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Abstrakt

Predlozena diplomova prace je z&sna na porovnani a zhodnoceni
technického zidzeni pro vermikompostovani a kompostovani v paslovyromadach.
Je porovnavana technologie zpracovani ot@agdotebné technické a strojni vybaveni
kompostaren. Prace vychazi z ddajskanych fi terénnim Séeni, z odborné literatury
a internetovych zdr@j Tato prace popisuje dwkonkrétni kompostarny s rozdilnymi
zpiusoby kompostovani v pasovych hromadach. &ajnse na stavebni, technické a
strojni pozZzadavky na provoz obou kompostaren. Dsbel vyhodnoceny produkty
z téchto kompostéaren. Z vysletlisrovnani obou Zisohi kompostovani lze usoudit, Ze
pokud se jedna o kompostarny stejné velikosti, gakadavky na technické a strojni
vybaveni jsou shodné a jejich vysledny produkthedny dle pozadavklegislativnich

norem na nebezpeé latky.

Kli ¢ova slova: bioodpad, kompost, vermikompost, pasové hromaudgjné vybaveni,

piekopavé, hygienizace, faze kompostovani, zizaly

Abstract

The current thesis focuses on comparison and a&afuof technical equipment for
vermicomposting and composting in band piles. Taéehnology of processing of
biowaste and necessary technical equipment andingghof composting plants are
compared. The work is based on data obtained frelt work, literature and internet
sources. Two plants with different technologies coimposting are assessed. | am
considering the construction, technical equipmem anachinery needed for daily
operation in both plants. Also the final produciompost is explored in laboratory. The
final results show that plants of similar size hamilar requirements for technical
equipment and machinery and their final produ&dgsal in law requirement regarding

dangerous substances.

Key words: biowaste, compost, vermikompost, band piles, egaigt, compost turner,

safety of compost, phases of composting, earthworms
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1 UvOD

Po vstupu do Evropské unie v roce 200djafa Ceska republika evropské
legislativni akty. Evropska unie se zabyva podioproblematikou Zivotniho prastdi.
Souasti politiky Zivotniho progedi EU je také problematika biologicky rozlozitethy
odpadi. Jednou ze sénnic vztahujicich se k této politice je 8mice Rady 1999/31/ES
ze dne 26. dubna 1999 o skladkach odp&de se udava postupné snizovani biologicky
rozlozitelnych odpail ukladanych na skladky. Aby se mohlo dodrZetizemi této
smernice, musel se \gSit problém, jak nezavadrikvidovat biologicky rozlozZitelny
odpad. Jednou z nejvhogsich metod je kompostovani. S #@stajicim pdtem
kompostaren dochazi i k rnidtu riznych kompostovacich technologii. Velikosttto
kompostaren je velmitenoroda, od malych doméacich kompostéaaz po velké
kompostovaci linky pro myslové zpracovani biologicky rozlozitelnych odpad

Vznikla i poneérmé velka fiznorodost technologii kompostovani, od
jednoduchych polnich kompostarenie® kompostovani v pasovych hromadach na
vodohospodi&ky zabezp&ené ploSe, az po specialni kompostovaci bioreakkoig se
vyrazre zkracuje kompostovaci doba. Taktéz se ¥Simn ntritku zaala rozStovat
technologie kompostovani vyuZivajici Zizaly proagmvani organické hmoty, takzvané
vermikompostovani, jehoz produktem je vermikompbgti vermikompostovani jsou
vyuZivany fizné technologie zpracovani.

V této praci vyhodnocuji Z&eni pro vermikompostovani a kompostovani
v pasovych zakladkach. Hodnotim zdeédwbrané kompostarny, kompostarnu ve
Slavkow a vermikompostarnu ve Straznici. ©kompostarny zpracovavaji shodnou
skladbu biologicky rozlozitelnych odpadziskanou z udrzby &Sich ploch viejné
zeleré a bioodpad od dfani. V praci se zagfuji na porovnani a zhodnoceni pouzivané
techniky a technického vybaveni obou kompostaremkééz porovnavam produkty
téchto kompostaren. Dale porovnavdm nutnost tohotdawgni pro zajighi
dokonalych podminek pro kompostovaci proces.
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2 CILPRACE

Cilem diplomové préace je porovnanitizeni pro vermikompostovani a
kompostovani v pasovych hromadach na volné ploSe dweu vybranych
kompostarnach. V této praci se bude porovnavajnsiriechnické a stavebni vybaveni
téchto kompostaren siznymi technologiemi kompostovani.

Déale se v této praci buduénovat porovnani vyslednych prodiktéchto
kompostaren, které byly v labor&étdMiendelovy university podrobeny testovani na

obsah susiny, spalitelnych latek a celkovy dusik.

3 LITERARNI P REHLED

3.1 Kompostovani

Podle ,Zelené knihy EU" je kompostovani ,nejobwii moznosti
biologického zpracovani biologicky rozlozitelnycdpadi. V sowasnosti pedstavuje
kolem 95 % veSkereho biologického zpracovani odpEHdmpostovani se nejlépe hodi
pro zeleny odpad arelvni hmoty. Existujiizné metody. Z hlediska technologického je
muzeme dlit na otewené (kompostovani v pasovych hromadach na volngepla
uzawené (kompostovani v bioreaktorech). Tyto ,uzmé metody” jsou drazsSi, ale
vyZzaduji mén prostoru. Jsou rychlejSi &iprejSi z hlediska kontroly emisi z procesu.
Emisemi z procesu se rozumi: zapach, biologickésaty a podob& (Zelena kniha o
nakladani s biologickym odpadem v Evropské unokur2008.)

Kompostovani definuje Groda (1995) jakovékem zandrné vyvolany aiizeny
proces, kde probiha intenzivni biodegradace or@ggcic odpad, pii zabezpéenych
optimalnich podminkach pro rozvoj Zadoucich mikgamismii, které rychleji a
efektivrgji premenuji organicky odpad na humusové latky. Jde o stgjmoces, ktery
spontand probiha v pirod pii degradaci organické hmoty.fiPtomto procesu
organické latky postugnzetleji a pejdou zgt do pidy jako Ziviny a energie, které
rostliny potebuji pro svj rust. Ri kompostovani jde o aerobni proces biodegradace
organické hmoty &inkem aerobnich mikroorganisinv kombinaci s dalSimi reakcemi
jako je oxidace a hydrolyza. Zastoupetthto mikroorganistin neni konstantni a ¢ni
se podle slozeni zakladky kompostu, ale také pstdiert humifikace kompostovaného

materialu.
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Prevazr jde o heterotrofni mikroorganismy, které prajswvoj vyuzivaji okoli
jako zdroj uhliku a kysliku. Tyto mikroorganizmy zidadaji organické latky, kde
Stpenim jejich vazeb ziskavaji zdroj energie praj swetabolizmus a taktéz biogenni
prvky pro swj rist a vyvoj.Cést tchto organickych latek je rozlozenaggnim vazeb a
oxidaci az na C®a HO. Tento rozklad probiha nasledévilejdive jsou biodegradaci
rozkladany jednoduché organické latky jako saclyabilkoviny a organické kyseliny,
potom jsou rozkladany polysacharidy, kde dochazilepolymeraci. Nakonec jsou
rozkladany stabilni slozky, jako je lignin, ktenjoti 15 — 30 % kompostované hmoty,
coZ je podstatné&ast rostlinnych materiél (Groda, 1995, str. 113 — 115)

Podle Chudarka (2013 str. 52)¢ kompostovani aerobnitggména biologicky
rozlozitelného materialu pomociiipzeného aerobniho biologického rozkladného
procesu organickych materiéalkteré aerobni mikroorganismy z&gtupu kysliku, jez
slouzi jako Zivina i jako zdroj energie, transfojmoa stabilni humusové latky.fiP
tomto kompostovacim procesu dochazi k hydrolyzekolih, Skroli, celul6zy,
sacharid apod. Produkty hydrolyzy — aminokyseliny, monosaiuty, alifatické
alkoholy secéste&né prenmenuji za vyvinu tepla na organické kyseliny a oxidi &ity.
Také dochazi k mnoZeni mikroorganisna k produkci C@ a vody. B tomto
rozkladném procesu se zvysSuje teplota, kteracmgguhygienizaci kompostovaného
substratu, ¢imz se likviduje kiivost semen plevél a taktéz se @i patogenni
mikroorganismy.

P¥i kompostovani nema dojit k Uplné biodegradaci kSslzek, ale jen k
biologické stabilizaci kompostované suroviny, tamena, Ze jiz nedochazi k prudke
biodegradaci a nemohoudtapatogenni procesy jako riédad hniloba. B spravném
pribéhu kompostovani vznikne biologicky stabilizovanyogukt — kompost, ktery
nevykazuje fytotoxicitu a neohrozujéqgu, vodu a ovzduSi. Takovy kompost sézm
zapravit do pdy, kde probBhne dalSi biodegradace do kéného stupé (Altman et al.,
2013 str. 25)

Cely proces kompostovani Ize podBvy et al.,(2009) zjednoduSehvyjadit obecnou

rovnici:

organicky material + O, — kompost + CG + H,O + teplo
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Pokud chceme dosahnout efektivni vyroby kvalitnkampostu, je pdeba
nejdiive poznat a pochopit biochemické procesy, kterébipaji i biodegradaci
organického odpadu. Tyto biochemické procesy seji dprostednictvim
mikroorganisnd, které patebuji pro swj Zivot urité podminky. Vhodnou Upravou,
monitorovanim atizenim &chto Zivotnich podminek mikroorgani@mmuazeme
pozitivré ovlivnit rychlost a kvalitu pemeny bioodpadu na kvalitni kompost. Tim, Ze
zdokonalime a zrychlime procesy, kteréirqzere probihaji ve volné ifrock,
dosahneme efektivniho a pro zivotni pfedf neSkodného apobu likvidace bioodpadu

a navraceni humusovych latekézgo pidy.

3.1.1 Zakladni mikrobiologické principy kompostovaého procesu

Z pohledu mikrobialni €asti na rozkladu biologickych matefidhraje velkou
roli kvalita vstupniho materialu.r@devSim porr uhliku a dusiku@ : N) predstavuje
z&kladni porar vyZivovych narok na vitalitu a prosperitu kooperujicich
mikroorganisnd.

Jako optimalni se uvadi pémC : N 30 — 35 : 1. DalSi zakladni, doslova
existergni podminkou, je spravna vihkost kompostovanéssnvihkost je dleZita pro
osidleni, aktivitu a mnozeni mikroorganismkteré provadi rozkladnowinnost.
Nedostatena, ale i naopak ipiSna vihkost negativh ovliviiuje Zivotni pochody
mikroorganisnd a tim i zpomaluje kompostovaci proces. Nadra vihkost srssi
vytlacuje vzduch z meziprostbra také reaguje s plynnymi katabolity z Zivotnichad
mikroorganisnd a tim vytvdi kyseliny, které rmani pH, ¢imz dochazi k acidifikaci
prostedi. Tato acidifikace ma bakteriostatické az basithmi (cinky na spoléenstvi
dekompozitoit (organismy, které ziskavaji organické latky z metvcéasti €l jinych
organisni). Z toho divodu se jako optimum vlhkosti uvadi rozmezi 40 965

Pro spravné fungovani mikrobidlnich dekompozitoe nutné zajigni
dostaténého gisunu kysliku. Toho docilime tak, Ze &l do kompostované zakladky
dostaténé mnozstvi vhodného strukturniho materialu fnagevni Stpka, piliny,
slama, seno) a dale vhodnym provzasanim.

