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Abstrakt

V bakaldskeé praci je vysstlen pojmovy rozdil mezi humusem a primarni
organickou hmotou, definovan kompost a jeho ordanitatky a uveden rozdil
chapani kompostu z hlediska z#itice a z hlediska zpracovatele organickych

odpad:. Nasleduje popis vyvoje kompostovani a vysledkgkeynu poslednich let.

Vysledek préace ifinesl zjis&éni, Ze kvalitni kompost s dostatkem humusovychklate
a vysokou iontovynnou kapacitou je mozno vyrobifiprespektovani realnych

zasad kompostovani, ale s dlouhou dobou fermentace.

Kli ¢ova slova

Kompost — kompostovani — humus — iontowyma kapacita — kompost pro

zentdélce — kompost pro zpracovatele organického odpadu

Abstract

In the thesis explains the conceptual differencevéen primary and compost
organic matter, compost and defined its organictenatnd compost understanding
the distinction in terms of farmers and processotsrms of organic waste. Then the

development of composting and research resuliscent years.

The result of work revealed that the quality contpagh plenty of humus substances
and high ion exchange capacity can be producedewhspecting the principles of

real composting, but with a long fermentation time.

Key words

Compost - composting - humus - ion exchange cgpaaompost for farmers -

compost for organic waste processors
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1. UvVOD
1.1. Hnojivo a organické hnojivo

Komposty jsou organickym hnojivem a v Uvodu jeba upesnit pojem
»organické hnojivo®, protoZe nejen denni z&fiska praxe, al€asto i odbornici

smsSuji tento vyraz s pojmem ,hnojivo“.

Hnojivem je kazd& hmota, ktera je nositelem rosflah Zivin a mikroZzivin.
UZ od dob Liebigovych (Liebig, 1840) je znamo, bstliny mohou gjimat Ziviny
ve forme iontové, tedy Ziviny mineralni. Hnojiva mohou nsité Ziviny rostlinam
pristupné, tedy ve fortnmineralni, ale i ve forghnegistupné, ale vzdy musi platit
zésada, Ze z této négtupné formy mohou Ziviny hnojivéjakym pravépodobnym
zpiasobem pejit do formy pistupné rostlinam. Takovou transformadiza byt nap.
hydrolyza (teba organicky néfstupny dusik organické latky hydrolyzuje na
mineralni gistupny dusik uhditanu amonného) nebo totte byt chemicka reakce

(nag. vapnik z nerozpustného vapence podle reakce):

CaCQ+CO+H0O — Ca (HCQ):

prechazi na vodorozpustny a tedyspuprejsi Ca™*iont ve formé hydrogenuhtitanu
vapenatého. Jinou transformacit4e byt mineralizace, pozvolnd oxidace
organickych latek na C£{a HO pri sowasné zminé negdistupnych rostlinnych zivin

v organické form na ziviny mineralni ve forgionta, tedy gistupre.

Priklad:

Rohova motka je organicka hmota s organicky vazanym dusikesdy
negistupnym dusikem. Tato méka v pidé velmi pomalu mineralizuje, jeji
negistupny dusik se #&mi na dusik fstupny. Dusiku ma& malo, rychlost
mineralizace je mala, je to alégge jen hnojivo.

Moucka z rozemletého polyamidového odpadu také obsairggnicky dusik.
Protoze ale jeho vazba je tak stabilni, Ze nemiizefa, neni polyamidova maéika

hnojivem.

Kompost je organickd hmota, ktera mineralizujetgje opraviné ozn&ovan

jako hnojivo. Ale pré organické?



K zodpowzeni této otazky je¢ba si pedem ujasnit, co je zakladnim znakem
organického hnojiva. StarSi agrochemicka literaaraozhodujici povaZovalaiyod
hnojiva. Jestlize byl organicky, byla to organickaojiva, nap. hnij, mocuvka,
kejda, slama, zelené hnojeni, komposty. Moderndocgmie si spiSe neZiydu

hnojiva vS§ima jeho funkce.
Funkci mineralniho hnojiva je funkce nésimineralnich Zivin.

U funkce organického hnojiva vSak funkce wresrivin, které pejdou na
Ziviny mineralni, je sice cennd, vadysou to ,levné® Ziviny, ale neni to funkce
hlavni. Hlavni funkci organickych hnojiv je mindealvat, byt zdrojem
nejvyznamgjSiho zdroje vyzivy rostlin — C9a hlavé zasobovat energiitapni

mikroedafon.

Vzacre by se to dalo vyjait tak, Ze organicka hnojiva na rozdil od hnojiv
mineralnich maji posilit rozvojgainiho mikroedafonu. Uvotmi jejich rostlinnych
Zivin je efekt sice fiznivy a Zzadouci, ale nikoliv hlavni, protoZe Ziyife mozno
dodat do Ady mineralnimi hnojivy, energii mikroedafonu nikglia také niim

jinym, jen lehce rozlozitelnou organickou hmotou.

Pra: je poteba posilit pdni mikroedafon? To proto, Ze biologicky faktor je
hlavnim faktorem fdotvorného procesu a proto, Ze energie z mineraiza
a enzymypudniho mikroedafonu umdaji v padé tvorbu dalSiho vyznamného agens
— padniho humusu v procesu humifikace, ktery je na itondl exothermické
mineralizace endotermicky. Tedyiphumifikaci se teplo neuvdlje, ale naopak
spotebovava.

1.2. Humus a primarni organicka hmota

Humus ma d¥ zakladni vlastnosti: ma schopnost iontové gy asi 5x
vySSi, nez koloidni mineralniudni ¢astice. DalSi vlastnosti je to, Ze prakticky
nemineralizuje. Skldda se z fulvokyselin (czmeanych FK), huminovych kyselin
(ozna&ovanych HK) a z humiin Nic jiného do humusu negat Fulvokyseliny se
z poloviny rozkladaji asi za 40 let, huminové kysglasi za 4000 — 6000 let.

Vi s

nazyvana ,primarni organickou hmotou“ @ia byt nerozlozena, ale i rozloZzena.
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RozloZzena primérni organicka hmota sice vypada jakmus, ale humus to neni.
Nema totiz térs¢ Zadnou iontovyrnou kapacitu, i kdyZz d#e mit teba znanou

schopnost sotmi.

Vysvétleni rozdilu iontové vyr@ny a sorpce: iontova vyna probiha bez zény
elektrického naboje a #astuji se ji mineralni ionty. Sorpce probihd se¢mou
elektrického naboje a Zastni se ji pevazre organické molekuly, ale i ionty.

Vykonna rostlinna vyroba se da provozovat jédima pidach s vysoko
iontovymeénnou kapacitou, kterd omezuje vymyvani zivintdyy omezuje ztraty
a zaji¥uje vysSi vyuziti Zivin, na rozdil od sorpce ushigd cerpani Zivin rostlinami,
protoZe se stale upravuje rovnovaha mezi Zivinamoitgnymi a Zivinami v fdnim

roztoku.
To co bylo vySdeceno, by se dalo stén¢ vyjadrit takto:
Od mineralniho hnojiva jecekdvan pouzemput Zivinci mikroZzivin,
Od organického hnojiva je¢ekavana kro méré vyznamného imputdivin

a mikrozivin hlave podpora pdniho mikroedafonu dodavkou energie a dale

moznost tvorby humusu.

Pra¢ mozZnost? Kazdé organické hnojivo mineralizovat imijisak by to
nebylo organické hnojivo. Ale humifikovatitbe, ale také nemusi. Nejsou-tignivé
podminky pro humifikaci, fize velmi snadno organicka hmota pouze mineralizovat
To vyswtluje, Ze primarni organickd hmota wdé rychle ubyva a musi se stale
dophovat, zatimco obsah skdteho humusu f¥e v pibéhu ¢asu stoupat jen
nepatri. Objem transformace organické hmoty mineralizachgsrovnatet vétsi

a rychlejsi, nez jeji transformace humifikaci.

1.3. Kompost a jeho organické latky
Co je @ekavano od kompostu &chto hledisek:

1) Musi obsahovat dostatek primarrorganické hmoty, pokud moZzno
rozlozené, aby iysobil jako organické hnojivo, tedy dodal energiidpimu

mikroedafonu a tim podpib mikrobialni padni aktivitu.

2) Musi obsahovatast organické hmoty, kterd proSla humifikaci, verét
vznikly sowasti pidniho humusu, tedy fulvokyseliny, huminové kyselamjuminy,
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nebo alespd jejich prekurzory, z nichz se ststi pjidniho humusu vyt az

v kompostem hnojenéifé.

3) Jiz bylo uvedeno, Ze humus z hlediska lidskéh&kuv prakticky
nemineralizuje. Ale jsou v tom velké rozdily. P&ds mineralizéniho rozkladu je
u fulvokyselin zhruba 40 let, u vysoce kvalitnictinfinovych kyselin 4000 — 6000
let. Ty vysoce kvalitni huminové kyseliny maji zpida relativni molekulovou
hmotnost kolem 200 — 400 000, ale v kompostu, kfgryfermentaci také dade
humifikuje, mohou sice vznikat huminové kyselinye anladés nizkou relativni
molekulovou hmotnosti. BohuZel tyto huminové kysglize izolovajako huminové
kyseliny, tj. srazet je aznymi kyselinami z alkalickych vyluh jako ve vod
nerozpustné latky. Ale svym chovanim jsou blizevdld/selinam, nez kvalitnim
huminovym kyselindm. Naps €Zkymi kovy netvaéi nerozpustné sl@eniny a tyto
kovy neimobilizuji, naopak twd s nimi vysoce mobilni vodoropustné chelaty, épin
stejreé jako fulvokyseliny. DalSi ndfjemnou vlastnosti &chto nizkomolekularnich
huminovych kyselin je také to, Ze nemaji takovowlondst k mineralizaci, jako
huminové kyseliny vysokomolekularni. To znamend, jg&eh polaias rozkladu
mineralizaci se pohybujeiadu desitek let, je to sice mineralizace pomatpaisto
realnd a o odolnosti k mineralizaci se&hto mladych huminovych kyselin neda

mluvit.

Od kompostu je &kavano, Ze jeho organicka hmota (rozumi se
zhumifikovand), bude stabilni a Ze hnojeriid pgakovym kompostem nejen zvySi
iontovyménnou kapacitu fdy jeho humusem, ale Ze toto zvySeni nebude jen
piechodné, ale vice mérrvalé. A to i na fevzdusgnych pidach, nap pigitych,
kde organicka hmota doslova jtitba priznivy (Cinek hnojeni organickymi hnojivy

na €chto pidach rychle mizi.

To tedy znamena, Ze od kompostu §el@vano, Ze bude mit mladé huminové
kyseliny ré¢im stabilizované, chr&né ged rychlou mineralizaci. Takovou ochranu
jim muze vytvdit jen stabilizace reakci mladych huminovych kysedijilovitou

koloidni mineralni frakci.

To vyswtluje, pra: staré komposty byvalych soukromych zahratiniteré
fermentovalycasto desitky let a obsahovaly také dostatek minietakoloidi, mely

pozoruhodnou vysokou iontovgmnou kapacitu kolem 500 mmol.chem.ekv.
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H'/1000ga vysokou stabilitu organické hmoty i v lehkychdach, zatimco moderni
primyslové komposty svoji primarni organickoddpi hmotou pispivaji rozvoji
pudniho mikroedafonu a jsou zdrojem mineralnich Ziate jejich iontovyminna
kapacita je nizkagasto stejna, jako iontovg@nna kapacita Spatné pite pady.
Samozejme, Ze jejich organicka hmota je velmi labilni, pribs@ohumus neobsahuji
a kthem kratké doby iznivy efekt organického hnojeni takovym kompostem

zvlase na lehkych pdach velmi rychle mizi.

Neni teba se proto divit, Ze zeklska praxe o takové komposty nestoji, zdaji
se ji @ilis drahé. A nemyli se. Stejného efektu, jakéhm&lec dosahne ip
hnojeni takovym kompostem,itte dosahnout prostym zaoranim stég obilnirg

nebo zelenym hnojenim.

