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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva blatticompostingem, nové a alternativni metodé
zpracovavani bioodpadu pomoci Svabu. Prvni c¢ast prace obsahuje informace
0 kompostovani, = vermikompostovani a  sjednocuje = roztrousené  informace
0 blatticompostingu. Dale popisuje vyznam organické hmoty v padé. Ve druhé ¢asti
je metoda blatticompostingu hodnocena z hlediska mnozstvi ptetvofeného bioodpadu
ku vstupnimu, coz bylo zjisténo vlastnim blatticompostingem, ktery probihal od 12. 7.2020
do 30. 1.2021. Vysledny blatticompost byl analyzovan v laboratofi, kde bylo zjisténo jeho
vysledné fyzikalni a chemické sloZeni. Porovnava vysledny blatticompost s tim z klasického
kompostovani a z vermikompostovani. Bylo zjisténo, Ze sloZeni blatticompostu
je srovnatelné s kompostem a vermikompostem, a ze tato metoda ma své vyhody i nevyhody.
Blatticomposting je zajimavou alternativou kompostovani, ktera by méla byt dale zkoumana.

Ziskané udaje budou slouzit jako podklad pro dalsi studium této problematiky.

Klicova slova: bioodpad, blatticomposting, dekompozice, humus, kompostovani,

Svabi, vermikompostovani.
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Abstract

This bachelor’s thesis focuses on blatticomposting, a new and alternative way
of processing biodegradable waste by using cockroaches. The first part of the thesis contains
basic information about composting, vermicomposting, and it puts together basic information
about blatticomposting. It also explains the importance of organic matter in soil. The second
part of the thesis focuses on showing how much biodegradable waste cockroaches are capable
of transforming into blatticompost, the product of this method. This was done by personally
blatticomposting from 12.07.2020 to 30.01.2021. The blatticompost then underwent analysis
in a lab, where its chemical and physical properties were examined. It was discovered that
blatticompost is comparable to compost and vermicompost, and that this new method has
its strong suits and weaknesses. Blatticomposting is a promising new method of composting
and it should be studied further. The results of the thesis will be used as a base from which
further research should be conducted.

Key words: biodegradable waste, blatticomposting, composting, cockroaches,

vermicomposting.
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1 Uvod

V dnesni dob¢é se musime vyporadat s realitou, Ze s rostouci svétovou populaci bude
nadale rGst i mnozstvi odpadu, ktery produkujeme. Téma nedostatku ulozist' odpadu
avyvijeni alternativnich zpusobli zpracovavani odpadu je ted casto diskutovanym

problémem (Hoornweg et al. 2013).

Jednim z hlavnich nastroji, které spravuji odpady a jejich odpadové hospodatstvi jsou
nastroje legislativni. Hlavnimi piiklady jsou Smérnice Evropského Parlamentu a Rady
1999/31/ES o skladkach odpadii a novy Zékon ¢. 541/2020 Sb. o odpadech, ktery vesel
v platnost v roce 2021. Tyto dokumenty kladou diraz na minimalizaci potieby skladkovani

a davaji prednost prevenci vzniku odpadd, jejich redukei, znovuvyuziti a recyklaci.

Bioodpad, celym ndzvem biologicky rozlozitelny odpad (BRO) je odpad schopny
anaerobniho nebo aerobniho rozkladu. Tato price je zamétfena specificky na biologicky
rozloZitelny komunalni odpad (BRKO), neboli biologicky rozloZitelny odpad produkovany
komunalni sférou. Mnozstvi BRKO na skladkach v soucasné dobé sice klesa, diky opatfenim
a snaze spoleCnosti, ale ne v takové mife, ktera by byla uspokojiva. Bioodpad produkuje
témetr kazdd domacnost a tvofi cca 25 % z celkového mnozstvi smésného komunalniho

odpadu (EKO-KOM 2019).

Tato prace se zabyva piedstavenim jednoho z novych zplisobl zpracovani bioodpadu,
ktery je nenaro¢ny na udrzbu. Tato metoda je bez zapachu, je vhodny do vnitinich prostor a
funguje jako alternativa skladkovani. Jedna se o tzv. blatticomposting, kompostovani pomoci

$vabu. Je to nova a témét nestudovana metoda (University of Michigan—Dearborn 2018).

Na svéteé se vyskytuje vice nez 4000 druhti $vabi a z téchto druhd existuje jen okolo
1 %, ktefi jsou brani jako vyznamni sktidci v domacnostech (Cochran 1999). Coz nic ale
neméni na tom, ze vétSina lidi si pod slovem §vab vybavi nechténého a nebezpecného tvora,
kterého je potieba se zbavit. Touto praci bych chtéla ukéazat, Ze toto neni pravdou. VétSina

druhti $vabu nejsou synantropni, ale jedna se o dekompozitory z tropickych oblasti.



Blatticomposting, vyuziva tuto skute¢nost a poukazuje, Ze existuje zpusob, jak §vaby

vyuzivat v domacnostech k naSemu prospéchu.

Prace je zaméfena na tento zplsob kompostovani piimo v domécnostech,
ale vysledky o sloZzeni kompostu je mozné pouzit v §irsi sféfe, jako je napf. podnikové

kompostovani.

Prace je rozd€lena na teoretickou a praktickou cast. Teoretickd popisuje vyznam
kompostovani, jeho zéasady, designy a jeho prubéh. Praktickd cast popisuje tvorbu jiz

samotného kompostéru, jeho udrzbu a chemické slozeni vysledného kompostu.



2 Cile

Tato prace méla stanoveny nasledujici 3 cile:

Primarnim cilem bylo popsat blatticomposting jako novou metodu kompostovani
a kompilovat informace o blatticompostingu tak, aby poslouzily jako metodicky navod
pro vytvoreni vlastniho kompostéru v domacnosti, sepsat diilezité informace o kompostovani

a o druzich, které jsou pfi riznych technologiich kompostovani pouzivany.

Dalsim cilem bylo provést rozbor finalniho kompostu, ktery byl rozdélen do 3 frakci
podle velikosti, dle platnych chemickych metodik a statisticky vyhodnotit slozeni
blatticompostu v jednotlivych frakcich. Jednalo se o analyzu mnozstvi spalitelnych latek,
vlhkosti, obsahu celkového N, POs*, Ca, Mg, K a Na, poméru C: N a hodnoty pH.

Poslednim cilem bylo zhodnotit, jaké mnozstvi odpadu jsou §vabi Eublaberus distanti
(Kirby, 1903) schopni zpracovat za uréitou dobu a obecné porovnat vysledné slozeni
kompostti z blatticompostéru s komposty vzniklymi v procesech vermikompostovani

a konven¢niho kompostovani.
Data ziskana z chemickych analyz byla zpracovana do podoby pichlednych tabulek
a grafl, které jsou soucasti této prace. Ziskané vysledky slouzi jako ,,naslapny kadmen*

pro dalsi studium a analyzu této problematiky.



3 Teoreticka cast

3.1 Definice pojmi

Dle zakona ¢. 541/2020 Sb. o odpadech v § 3 je odpad definovan jako kazda movita

véc, které se osoba zbavuje, ma umysl ¢i povinnost se ji zbavit.

Biologicky rozlozitelny odpad je definovan v § 11 odst. 2 pism. a) jako jakykoliv
odpad, ktery podléha aerobnimu nebo anaerobnimu rozkladu a jako biologicky rozlozitelnym
odpadem ze zahrad a vefejné zelené, potravinovy a kuchynsky odpad z domdacnosti,
kancelafi, restauraci, velkoobchodu, jidelen, stravovacich nebo maloobchodnich zatfizeni

a srovnatelny odpad ze zafizeni potravinaiského primyslu.

BRO se muze zpracovavat dvéma zplisoby — zpracovanim v bioplynové stanici,
kdy vznika tepelna a nasledujici elektricka energie, nebo kompostovanim, ¢imz vznika
organické hnojivo (Zemanek et al. 2010). Dal$im, avSak ne zddanym zplsobem zpracovani

BRO je skladkovani.

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO), o kterém je tato prace, je pouze
soucasti smésného komunalniho odpadu (SKO) a je bran jako veskery bioodpad vznikajici
v komunélni sféfe a jeho podil v soucasnosti tvoii zhruba 40 az 50 % z celkového SKO

(Curda et al. 2010).

Dle 8/2021 Sb, Katalogu odpadii do BRKO zatazujeme naptiklad BRO z kuchyni,
BRO, papirovy odpad a specifické bioodpady.

V této praci se prevazné¢ zaméiuji na bioodpad z domacnosti, piesnéji odpad
Z kuchyné a zahrady. Domaci kompostovani a vermikompostovani neni upravovano
Vv soucasné dobé zadnou normou. Metodou blatticompostingu avsak 1ze zpracovavat i papiry

(Chiarella 2017).



3.2Rozdéleni bioodpadu

Bioodpady, které 1ze zpracovavat kompostovanim jsou napi. kuchytiské zbytky ovoce
a zeleniny, odpady ze zahrady, ¢ajové sacky a kavové filtry, papir atd. Odpad, ktery nelze

kompostovat miize byt zpracovavan napi. anaerobni digesci.

3.3Vyznam kompostovani

Pro¢ bioodpad kompostovat? Zjednodusené lze fict, ze vyznam kompostovani
spoCiva vtom, ze kompost, ktery z n¢j vznikd, dokaze ovliviiovat fyzikalni, chemické

a biologické vlastnosti piidy (Badalikova a Bartlova 2012).

Piida je nepostradatelnou slozkou Zivotniho prostfedi, na niz je zavisla existence
vétSiny zivych organisml na Zemi. K nejdulezitéjsSim vlastnostem piidy patii jeji urodnost,
ktera zavisi nejvice na obsahu organické hmoty (Bumerl 2006), coz je soubor vSech nezivych

organickych latek v pidé€ a na jejim povrchu v rizném stupni rozkladu (Elbl 2014).

Tato organicka hmota, kterd je do pidy pfidavana, tedy i kompost, zlepsSuje plidni
kvalitu, ktera je dle Dorana a Parkina (1994) definovana jako ,,schopnost piidy fungovat
V ekosystéemu a udrzovat jeho produktivitu, zajistovat kvalitu prostiedi a podporovat zdravy
vyvoj rostlin a Zivocichit “. Organickd hmota v pidée ovliviiuje jeji zpracovatelnost, sorpcni
schopnost, apiedevsim do pudy dodava humus, hlavni biogenni prvky (dusik, fosfor
a draslik), vapnik a dalsi ziviny (Srefl 2012). Tyto Ziviny jsou diky vysoké stabilité kompostu

uvolilovany pozvolna, ¢imzZ nehrozi kontaminace podzemnich vod (Radvanska 2009).

To, vjaké mife ovlivni dané organické hnojivo pldu, je dano jeho kvalitou,
mnozstvim a Badalikova a Cervinka (2010) také zjistili, Ze zaleZi na tom, jakym zptisobem
je do pudy zapraveno. V nasledujicich podkapitolach je popsano, jakym zplisobem dané

prvky kompostu ovliviuji ptidu.

3.3.1 Uhlik v padé

Uhlik, ktery najdeme v pudé, je soucasti organické hmoty. Organicka hmota
ma mnoho riznych déleni a definic, ale obecné lze fict, Ze ji lze rozd¢lit na 3 kategorie (Valla

et al. 1980):



1. Humusotvorny material (primarni) — patfi sem odumfelé ¢asti rostlin, Zivocichii a
pudni mikrofléry, ktera jesté neprochazela rozkladem.

2. Meziprodukty rozkladu — organicka hmota v procesu rozkladu.

3. Humusové latky (sekundarni) — organické latky, které prosSly procesem

humifikace.

Humus se sklada ze stabilnich huminovych kyselin, fulvokyselin a jejich soli (Kolat
etal. 2005). Je tedy podstatné konstatovat, Ze humus kompost neni, ale je pouze jeho nedilnou
soucasti.

Mnozstvi uhliku a humusu v ptidé vyrazné ovliviiuje ptidni urodnost, tim Ze pisobi
kladn¢€ pfi poutani zivin v pidé, zabranuje vysrazeni fosfore¢nych sloucenin z piidniho

roztoku a kladné ovlivituje pufraéni schopnosti pudy (Kubat et al. 2008; Reicosky 2003).

3.3.2 Dusik v pudé

V pude se vyskytuje dusik ve dvou zakladnich formach. V mineralni podobé (cca
1-5 % celkového dusiku) a v podobé organické, ktera prevlada (az 99 %) (Richter 2007;
Marschner 1995).