DalSim regulatorem veSkerych aktivititpmnych mikroorganisin je zn&né
promenliva fyzikalni velgina a tou je teplota prasdi uvnit zakladky. Optimalni
teplotni rozmezi se pohybuje mezi 30 — 40 °C. Niefdoty potl&uji, az brzdi aktivitu
mikroorganisni, ale po profati prostedi se jejichéinnost ogt obnovuje. Naopak

vysoké teploty (nad 70 °C) maji devitalizujictinky na vSechny druhy a typy
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mikroorganisnd a déle trvajici vysoké teploty jsou pro tyto misrganismy smrtici.
(Hejatkova, et al., 2007 str. 8 — 9)

3.1.2 Fyzikdlni a chemické vlastnosti biologicky rmozitelnych materiali pro
zakladani kompostovaciho procesu

Kompostovani a vyroba kompostu podléha poZaitavkormy CSN 465735
~Pramyslové komposty“, ktera kladegsné pozadavky na vyrobni technologii, na vliv
na Zzivotni prosedi a na pozadovanou kvalitu vysledného produktwmiostu®.
Abychom splnili poZzadavky této normy, musime zndtzikalni, chemické a
mikrobiologické vlastnosti kompostovanych surovin samotné procesy fip
kompostovani. Vlastnostéthto surovin musime znat proto, abychom mohli oghih
sestavit zakladku kompostu, ale i vybrat vhodna@helogii kompostovani.

Pro utgeni vhodné skladby zakladky a tim wvyiteni optimalniho grb¢hu
kompostovaciho procesu, musime znat vlastnostipusth surovin. Vlastnosti, které
mohou vyznam&ovlivnit kompostovaci proces, jsou:

e teplota,

» vlhkost,

* hodnota pH,

» obsah kysliku,

e pomer C: N aobsah zivin,

» velikost¢astic, zrnitost a pérovitost,

* mikrobialni aktivita.

3.1.2.1 Teplota

Nameiena teplota ) kompostovacim procesu je ukazatelembphu procesu,
zrani kompostu a intenzi§innosti mikroorganisrin Prib¢h teploty i kompostovani
na volné plosSe v pasovych hromadéch, kde jsou peowyaprekopavky pekopavéem,
je graficky znazorén na obr. 1. Patrné poklesy acope nafdsty teplot v druhém a
¢tvrtém tydnu jsou zjsobeny pekopanim. Odchylky od tohoto gighu signalizuji
zéavady ve spravnémigehu kompostovaciho procesuridhy mohou byt v nevhodné
surovinové skladlh v nadngrné, nebo malé vlhkosti surovin, & pmezeném obsahu

kysliku v kompostu. (Kollarova et al., 2008 str) 14
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Obr. 1: Priibeh teploty pri kompostovani v pasovych hromadach. (Kollarova et al., 2008

str. 15)

Teplota je pfimo zavisla na mikrobialni aktivit€¢ v kompostu. Udava ndm, v jaké
fazi se nachazi kompostovaci proces a zda probihd za optimalnich podminek. Urceni
optimalni teploty pro kompostovani je obtizné, protoze rizné organické materidly se
rozkladaji pfi rizné teploté. VéEtSinou se za optimalni teplotu kompostovani uvadi
rozmezi od 50 do 60 °C, nebo 1 Sirsi rozsah a to od 43 az do 65 °C.

Vyse optimalni teploty ma dvé funkce. Za prvé urCuje optimalni teplotu pro
rozklad organickych latek a za druhé urcuje teplotu potfebnou pro hygienizaci
kompostu, to jest likvidaci patogennich mikroorganismi a piipadné semen pleveld.
(Pliva, et al., 2006 str. 8)

Teplota pro hygienizaci kompostu je dana statni normou CSN 465735
,Pramyslové komposty”, kde se uvadi, Ze u komposti vyrdbénych z tuhych
komunalnich odpadt, kanaliza¢nich kalti nebo z latek s divodnym podezienim na obsah
patogennich organismii musi byt pii kompostovacim procesu dosazeno minimalni
teploty 55 °C po dobu 21 dni. U kompostl vyrabénych z ostatnich surovin se ma
dosédhnout minimalni teploty 45 °C po dobu 5 dnii.

Teplota nam také urcuje, kterd skupina mikroorganismua je pravé aktivni. Pfi
teplotach 20 — 30 °C jsou aktivni mezofilni mikroorganismy a pfi teplotach 45 — 65 °C
jsou aktivni termofilni mikroorganismy. Teplota nad 70 °C je nezadouci, protoze vhodné
mikroorganismy hynou a délka kompostovani se prodluzuje, taktéz teplota pod 10 °C
(az do -10 °C) vyrazné zpomaluje proces kompostovani, ale nemusi ho zastavit.

Podle teploty také muzeme urcit, zda je jiz kompost vyzraly a stabilni. Kdyz
teplota kompostu klesne na teplotu okoli a jiz se nezvySuje, je kompostovaci proces

ukonceny a vysledny produkt je stabilni a mize se pouzit jako hnojivo. Jestlize teplota
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jeS€ neklesla na teplotu okoli, nebo naopak minzrista nebo kolisa, neni
kompostovaci proces uké&n a dale v &m probihaji mikrobiologické a biochemické
procesy. Takovy kompost je nevyzraly a nestabininema byt pouzit na hnojeni,
protoze je fytotoxicky a obsahuje zim& mnoZstvi organickych kyselin. Podle normy
CSN 465735 ,Pimyslové komposty" se expedicetpryslového kompostu povoluje
nejdiive 14 dri po skoreni druhé fekopavky a teplota v hloubce 0,5 m pod povrchem
zakladky nesmi byt vysSi jak 45 °C. (Zemanek, 2€10114)

3.1.2.2 VIhkost

Vlhkost je velmi dleZitdq, protoZe umailije Zivotni procesy mikroorganism
v kompostu. Voda umaiije transport Zivin, umdilje pohyb mikroorganistna je
nutna pro chemické reakce. Za optimalni vihkogt®eazuje rozmezi mezi 50 az 60 %.
Norma CSN 465735 udava jako minimalni vihkost 40 % a maithvihkost 65 %.
Vlhkost kompostu je velmi ovliwovana skladbou zakladky, pswnostnimi
podminkami, mnozstvim proudiciho vzduchu v zakl&samotnou teplotou kompostu
pii mikrobialnic¢innosti. (Pliva, et al., 2006 str. 8)

Patateini vihkost @i zaloZeni kompostové hromady byela byt vySSi, nez
vihkost zralého kompostu. (Hejatkova, et al., 266313)

Nedostaténa vihkost zafi¢inuje rozvoj nezadoucich mikroorganigmozsteni
plisni, aktinomycet a taktéz blokujekteré hydrolytické reakce, coz ma za nasledek
zpomaleni kompostovaciho procesu. Nedostétevihkost nize vést k nadginé
mineralizaci na ukor jeho humifikace.

Nadbytek vihkosti zfisobi, Ze se péry v kompostu ucpou vodou a \ytge
anaerobni progedi. Tim se pod@d mnozeni anaerobnich mikroorganisien omezi se
¢innost termofilnich mikroorganisina kompostovani fiZe @ejit v proces kvaseni.
V tomto pipac dochazi k vyvinu nefjemného zapachu s moznosti kontaminace
Zivotniho prostedi vytékajici vodou, kteraihe zneistit podzemni a povrchové vody.
(Zemanek, 2001 str. 11)

Orienta&ni kontrola vihkosti kompostu je znazéma na obrazku 2, a provedeme
ji tak, Ze se nabere hrst kompostu aé&iimakne. Pokud vytée voda (stéi i par
kapek), je kompostifli§ mokry, pokud seifprozeweni dla kompost rozsype, jefhis
suchy. Optimalni vihkost je takova, Ze po raesw dla zistane kompost pohromad
ve forme bochanku. (Groda, 1995 str. 123)
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1 ... surovina zmacknuta v ruce ... surovina pfilis vlhka

3 ... surovina pfilis sucha 4 . .. optimalni vlhkost suroviny

Obr. 2: Orientacni zkouska vihkosti (Kollarova, et al., 2008 str. 17)

3.1.2.3 Hodnota pH

Optimalni pH ma byt mezi hodnotami 6,5 az 8. Tato neutralni hodnota vyhovuje
vétSin€ mikroorganismi, které maji v tomto rozmezi nejvétsi rast a aktivitu. Podle
normy CSN 465735 , Pramyslové komposty“ se ma hodnota pH pohybovat od 6 do 8,5,
Pliva (2006 str. 8) uvadi, ze pti poklesu pH pod 6 dochazi k hynuti vétSiny
mikroorganisml a ke zpomaleni rozkladného procesu. Stoupne-li hodnota pH nad 8,5
dochazi k pfeméné dusikatych sloucenin na amoniak a tim dochdzi ke ztrat¢ dusiku.
Naopak Zemanek, (2001 str. 15) tvrdi, Ze na pocatku kompostovani mohou hodnoty pH
dosahovat az extrémnich hodnot 5 az 11, které jak se zda, mikrobiologickou aktivitu jen

mirn¢ zbrzdi. Pti dal§im pribéhu kompostovani se piiblizuje pH k neutralni hodnoté¢.

3.1.2.4 Obsah kysliku

Dostate¢né mnozstvi vzdusného kysliku v kompostu ma tfi funkce:

a) Nejdualezitejsi funkci vzduchu je vytvoreni aerobniho prostiedi v kompostu a tim
dodani potiebného kysliku mikroorganismim pro svoji aktivitu.

b) Druhou funkci vzduchu v kompostu je snizovéani vlhkosti pii kompostovani surovin
s vysokym podilem vody.

c) Treti funkci vzduchu je regulace teploty pii kompostovacim procesu.

Dostate¢ny pfisun vzduchu se zajistuje rtiznymi zplsoby, které jsou zavislé na
zvolené technologii kompostovani. Nejcastéjsi metoda je piekopavani kompostu, kdy
lze vzdus$ny kyslik v hromadé az zdvojnasobit. Taktéz se pouziva vhanéni vzduchu do
kompostovacich hromad pomoci ventilatorti. Pliva (2006 str. 9) uvadi, ze obsah kysliku

ve vzdu$nych porech zrajictho kompostu by nemél klesnout pod 6 %, ale naopak
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Zeméanek2001 str. 13)tvrdi, Ze mezni obsah kyslikutge klesnout az na 3 %, avsak
po prekradeni této hranice jiz dochazi k zastaveni kompostibnaprocesu.

Dostatek kysliku v zgitku kompostovani je velmiutezity pro rychly naist a
mnoZzeni mikroorganisin Dostaténé provzdusovani zkracuje dobu kompostovani, ale
naopak nadirné provzduSovani vede ke zvySenému uniku tepla a tim ke zpemal
kompostovaciho procesuififedostatku vzduchu se vyiWaanaerobni progdi, ve
kterem se tvil metan, sirovodik, organické kyseliny a jiné neitéd laky zgisobujici

zapach a jiné problémy s hygienou kompostu.