1.4. Kompost z hlediska agrochemika pro zemdélce a z hlediska zpracovatele

organického odpadu

Agrochemik chce kompost jako 8m vysoce labilni organické hmoty pro
rozvoj pidniho mikroedafonu a zhumifikované stabilni orgkéitimoty s vysokou
iontovymeénnou kapacitou, ktera je navic jeSstabilizovana koloidni mineralni
frakci. Vysoka pufrovitost hnojiva je sanfegmym pozadavkem. Zdroj mineralnich
Zivin je priznivym dophkem vlastnosti tohoto produktu.

Zpracovatel organického odpadu ma na kompost peiadannohem
jednodussi. Chce, aby organickdA hmota byla rozkpZegicemz za znak
rozlozitelnosti poklada fakt, Ze v hotovékompostu nejsou okem patriésteky
hmot pivodni surovinové skladby. Dale zada, aby vyzralymfntovany produkt

zaujimal podstathmensi objem, nezipodni surovinova skladba.

Ziviny a vodu sleduje zpracovatel organického odpgen z hlediska

budouciho zakaznika, aby produkt byl prodejny.

S litosti musim konstatovat, Zze i z&@ské organy, nap Ministerstvo
zeméd@lstvi CR prijalo za svou verzi optimalniho kompostu pfakompost
v predsta¥ zpracovatele organického odpadu, nikoliv Zdéice. Je to tristni.
Duvodem je ¥ejm¢ mnohem vysSi vyrobni cena komposturedsta¥ zentdélské
a jsou obavy, Ze v dnesni dothaotického Uprku za ekonomickou efektivitou vSeho

by klasicky zemdelsky kompost byl cenavneprodejny. K tomutoifstupuje fakt,
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Ze ministerstvo ze#délstvi vyrobu zemdélskych kompost piiliS nepodporuije.
Naopak ministerstvo Zivotniho proéstli, komunélnihygiena a dalSi organizace
vyrobu narénych kompost silné podporuji. Z toho plyne zéx, Ze se u nas budou

vyraket predevsim komposty z pohledu zpracovatele organickygad.

2. LITERARNI P REHLED
2.1. Historie vyzkumu a vyvoje kompostovani ¥R

Znamy mikrobiolog na byvalé Vysoké Skole zesliské v Praze prof. Ing.
Dr. Vaclav Kas (1961) definoval proces kompostowakto: kompostovani jgzena
biologicka vyroba humusového hnojiva z rémljch organickych hmot (etne

chlévské mrvy) ve siisi se zeminou.

Tento odbornik dale vystiuje, Ze biologickd vyroba je to proto, Ze&ip
sloZitych humusotvornych pochodech probihajiciddompostové hromad které se

souhrng nazyvaji ,zranim“ maji rozhodujici tlohu mikroorgamy.

Je poteba si vSimnout zasadni myslenky: uz vroce 196aratterizuje
prof. Kas kompost nikoliv jako hnojivo organickée ehumusoveé. Podivns tim
kontrastuji zji&¥ni na matiské katetke, Ze ¥tSina sodasnych pimyslovych
komposti vcetr® vermikomposi sice organickou hmotu obsahuje, ale je to
organicka hmota primarni, rozloZzena, ale zadny lumepbsahuje. lontovynna
kapacita &chto kompost je podobna kationtové vyimné kapaci (ozna&ovana
KVK) lehkych pi<itych pad.

Prof. K&S (1961) dale piSe: podstatnou ulohu ziskedtvorby kvalitniho
humusu tu maimes jilovité zeminy. Postugvznikajici humusové latky se vazi na
mineralni koloidy (jil) a tvéi s nimi stabilni jilovitohumusové komplexy, ktgsdu

velmi odolné vici dalSi mineralizéni cinnosti mikroorganisri.

Také Baier (1962) povaZuje za vlastiéllkompostovani tvorbu humusu. Pro
jeji podporu jmenuje tyto hlavni faktory:

1) Optimalni prosiedi a vyziva mikroorganisin(hlavné dusik a fosfor)
bez inhibici mikrobialniho zivota

2) Optimélni vihkost (40% - 80% retémi vodni kapacity)
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3) Optimélni mnozstvéerstvého vzduchu {pkopavani, straci systémy,

zavlazovani)
4) Optimalni teplota (60 °C, pozfl 35 — 40 °C)
5) Silnou pufraci pH (dosahuje se Zngm podilem mletého vapence)
6) Optimalni pH (je to progedi neutralni pH = 7)
7) Pridavek mineralnich jilovychastic (nejlépe ve forgnjilového mléka)

Jestlize se obeérzdiraziuje vyznam mikroflory pro transformaci organickych
latek na humus, je nutno také traznit nutnost opé#t pii kompostovani tuto
mikrofloru. Veskeré pokusydtovat surovinovou skladburipkompostovantistymi
kulturami mikroorganisrin a jejich smsmi vesnds selhaly. Idealni je stana
piirozenda kultura mikroorganisine prostedi, ve kterém dn¢ tyto mikroorganismy
humifikacni transformaci primarni organické hmoty uskiitgi. Takovym zdrojem
vykonnych mikroorganisin je zdrava, organickymi latkandiasto hnojen& ornice,
s dostatkem dusiku a fosforu. Tento materialéjeovacim inokulem pro dobré zrani
kompostu. B spravném kompostovani byétg byt pouzivany d¥ zeminy: jilovita,
jemné rozptylena, jako stabilizator novych, k oxidaci Stfe choulostivych
humusovych latek, s kterymi tkio stabilni jilovito-humusové komplexy a dale
biologicka Ziva ornice, jakodovaci material pro dalSi pomnoZeni mikroorgariism
Nektefi autdi doporwuji jako atkovaci material hij, mocuvku a kejdu. Je pravda,
Ze tyto materialy jsou bohatym zdrojem mikroorganiis také obsahuji dostatek
labilnich organickych latek, které jsou snadrtstupnym zdrojem energie pro tyto
mikroorganismy. Ale chybi adaptace na pifedi. ZaZivaci trakt zidt je prostedi
anaerobni, nahla zma k aerobiozeip styku €chto hnojiv se vzduchem v jimkach
na kejduci mocavku, ve stajich a na hnojisti vedou k rychlému mi\aerohi
a takovy @kovaci material podporuje hla¥nmineralizaci, humifikaci zcela
minimalrg.

Je pravda, Ze bez mineralizace by nebylo humifikgmetoZze endogenni
humifikace je odkazana nagvod casti energie z exogenni mineralizace. Ale jde
o podil obou transforndaich mechanisinpremény primarni organické hmoty. Proto
by pi kompostovani nesto byt vynechano &kovani adaptovanymi
mikroorganismy, které jsou obsaZzeny ve zdravé dacggn dolie hnojené

a provzduséné ornici. Na tom se shodujada odbornik (Baier, 1962; Duchg
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1948, 1961; Duchg Hampl, 1959, 1962; Kas, 1947, 1961; Kroulik, geli, 1960;.
Némec,Routil, 1961; Novak 1956; Novak, K&s, Nosek 1958nkrbec 1962).

2.2. Tradice kompostovani odpafl v CR v minulosti a atekavany vyznam
kompostovani odpadi v budoucnosti

Znamy odbornik na zpracovani odpaa kompostovani z VURV v Praze —
Ruzyni Ing. Vada (2002) se k této otdzce vyfage takto:

Kompostovani na Uzenteské republiky ma téen nejstarsi tradici v Evrap
neba prvni kompostarna i$zenou technologii u nas byla uvedena do provozu
v r.1912. Od té doby byl n&girzity rozvoj kompostovani az do r. 1987, kdynae
Uzemi Ceské republiky vyrobilo témt 2,5 mil. t kompostu s vyznamnym
zastoupenim komunalnich a upryslovych bioodpatl a Cdistirenskych kal
v surovinové skladb komposii. Teprve po roce 1989, kdy kompostovani odpad
ztraci statni dotani podporu, se vyroba kompésminimalizuje na 200 - 400 tis
t. ri. Vyradkené komposty v tomto obdobi jsou vyuZivarggevsim fi rekultivacich
a i zakladani a udrzbzelerg. K dotasnému zvySeni zajmu zéddlct o vyrobené
komposty doslo v r. 2000, kdy byla ze&mlcam poskytnuta podpora ze statniho
rozpaitu na hnojeni zenuélské pdy registrovanymi komposty. Ukéenim této

podpory byla v r. 200iada kompostarenskych kapaci€bpastavena.

V minulosti bylo kompostovani povaZzovano zélekité z hlediska udrzeni
arodnosti zerddélské pidy s cilem dosaZeni sédiatnosti statu ve vyrabpotravin.
V podminkach restrukturalizace z&mdlstvi a sodasné agrarni politiky neni zajem
zentdélského resortu o podporu kompostovani. Kompostovedak zZistava
vyznamnym nastrojem v odpadovém hosgistid a #i uplatiovani nové legislativy

odpad: bude jeho vyznam a podpora z resortu Zivotnilsi@di stoupat.

Nova pravni Uprava odpadového hosgetia (zakon¢. 185/2001 Sh.) aproximuje
Smernici rady 99/31/ES ,,0 skladovani odged Jednim z poZzadavktéto snérnice

je omezeni mnoZstvi biologicky rozlozitelnych korélmich odpad uklddanych na
skladky. Biologicky rozlozitelny podil komunalnitamlpadu ukladaného na skladky
musi byt postuph omezovan v souladu s harmonogramem stanovenynanu Pl
odpadového hospotkivi Ceské republiky a kraj(tj. snizit tento podil do roku 2010
na 75%, do roku 2013 na 50% a do roku 2020 na n@riNB5% celkového
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mnozstvi hmotnosti biologicky rozlozitelného kombmBo odpadu vzniklého v roce
1995).

DalSi poteba kompostovani vice nez 100 tis. ©reo vznikad v oblasti
scistirenskymi kaly, kde kompostovani zabeage predevsim hygienizaci. Je tedy
mozno @ekavat stoupajici vyznam kompostovani s nutnostlobani dalSich
kompostaren s néstem stavajici kapacity o 0,5 mil. €ro produkce.

Pfi kompostovani komunalnich bioodgage nutno se zadiit predevSim na
odpady ze zelen na kuchyiské odpady z restauraci a jidelen na Zivnostendggich
ze skladovéani a prodeje zeleniny z tZiBalSi komunalni bioodpady bude nutné
ziskadvat oddenym skrem tuhého domovniho odpadu, coZz si vyzada dalSich
investinich a provoznich nakladale téz intenzivni ogt a vychovu obyvatelstva“
(Vana, 2002).

Velkym uUsgchem v historiiéeského kompostovani byla vyroba Vitahumu
a dalSich hnojiv, kterouipsré popisuje nestokeské agrochemie prof. Duaho
Z prazské Vysoké skoly zexattlské (Duchd, 1956).

Obdobou racionalizamich snah, které se projevuji v soustavnéngrusb
odpadnich surovin, je i snaha nasSeho &&ského vyzkumu mobilizovat vSechny
odpadni hmoty majici hnojivé hodnoty a vracet jekdtobshu. Prvnim zpsobem
zachyceni hnojivych hodnot stokovych kabyla Ernestova - Krouhlikova,feka®
vyrakena jiz ped 50 lety v prazské kanalizd stanici. Princip vyroby feky jiz
nazn&oval metodu, jak zuslechtit i ostatni latkové tpsk

Spaival v rekolika procesech:

1. struskami, které zaroxieozrazely rosolovitou konzistenci ptssych
zahu&nych kat.

2. Funkci strusek dopbvala raselina svou mohutnosti.
3. VSechny suroviny se drtily a pak podrobily fermenta

Vyroba byla po dosazeném @shu napodobovana a byly dodavany podobné,

ale nedokonale vyzralé produkty pod jmény feka-hiifeétil-humus apod.