Organicky dusik je hlavni zadsobni formou dusiku v ptud¢, kterou rostliny vyuzivaji
az po mineralizaci (Skarpa 2010). Pidni organickda hmota obsahuje asi 5 % dusiku.
Je dulezity pii procesu humifikace, ktery probihd pouze pii dostatku dusiku (Svobodova
2011).

Obsah celkového dusiku v pudé se uvadi ve spojeni s obsahem humusu v pudg,
¢1 s obsahem oxidovatelného dusiku jako pomér C: N, ktery slouzi jako dulezity indikator
rychlosti rozkladu a je hlavnim indikatorem kvality hnojiva. Optimalni pomér uhliku

k dusiku je v rozmezi 20-30: 1, kdy probiha tleni (Kalina 2004).

3.3.3 Fosfor v padé

Fosfor patii k prvkim, kterého je za normalnich podminek vzdy nedostatek
pro dosahovani vysoké produkce biomasy. Mnozstvi fosforu v padach je ovliviiovano

predev$im pH pidniho roztoku a ptitomnosti hliniku, zeleza a vapniku, které s fosforem



ve form¢ fosforeCnanii tvoii rozpustné slouceniny (Penn et al. 2019; Devau et al. 2009;
Hrdlicka et al. 2014).

Hlavni fyziologicka funkce fosforu u rostlin spocivda v pienosu energie
v metabolickych reakcich. Fosfatovy iont v disledku své velké afinity k elektronim
odcerpava jejich energii, které je pak konzervovana v makroergnich vazbach typu ATP

(Malhotra et al. 2018; Williamson et al. 2001; Lustinec a Zarsky 2003).

3.3.4 Draslik v pudé

Draslik v pidé miizeme rozdélovat dle jeho dostupnosti rostlinam, a to na draslik
nevyménny, draslik vyménny a draslik vodorozpustny (Richter 2007). Draslik je rostlinami
pfijiman ve form& K', je pfijiman pomoci aktivniho transportu i pasivnim zplsobem

(adsorpéni vyména, transpiraéni proud) (Lustinec a Zarsky 2003).
Draslik u rostlin ovliviiuje osmoticky potencial buriky a pomaha fidit osmoregulaci —
napf. oteviranim praduchd, ¢imz ovliviiuje vodni provoz rostlin (Lustinec a Zarsky 2003).
3.3.5 Vapnik v padé

Vépnik v pidé je jednim z prvki, ktery ovliviiuje plidni trodnost. Upravuje pldni

strukturu, zlepSuje jeji retenéni schopnost a také samoziejmé pH pudy (Norton 2013).

U rostlin podminuje funkci membran mitochondrii chloroplastti, kde dochazi

k pfenosu elektronti.

3.3.6 Hofrcik

Hoft¢ik se nachéazi v pidé prevazné jako soucast pudniho roztoku a je dilezitym
prvkem pro minerdlni vyzivu rostlin. Z ptdniho roztoku piijimdn jako kationt Mg?*.
Je dtlezitym stavebnim prvkem chlorofylu, aktivatorem vice nez 20 % enzymatickych reakei
(Swaminathan 2003; Saris et al. 2000). v rostlinach a je soucasti plastidii, mitochondrii a
bunécné stény (Richter 2007).

3.3.7 Sodik v pudé

Sodik v pid¢€ nalezneme pouze ve formé sloucenin, jako napiiklad NaCl a Na2CO:s.

Do pld se dostava predevSim rozpadem mineralt se sodikem, které jsou velice kiehké,



a uvolnény sodik ptechazi do vodorozpustné formy. PfilisSné mnozstvi sodiku zhorSuje

fyzikalni 1 chemické vlastnosti pudy (Richter 2004).
3.4 Kompostovaci techniky

3.4.1 Konvenéni kompostovani

Kompostovani je definovano jako kontrolovany proces, ktery probiha
za kontrolovanych podminek, s pfistupem vzduchu a s pomoci mikroorganismt preménuje
nestabilni organické latky na stabilni humusové latky, kompost (Chudarek 2013).
Pii kompostovani dochazi ke snizovani hmotnosti a objemu BRKO (Breitenbeck a
Schellinger 2013).

Vyuziva dekompozic¢ni proces biodegradace, tedy mikrobidlni rozklad organického
materialu z latek slozitych na latky jednodussi. Jeho fungovani je podminéno predevsSim
aktivitou mikroorganismu, specificky bakterii, napf. Bacillus subtilis, Pseudomonas
fluorescens (Reid a Wong 2005).

Jako kompost se rozumi findlni produkt kompostovani, ktery slouzi jako organické

hnojivo (Skarpa 2013) s velkym pomérem Zivin a pfitomnosti acrobnich mikroorganismul.
Zraly kompost je stabilni a bez zapachu.

Proces kompostovani 1ze zjednodusend popsat rovnici dle piirucky VUZT od Plivy

et al. (2006):
organické latky + 0, + mikroorganismy => kompost + CO, + H,0 + teplo

Kompostovani je malo finanéné€ nakladny zpisob, ktery efektivné vyuziva odpadni
biomasu. Kompostovat lze na zahradach, uvnitf domi v kompostérech ¢i naptiklad

ve velkoplosnych komunitnich kompostarnach.



Zasady kompostovani

vvvvvv

suchy, ani mokry. Pfi nadmérné vlhkosti dochdzi k hnilobnym procesiim, nedostupnosti
kysliku a k uvolfiovani neptijemného zapachu. Naopak piili§ nizké vlhkosti mikroorganismy

v kompostu umiraji a kompostovaci proces se zastavuje (Epstein E 1997; Richard et al.
2002).

Faze kompostovani

Pokud dojde k dodrzeni zasad spravného kompostovani, nasledné dochazi
k odbouravani organickych latek v kompostu mikroorganismy. Timto se uvolfiuje energie,
ze které se vytvarti teplo a dochéazi ke vzniku kysliku a vody. Proces dekompozice probiha

v nasledujicich fazich (obr. 1) (Kalina 2004):
1. Faze rozkladu (mineralizace)

Po zalozeni kompostu dochazi po dobu 3 az 4 tydna k fazi rozkladu. Pro tuto fazi
je charakteristicky rychly rust teploty, ktera vySplha az na hodnoty 50-70 ° C. Toto zvyseni
je vysledkem ¢innosti dekompozi¢nich mikroorganismu, kteti za¢inaji rozkladat jednoduché
organické slouceniny, jako cukry, bilkoviny, aminokyseliny, mastné kyseliny a Skrob,
na slouceniny anorganické. Pii rozkladu se uvoliluje energie ve formé tepla. Tento rist

teploty je pfimo umérny aktivité¢ mikroorganismu (Tesafova et al. 2010).
2. Faze pfemény (humifikace)

Druhou fazi je pfeména neboli humifikace. Trva cca mésic od zalozeni kompostu
do osmého az desatého tydne. Teplota kompostu klesa na 30—45 °C (Tesatova et al. 2010),
zmineralizované Ziviny funguji jako zékladni kameny pro ,humusovy komplex*
(Kalina 2004). Dochazi ke stabilizaci organickych latek a barvoméné, kdy kompost ziskava

hnédou barvu a jeho struktura je drobovitd. V této fazi nalezneme tzv. ,,zivny humus*.
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3. Faze syntézy a dozravani

Tteti fazi je syntéza kompostu. Probiha mezi osmym a dvanéactym tydnem od zalozeni
kompostu. Teplota stale klesa az na hodnotu blizkou okoli (20 °C) a kompost ziskava zemitou
strukturu a kone¢ny vzhled. ,,Zivny humus“ se pfeméiiuje na ,.trvaly humus®, dochazi

k zpevnovani vazeb Zivin, t¢innost humusu se zvysuje (Kalina 2004).

1 2 ORI B i TR AR T T
fize rozkladu fize premeny fize syntézy

Doba v tydnech
Obrazek 1: Prubéh kompostovani (Kalina 2004)

3.4.2 Vermikompostovani

Vermikompostovani, aneb kompostovani pomoci zizal, je biooxidacni a stabilizaéni
proces piemeénujici organické materialy vyuZzitim interakce mezi intenzivni ¢innosti Zizal
a mikroorganismi, na rozdil od klasického kompostovani (Dominguez a Edwards 2011).
Tento proces nezahrnuje termofilni fazi rozkladu (Han¢ a Pliva 2013). Vyslednym

produktem vermikompostovani je stabilni vermikompost.

Vermikompost je druh organického hnojiva, které je bohaté na Ziviny a omezuje vstup
cizorodych a toxickych latek do zivin a vylepSuje stav pady (Lim et al. 2014). Obsahuje
pfedevSim kvalitni humus, velmi malé mnozstvi toxickych latek a téZkych kovi
(Bhat et al. 2018). VVzhledem k nizkonakladové povaze tohoto procesu a absenci skodlivych
vedlejSich produktii je vermikompostovani velmi vhodnym zpiisobem zpracovavani

bioodpadu.
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Zasady vermikompostovani

Pro vermikompostovani je nutné udrzovat optimalni vlhkost 55 az 70 % (Appelhof
a Olszewski 2017). Vhodnou kontrolou je sevieni kompostu v hrsti a sledovani toho, jestli

kompost drzi sviyj tvar a je spravné vlhky (Honzova a Poklembova 2014).

DalSim dilezitym faktorem je teplota, kterda by neméla byt nizsi nez 10 °C a vyssi nez
35 °C. Nejaktivnéjsi jsou v rozmezi teplot 15 az 25 °C (Appelhof a Olszewski 2017). pH
substratu by se mélo pohybovat v rozmezi 5 az 9. Déle je potieba zajistit proudéni vzduchu.

Poslednim diilezitym faktorem je zastinéni.
Typy vermikompostovani

I ptes to, ze vermikompostovani je technologie relativné nova, v souc¢asné dob¢ jiz
existuje mnoho riznych variant (Sherman 2002). Nejcast&jsi variantou je domaci
vermikompostér, umistény uvnitf domui ¢i na zahradé, kde je dostatecné izolovan, nebo

velkoprodukéni vermikompostovani.

Domaci vermikompostovani

Tento typ vermikompostovani vyuzivd malé nddoby. Tyto nadoby lze zakoupit
vV obchodech uréenych vermikompostovani, ¢i jej 1ze vyrobit ze 3 neprithlednych nadob.
Navod, jak tento vermikompostér zalozit najdeme naptiklad v publikaci od Appelhof
a Olszewski (2017).

Tento typ vermikompostovani zpracovava predev§im kuchyiisky odpad, odpad ze
tfid ve Skoléch ¢i kancelafi.

Velkoprodukéni vermikompostovani

RozliSujeme vermikompostovani v pasovych hromadéch, ohranicenych prostorech,
vermikompostovani ve dvoumodulovém vermireaktoru nebo vermikompostovani

ve vermireaktorech.
Druhy zizal

Ne vSechny druhy Zizal je mozné pouzit pro vermikompostovani. Druhy zizal se
vybiraji podle rychlosti mnozeni a naroki na podminky ve vermikompostérech. Pro

vermikompostovani v Ceské republice je nejCastéji vyZzivana zizala kalifornska
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(Eisenia andrei) (Bouché, 1972) nebo zizala hnojni (Eisenia fetida) (Savigny, 1826). Oba
tyto druhy se vyznacuji rychlym rozmnozovanim a konzumaci velkého mnozstvi potravy

(Zajonc 1992).

Druh Eisenia andrei pro svou aktivitu potfebuje vyssi teploty, proto byva
upiednostiiovana  pfi  vermikompostovani  uvnitf budov a byl specificky

pro vermikompostovani vysSlechténa. Dortsta délky az 13 cm a véazi asi 1 g.

Eisenia fetida je druhem, ktery se béZzn¢ nachazi v kompostech na zahradach a neméa
tak vysoké naroky na vysoké teploty jako E. andrei, ale mnozi se pomaleji a spotiebuje méné

bioodpadu (Edwards et al. 1985). Dortsta délky cca 50-150 cm a vazi asi 0,7 g.

Dalsim pouzivanym druhem je zizala Eudrilus eugeniae (Kinberg 1867), pochazejici
ze zapadni Afriky. Pro svoji aktivitu potiebuje teploty v rozmezi 24-29 °C (Reinecke et al.

1992), proto neni v CR hojné& pouzivana. Dortsta délky az 20 cm a pramémé vazi 2,4 g.

Dalsi druhy, které lze pfi vermikompostovani pouzit, jsou naptiklad zizala obecna
(Lumbricus terrestris) (Linnaeus, 1758), Lumbricus rubellus (Hoffmeister, 1843),

Dendrobaena hortensis (Michaelsen, 1889) ¢i Perionyx excavatus (Perrier, 1872).