3.1.2.5 Pordr C : N a obsah zivin

Kvalita vysledného kompostu nejvice zavisi na emajém poréru uhliku
k dusiku. Pro paeby mikroorganisr je nejoptimaljsi pormer C : N 25 az 30 : 1.
Tabulka 1. nam udava hodnoty C : N vybranych malfervhodnych do zakladky
kompostu. Podle norm¢SN 465735 ,Pimyslové komposty* ma byt pom C : N
max. 30 : 1. Ucerst¥ zalozeného kompostu ma mit surovinova skladba dtodn
poneru C : N 30 az 35 : 1, protoZeii gamotném kompostovacim procesu dochazi k
produkci a uvalovani oxidu uhkitého (CQ). Jeho Unikem do okoli s&st uhliku z
kompostované zakladky ztraciti Padmérném mnoZzstvi dusiku dochazi k jeho Uniku
ve formé amoniaku (NH). To se projevuje charakteristickym zapachem, ykter
kompostovani doprovazi. Tyto ztratyni az 20 % dusiku ve fokplynného amoniaku
a az 30 % uhliku ve foréoxidu uhlgitého. (Hejatkova, 2003 str. 13)

Uhlik je dilezitym zakladnim prvkemipmikrobidlnim fistu pro stavbu buk.
Mikroorganismy ziskavaji uhlik rozkladem organickyebytki, které jsou obsazeny
v kompostu. Pro tento rozklad jé&ldzité, aby organické zbytky obsahovaly dostate
vysoky podil lehce odbouratelnych clika bilkovin. Tim dojde k rychlému nastartovani
kompostovaciho procesu a urychleni rozkladu. (Zexka2001 str. 9)

Pongr C : N ma i vliv na uvalovani CQ. Da sefict, Ze¢im je pomgr C : N
vySSi, tim nizsi je emise GOprotoze u organickych surovin s niz§im goem C : N
dochazi ke snadjsimu rozkladu a &Simu uvohovani uhliku, ktery nize z ¢asti
unikat do atmosféry ve forérplynu. Kompostovana organickd hmota s peem uzSim
nez 10 : 1 se rozklad& velmi rychle. Tim dochézélkému naiistu mikroorganisrin za
sowasného uvalovani dusiku ve fortnamoniaku. B poméru C : N v rozmezi 9: 1 az
12 : 1 dochaziifblizn¢ k 37 az 60 % ztrat dusikurikompostovani organické hmoty s

Sirokym pomérem C : N nad 50 : 1 se gigh kompostovani zpomaluje, protoze
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mikroorganismy rychle Werpaji gistupny dusik a nasledrojde k jejich ahynu. i#®
téchto ztratach dusiku se sniZuje hnojiwngk kompostu. Pokud zapravime didp
kompost se Sirokym pofrem C : N, pokréuje rozklad kompostu vigle, pricemz se
spotebovava pdni dusik, ktery pak chybi rostlinam a tim dochéizpomalenitrstu
rostlin. (Zemanek, 2001 str. 10)

Ostatni Ziviny dlezité pro mikroorganismy obsazené v kompostu j$osfor
(P) a draslik (K). Fosfor a draslik jsouileZité pro latkovou vyrnu a i
rozmnozovani busk. Mikroorganismy patbuji ke svému Zivotu jeStstopoveé prvky
pro lepSi asimilaci vSech Zivini&devsim jsou to tyto stopoveé prvky: bor (B), vapnik
(Ca), kobalt (Co), ®d’ (Cu), zelezo (Fe), ik (Mg), mangan (Mn), molybden (Mo),
selen (Se), sodik (Na) a zinek (Zn). (Pliva, et2006 str. 9)

Tab. 1: Pordry C : N u kompostovanych materia(Juchelkovéet al, 2009)

Poméry C : N u kompostovanych materiaii.
Material C:N [|Material C:N
Kura 120 : 1 | Dibezi trus 10:1
Piliny 500:1 | Ma@avka 2:1
Odpad ze zahrad 40:1| Kejda skotu 10: 1
Listi 50:1 | Hriyj skotu 25:1
Poseéena trava 20:1 | Slama (Zito, oves) 60:1
Seno 35:1 | Slama (pSenice;reen) 100:1
Zakladni pravidlo:¢im je starsi, tmavsi a’dvnatjsi material, tim je vé#m obsazeno vice uhliku
Cim je materialierstwjsi a zelegjsi, tim obsahuje vice dusiku.

3.1.2.6 Velikostastic, zrnitost a pérovitost

Porovitost a velikostastic gimo ovliviiuje kompostovaci proces a to tak, ze
uréuje mnozstvi vzduchu v zakladce. To je ovéimo gimo vykérem, nadrcenim a
promichanim surovin substratu. Optimalni zrnitodbkonalé promichani (homogenita)
kompostovanych materialje jednim z nejvyznangBich pozadauvk pro spravny
pribéh kompostovaciho procesu. (Zemanek, 2001 str. 13)

Porovitost je definovana jako p@ém objemu dutin k celkovému objemu
kompostované hmoty. Men&astice maji ¥tSi povrch pi porovnani s jejich objemem,
tim mohou byt vystaveny&tSimu gisobeni mikroorganisiy které urychluji rozklad a

tedy i kompostovani. V negativnim smyslu mohou médstice zgsobit snizeni
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pérovitosti a ze¢tSeni zhutdni, coZz ma za néasledek nedostage provzdudni
kompostu a zpomaleni kompostovani. Tomu zabranint®dnou strukturou
kompostované zakladky sgmérnou velikosticastic 20 az 50 mm. (Pliva, et al., 2006
str. 11)

Zasadnim faktorem pro dokonalé kompostovani jedms vhodné zrnitosti a
homogenity surovinové zakladky. Z technického Hkdi se jednd o nejn&rmjSi
energeticky a investni ukon vzhledem k pouzivanym technickymiizeanim i
piipraw kompostovaciho procesu, ale s nejvyzngsim dopadem na samotny proces
kompostovani. #méfend zrnitost (s ohledem na skladbu surovinové dalga a
dokonalé promiseni jeutbZity poZadavek ip zaklddce kompostovani, protoZ&mo
ovliviiuje kvalitu kompostovani a také nasledné operaegiklad paet a kvalitu

piekopavani. (Kollarova, et al., 2008 str. 13)

3.1.2.7 Mikrobialni aktivita

Hlavni podil v mikrobialnich spatenstvech, které jsou, obsazeny v zakladce
kompostovanych surovin zaujimaji bakterie a niziildy. Tyto bakterie a nizSi houby
jsou hlavnimi¢initeli, jez se podileji na rozkladu organickycheld Pro dosaZeni
vysoké biodegradai aktivity acinnosti €chto mikroorganistin, je poteba co nejvice
optimalizovat chemické a fyzikalni podminky tak, yalto nejlépe vyhovovaly
piitomnému mikrobialnimu konsorciu. SloZeni spolupjimich mikrobialnich kmein
v kompostovaném materialu zavisi na fyzikalnicthansickych vlastnostech prostli a
na schopnostech mikroorganigmirizpisobit se dmto podminkam. (Pliva, et al., 2006
str. 11)

Heterotrofni mikroorganismy vyuzivajici protgwust a vyvoj uhlik ziskany
z organické hmoty, jsou hlavnimi aktéry na humifikian procesu. (Srefl, 2009 str. 22 —
24)

Humifikacni proces nebolhumifikaceje proces vzniku organickych sloZzitych
struktur koloidni povahy s nizkou rozpustnosti wekv Tento proces sedpk v pribehu
mineralizace organickych zbytkProdukty tohoto procesu mineralizace jsou spajgva
(polymerizovany) v biologicky aktivnim prasdi, kde je neutralni az méralkalicka
reakce. Polymerizace probiha rychle a je doprowa@zenrbou Sedych huminovych
kyselin. Vznik humusovych latek je odvozen od l&tdoo a energetického metabolismu
puadni mikroflory. Zaklad syntézy humusovych latek fivoegetrzity piisun energie

souvisejici s anaerobnim a aerobnim katabolismerohé&him) mikroflory. (Vrba a

20



Hules, 2006)
3.2 Pnibéh kompostovaciho procesu

Samotny pibéh déju pii aerobnim kompostovani je vzdy shodny, az na malé
odchylky, bez ohledu na to, jestli kompostujeme hmamadach nebo véhterych
specialnich bioreaktorech, régad v kompostovacich boxech nebézich. Jedina
odchylka je pouze v rychlosti probihajicich biochajich proceg a tim i zkraceni
¢asu pro vyrobu hotového kompostu. (Groda, 1993 %)

Zastoupeni mikroorganidgimkteré se podili na kompostovacim procesu, se lisi
podle sloZzeni substratu kompostu, podminek pedsta stupém (fazi) rozkladu
bioodpadu. V podstatse dafici, Ze se na kompostovani poditi hlavni skupiny
mikroorganisnd: bakterie, aktinomycety a nizsi houby (psrV kompostech sectine
vyskytuji bakterie jak mezofilni, tak termofilni.€i8inou jsou tam tyt@eledi bakterii:
EnterobacteriacegePseudomonadaceaBacillaceaea jiné v zavislosti na podminkéach
a substratu. NeasegjSimi zastupci plisni jsouMucor, Aspergillus a Humicola.
(Kollarova, et al., 2008 str. 20)

Podle piibéhu aktualni teploty v kompostované zakladce se &mdbmeni
i zastoupeni afipvladajici peet momentalaé piitomnych aktivnich mikroorganisim

Rozsah teplot a k nimipazené skupiny mikroorganisnmam udava tabulka 2 a obr. 3.

Tab. 2: Rozsahy teplot podle spektr@dadajicich druki mikroorganisni (Hejatkova,
et al., 2007 str. 15)

Psychrofilni rozsah -4 az 20 °C  Bakterie a @isn
Mezofilni rozsah 15az 42 °C Bakterie a aktinomycet
Termofilni rozsah 45 az 75 °C| Bakterie a mezofylya tepeld odolné vytrusy hub

Po zaloZzeni kompostu (o0 sloZeni, konzistenci akogti sngsi zakladky
kompostu je pojednano vysSe) dojde ke spontannimstartavani biodegradace
organickych materiél mikroorganismy, které sesbné¢ vyskytuji v okolnim prosedi (v
pud¢). Jen v pipadech, kdy se maji kompostovaeq® urcené bioodpady (néjklad
jednodruhovy bioodpad, nebo kompostovani substr&tery je kontaminovany
nagiklad ropnymi latkami), se do této zakladky kompoptidavaji specialni nasady
mikroorganisni, které jsou v laboratornich podminkactegem vytypované pro co
nejdokonalejSi biodegradaci vybranych bioodpd@o vytvdaeni optimalnich podminek

jako jsou vihkost, teplota, mnoZzstvi kysliku a gor® : N (o kterych jsem se zminil
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vyse) dochazi k téé explozivnimu mnozeni mikroorganiém

Teplota [C}] pH

70—}
teplota

stabilita

8.0

10—

0 — - ——— : Ce— L P
aktvnl faze __l faze ochlazowan! _[ fare zranl - -
Cas

Psychrofilnl ] Mezafilni Termafiln

organizmy | A organizemy organizmy

Obr. 3: Rozmighi mikroorganizni podle pribehu teploty pi kompostovacim procesu.
(Palecek, 2011)

3.2.1 Jednotlivé faze pitbéhu kompostovani

Kompostovaci proces mé zakladni faze, které se od sebe odliSuji teplotou
mikrobialni aktivitou, vzhledem a objemem substratejpodstatgSim rozliSovacim
faktorem jednotlivych fazi je aktualni teplota uvrzakladky. Teplota nam udava, v
jaké fazi se kompostovaci proces nachazi

Podle normyCSN 465735 ,Pimyslové komposty*, ma byt optimalni tish
teploty @i kompostovacim procesu podle obrazku 4.

