie vyroby KOmMpOStU.........cccevvvviiiiiieeeeeeeeeeiiiinnn 13
3.3.2 Zpdlsoby organizace vyroby KOmpostu ...............ceeevveveeenneee. 19
3.4 KOMPOSTOVANI BIOLOGICKY ROZLOZITELNYCH ODPADU ................... 25
3.4.1 Preména organickych latek ...........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiee, 27
3.4.2 Ddlezité parametry kompostovaciho procesu...................... 28
3.4.3 Surovinova skIadba ............ceeeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 31
3.5 TECHNIKA PRO ZPRACOVANI BIOODPADU ....ccceeeeeiiniiiiiieraeeeessannneeens 32
3.5.1 Energetické prostfedKy ..........cceiiiiieiiiiiiiiiiie e 33
3.5.2 DrtiCe a StEPKOVACE .......cceveeeeeeeiie e 33
3.5.3 Prekop&vace KOMPOSIU .........eevvvviiieiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 34
3.5.4 Prosévaci ZafiZeNi.......ccccuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeieeieeeeeeee 34
3.5.5 Separacni ZafiZeNi .........cceuveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaeee 35
3.5.6 Ostatni zafizeni a vybaveni kompostarny ..........cccccccvvvnnnn.. 35
VLASTNI PRACE ....c.ocviiitiiieictt ettt et 37

4.1 OBJIASNENI UKOLU ..uieuieieseeseeeeee e et et e et et sea e e e s easenseseaaens 37



4.2 CHARAKTERISTIKA STAVAJICT VYROBY ..uieiiieeieeeee e eeaeeeaeaanenens 37

4.3 USPORADANI STAVAJICIHO TECHNOLOGICKEHO ZARIZENI .......ccccen.... 38
4.3.1 Stavebni objekty KOMPOSIArNY............cvvvvvevvvvirieeiiiiiiiieeeeneee. 38
4.3.2 INZENYISKE SITE ..vvuniei e 38

4.4 NEDOSTATKY STAVAJICIHO PROVOZU ....c.uuiiiiieiiiaeieieeeeieeeeiaeeennes 44

4.5 VYCHOZI PODMINKY ..eeeiiiiiiiiiiiinieeeeaeeasaasssisseeeeaeeesssasannssnsneeeaaaessaans 44

4.6 INOVACE EXPERIMENTALNI KOMPOSTOVACI LINKY ..ccoiiiiiiiiiiieaeeeeenns 44
4.6.1 Volba tfidici a drtici lopaty.......cccceeeeviieiiiiiiie e 44
4.6.2 VYDEIOVE AIZENT ...uuieee e a7

A7 MERENI 1ottt iiiieiite ettt e ettt e e e e e e e sttt e e e e e e e e e s nnnbbeneeeeaeaeeaans 48
4.7.1 Méreni objemové hmotnosti vstupnich surovin.................... 48
4.7.1 ZaloZeni KOMPOSTU .......cccvvviiiiiiiie e 49
4.7.2 Vysledny KOMPOSE ......ccoovviviiiiiei e 50
4.7.3 MEFENT tEPIOLY ...ueveiiiiiiieiiiiiiiieeteeeeeeeeeeeee e 50

4.8 TEORETICKY ROZBOR TRIDICI A DRTICI LOPATY ..cveveeiiiiiiiiiiiieeaaeeeaanns 55

4.9. EKONOMICKE POSOUZENI NAKUPU TRIDICI A DRTICI LOPATY .............. 56
4.9.1 Vypocet kapacity komeréniho provozu............cccccevvvvvvnnnnnn.. 57
4.9.2 Charakteristika investicnino zZameru............cccuvvvevvevvveennnee. 59
4.9.3 Celkové investicni naklady ...............ccceeveevevieiieieiiiieiiiiininnnee. 59
4.9.4 Vypocet cash - flowW .........ooovviiiiiiiiiiii e 60
4.9.5 Stanoveni zakladnich ukazatel hodnoceni ........................ 61
4.9.6 Zavérecné shrnuti ekonomického posouzeni...................... 62
ZAVER ...ttt 63
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...oviiiieeieee e, 65
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK .....vvioetieiees e, 67
SEZNAM OBRAZK U.......ooviviiieeceeeee e, 68

SEZNAM TABULEK ... 69



1 Uvod

V minulych dobach neexistoval pojem biologicky rozloZitelny odpad.
VSechen material dnes timto pojmem oznacovany byl pro zemédélce velmi

cenny zdroj Zivin, jejichz zapraveni do ptudy znamenalo pfislib bohaté Grody.

Pfestoze biologicky rozloZitelny odpad ma i dnes stejné vlastnosti
a dobré predpoklady pro zemédélskeé vyuziti, neni vyuzivan tak, jak by vyuzivan
mél byt. Dnes je touto cennou surovinou nehospodarné plytvano a velké
mnoZstvi bioodpadd je vrozporu se smérnicemi EU skladkovano. Dochazi
tak ke ztraté Zivin a humusu, ktery by pomohl udrzet klesajici Urodnost

zemeédeélské pudy.

Technologie kompostovani patfi mezi nejstarSi zpusoby vyuzivani
odpadu. Dnes kompostovani predstavuje jeden z hlavnich zptsobU zpracovani
biologickych odpadu a i pfes obtiznou ekonomickou situaci se bude zifejmé dale
rozvijet. | z divodu dalSiho rozvoje kompostovani probihaji na experimentalni
kompostovaci lince Vyzkumného Ustavu zemédélské techniky, V.v.i.

experimenty, které maji za cil ovéfit nové techniky kompostovani.



2  Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové préace je navrh inovace experimentalni kompostovaci
linky Vyzkumného udstavu zemédélské techniky, v.v.i. Inovovany prvek bude
vybran ve vybérovém fizeni. Na zakladé informaci ziskanych diky kontaktu
s distributory bude nakup vybraného stroje ekonomicky posouzen. Dale bude
experimentalné ovéfena vhodnost pouZiti  zapichovacich  teploméru
s bezdratovym pfenosem dat pro sledovani teploty kompostu. Experiment
probéhne také na experimentalni kompostovaci lince Vyzkumného ustavu

zemédélskeé techniky, v.v.i.