Zizaly stoji cca 450 K&/kg, daji se koupit ve specializovanych prodejnach, rybaiskych
potiebach & piimo od majiteld vermikompostu. Zizaly neprodukuji kompost hned
od zaloZeni, ale potfebuji n€kolik meésici na aklimatizaci. Pocatek tvorby kvalitniho
vermikompostu Ize poznat podle produkce tzv. ,zizaliho caje‘.

Produkty vermikompostovani

Vermikompost

Hlavnim produktem vermikompostovani jsou tzv. worm castings, neboli
vermikompost. Vermikompost je tmava, nezapachajici hmota, tvofena vykaly Zzizal
a nerozlozenymi zbytky podkladu vermikompostéru (Appelhof a Olszewski 2017). Je nutné
tedy fict, ze vermikompost je rozdilnym produktem, nez je kompost z konvenéniho

kompostovani.

Vermikompost obsahuje humusové latky s huminovymi kyselinami (Edwards a

Burrows 1988). Je to vhodné hnojivo pro domaci rostliny a na zemédélské plochy
(Karmegam a Daniel 2008; Shozeb a Panwar 2013).
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Zizali &aj

Tzv. worm tea neboli zizali ¢aj je vedlejSim produktem vznikajici pfi procesu
vermikompostovani. Lze jej popsat jako vodu, ktera je obohacena o zfedény vermikompost
(Nancarrow a Taylor 2012). Tato tekutina se ve vermikompostu zaéina vytvaret od té doby,
kdy zac¢ina byt vermikompost pfipraveny na odebirani. Je to tekutina bohata na fulvokyseliny

a huminové kyseliny (Gutiérrez-Miceli et al. 2016).

3.4.3 Blatticomposting

Blatticomposting je nova technologie zpiisobu pfemény kompostovatelného
bioodpadu na kompost. Blatticomposting je na rozdil od konven¢niho kompostovani proces,
ktery misto termofilni faze rozkladu vyuziva cCinnosti $vabl a mikroorganismi,
kde vyslednym produktem tzv blatticompost, neboli §vabi trus, ktery lze pouzivat jako

hnojivo.

U blatticompostingu staci zajisténi vhodnych zivotnich podminek pro Svaby

a dostate¢ny a pravidelny pfisun organického odpadu, ktery funguje jako potrava.

Na rozdil od vermikompostovani nejsou Svabi tak zavisli na vlhkosti prostiedi
a snaseji Sirsi rozsah teplot (University of Michigan—Dearborn 2018). Dalsi vyhodou je, ze

Svabi konzumuyji vice potravy (viz. kapitola ,,Diskuze®) a také ji rychleji zpracovavaji.
Dalsi charakteristika blatticompostingu je popsana v kapitole diskuze.
Zasady blatticompostingu

Kompostér uréeny pro blatticomposting je mozné umistit ve vnitinich prostorach
¢1 venku na vhodnych mistech. Hlavnimi faktory, ktery ovliviiuji spravné fungovani procesu
kompostovani a umoziuji preziti Svabiim, je vhodna teplota, vlhkost, dostate¢ny ptisun
kysliku a zastinéni. Vlastni popis tvorby blatticompostéru je popsan Vv kapitole ,,Material

a metody*.
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Druhy svabu

Ne vsechny druhy §vabt jsou vhodné pro blatticomposting. Dle zkusenosti chovateli

by mély spliiovat nasledujici kritéria (Chiarella 2017):

1. Svabi by neméli byt schopni 16zt po hladkych sténach z plastu kvili
prevenci uniku z kompostéru a snadné&j$i manipulovatelnosti.

2. Svabi by neméli by byt schopni letu kvilli riziku uniku z kompostéru.

3. Svabi by méli byt schopni rychlé reprodukce a byt adaptovani na
nepftiznivé podminky, jako jsou nizsi teploty a sucho.

4. Me¢lo by primarné jit o ty druhy $vabu, ktefi dokaZou zpracovat témet

jakykoliv bioodpad.

Pro tuto praci byl vybran druh Eublaberus distanti. Tohoto $vaba lze zakoupit
od chovatell za piiblizné 57 K& za 10 jedinct (Svingr 2021). K porovnani a splnéni
posledniho cile prace byly vybrany druhy Eublaberus posticus a Blaberus discoidalis.
Dalsim vhodnym druhem je naptiklad Eublaberus serranus (Hebard, 1920) (Chiarella 2017).

Eublaberus distanti

Pro vlastni kompostovani byl zvolen §vab pestry (Eublaberus distanti) — pfedevsim
kvili predchozim zkuSenostem S jeho chovem a vyuzitim v blatticompostovanil, velké
zdrojové populaci tohoto druhu v insektariich na katedie Ekologie a ochrany zivotniho

prostiedi, a mimo jiné také proto, Ze spliiuje vySe zminéna kritéria.

Eublaberus distanti najdeme ve volné piirodé v jeskynich a stromovych dutinach
Stiedni a Jizni Ameriky (Beccaloni 2014), kde jako jejich potrava slouzi guano netopyra

a jiny organicky material, ktery dokézou najit.

Nymfy tvoii husté agregace na jeskynnim podkladu, kde tvofi nahromadé&nou vrstvu
jedincti nékolik centimetri vysokou (Schal et al. 1984). Jsou populérni volbou chovateli
Svabu diky své nenarocnosti, vysoké toleranci k pfemnoZeni a tendenci shlukovat se. Nymfy
jsou robustni, pouze o néco mensi nez dospélci (3-5 cm) a umoznuji lehkou manipulaci bez

rizika poskozeni. Typickym rozpoznavacim znakem larev tohoto druhu je 4-6 Zlutych skvrn

! Jednalo se predevsim o osobni zkuSenosti chovateld §vabi, se kterymi jsem byla v korespondenci.
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na svrchni stran¢€ hrudi (obr. 2 a 2b). Jedinci tohoto druhu jsou vici sobé agresivni pouze

ve vyjime¢nych ptipadech (Bell et al. 1978).

Obrazek 2a a 2b: Larvy druhu Eublaberus distanti. foto: autor
Druh E. distanti je ovoviviparni, tedy vejcozivorody (Roth 1968, 1970). Jedna se 0
ovoviviparii typu A, kterd je charakterizovana jako ,,prava® ovoviviparie u $vaba (angl.
Htrue’ ovoviviparity). Poté, co samice dokon¢i formaci ootéky, zatahuje ji zpét do
sniskového vaku, kde dochazi k vyvoji embrya (embryogenezi), kde je vyzivovana vodou a
latkami v ni rozpusténych z téla samice (Bell et al. 2007). Nymfy opoustéji t€lo matky az po

vylihnuti.

Dospélec E. distanti (obr. 3) ma kiidla, ktera by teoreticky méla byt schopna letu, let
u né&j nebyl pozorovan (Kotyk 2014).

I
Obrazek 3: Dospélec druhu Eublaberus distanti, foto: autor
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Dle vlastniho pozorovani pro optimalni produkci blatticompostu E. distanti potiebuje
teplotu v rozmezi 20 °C az 30 °C. Nepotiebuji vysokou vlhkost v blatticompostéru, postaci
obcasné zvlh¢eni rozprasova¢em, popt. navlh¢ena vata v rohu blatticompostéru ¢i vihkost

z odpadu.

Dalsi podminkou pro uspésny chov téchto druhti je existence substratu, do kterého

se mohou nymfy zahrabat. Lze pouzit naptiklad opadanku ze zahrady.
Eublaberus posticus

Dal§im z druht, jehoZ vysledny kompost byl rovnéz analyzovan, je druh Eublaberus
posticus (Erichson, 1848). Tento druh je blizko ptibuznym druhem E. distanti, av$ak kvuli
jeho agresivité k jedincim stejného druhu a ¢astému kanibalismu neni tento druh vhodnou
prvni volbou pro blatticomposting (Roth 1968; Bell et al. 1978). Potiebuje teploty v rozmezi
25-32 ° C a stale zavlazovani (Chiarella 2017).

Blaberus discoidalis

Posledni druh $vaba, jehoz kompost byl pro tuto praci zkouman, je tropicky $vab
Blaberus discoidalis (Audinet—Serville, 1839). Tento druh je ¢asté chovanym druhem pro
teraristy, dorusta velikosti 3—5 mm. Snaseji teploty v rozmezi 20-35 °C (Rehn a Herard
1927) a ze vSech jmenovanych druhti dokazou nejlépe snaSet nizkou vlhkost

v blatticompostéru (Chiarella 2017).
Vhodny bioodpad

Jako potrava pro svaby v blatticompostéru slouzi bioodpad neobsahujici patogenni
organismy. Je vhodné pouzivat zbytky z kuchyné, ze zahrady apod. hned poté, jak odpad

vznikne, aby se predeslo kontaminaci kompostéru a uhynuti $vaba.

rrrrr

(Chiarella 2017), ale neni jej doporuceno vkladat ve velkém mnozstvi z diivodu zapachu
a mnozeni $kiidct. Bioodpad neni nutné rozkrajet na mensi kousky, jako je tomu v ptipadé

vermikompostovani, obecné tedy potiebuje minimalni €as na piipravu.
Nejdilezitéj$i je monitorovat, aby bioodpad neziistaval nezpracovan. Svéabi by
po pfidani bioodpadu méli reagovat do nékolika minut. Pokud k tomuto nedojde, znamena

to, ze kompostér obsahuje velké mnoZstvi bioodpadu a dals§i by nemél byt pridavan. PtiliSné
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mnozstvi bioodpadu v kompostéru by znamenalo nepiijemny zapach, plisen a mnoZeni
octomilek (Drosophila) a smutnic (Bradysia paupera). Z vlastni zkuSenosti doporucuji
krmeni Svabu dvakrat, maximalné tiikrat tydné.

Pti krmeni $vabt je vzdy vhodné zvysSovat vlhkost naptiklad rozpraSovacem vody.

Produkty blatticompostingu

Produktem blatticompostovani vnika tzv. blatticompost, tedy hmota tvotfena vykaly
Svabu a nerozlozenymi zbytky odpadu. Blatticompost slouZzi jako organické hnojivo, které
muzeme samotné aplikovat jiz pfimo do pudy k rostlinam. Chiarella (2017) tvrdi, ze +0,45

kg blatticompostu posta¢i na +32-37 m? pidy.

Blatticompost ma tmavé hnédou barvu, je drobivy a bez zapachu (obr. 4). Chemické

slozeni blatticompostu je blize popsano v kapitole vysledky.

Obrazek 4: Struktura blatticompostu, foto: autor



4 Material a metody

Nasledujici kapitola je rozdélena do ¢tyt podkapitol, které popisuji jednotlivé kroky

se sepsanymi materialy a metodami, které byly vyuzity k dosazeni cilti prace.

4.1Zisk informaci

Pfed samotnym kompostovanim doslo k vyhledavani relevantni literatury
0 biokompostovani, specificky jak postupovat pii tvorbé kompostérd, informace o druzich

pouzivanych pii nekonvenénim zplsobu kompostovani atd.

Citované zdroje jsou zna¢né roztrousené, piedevsim v elektronické podobé, diivodem
je vyrazna absence praci publikovanych na toto téma. Konkrétné o blatticompostingu, jako
nové metod¢, byly zdroje informaci omezeny pouze na informac¢ni fora zabyvajici se touto

problematikou a konzultace s vedoucim prace.

4.2 Tvorba blatticompostéru

Pro tvorbu experimentalnich blatticompostéri byly zvoleny 3 neprihledné plastové
boxy o rozmérech (S x V x H) 390 x 180 x 290 mm pro §vaby. Jednalo se o Box CHRIS vel.
S s vikem, zakoupené v prodejné Hornbach za 165 K¢/ks (obr. 5).

Obrazek 5: Box CHRIS S s vikem, foto: autor
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Do vika kazdého boxu bylo elektrickym vrtdkem rovnomérné provrtano 32 dér

0 pruméru 5 mm, které zajistovaly pfisun vzduchu (obr. 6)

Obrazek 6: Viko blatticompostéru, foto: autor

Poté byl do boxt vlozen zéklad pro kompost — hrabanka a ¢asti plat na vejce, které

pro $vaby slouzily jako ukryt (obr. 7).

Obrazek 7: Blatticompostér pfipraveny pro $vaby, foto: autor
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4.3 Kompostovani

Pro vlastni experiment bylo pouzito 90 nymf druhu Eublaberus distanti. Do kazdého

kompostéru bylo rovnomérné vlozeno 30 nymf rizného stafi a velikosti (obr. 8).