[*c]
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20 I
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10+ ; i i i i i i i ; .
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[ tyden ]
faze odbouravani faze pfemeény faze syntezy L
mineralizace dozravani |

Obr. 4: Optimalni pibeh teploty pi kompostovani dleCSN 456735 ,Pémyslové
komposty“. (Pliva, et al., 2006)
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3.2.1.1 Prvni faze termofilni, taktéz nazyvana famekladna — mineralizace

V této fazi dochazi k rychlému zai kompostu zhruba na teplotu 50 — 70 °C
v dasledku rychlého néstu pd&tu termofilnich mikroorganisin Za&ina zde rozklad
slozitych organickych sldaenin na jednodussSi sléeniny, jako jsou cukry, Skroby,
bilkoviny, lipidy a nasleduje rozkladite rozlozitelnych latek jako je celuléza a lignin.
Vlivem tvorby organickych kyselin (octova, mravénpropanova, maselna) klesa pH.
Cast organického materialu se rozlozi az na &oé@eprodukty jako je voda, GCa
nitrdtovy iont NQ'. Pokud je ve sisi nadbytek dusiku, tize se uvalovat ve fornd
amoniaku. Proto se tato faze také nazyva mineraizZdikroorganismy fijimaji kyslik
pievazre ze vzduchu. Energii si pro své Zivotni funkce &aji S€&penim chemickych
vazeb kompostované hmotyii Bvé rozkladn€innosti mikroorganismy sptgbovavaji
velké mnoZstvi kysliku a naopak vyviji mnoho £®roto je velmi dlezité zajistit
dostaténou aeraci a odvod GOnagiklad prekopavanim zakladek. V této fazi dochazi
ke zmenSeni objemu a hmotnosti kompostovaného mdlatesedanim, hutmim a
odparem vody, ale iipmo rozkladnoucinnosti mikroorganistin které rozkladaji
organické sloteniny az na C® a dalSi plynné zplodinyinnosti metabolizmu
mikroorganisni. V priabéhu prvni faze tedy dochazi k poklesu az o 30 ®sodni
hmotnosti zakladky kompostu, coz jeepled® znazorgno pomoci Sankeyova
diagramuna obrazku 5.

Pasobenim vysokych teplot uvhikompostu dochazi v této fazi k hygienizaci
substratu, kde se d&ii patogenni bakterie a likviduje &iwost semen pleveél
Kompostovany material se v prvni fazi vzhledq¥iliS neneni, pach srési je stejny
jako na poatku kompostovaciho procesu. V této rozkladné feijest kompost

nemize aplikovat do fdy, protoze mize vykazovat znamky fytotoxicity.

3.2.1.2 Druha faze mezofilni nebo téz fazemeny

V této fazi teplota klesa na 45 az 40 °C, termdfinikroorganismy jsou
nahrazovany mezofilnimi. V kompostovaném substrgti jiZz miZze objevovat
nenarégny hmyz. Kompost se, vznika drobtovita strukturarvia se réni na higdou a
pozcji lIze citit piijemnou zemitou houbovouawi. Projev dalSiho, i kdyz jiz
pomalejSiho rozkladu substratu Ize pozorovat ndilapoklesu hmoty a objemu zhruba
0 10 — 20 %. Na konci této faze jiz nelze poznatod jednotlivychcastic. Vyluhy

kompostu nejsou hygienicky zavadné a taktéz mizitdyicita. Kompost je v této fazi
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jizZ mozné zapravit dotaly jako hnojivo.

Zakladka
¥
A
Rozkladna faze
- mineralizace T - :
Hmotnostn ztrata
30%
¥
F Y
Faze piemény
L J
Dozravack
faze
¥

Obr. 5: Sankeiv diagram pro proces kompostovani (Juchelkova &&Reka, 2009).

3.2.1.3 Feti faze dozravani

Teplota klesne na hodnotu blizkou¢jimu okoli. Kompost ziskava typicky
koneny vzhled, barvu adni. Mikroorganismy omezily svodinnost, pH stouplo a
kompost osidlil #izny hmyz, roztéi, Zizaly a mali Zivéichové. V kompostu doSlo
k vytvoreni vazeb mezi anorganickymi a organickymi latkaanitim k vytvdeni
stabilniho humusu. Kompost vlivem doznivajici¢gbmeEnnych proces ztrati v této fazi
priblizné jeSt az 10 % hmotnosti.

V prabéhu celého kompostovaciho procesu dojde k 50% az @@%iku
hmotnosti z pvodni zakladky substratu. K dalSimu az 10% poklesotnosti dochazi
v dasledku koneéného zpracovani kompostui prosévani. Objemovy pokles vznika
predevSim zhutinim a rozkladem materidlu (ndidad sypnd hmotnost zaloZzeného
substratu je podle skladby zakladky 400 — 600 Rgamsypna hmotnost hotového
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kompostu je podle druhu pouZité technologie okdl® Kg/nT). (Groda 1995, a Altman
et al., 2013)
3.2.2 Doba kompostovani

Potebny ¢as pro dokonalou ipmenu organickych odpad (surovinové
zakladky) na vyzraly kompost je zavisly na mnohétdeech, ktery tento proces
ovliviuji. Témito ovliviwujicimi faktory jsou skladba kompostované zaklagioner C :
N, vlhkost, provzdu&mi a vyvin teploty. DalSim faktorem, ktery owuiije dobu
kompostovani je zvolena technologie kompostovapiiegesu. Za ideélnich podminek
Ize dosahnout stabilizovaného komposthdm rékolika tydni. VétSinou se doporiuje
tuto dobu prodlouzit na 11 az 12 tydifPliva, 2006 str. 17)

3.2.3 Zralost a stabilita kompostu

Zralost a stabilita kompostu se nedag® urit pouze délkou kompostovaciho
procesu, jelikoz tento proces, jeho rychlost a ikvalvliviiuje celérada kritérii a taktéz
zvolend kompostovaci technologie. Z tohvadu Ize k posouzeni zralosti a stability
kompostu vyuzit nasledujicichigmohi:

I. Orientaéni zkouSka zralosti a stability kompostu
* Senzorické posouzeni stabilizace
- barva hida, Sedoh¢déa azcerna,
- drobtovita az hrudkovita struktura, bez nerozptyychcastic,
- voni po lesni fadeg,
- nevykazuje pachy gdcici o gritomnosti nezadoucich latek.
* Mg¢tfenim teploty
- ustaleni teploty — teplota kompostu se ma shddeteplotou okolniho prastdi podle
klimatickych podminek v poslednich 14 dnech komgestiho procesu.
[I. Stanoveni biologické stability kompostu

Biologicka stabilita kompostu se stanovuje dyn&yici nebo statickymi
postupy, nebo metodami hodnoticimi produkci oxidhlicitého, @ipadré spotebu
kysliku. Stabilita kompostu se daciir subjektivré, nebo pomoci &teni ugitych
velicin.

Subjektivni metodarcuje zralost nebo nezralost kompostu, kdyerralého
kompostu Ize v surovig rozpoznat fivodni strukturu, spiSe zapacha a je teply az
horky. Z hromady mize stoupat vodni para a na povrchu jednotlivgéktic jsou
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viditelné povlaky hub. Nejsou ffpomni pidni Zivatichové. Zraly stabilizovany
kompost naopak voni po lesniigé, nengl by zapachat. Jen s obtizemi Ize identifikovat
puvodni suroviny. Stabilni kompost ma teplotu okoli vahledem ppomina
zahradnickou zeminu. Nejsou patrné povlaky hubasjdlen fgdnimi zZivatichy.

Biologickou stabilitu je také moZnodir nasledujicimi testy, které jsou:
Samozarevny test: méi samovolné zvySeni teploty kompostu v laboratdrnic
podminkach. Test probiha v tepglizolované nadah) do které se vlozi prosety
kompost. Kompost i veSkeré izzeni se vytemperuje na teplotu 20 °C. Kiemi se
pouziji dw teplotnicidla, prvni se vlozi do nadoby s kompostem a da¢ghémisti vedle
nadoby tak, aby #filo okolni teplotu. Vysledek testu je rozdil merjvy3SSi nansienou
teplotou kompostu a teplotou okoli. Test ma délkkdep az de¥t dni. Na zaklad
nantienych rozdii teplot se da posoudit stabilita kompostu.

Tabulka 3 nam udava vztah roZdilanttenych teplot k vyzralosti kompostu.

Tab. 3: Tabulka ufeni stability kompostu pomoci samo®meho testu. (Pliva 2006,
str. 28)

Rozdil teplot (°C) Popis stupr vyzrélosti Charakteristika
<10 Velmi vyzraly stabilni
10-20 Piimeérne vyzraly stabilni
20-30 Mirg v rozkladu, aktivni kompost aktivni
30 -40 Cerstvy velmi aktivni aktivni
> 40 Cerstvy kompost, pra&smichané suroviny  nestabilni

— Dynamicky respiréni index (DRI)je test, ktery réi okamzitou spdebu
kysliku, uzitého k biochemické oxidaci snadno raditkinych latek v organickych
surovindch f nucené aeraci vzduchu do vzorku. Testuje potencialni aktivitu
mikroorganisnd schopnych degradovat organické latky. Vysledkenstute je
.potencialni dynamicky respi¢ai index“, ktery v podstat udava aktivitu
mikroorganisnd v
kompostu a tim i stabilitu kompostdim je niz3i spdatba kysliku, tim je nizsi aktivita
mikroorganisnd a tim je vysSi stabilita a vyzralost kompostu. idyedeni tohoto testu
je poteba dobe vybavena laborato

N s

—  Test fytotoxicity /€7ichovy test)je jednoducha a nejpouzivgsi metoda.

26



Hodnoti fytotoxicitu vyluhu vzorku indexem Eivosti (IK) citlivé rostliny @efichy
seté). Tento test je zaloZeny na obsahu toxickyelzipnoduki, které vznikaji p
aerobnim rozkladu organickych latek. Stupgzralosti kompostu nam udava mnozstvi
fytotoxini, které klesaji se snizujici se aktivitou mikroongani. Tabulka 4 nam udava
hodnoty IK ve vztahu k vyzralosti kompostu. Zjednddny postup samotného testu je
takovy, Ze se ffipravi vyluh z kompostu. Timto vyluhem se naylfiltracni papir v
Petriho miskach. Do misky se vlozi 8 semen, tokoje 10 krat. Semena se nechaji
Klicit 24 hodin ve tm, pii teplog€ 28 °C, taktéZz se pouzije kontrolni vzorek s
destilovanou vodou. Po 24 hodinach seidrdélky kainki a vypaet prokthne podle
vzorce indexu ktivosti (IK). Kde je k — Kli¢ivost vzorku (%), k — kli¢ivost kontroly
(%), §, — primérna délka kéinka vzorku (mm), | — pramérna délka kéinka kontroly

(mm).

IK =2 100 (%),

T krelk

Tab. 4: Hodnota indexu kivosti ve vztahu k stabiditkompostu. (Pliva, 2006 str. 33)

Hodnota IK Typ kompostu
nad 100 % schopnost stimaach &inka
80 —100 % doie zraly kompost
60 — 80 % castén¢ zraly kompost
pod 60 % nezraly kompost

l1l. Mikrobiologické hodnoceni kompostu
P¥i tomto hodnoceni kvality a vyzralosti kompostuzgétuje, zda a v jakeé g
jsou gitomny patogenni mikroorganismy. Nejsledogjah patogeny jsou: enterokoky,

Escherichia colaSalmonellaktera ma mit negativni vysledek.