DalSim pokrokem v probojovavani snah zachytit odpadojivé hodnoty byla

v dok® okupace vyroba prahnoje, biohnoje, vyniddho v prazské spalovaci stanici
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Z prosevu, raseliny, kanaligch kah a jinych odpadnich latek. Podtau 1945 se
ujal problematiky prazsky vyzkumny Gstav pro vyZiwstlin, ktery prozkoumal
velky patet nejiznejSich odpadnich hmot, jednak analyticky a jednglokusech
veget&nich, a po ziskani velkého ¢ia velmi nadjnych vysledk pristoupili
Duchar a Havltek v reZii RaSelingkych zavod, n.p., kvybudovani prvniho
prototypu vyroby pimyslovych kompost v opusSéném cukrovaru v Mratth
u Prahy. Pokusné varky byly stale pftmwany vegeténimi a polnimi pokusy
a kone€na receptura vedla kimyslovému kompostu, ktery byl ozfen jako
Lvitahum* (vita = Zivot, humus = oziveny). V r. 10%ylo jiZ vyrobeno na 200 000 q
vitahumu a naplanovany dalsi vyrobny v ostatnidkyad méstech stétu.

Princip je prosty: odpadni suroviny ngn¢jSiho pivodu, & prosevy, koZeginé
a textilni odpady, farmaceutické louhy, uhelné pyaatd., po smiSeni s raselinou
a nagkovani kanalizenimi kaly prodlavaji zrani, g némz probiha termické
kvaseni a s$tdaji se stadia mikrobnich sukcesi¢ip@jic rozvojem paptstych plisni
atd.; tyto sukcese vyZenou ga@deini teplotu na 65° C a humifikace @st€na

mineralizace jsourizeny stidavym provzdusovanim a zavlazovanim (Duaho
1942).

Humifikace v ptimyslovych kompostech vykazaladfaze:

1. rozklad, ktery zahajuji Actinomycety (rozkladajiligniny a keratiny)
nasledované celulézovymi myxobaktériemi, které pkogi slizy s pomdrné

vysokym obsahem uronovych kyselin, pak Aspergiltugiici fulfokyseliny atd.,

2. syntézu vysokomolekularnich skmnin &tSinou cyklickych forem, které

jsou podstatou velmi komplikovanych latek zvanycimios.
Podminkou lace vyrobku je:
1. odvodréna raselina
2. bezplatné dodavéani odpadnich hmot (jen za naklagéatiy)
3. Uplna mechanizace vyroby

Jiz delSi dobu jsou navrZzeny mechatidaagregaty a vyzkumem byla
provéiena receptura, kterou je nutno dodrzovat. Bohugednaze po mnozstvi se tak

nedsje a pak prozere jakost vyrobku neni valna. Pouze smichat suroviny

18



a neumoznit jim proces postupného zrani nema smystpze zeridélstvi by si
mohlo tyto suroviny kompostovat samo.

Otazka zuzitkovani odpadnich hnojivych hmot nedzkbu lokalni. Zabyvali
se ji tehdy intenzivh v Anglii (Hopkins, 1954), v Holandsku (Kortleved950),
v SSSR (Piguta, 1945), coz jeii ptaméSim nadbytku panenskych ag
nejpozoruhodgsi a rovez v USA (Vaclavik, 1936), Mdéarsku, Polsku
(Skibniewski, 1951) a jinde. Vyrobni praxe ukazale z jinak zahalejicich
odpadnich latek Ize vyrobit kompost, ktery figjlad podle analyz kompostu —
vitahumu prostjovského (43 vzork) miZze obsahovat: 44 %28, 22 % organickych
latek, 33 % anorganickych latek, 0,6 % dusiku, BdRyseliny fosforéne, 0,89 %
drasla a 7,41 % vapnaiippH 7,6. Mratinsky vitahum vyr&by dfive podle
kontrolované receptury z nejjakosjgich surovin, vykazal v fméru ftiletych
analyz organickych latek 31 %, N celkem 1,40 %ghot0,25 % N amoniakalniho a
730 mg N ledkového na 1 kg, 0,87 %0k, 0,34 % kO, 5,3 % CaO, 0,67 % MgO,
1,09 % SQ, jédu 5,30 mg/kg, béru 30,0 mg/kg, 470 mg/kg mamnga3,8 mg

molybdenu, 100 mg vanadu atd.

Navrh ¢s. normy vyZaduje maximalni obsah vody 40 %, l&e}anickych
25 =5 %, dusiku 1,4 + 0,5 %, kyseliny fosfemé 1,2 + 0,5 %. Po#énné vysoka
tolerance je spravna, protoZze jakost surovinéskolisa a hodnota nesfiga jen
v absolutnim obsahu Zivinkbn¢ ocaiovanych v hnojivech koncentrovanych, nybrz

v univerzalit vyrobku jako bioorganickomineralniho komplexu.

2.3. Novy vyzkum a vyvoj technologie kompostovan soutasny stav

Kompostovani je zsob vyuZiti biodegradabilnich odpadk vyrobs
organického hnojiva — kompostuidPenu organické hmoty odpadha humusové
slozky @i kompostovani zabezpaii prevazr aerobni mikroorganismy. Jde
o analogické procesy jakorippienené organické hmoty virodnim prostedi.
Uvodni faze rozkladu polysachailidbilkovin a tuk obsaZenych v odpadech je
provazena uvabvanim tepla a za&fvanim zrajiciho kompostu na teplotu 50 — 65°C.
V této fazi se uplaiji téz termofilni houby, rozkladajici lignocelutbz hmoty. F
téchto hydrolyznich procesech se vyrazzvysuje kyselost substratu hrongatn
organickych kyselin. Tato faze trva zpravidla 2 ty@ny, ale u kompostu s velkym

podilem devni S&pky aZz 2 ndsice.
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V nasledujici fazi femeny teplota klesa na 40 - 45°C,ém se sloZeni
mikroorganisni, vznikaji humusové latky a ve zrajicim kompostlzegiz poznat
puvodni odpady. V nasledujici fazi dozravani kompagkava hadou barvu,
molekularni vaha humusovych latek se zvySuje alegssubstratu klesa. Kompost

dosahuje zralosti arpstava byt fytotoxicky.

Proces kompostovani probihd intenziviv podminkach provzdiadvani.
Provzdusovani se provadi n&gseji prekopavanim kompostu, ale téz tlakovou
aeraci nebo odsavanim vzduchu nasyceného oxidenityrhl z kompostu zpravidla
pies vzdusny filtr. Se stoupajici intenzitou provzaow@ni dochazi k rychlejSimu
uzréni kompostu. i® nedostateném provzdudovani zrajiciho kompostu nastupuji
anaerobni procesy (hniti) a kompost tzv. ,kysne&jM&Si poteba provzdutovani

zrajiciho kompostu je v hydrolyzni fazi zrani.

Pro vytvdeni optimalnich podminek pro rozvoj mikroorganisie treba
zabezpeit zejména spravny po¥n uhliku a dusiku (C:N) vhodnou surovinovou
skladbou cerstvého kompostu. Pa@m C:N by nel byt vcéerstvém kompostu
vrozmezi 30-35:1 a ve zralém kompostu 25-30:iliSPSiroky ponér C:N
prodluZzuje zrani kompostu.fiPprilis Gzkém pordru C:N vcerstvém kompostu
prevySuje obsah dusiku metabolickodeménu mikroorganism, vznikaji ztraty

¢pavkového dusiku a klesa produktivita tvorby hunwsh latek.

Vlhkost ¢erstvého kompostu je optimalizovana na hodnaiwig je cca 70 %
objemu pérovitosti kompostu zagho vodou. Nedostatad vihkost zfisobuje
vyvoj nevhodné mikroflory sigvahou plisni a aktinomycetii Padbyt€né vihkosti
dochazi rychle k nedostatku kysliku v kompostu w@oji anaerobni mikroflory.
Komposty zemité vyzaduji optimalni vlhkost 50 — %% a komposty sigvahou

dievni S¢pky nebo stromoveétky vihkost 65 — 70 %.

PoZadavek na minimalnifippmnost fosforu v kompostu je 0,2 %3
v suSirg. Surovinova skladba kompostu musi zabéapat Fitomnost lehce
rozlozitelnych organickych latek pro gaeini rozvoj mikroorganisiin a zarové
vhodnou mikrofloru. Dopléni mikrofléry inokulaci se b praktickém kompostovani
jevi jako zn&né problematické a zpravidla mé&ninné. Vyhodujsi je akovani
gerstvého kompostu zrajicim kompostem, nebo zemin@8N 465735,
Himmelhuber, 2004; Kalina, 2004; Pliva, 200819a2002).
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Kompostovani odpad ze zeled a dalSich bioodpdd se z organizaiho
hlediska niZze provadt na nasledujicich arovnich:

» doméci kompostovani (v rodinnych zahradéch),

e komunitni kompostovani (na sidlistich, u Skol, rZalk&skych

koloniich),
» centréIni kompostovani (omyslové kompostovani).

Doméci kompostovani je jednoduchyugpb jak omezit podil odpadze
zahrad a kuchyského bioodpadu ve ssném tuhém domovnim odpadu. Podpora
tohoto zmisobu kompostovani by d&a byt prostednictvim informénich akci
a finartnimi vyhodami vyplyvajicimi z nizSich popldtk za odvoz odpadu.
Informatni letaky pro obany by ngly vyswétlit ekologicky vyznam kompostovani,
hlavni technologické zasady kompostovani, objasnilze kompostovat a upozornit
na nebezpmé a problematické materidly pro kompostovani. ykeosiné spojit
domaci kompostovani odpadze zahrady s kompostovanim ek sbiraného
domovniho bioodpadu. Domaci kompostovani je mozZnagarozovat
v kompostovych  zakladkach v boxech nebo v kompestér Domacimu
kompostovani otané zemi Evropské unieénwuji stejnou p& jako ostatnim
zahradkéskym c¢innostem. H tom OsgsSre uplatuji nejrizrejSi  podpirné
prostedky zejména kompostované startéry pro urychlemgastovani, neboizné
dynamické posikové substance pro zintenzimi fermenténiho procesu a zvyseni

agronomické &innosti kompostu.

P¥i komunitnim kompostovani ¢bné tidi své odpady a viitlény bioodpad
piinaSeji na kompostov# které je spoknym zd&izenim pisluSné komunity.
Komunitni kompostovani je vhodné pro sidljSve kterych obané nemaji své
vlastni zahrady, ale jsou zde zelené plochy nebolespa zahrada, n&p
v uzavenych domovnich blocich. Dal&iilezitosti pro komunitni kompostovani jsou

zahradké#ské kolonie nebo spaleé kompostovanigkolika majiteli zahrad.

Komunitni kompostovani se u nas pokouSeji orgamizowaktivisté
ekologickych organizaci,ffpadré zahradkéské svazy. Obdobna organimé forma
piichazi téZz v ivahu u zakladnich Skol a ekologickgéhdisek pro mladez jako

souwast ekologické vychovy. Zpravidla jde oémd vyrobu kompostu v rozsahu
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10 - 20 t. Vhodnou formou podpory jsou granty mitdinifadi pro organizatory

komunitniho kompostovani.

Z technologického hlediska sefi pkomunitnim kompostovani vyuzivaji
kompostové zakladky jako na centralni kompostanhodné je i kompostovani
v otewenych boxech. Jako mechanizaprostedek k pekopavani slouzi nakladia
v menSim rozsahu tie jit o gekopavani manualni.fiPkompostovani u Skol je

mozno pouzit velkého kompostéru nebo biofermenddizenou aeraci.

Centralni kompostovani (fomyslové kompostovani) organizuji obce, jejich
technické sluzby a dalSEtwsinou soukromé podnikatelské subjekty. Jde o dméno
¢innost, ktera musi spbvat fadu gedpi€i vodohospod&kych, hygienickych
a z hlediska legislativy odpad DalSi pozadavky jsou kladeny na kompostarny,

jestlize se vyrobeny kompost uvadi dalob prodejem.