Obrazek 8: Nymfy E. distanti konzumujici bananovou slupku, foto: autor

Samotny experiment probihal od 12. 7. 2020 do 30. 1. 2021, tj. 202 dni. Svébi byli
krmeni 2-3 x tydné&?, kdy bylo mnoZstvi vstupniho bioodpadu vazeno. Bylo zohlednéno to,
ze do kazdého blatticompostéru vstupovalo vZdy stejné mnozstvi odpadu. Pfi krmeni byla
zaznamenavana teplota vzduchu a to, zdali dosSlo k zavlazovani. Tyto zdznamy byly
zpracovany do formy tabulky a kolacovych grafii, které popisuji sloZeni bioodpadu v kapitole

vysledky.

Mnozstvi bioodpadu, které jsem pii kazdém krmeni do kompostéru ptidala jsem
vazila kuchyniskou vahou ETA Dori 6778 90000 s ptesnosti na 1 g. Z diivodu omezeného
pristupu do budovy skoly tato ¢ast prace probihala v mém domé¢, nebylo proto mozné zajistit
konstantni teplotu vzduchu a laboratorni véhy.

V zavéru experimentu byl v kazdém kompostéru spocitan aktudlni pocet Svabl
a proveden odbér vytvoreného kompostu. Ten byl nasledné€ pomoci sit rozd€len na 3 frakce

(viz. 4.4), vysuSen a zvazen a dale analyzovan v laboratofi.

2 To, jaké mnozstvi bioodpadu a jak &asto do blatticompostéru vstupovalo, bylo uréovéno vizudlng,
dle stavu jednotlivych kompostéra. ZaleZelo na mnozstvi nezpracovanych zbytka a jejich stavu (tvorba plisné,
mnozeni octomilek (Drosophila)...).
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4.4 Laboratorni analyza vysledného kompostu

Po ukonceni blatticompostingu nasledovala laboratorni analyza vysledného

kompostu v laboratoii katedry Ekologie a ochrany Zivotniho prostiedi.

Kompost z jednotlivych kompostéri byl pomoci sita rozdélen dle velikosti na celkem

3 kategorie (frakce): <1 mm, 1-5 mm a >5 mm (obr. 9).

Rozdélené frakce kompostu byly vysuSeny Vv suSarné pfi teploté 105 °C po dobu 24
hodin a zvazeny na laboratorni vaze s piesnosti 0,001 g. Frakci >5 mm lze povazovat
za nerozlozené organické zbytky z bioodpadu, frakci <1 mm jako vlastni blatticompost a

frakci 1-5 mm jako smésici téchto dvou frakei.

Obrazek 9: Finalné rozdélené frakce blatticompostu,
foto: autor

Poté byla pro kazdou frakci provedena laboratorni analyza, kterou jsme stanovovali
mnozstvi spalitelnych latek, uhliku, dusiku, poméru C: N, pH, fosfore¢nanti, vapniku,

drasliku a manganu.

Norma CSN 46 5735 , Kompostovani uvadi hodnoty, které by mély prodavané
komposty spliiovat, ovSem nevztahuje se na domaci kompostovani a vermikompostovani.

Limitni pozadavky na jakost domaciho kompostu tedy nejsou v souc¢asné dob¢ stanovovany
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Zadnou normou, proto byly metody zvolené dle pfedchozich zkuSenosti s analyzou domacich

kompostil na katedie a zhodnoceni vysledk probihalo dle Plivy a kol. (2006).

4.4.1 Dusik

Pro analyzu dusiku byla vybrana Kjeldahlova metoda (tzv. kjeldahlizace) dle normy
CSN ISO 11261 (836415). Kjeldahlizce je zalozena na mineralizaci vzorku podle Kjeldhala
S pouzitim selenu jako katalyzatoru. Vzorek je poté podroben destilaci a na zavér dochazi
k titraci. Uvedenou metodou lze stanovit pouze dusik organicky vazany a dusik amoniakalni.
Dusik nitrdtovy se vzhledem k malému mnozstvi v poméru s dusikem organickym

zanedbava.

Vzorky byly vlozeny do susarny o teploté¢ 105 °C po dobu 24 hodin. Takto upraveny
vzorek byl navazen na analytickych vahach do Erlenmayerovy baiky. Dohromady bylo
navazeno 27 vzorka (tj. 3 vzorky z kazdé frakce). Navazka humusu jednoho vzorku ¢inila

0,1¢°

Po usus$eni navazky byla navazka pievedena do mineraliza¢ni trubice. K navazce bylo
ptidano pul tablety selenového katalyzatoru a odmérnym valcem 10 ml H2SO4 v zapnuté
digestofi. Mineraliza¢ni trubice byla vlozena do mineralizaéniho pfistroje. Bylo nasazeno

viko pro odsavani par.

Vzorky byl zahtat v mineraliza¢nim pfistroji na 380 °C, coz trvalo = 60 minut.
Po dosazeni optimalni teploty (380 °C) byl vzorek mineralizovan po dobu 4-5 hodin. Béhem

mineralizace se barva analytu zménila z ¢erné na Sedou.

Po mineralizaci doslo k vypnuti digestoie, vzorek s mineralizatem byl po ochlazeni
vlozen do destilacniho pfistroje, kde byl vzorek podroben destilaci. Zafizeni automaticky
nadavkovalo nejprve destilovanou vodu a poté roztok hydroxidu sodného. Amoniak byl
nasledn¢ predestilovan do tzv. ptedlohy — titra¢ni banky s 25 ml 2 % H3:BOz a 2 kapkami
Tashiro indikatoru. V pristroji byl vzorek ponechan po dobu 4 minut.

3 Navazka 0,1 g misto doporucenych 0,5 g byla zvolena kviili nedostatku materialu ve frakci >5 mm a
pro mensi spotfeby odmérného roztoku 0,01 M kyseliny chlorovodikové. Ve veskerych vypoctech byla tato
navazka zohlednéna.
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Poslednim krokem byla titrace vzorku 0,01 M HCI pomoci byrety. Plati, Zze ¢im vice
HCI se spotiebuje, tim vice je ve vzorku organického dusiku. Konec titrace byl indikovan

barvozménou ze zelené do rtizové barvy, kdy se doséhlo tzv. bodu ekvivalence.
Mnozstvi dusiku ve vzorcich bylo vypocitano dle nasledujiciho vzorce:

_ Vo,01 M Het (mi) - 159
Neorg = m(9)

kde V —objem HCI pouzité pfi titraci

m (g) — navazka (0,1 g)

4.4.2 Uhlik a humus

Mnozstvi organického uhliku a humusu v pad¢ se stanovuje kvalitativnimi a
kvantitativnimi metodami. V této praci byla pouzita kvantitativni, neptima (Cox) — spalovani

za mokra. Tato metoda je u nas nejéastéji pouzivanou (Jandak 2003).

Vzorek byl vloZen do susarny o teploté¢ 105 °C po dobu 24 hodin. Po ususeni byl
navazen do Erlenmayerovy banky v mnozstvi 0,1 g. Byly navazeny 3 vzorky z kazdé frakce,

dohromady tedy 27 vzorki.

Do odvazené jemnozemé se do bailkky pomoci pipety pfidalo 10 ml K2Cr.0Os7.
Suspenze byla vlozena do zapnuté digestofe, v jejimz prostoru se do baiky piidalo

odmérnym vélcem 20 ml koncentrované H2SOa.

V zapnuté digestofi se nechala suspenze stat po dobu 45 minut. Po 45 minutach se
vzorek odebral z digestofe a pomoci odmérného valce a stticky se ptidalo 170 ml destilované
vody, ktera byla pfidana do banky se vzorkem. Poté bylo pfidano pomoci kapatek 2 ml

koncentrované H3PO4 a 7 kapek indikatoru o-fenantrolinu.

Pred titraci samotnych suspenzi s navazkou jemnozemé& nejdiive doSlo
ke stanoveni tzv. slepého pokusu (tzn. vzorek bez navazky zeminy, pouze s K2Cr.O7 a

H2SO4) pro vypocet faktoru Mohrovy soli. Vzorec pro vypocet faktoru je nasledujici:
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VK,Cr,0,

a VMohrovy soli
kde VK,Cr,0, —objem dichromanu draselného ptidané¢ho k navazce

VMonrovy soti — Spotfeba Mohrovy soli u tzv. slepého vzorku na byreté

Na zavér byla suspenze vzork titrovana Mohrovou soli, dochéazelo k barevné zméng.
Suspenze nejdiive ziskava barvu oranzovo—Zzlutou, poté svétle zelenou az tmavé zelenou,
ktera ptechazi do zelenomodré. V kone¢ném stavu pred ukoncenim titrace ziskava suspenze

kastanovou barvu.

Vzorec pro vypocet % uhliku je nésledujici:

C. — (10 ml K,Cr,0, — f X VMohrovysoli) x0,3
” m (9)

kde f — faktor Mohrovy soli
VMonrovy soti — Spotieba Mohrovy soli pfi titraci vzorku se zeminou na byreté
m (g) — navazka (0,1 g)

% humusu bylo vypocitano dle vzorce:

% humusu = Cy, X 1,724

Faktory Mohrovy soli pro slepé pokusy se nachazi v ptiloze. Vysledné slozeni bylo

zpracovany do formy grafu v kapitole vysledky.

4.4.3 Spalitelné latky

Pro zjiSt€ni mnozZstvi spalitelnych latek ve vzorcich byla vyuZita metoda Zihani.
Mnozstvi spalitelnych latek bylo stanovovéano na 9 vzorcich, kazdy reprezentativni pro 1

frakci. Tyto vzorky byly vysuseny v laboratorni susicce pfi teploté 105 °C po dobu 30 minut.
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Po vychladnuti byly vlozeny do porcelanovych misek, které byly fadné¢ omyty
destilovanou vodou a ethanolem a suSeny a oznaceny ¢isly. Do takto pfipravenych misek

bylo navazeno 1 g vysusené frakce.

Vzorky byly poté vlozeny do laboratorni muflové pece, ve které byly vyzihany
pti teplot¢ 550 °C po dobu 5 hodin. Po vyzihdni byly misky klestémi pfeneseny do
sklenéného exsikatoru s vysuSenym silikagelem, kde ptes noc chladly. Dalsi den byly

Z exsikatoru vytahnuty kleStémi a zvaZeny na analytickych vahach.

Mnozstvi spalitelnych latek bylo pocitano dle vzorce:

kde Wi — spalitelné latky %
M1 — hmotnost vzorku pted zihanim (g)

M2 — hmotnost vzorku po Zihani (g)

444 PomérC: N

Hodnota C: N byla stanovovdna pro 16 vzorkii (tj. 2 opakovéni), kazdy
reprezentativni pro 1 frakci kromé frakce >5 mm pro blatticompostér ¢. 1. Tyto vzorky byly
vysuSeny v laboratorni suSi¢ce pii teploté 105 °C po dobu 30 minut a nésledné
homogenizovany pomoci kulového mlynu. Pro prvkovou analyzu a nasledné odvozeni
poméru C: N byla pouZita elementarni analyza pomoci analyzatoru FLASH 2000, fungujici

na principu dynamického bleskového spaleni vzorku (Pragolab 2016).

Vzorec pro vypocet hodnoty C: N dle elementéarni analyzy byl nasledujici:

* Frakce neobsahovala dostate¢né mnozstvi materialu vhodného pro elementarni analyzu.
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CiN =
] -_ WZ
kde C:N —pomér vyjadiujici celkové obsahy uhliku a dusiku

W, — hmotnost celkového N, piepocteno na suchy vzorek v %

W5 — mnozstvi uhliku %

4.45 Fosforeénany (PO4>)

Pro analyzu fosfore¢nani byl pfedem pfipraven roztok Mehlicha Il. Pomoci
navazovaci 1zicky bylo navazeno na analytickych vahach celkem 26 vzorkd do
reagencnich lahvi o objemu 50 ml. Navazky jednotlivych frakci musely byt upraveny

z dtivodu malého mnozstvi vzorku kompostu (tab. 1).°

Tabulka 1: Navazky vzorki pro chemickou analyzu fosfore¢nani

Frakce m (g) kompostu V Mehlicha II. (ml)
<5 mm 0,5 5

1-5mm 15 15

>1 mm 2,5 25

Do reagen¢nich lahvi byl pomoci automatické pipety pfidan roztok Mehlicha 11.
Bylo pouzité desitkové fedéni. Vzorky byly tiepany na rota¢ni tiepacce po dobu 10 minut

a nasledné filtrovany pfes filtra¢ni aparaturu.