2.2 Metodika m éreni teploty kompostu

K zajisténi spravného pribéhu kompostovaciho procesu a dostate¢né
hygienizaci biologicky rozloZitelnych odpadl je tfeba, aby teplota kompostu
dosahla urcité hodnoty. Tato teplota musi byt udrZzena po urcitou dobu.
PoZadované teploty jsou rozdilné podle pravniho pfedpisu podle, kterého se pfi

kompostovani postupuje a podle vstupnich surovin (viz tab. 1). [5]
2.1.1 Stanoveni mista m éreni teploty v pasové hromad &

Pocdet méficich mist a jejich rozloZzeni zavisi na celkové délce pasové
hromady a Ize je urcit dle tabulky 2. Po celou dobu méfeni je tfeba zachovavat

stejna méfici mista a méfit zde po celou dobu kompostovani. [5]
2.1.2 Zpusob zapichovani m éfici sondy

Zapichovaci sonda musi byt umisténa kolmo k povrchu hromady tak, aby
mifila do pfiblizného stfedu jejiho profilu. Hloubka vpichu je uréena z celkové
vySky hromady (viz tab. 3). Sonda mlZe byt v hromadé zapichnuta i Sikmo,

ale je tfeba zajistit, aby sonda dosahla spravného mériciho mista. [5]



Tab. 1 PoZzadované teploty p/i kompostovani

. . - Interval
Por. Kompostované Poz. . . . .
- . pozadované Predpis
¢is. suroviny teplota
teploty
tuhé komunalni odpady,
kanalizacni kaly,
1 farmaceuticke kaly, 55 C 21dni | GSN 465735
suroviny s podezienim na
obsah patogennich
organismu
ostatni suroviny, . x
2 neuvedené vradku 1 45T 5 dni CSN 465735
min Nafizeni EP a
3 | vedlejSizivocisné produkty| = 70 T 1 hodi-na rady (ES) ¢€.
1774/2002
odpady ze zahrad a zelené . Vyhlaska €.
>
4 (malé zafizeni) 245C | Sdni 341/2008 Sb.
odpady ze zahrad a
zelené, zbytkova biomasa . Vyhlaska €.
>
5 | ze zemédsistvi, (oteviene | 242 T | 10dni 341/2008 Sb.
kompostarny)
biologicky rozlozZitelné >55C 21dni
6 odpady dle pfilohy €. 1 Vyhlaska €.
wyhlasky, seznam A > 65 C 5 dni 341/2008 Sb.
(oteviené kompostarny) | —
biologicky rozloZitelné
odpady dle pfilohy €. 1 | 4 . Vyhlaska €.
! whiagky, seznam A | 202 5 dni 341/2008 Sb.
(uzaviené kompostarny)
Zdroj: [9]




Tab. 2 Doporuceny pocet méricich mist v zavislosti na délce hromady

Délka Pocet
Schéma meéricich Poznamka
hromady | [m] et
D)
<15 —l J 1
Q"D (2)
15— 30 . >
- { S S i
); g(,' [
30— 60 1 ‘i[‘jJ 3
@ © @
> 60 Wﬁ 3+x % dle uvazeni

provozovatele

Zdroj: [9]

2.1.3 Casové intervaly m éfeni teploty

Prvni tyden od zaloZeni hromady je nutné méfit teplotu kompostu

kazdodenné. Od osmeho dne do ukoneni kompostovani se teplota méfi

alespon jednou za 3 az 4 dny. [5]

2.1.4 Zaznam nam éfenych hodnot teplot

2141

Ruéni zapis zjist énych hodnot teplot do tabulky,

Méreni teplot kompostu se provadi na ur€enych a oznacenych méficich

mistech. Opakovand méfeni je vzdy nutné provadét na stejném misté



a zaznamenavat pod stejnym oznacenim. Odectené hodnoty jsou zapisovany

do tabulky v provoznim deniku. [5]
2.1.4.2  Automaticky zaznam nam érenych teplot do zdznamniku dat

Méreni teplot kompostu se provadi pouze na urenych a oznacenych
méficich mistech, kde na kazdé meéfici misto pfipada jedna méfici souprava.
Méfici souprava se sklada ze zapichovaci sondy a zaznamniku dat (dataloggeru).
Méreni probiha automaticky v pfedem nastavenych ¢asovych
intervalech, naméfené hodnoty mohou byt kdykoliv kontrolovany na displeji
teploméru. Méfici souprava se z hromady vyjima pouze z divodu prekopavani.
Po ukonceni méfeni a odpojeni od zapichovaci sondy jsou zaznamniky dat
pfipojeny k osobnimu pocitali a pomoci softwaru zpracovany do protokolu

a grafd. [5]

Tab. 3 Hloubka vpichu teplotni sondy

Teplotni pole pr Gfezu hromady kompostu

Povrchova zona
20-30°C

Zo6na intenzivniho rozkladu
65 °C

h/2

Vnitini zona
55°C

Spodni zona
~ <40°C

Hloubka vpichu teplotni sondy

VySka pasové hromady Hloubka vpichu
>2m h/2, min.1m
<2m h/2, min.0,5m

Zdroj: [9]



2.1.4.3 Bezdratovy p fenos nam érfenych hodnot

Méfeni teplot kompostu se opét provadi pouze na urenych
a oznaCenych méficich mistech, kde na kazdé méfici misto pfipada jeden

zapichovaci teplomér vyjimany z kompostovaci hromady jen pfi pfekopévce. [5]

Mérfeni probiha v pfedem nastavenych intervalech a naméfené hodnoty
jsou ukladany do vnitfni paméti teploméru. V delSich ¢asovych intervalech jsou
uloZzené hodnoty odesilany do osobniho pocitace. Pfenos dat probiha na
vzdalenost az 500 m. Pfi pouZiti opakovace (jako opakova¢ muze slouZzit i jiny
teplomér s bezdratovym pfenosem dat) Ize data pfenaSet az na vzdalenost
2000 m. UloZzené hodnoty Ize exportovat do programu Excel a zpracovat do

protokolu a grafu. [5]



3 Literarni reSerse

3.1 Kompostovani v Ceské republice

Kompostovani je technologie s velmi dlouhou historii. Prvni zminky
o kompostovani Ize nalézt uz ve starych c&inskych tiscich. [16] Historie
primyslového kompostovani na naSem Uzemi se piSe od roku 1915, kdy bylo
v Praze — Bubendi vybudovano jedno z prvnich evropskych zafizeni pro fizené
kompostovani. Od roku 1915 a7 do roku 1987 se kompostovani v Cechach
rozvijelo a v roce 1987 dosahla produkce svého vrcholu, kdyZ bylo zaevidovano

rekordnich 2,8 mil. t kompostu. [14]

Rozvoj kompostovani mezi lety 1955 a 1989 byl zapfi¢inén silnou statni
podporou. Restrukturalizace zemédélského sektoru po padu komunizmu méla
za nasledek konec statni podpory a vyrazny propad produkce kompostu
priblizné na desetinu maximalni produkce zroku 1989. S restrukturalizaci
zemédélstvi se zmeénilo i vyuziti kompostu. Masové vyuziti pro péstovani
potravin skoncilo a nahradilo jej vyuZziti pro rekultivace skladek a udrzbu verejné

zelené. [14]

Opétovny narlist zajmu o kompostovani nastal po roce 1998 diky statni
podpofe hnojeni registrovanym kompostem, ktera vSak byla zakratko

ukoncena. [3, 14]