Centralni kompostovani se zdjge na kompostovisti (s &ai produkci
50 -500 t) nebo na pmyslové kompostagn(s ra:ni produkci kompostu miniméin
500 t). Na &chto zdizenich se provadi kompostovaritsmou na kompostovych
zakladkach nebo v biofermentorech. Tyto central@iizeni byvaji trading
ozna&ovany jako piimyslové kompostarny a #pob vyroby kompostu je usimén
platnou CSN 465735 Rmyslové komposty. i kompostovani jeieba dodrZzovat
pravni gedpis¢. 254/2001 Sb. Zakon o vodach a oémnnekterych zakonf (vodni
zakon, podle které jsou aerobrstabilizované kompostyékteré kompostované
odpady povazovany za latky ohrozujici jakost nedeawotni nezavadnost vod.
Kompostovist nebo kompostarny musi byt zabedgey nepropustnou Upravou proti
riziku Uniku zavadnych latek dougdy nebo do vod a zaroremusi zabraovat
nezadoucimu smiseni latek se srazkovymi vodamiolfyir plochy kompostéarny
musi byt nepropustné a musi byt clér@nproti vniknuti givalovych srdZzkovych vod
obrubniky a musi byt konstrtiké feSeny tak, aby umoznily odvod srazkovych vod
a splackhi z komposi nebo nadzemni jimky odpovidajici kapacity. Jelikoz
vodohospodiésky zabezpgenad kompostarna je invest nakladna (1rh cca
3000 K), tak se dnes pro kompostovani odpaedsto vyuZivaji vodohospoitky
zabezpeéené silazni Zlaby, hnoji&ta zentdélska slozis& a ve ngstech téz arealy
byvalych uhelnych sklad Rekonstrukceéthto zdizeni na kompostarnu probiha

S minimalnimi Gpravami.
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Na zaklad zkuSenosti ze SRN je mozné dopittu aby pamyslové
kompostarny byly dopkny malym skrnym dvorem, neltopro ol¥any je vyhodné,
aby @i dovazeni odpad ze zahrad na kompostarnu zarowpovazeli i vyazené
zarizeni z domacnosti ¢etre oddilené shromafovanych nebezgeaych slozek

komunalniho odpadu a nazpiivazeli komposty a substraty pro zahradu.

Primyslové kompostovani je finane narainé s ohledem na inve&tii naklady
vodohospodi&gky  zabezpgenych  kompostaren.  Vykonna  mechanizace,
zabezpeéujici jednotlivé operace ip kompostovani odpdd je soustava &Sinou
jednoelovych stroj, které na velké kompost@&mebyvaji dostate¢ vyuzZity
a finartni odpisy &chto prostedki vytvéreji neundrnou rezii. V gipadt pouZiti
univerzalnich mechanizaich prostedki — naklad&i, neni mozno zabezgie
takovou kvalitu provaghych technologickych operaci jako u pouziti jedtedavych
stroju a jednotkové naklady mzdové a na pohonné hmoty jsoaklad&i znané
vySSi nez u jednaielové vykonné mechanizace. Tento problém je u n&hnich
kompostarenie$en pjéovnami vykonnych stréj na kratké obdobi. eské
republice spiSe fpadaji v uvahu mobilni technologické linky, ktenezdi
v dohodnutych intervalech od kompostarny ke komgrosta formou placené sluzby
provadji technologické operace,étéinou Sépkovani, pekopavani a prosévani
vyrobeného kompostu. Z ekonomického hlediska jeotepisob vyhodgjsi, nez
zabezpeéeni vlastni mechanizace. DalSi moznosti vyuzivaobimich linek je
sdruzovani &olika provozovatel kompostaren v daném regionu, nebo provozovani

nékolika kompostéren jednim subjektem.

Technické vybaveni kompostéaren:

Zakladnim vybavenim pro kompostovani na zakladkgsbu drtte
a Stpkovaie pro Upravu rostlinného odpaduiekopavée kompostu a proséia
kompostu (nejasgji rotacni sita).

Kompostovaci biofermentory z&figji zrani ¢erstvého kompostu #zenych
podminkach intenzivni aeracdi plodrzovani spolehlivych hygienigaich teplot
65 — 75 °C. Jde o mobilni, tepélizolované kontejnery o roziru 8 x 4 x 3,5 m
s prednim nebo hornim pinim (frma AGROFUTURE) a se zabudovanou

vzduchotechnikou napojenou na aktivni biologickyitr.fi Soustava d&hto
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kontejnerovych fermentérje WwtSinou fizena vypdéetni technikou (Habart, 2010;
Hohenberger, 1999; Wa, 2002; Véa, 2008; Venkrbec, 1962).

DalSi tuzemské biofermentory jsou stavebaodované o vySce cca 4 m s aeraci
zajisenou d¥ma ventilatory (firma AGRONOM).

Oba dva tyto typy diskontinualnich fermeritage uplatuji piéi kompostovani
hygienicky rizikovych odpatl zejménadistirenskych kal a zviecich fekalii
s pipravkem vhodnych strukturnich matetizd s moznosti zpracovani odpaze
zeleré. Nezbytnym pedpokladem je dalSi dozrani kompostu, ktery progehzivni
fermentaci po dobu 2 - 7 dnjeSt klasickym zfisobem v zakladce ip

zabezpe&ovani aerobnich podminek.

DalSi tuzemsky vyrobce kontinualnich kompostovaciabfermentofi je
VUCHZ Brno. Kompostovaci linka je instalovana namimstard komunalnich
bioodpad v Nové Pace, kde se kompostuji zelené odpady ar®eemy domovni
bioodpad (80 % hm.) a zbytek surovinové skladbyitdecena stromovatka a snis

hoblin a pilin. Vyrobeny kompost je registrovanragavan jako organické hnojivo.

Klicovym aparatem kompostovaci technologie VUCHZ jel@pizolovany
leZaty bioreaktor. M4 tvar uzganého boxu a je vybaven mechanizmem na linearni
posun materidlu. Bfez reaktoru je obdélnikovy, jeho dno je dpab systémem
kanafi a otvofi pro givod vzduchu do reakiho prostoru. Do objemu 503%nse
reaktory dodavaji v celokovovém provedenitsv az do objemu 200 $1se stawji
betonové s kovovymi vestavbami. Olerze reaktar je mozné skladat vedle sebe do
baterii. Kron& jednoho ¢i vice reaktol tvoii kompostovaci linku zpravidla
zasobniky, drti, mist a dopravniky, fip. manipuléni a nakladaci mechanizmus.
Skladba celé linky a jeji uspidani je zavislé na druhu zpracovavanych otlpada

poZzadavcich na mechanizaci celé technologie.

Svazené odpady se vysypavaji dfjrpovych zasobnilk odkud se dopravuji
do miste, @ip. i drtice a z 8ho pak do nasypného otvoru reaktoru. V reaktoru se
pied kazdym zaloZenim dalSi davky odpatejprve linearé posune cely objem
vsadky o wkitou déelku smérem k vystupnim vrditm acast zkompostované hmoty se
tak vysype. ZaloZzeny materidl secma pisobenim chemickych a biochemickych
pochodi rychle zalivat, pestoZze se do reaktoru vhani pouze studeny vzduch.

Teplotniho maxima 55 - 70°C se dosahneradpi ¢asti reaktoru.Cim vice se
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postupnym posouvanim blizi reagujici hmota k vysiionu otvoru, tim termofilni
reakce ztraci na intengitPo dokorieni této intenzivni biodegratta faze, ktera

u snadno kompostujicich latekni pouze 5 — 10 dni, se material dopravi na
dozravaci plochu, kde chladne a nadéale se zbawagg. \Ritom v im probihaji
dalSi procesy, na nichz se podileji mezofilni baéta vySSi organizmy. Dozravani
trva obvykle 5 — 6 tydih

Kompostované reaktory s linearnim posunem se ¥jir&lyeaknim objemem
10 — 50 M odpad: denrg.

V budouci kompostagv meste Kyjov je instalovano modularni kompostovaci
zaizeni KNEER. Kompost bude vyréb z cistirenskych kal a odpad ze zeles.

Kontejnery, které se plrierstvym kompostem jsou uzawny, mobilni a fipojitelné

sr s

2.4. Legislativa kompostovani a uvaghi kompostu do ol&hu

Kompostarnu lze jako #aeni kvyuzivani odpad provozovat pouze ze
souhlasem ifslusného krajského fadu, ktery sotasrté obsahuje i souhlas
s provoznimiradem kompostarny. W@tbni souhlasu ii¥e Fad vazat na podminky.

Obsah provoznihtadu je stanoven vyhldSkou (Podrobnosti nakladéapasly).

Z pohledu zakona. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zakon) jsou aerobn
stabilizované komposty ,zavadnou latkou” ohroZujaiost a zdravotni nezavadnost

vod. Lze tedy provozovat jen vodohospisid zabezp&Eené kompostarny.

Uvadni kompost do okkhu prodejem a uzivani kompasha zemsdélskou

pudu spada pod zakan 156/1998 Sb.,o0 hnojivech.

Zpasob vyroby kompostu na kompostéje usnérnén platnouCSN 465735
Primyslové komposty. Zavaznost této normy je jerckterych bodech. Podle této
CSN musi byt pimyslovy kompost hedéa, Sedserna azéernd homogenni hmota,
drobtovita az hrudkovité struktury bez nerozpojifeh ¢astic. Nesmi vykazovat

pachy s¥dcici o gritomnosti nezadoucich latek.

Zavazny je pozadaveRSN na nejvy3siifipustné mnoZstvi sledovanych latek

v kompostovatelnych odpadech. Dalsi ustanov€BN jsou zavazné pouzeiip
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vyrob¢ registrovaného fimyslového kompostu. Jde zejména o poZadované jakost
znaky s vyjimkou znaku homogenity (tabl).

Tab. & 1 Pozadavky na jakost kompostu ¢ SN 465735)

Znak jakosti Hodnota

Vlhkost v % od zjistné hodnoty spalitelnych latek do
jejiho dvojnasobku, avsak min. 40,0 a
max. 65,0

Spalitelné latky ve vysuseném vzorkumin. 25,0

vV %

Celkovy dusik N pepaiteny na min. 0,60

vysuseny vzorek v %

Pomer C : N max. 30: 1

Hodnota pH od 6,0 do 8,5

Nerozlozitelné gimési v % max. 2,0

Homogenita celku v % relativnich + 30

PoZadavky na nejvySstipustné mnozstvi sledovanych latek v kompostu (tab.
¢. 2 a¢. 3) uvadnych do obhu ugesiuje vyhlaskac. 474/2000 Sb., o stanoveni
poZzadavk na hnojiva. Z této vyhlasky vyplyva, Ze registmogakomposty musi
sphovat pozadavky podléidy I.

Tab.¢. 2 Nejvy8Si fipustna mnozstvi slegovanych latek v kompostu
a surovinach pro pripravu kompostu (CSN 465735)

Sledované latky | NejvysSi pipustné mnozstvi sledované latky v mg v 1|kg
vysuSeného vzorku kompostu podletdy

As liO II2'0

Cd 2 4

Cr 100 300

Cu 100 400

Hg 1,0 1,5

Mo 5 20

Ni 50 70

Pb 100 300

Zn 300 600
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Tab.¢. 3 Nejvyssi ipustnd mnozstvi slegovanych latek v kompostu
a surovinach pro péipravu kompostu (CSN 465735)

Sledované latky | NejvySSi gipustné mnozstvi sledované latky v mg v 1|kg
vysuSeného vzorku suroviny

As 50

Cd 13

Cr 1000

Cu 1200

Hg 10

Mo 25

Ni 200

Pb 500

Zn 3000

Pro registrované komposty doba zrani po u¢kon homogenizace
(homogenizani prekopavka) trva minimath 60 dni. Bhem doby zrani je nutno
kompost minimala jesSg jednou pekopat. Interval mezi prvni a druhotepopavkou
musi byt delSi nez 21 dns vyjimkou owienych technologii, kde iiie byt
stanovena doba kratSi. VySka kompostovanych zakladesi byt dle normy
od 2 — 4 m. U komposétvyrabinych z tuhych domovnich odpadistirenskych
nebo farmaceutickych kal nebo zlatek sivodnym podeenim na obsah
patogennich zarodkmusi kompost v procesu zrani dosdhnout miniméploty
55°C po dobu 21 dna u ostatnich kompasteploty 45°C po dobu 5 dn Teplota
kompostu se &ti ve stedu vysky zakladky v minimalni hloubce 1 m od ptwrc
zakladky v intervalech umaaijicich sledovat gib¢h zrani. Piimyslovy kompost je
mozné expedovat ndjde 14 dni po skafeni druhé pekopavky, jestlize je jeho

teplota nizsi nez 45°C.