IV. Chemické a fyzikalni hodnoceni kompostu
Sleduje hodnoty (v tabulce 5), kteréegepisuje norma CSN 465735
.Pramyslové komposty“. Tyto hodnoty jsou: vihkost, sghé latky, celkovy dusik,
pongr C : N, pH, nerozlozitelnéifmési a homogenita. Dale se sleduji latky, které
nesngji prekrcatit hodnoty ve vysuseném vzorku (mg v 1 kg) stanéveormou: As 50,
Cd 13, Cr 1000, Cu 1200, Hg 10, Mo 25, Ni 200, BB & Zn 3000.
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Tab. 5: Znaky jakosti gmyslového kompostu podl€SN 465735 ,Pimyslové
komposty*(normaCSN 465735 ,Pimyslové komposty*)

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 vzorku v % min. 25,0
Celkovy dUSVIk jgko N fepcaiteny na min. 0.60
vysuSeny vzorek v %
Pomer C : N max. 30
Hodnota pH od 6,0 do 8,5
Nerozlozitelné gimési v % max. 2,0
Homogenita celku v % relativnich + 30

3.3 Druhy kompostovani
RozliSujeme #kolik druhd kompostovani od domacich komposétéiz po

kompostovaci bioreaktory.

3.3.1 Domaci kompostovani

Ideélni metodou pro odstravani biologicky odstranitelnych odpad
pochazejicich z vlastni zahrady nebo domacnospioj&iti doméaciho kompostovani.
Ktomu (elu se pouZzivaji tizné prefabrikované kompostéry (kompostovaci boxy
vétSinou vyrakiné z plastu v &kolika velikostech), nebo si domaci kompostézeme
jednoduse vyrobit svépomoci zéeda, ale i z jiného materialu. Takto se dane
snizovat podil biologicky rozlozitelného odpaduerft by z utité casti skowil
v komunélnim odpadu.

Touto metodou se e organicka hmota ép vratit do midy v podok
kompostu, ktery si iteme vyrobit sami fimo na zahratl Podminkou uUsgného

kompostovani je dodrzeni vSeclegpoklad spravného kompostovani s nutnosti
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alespa dvou gekopéavek (pehazeni) kompostu.

3.3.2 Komunitni kompostovani

Jde v podstéto zpracovani biologicky rozlozitelnych ogadzniklych na azemi
obce z udrzby uejné zeled a pedevSim ze zahrad &mi. Vysledny produkt je
takzvany ,zeleny kompost®, ktery se vyuziva k uarzbobno¥ zelert na uzemi obce.
Timto zpisobem se vlastn predchazi vzniku odpa&d VétSinou tyto komunitni
kompostarny vznikaji v zahradiskych koloniich, chatovych oblastech, pobliz Ske| a
i v mistech, kde atané nemaji zahrady. Timto t(gpbem se mohou samotni¢ahé
zapojit do kompostovani. Komunitni kompostarny jsoeld zé&zeni, mnohdy

koncipovany jako kontejnerové kompostery.

3.3.3 Centralni kompostovani

Tyto kompostarny zpracovavaji velké objemy biobbgi rozloZitelnych odpad
a vznikly produkt je pimyslovy kompost. Vdhto kompostarnach se pouzivajzmé
technologie kompostovani, nédad: kompostovani na volné ploSe, kompostovani ve
Zlabech, kompostovani ve vacich, kompostovani vtdpearech, kompostovani

v bioreaktorech a kompostovani s pouzitim Zizal.

3.4 Kompostovaci technologie
Kompostovaci technologie se daji rélztddo téchto kategorii:
I) kompostovani na volné ploSe
- kompostovani v pasovych hromadéach,
- kompostovani v ploSnych hromadéach,
II) intenzivni kompostovani
- polouzavené systémy, kompostovani v boxech nebo Zlabech,
- uzavené systémy, kompostovani v bioreaktorech,
[11) kompostovéani ve vacich (Ag Bag kompostovani)

IV) vermikompostovantouto technologii kompostovani se budu zabyvadpitkle 6.

3.4.1 Kompostovani na volné ploSe v pasovych hroméch
Tato kompostovaci technologie je nejvice pouzivdddi se podle zfisobu
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provzdusnovani na mechanické s prekopavanim, pasivni pomoci vlozenych
vzduchovodnych trubek, kde vzduch proudi samovolné¢, a aktivni kdy se pomoci potrubi

a dmychadel vhani vzduch do zakladky.

3.4.1.1 Mechanicky provzdusSiiované

Tento zplisob provzdusiovani je nejvice rozsifen. Pouzivaji se dva zakladni
tvary pasovych hromad, které maji lichob&Znikovy nebo trojuhelnikovy profil. Sitka
téchto hromad se pohybuje v rozmezi 2 — 6 m a vySka 1,5 — 3 m. ProvzdusSihovani
hromad se zajiStuje pirekopavanim ve stanovenych intervalech. Piekopavanim se docili
dokonalé promiseni a homogenizace substratu zakladky. Pfekopavace mohou byt nesené
nebo samojizdné. Pro predchdzeni znecisténi povrchovych a podzemnich vod se buduje

vodohospodarsky zabezpecena plocha s odtokem do sbérné jimky.

3.4.1.2 Pasivné provzdusiiované

U tohoto zpisobu kompostovani je nahrazeno piekopavani za ucelem
provzdusnéni tim, ze je vzduch do hromady pfivadén perforovanym potrubim v celé
délce zakladky, jak je zndzornéno na obrazku 6. Vzduch proudi samovolné pomoci
kominovému efektu, ktery vznikad rozdilem teplot uvnitf a vné zakladky kompostu.
Doporucend vyska zakladky je 0,9 — 1,2 m. Perforované plastové potrubi se uklada
otvory dold, aby se zabrdnilo ucpani téchto otvorii. Ukladany materidl musi byt

dokonale homogenizovan, protoze se neprovadi piekopavani hromad.

g)

vzduch
Obr. 6: Schéma funkce péasovych zakladek s pasivnim provzdusiovanim (Junga et al.

2015)
3.4.1.3 Aktivné provzdusiiované
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Tento zpiisob je podobny predeslému, ale s tim rozdilem, Ze je vzduch aktivné
vhanén do hromady nebo odsavan z hromady pomoci perforovaného potrubi nebo
kandlem umisténym pod Urovni terénu, jak je znadzornéno na obrazku 7. Ukladany
materidl je nutno dikladné homogenizovat, protoze pfi tomto zpisobu kompostovani se
neprovadi prekopavani. Vzduch je do zakladky bud’ vhanén, nebo nasavan. Doporucena
vyska zakladky je 1,5 — 2,5 m, a Sitka zakladky 3 — 4,9 m. Nevyhoda systému, kde je
vzduch vhanén do zakladky, je v tom, Ze je obtizné kontrolovat pritok vzduchu a dale
se nedd omezit zapach. Zapach se da odstranit tak, Ze se vzduch bude nasavat z

hromady a bude se vypoustét pres dezodorizacni filtr. (Junga et al. 2015)