3.2 Biologicky rozlozitelné odpady

Za biologicky rozlozitelny odpad (dale BRO) neboli bioodpad Ize
povazovat vSechny odpady podléhajici aerobnimu nebo anaerobnimu rozkladu.
BRO zahrnuje biologicky rozlozitelné komunalni odpady (dale BRKO), odpady
ze zemédélstvi, z lesnictvi, z potravinarstvi, z textilniho primyslu, z papirenstvi,

ze zpracovani kuzi a dreva. Dale do této skupiny patfi i nékteré vodarenské



a Cistirenské kaly, obalovy odpad a z latkového hlediska k témto odpadim patfi

v s e

Mnoho biologicky rozloZitelnych materiald vznikajicich pfi vyrobé& neni
povaZzovano za odpad. Tyto materidly Ize povaZovat za druhotné suroviny nebo
vedlejSi produkty a jsou tedy dale vyuzivany. [7]

Ztejmé nejproblematictéjsi slouzkou BRO je tedy BRKO. Sbér
a nakladani s nim velmi ztéZuji jeho nestejnorodé vlastnosti. Po léta bézné
vyuzivané skladkovani predstavuje vyznamnou ekologickou zatéz Zivotniho
prostfedi. Ekonomicky naro¢né a obtizné je vzhledem k vysokému obsahu vody
i energetické vyuziti. Vyuziti BRKO k vyrobé kompostu se tak jevi jako vhodna

moZnost.
3.2.1 Zemédélské bioodpady

Zemédélska vyroba produkuje velmi vyznamné mnozstvi zbytkové neboli
odpadni biomasy. Ziviny, které tato biomasa obsahuje, je vhodné navratit zpét

do pldy ve formé& kompostu bohatého na humusové latky.
3.2.1.1 Bioodpady z rostlinné vyroby

Rostlinné bioodpady vznikaji pfedevsim pfi zpracovani zemeédeélskych
plodin. V Ceské republice je také k chovu klesajicich stavd skotu a prasat
vyuZzivano prevazné bezstelivového ustajeni. Vznika tedy nadbytek slamy, ktera
je tak hlavnim rostlinnym bioodpadem ze zemédélskeé vyroby. [9, 17]

Slama ma nizky obsah dusiku a Siroky pomér C : N. Velmi dobfe ji lze
vyuzit ke zvySeni porovitosti pro kompostovani malo pérovitych materialQ.
Kromé kompostovani lze slamu a ostatni zemédélské bioodpady spalovat nebo
zpracovat anaerobni fermentaci. [2, 17]

Bioodpady vznikaji samoziejmé i v dalSich odvétvich rostlinné vyroby,

ale jejich mnozstvi je ve srovnani se slamou pomérné malé.



3.2.1.2 Bioodpady z Zivo €iSné vyroby

Klasicky vedlejSi produkt zivociSné vyroby je chlévska mrva (slamnaty
hndj). Jedna se o smés steliva, moci a vykalu. Chlévskd mrva vzdy byla velmi
cenné hnojivo, které umozriovalo témér dokonalou recyklaci zivin a diky tomu

se stelivové ustajeni dalo povazovat za bezodpadovou technologii. [20]

V souc€asnosti prevazujici bezstelivové provozy produkuji pfedevsim
kejdu. Kejda se sklddd z pevnych a tekutych vykald hospodéfskych zvifat
s velkym podilem pfidané vody. Jeji vyuZziti jako hnojiva je pomérné
problematické. Vyuziti komplikuje mimo jiné velmi nizky obsah suSiny.
Problematické je jeji skladovani, protoze je nedostatek skladovacich jimek.
Kejda vyznamné zatéZuje okoli pachem, obsahuje patogenni organizmy
a semena pleveld. [20]

3.2.2 Komunalni bioodpady

Za komunalni bioodpady se daji povazovat odpady z udrzby zelené,
bioodpady z domacnosti, papirové odpady, dalSi specifické bioodpady. Odpad
z udrzby zelené se sklada z travni secCe, stafiny, listi, dfevin atd. VétSinou se
jedna o nezavadny a dobfe kompostovatelny bioodpad. Problematickou sloZkou

mohou byt napfiklad zvifeci fekalie a odpadky. [2]
3.2.2.1 Odpad ze zelen é

NejrozSifenéjSim odpadem ze zelené je trava. Pro zpracovani
kompostovanim ma optimalni pomér C : N v rozmezi 22 az 30 : 1. Nejlépe
zpracovatelnou slozkou travnich odpadul je kratka sec, ktera ma vyssi vihkost
a vysSi pomér C : N - 30 az 40 : 1 je schopna rychlé mikrobiologické pfemény.
Sirsi pomér C : N - 40 aZ 60 : 1 ma starSina ziskavana predevsim ze soukromé

zelené.

DalSim odpadem ze zelené je listi, které je oproti travé odolnéjsi

mikrobiologickému rozkladu. Pomér C : N je 40 az 60 : 1. V pfipadé



kompostovani listi napadeného Skidci a houbami hrozi nebezpedi jejich dalSiho
Sifeni. Likvidace Skadcl | hub Ize dosahnout vihéenim a pfidanim vapna do listi

jesté pred kompostovanim. [2]

Drevni odpady maji oproti pfedchozim vySSi pomér C : N-90 az 120 : 1.
Tyto odpady je nutné pfed kompostovanim nejdfive dezintegrovat Stépkovanim
nebo drcenim. Mikrobialni pfeména dfevin probiha narozdil od travy a listi
mnohem déle. Pro kompostovani m& vSak dfevni Stépka zasadni vyznam.

V prubéhu kompostovani zajisStuje potfebnou pérovitost kompostu. [2]

Odpady z kvétinovych zahonu jsou také velmi vhodné pro kompostovani.
Komplikace predstavuji plevele a jejich semena. Pro zamezeni jejich Sifeni
je tfeba odpad nejdfive tepelné zpracovat. Zpracovani se provadi prekrytim félii
a puseobenim slune¢niho svétla po dobu deseti dnu. [2]

3.2.2.2 Bioodpady z doméacnosti

Bioodpady z domacnosti jsou narozdil od jinych bioodpadd dostupné
celoro¢né. Podle typu zastavby se jejich produkce stabilné pohybuje v rozmezi
30 az 60 kg na obyvatele. Odpad obsahuje zbytky jidel, zeleniny, ovoce,
potravin, travu, listi, dfeviny, papirové utérky atd. Seaparovany sbér domaciho
biodpadu se postupné rozsifuje, ale jeho velka Cast stale kon¢i ve smésném

komunalnim a nasledné se skladkuje. [2]
3.2.3 Kaly z éistiren odpadnich vod

Cistirensky kal je vedlejsi produkt pfi &isténi splaskovych vod. Jedna se
o suspenzi pevnych latek a agregovanych koloidnich latek puvodniho
znecisténi vody. Splaskova voda obsahuje 1 az 2 % kalu, ale kal obsahuje
50 aZ 80 % vSeho znedisténi. SuSina kalu obsahuje az 70 % organickych latek.
Kaly jsou povazovany za nebezpeény odpad vzhledem k pfitomnosti
patogennich mikroorganizm@. Dale mohou obsahovat vySSi koncentrace
tézkych kovl. Koncentrace zneciStujicich latek a mikroorganizmi je zavisla

na druhu pouzivané technologie a po¢atec¢ni kvalité splaskovych vod. [10]
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Jednou z podminek dalSiho vyuzivani Cistirenskych kall v zemeédélstvi
je jejich odvodnéni, stabilizace a hygienizace. Stabilizovany kal je takovy, ktery
nema negativni uc€inky na Zivotni prostfedi a nezplisobuje obtiZe pfi manipulaci.
Stabilizace surového kalu Ize dosdhnout anaerobnimi a aerobnimi postupy,

jimiz se témér zastavi dalSi biologicky rozklad. [10]