V provoznich radech kompostaren musi byt zakotvenusgb vedeni
technologické evidence o kazdé kompostové zaklddpebiné partii kompostu)
podle CSN 465735. Tato evidence musi minin#élobsahovat Gdaje o stanoviti
zakladky, vysledky rozbér surovin, mnozstvi pouzitych surovin, (daje

o technologii, zejména data technologickych opesagisledky niieni teplot.
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Komposty a pstebni substraty se uvgddo okthu prodejem podle zakona
¢. 156/1998 Sh., o hnojivech. Podle tohoto zdkongisnmirobci a dodavatelé uvéd
do olthu pouze komposty, které jsou registrované podlbotto zakona.
O registraci hnojiva rozhoduje Wsetini kontrolni a zkuSebni Gstav zet¥isky na
Zadost vyrobce, ktery je opré&mk podnikani. B podani zadosti je Zadatel povinen
poskytnout patbné vzorky, nebo umoznit jejich agtb uhradit spravni poplatek
(3000 Kg&), uhradit naklady na rozbory vzdrka poskytnout dalSi podklady
a informace, nezbytné pro regisina fizeni. Zpravidla je dostajici informaci
provozni fdd kompostarny, schvéleny krajskynfadem a pedloZzeni dokladl
0 pravni subjektivit Zadatele a o opra¥ni k podnikani (Zivnost vyroba hnojiv).
Souasti registréniho tizeni je i pedloZzeni pibalového letdku, kde musi byt
uvedeny vesSkeré nalezitosti poZzadované zakoterh56/1998 Sb., o hnojivech

a predevsim rozsah a&gob pouziti kompostu.

VyhlaSka ministra zeguélstvi ¢. 474/2000 Sb., o stanoveni pozZzadavia
hnojiva uvadi rizikové prvky a jejich limitni hodtyo v hnojivech a substratech
a stanovi typy hnojiv. Podle této vyhlasky fpaprimyslové komposty mezi
organicka hnojivadslo typu 18.1.a.). U balenych kompibst u kompost, které
jsou ukeny ke hnojeni rekréaich a sportovnich ploch &tdkych Hist' se vyZzaduje

hodnoceni mikrobiologického z&isteni.

V piipac, Ze provozovatel kompostarny kompost neprodavauaiva ho pi
svych dalSich ¢innostech (nap zakladani viejné zeles), nemusi kompost

registrovat.

2.5. Vyvoj vyzkumu kompostovani v poslednich letéc

Vyvoj v této oblasti v poslednich letech vyfage strigné extrakt z mnoha
vyzkumnych praci, jak jej uvéf Kolar a Kuzel (2000). V podstajde o disledné
dodrzovani jiz davno znamych zasad, na které ppargkud zapomila a novinkou
je tam otazka iitomnosti C a N P nastaveni optima C : N pro zdarné

kompostovani.

Vyroba kompost je obeck velmi ndkladna. Vysitleni je Zejmé z definice
kompostu: je to rozloZzena organicka hmatsteéné transformovana na humusové

latky, stabilizovana mineralni koloidnagni frakci.
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Z této definice vyplyva, Ze kompostem, ma-li mitzegm jej vyrébt
a vynakladat na jeho vyrobu finar prostedky, neniZze byt jakékoliv
homogenizovana st organického materidlu a libovolné mineralni sjozk

rozlozena kratkodobou fermentaci.

Z&kladni sloZkou surovinové skladby pro dobry kostge organicka hmota.
Musi vSak byt snadno rozlozitelna mikroorganismier& transforméni procesy
v kompostu uskutgiuji. Kdyby tato dlezitd zasada byla fphlédnuta a do
surovinové skladby kompostu byla ¢ana organicka hmotaafe mikrobialré
rozloZzena, byla by vyrobena pouze organomineraissbez valné ceny, nikoliv
kompost. NedoSlo by totiz k dosazeni ipbné teploty v kompostové sai pi
kompostovani. A pravvyse dosazené teploty a délka trvani této maxiiréjloty
v kompostu je zarukou, Ze k zZadoucim émdm organické hmoty a kjejimu

reakinimu spojeni s koloidni mineralnigni frakci (jilem) opravdu dojde.
Skute&ny kompost je tedy charakterizovan takto:

1) Musi obsahovat hotové humusove latky, stabilizoydes, se kterym musi
vytvorit organomineralni komplexy. Tim je zajib, Ze organickd hmota dobrého
kompostu mineralizuje celkem malo a je proto mokoépostem organicky hnoijit
i velmi lehkeé, pevzdusgné mdy, ve kterych nap i hnij velmi rychle mineralizuje

a z hlediska prastku obsahu humusu prakticky bez uzitku.

2) Obsah humusovych latek v kompostu j&cipou jeho vysoké sotmi
a iontovyngénné kapacity. Mreni této iontovyrdinné kapacity lze vyuzit jako metody
hodnoceni kompostu.

Aby komposty byly vysoce kvalitnim organomineralninhnojivem

a sphovaly vSechny agrochemické pozadavky, je nutimgepch vyroke zajistit:

a) optimalni rozvoj mikrofléry Gpravou pH prdastdi a jeho Zivinného rezimu,

zvlast vsak rovnovahu mezi vzduchem a vodou v kompossovsi;
b) minimalni ztraty tepla z fermentujici $81 vedenim, sélanim a pratrdm tepla;
c) dokonalou homogenizaci;

d) omezenou aerobiézu a dostatek mobilniho fosforuaji€®ni energetiky
humifikace (penosu energie z exothermni  mineralizace do endutiie

humifikace energetickymi organofosfaty);
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e) optimalizaci pordru C : N sloZzek a snadnou mikrobialni rozloziteinogyanické
slozky kompostové sési;

f) dostatek koloidni mineralniagni frakce (jilu) v homogenizované foém

g) zaakovani kompostované sisi nikoli stevnimi (ma@uavka, hnij), ale pidnimi
mikroorganismy. To znamena, Ze &ovani Ize pouZzit jedinmikrobiélre Zivou

stredrs téZkou, neutralni ornici;

h) negitomnost  organickych  polutaint zdrofi  mineralnich  Skodlivin
a mikrobialnich jed, t¢Zkych kow, insekticidi, obecr vSech pesticill tenzidi,

tuka a oleji.

Z vySe uvedené Uvahy jaeegmé, Ze skutmym kompostem nemusi byt ani
vyrobek, ktery nora CSN 465735 vyhovuje. Na druhé stéga nutno otekers fici,
Ze nespluji-li komposty uvedené zakladni dva poZzadavky,bgzgednétné je
vyrébst. Lze pak organickou hmotu pouZit jako organick#ojivo k giimému
hnojeni, teba s doplénim dusiku. Bude to z hlediska latkové bilance aaeo
vyhodrgjSi, protoZe zaoranim organické hmoty dmlyp se zpomali jeji mineralizace
a uvolreny CQ obohati @dni vzduch, zatimcoiprychle mineralizaci v hromad
organického materidlu s nevhodnymi minerélnitisgdami se Cg¢bez uzitku misi

s ovzduSim.

Pro: normaCSN 465735 v kapitole ,Technické pozadavky* narpyslovy
kompost (kap. 3.1.) uvadi jako znak jakosti vihkegalitelné latky ve vysuseném
vzorku, celkovy dusik, potn C : N, hodnotu pH, obsah rozloZitelndirpesi
a homogenitu celku a neuvadi obsah humusovych satedpnych reakce s minerélni
(jilovou) koloidni frakci, kdyz tyto latky viasinskut&ny kompost charakterizuji?
Duvod je prosty. Doba fermentace kompostu by bylasSpdlouha, volba organické
slozky surovinové skladby jeStkomplikovargjSi a cena vyrobeného kompostu
neunosna. Proto sefqupoklada, Ze humifikai a stabiliz&ni procesycerstvého
kompostu prothnou az po jeho zaorani do hnojenédy V pidach dobe
vaprenych, s vysokou mikrobialni aktivitou, k tomu opdav dojde. Ve Spatnych

pudnich podminkach je vSak takovy kompost jen organerélni smisi.

Zvyse uvedenych myslenek jefefmé, Ze normaCSN 465735 uriuje
pozadavky, kteréipkompostovani musi byt sginy. Idealem jsou vSak staéérné
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zahradnické komposty, které zkuSeni zahradniciio&dt desitky let. V intervalu
téchto vyrobki by meél byt nalezen snesitelny kompromis (Kfl&uzel, 2000).

Stavba surovinové skladby

Celou surovinovou skladbu budouciho kompostu jmamyaitat na zaklag
obsahu uhliku organickych latek suroviny. ProtoZakvorganicka hmota surovin je
velmi riznoroda a mwe byt vice ¢i mérg (nebo wibec) ovliviena soly
hydratovanych oxill Zeleza a hliniku, které jeji mikrobialni rozloXitest velmi
silné snizuji, je vhodné si wtht jednoduchou orientai zkousku rozloZitelnosti

organického podilu suroviny.

V surovirg byl stanoven organicky uhlik o€ oxidimetrickou dichromanovou
metodou, ktera jedin¢ uzivana pi stanoveni organickych latek wigach; druh&ast
suroviny byla obohacena 1 % peptonu, ¢kavdna 1 % vodné suspenze zdravé,
arodné ornice (posr puda : voda = 1 : 10) a uloZzena do termostai2p °C na
dobu 30 df. Pak byl ogt stanoven ve vzorkude Je-li rozdil Gx prvniho a druhého
stanoveni mensi nez 2,5 %x(iavodniho vzorku, je organicky material Spatn
rozlozitelny. Je-li tento rozdil 2,6 — 12,5 %xC pavodniho vzorku, je #edre
rozlozitelny. Rozdil nad 12,5 % o piavodniho vzorku prozrazuje velmi dieb

rozlozitelny organicky material.

Jestlize neni moZzZnost stanovit organicky uhlik @boratord dichromanovou
metodou, je moZno z nouze pouzit M@esného Udaje o spalitelnych latkach, jak
je uken kapitolou 5. a 6CSN 465735 Spalitelné latky bohuzel majfizny obsah
uhliku a analyticky Gdaj navic zkreslujfipadné pitomné CQ?, které uvohuji pri
spalovani CQ@ Presto chyba neni velka. Udaj o spalitelnych orgajdbklatkach je
nutno nasobit faktorem 0,9 proto, Zeamerny obsah organickych latek ve
spalitelném podilu je asi 90 %. Organické latky$ak jest nutno gepcaitat na Gx.
ProtoZze surovina &Sinou obsahuje rozloZzené a polorozloZzené rostlinbgtky
a protoze obsah uhliku v su8iarganické hmoty rostlin kolisa v intervalu 40 948
(je tvarena pevazrié celuldézou), je vhodnyippaitovy koeficient 0,42, ktery bere
v Gvahu i zvySeni obsahu uhlikiasténe zhumifikovaném podilu organické hmoty
suroviny. Celko¥ byl tedy nasobenidaj o mnozstvi spalitelnych latek v suSin

suroviny faktorem 0,9 x 0,42 = 0,38 a tak ziskardaj( obsahu & Vv SuSiRg.
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Je zcela markantni, Ze je mnoherfeg®jSi hodnotu G prfimo stanovit, jak
v predchozim textu dopotuiji.

Vysledny kompost by podi@SN 465735 rél mit spalitelnych latek minimaén
25 % v suSid. Musi byt pd@itano stim, Ze u surovin s debrozlozitelnymi
organickymi latkami Bhem kompostovani az 50 % sfdiuji jako zdroj energie
mikroorganismy v kompostu a oxiduji tak tuto orgou hmotu na C& Proto
u nekterych surovin je nutno organickou hmotu dopldé.teba dbat $ tom pouze

na dw zasady:
1) Organicky material musi byt snadno rozlozitelny

2) S pavodni surovinou musi byt dokonale zhomogenizovany £ bylo mozné,
musi byt organicky material rtezzan, ¢i rozdrcen. Bdavani celych rostlin

(sena, slamy) je zcela n@pustné.

| u dophujicich organickych surovin (rostlin, odpadatd.) je Iépe ¥imo
stanovit Gy, nez spalitelné latky. Uz proto, Ze podlex (& uena davku dusiku.
Velkou chybou je postup, kdy davku dusikuéwi nekteri komposté podle
spalitelnych latek. Zigpaitoveho koeficientu, ktery je vySe v textu odvozém,
ziejmé, Ze Udaj & a spalitelnych latek zdaleka neni totoZzny. Davksikluje pak
piiliS vysoka, zrajici kompost je zdrojem vyplavujitise nitrat, které mohou

piinést ekologické problémy a hlayrje to vyroba nehospodarna.