Po prefiltrovani vzorku bylo automatickou pipetou odebrano 0,1 ml filtratu do
plastovych zkumavek o objemu 45 ml. K tomuto mnoZstvi byla automatickou pipetou
pfidana destilovana voda na vysledny objem 10 ml — tzn. vzorek byl 100x fedén. Do
zkumavek bylo piidano ¢inidlo PhosVer ® 3 Phosphate Reagent a roztok byl spolu

s ¢inidlem tfepan po dobu 2 minut a nasledné 8 minut se nechal stat.

Po téchto 10 minutach byl analyzovany roztok ptelit do sklenéné kyvety a méten

na spektrofotometru DR2800 pii vinové délce 890 nm. Stejnym postupem byl pred

® Nedostate¢né mnozstvi bylo ve frakci >5 mm a <1 mm.
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meéfenim vSech vzorkt ptipraven vzorek blanku s roztokem destilované vody a ¢inidlem

PhosVer ® 3 Phosphate Reagen. Timto vzorkem byl pfistroj zkalibrovan.

Zaznamenané koncentrace fosfore¢nant, které spektrofotometr zméfil, jsou
zaznamenany v kapitole vysledky a byly vynasobeny 1000x kvili fedéni a nasledné

pfevedeny na %.

4.4.6 Draslik, vapnik, hor¢ik a sodik

Pro analyzu mnozstvi prvki K, Ca, Mg a Na byla pouzita metoda atomové absorb¢ni
spektrometrie, coz je analyticka srovnavaci metoda, ktera vyuziva analytickou vlastnost

absorbce zafeni volnymi atomy sledovaného prvku (Krofta et al. 1997).

Hodnoty byly zméteny pomoci atomového absorpéniho spektrometru pii vinovych

délkach Na: 589 nm, mg: 285,2 nm, K: 766,5 nm a Ca: 422,7 nm.

Vzorky byly zpracovany podobnym zpusobem jako v kapitole 4.4.5. Jednotlivé
navazky frakci (tab. 2) byly smichany s roztokem Mehlicha II. Poté byly tiepany 10 minut a

filtrovany pies filtracni aparaturu.

Tabulka 2: Navazky vzorki pro chemickou analyzu K, Ca, Mg, Na

Frakce m (g) kompostu V Mehlicha Il. (ml)
<5mm 0,5 5

1-5mm 15 15

>1 mm 2,5 25

Po filtraci vzorkll bylo pro stanoveni sodiku odebrano 1,25 ml filtratu a k tomuto
mnozstvi bylo pfidano do plastovych zkumavek 23,75 ml destilované vody — tzn. vzorek byl
20x tedén. Pro analyzu ostatnich prvki bylo pouZito fedéni 100x. K 0,5 odebraného filtratu

bylo ptidano do plastovych zkumavek 49,5 ml destilované vody.®

Vyhodnoceni vysledkt se provadélo pomoci kalibracni kiivky, kdy jsou proméieny
postupné vzorky roztokli o zndmych koncentracich, nebo pomoci standardniho ptidavku

0 znamé koncentraci.

6 Z dtvodu nedostacujiciho mnozstvi zkoumaného vzorku ¢.1 — frakce (>5 mm) byl analyzovén pouze
jeden vzorek. Ostatni frakce byly méteny 2x.
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4.4.7 Vlhkost
Pro stanoveni vlhkosti vysledného kompostu byl vzorek vysusen v laboratorni susicce.

Nejdiive doslo ke zvazeni prazdné vazenky, specificky porcelanovych misek, které
byly oznaceny Cisly od 1 do 9. Do téchto vazenek bylo pro vzorky 1, 3 a 7 navazeno 1 g
vzorku a do ostatnich 2,5 g vzorku. Konzistentni hmotnost neslo zarucit z divodu omezeného
mnozstvi vzorkli. Po navéazeni byly vzorky vlozeny do laboratorni susicky, kde byly suseny

pii teploté 105 °C po dobu 24 hodin’.

% vlhkosti bylo vypo¢itano dle nasledujiciho vzorce:

kde W2 —vlhkost %
M3 — hmotnost mokrého vzorku (g)

M4 — hmotnost vzorku po vysuseni (g)

4.4.8 pH

Hodnota pH byla méfena potenciometricky vhodnym pH metrem v plidni suspenzi

sklenénou iontové selektivni elektrodou.

Vzorek, ktery byl vloZzeny do suSarny o teploté 105 °C po dobu 24 hodin, byl navazen

pomoci 1zicky na analytickych vahach do plastové nadoby v mnozstvi 10 g.

Z dtivodu nedostatku materialu u frakci >5 mm a 1-5 mm byly méteny pouze vzorky
3, 6 a9 o zrnitosti <1 mm, kazdy z jednoho kompostéru. Do navdzky bylo sklenénym

odmérnym valcem ptidano 20 ml 0,01 M CaClo.

Suspenze byla extrahovana po dobu 30 minut na mechanické tiepacce a ihned byla

métena pomoci sklenéné elektrody upnuté drzékem na stojanu a pH metru.

Pted samotnym métenim jednotlivych vzorkl byla provedena kalibrace pH metru.

Z elektrody byl odstranén ochranny kryt s 3 M roztokem chloridu draselného. Elektroda byla

" Doba 24 hodin byla zvolena dle pfedchozich zkusenosti pii suseni podobnych vzorkd.
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oplachnuta pomoci stficky s destilovanou vodou. Nasledné byl povrch elektrody otfen

bunicitou vatou a elektroda byla vlozena do roztoku pufru o hodnoté PH 7.

Po kalibraci na neutralni pufr a po oplachu elektrody a vysuSenim byla provedena

kalibrace na kysely pufr o pH 4.

Po kalibraci elektrody byly prométeny jednotlivé vzorky frakei humusu tak,
ze koncova cast elektrody byla ponotfena pod hladinu roztoku, a to tak, aby se nedotykala

spodni hladiny ptdy.

Odectené hodnoty pH probéhlo po jeho ustdleni. Dle normy se odecet provadi

S presnosti na dvé desetinna mista.

4.5Rychlost vzniku kompostu

Pro splnéni prvni ¢asti posledniho cile — tedy stanoveni toho, kolik jsou $vabi
Eublaberus distanti schopni vyprodukovat blatticompostu za urcitou dobu, byly jako vstupni
hodnoty pouzity hmotnost kuchynského odpadu a hmotnost veskerého materialu, zbylého na
konci experimentu. Bylo vypocitano, kolik je ur¢ité mnozstvi §vabi schopno vyprodukovat
blatticompostu za dobu jednoho roku. Byla zapoctena i hmotnost pocatecni hrabanky, ktera

vazila + 100 g.

4.6 Porovnani kompostu

Pro splnéni druhé ¢asti posledniho cile prace byly vybrany vysledné blatticomposty
druhd Eublaberus distanti, Eublaberus posticus a Blaberus discoidalis, 2 vzorky zralych
domacich kompostli, které byly poskytnuty vedoucim priace a vermikompostem,
poskytnutym Ekologickym centrem Slufidkov mésta Olomouc. Tyto komposty byly
srovnavany s <l mm frakei vlastniho kompostu. U téchto kompostl byly sledovany stejné

vlastnosti jako u kompostu vlastniho, ov§em s vyjimkou analyzy C: N.

Vysledky jsou pouze orientacni, jelikoz stafi kompostii a slozeni vstupniho odpadu

se lisilo.
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4.7 Zpracovani dat

Data byla zpracovana pomoci statistického programu R, verze 3.6.1, grafy a tabulky
byly zpracovany v programu Microsoft Excel 2019. Byly k tomu pouzity statistické metody
jako Bartletttv test pro shodu rozptylti, ANOVA pro parametricka data, posteriorni Tukeyho

test, Kruskal-Wallistiv test pro data neparametricka a Nemenyiho test.

Statistickou analyzu kompostii 1ze brat pouze jako orientacni, jelikoz pocet opakovani

je velmi nizky.



5 Vysledky

5.1 Pocetnost Svabu

Na zacatku blatticompostovani bylo do kazdého blatticompostéru vlozeno 30 nymf
Eublaberus distanti ve stafi okolo 3 mésicti (90 nymf celkem). V pribéhu prace se jejich
poCetnost menila zdivodu dospivani a mnozeni. Konecnd pocetnost jedinct
Vv blatticompostérech byla vyssi nez na zacatku pokusu, pficemz v 1. kompostéru byl

vysledny pocet vice nez 2x vyS$$i nez ve zbyvajicich dvou pokusech (Tab. 3).

Tabulka 3: Pocetni stavy §vabu pied a po blatticompostingu

5 Pocetni stav na zacatku Pocetni stav na konci

Zivotni

stadium 1. kompostér 2. kompostér 3. kompostér 1. kompostér 2. kompostér 3.kompostér
Adult 0 0 0 14 10 11

Nymfa 30 30 30 15 18 13

Larvy 0 0 0 55 12 17

Celkem 30 30 30 84 40 41

5.2Vstup a vystup

Do jednoho blatticompostéru bylo za dobu 6 mésicl pfiddno celkem 1861 g
kuchyniského odpadu a +100 g hrabanky. Do vSech 3 blatticompostérii vstupoval stejny
odpad, dohromady tedy vstupni bioodpad ¢inil 5883 g.

Ptiblizné sloZeni vstupniho odpadu pro kazdy kompostér popisuje obr. 10. Obecné
dominantnim typem bioodpadu byly zbytky ovoce — zastoupeni zbytkl zeleniny a ovoce bylo
cca 45 % ku 45 %, zbylych 10 % tvofil odpad nezafazeny (zbytky ¢ajovych sacku, staré
pecivo) a pocatecni hrabanka. Detailni popis vstupniho odpadu ve formé tabulky je soucasti

pfiloh této prace.
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m 5%

m 45%
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mOvoce ©Zelenina ®Ostatni ®Pocate¢ni hrabanka

Obrazek 10: Pfiblizné slozeni vstupniho bioodpadu

Vysledné mnozstvi  blatticompostu v blatticompostérech po 202  dnech
experimentu bylo: 102,1; 94,4 a 81,9 g (tab. 4). Nejvétsi mnozstvi (102,1 g) blatticompostu®
bylo zjisténo v kompostéru €. 1, ktery na konci experimentu obsahoval rovnéz nejvyssi pocet
jedincti §vabu.

30 $vabt je tedy schopno za 202 dni vyprodukovat pramérné 92,8 g organické hmoty
z 1961 g vstupniho odpadu. Za bézny kalendaini rok je 30 §vabu schopno vyprodukovat cca
167,7 g blatticompostu. Pfi vys$§im poctu jedinci toto ¢islo roste, tedy 100 jedinci by bylo
za dobu 365 dni schopno vyprodukovat az cca 558,9 g blatticompostu.

Tabulka 4: Véha blatticompostu na konci experimentu (primérna hodnota)

Vaha blatticompostu (g)

Frakce 1. kompostér 2. kompostér 3. kompostér
>5 mm 5,33 7,21 18,92
1-5mm 54,38 45,02 32,09
<l mm 43,18 42,29 30,86
Celkem 102,89 94,52 81,87

8 Blatticompost je heterogenni smés exkrementli $vabi a nerozloZenych zbytkii bioodpadu.
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5.3Vysledky chemické analyzy

5.3.1 Dusik

Obsah dusiku v blatticompostu kolisal od 20,55 g/kg do 38,12 g/kg, primérna
hodnota dusiku za vSechny kompostéry a frakce byla celkem 32,68 g/kg, coz odpovida
cca 3,27 %. Prikazny rozdil hodnot byl zjistén mezi kompostéry ¢.1 a ¢.3 (p-value = 0,014).

Hodnoty dusiku v jednotlivych frakcich se signifikantné lisily (p-value = 0,000832).
Prikazny rozdil byl mezi frakcemi >5 mm a <1 mm a frakcemi >5 mm a <1-5 mm.
Frakce 1-5mm a <1 mm se od sebe nelisily signifikantné. Nejméné dusiku bylo obecné

zjisténo ve frakci >5 mm, naopak nejvice bylo zjisténo ve frakci <1 mm (obr. 11).

45 -

3,5 1 I 1
I
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225 -1
> m Frakce >5 mm
z 29 Frakce 1-5 mm
15 1 m Frakce <1 mm
1 .
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C.1 C2 C.3

Kompostéry

Obrazek 11: Primérny obsah celkového dusiku v blatticompostu (g/kg)
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5.3.2 Uhlik a humus

Obsah uhliku Vv blatticompostu kolisal od 9,80 % do 20,72 %. Primérnd hodnota
obsahu uhliku za v§echny kompostéry a frakce byla 16,14 %. Mezi kompostéry nebyl zjistén
Zadny prukazny rozdil (p-value = 0,052).