DalSi podminkou je hygienizace kalu. Hygienizace znamena snizeni
pocCtu patogennich organizm( na urcitou mez. Hygienizace maze probihat pfi
stejnych procesech jako stabilizace, ale ne vzdy tomu tak je. Obsah tézkych
kovl je mozné korigovat u plvodce splaskovych vod. V minulosti byly kaly ve
velkém skladkovany, ale dnes je moZznost jejich skladkovani omezena.
Preferovano je jejich vyuZiti jako zemédélského hnojiva, které ale neni vzdy
mozné. [10]

3.2.4 Legislativa biologicky rozlozitelnych odpad u

Plan odpadového hospodéaistvi CR (dale jen POH CR) byl vyhlasen
narizenim vlady €. 197/2003 Sb. s platnosti na deset let, tedy do roku 2013.
POH CR podle principt udrZitelného rozvoje stanovuje cile a opatfeni
pro nakladani s odpady na uzemi Ceské republiky a jeho zéakladnim Géelem
je snizovani meérné produkce odpadd, vyuzivani odpadd jako nahrady
primarnich pfirodnich zdroji, sniZzeni produkce nebezpeénych odpadu
a v neposledni fadé minimalizace negativnich vlivi na Zivotni prostfedi a zdravi
lidi. [19]

Smérnice Rady EU 1999/31/ES o skladkovani odpadld omezuje
skladkované mnozstvi biologicky rozlozitelnych odpadud a produkci sklenikovych
plynG. V souladu stouto smérnici se Ceska republika zavazala k omezeni
ukladani BRO na skladky. V roce 2006 tak mélo byt v CR ukladano na skladky
75 % mnozstvi produkce BRO z roku 1995, v roce 2009 50 % a v roce 2016 jiz
jen 35 %. Jelikoz v CR bylo vroce 1995 skladkovano vice nez 80 %
komunalnich odpadu je mozné dané cile spinit o 4 roky pozdé&ji tedy v letech
2010, 2013 a 2020. [15]
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Odpadové hospodaistvi CR se Fidi zakonem &. 185/2001 Sb.
o odpadech, ktery ma zajistit pfedchazeni vzniku odpadud, minimalizovat jejich
produkci a nebezpecné vlastnosti. Podle zakona o odpadech ma byt odpad,
ktery vznikne vyuzivan predevsim materidlové, méné pak energeticky a pokud
nelze jinak, tak ma byt odstranén takovym zplasobem, ktery neohrozuje zdravi
lidi nebo Zivotni prostfedi. Samotny zakon prodélal od svého vzniku mnoho
velkych zmén a neni pIné v souladu s legislativou EU. NejnovéjSi znéni zdkona
o odpadech obsahuje zdkon €. 154/2010 Sb. [4, 15, 18]

Nepfehledny a Casto upravovany zakon o odpadech 185/2001 Sb. ma
byt v dohledné dobé nahrazen zakonem zcela novym. Novy zéakon o odpadech
by mél byt zcela v souladu s legislativou EU, avSak jeho navrh je zatim velmi

kontroverzni a jeho pfijeti se tim brzdi.

VyhlaSka €. 341/2008 Sb. o podrobnostech nakladani s biologicky
rozloZitelnymi odpady se sklada z Sesti paragrafli. Paragrafy jsou vénovany
seznamu bioodpadl, dale jsou stanoveny poZadavky na kvalitu materidlové
vyuzivanych bioodpadu, technické pozadavky na zafizeni biologického
zpracovani odpadl, technologické pozadavky uUpravy bioodpadl, obsah

provoznich fadu, hodnoceni a zafazovani bioodpadd do skupin . [4]
Vyhlaska obsahuje také osm obsahlych pfiloh: [4]

= pfiloha ¢.1 vyhlasky uvadi seznam vyuzitelnych bioodpadu, seznam
vyuzitelnych bioodpadd pro mala zafizeni a pozadavky na kvalitu

materialové vyuzivanych bioodpadd,

» pfiloha ¢&.2 wvyhlasky obsahuje jednotlivé technologické poZadavky
na zpracovani bioodpadu a technické pozadavky na provoz a vybaveni
zafizeni zpracovavajicich bioodpady,

» pfiloha ¢€.3 vyhlaSky se vénuje zakladnim poZadavkim na zafizeni

a provoz ,malych” zafizeni,
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» prfiloha €.4 vyhlaSky definuje obsah provoznich fadu zafizeni k vyuzivani

bioodpadu,

» pfiloha &.5 vyhlasky urCuje pravidla pro hodnoceni a kontrolu vystup(
ze zafizeni kvyuZivani bioodpadu (napf. tabulkové uvadi limitni
koncentrace rizikovych latek a prvkl, dale uvadi technické normy
a Cetnost kontrol jednotlivych zafizeni zavislou na rocni produkci

vystupt),

» pfiloha ¢.6 vyhlaSky zafazuje do skupin a tfid vystupy ze zafizeni
na zpracovani odpadu podle jejich nasledného vyuziti (vystupy z malych

zafizeni smeéji byt vyuzity jen k udrzbé ¢€i zakladani zelené),

» pfiloha €.7 vyhlasky uvadi zasady pro odbér vzorku z vystupu zafizeni
vyuZzivajicich bioodpady,

= pfiloha ¢.8 vyhlasky urCuje vSechny nalezitosti a vyslednou podobu

protokolu o odbéru vzorka.

3.3 Technologie a organizace vyroby kompostu

3.3.1 Technologie vyroby kompostu

U vSech kompostovacich technologii je pribéh kompostovani podobny,
vyrazné odliSné je pouze intenzita procesu. Pfi volbé technologie je tedy nutné
brat na zretel predevSim vySi pocatecni investice a naslednych provoznich

nakladl, protoze tyto naklady se nasledné promitaji do ceny kompostu [4].
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Technologie kompostovani lze rozdélit na [4]:
. Kompostovani na volné plose

* v plosnych hromadach,
e v pasovych hromadach.

. Kompostovani v uzavienych nebo polouzavienych zafizenich

e v boxech nebo Zlabech,
* v bioreaktorech.
. Kompostovani ve vacich.