Pfi stanoveni davky dusiku do kompostu tedy je nuimpt z celkového
mnoZstvi Gy v suSik suroviny (fipadreé s gfisadou dalSi organiky) a toto mnozstvi
upravit dle stup& rozloZitelnosti organického materialu surovinyfippdre

s prisadou, takto:

Organicky material Koeficient
velmi dolie rozlozitelny 1,0
stredre rozlozitelny 0,7
Spatre rozlozitelny 0,5

Pozadovany poC: N v hotovém kompostu pod{&SN 465735 je max. 30.

Je v8ak nutno si @domit, Ze pemeny organickych latek probihaji disb i
pomeéru Cox : N = 15 — 20 a Zethem kompostovani musi byt téno i se ztratami
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dusiku nejen eluci, ale i Wkanim do ovzduSi. Proto je surovinoskladba
nastavena na spodni hranici optimélniho ganC : N, tedy na 15. Je nutnédt,
kolik celkového dusiku Pt je obsazeno v surowinTento dusik N: se vSak uplatni
jen svoji hydrolyzovatelnou slozkoti)i mineralizovatelnym podilem a mineralnim
podilem celkového dusikuidN Tyto hodnoty samdejme Ize stanovit, ale stanoveni
dusiku je pece jen drazSi a slo&i. Protoze vSak mineralizovatelného dusiku
v celkovém dusiku jediSinou 20 — 40 % je nasoben Udaj:N surovirg faktorem

0,3 a ziskany vysledek aotten od vypétené davky dusiku, ktera jedena takto:

Cox . koeficient rozlozitelnosti

15

Pasitano v kg na i 1 t nebo cely kompost.

Je-li stanoven ifidavek dusiku k Zadoucimu mnoZzstvi uhliku v suré@vje uz
dalsi tvorba receptury celkem jednoduchati PBrudkém rozkladu snadno
rozlozitelnych organickych latek aipocateinich fazich humifikace se tiiovelké
mnozstvi kyselin, a proto surovinova skladba mugi bbohacena puftaim
prostedkem. Je to vZzdy vapenec, nejlépe dolomitickynegemreji mlety. Nenglo
by to byt palené vapnoigni mikroorganismy & Sokem zminy pH. Je pdavano
1 — 3 kg CaC®na 1 ni kompostu (podle ekonomické moznosti). deba si
uvédomit, Ze pebytek vapence nevadi a Ze hotovy kompost pO8ie 465735 méa
mit pH = 6,0 — 8,5 a Ze jen smichanim samotnéhencg se zeminou v panu
1 : 1 se dostaneme k hod&giouze kolem pH = 8,6. Proto vapencem néglbd
Setit!

DalSi sodéasti kompostu, zasa#in nutnou pro stabilizaci vznikajici
humusovych latek, je jil. &¥e to byt mrtvy jil ze stavebnich vykippale zasadn
nesmi byt na surovinu aplikovan v kusech, dokomiepa roznélnéni. M¢l by byt
piidan v davce 4 — 5 % spalitelnych organickych ldteknpostu ve forra vodné

suspenze, tedy jilového mléka, do¢gigh surovin.

Fosfor pro usnadmi huminifakinich procedé je aplikovan ve form
vodorozpustnych fosfosaych hnojiv v davce alespdd,1 kg P na 1 fkompostu.

Dovoli-li to ekonomické podminky vyroby, je vhodaglikovat také 2 kg siranu
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draselného na 1 fnkompostu. Nelze pouzit draselnofil, sprotoze se enorngn
zvySuje mobilita vapniku v kompostove hraot

Surovinova skladba je zékovana pidavkem 5 — 10 kg neutrélni, mikrobiéln

aktivni ornice na 1 mkompostu (Kol Kuzel, 2000).

Hospodaeni s teplem i kompostovani

VySe dosazené teploty v kompostu a doba jejihanirysou dva zakladni
ukazatele dobrého {inchu kompostovani. Ovliwji hloubku a rychlost
transform&nich proceé kompostované organické hmoty i rozsah reakce
organickych humusovycéastic s jilovou koloidni mineralni frakci. Jestliiloubka
transformanich reakci je mala, coz se projevuje relatimizkou teplotou a kratkou
dobou jejiho zvySeni, ktvotb humusojilovych castic, které pedstavuji
stabilizovanou organickou hmotu kompostip&c nedojde. To proto, Ze primarni
organicka hmota s jilem neni schopna reagovat.rdedp, Ze uZ polorozloZzena
primarni organickd hmota, kterd jgstibec neni humusem, ale obsahuje pouze
prekursory humusu, se s jilovymi koloidnimi latkanaze. Ale jen vdsledku
povrchovych adheznich sil, je to vazba relatiglaba a o stabilizaciidni organické

hmoty v tomto pipadt ani nelze mluvit.

Jak jiz bylo uvedeno, vzestup teploty a doba, perda v ptibéhu

kompostovani tato teplota trva, je funkgtito faktofi:
1) Stupre rozlozitelnosti organické hmoty kompostu.
2) MnoZstvi rozlozitelné organické hmoty.

3) Mnozstvi vzduSného Kkysliku, které peuji aerobni  mikroorganismy

k mineralizaciéasti organické hmoty kompostu.
4) Velikosti mikrobialniho osidleni kompositili jeho mikrobialni aktivie.

5) Existenci optimalnich podminek pro rozvoj mikrofidtompostu. Jdeipdevsim
0 piitomnost dostatmého mnozstvi puftmiho prostedku (vapenec)
k znemozini okyseleni kompostové hmoty. Jde ale také o re@&ho mezi
vzduchem a vodou v kompostu, protoZze mikrobialnvotzise nemize rozvijet
v suchu, ale febytek vody by nejznivé ovlivnil aerobidzu prosedi. Je
pochopitelné, Ze prév z hlediska tohoto faktoru surovinova skladba nesmi
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obsahovat Zadné xenobiotické latky, které by magsilgobit jako mikrobiélni
jedy. Ztohoto hlediska jerdba zvla8 peillivé zkoumat nabizené organické
odpady z potravindkého a chemickéhojmyslu. Uz malé zbytky dezinfékich
prostedki mohou zdarny pibéh kompostovani velmi markarinzaporg

ovlivnit.

6) Vétrani kompostu. Tomuto faktoru seét$inou ¥nuje velmi malo pozornosti.
Komposty se bdi newtraji vibec, nebo $liS. U newtranych kompost pri
pocateni rychlé mineralizaci organické hmoty kompostu ltbod Kk silnému
zvySeni koncentrace COv pérech mezi jednotlivymicasticemi kompostu.
A protoZze se kompost n&tva, zvla® u objemnych hromad kompostované
hmoty, rychlost vyminy ¢erstvého vzduchu a GQe pomala, CQ negiznivé
ovliviiuje Zivotni podminky aerobnich bakterii a transfacen organické hmoty
kompostu se zpomaluje. Dochazi k poklesu teplotyvdttanych kompost,
zvlast kdyz wtrani je realizovano @ovanymi trubkami v hmet kompostovée
hromady, dochazi kjevu of@@mu, Kk pilis rychlé vyméné venkovniho
a kompostovaného vzduchu, ktera je gedtychlovana vysi teplotniho rozdilu
venkovniho vzduchu a viilkku kompostové hromady. fiFrannim poklesu teploty
neni zvlastnosti slySet v trubnim systému idolzrajiciho kompostu kani
proudiciho vzduchu. Je saniegné, Ze i pi aeraci tak dokonalé se kompost velmi
rychle vysuSuje ztratou vodnich par, které unikgjieplym kompostovym
vzduchem a fedevsSim se ochlazuje, protoZze teplo vznikajici nailiEscnim
procesem v kompostu ne&taihrazovat tepelné ztraty. Teplota v kompostu le/ch

klesa, kompostovaci procesy se zastavuiji.

7) Urovr tepelné izolace kompostu. tRok tepla stnou je gimo Gmerny plose
stny a nepimo un®rny souwiniteli tepelného odporu, vyjddného obvykle
v ¢ hod.°C/kJ.

Podle rovnice Newto — Fouierovyighod tepla povrchem kompostu
Q=K.F At [ kd/hod.]

kde: K = sodinitel prichodu tepla v kJ/Ahod. °C
F = plochav rA

A ts= stedni rozdil teplot véha uvnit stny v °C
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je zavisly na celkové ploSe kompostu, ktera je ty&kus s okolni atmosférou
a podkladem, na soémiteli praichodu tepla povrchové vrstvy kompostu a na
rozdilu teplot venkovniho vzduchu (i zakladni hraiyjea teploty v podpovrchové
vrstwe kompostu. ProtoZe ale stejna rovnice plati prastev celého kompostu,
uplatiuje se teplotni rozdil venkovniho vzduchu aip¥rné teploty celého
kompostu.

Reciprokou hodnotou tepelného odporu je tepelndivest, vyjadena
kd/m?. hod. °C, ktera v rozmezi teplot 0 — 100°C je pimné hmoty #ejma

z tabulky:
beton 4,60
led 8,37
piliny 0,29
pisek 2,51
cihelné zdivo 7,72
vzduch 0,10

Z této tabulky je #ejmy dilezity poznatek: tepelna vodivost zakladu kompostov
hromady je vzdy &3i, nez tepelna vodivost vzduchu, obklopujicihmgost. Pokud
je to mozné, ma by byt pod zaklad hromady dana vrstwawinych pilin. Rida,
zvlase mokra a zmrzl4, je relatigrdobrym vodéem teplaCili zaklad kompostu by
mél byt izolovan vice, nez \Wsi stny kompostové hromady. Hlavni ztraty tepla
kompostu jsou zsobeny prouéhim tepla zakladem hromady a uUnikem tepla
s wtracim vzduchem. | kdyZ vzduch je Spatnym ¥edi tepla, nelze zapomenout,
Ze @i velkém neporéru mezi plochou kompostu a jeho objemem by i nigpelna
vodivost vzduchu nam byla malo platna. Idealninrdwa kompostu by byla koule;
prakticky ale nejlépe vyhovuje kompost v siltivercového piiezu s tepekn
izolovanym dnem a &bami. Budou-li suroviny kompostovanya volném
prostranstvi  je feba dodrzovat zasadu, aby komposty byly liézoikového
priafezu, s dostat@ou vyskou (minimaléd 2,5 m, maximaléa 4 m) se zakladem
z vrstvy pilin¢i fezaného organického materialu petnich rostlin. Zcela zasatlje
nutno odmitnout komposty nizké, tzv. ,ngepravku“. Optimalni teplota, dosazena
pii kompostovani, by #la byt 50 — 65 °C a jeji trvani byaho byt 25 - 45 da. Je-li

mozna analytickd kontrola fermentace, je vhodnéZzZityinformace, Ze dhem
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fermentace (rozdil na Zatku a na konci) se produkce €{ing CQ/100 g vzorku
v suSir¢ za hodinu] sniZzuje zhruba na polovinu a obsah amoo dusiku [mg %]
zhruba nattetinu.

Je-li za&izeno v kompostu d&rani, vzdy musi mit moznost omezeni.
Trubkové ¥traci systémy jsou sice velmgiané, ale nuté vyzaduji kazdodenni

ranni a véerni obsluhu.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, aerobni procesy v kastpgsou zarukou rychlé
mineralizace organické hmoty kompostu a u¥nlnvelkého mnozstvi energie, ktera
se projevuje jako teplo. Cilem kompostovani vSaki nezkladny, analyticky proces,
ale humifikace, tedy proces synteticky, s tvorbgaokomolekularnich humusovych
latek nebo alespo jejich prekurzoii. Ale humifikace je proces endotermicky,
spotebovava energii, uvolimou @ mineralizaci. Rozhodujici je, kolik energie
Z procesu mineralizace se ptidarevést do procesu humifikace. Proto jsdidavek
a mobilita fosforu jako zdroje energetickych orgfmsfats tak dilezité. ZvlasStnosti
humifikace je fakt, Ze nefSi produktivity i intenzity humifikace je dosazepri
aerobioze. (Ale pozor! Nikoli b anaerobiéze!) Je protdgeba v poslednich fazich

kompostovani gtrat mélo a také kompost uz rfepazovat!