Hodnoty uhliku Vv jednotlivych frakcich se signifikantné lisily (p-value = 0,0113).
Prikazny byl rozdil mezi frakcemi 1-5 mm a <1 mm. Ostatni frakce se nelisily signifikantné.
Nejméng uhliku bylo obecné zjisténo ve frakci 1-5 mm a nejvétsi mnozstvi nalezelo frakci

<1 mm (obr. 12).

25,00 -

20,00 ~

I
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I B Frakce >5 mm
10,00 - Frakce 1-5 mm
® Frakce <1 mm
5,00
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C.1 Cc2 C.3

Kompostéry

%C

Obrazek 12: Primérny obsah uhliku v blatticompostu (%)

Obsah humusu v blatticompostu kolisal od 20,66 % do 33,92 %. Primérna hodnota
obsahu humusu za vSechny kompostéry a frakce byla 27,83 %. Mezi kompostéry nebyl
zjistén zadny prikazny rozdil (p-value = 0,052).

Hodnoty humusu v jednotlivych frakcich se signifikantné lisily (p-value = 0,0323).
Prikazny rozdil v hodnotach humusu byl mezi frakcemi 1-5 mm a <1 mm. Ostatni frakce
se nelisily signifikantn¢. Nejméné humusu bylo obecné zjisténo ve frakci 1-5 mm a nejveétsi

mnozstvi nalezelo frakci <1 mm (obr. 13).



35

40,00 -

35,00 -

30,00 -
I I
25,00 - I
20,00 - ® Frakce >5 mm
Frakce 1-5 mm
15,00 -
m Frakce <1 mm
10,00 -
5,00 A
0,00 T T )
C.1 C2 C.3

Kompostéry

% humusu

Obrazek 13: Primérny obsah humusu v blatticompostu (%)

533 C: N

Dle elementarni analyzy pomér C: N v blatticompostu kolisal od 11,8: 1 do 14,6: 1.
Primérny pomér C: N za vSechny kompostéry a frakce byl 13,2: 1. Mezi kompostéry nebyl
zjistén zadny prukazny rozdil (p-value = 0,826).

Pomér C: N v jednotlivych frakcich se signifikantné lisily (p-value = 0). Prikazny byl
rozdil mezi frakcemi >5 mm a <1 mm a frakcemi 1-5 mm a <1 mm. Nejmensi pomér C: N

byl obecné zjistén ve frakci <1 mm a nejvétsi mnozstvi nalezelo frakci >5 mm (tab. 4).

Tabulka 5: Pomér C: N v blatticompostech dle elementarni analyzy (priimérna hodnota + SD)

Pomeér C: N ve frakcich

Kompostéry >5mm 1-5mm <1 mm

1. — 14,21+0,11 12,27+0,08
2. 13,76+0,12 12,89+0,08 11,78+0,08
3. 14,61+0,02 13,71+0,15 11,88+0,07
Pramér 14,05+0,45 13,60+0,60 11,98+0,24

5.3.4 Spalitelné latky

Mnozstvi spalitelnych latek v blatticompostu se pohybovalo v rozmezi od 24,48 %
do 72,93 %. Priimérna hodnota spalitelnych latek za vSechny frakce a krabice byla 62,01 %.
Priméry jednotlivych kompostéra se signifikantné nelisily (p-value = 0,68).
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Nejnizs$i primérna hodnota spalitelnych latek nalezela frakci >5 mm a nejvice

spalitelnych latek se nachazelo ve frakci <1 mm (tab. 6).

Tabulka 6: Primérné mnozstvi spalitelnych latek (%) v kompostérech (primérna hodnota)

% spalitelnych latek ve frakcich

Kompostéry >5 mm 1-5mm <l mm
1. 24,48 70,47 70,15
2. 46,90 72,93 69,38
3. 61,65 72,63 69,53
Primér 44,34 72,01 69,69

5.3.5 Fosfore€nany

Obsah fosfore¢nani v blatticompostu kolisal od 2,2 g/kg do 9,1 g/kg. Primérna
hodnota obsahu fosfore¢nani za vSechny krabice a frakce byla 5,6 g/kg, coz odpovida

cca 0,56 %. Mezi kompostéry nebyl zjistén prikazny rozdil (p-value = 0,57).

Hodnoty fosfore¢nanti v jednotlivych frakcich se lisily signifikantné (p-value = 0).
Prtikazny rozdil byl zji$tén mezi vSemi frakcemi. Nejméné fosfore¢nanti bylo obecné zjisténo
ve frakci >5 mm a nejveétsi mnozstvi bylo zjisténo ve frakci <1 mm, kde byl obsah

fosfore¢nanil vice nez dvojnasobny nez ve frakci >5 mm (obr. 14).
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8,00 -

6,00 - I ® Frakce >5 mm
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I Frakce 1-5 mm
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C1 C2 C.3
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Obrazek 14: Praimérny obsah fosfore¢nant v blatticompostu (g/kg)
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5.3.6 Draslik, vapnik, hoir€ik a sodik

Draslik

Obsah drasliku v blatticompostu kolisal od 25,8 g/kg do 31,7 g/kg. Primérnd hodnota
drasliku za vSechny krabice a frakce byla 28,2 g/kg, coz odpovida cca 2,82 %. Byl zjistén
prikazny rozdil mezi kompostéry ¢.2 a ¢.3 (p-value = 0,04).

Hodnoty drasliku v jednotlivych frakcich se signifikantné nelisily (p-value = 0,007).
Nejmensi mnozstvi drasliku bylo obecné zjiSténo ve frakci >5 mm, a nejvétsi mnozstvi bylo

zjisténo ve frakci <1 mm (obr. 15).

35,00 -
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Obrazek 15: Primérny obsah drasliku v blatticompostu (g/kg)
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Vapnik

Obsah vapniku v blatticompostu kolisal od 2,9 g/kg do 7,5 g/kg. Primérna hodnota
vapniku za vSechny krabice a frakce byla 5,1 g/kg, coz odpovida cca 0,51 %. Mezi
kompostéry nebyl zjistén prikazny rozdil (p-value = 0,56).

Hodnoty vapniku v jednotlivych frakcich se liSily signifikantné (p-value = 0).
Priikazny rozdil v hodnotach vapniku byl zjiStén mezi frakcemi >5 mm a <1 mm a frakcemi
1-5 mm a <1 mm. Nejmensi mnoZstvi vapniku bylo obecné zjisténo ve frakci >5 mm, a

nejvetsi mnozstvi bylo zjisténo ve frakci <1 mm (obr. 16).
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Obrazek 16: Primérny obsah vapniku v blatticompostu (g/kg)
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Sodik

Obsah sodiku v blatticompostu kolisal od 3,3 g/kg do 5,8 g/kg. Primérna hodnota
sodiku za vSechny krabice a frakce byla 4,4 g/kg, coz odpovida cca 0,44 %. Byl zjistén

prukazny rozdil mezi kompostéry ¢.1 a ¢.3 a ¢.2 a ¢.3 (p-value = 0).

Hodnoty sodiku v jednotlivych frakcich se signifikantné nelisily (p-value = 0,09).
Nejmensi mnozstvi sodiku bylo obecné zjisténo ve frakci >5 mm, a nejvétsi mnozstvi bylo

zjisténo ve frakci <1 mm (obr. 17).

7,00 1
6,00 -
5,00 - =
I
2400 1 I
: ® Frakce >5 mm
Z 3,00 + Frakce 1-5 mm
® Frakce <1 mm
2,00 -
1,00 -
0,00 T T )
C.1 C2 C.3

Kompostéry

Obrazek 17: Primérny obsah sodiku v blatticompostu (g/kg)
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Hor¢ik

Obsah hoft¢iku v blatticompostu kolisal od 1,5 g/kg do 2,8 g/kg. Primérnad hodnota
sodiku za vSechny krabice a frakce byla 1,9 g/kg, coz odpovida cca 0,19 %. Mezi kompostéry
nebyl zjistén prikazny rozdil (p-value = 0,65).

Hodnoty hot¢iku v jednotlivych frakcich se liSily signifikantné (p-value = 0).
Priikazny rozdil v hodnotach hot¢iku byl zjistén mezi frakcemi >5 mm a <1 mm a frakcemi
1-5 mm a <1 mm. Nejmensi mnozstvi hot¢iku bylo obecné zjisténo ve frakci >5 mm, a

nejvetsi mnozstvi bylo zjisténo ve frakci <1 mm (obr. 18).
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Obrazek 18: Primérny obsah hoi¢iku v blatticompostu (g/kg)

5.3.7 Vlhkost

VIhkost v blatticompostu se pohybovala v rozmezi od 20,60 % do 34,70 %. Primérna
hodnota vlhkosti ve v§ech kompostech a frakcich byla 27,10 %. Nejnizsi primérna hodnota

vlhkosti nalezela frakci €. 1 a frakce s nejvyssi vlhkosti byla frakce ¢. 3 (tab. 7).

Tabulka 7: Primérna vlhkost (%) v jednotlivych kompostérech dle frakei (primérna hodnota)

% vlhkosti ve frakcich

Kompostér >5mm 1-5mm <l mm
1. 25,69 27,40 34,70
2. 24,16 32,72 31,28
3. 20,60 23,65 23,71

Primér 23,45 27,92 29,90




5.3.8 pH
Celkova pramérna hodnota
8,61+0,34 (primér + smeérodatna  odchylka).

pH

Nejvyssi

hodnota

v blatticompostu

pH Dbyla
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byla

zjisténa

Vv blatticompostu €. 1, kde Cinila 8,88 a nejnizsi v blatticompostu ¢.2, kde mélo pH hodnotu

8,22 (tab. 8).

Tabulka 8: Hodnota pH v jednotlivych blatticompostérech

Kompostér Hodnota pH
1. 8,88

2. 8,22

3. 8,74
Primér+ SD 8,6140,34

5.4 Porovnani komposti

Tabulka 9: Hodnoty sledovanych vlastnosti komposti (pramérna hodnota + SD)

Vzorky
Sledovana Vlastni Eublaberus Blaberus Eublaberus
vlastnost kompost distanti discoidalis  posticus Vermikompost Kompost 1 Kompost 2
Dusik (%) 3,563+0,26  2,42+0,12  3,07+0,05 1,29+0,04 4,40+0,18 1,69+0,04  1,12+0,02
Uhlik (%) 18,03£0,69 14,48+1.81 15,87+1,57 12,77+1,13 13,23+1,15 10,92+0,91 7,18+0,57
Humus (%) 31,0941,20 24,96+2,71 27,37£2,71 22,01+1,94 22,80+1,99 18,82+1,56 12,38+0,98
Fosfore¢nany (%) 0,87+0,07  0,34+0,01  0,31+0,01  0,20£0,01  0,63+0,06 0,77£0,11  0,44+0,01
Draslik (%) 3,01+0,01  1,64+0,04 1,57+0,01 0,95+0,02  2,13+0,02 0,50+0,02  1,11+0,02
Vépnik (%) 0,67+0,05 0,87+0,03  0,98+0,03  0,52+0,02  0,54+0,03 0,74+0,06  0,62+0,01
Sodik (%) 0,47£0,05 0,20+0,001 0,2240,002 0,10£0,004 0,180,001 0,010,001 0,090,005
Hoicik (%) 0,25£0,02  0,26£0,01  0,23+0,001 0,14+£0,01  0,31+0,02 0,20+0,02  0,18+0,01
Vlhkost (%) 27,10+4,8  50,65+0 39,840 42,84+0 80,92+0 35,9240 65,730
pH 8,61+034 7,61+0,02 6,86+0,09 6,09+0,05 4,82+0,06 6,53+0,06  8,43+0,12

Obecné lze fict, ze vlastni blatticompost dosahuje nejvyssich procentualnich hodnot

u uhliku, humusu, fosfore¢nand, drasliku a sodiku. Z hlediska obsahu dusiku je na druhém

misté po zralém vermikompostu.

Vlastni kompost obsahuje tfeti nejmensi mnozstvi hoi¢iku a obsahuje druhé nejmensi

mnozstvi vapniku. Je také nejsussi (27,1 %) a ma nejvyssi hodnotu pH (tab.9).



6 Diskuze

Blatticomposting je jako metoda zpracovavani bioodpadii velmi nova a na toto téma
neexistuji téméf zadné publikace. Je tedy nutné konstatovat, ze vysledky bakalaiské prace
jsou ve svém tématu pravdépodobné prvni a nelze je presn¢ porovnavat s predchozimi

studiemi.