smeér proudeéni
vzduchu

smér proudéni
vzduchu

~~~~~~~~ kompresor
- vzduch

homogenni
surovina

ompresor
///,, ., \\ T ,/

porézni perforované potrubi
material

Obr. 7: Schéma funkce pasovych zakladdek s aktivnim provzdusnovanim (Junga et al.

2015)

dezodorizacni filtr

3.4.2 Intenzivni kompostovaci technologie

Pro efektivni zpracovani velkych objemt biologicky rozlozitelnych odpadu je
potieba zkratit dobu kompostovaciho procesu. Toho se da dosahnout intenzifikaci prvni
faze kompostovani v polouzavienych kompostovacich zafizenich, nebo v uzavienych
kompostovacich zatizenich, takzvanych bioreaktorech. V téchto zafizenich probiha
intenzivni biodegradace, kterd je podporovana dostateCnym ptisunem vzduchu, ktery je
zajistén Castym piekopavanim (polouzavieny systém) nebo provzdusnovanim stlacenym
vzduchem v bioreaktorech. Konstrukéné jde o polouzaviené nebo zcela uzaviené
prostory, ve kterych probiha intenzivni biodegradace s rychlym ndstupem vysokych
teplot. Pii tomto rychlém ndristu teploty se vyrazné zkracuje prvni fdze kompostovani,
ve které probihd hygienizace. Tato technologie je investicné naro¢na, proto se
zpracovavany substrat zdrzi v bioreaktoru pouze po dobu prvni faze kompostovaciho

procesu. Ostatni dvé faze probéhnou na volné ploSe v pasovych hromadach. Vysledkem
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je biologicky stabilizovany kompost jako z klasibkékompostovani, ale za vyrazn
kratSi dobu. (Junga et al. 2015)

Intenzivni kompostovaci technologiglitne na:
I. polouzavené

Il. uzawene, takzvané bioreaktory

I. Polouzavena kompostovaci #aeni,
a) Kompostovaci systém s vrtnotzv

Jde o0 polouzaené zaseSené kompostovaci i#zeni se samostatnymi
kompostovacimi komorami, nad kterymi je uréifist upravena j@dbova draha s vrtnou
véZi. Substrat je dopravnikem ukladan do kompostetakdomor z&zeni. O dokonalé
provzdusovani a pekopavani se stara vrtnézvse Sroubovicovym michadlem. Déle se
podlahou pivadi pidavny vzduch k urychleni procesu. Zavlazovadizemi udrzuje
optimalni vihkost. Po 3-4 #&sicich kompostovani je odstima jedna $ha komory a
hotovy kompost se naklagkem vyskladni.
b) Kompostovaci Zlaby

Kompostuje se v podlouhlych Zlabech, vkiterych gipadech vyuzitych po
silaZovani. Zlab se zaplni substratem pro kompdstova pomoci igkopavaciho
zaizeni, které se pohybuje po kolejich urrigth na sinach Zlabu. fekopavaci
zarizeni ma tvar rotmiho vélce s hroty, ktery homogenizuje a provadies substrat.

Priblizn¢ po pti tydnech se Zlab vyskladni a naveze novy subgtianga et al. 2015)

Il. Uzawené kompostovaci #iaeni, takzvané bioreaktory

Kompostovaci proces probiha ve zcela weagm a tepeth izolovaném
systému. Pdebny kyslik se fivadi odspodu pomoci kompresoru. Tyto bioreakteoy]
bud’ prabézné, substrat se posouva od vstupniho otvoru kuggstinu otvoru pibézne,
nebo takzvané jednorazové, kdy po wemi procesu se cely obsah vyskladni a naveze
novy.
Pri takto intenzivnim provzdu®vani se pibéh kompostovaciho procesu zkrati na
pouhé dny.
a) Phabeézné bioreaktory:
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- Rota&ni bioreaktor ma vélcovy tvar, ktery se pomaluciptdak dochazi
k homogenizaci a provzdiadvani substratu. ZdrZzeni substratu se zkrati¢kalik dnu.
Tento zmisob se ¥tSinou pouziva k biologické stabilizaci odpadu.

-V¢Zzovy bioreaktor je stojata valcova nadobé#éplEné sedm metr vysoka,
plnéna shora. U dna jetgkopévaci mechanismus, ktery mich4 a posunuje ratibst
k vyprazdiovacimu otvoru ve dnu nadoby.

-Tunelovy bioreaktor ma obdélnikovyupez. Vzduch je pvadén soustavou
kanallki v podlaze. Posun substratu z&ji& pohyblivé dno a pohyblivargdni séna.
Posun je krokovy, ifiblizné vzdy o 1/14. Zdrzeni substratu v reaktordtj@act dri.

b) Jednorazovy bioreaktor:
Kompostovaci boxy

P¥i tomto zpisobu kompostovani se box naplni homogenizovanyraetsatbm.
Box se uzake a napoji na vzduchovaci systém, kterymiseagi dostaténé mnozstvi
vzduchu. Substrat se shora dillrozstikovanym kondenzatem. Nevyhodou tohoto
systému je, Ze se po celyupéh kompostovani substrat nehybe a mohou vznikat
zkratové kandly, kterymi neefektizrproudi vzduch. Déle je tato metoda ridud na
navazeni a vysklamvani substratu Z¢hto boxi. (Junga et al. 2015)

3.4.3 Kompostovani ve vacich

Kompostovani ve vaku Izgippvnat ke kompostovani v pasovych hromadach na
volné ploSe s tim rozdilem, Ze hromady jsou uklgd#muzavenych polyethylenovych
vaki. Tyto vaky jsou na jedno pouziti a jsou recykleha. Délka vaku je 60 m a
pramér 1,5 — 3 m, tlougka folie je 0,9 mm. Kapacit&thto vaki se pohybuje od 80 t do
175 t. Ri pInéni techto vaki, je dovnit vkladana perforovana polyethylenova hadice,
kterou se do vaku vhani pebny vzduch.

Pri zaklddani kompostu je nutné dbat na dobrou homagei a vhodnou
vihkost, protoze do procesu jiz nelze zasahovatukRmteni kompostovani se vak
roztizne a hotovy produkt se vyskladni. Cely proces t@iblizné 8 — 12 tydd.
NejvétSi vyhoda této technologie je v tom, Ze neni nutm#ohospod&ky zabezpgena
plocha. (Junga et al. 2015)

3.4.4 Technologicky postup kompostovani
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Obecny technologicky postup pro kompostovani dadskz rkolika na sebe
navazujicich krok:
I) Prevzeti, zvazeni a evidence organickych odpagipadné odstrami wtSich
nezadoucichifmesi.
1) Wtvoieni vhodnych fyzikalnich vlastnosti kompostovanyolteriah — elem
tohoto kroku je rozrinéni organickych materidlna drobné kousky oriplizn¢ stejné
velikosti a tim vytvéeni dostaténé velké plochy k osidleni této hmoty mikroorganismy.
Tohoto rozndlnéni se dosahne drcenii@zanim nebo rozéhovanim. K tomuto €elu
se pouzivaji $pkovae a drtée.
[II) Dakladné promiseni jednotlivych sloZzek zakladky —vadime ho pehrnovanim
¢elnim nakladéem nebo pekopavédem. Tento krok je@ezity pro dosazeni co nejpéi
homogenity srési a rovnomdrného promiseni suchych a vihkych slozek. Tim tikde
k zapraveni kysliku, ktery je nezbytny pfst mikroorganisra.
IV) Spravné zaloZzeni kompostovaci hromady — v toRraku se naveze substrat na
uréené misto a vytud pozadovany tvar hromady.
V) Wtvoreni a udrZzeni p&bnych parameirpro spravny prbéh kompostovani jako je
aerace, teplota a vlhkost — toho se dosahfekopavanim, vikenim a pipadre
zakryvanim hromad folii nebo textilii.
VI) Priprava hotového kompostu k expedici — to znamemisgrani a fpadre

pytlovani hotového kompostu, nebo se jen prosegvaze na misto usklagm. (Pliva)

3.4.5 Technické vybaveni kompostéren

Zakladni technické vybaveni kompostaren je praide druhy kompostovani
prakticky stejny. Da se rozlik na:
- Technické vybaveni pro evidenci a kontrolu korgw@xiho procesucoz je vazici
zaizeni, teplonsr, zaizeni na udrZzovani dostate vlhkosti ferpadlo s kropicim
zaizenim) a pipadre rizné fFistroje na meni pH, stanoveni kysliku a dteni
vlhkosti;
- Manipulacni a dopravni technikukterymi jsou @izné druhy nakladdi, traktor jako
energeticka jednotka pro tahéni valnikiempavée a fizného néadi, gipadré n¢jaky
svozovy prostiedek na svoz bioodpadu;
- Drtici zafizenj coz jsou drtie a Stpkovaie nizné konstrukce a velikosti slouzici
k rozmé&lnéni bioodpadu;

- Provzdusovaci zd@izeni, jako jsou ®zné druhy pekopévad, priipadré jiné
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provzdusiiovaci systémy s dmychadly nebo kompresory;
- Prosévaci aridici zaizenij které jsou roténi nebo vibrani sita a pasovéripadre

Snekové dopravniky pro dopravu figéného kompostu.

3.5 Vermikompostovani

Vermikompostovani se vyzégie biooxid&nim a stabilizénim procesem, ip
kterem se fetvdeji biologicky rozlozitelné materialy vzajemnotirpzenou interakci
pii degradani ¢innosti mikroorganisrin, ¢innosti drobnych Zivéicha a hlavré ¢innosti
Zizal.
(Cervend, et al., str. 2) Vermikompostovani je v d&skompostovani s vyuZzitim
aktivity zizal (z latinskéh&ermes= ¢ervi). Zizaly zpracovavaji bioodpad tak, Ze fmr
organické zbytky, tim dojde k dezintegraci, to jestnéinéni a z¥tSeni povrchuéchto
bioodpad. Takto zpracovany bioodpad je nasledrsidlovan mikroorganismy a to jiz
pii prachodu travicim traktem ZiZzaly. Tam také dochazi ZwgySovani pétu i k
zvySovani aktivity &chto mikroorganism, jak je znazoréno v tabulce 6. To potvrzuji
vysledky mikrobiologickych analyztglnich agregdt pired pfichodem a po gichodu

travicim traktem zizal.

Tab. 6: Znény v pa@tech a aktivi# pizdnich mikroorganizeh po prichodu travicim
traktem zizal (Tegava, 2010 str. 48)

Paty a aktivita bakterii Bda — (travici trakt) — Exkrementy
Paset bakterii v 1g suché hmoty %0 — 16 — 1d°
Poutani vzdusného.NbakteriiAzototactel 100 — 200-300
chroococcun(v %)

Zizaly rovrez podporuji ¢innost mikroorganistin které zabezgeiji syntézu
humusovych latek, proto biohumus coZz je korne produkt vermikompostovani
obsahuje velké mnoZstvi kvalitniho humusu. (Tesa, 2010 str. 48) Jak uvadi Hlavata
(2004), kompost ziskany pomoci Zizal dosahuje tgS&tupi premeny organicke

hmoty nez Bzny kompost.
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3.5.1 Historie vermikompostovani

Jiz v paibéhu ticatych let dvacétého stoleti se v USAaa s pokusy vyslechtit
Zizaly pro pitmyslové zpracovani odpadPrvni stedisko, kde se zala vyuzivat no¥
vySlechtna forma Zzizaly vznikla v roce 1959. Tato nova fargizal ndla pavodre
rizné nazvy a to podle toho kde se Sl&shprovadlo. Tato no¥ vysSlechéna forma se
v roce 1976 poprvé dovezla do Evropy konkgétio Italie a tam se ujala pod nazvem
»cervena kalifornska zZizala" a toto ozeai se ujalo. Odtud ségs Francii gila do celé
Evropy. (Zajonc, 1992 str. 16)

Na paatku sedmdesatych let se v Japonsk&alpa se zpracovanim
zemedélskych odpad pomoci ZiZzal na vermikompost. Tato technologieasala rychle

viv s

Ceskoslovenska vermikompostovani proniklo roku 1¢B&lina, 2004 str. 42)

3.5.2 Zizaly k vyrob$ vermikompostu

Z obecného hlediska se dici, Ze pro vyrobu vermikompostu se da pouzit
mnoho druli ZiZal, které se vyskytuji prakticky po celémetsy V teplych oblastech
napiklad na jihu USA se k vyrabvermikompostu vyuZziva africka ZiZzala dridbdrilus
eugeniae(Celed’ Eudrilidae), kter4 pochazi ze zapadni Afriky. Je to teplognithruh,
ktery vyZaduje optimalni teplotni rozmezi 24 aZ€9Hi 10 °C hyne. DalSi druh, ktery
se pouZziva pro vermikompostovani Rerionyx excavotugceled” Megascolecidae
pochazejici z jihovychodni Asie, je podobna na&léi hnojni. Z dalSich se uvadida