CSN 465735 dopotje dvoji pekopani B vyrobé pramyslovych
kompost. P zavedeném &trani a dokonalé homogenizaci suroviii pakladani
hromady st& pii kompostovani materialu jen jedna&egopavka a byly usgné
i pokusy kompostovat zaidhto podminek Upkh bez gekopavky. V nestranych
kompostech jsou ale dypiekopavky minimem (Kolg KuZzel, 2000).

Voda v kompostu

NormaCSN 465735 v odst. 2. 6. Obsah vody v kompostuesrcipraktické
jednoduchosti za#mné nestanovuje a regulaci vody ve zrajici kompostbreég
doporiuje ridit podle akutniho nebezfeprisakuci volného odtoku kapalné slozky
z hromady. Vyrobce kompastsice tento postup neodradi, ale z\dapetlivéjsi
vyrobce mé pak kompost ,utopeny‘ a ifi pdostatku snadno rozloZitelnych
organickych latek takovy kompost zraje pomalu aadesé teploty jsou nizké. Podle

této normy pélivy vyrobce nastavuje vlihkost kompostové ¢sinna 100 % jeji
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retertni vodni kapacity. Ale optimalni podminky pro mikrélni Zivot v kompostu
nastavaji fi 50 - 60 % nasyceni této retan vodni kapacity surovinoveé skladby.

Retergni vodni kapacita sési pro kompostovani je jen obti&rodvozena
z vlastnosti pouzitych surovin. Mnohem rychlejStye kapacitu v &olika dikéich
vzorcich opakovanzn¥fit a k vypatu mnoZzstvi zavlahové vody pouzit aritmeticky
prameér Udaji dil¢ich vzork.

Postup je jednoduchy: do kbeliku seiiaha litry snesi pro kompostovani jefitito
pét litra vody, zamichano a scezeno sitem. Filtrat j@iyp& zachycen a jeho objem

odmernou nadobou zaien.

Jestlize nap kompostova sis objemu 2 | zachytila 600 ml vody (Ztp
pouzitych litfi bylo pod sitem zachyceno 4 400 ml), jeden lit¢simaadrzel 300 ml,
jeden nmi kompostu 300 liftr vody. Retetini vodni kapacita s#si je 30 % obj.
Spravny pidavek vody do suroviny je 150 — 180 | vody na Kafdn® kompostu. H
tomto zpisobu neni péeba se starat o suSitiumomentéalni vihkost vzorku. Stejnym
zpisobem je mozno kontrolovat obsah vody v kompostpriibéhu zrani kompostu.
Retergni vodni kapacita kompostované hmoty vSak nenastalicina, v pfibéhu
fermentace se zvySuje. Je toagpbeno rozpadentastic organické hmoty
kompostové suroviny. K zvl&é&yraznému vzestupu ret@ri vodni kapacity dochézi

v zawru kompostovani, kdy se &aaji tvait humusové latky.

Obsah vody v kompostu mohou nekontrolavawlivnit nahlé prudké lijaky.
Proto by koruna kompostudta byt chragna folii a rozhodé by nelo byt upuséno
od budovantasto doportovanych zachytnych hrazek v kotuhromady. Je to sice
asporné, ale f¥e byt nebezpmé z hlediska sniZeni intenzity zrajiciho procesu

v kompostu v dobprivalovych desui.

Zvla¥ je nutno doportit pouzit k zavlaze kompostu @ovku ¢i ziedinou
kejdu, kde je to mozné. Nikoli Zidodu mikrobiologického oziveni kompostu, jak se
kdysi tvrdilo, ale z dvodu vyuziti levného dusiku miavky a kejdy (Kold, Kuzel,
2000).

Zcela nejnoyjSi vyzkum procesu kompostovani se orientuje hdava otazky
stupré lability organické hmoty kompostované surovinowdadby. Posuzovani
rozlozitelnosti podle ZzZisobu, ktery byl vySe uveden (KoJaKuZzel, 2000) uz

porekud zastaral a novy vyzkuniiklada labilnim formam organické hmoty velky
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vyznam nejen f) kompostovani, ale obeén v pade, z hlediska jeji potenciélni
arodnosti, ovlivené aktivitou m@dni mikroflory. Souhrn& popisuje tuto

problematiku ¢etrg metod stanoveni Kal&e spolupracovniky (Kaotét al. ,2009).

V podstat neni rozdilu mezijdni organickou hmotou (SOM) a systémem labilnich

a stabilnich frakci jakékoliv organické hmoty vewinové skladb kompostu.

Snaha po rychlé, relatignlevné informaci o vlastnostech SOM tmvodnim,
izolacnimi postupy neovlivéném stavu v posledni débspoléhd na moznosti
moderni instrumentalni analyzy, rtaplifusni reflexni spektroskopie v infi@vené
(DRIFT) a blizké infraervené oblasti (NIRS) a'*C NMR spektroskopie
(Barargikova, 2008; Capriel, 1997; Simon, 2005, 2007)dkfickému ukeni kvality
pudni organické hmoty. Vysledky jsou zatim mategdcive.

DRIFT, NIRS i*3C NMR spektroskopie je oviem nenahraditeidgdeckém
studiu chemickeé struktury frakci SOM (Baldock et18192).

Jsou-li abstrahovany vSechny vedlejSi funkce SOMidé, zbydou jen d¥
zakladni: schopnost k mineralizaci s uvwiim energie pro guni mikroedafon, C®
a mineralnich zivin. To je vlastnost primardsti SOM, ktera rive byt viceci
mére rozlozitelna. \étSinou ma sofni vlastnosti, ma vSak jen nepatrnou nebo
Zadnou iontovyrnnou kapacitu. MZze byt ale i tér& rozlozitelna, inertni,

samozejm¢ v danych fidnich podminkach.

lontovyménna kapacita je druha zakladni funkce SOM. Je &teniaticka pro
produkty humifikace, které jsou mineralizaci tinceviodolné,cim tSi je jejich
relativni molekulovd hmotnost &m vice jsou schopny t¥id organomineralni

komplexy, jinymi slovy:¢im jsou pro praxi kvalit§si.

Tak lze rozdlit pestrou sms SOM alespd na d¢ velké skupiny dle

rozdilného chovani v mineralizaci a iontove &

Z charakteru prvni zakladni funkce SOM, podléhateralizaci, je #ejmé, Ze
nejcenrjSi jsou ty frakce SOM, které jsou nejméérstabilni, tedy snadno
rozlozitelné. Tyto frakce jsou dnes povazovany yanamny indikator fpdni kvality
(Ghani et al., 2003; Haynes, 2005; Marriot et &Q06). Labilni frakce je
charakterizovana velmiazné. Jsou za ni povazovany uhlikaté latky rozpustné
v horké vod, ve studené vag latky extrahovatelné roztokyiznych soli, obsah

rozpustnych proteih hemiceluléz a cukr a mineralizovatelné organicke latky.
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Na labilitu organickych latek se usuzuje z uhlilaz#ini respirace, z obsahu uhliku
aminocukti, uhliku mikrobialni biomasy, obsahu uhliku partita organic matter,
z frakci postupné oxidace-&rO; v6 M, 9 M a 12 M HSQi, z obsahu uhliku
oxidovatelného 15,6 + 33 + 333 mMMnO4 (Blair at al. 1995;, Chan et al., 2001,
Rovira, Vallejo, 2002; Zhang et al., 2006; Soorakt 2007; Marriot et al., 2006;
Jiang et al., 2006).

Podobr se hodnoti i stupe stability rostlinného¢i jiného organického
materialu jako fipadného rozlozitelného substratu i pro organick®ojémi.
Doporutuje se rozdeni na 3 frakce dle stabilityfipkyselé hydrolyte 1 M a 2,5 M
H>SOQw pii 105°C a 0,5 — 12 hodin reak doby (Rovira, Vallejo, 2000, 2002;
Shirato, Yokozawa, 2006). Jini atitpouZivaji — k odhadu stability oxidovatelny
uhlik materiadlu v neutralnim 33 mM KMnQ(Tirol-Padre, Ladha, 2004) nebo
roz&kleni do 4 frakci podle oxidovatelnosti C-latek,G£.0; v6 M, 9 M a 12 M
H>SQw(Chan et al., 2001).

Obecrt Ize ftici, Zze chemicka frakcionace SOM se nyni vzdalumze
kvantifikovat jednotlivé typy organickych sléenin (proteii, aminocuka,
aminokyselin, lipid atd. (Appuhn et al., 2004) a orientuje se na hydto
polysacharidickych struktur (Rovira, Vallejo, 200®)ozéleni SOM do frakci dle
razné stability pi kyselé hydrolyze a permanganatové oxidaci (Lieatial., 1996,
Paul et al., 2001, Blair et al., 1995).

Problematiku stability SOM vSateSitada autak, ktei se zabyvaji fyzikalni
frakcionaci SOM (Christensen, 2001; Skjemstadlet2804; Baldock, Smernik,
2002; John et al., 2005; Rethemeyer et al., 2ddiBb)pgickou stabilitou rostlinnych
zbytki a mirou zminy O/N-alkylového C na alkylovy C a jeho hydrofolohiarakter
jako @icinu biologické stability slozek SOM @¢el-Knabcher et al., 1992 a, b),
vlivem biologické kapability a kapacity na rozlaiost organického materiélu
(Baldock, 2007) a ochrannyntiakem rady faktofi na mineralizéni rozklad SOM
(Baldock et al., 2004).

Novinkou jsou i nedavno zj&é ekonomické aspekty vyroby a vyuZziti
kompost v CR. Ra3elina dovaZen&tginou z vychodu se prodava za 326/

a jeji rani poteba VCR je 250 000 rh Snesitelnd cena kompostu bylanbyt asi
150 K&/m?3, tj. 250 K/t. Pak by poptavka po takovém kompostu byla a8idd m3
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za rok. Je i&jme, Ze ekonomickédslody nejsou fiznivé pro vyrobu kvalitnich
kompost (Habart, 2010).

V posledni dob verejnost vzrusila zprava, ze seCR neprodejné komposty
budou spalovat jako biopalivo. To je sarfgak nesmysiné nedorozusmi
a fantazie lailf, ktefi si kompost pletou s tzv. ,BDBili biologicky dosousenou
biomasou (Hyzik, 2007; \t&, 2009; Véa, Ug’ak, 2011).

Jde o rostlinnou biomasu, ktera musi byt velmilfdbinebo se kni velmi
labilni organickeé latky musifmlat. Silnou aeraci dojde k rychlé mineralizéasti
organické hmoty a vyvoji takového mnozstvi teplasii k ususeni biomasy na 25
— 30 % vlhkosti. Vyrobni postup se zkousi v Rakous VCR v kompostar#
Jarosovice blizko Tyna nad Vltavou, vyuZiti palseazkousSelo v Trhovych Svinech
v teplarrg na rostovém kotli Kohlbach, 2,5 MW. S komposterakvioto palivo nema
nic spoléného. Toto palivo se vyrabi v kompostarnackizenou aeraci, je to
vzdusSréni a odsavani vzduchu z kompostové&sinrautomaticky podle fermeritai
teploty (za&izeni firmy Compost Systems GmbH ve Welsu, Rakouskee tak

zpracovat i kanalizai kaly.
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3. ODPOVEDI NA OTAZKY ZADANI BAKALA RSKE PRACE

3.1. Popiste sotasné metody vyroby pfimyslovych komposfi

v kompostarnach a zpisob hodnoceni jejich kvality.

Tato otazka byla zodpézena v kap. 2 ,Literarnitphled” (v bod 2.3 a 2.4).

3.2. Vys\tlete zakladni rozdil poZadavki na vlastnosti kompostu z pohledu
zpracovatele odpadu a z pohledu zegdélce.

Tato otazka byla zodpezena v kap. 1 ,Uvod* (v badl.4).

3.3. Je obsah Zivin v kompostu opravdu tak vyznanym znakem kvality, jak
se obecH tvrdi? NasSla byste lepSi znak kvality kompostu, ldry ma zlepsit

potencialni urodnost paidy?