. Vermikompostovani.
3.3.1.1 Kompostovani na volné plose
3.3.1.1.1 Kompostovani na volné ploSe v ploSnych hromadach

Kompostovani v plosnych hromadach je nejstarSi a nejjednodussi
technologie vyroby kompostu. V minulosti se na souvratich vrstvila chlévska
mrva, slama a dalSich biologicky rozlozitelnych odpadi do vySe 0,5 m
a vysledna zakladka byla zavlazovana moc&lvkou. Misto prekopavani byl
kompost prevrstvovan pluhem a po 2 — 3 letech mohl byt vyuZit jako tzv. tuny

hon pro péstovani krmnych teplomilnych plodin. [4]

V soucasnosti je tato technologie vyuzZivana ve velkych méstskych
kompostarnach, kde se takto zpracovavaji velké objemy BRO a pFedevSim
BRKO. Hromady v téchto kompostarnach dosahuji vySky az 5 m a tudiz

vyZaduji specialni pfekopavace, které kompost vrstvi na vedlejSi plochy. [4]
3.3.1.1.2 Kompostovani na volné ploSe v pasovych hromadach

Kompostovani na volné ploSe v pasovych hromadach je idedlni
technologie pro fizené kompostovani. Pfi tomto zplsobu kompostovani se

vychozi suroviny zakladaji do pasovych hromad o trojuhelnikovém nebo
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lichobéZnikovém prifezu. Velikost prafezu ovliviiuje rozméry pouzité
mechanizace. Pasové hromady se zakladaji na zpevnénych plochach
se specialnimi pozZadavky a jejich délku ovliviuje jen délka téchto ploch
(viz obr. 1). [4]

V Ceské republice se nedastgji pfi kompostovani v pasovych hromadach
vyuziva prekopavanim za u€elem provzduSiovani, kdy se vyuziva poérovitost
materialu. Aby byl dostatek vzduchu pro spravnou €innost aerobnich organizmu
je tfeba hromady prekopavat podle vhodné zvoleného harmonogramu. [3]

Obr. 1 Kompostovani na volné ploSe v pasovych hromadach

b -
P
smér prevladajicich
P

vétru

Legenda: 1 — mostova véaha, 2 — pfijem surovin, 3 — zakladani kompostu,
4 - prekopavani kompostu, 5 — zrani kompostu, 6 — dohled nad
kompostovanim, 7 — jimka, 8 — expedice kompostu.

Zdroj: [6]

Dale lze také kompost provzduSnovat aktivné. K aktivnimu
provzduSnovani se vyuzivaji ventilatory, které vhani vzduch do perforovaného
potrubi polozeného v celé délce hromady. Surovinova skladba pasovych
hromad musi byt navrzena tak, aby vzduch mohl hromadou prostupovat

od stfedu prafezu smérem k okrajum a nedochazelo k hniti materialu. Vysledn&
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hromada muze mit diky absenci prekopavani vétSi rozméry, nez hromady
prekopavané. V horSich klimatickych podminkach je vhodné hromadu pokryt
cca 15 cm silnou vrstvou hotového kompostu, ktera zabranuje nadmérnym
tepelnym ztratdm, nadmérnému vysychani, sniZzuje moznost vyskytu obtizného

hmyzu a unikani zapachu. [3]
3.3.1.2 Kompostovani v uzav renych nebo polouzav renych za fizenich
3.3.1.2.1 Kompostovani v boxech

Kompostovani v boxech se vyuZiva tam, kde okolnosti nedovoluji vyuZiti
vySe zminénych technologii kompostovani na volné ploSe. Boxy s nucenou
aeraci se vyuzivaji pfi nedostatku volné plochy nebo pfi zpracovavani
bioodpadd s obsahem ZivociSnych sloZzek (kuchyriské odpady). Uzavieny
prostor boxu umoznuje vycisténi odpadniho vzduchu od zapachu a dukladné
izoluje kompostovany material od okoli a pfedevSim od hmyzu a nezadoucich

hlodavcu (krys a potkana). [11]

Kromé& aeracniho systému boxy maji i skrapéci systém, kterym lze
regulovat vlhkost kompostu v pribéhu kompostovani. Cely proces muze byt
velmi snadno automatizovan. Pfekopavani se vtomto pfipadé provadi pouze
vyjimec&né. Vyraznou nevyhodou této technologie tak jsou predevSim vysoké

investi¢ni naklady. [3, 11]

Pro GCely domaciho kompostovani se vyrabéji i kompostéry malych
objem, které jsou relativné velmi levné. Tyto kompostéry ovsem nedisponuji
vyhodami vySe zminénych vétSich boxl. Jedna se v podstaté jen o uzaviené
nadoby s provzduSnovacimi otvory a pfipadné s roSty pro odvod prebytecnych
kapalin.

3.3.1.2.2 Kompostovani ve Zlabech

Kompostovaci Zlab tvofi dvéma zdmi, které tvofi dlouhy kanal.

Prekopava¢ kompostu se pohybuje po kolejnicich na zdech. Celni nakladag
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zaklada material na zacatek kanalu a prekopavac pfi jednotlivych prajezdech
material pfesouva na konec kanalu, kde se material odebira. BE€hem posunu
materialu kanalem probé&hnou vSechny faze kompostovaciho procesu. Na rozdil
od kompostovani na volné ploSe muzou prekopavace pracovat v automatickém

rezimu bez zasahu obsluhy. [3]

Parametry kompostovaciho Zlabu jsou urCeny pouzitym typem
pfekopavace. Nékteré Zlaby jsou zaroven vybaveny systémem nucené aerace
ventilatory a perforovanym potrubim pod kompostem. Z&roven jsou Zlaby
vétSinou zastfeSeny. Kompostovaci proces v nezastfeSenych Zlabech mize byt

velmi negativné ovlivnén nepfiznivymi klimatickymi podminkami. [3]
3.3.1.3 Kompostovani v bioreaktorech
3.3.1.3.1 Kompostovani v silech

Kompostovani v silech vyznamné minimalizuje naroky na zastavénou
plochu diky pouZiti sil se spodnim vyprazdnovanim. Material pro kompostovani
se umistuje do horni ¢asti sila a musi byt velmi dobfe promichan, protozZe v silu
uz dochazi jen k velmi malému promichani. Snek v dolni &asti sila kazdy den
odebird material ze spodni ¢asti sila, diky ¢emuz se material v silu sesune
auvolni misto pro novy materidl vhorni ¢&asti. Vzhledem ktomu,
Ze kompostovaci proces v silu by mél probéhnout ve ¢trnacti dnech, je potfeba
kazdy den odebirat 1/14 kapacity sila. Odebrany material se umistuje

do druhého sila, kde dozraje. [3]

Provzdusniovaci systém vhani vzduch do spodni ¢&asti sila odkud
postupuje dale smérem vzhuaru. Vzhledem k uzavienému pracovnimu prostoru

Ize v horni ¢asti snadno jimat odpadni plyny a istit je na biofiltru. [3]
3.3.1.3.2 Kompostovani v rota¢nich bubnovych reaktorech