6.1 Pfeména bioodpadu na blatticompost

Béhem experimentu doslo k vyrazné redukci hmotnosti vstupniho bioodpadu —
primérnd redukce hmotnosti odpadu metodou blatticompostingu byla cca 95 %. Toto
mnozstvi redukované hmoty je vys$si nez napt. u vermikompostovani, kde se toto procento
pohybuje v ramci 30 az 60 % (Bharadwaj 2010; Albasha 2015; Panta a Yami 2008; Singh a
Kumar 2004) a u konvencéniho kompostovani, kde dochazi k cca 40 az 50 % redukci

(Karnchanawong a Suriyanon 2011; Lle6 et al. 2013).

Pro porovnani vstupu a vystupu v blatticompostérech se predpokladalo, ze vétSina
bioodpadu byla §vaby zpracovana do podoby blatticompostu. Toto bylo podpofeno vzhledem
a strukturou organického materidlu v kompostéru. Je ale nutno zminit, ze urCit¢ malé

mnozstvi bioodpadu nebylo §vaby zpracovano (frakce >5 mm).

6.2 Chemické slozeni blatticompostu

Limitni pozadavky na chemické slozeni domaciho kompostu, tim padem
I blatticompostu nejsou v soucasné dob& upravovany zadnou normou, hodnoty uvedené

v normé& CSN 46 5735 jsou tedy brany pouze jako orientaéni.

Porovnavani chemického slozeni finalniho blatticompostu s tim ze vstupniho odpadu
je také nutné brat suréitym nadhledem, jelikoz piesné chemické slozeni bioodpadu
vstupujiciho do blatticompostéru nebylo v rdmci bakaléaiské prace analyzovéno.

6.2.1 Dusik, uhlik a jejich pomér

Dle Normy CSN 46 5735 je minimalni procentudlni obsah dusiku na susinu

v kompostech 0,6 %. Dle Plivy et al. (2006) by se hodnoty dusiku méli pohybovat mezi 1,2
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az 1,9 % N na suSinu. Podobné hodnoty uvadi Kalina (2004), a to Vv rozmezi

0,5az1,5%. Mnozstvi dusiku ve vermikompostérech se pohybuje okolo hodnot 1,2 %

az 4 % (Filip 2019).
Vsechny tyto hodnoty vlastni blatticompost spliuje (3,27 %).

Dle Normy CSN 46 5735 by kompost mél obsahovat minimalng 25 % spalitelnych
latek. Pliva et al. (2006) udava hodnotu vyssi, a to 35 az 41 %.

Primér blatticompostu téchto hodnot dosahuje (62,01 %). Jedinou vyjimkou

je frakce >5 mm prvniho kompostéru (24,48 %).

Jelikoz vzorky pro spalitelné latky byly vyhodnocovany pouze jednim opakovanim,
nelze urcit, zdali je tato hodnota reprezentativni pro cely kompostér, nebo zdali tento vzorek
byl chybné zpracovan. Chybné zpracovani podporuje to, Ze obsah spalitelnych latek ve frakci
>5 mm ostatnich kompostér byl témét dvojndsobny a Ze pii analyze uhliku pti spalovani

za mokra byl obsah uhliku v této frakci podobny ostatnim.
Plati tvrzeni Plivy (2006), Ze obsah uhliku pfedstavuje asi polovinu organické hmoty.

Vysoké hodnoty uhliku v blatticompostu Ize vysvétlit kvalitnim vstupnim
bioodpadem z doméacnosti, piedevsim odpadu z ovoce a zeleniny, ve kterych se obsah uhliku

se pohybuje okolo 44 % a 45 % (Database for the physico-chemical composition... 2021).

Norma CSN 46 5735 stanovuje maximalni hodnotu C: N v kompostech na 30: 1.
Dle Kaliny (2004) je optimalni pomér 20-30: 1, kdy probiha tleni.

I ptes to, Ze blatticompost obsahuje vysoké mnozstvi uhliku, primérny pomér C: N
za vSechny kompostéry a frakce byl 13,2: 1, coZ signalizuje zvySeny obsahu dusiku
traveni, kde se na dekompozici organické hmoty podili bakterie jako napt. Svabi
endosymbiont Blattabacterium (Oonicx et al. 2015; Hackstein et al. 1994). Rovnéz
U opadanky, kterd prosla travicim traktem stonozek, byl zvySen obsah dusiku ku uhliku

(Marcuzzi 1970).

Vysokd hodnota dusiku miize byt také ovlivnéna vstupnim bioodpadem, ktery
se skladal predevsim zovoce a zeleniny a obsahoval primémé okolo 1 % dusiku
prevedeného na susinu (Archibald 1949; Anhwange et al. 2009; Sharma et al. 2012).
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Takto zvySené mnozstvi dusiku pii bazickych hodnotach pH muze vést k tvorbé

amoniaku, coZ nasledné miize vést ke ztratam celkového dusiku az 60 % (Pliva et al. 2006).

6.2.2 Humus

Obsah humusu je orientacné hodnocen dle Jandéka (2003), ktery takto rozdéluje
pidy. Primérna hodnota 27,83 % humusu v blatticompostu jej kategorizuje jako material

s velmi vysokym obsahem humusu (tab.10).

Tabulka 10: Hodnoceni vysledka dle % stanoveného humusu (Jandak 2003)

Hodnoceni obsahu humusu Humus (%)
velmi vysoky >5

vysoky 3-5
stiedni 2-29
nizky 1-19
velmi nizky <1

6.2.3 Fosfore€nany

Obsah fosfore¢nani Vv kompostech neni zadnou statni normou regulovan,
ale primérna hodnota 0,56 % je fadi na stejnou uroven hodnot jako zahradni komposty

a vermikomposty (0,19 — 1,02 %) (Nagavallemma et al. 2004; Bansal a Kapoor 2000).

Lze fict, Ze blatticompost je kvalitnim zdrojem fosforu pro rostliny, pokud by byl

pouzit jako hnojivo.

6.2.4 Draslik, vapnik, hoi¢ik a sodik

Z hlediska obsahu téchto 4 prvki je blatticompost velmi hodnotnym zdrojem
s vyjimkou vapniku. Vysoky obsah drasliku lze vysvétlit vysokym mnozstvim bananovych
slupek ve vstupnim bioodpadu, které také obsahuji mnozstvi vapniku a sodiku (ptiloha 5)

(Anhwange et al. 2009).

Blatticompost je  vmnozstvi téchto prvki  srovnatelny s kompostem
a vermikompostem, jak mizeme vidét v tabulce 7. Napftiklad dle Filipa (2019) vermikompost
obsahuje 0,3 az 0,7 % drasliku, 0,03 az 0,6 % véapniku a 0,08 az 0,5 % hoiciku.
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Kompost v priiméru obsahuje 1,13 % drasliku, 3,28 % vépniku, 0,63 % hotciku a 0,28 %
sodiku (California Department of Resources Recycling and Recovery 2020).

6.2.5 Vihkost

Dle CSN 46 5735 by mé&l kompost dosahovat vlhkosti 40 az 65 %. Primérna hodnota
27,10 % je tedy podlimitni.

Eublaberus distanti, jak bylo v zminéno v teoretické casti prace, je druh Svaba
na vlhkost nenaro¢ny. Pokud tento fakt spojime stim, ze velké procento vstupniho
bioodpadu bylo tvofeno zbananovych slupek (pfiloha 5), které maji nizkou vlhkost
(Anhwange et al. 2009), mizeme vysvétlit nizkou vlhkost. Pokud by dochazelo k pouZzivani

blatticompostu jako hnojiva, bylo by vhodné jeho vétsi zamokfeni.

6.2.6 pH

Dle Plivy et al. (2006) lze v kompostu povazovat za idedlni hodnotu pH v rozmezi
6,5-8. Toto odpovida pH dané Normou CSN 46 5735, ktera uvadi hodnoty v rozmezi
od 6 do 8,5. Pramérna hodnota pH vlastniho blatticompostu byla 8,61, ¢imz se stava

nadlimitni. Dle Jandaka (2003) je blatticompost povazovan za alkalicky (tab. 11).
pH Vv rozmezi dané normou se nachazelo ve frakci 1-5 mm (8,22).

Z ditvodu pouze jednoho opakovani pii méteni pH nelze generalizovat hodnotu pH
blatticompostu jako pftili§ vysokou. Toto je dale podporovéano faktem, Ze pH u prostiedni
frakce bylo vyhovujici a tim, Ze pH blatticompostu, ktery byl pouzit pro porovnani v tabulce

9 v kapitole 5.4, bylo v pofadku.
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Tabulka 11: Hodnoceni vysledki dle pH (Jandak 2003)

pH Hodnoceni zeminy
<4,5 silné kysela
46-55 kysela

5,6-6,5 slabé kysela
6,672 neutralni

>7,3 alkalicka

6.2.7 Rozdily jednotlivych frakci

Lze fict, Ze nejvétsi mnozstvi sledovanych hodnot obsahovala frakce treti, tedy
nejjemné;jsi frakce <1 mm, coz bylo prokazano statistickou analyzou hodnot dusiku, uhliku,

humusu, fosfore¢nanti, vapniku a hot¢iku.

Statistickou analyzu chemického sloZeni komposti ale 1ze brat pouze jako orientaéni,
jelikoz pocet opakovani je velmi nizky (n=3). V budoucnosti by bylo vhodné provést

detailngj$i studii pro porovnavani sloZeni jednotlivych kompostil a jejich frakci na vétsi Skale.

6.3 Blatticomposting obecné

Na zaklad¢ vlastnich vysledkli ziskanych z chemickych analyz a srovnanim
vyslednych komposti, l1ze konstatovat, Ze blatticomposting je velmi zajimavou alternativni
technologii pro zpracovavani bioodpadu a jeho chemické slozeni je na srovnatelné urovni

S jinymi, vice znamymi technologiemi, jako je klasické kompostovani a vermikompostovani.

Vyhodou blatticompostingu je také jeho nenaro&nost po strance Gidrzby. Svabi maji
velice Sirokou ekologickou valenci (Bell et al. 2007), tedy jsou tolerantni K vysychajicimu
substratu, preziji vyrazné zmény v substratech, konzumuji doopravdy vSe, co je to
kompostéru vlozeno a zvladnou piezit delSi dobu bez jidla. Zajisténi nadoby
pro blatticompostér neni nikterak naro¢né, jelikoz jediné, co Svabi pro uspesny odchov a
tvorbu kompostu potiebuji, je dostate¢na teplota, pfisun vzduchu a moznost ukrytu
Vv prosttedi, kde je konstantni teplota v rozmezi 20 az 30 °C, coZ je zpiisobeno tim, ze vhodné

druhy $vabl pochézi z tropti.
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Tato podminka vylucuje provozovat blatticomposting venku v zimnim obdobi v té
podob¢, jak byla popsana a pouzita v bakalafské praci. Tento problém by Slo piekonat
naptiklad tvorbou izolovanych nadob, které jsou v zimnim obdobi vytapény, coz by ale na

druhou stranu zvySovalo naklady na udrzbu blatticompostéru.

I pres bezzapachovost a nizké riziko tniku $§vabu z blatticompostéru je jasné, ze
pro mnoho lidi by byl problém chovat §vaby uvnitt svych bytd, jelikoz si mnoho lidi Svaby
spojuje se Spatnou hygienou a zdpachem a nechtéli by se Svaby manipulovat. Na druhou
stranu zijeme V dob¢, kdy se rozSifuje obliba interiérovych komposti 1 vermikomposti

(Blesk.cz 2016; Samosebou.cz 2017) a tyto predsudky se postupné hrouti.

Blatticomposting je sice metoda nenaro¢na, jak je uvadéno vyse, ale urity vstup
do tohoto procesu majitelem je nutny, jelikoz $vab potfebuje alespon né&jaké mnozstvi
potravy a udrzovani vlhkosti na pfijatelné mezi. Na rozdil od vermikompostovani je tento
vstup minimalni, ovSem oproti klasickému kompostovani, kde je proces kompostovani

samofidici po inicialnim vstupu bioodpadu, neni zanedbatelny.

Dal$im, 1 kdyz nepravdépodobnym problémem blatticompostingu, mulze byt
pfemnozeni §vabi, zvlast’ pii vyssich vstupnich poctech jedinct. Tyto §vaby ale Ize prodat

chovatelim ¢i je darovat a mohou slouzit i jako potrava pro chované druhy plaza.