PovaZovat obsahugy Zivin v kompostu za znak kvality je opravdu snés
zvlase kdyz wtSina ptimyslovych kompost ma humusu malo, nebo Zadny
a vesSkera jejich organickd hmota je vice thé&bilni organickd hmota primarni.
Mohli bychom pak dekavat, Ze &aky ,podnikavec” by organickou odpadni hmotu
jemrg dezintegroval na nejenéjSim mlecim zaizeni, doplnil by Ziviny a vodu

a podle normy_SN 465735 by produkt mohl prodavat za kompost.

Je nepochopitelné, prosowtasné postupy na hodnoceni kompostu, ktery je
nikoliv jen organickym, ale také humusovym hnojiv§ak vSichni odbornici jiz 100
let tvrdi), obsah humusu (tj. huminovych kyseliduévokyselin) viibec nezajima?

A pro¢ je nezajima ani snadnoéfitelny projev gitomnosti, kvality a mnozstvi

tohoto humusu, kationtova vygmna kapacita?

3.4 Jak by bylo mozZno tyto nové znaky kvality ré¥it?

Kationtova vynénna kapacita je spolehlivym kriteriem kvality hurawes je mozné ji
stanovit dle rychlé konduktometrické metody pdséndhoffova (ktera je znama jiz
od r. 1956). Tato metoda je podreébmpopsana ndp ve veéejnych skriptech
(Kolét, Kuzel, 2000).
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Je ktomu pdtba konduktometr (dobré a levn&stroje dodava u nas firma
GRYF, Havltkav Brod), tj. fistroj na mdieni reciproké hodnoty odporu, tedy
vodivosti, dale elektromagnetickou mic¢ka a automatickou byretu s 0,05 N
roztokem Ba(OH) Vzorek kompostu (0,5 — 1 g) se nejprve promyjeHCI, tim se
vyplavi poutané ionty a vygnna mista se nasyti vodikem. Pak se vzorek dlouho
promyva destilovanou vodou, az v eluatu nevznikpkka roztoku AgNQ bily
zakal. Teprve tehdy jsou posledni zbytky HCI vymywymyty vzorek kompostu
v H" - cyklu se splachne do émé kadinky, do kadinky se vlozi michadélko
a nadobka se postavi na elektromagnetickou rdkchadJmisti se vodivostniidlo
konduktometru, zapne se michani aé#inse vodivost suspenze kompostu s vodou.
Pak se v pravidelnyctasovych intervalech (30 — 60 seki)ddva po 0,1 az 0,2 ml
roztoku Ba(OH)a vzdy ged dalSim fidavkem se z#ii vodivost. Do grafu na osu x

se zaznamenava spaiba hydroxidu v ml, na osu y vodivost suspenze ¥imS.

Vyhodnoceni je jednoduché. Na obrl je pfibéh konduktometricke titrace

vysoce jakostniho kompostu, ¥mz jsou pitomny humusové latky.

Obr. ¢. 1 Konduktometricka titrace vysoce jakostniho korpostu

N
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Urceni iontovyngnné kapacity tohoto kompostu je vyfado timto pikladem:

byl odebran pimérny laboratorni vzorek kompostu v mnozstvi 13gmdle
CSN 465735, ten byl na vzduchu ususen, rémdém, proset sitem s velikosti ok
2 mm a z prosevu byl odvazen 1 g pro konduktomieitiditraci, @i které do bodu
ekvivalence E bylo spi#bovano 2,4 ml 0,05 N Ba(OH)

2,4 x0,05=0,12 mmolH
V 1 000 g— 120 mmol/kg.

Kompost ma iontovygnnnou kapacitu celkem malou 120 mmof/kdg),
odpovidajici asi hlinitopé&té pade. Proces kompostovani byl ale dokonaly, vznikly

humusove latky.

Na obr. ¢. 2 je zaznam konduktometrické titrace kompostieryktplns
vyhovuje pozadavikn CSN 465735 kap. 3, ale fermentace byla kratkahybna,
takZze humusové latky nevznikly. Neni to viaspmavy kompost, ale organomineralni
smés. Hmota nema iontovy#nné schopnosti, vykazuje pouze slabou sorpci

fyzikalni, nikoliv vyménnou.

Obr. ¢. 2 Konduktometricka titrace bez vzniku humusové dtky
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Normou gedepsané parametry (momentalni vihkost, spalitébkg v susir,
celkovy dusik v susi) pontr C : N, hodnota pH, nerozloZiteln&mési a stanoveni
homogenity celku v relativnich %) jsouldzité, ale bohuZel neprozrazuji nic o tom,
zda g kompostovani vznikly humusov&stice, typické schopnosti iontové wymy
a reakce s jilovitou mineralni frakci, pro kteroonkpost viasté pracré a relativr

draze vyrabime.

Proto by bylo vhodné zkouskyerlepsan& SN 465735 doplnit 0 zaznamiehu
konduktometricke titrace vzorku kompostu uvederghdéediska iontové vyimy do

H* - cyklu odn&rnym roztokem hydroxidu barnatého.

3.5 Jak by bylo nutno adaptovat proces kompostovana jak upravit
surovinovou skladbu, aby bylo mozno takovy ze#uélsky cenny kompost

v kompostarné vyrobit?

Z&sady jsem podrobrpopsala v kap. 2 ,Literarnitphled (v bod 2.5) této

bakal&ské prace. Steimé to lze vyjadit timto schématem:

dostatek labilni organické frakce — optimalni gon® : N dle mobility slozek —
optimalni vlhkost — optimalni aerace — omezeni ltefuh ztrat — 6kovani ornicici
zrajicim kompostem - pufrace vapencem - dostatein,Zizviast fosforu —

stabilizace koloidni jilovou frakci — dlouha 2. ééfermentace.

3.6 K<é&emu je vhodny sodasny standardni piimyslovy kompost a kéemu by

mél slouzit Vas novy kompost v zerédélské praxi?

Obavam se, Ze seasny ptiimyslovy kompost je vhodny jen pre&jakeé terénni
Gpravy, teba okoli silnic. Chapu nezajem zai¥ici o tento produkt, lewji a se
stejnym efektem by je vySlo pouhé zaordni homogemizé a dezintegrované
surovinové skladby kompostu, bez fermentace, jep®vidajicim mnozZstvim
piedepsanych Zivin.

.Novy kompost* je pravé humusové hnojivo pro zvyiSeantovymsnné
kapacity a pro zlepSeni vodniho rezimu lehkyét,kterym zarove dodava Ziviny.
Ma tu vyhodu, Ze v lehkych ugach ,neh#*, protoZze mineralizuje mnohem

pomaleji, nez &na organicka hnojiva.
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4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1. Metodika

Provedla jsem jednoduchy pokus, ktery jsem pojataizp jako praci
~.demonstr&ni“. Pripravila jsem kompostovou skladbu zeceeé odpadni travy
(zahradni sek&ou) s 8% zahradni zeminy pit®hlinité, pongr C : N jsem upravila
mocovinou na porér C : N = 14 : 1, vlhkost na 54 % retenm vodni kapacity, kterou
jsem 1 x tyds kontrolovala a upravovala. Hodnotu pH jsem regalav8 %
piidavkem mletého vapence.ckdvala jsem 2 % ipdavkem organicky bohat
hnojené ornice. Do surovinové skladby jsefid@la 0,8 % BOs v superfosfatu na
hmotnost v susi) podobr 1,6 % KO ve forng siranu draselného. Potom jsem
surovinovou hmotu, radré  homogenizovanou a na starém Srotovniku

dezintegrovanoupzdélila na dvé ¢asti (kontrolni a pokusnou).

Prvni ¢ast jsem umistila na udusanou zem veriwgné garazi aip teplog

22 °C jsem ji pi 2 krat gehozeni fermentovala po dobu @sio.

Druhou¢ést jsem umistila vedle prviésti, zkropila jsem ji jilovym mlékem
(pfipraveném ve stavebni mictlta), dno hromady jsem isolovala polystyrenovymi
deskami. Labilitu organické hmoty jsem posililatokem glukézového sirupu, ktery
jsem aplikovala spolu s vodouipipraw vihkosti sngsi v davce 1% na hmotnost
surovinové skladby v su&inDo stedu hromady jsem umistilaémvanou trubku,

Z které jsem motorovou vgvou odsavala vzduch s G@ hromady.

Zatimco v kontrole jsem dosahla v 1. fazi hydrolyeplotu 52 °C, v pokusné
hromad se vzduSénim teplota pesahla 65 °C a dale by stoupala, proto jsem si
pujc¢ila teplotni ¢idlo, které vypinalo aeracifpdosazeni 60 °C. Prudky vzestup
teploty pokusné varianty se ale asi Ubytkem sadhamizoval a hydrolyzni 1. faze
se pongrné rychle vyerpala, za 10 dni. V kontrolairn¢jSi vzestup teploty I. faze
trval 12 az 13 din Po poklesu teplot ve Il. fazi jsem aeraci ve aai pokusné uz
zruSila, trubku pro vynmu vzduchu jsem ale v hromagonechala. Teplota v obou
variantach postupnklesala zp&atku steji, po dosazeni teploty v hromad6é °C se
rychlost snizovani zala liSit, v kontrolebyl pokles teploty rychlostnstejny, ve
variang pokusné se vyraZnzpomalil. Proto jsem fermentaci pokusné varianty
ukortila az po 12 mssicich, asi 4 msice po definitivnim sniZeni teploty u obou
variant na hodnotu okoli, tj. 20 — 22 °C.
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Na obr.¢. 3 jsou znazormny teploty u kontrolniho a pokusného kompostu

v pribéhu fermentace.

Obr. ¢. 3 Sledovani piibéhu teploty kompostu

Sledovani priubéhu teploty kompostu
70 o POKUS e -C KONTROLA
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Pti hodnoceni vysledk jsem si vSimala pouze znakumifikace: stanovila jsem
celkovy obsah uhliku & pak Gx humusovych Kkyselin (huminovych
a fulvokyselin) a ztoho jsem vypitala stup@ humifikace organické hmoty

kompost:

Cox vk + Cox Fx
SH = . 100
Cax celkem

V dalSicasti prace jsem stanovila KVK konduktometricky 8kendhoffa.
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4.2. Vysledky

kontrola pokus
Cox celkem [%)] 36,2 27,1
SH [%0] 0,85 1,64
KVK [mmol.chem.ekv. H] 47,9 146,2

4.3. Diskuse

Z vysledki je Zejmé, Ze v pokusu probihala hydrolyza i dalSi fiemnsace
organické hmoty mnohem aktigjn nez v kontrole, zvlagtkdyz si u¢domime, Ze
imput uhliku z pidaného cukru v pokusu jsem netela. Stupg humifikace
v kontrole je tak nizky, Ze snad pochazi jen tidgmé zahradni zeminy a zda se, Ze
v kompostu kontroly Zadny humus nevznikl. Ani 8eni v pokusu tak vysoky, jak
jsem @&ekavala. Vzestup KVK, prozrazujici kvalitu tohotanhusu, je vSak jiz
slibngjsi. Stup# humifikace & se v pokusu oproti kontrole zvysil sice jen 1r8tk
ale KVK se oproti kontrole zvysila 3 krat, i kdya odpovida jen KVK s$edni, spise
leh¢i, nehumaozni fdy. Nicmért tento nedokonaly pokus jegsto dikazem, Ze $
dbani vSech zésad v podminké&chinpyslové vyroby lze vyrobit kompost jako

humusové hnojivo.

4.4. Zawr

Zemedélsky kompost je hnojivo drahé, ale ma cenu ho wtrgen za

piedpokladu, Ze je to hnojivo nejen organické, aldaaumusoveé.

Kompost by nerél byt hodnocen podle paramitrkteré utuje CSN 465735
Primyslové komposty, ale podle stéphumifikace & a KVK. Tim je ocetno
nejen mnozstvi, ale i kvalita analyzovaného komypo&tompost jako humusové
hnojivo bude vyraéno jen tehdy, budou-li dodrzeny davno znamé zagadyalého
kompostovani, na kterépnyslova vyroba kompoétz divodu ekonomického tlaku

jiz zapomina.
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