Kompostovani v rotacnich bubnovych reaktorech je technologie vhodna

pro kompostovani rychle rozlozitelnych material(. Zdrzeni materialu byva 3 dny,
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ale mize to byt i méné. Osa rotacniho bubnového reaktoru je pfiblizné
vodorovna. Reaktor je nainstalovan na velkych loZiscich a otafen pomoci
ozubenych pfevodd. Béhem otaceni se material konstantné posouva a proti
sméru toku materialu je vhdnén vzduch, ktery se ohfiva a v nové zaloZzeném

materialu tak podporuje velmi rychly start kompostovaciho procesu. [3]

Dobu zdrzeni materialu v bubnu ur€uje sklon osy, rychlost ota€eni bubnu
a jeho konstrukce, ktera muze byt oteviena a nebo segmentovana.
V otevienych bubnech se pohybuje najednou vSechen materidl a zaroven
je soustavné pfivadén novy. Segmentované bubny jsou rozdéleny na nékolik
komor priCkami s oteviratelnymi prepazkami. V kazdé komore zUstava,
po pfemisténi materialu do nasledujici komory, ¢ast plivodniho materialu jako
oCkovaci latka. Tento druh bubnd umoZiiuje mnohem presnéjSi Fizeni

procesu. [3]
3.3.1.4 Kompostovani ve vacich

Kompostovani ve vacich (Ag Bag) je relativné levnda a jednoduch&
technologie. Silazni polyetylenové vaky jsou naplnény namichanym
a dezintegrovanym bioodpadem. Bé&éhem plnéni je do vaku vloZeno perforované
potrubi pro provzdusnovani. Nasledny kompostovaci proces je ovladan
automatickou jednotkou, ktera na zakladé teploty uvnitf vaku zvySuje

nebo snizuje mnozstvi vzduchu vhanéného do potrubi ventilatorem. [12]

Oproti kompostovani na volné ploSe ma tato technologie vyhody
v nenaroc¢nosti na obsluhu, vyZaduje méné techniky a pfedevsim pro vaky neni
nutna vodohospodarsky zabezpeena plocha. Pro manipulaci s odpadem
a ulozeni vaku sta¢i pouze plocha zpevnénd o mnohem mensi velikosti nez
je tteba pro kompostovani stejného objemu na volné ploSe. Kompost zrajici
v uzavienych vacich je do jisté miry chranén proti pfistupu hmyzu a hlodavcd,
dale zabranuje nezadoucim Unikim kapalin a prachovym a pachovym

emisim. [12]
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3.3.1.5 Vermikompostovani

Kompostovanim s pomoci Zizal Ize dosahnout dokonalejSi pfemény
organickych latek bioodpadl, nez lze dosahnout pfi béZzném kompostovani.
V naSich podminkach se vyuzZiva specialné vySlechtény Cerveny kalifornsky
hybrid Eisenia Foetida. Tento hybrid se vyznacuje vysokou produktivitou
a plodnosti. Kazdy jedinec denné spotfebuje organické latky o shodné
hmotnosti jako ma on sam a vyrobi z nich 60% biohumusu a zbytek vyuZije pro
vlastni metabolismus. Hermafroditni jedinci pohlavné dospivaji za tfi mésice
a mohou se dozit az Sestnacti let. Dva dospéli jedinci vyprodukuji za rok az
1 500 mladych zizal. [2]

Pro spravny prubéh vermikompostovani je tfeba zajistit Zizalam optimalni
podminky pro Zivot. ldealni teplota je vrozmezi 19 — 25 T, pokud je teplota
mimo tento interval, tak jsou Zizaly neteCné a pfi vétSich odchylkach hynou.
Oproti ostatnim kompostovacim technologiim s optimalni vihkosti 40 — 60 %
je optimalni vlhkost substratu pro tuto technologii cca 80 %. Pfi vihkosti
substratu lezici mimo interval 60 — 90 % ZiZzaly uhynou. Dale ZiZzaly pro Zivot

potfebuji neutralni prostfedi 6 - 8 pH. [2]

PfestoZze je ziskany vermikompost vysoce kvalitni je tato technologie
otizné vyuzitelna. Citlivost ZiZzal na pesticidy, slunecni svétlo, vitr a jejich naroky

(pH, wvySS8i vlhkost, nizSi teplota) maji za nasledek c&asty neuspéch

vermikompostovami. [2]
3.3.2 Zpusoby organizace vyroby kompostu
3.3.2.1 Domaci kompostovani

Doméaci kompostovani predstavuje jednoduchy a tradiéni zpusob jak Ize
dosahnout snizeni podilu bioodpadl ze zahrad a kuchyhského bioodpadu
ve smésném domovnim odpadu. Vyjmutim bioodpadu z domovniho odpadu Ize

uSetfit cestu svozovych automobilll, Ize snizit objem odpadu ukladanych
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na skladku a domacnosti mohou pouzit ziskany produkt na vlastnich

pozemcich. [2, 3]

K vyznamnému sniZeni tohoto nez&douciho podilu v komunélnim
odpadu je tfeba motivovat obyvatele k vyuzivani této technologie ekonomickymi
vyhodami jako jsou napfiklad pfispévky na kompostéry nebo sniZzeni poplatki
za odvoz odpadu. Dale je tfeba zajistit dostate¢nou informovanost vefejnosti
o technologii kompostovani, o dulezitych zasadach kompostovani,
o kompostovatelnych materidlech a v neposledni fadé o ekologickém pfinosu
kompostovani. Nizka informovanost mlzZze mit za néasledek produkci
nekvalitniho kompostu. Nevyhodou tohoto zptsobu kompostovani je, ze nelze

prokazat snizovani produkce komunalnich bioodpadu podle smérnic EU. [2, 3]

Domaci kompostovani Ize dale rozdélit na [2]:

. kompostovani na jedné zakladce,
. kompostovani v boxech,

. kompostovani v kompostérech,

. domaci vermikompostovani.