Poslednim negativem blatticompostingu muize byt i pocatecni nakup Svabi. Piestoze
pouzity druh §vaba je v Cesku nékterymi vivaristy chovéan a dobie se mnozi, nemusi byt vzdy
dostupny ve vétSich poctech. Tento komentai k pouzité metodé byl piehledné shrnut do

tabulky SWOT analyzy (tab. 12).
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Tabulka 12: SWOT analyza blatticompostingu

Silné stranky Slabé stranky

e Nizké naklady na udrzbu. e Pocatecni nakup Svabu.

e Svébi jsou nendroéni na velké mnozstvi e Pfinespravném provedeni miize
podminek. blatticompostér zapachat a miize dochazet

e Nova moznost zpracovani bioodpadu k pfemnozeni smutnic ¢i octomilek.
Z domécnosti. e Blatticompostér nemuze byt umistén

e Blatticompost je hodnotnym zdrojem venku.®
primarni organické hmoty v padé. e Nutny pravidelny pfisun bioodpadu do

e Blatticompost je hodnotnym zdrojem zivin. blatticompostéru.

e Na zpracovani velkého mnozstvi bioodpadu
je tieba velkého mnozstvi §vabi.

PrileZitosti Hrozby
e Detailngjsi prazkum blatticompostingu. e  Odmitnuti nekonvenéniho zptisobu
e Rozsifeni blatticompostingu jako metody kompostovani diky nedostate¢né
zpracovavani bioodpadu v CR. informovanosti a pruzkumim.
e Prodej Svabt z blatticompostért e Averze vefejnosti ke Svabim.
chovateliim. e Piemnozeni $vabi v blatticompostéru.

6.4 Navrhy do budoucna

Jelikoz se jedna s nejvétsi pravdépodobnosti o prvni praci na toto téma, existuji v ni
urcité nedostatky, které¢ by budoucim, hlub§im vyzkumem mohly byt doplnény. Napiiklad
mnozstvim opakovani (n=3). U nékterych faktort statistickd analyza ani provedena byt
nemohla z déivodu malého poctu opakovani®. Lze fict, Ze veskera analyza probihala spise

pro orienta¢ni zjisténi chemického slozZeni blatticompostti.

V budoucnosti by také bylo vhodné porovnani vstupniho bioodpadu s findlnim
blatticompostem, coz nebylo v priib&hu této bakaldiské prace realizovatelné z divodu

nedostatku ¢asu a nepfistupnosti laboratoti béhem pandemie COVID-19.

V posledni tad€, jak bylo zminéno v pfedchozi podkapitole, metoda

blatticompostingu by mohla byt dale zdokonalovana naptiklad tim zpGsobem, ze by bylo

% Svabi pro svoji aktivitu potiebuiji teploty v rozmezi 20 az 30 °C.
10 pH, vlhkost a mnozZstvi spalitelnych latek.
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umoznéno kompostovani venku i v zimé¢, ¢i vytvoreni oddéleného dna v kompostéru, odkud
by pfes sito propadévala nejmensi a nejkvalitngjsi frakce do nadoby pod ni'!, bez nutnosti

manipulace se $vaby.

11 Muselo by byt zajisténo, aby sitem nepropadavaly larvy §vabii a aby se substrat doopravdy pies sito
uvolnoval.



7 Zaver
Blatticomposting je metodou perspektivni. Nejedna se pouze o piiznivé chemické
sloZeni, ale i o nendroCnost fizeni samotného procesu. Cilem prace nebylo dokézat,

ze blatticompost je tim nejlepSim moznym produktem, ale to, Ze je alespoii srovnatelny

S ostatnimi technologiemi, ¢ehoz bylo dosazeno.

Pfi porovnavani blatticompostu s kompostem a vermikompostem, blatticompost m¢l
bud’ srovnatelné nebo dokonce vyssi hodnoty dusiku, uhliku, humusu, fosfore¢nant,

drasliku, vapniku, hot¢iku a sodiku a poméru C: N. M¢l ale nizsi vlhkost a vys$si hodnotu pH.

Statistickou analyzou bylo prokdzano, Zze nejkvalitngjsi =z hlediska obsahu

zkoumanych parametru je frakce nejmensi, a to <1 mm.

V posledni fadé bylo zjisténo, ze 30 Svaba Eublaberus distanti je schopno za 202 dni

vyprodukovat prumérné 92,8 g organické hmoty z 1961 g vstupniho bioodpadu.

Blatticomposting mé své klady i zapory, ale rozhodné lze fict, ze si tato metoda
zaslouzi v budoucnosti hlubsi prizkum. Tato bakaléiska prace by méla slouzit jako podklad

pro budouci studium a analyzu této problematiky.
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Priloha 2: Pfistroj pro destilaci vzorkd pfi méfeni obsahu dusiku

60



Priloha 3: Spektrofotometr DR2800

61



Priloha 5: Piehled vstupniho odpadu, ktery byl vkladan do blatticompostéru
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Mnozstvi odpadu

Teplota vzduchu

Datum ) Zavlaha Slozeni odpadu ° C)
12.7.2020 90 Slupky od banant 24
15.7.2020 50 Zbytky kotenové zeleniny* 20
17.7.2020 10 - Slupky od kost'alové zeleniny** 25
19.7.2020 35 + Zbytky kotenové zeleniny 25
21.7.2020 60 + ZZ:I);I% )J/'iiniho ovoce, zbytky kost'alové 25
27.7.2020 22 + Smés suché listové a kofenové zeleniny 28
31.7.2020 6 + Slupky od ovoce*** 28
1.8.2020 10 + Slupky od bananti 29
3.8.2020 40 + Slupky od kotenové zeleniny 23
9.8.2020 30 + Lusky lusténin, ovoce 28
10.8.2020 30 + Slupky od bananu 26
12.8.2020 20 + Slupky od ovoce 28
14.8.2020 14 + Lusky lusténin, ovoce 27
16.8.2020 2 — Slupky od banant 25
18.8.2020 28 + Lusky lusténin 25
20.8.2020 30 + Slupky od bananu 26
22.8.2020 15 + Slupky od kost'alové zeleniny 29
24.8.2020 35 - Slupky od ovoce 25
26.8.2020 20 + Vyluhovany ¢aj 28
28.8.2020 50 + Slupky od bananu 26
31.8.2020 10 + Zbytky kofenové zel., suSena listova zel. 23
1.9.2020 100 + Slupky od ovoce 24
3.9.2020 30 + Zbytky ovoce 23
5.9.2020 30 + Zbytky kostalové zeleniny 28
8.9.2020 50 - Slupky od banant 24
10.9.2020 30 + Zbytky ovoce 23
12.9.2020 52 + Slupky od banani 27
14.9.2020 83 + Kofenova zelenina 28
16.9.2020 - + - 29
18.9.2020 38 + Zbytky ovoce, kostalové zeleniny 21
20.9.2020 10 + Slupky od kotenové zeleniny 22
23.9.2020 13 - Slupky od banant 24
25.9.2020 30 + Staré pecivo 21
27.9.2020 40 + Slupky od banant 21
30.9.2020 43 + Staré pecivo, zbytky ovoce 21
3.10.2020 64 - Zbytky kost'alové zeleniny 22
6.10.2020 10 pecivo, slupky od banana 22
9.10.2020 32 Kofenova zelenina 22
12.10.2020 36 — Slupky od kotfenové zeleniny 21
15.10.2020 34 Zbytky kost'alové zeleniny 21
18.10.2020 - - 22
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20.10.2020 9 + Slupky od banant 23
23.10.2020 23 + Zbytky ovoce a zeleniny 21
26.10.2020 10 + Slupky od banant 22
29.10.2020 12 + Zbytky kotenové zeleniny 22
31.10.2020 21 - Slupky od banant 23
4.11.2020 20 - Slupky od banant 21
7.11.2020 10 Slupky od banant 21
11.11.2020 30 Zbytky ovoce 21
15.11.2020 40 - Zbytky ovoce 22
18.11.2020 30 - Vyluhovany ¢&aj, zbytky listové zeleniny 22
25.11.2020 20 - Zbytky ovoce, suSena listova zelenina 22
29.11.2020 35 + Slupky od ovoce 22
2.12.2020 — + - 25
6.12.2020 5 + Listova zelenina 26
9.12.2020 20 + Slupky od banant 25
11.12.2020 5 + Zbytky ovoce 22
15.12.2020 10 - Zbytky zeleniny 21
19.12.2020 5 + Slupky od ovoce 20
22.12.2020 40 + Slupky od bananti 23
25.12.2020 + - 25
27.12.2020 5 - Slupky od ovoce 24
30.12.2020 2 Kofenova zelenina 24
3.1.2021 20 Slupky od banant 23
7.1.2021 10 - Slupky od ovoce 22
10.1.2021 20 Zbytky zeleniny 23
13.1.2021 15 Zbytky ovoce 22
17.1.2021 14 - Zbytky ovoce 21
21.1.2021 20 - Slupky od ovoce 21
24.1.2021 10 + Zbytky ovoce 23
27.1.2021 42 + Slupky od bananti 22
30.1.2021 26 + Kofenova zelenina 21
Celkem 1861

* ptevazoval obsah mrkve a brambor
** prevazovalo ¢inské zeli, kvétak a brokolice
*** predevsim ohryzky jablek a hrusek
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Ptiloha 6: Praimé&rné mnozstvi N (g/kg) v jednotlivych kompostérech dle frakci (pramér + smérodatna odchylka)

g/kg susiny

Frakce 1. kompostér 2. kompostér 3. kompostér
>5mm 20,55+3,47 29,76+1,97 32,59+3,04
1-5mm 33,02+0,66 35,62+2,60 36,77+3,80
<l mm 33,16+0,54 34,54+0,71 38,124+4,03

Ptiloha 7: Primé&mé mnozstvi C (%) v jednotlivych kompostérech dle frakci (pramér + smérodatna odchylka)

% C na susinu

Frakce 1. kompostér 2. kompostér 3. kompostér
>5 mm 19,67+0,96 14,48+1,79 11,98+3,32
1-5mm 15,72+0,68 13,15+1,29 16,18+1,29
<l mm 18,36+0,16 17,73+0,80 18,01+0,98

Piiloha 8: Pramérné mnozstvi humusu (%) v jednotlivych kompostérech dle frakei (primér + smérodatna

odchylka)
% humusu na susinu
Frakce 1. kompostér 2. kompostér 3. kompostér
>5 mm 33,92+1,66 24,97+3,09 20,66+5,72
1-5mm 27,10+1,16 22,67+2,22 27,90+0,94
<l mm 31,65+0,28 30,57+1,38 31,04+1,69

Ptiloha 9: Primérné mnozstvi PO, (g/kg) v jednotlivych kompostérech dle frakci (primér + smérodatna

odchylka)
PO g/kg susiny
Frakce 1. kompostér 2. kompostér 3. kompostér
>5 mm 2,4040,28 2,80+0,56 4,07+1,42
1-5mm 3,73+1,33 4,83+0,23 5,80+0,17
<l mm 7,93+0,32 9,03+0,85 9,10+0,61

Priloha 10: Primérné mnozstvi K (g/kg) v jednotlivych kompostérech dle frakci (primér + smérodatna

odchylka)
K g/kg susiny
Frakce 1. kompostér 2. kompostér 3. kompostér
>5 mm 25,83+0,02 24,1241,65 27,66+1,88
1-5mm 27,25+0,23 27,34+1,47 30,30+0,20
<l mm 29,80+0,93 29,58+1,12 31,06+0,70
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Pfiloha 11: Primérné mnozstvi Ca (g/kg) v jednotlivych kompostérech dle frakci (primér + smérodatna

odchylka)
Ca g/kg susiny
Frakce 1. kompostér 2. kompostér 3. kompostér
>5 mm 4,05+0,01 2,86+0,48 4,03+2,34
1-5mm 4,42+0,57 3,60+0,62 5,27+0,71
<l mm 7,18+0,39 7,14£0,30 6,64+0,60

Priloha 12: Primérné mnozstvi Na (g/kg) v jednotlivych kompostérech dle frakci (primér + smérodatna

odchylka)
Na g/kg susiny
Frakce 1. kompostér 2. kompostér 3. kompostér
>5mm 4,02+0,00%* 3,61+0,25 4,61+0,34
1-5mm 4,1340,06 3,97+0,27 5,10+0,04
<l mm 4,38+0,12 4,43+0,24 5,34+0,39

Ptiloha 13: Primérné mnozstvi Mg (g/kg) v jednotlivych kompostérech dle frakei (primér + smérodatna

odchylka)
Mg g/kg susiny
Frakce 1. kompostér 2. kompostér 3. kompostér
>5 mm 1,71+0,03 1,35+0,16 1,47+0,24
1-5mm 1,54+0,02 1,76+0,25 1,82+0,03
<l mm 2,31+0,14 2,68+0,15 2,48+0,14
Ptiloha 14: Vypocet faktoru Mohrovy soli
M¢fteni V Mohrovy soli Vysledny faktor
1. 24,7 0,4049
2. 20,6 0,4854
3. 20,3 0,4926