natervenald l(umbricus rubellugs a druhyPheretima hawayana Amynthes rodericensis
(celed Megascolecidae Tyto druhy jsou vhodné pro pouziti v teplych agiech pro
svou teplomilnost. Do naSich podminek jsou nevylogno své vysoké naroky na
teplotu prostedi. Z toho dvodu se \CR vyuzivaji dva druhy, které Ziji na nasem Gzemi
respektive v Evrop a toEisenia fetida(Zizala hnojni) @&isenia andreiZ praktického
hlediska jsou shodné. Jedinymi odliSnymi znaky okmminto volre Zijicich druti je
zbarveni a vyltiovani sekretu. Eisenia fetida(zizala hnojni) ma n&le hnédorudé
pruhy uprosted jednotlivychélanka téla, které se sidaji se Spinay Zlutymi pruhy v
mezi<lankovych brazdach. Zato drudfisenia andreije jednobarevny, tmava nebo
swtlerudy. Druhym rozdilem je, Ze Zizala hnojni pal@@dni vylucuje z Kbetnich
poni nazloutlou pachnouci kapalinu, zatim cBisenia andreje tato kapalina bezbarva
a nepachne. tRodni rozs&ieni E. andreibylo ve Francii, Italii a jizni a s#dni Evrog.

Zato Zizala hnojni je obyvatelem t&ma celé zewrkouli. | kdyZ jsou rozdily mezi
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témito dvwma druhy takka zanedbatelné fgsto jsou to dva samostatné druhyjétee
navzajem nemohoui#it proto, Ze jejich potomstvo neni rozmnoZovaohapné.
(Zajonc, 1992 str. 14 — 16)

Cervena kalifornskéa zizala je forma druBisenia andrei kter&znikla Kizenim
v USA. To potvrzuje i jeji rudé zbarveni bez piutPokud hledame rozdil mezi nasi
Zizalou hnojni a kalifornskogervenou (t.j. vySleckhou formou druhiEisenia andrei
tak se v niem kron¢ barvy a charakteru vytované lymfy neliSi. Laboratorni testy
vétSi mnozZstvi potravy, coz se vusledku projevuje rychlejSim zpracovanim
organickych odpad DalSim zjis¢nim bylo, Ze kalifornsk&ervené Zizaly produkuji
vice vajtek nez Zizala hnojni. To taktéZ napovida tomu,atéoknska Zizala se rychleji
mnozi a opt v kong&ném disledku rychleji zpracovava organické odpadygmito
vlastnostmi se vybognhodi pro vermikompostovani. (Zajonc, 1992 str. 16)

Duvod, pr@ se tyto dva druhy Ziz&lisenia fetidaa Eisenia andre{zastoupena
vySlech&nou formou kalifornsk&ervend) s usigchem pouZzivaji v nasich podnebnich
podminkach, je, Ze usgne prezimuji a dobe snasi teplotu az okolo 25 °C vyskytujici
se v kompostované zakladce, kterd je pro ostatalyzjiz fxilis vysoka. To zaiicinuje,

Ze je aktivni ve #tSim teplotnim roz§i, a s tim je spjata i vySSi spelba potravy. To,
tedy vede k rychlejSimu zpracovani kompostovanéhaten@lu. Taktéz ma i rychlejsi

rozmnoZzovani a kratSi dobu dospivani. (Zajonc, 3020)

3.5.3 Fyzikalni a chemické podminky pdtebné pro vermikompostovani
Fyzikalni a chemické vlastnosti vermikompostovaakladky museji vyhovovat
optimalnim Zivotnim narakm samotnych Zizal pro efektivni tih kompostovani.

V nésledujici tabulce 7 uvaidiésarova (2010)ptimalni podminky pro aktivitu zizal.

Tab. 7: Naroky Zizal na podminky presti. (Tes#ova, 2010 str. 49)

_ Limitni hodnoty
Faktor prostedi Optimum minimum _ maximum
Teplota (°C) 19-22 7 33
Vlhkost (%) 78 - 82 60 90
pH 6,5-7,5 6 8
C:N 20:1
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KdeZto Zajonc (1992)uvadi jako optimalni teplotu pro Zizalu hnojni 18 26 °C.
Hranici jeji existence v oblasti vysokych teplotgei 35 °C, i poklesu na 5 °C se
zastavuji jeji zivotnicinnosti a i teplo€ pod 4 °C hyne. Optimalni vihkost udava
rozmezi 70 — 80 %, pod 60% vlhkosti se zpomalupthi pochody. Nejvhodijsi pH je

v rozmezi 6,5 — 8,5,fphodnotach pH pod 5 nebo nad 9 ZiZaly dkatika dni hynou.

Teplota ma mit @i procesu vermikompostovani hodnotu od 19 do 25 °C,
protoZe odchylky pod nebo nad uvedené hodnoty wirapomaluji Zivotni pochody a
aktivita ZiZzal kles&. Tim je ovliwm samotny proces kompostovani a kvalita vysledného
produktu. Z toho d@vodu se @i pouziti technologie vermikompostovani nechava v
zakladce prothnout 1. faze kompostovani a po nasledném pokégsloty se nasazuji
Zizaly.

Vlhkost je velmi dilezita, protoze Zizala je vlhkomilny Zigich. Aby mohla
efektivné rozmelnovat a petvaet biologické odpady, pibuje ke svému Zivotu pokud
mozno stabilni vihkost.

Hodnota pH ma byt neutralni v rozmezi 6,5 — 8,%tai vykyvy od udané
hodnoty Zizalam neguci.

Dostatek kysliku pro vhodné Zivotni prosedi Zizal (optimalni je 15% obsah
kysliku v prostedi zakladky)se zajiguje tim, Ze se na kompostovaci hromadggva
substrat po vrstvach o sile do 60 centirnettaké tim, Ze je substrat dostateporézni.
Toho se dosadhne spravnym zvolenim vhodné fragmengacovin. (Zajonc 1992)
O dostatek kysliku se staraji i samotné Zizaly iense zavrtavaji do substratu dagl
v ném chodbéky.

Nebezpéné latky. Pro zizaly v zakladce vermikompostu je nebémpe
amoniak NH, ktery je v koncentraci nad 0,1 % pro Zizaly jmrtelny. TaktéZz obsah
rozpuséné soli nesmiigekraiit 0,5% koncentraciZajonc1992str. 21)DalSi nebezp#
piedstavuji proteiny (bilkoviny), kteréfipkoncentraci nad 45 % Zzizaly usmrcuiji.
Nebezpei pro zZizaly taktéz igdstavuji rezidua pestididt¢zké kovy, tizné organické
polutanty a mozné zasteni chemickymi latkami. (Tesava 2010 str. 49)

Jak uvadizajonc (1992 str. 35§ostaténé zasoby bilkovin nutnych pro Zivot,
rozmnozovani aist Zizal, jsou udavany obsahem dusiku v substaklaaky. Vysoky
obsah bilkovin, v nichZ je vazan dusik (vysoky paldisiku v zakladce), je nezadouci,
protoze bilkoviny rychle podléhaji rozkladu za \kanpro ZiZaly toxického amoniaku.

Dalsi nebezpmé faktory pro Zizaly a tim i pro zdarny upéh
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vermikompostovani jsoprirozeni nepratelé Zizal,jako jsou ptaci, fedevsim drozdi,
racci a fizné druhy havranovitych ptakZe savd je to hlavi krtek, ale i rejsci a alas
jezevci a lisky. Hmyzi predatiojsou rozt@i, Skvari, stonozky, dratici, stevlik a jeho
larva. (Zajonc 1992 str. 26) Chorobné procesyguujjci se jako zatliva loziska na
téle, zpomaleny rst a nedostat@a velikost jsou zjsobeny mnoh&initeli, jez ve
vétSine pripadh spousti nevhodné Zivotni podminky Zizal. Nelze nogoout, Ze za
letnich horkych d& dochazi k nad#rnému prokivani a vysuSovani zakladky

vermikompostu.

3.5.4 Skladba substratu

Zizaly maji podobné naroky na potravu jako jinvoZichové. Patebuji
bilkoviny, cukry, tuky, vitaminy a mineraly. Tytdtky dilezité pro svoji vyZiviterpaji
z kompostovaného substratu. Pro Zizaly je hlavndnojem energie celuléza. Zizaly
také konzumuji bakterie a prvoky, kt&iji ve vlhkém kompostu a tak pokryvaji svoji
pottebu bilkovin. Zajonc taktéz uvadi, Ze Zizaly neddkkonzumovat potravu s
jednoduchymi Zivinami bilkovinného charakteru jgkcalbumin, kasein, vajay bilek
a Zloutek, pipadré sacharidy (jako jetista celuldéza, Skrob, sachar6za) nebo tuky.
(Zajonc 1992 str. 22)

Jakosubstrat pro vermikompostibeme prakticky pouZzit jakykoliv organicky
material, jehoz zaklad je ti®n celulézou. To znamena vyuziti veSkerého zahnadni
odpadu, zbytk ovoce, zeleniny a po&ené travy. Mizeme kompostovat té&ajové
s&ky a kavovou sedlinu. Naopak se musime vyvarovaanaamlénych vyrobKi.

Podle Kaliny 2004 (str. 45)muze mit skladba substratu, ktery pochazi
z domacnosti,tuzné slozeni. Pro vermikompostovani Ize pouzit rarifi skartovany
papir z poitacové tiskarny, kartony od vajec nebo pruhy lepenky.domacim
vermikompostéru je mozno jako podestylku pouzigeliau, staré listi, travu, slamu i

hobliny.

3.5.5 Technologie vermikompostovani

Systémy vermikompostovani jsou v podstgitodobné jako u klasického
kompostovani. NMZzeme je rozélovat podle mnozstvi zpracovavaného materialu na:
a) maloprodukni — prevazrié vermikompostovani kuchigkych zbytki z domacnostiip

zpracovani zeleniny a ovoce, menSi mnozstvi papiayy. staré noviny, prolozka od
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vajec apod.). Vermikompostovani probihénm v bytech, kancetéch nebo tidach.
Témto vermikompostém se takyika domaci vermikompostéry.
b) velkoprodukni — vermikompostovani se provadi dyednoduchymi oteaenymi
systémy jako je vermikompostovani v pasovych arplo8 hromadach na ot®né
ploSe, pipadré v ohranéenych zahonech, nebo pomoci vermireakt®kontinualnim
procesemc¢i v dvoukomorovém vermireaktoru. Tyto technologie pouZivaji k
produlkénimu zpracovani &sSiho mnozstvi organické hmoty (rfapii adrzke verejné
zelerg, nebo zbytk z rostlinné produkce na farméach). (ldaet. al., 2013 str. 5)

Pro spravny pibéh vermikompostovani je Ihostejné, zda vermikompaoisid
probiha v malém vermikompostéru unifgm v kancel&, nebo se vermikompostuje na
volné ploSe v hromadachiipadré ve vermireaktoru. Ve vSechtipadech musime

dodrzet a zajistit vhodné Zivotni podminky pro Biza

3.5.5.1 Maloprodukni vermikompostovani

Probiha v malych domacich vermikompostérech. Ukdomduzivanych domacich
vermikompostér je v @iloze ¢islo 1. Ty jsou vyrobeny z plastu nebo ziewh. V
podsta¢ maji podobu #kolika na sob polozenych kraltek. Schéma takového
doméciho vermikompostéru je na obrazku 8. V horrdbki jsou Zzizaly, které
zpracovavaji postugnvkladany bioodpad ares dno které je op@no sitem propadava
do spodni krabice vlastni hotovy vermikompost. Ratto krabici je zachytna nadoba
na gebyte&nou tekutinu, kterou po pedni miZzeme pouZit jako tekuté hnoijivo.
Domaci vermikompostéry lze prakticky umistit kamkolhagiklad na chodbu, do
gardze, do kuchyn do ¥idy ve Skole nebo kanceé& NejdilezitejSi je, aby byly
zajiseny optimalni Zivotni podminky Zizal, a to teplotaldn 20 °C, nejlépe ve stinu,
aby nedochazelo kightivani a nadrfrnému vysychani substratii primém slunénim
svitu.

Priblizna velikost domaciho vermikompostéru zavisi nenoZstvi
zpracovavanych surovin. Na 1 kg bioodpadu &se udava péeba plochy asi 0,2 M
Z toho se odvijeji pfiblizné rozméry (délka 40 cm; Sitka 40 cm; vySka 15 cm). Dno
opatené sitem zajifije odvod pebyte&né tekutiny a dostatay piivod vzduchu.
V podstavci je zachytna nadrz na vzniklou tekutktera se pravidethpomoci ventilu
odpousti a mize se pouzit jako tekuté hnojivo ptegchozim ngdini vodou v pordru
1: 9.V doméacim vermikompostéru se jako podestyikide pouZzit raSelina, kokosove

vlakno, navideny roztrhany papir, listi anebo trava. Do taktmzené podestylky se
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nasadi zizaly a zaCnou se ptikrmovat vhodnymi zbytky z kuchyné.

Krmeni zizal se provadi jednou az dvakrat tydné. Han¢ a Pliva (2013) uvadeéji,
ze 0,5 kg zizal zkonzumuje piiblizné 0,25 kg bioodpadii denné, a za 3 mésice se jejich