3.3.2.1.1 Kompostovani na jedné zakladce

Kompostovani na jedné zakladce je velmi vhodny a nenarocny zplsob
domaciho kompostovani. Zakladka se vytvafi postupnym vrstvenim
a promichavanim bioodpadl do vySe 1,5 m s patni Sitkou profilu zakladky
priblizné 2 m. Délku zakladky opét omezuje pouze velikost plochy, kde
je umisténa. ldealné se jedna o misto dobfe pfistupné i v nepfiznivém pocasi,

které je chrdnéno pred pfimym slune¢nim svitem a vétrem. [2]

Po 3 az 6 meésicich je vhodné provést homogeniza¢ni pFekopavku
nejlépe opakovanym prehazenim, kdy se zakladka vrati zpét na puvodni misto.
Pfekopavani a prosévani zralého kompostu je provadéno ruéné. Pfi pfipravé

materidlu je vhodné pouzit drti€¢ nebo Stépkovad. Jind mechanizace
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se nevyuziva. VeSkeré operace jsou provadény jen za pomoci bézného

zahradniho naradi (lopata, vidle, konev, prosévacka). [2]

K intenzifikaci procesu lze vytvofit podminky pro lepSi provzdusSnéni
zakladky tak, Ze podloZzi hromady je do vySky 10 cm vytvofeno z porézniho
materialu (kara, dfevéna Stépka) a vytvori se svislé pruduchy pro lepSi pristup
vzduchu. Tyto ventilaéni prdduchy se umistuji ve vzdalenosti 1 m od sebe v ose
hromady. Priduchy se formuji okolo kulatiny praiméru 10 cm. Po zformovani

hromady se kulatina ota€enim vyjme a vzniknou praduchy. [2, 3]
3.3.2.1.2 Kompostovani v boxech

Technologie boxového kompostovani je stejna jako pfi kompostovani
na jedné zakladce. Boxy usnadriuji tvarovani kompostovacich hromad. VySka
hromad se pohybuje od 1 m do 1,5 m. Boxy lze vyrobit svépomoci z prken,
z kulatiny, z kovového pletiva nebo je lze vyzdit. Boxy je opét vhodné umistit
na dobfe pfistupné misto, chranéné pred pfimym slunecnim svitem a vétrem.

Pokud takové misto na zahradé neni k dispozici, Ize box chranit sfiSkou. [2]

Prekopavani boxt i kompostéri je provadéno ze zaplnéného boxu
do prazdného nebo zpétnym pfehozem. Pfi idealnim tfiboxovém postupu slouzi
jeden box ke shromazdovani bioodpadu, druhy ke zrani kompostu a treti

k dozravani po prekopéni. [2]
3.3.2.1.3 Kompostovani v kompostérech

Na trhu jsou také k dispozici komeréni kompostéry raznych konstrukci
0 objemech 240 — 600 | z polyetylénu. Kompostéry jsou plnény vikem. Na viku
se nachazi otvor pro regulaci pfistupu vzduchu. Dvitka pro odbér vyzralého
kompostu jsou ve spodni Casti na boku. Kompostéry mohou byt bez dna,
ostatni maji na dné nadobu pro odvod vlhkosti a zrajici kompost umistény

na rostu.
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Nékteré konstrukce jsou vybaveny Zebrovanim vnitfnich stén k zamezeni
prilnuti bioodpadd. Vétrani kompostéru zavisi na kominovém efektu, jehoz sila

je uréena velikosti a umisténim vétracich otvoru (viz obr. 2). [2, 7]

Obr. 2 Proudéni vzduchu v kompostéru

Zdroj: http://hobby.blesk.cz/clanek/hobby-zahrada/135717/
zakladame-kompost-co-do-nej-patri-a-co-ne.htmi

Nevyhodou kompostért je jejich vySSi pofizovaci cena, omezeny objem
a obtizné prekopavani. Naopak velkou vyhodou kompostéra je jejich vzhled
a predevsim dobré izolace kompostu od okoli. Kompostér tak mize byt umistén

libovolné a uspokojivé pracovat i pfi Spatnych meteorologickych podminkéach.
3.3.2.1.4 Domaci vermikompostovani

Domaci vermikompostovani probihda na folli, betonu nebo
v prolypropylénovych prepravkach. Zaklada se tzv. nizky zdhon o vySce
maximalné 30 cm. Zahon je tvofen c&asteCné zkompostovanymi bioodpady

o stafi 2 - 3 mésice. Vyzraly kompost diky nedostatku Zivin neni vhodny
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pro zizaly. Po zaloZeni je tfeba upravit vihkost na poZzadovanych 78 az 82 %.
Zizaly je vhodné pFikrmovat &erstvymi zbytky rostlin, papirem a kartonem
priblizné jednou tydné. SoucCasné je dulezité kontrolovat zda jsou optimalni

sy

vSechny parametry ovliviiujici €innost Zizal. [2]

~ s~

V zimnim obdobi vyrazné klesa aktivita Zizal a tim se prodluzuje interval
prikrmovani. Kompostovisté lze zateplit napfiklad vySSi vrstvou materialu,
slamou nebo listim, ale nejvyhodnéji se jevi pfemisténi chovu do teplejSich

s

prostor. Vzhledem Kk citlivosti kaliforskych ZiZzal probéhl experiment s ZiZalou
hnojni a ZiZzalou obecnou. Tyto ZiZzaly jsou odolnéjSi a lépe snaseji nizsi teploty.
Postradaji ovSem plodnost a vykonnost zpracovani bioodpadu, které jsou

vlastni kalifornskému hybridu.[2]

Zizaly se dobfe hodi ke kompostovani kuchyriskych odpadii s vyjimkou
velkych kust zivociSnych zbytkd. K tomuto Ucéelu se vyborné hodi prepravky
sdo dna navrtanymi otvory. Prepravky se skladaji na sebe. Postup
vermikompostovani v prepravkach se nelisi od vermikompostovani
na zahonech. Zakladni substrat je shodny, ale pfikrmuje se kychyriskym
odpadem. [2]

3.3.2.2  Komunitni kompostovani

Komunitni kompostovani je zaloZzeno na tfidéni a spole¢ném sbéru
bioodpadu urditou skupinou obyvatelstva a jejim kompostovani ve spoleéném
zafizeni. Ziskany kompost se déli mezi vSechny vSechny uc€astniky. Tento
zpusob organizace kompostovani se uplatiiuje napfiklad na sidliStich nebo
kdekoliv jinde pfi nedostatku vhodné kompostovaci plochy. Déle je komunitni
kompostovani s ispéchem pouzivano u zahradkarskych kolonii. [2]

Problémem komunitniho kompostovani byva horSi kvalita vyfidénych
bioodpadl dana nekazni nebo malo informovanosti jednotlivych G¢astnikd. Pro
komunitni kompostovani se nejvice vyuziva kompostovani na zakladce nebo

v boxech. PFi zpracovavani vétSich objemu bioodpadud se vyuziva mechanizace
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v podobé malych nakladac¢l a drti€d nebo Stépkovacl. Do jisté miry ale Ize

vSechny operace provadét také manualné. [2, 3]

Novela zakona o odpadech 314/2006 Sb. (§ 10a ) také upravuje pravni
predpisy pro komunitni kompostovani. Pokud podle této novely obec obecné
zavaznou vyhlaskou stanovi systém komunitniho kompostovani a vyuziti
vysledného produktu k udrzbé vlastniho uUzemi, pohlizi se na komunitni
kompostarnu jako na zafizeni slouzici k prevenci vzniku bioodpadu a ne jako
na zafizeni pro nakladani s odpadem. Pfi jejim provozu je tfeba zabranit
narusovani zivotniho prostfedi a zabranit vzniku zapachu a emisim

metanu. [13]
3.3.2.3  Centrélni kompostovani

Centralni nebo také pramyslové kompostovani je z legislativniho hlediska
mnohem slozitéjSi ¢innost neZz predchozi zplsoby kompostovani. Tato ¢innost
je omezena hygienickymi predpisy, vodohospodarskymi pFedpisy, predpisy
o nakladani s odpady a pokud je vysledny produkt uvadén do obéhu, tak
i dalSimi poZzadavky. [2]

K centralnimu kompostovani slouzi kompostovisté s produkci 50 az 500 t
kompostu ro¢né nebo primyslové kompostarny s produkci nad 1 000 t
kompostu roéné. Vyroba v téchto zafizenich se fidi normou CSN 465735

~Pramyslové komposty" nebo podnikovymi normami. [7]

Tento zpusob organizace zpracovani bioodpadl je od predchozich
diametralné odliSny pouzitou mechanizaci, pozadavky na vlastnosti
kompostovacich ploch a pozadavky na pravidelnost dodavaného materialu coz
se vyrazné promita do nakladi na kompostovani. Nejvétsi investici vyZzaduje
vyrobni plocha kompostarny. Metr &tvere¢ni vodohospodéafsky zabezpecené
plochy s obrubniky proti vnikani pfivalovych srazek stoji pfiblizné 3 000 KC&.
Dale naklady zvySuje nutnost jimani srazkovych vod ve vhodné dimenzovanych
jimkach. [7]
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V soucasné ekonomickeé situaci se jevi velmi vyhodné vyuZiti chatrajicich
vodohospodarsky zabezpelenych staveb, které se jiz nevyuZivaji. Jedna se
o byvalé uhelné sklady, silazni Zlaby, hnojisté a zemédélska ulozisté. Tyto

e

objekty plné dostacuji narokiim provozu a naklady na jejich rekonstrukci jsou

neporovnatelné nizsi, nez naklady na vystavbu novych ploch. [7]

Specializovana vykonna mechanizace uzita pfi provozu je soustavou
vétSinou jednoucelovych stroja jejiz odpisy predstavuji vysokou finanéni zatéz.
UZiti univerzalni mechanizace je nevyhodné z hlediska nékladd na mzdy

a palivo. Rovnéz klesa kvalita provadénych technologickych operaci. [7]

V podminkach Ceské republiky je vyhodné zajistit na kompostarné
sluzby mobilni technologické linky, kterd a¢ sloZzena z jednoucelovych stroju,
je tak plné vyuzita i na jinych kompostarnach. S vyuzitim téchto mobilnich linek
dochazi ke sdruzovani jednotlivych kompostaren do vétSich subjektu.
V zahrani¢i je problém vysokych nakladd na mechanizaci feSen pomoci

kratkodobych vypujcek jednoucelovych stroja. [7]

3.4 Kompostovani biologicky rozlozitelnych odpad U

Pfi kompostovani je aerobni pfeména nestabilnich organickych latek
kompostovanych surovin na stabilni humusové latky zplsoben c¢innosti
mikroorganizmt, hub a drobnych Zzivo€ichd. Jedna se o analogické procesy

k procestim probihajicim v pudé, které Ize zjednodusit a shrnout do vztahu (1).

organicky materiél + kyslik — kompost + oxid uhli¢ity + voda + teplo (1)

Vytvorenim optimalnich podminek vSak lze dosahnout
az desetindsobného poc¢tu mikroorganizmi oproti padnimu prostredi, &imz

dochézi k vyraznému zrychleni rozkladu. [2]

25



K zajisténi optimalniho prabéhu rozkladného procesu je tfeba dodrzovat
rizné technologické predpoklady [4]:
. vybrat vhodné technologie kompostovani,

. provést kontrolu a dukladny rozbor chemickych, fyzikalnich

a mikrobiologickych vlastnosti surovin,

" vhodné skladovat vstupni suroviny,

. Upravit vlastnosti surovin pfed kompostovanim,
. vybrat optimalni recepturu zakladky,

" spravné odhadnout dobu kompostovani,

" vhodné zvolit a pouzivat stroje a zafizeni.

Stejné jako samotnd technologie je pro optimalni pribéh a fizeni
kompostovaciho procesu dulezité zajistit vhodny sled sedmi jednotlivych
kroku [4]:

1. volba jednotlivych vstupnich surovin,
2. Gprava vlastnosti surovin (velikost ¢astic, vihkost),
3. skladovani surovin (oddélené skladovani podle druhu suroviny,

skladovani pouze surovin s nizkou vlhkosti a Sirokym pomérem

C:N),
4, tvorba surovinové skladby a zalozeni kompostu,
5. kompostovaci proces,
6. zrani a stabilizace kompostu (délka kompostovaciho procesu

zavisi na zvolené technologii a druhu kompostovanych surovin),

7. zavérecna Uprava zralého kompostu (zavisi na zpusobu dalSiho
vyuziti vyrobeného kompostu, jednd se predevSim o prosévani,

frakéni Clenéni a separaci nezaddoucich pfimeési).
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3.4.1 Preména organickych latek

Kompostovani je kontinualni proces a nelze jej pFesné rozdélit
na jednotlivé faze. V literatufe se proto zjednoduSené uvadi, Ze pfi procesu

dochazi k pfeméné organickych latek ve tfech riznych fazich (viz obr. 3). [3]

Obr. 3 Graf optimélniho prdbéh teploty p/i kompostovani
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Zdroj: [6]

Prvni faze je faze rozkladu, jinak také faze hydrolyzni, mineralizacni
nebo hork&. B&éhem této faze dochazi vlivem ¢innosti mikroorganizmu k nardistu
teploty kompostu na teplotu mezi 50 € a 70 T a zn a¢né redukci objemu
zakladky. Aerobni organizmy rozkladaji Skrob, celulézu, sacharidy,
polysacharidy, bilkoviny a tuky na jednoduché latky (mineralizace) a Zivi
se uvolnénymi Zivinami. Tyto organizmy vyZaduji intenzivni provzduSnovani
zakladky a dychanim uvoliuji do prostfedi oxid uhli€ity. ZvySena tvorba
organickych kyselin snizuje hodnotu pH. V zavislosti na slozeni zakladky

probiha tato faze 2 - 3 tydny, ale miZze probihat i 2 mésice. [2]

Ve fazi pfemény dochazi ke zméné zastoupeni jednotlivych organizmd,
nastupu drobnych Zivocichu a tim k poklesu teploty na 40 az 45 C. Se zm énou
zastoupeni organizmu klesa potfeba intenzivni aerace, dochazi ke zvyseni pH
a zméné vzhledu a struktury kompostu. V této fazi jiz nelze rozeznat jednotlivé

slozky a kompost ma v celém objemu stejnou barvu a vani. [2]
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V posledni fazi dozravani klesa teplota na teplotu okoli a dochazi
k pevnéjSimu zabudovani zivin do organickych vazeb humusovych latek.
Struktura i viné dostate¢né stabilizovaného kompostu je velmi podobna

zahradni zeminé. [2]