pocet zdvojnasobi, timto procesem zmensi objem bioodpadu na 5 az Y4 svého

puvodniho objemu. (Hanc a Pliva 2013 str. 7)

Zi2+aly ]
Bioodpad \""‘\'-—-~.\,\

Obr. 8: Schéma domdciho vermikompostéru. (Hanc a Pliva 2013)

3.5.5.2 Velkoprodukéni vermikompostovani

Pouziva se, ke zpracovani velkého mnozstvi bioodpadu, ktery vznika pfi udrzbé
parkil a jinych vefejnych prostranstvi, nebo na farmach jako odpad z rostlinné vyroby.
Tyto velkoprodukéni technologie miizeme rozd€lit na jednoduché a intenzivni
technologie vermikompostovani.

Mezi jednoduché technologie zatazujeme vermikompostovani plosné, v
pasovych hromadach na volné plose, nebo v ohranicenych zahonech. Taktéz se pouziva
vermikompostovani v rizn¢ velkych boxech uspotfddanych do sestav. Tato technologie
neni naro¢nd na plochu, ale hiife se dodrzuje potfebnad vlhkost a mnozstvi vstupnich
surovin. Dalsi nutnosti je néjakd manipula¢ni technika. (Han¢ a Pliva 2013 str. 10)

I. Vermikompostovani v ohrani¢enych zahonech se provozuje na volné plose nebo
pod pristieskem, ale vzdy na vodohospodaisky zabezpecené ploSe. Tento zplsob se
pouziva pro kompostovani mensiho mnozstvi bioodpadu. Jednotlivé zédhony (pasové
hromady) jsou ohrani¢eny nizkou zidkou z cihel nebo tvarnic. Idedlni vyska vrstvy
substratu je do 0,6 m a Sitka ne vétsi jak 2 m, Sirsi se Spatné kontroluje a udrzuje.

II. Vermikompostovani v pasovych hromadach na volné ploSe jak uvadi HanC a

Pliva (2013) jde o nejjednodussi zpisob vermikompostovani, ktery je nendrocny na

41



investice a techniku. Schéma vermikompostovanisey#h hromadach na volné plose
je znazorgno v giloze ¢islo 2. Hromady neni pieba pekopavat, jen se udrzuje
optimalni vihkost a pravideln&igrmovani zizal, tj. navazi serstvy substrat ve vrsiv
20 az 30 cm. ¥tSinou se pouZziva varianta s jednorazealoZzenou pasovou hromadou
z pred kompostovaného (podrceného a z homogenizovangibodpadu, kde jiz
prokehla prvni faze rozkladu (tzv. hork&)i fateré dojde k hygienizaci substratu a je jiz
zaruweno, Ze teplota kompostu nevystoupi nad 30 °Go 2@isob s tzv,p Fikrmovanim
Zizal", kde se zpracovavané surovinydavaji na povrch pasové hromady ve wstea
20 — 30 cm jednou za 2 tydny, 30 — 50 cm jedno@® radny nebo 10 cm jednou za
tyden. Zizaly zpracovavaji novy substrat od zd@hamu. Pokud jsou pasové hromady
dolie zalozeny a jejich vySka je¢téi nez 0,5 m, neni vermikompostovaci proces
nachylny na vykyvy p&asi. V zimnim obdobi zamrza jen tenka povrchovadvars
Vlivem rozkladnych procésuvnitt hromady vznika teplo, které zdji§e, ze zizaly
normalré Ziji a proces zpracovani bioodpadu se jen &énzpomali. Pliva uvadi, Ze
vermikompostovaci proces je 3,3 krat delSi opriasickému kompostovani a to klade
naroky na vyuziti kompostovaci plochy.

Mezi intenzivni technologické systémy vermikompostovanize za&adit
s vyuzitim zizal. K vyhodaméthto technologii pai vétSi urychleni celého procesu,
omezeni vlivu postrnostnich podminek naibeh vermikompostovani, snizeni plochy
pottebné pro vermikompostovani a moznéslit a automatizovat cely provoz. Tato
zaizeni byvaji oznégovana jako vermireaktory. V s&asnosti se provozuje cetada
systéni vermireaktoli. Jejich spolénou vyhodou je, Ze na zakkadnonitorovani
urcitych fyzikalnich veléin 1ze pomoci zgné vazbyridit v optimalnich podminkach
cely proces vermikompostovani. Jakikfad uvedu dva vermireaktory: dvoumodulovy
vermireaktor a vermireaktor se souvislym procesem.
|. Dvoumodulovy vermireaktor

Podstata tohoteéeSeni vermireaktoru je v tom, Ze je sestaven zel avamlob —
moduli, které jsou naprosto shodné a oba jsou mobilniagaik 9 znazauje schéma
dvoumodulového vermireaktoru. Moduly se mohou pobu# dvou pracovnich
uspdadanich:
a) kazdy modul samost@tnjeden se naplni substratem a nasiedmém prolkEhne
prvni stup@ kompostovani s vysokymi teplotami takzvamggkompostovaci proces

~ s

bez gitomnosti Zizal, v druhém modulu probih& vermikostpeaci proces.
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b) oba moduly pevné spojené, to se provadi, kdyz je nutné pfemistit zizaly z modulu,
kde jsou jiz vSechny suroviny zpracované na vermikompost do druhého vedlejSiho
modulu kde jsou pfipraveny pro zizaly Cerstvé predkompostované suroviny. Moduly se
spojuji sponkovym systémem vedle sebe na dobu potifebnou pro presun zizal, které se

instinktivné presunuji za potravou pies otvory, které jsou v bo¢nich sténadch modula.

Technologicky otvor _- Sito

( snimace teploty,vihkosti atd.) (@ 8,0 mm)
\
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Obr. 9: Schéma Dvoumodulového vermireaktoru (Han¢ a Pliva 2013)

Aby se dosahlo optimalniho prostfedi pro zizaly, je nutné monitorovat prib¢h
vermikompostovani a s vyuzitim zpétné vazby fidit tento proces. Z toho divodu je
dvoumodulovy vermireaktor vybaven hlavnim panelem, (zndzornén v piiloze Cislo 3) na
kterém je umisténa fidici jednotka a dalSi zafizeni, slouzici pro oba moduly. Kazdy

modul je navic osazen svym modulovym panelem. (Han¢ a Pliva 2013 str. 16)

II. Vermikompostovani ve vermireaktorech se souvislym procesem je piikladem
perspektivniho velkoprodukéniho systému. Jedna se o kontinualni ,pritokové™
vermireaktory. Technicky je tento vermireaktor tvofen zlabem, jehoz dno je tvofeno
sitem, ktery je ulozen na podpiirné konstrukeci asi 0,8 m nad podlahou. Provedeni tohoto
vermireaktoru je vyobrazeno v ptiloze Cislo 4. Bioodpad je ulozen v tomto zlabu a
zizaly jej zpracovavaji od zdola nahoru. Pfedkompostovany substrat o malé zrnitosti

(tddoveé v milimetrech) je rovhomérné v tenkych vrstvach pfidavan na povrch zakladky
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kazdy den pomoci mobilniho mechanickéhtizani. Z toho dvodu se Zizaly zdrzuji v
horni ¢asti, kde je dostatek vzduchu ¢arstva potrava. To umbidje mechanizaci
odebirani hotového vermikompostu, a to tak, Ze pedsi ¢asti vermireaktoru je
hydraulicky ovladana zaklopka, ktera se é#gva pomoci mechanickéhotizeni je
vyhrnovan hotovy vermikompost, ktery propad| sit€dely proces je monitorovan a
vSechny operace jsdizeny automaticky. Tim, Ze je vermireaktor ugrist hale, ktera
se temperuje, probihd vermikompostovani cela¥a plynule je produkovan vysoce
kvalitni vermikompost. Celkovy et Zizal ve vermireaktoru jefiplizné stabilni
(odumiréni a lihnuti ziZal je vyrovnané). (KanPliva 2013 str. 17)

Stejny proces popisuje i Dominguez, et. al., (399Wvadi, Ze tato metoda je
velmi &inn& a produ&ni. Po aplikaciiiznych Uprav se da pouzit v maloprodioikn i
velkoproduknim vermikompostovani. ¥P maloprodukni technologii se vkladani
substratu a vybirani hotového produktu provadnguVe velkoprodukni technologii je
veskera obsluha zcela automatizovana. Tato metgldatdstovana v Narodnim Ustavu
pro zentdélské techniky v Silsoe v Anglii a pouziva se n&kalika mistech v USA.
Takovéto reaktory mohou zpracovat 0,9 metru vysok@sivu vhodného organického

odpadu za mé&nnez 30 dni. (Dominguez, et. al., 1997)

3.5.6 Vermikompost koné€ny produkt vermikompostovani

Jak uvadi Zajonc (1992), vermikompost je v podstabien exkrementy Zizal,
které fipominaji tvarem valky o gibliznych rozngérech 0,5 mm na pméru a 1 mm
na délce. Substrat séi prachodu zazivacim traktem Zizaly obohati o velké ratvdz
mikroorganisni a enzyni. Takto upravené exkrementy zasadninmisgbem ovliviuji
proménu organické hmoty vims. Castice vermikompostu maji tvar malych ke,
jak uz bylo fe¢eno, coZz znamenda, Zgstice vermikompostu maji pémé velky
povrch. Tim vznika mnoho meziprostokteré vyraza zvySuji provzdudmost i vodni
kapacitu kompostu.

Chemické prorny, které nastavajirpvermikompostovani, vedougdevsim ke
zmenam v pondru uhliku a dusiku. V substratugd zpracovanim je pam C : N
v hodnot 22 — 25 : 1, v konmém produktu vermikompostu je to 10 : 1. Mineralni
sloZzeni vermikompostu je zejména owlbwvano skladbou substratu zakladky, dale
pusobenim biochemickych pochibdnikroorganisn, ale také i vlivem chemickych

procesi. VétSina dusiku sefpmeni na dusinany, které jsou lépefigtupné pro rostliny
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praw pasobenim bakterii. Stejnou cestou se zvySuje mnopstvrostliny gistupného
fosforu, drasliku a hoiku, i kdyZ celkovy obsahidezitych latek neni vysoky (N — 1,5
aZ 4 %, POs— 1,4 aZ 8 %, KO — 0,6 aZ 2,5 %). (Zajonc 1992)

SloZeni vermikompostuzavisi na mnoha faktorechigglevsim na skladlsubstratu
a technologii vermikompostovani (tim se rozumi vieompostovani
s predkompostovanim nebd@imé vermikompostovani).

Zajonc (1992) uvadi chemické a mikrobialni sloaarmikompostu a také mnozstvi

rastovych hormot, které jsou v nasledujicich tabulkach 8, 9titopecislo 12.

Tab. 8: Obsah mikroorganistve vermikompostu. (Zajonc, 1992)

Obsah mikroorganismi na 1 g suché hmotnosti

Bakterie 1,8 x 1%
Aktinomycety 2,8x 10
Houby 2,0x10

Tab. 9:0bsah #istovych regulatar ve vermikompostu. (Zajonc, 1992)

Riustové regulatory vug/1g suché hmotnosti
Gibereliny 2,75
Cytokininy 1,05
Auxiny 3,8

Zajonc uvadi, ze pokusrbyl prokazan vliv iistovych latek (gibereliin cytokining,
auximi) obsazenych ve vermikompostu, které podporujibvdta'enového systému a
celkovy vyvoj rostliny. H testech zaki®novanitizki se po pouziti vermikompostu
zvySilo procento zakeninych jediné z 20 — 50 % na 30 — 55 %. Preésptelsky
substrat je vhodny poin vermikompostu s raSelinou v rozsahu 3 : 1. Mladgéenice
rostlin jsouc¢asto napadany houbovou nemoci fusariézou,ialgopiZiti vermikompostu
se toto napadeni nevyskytuje, protoZze neobsahulkga této nemoci a tim odpada
sterilizace substratur@d jeho pouZzitim pro vysadbu mladych sazenic. Krtoho se
pouzitim vermikompostu podst&trevySuje produkce Ka, zrychluje se dozravani
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plodin o 1 - 2tydny a zvySuje se 2 az 10 kratabbgitaminu C. Vyzkumny Ustav
rostlinné vyroby v Praze potvrdil zvySeni Urody ktike o 30 %. (Zajonc, 1992 str. 51
—53)

Podle autorarharmaraj et al. (2011)e vysledny produkt vermikompostovani
hodnotrijSi nez klasicky kompost. V tabulce 10 uvadim poéni mikrobialniho
sloZeni vermikompostu s tr&dim kompostem a vifloze ¢islo 5 uvadim chemické

sloZzeni vermikompostu.

Tab. 10: Srovnani pt: mikroorganisni v kompostu a vermikompostu./¢Pzato a

upraveno od Tharmaraj et al. 2011)

Mikroorganismy Tradi éni kompost Vermikompost
Bakterie 143 x 10g* 167,29 x 16 ¢*
Houby 39,61 x 10g™ 96,25 x 16 ¢*

Aktinomycety 365,27 x 109" 419,62 x 16g™*
Bakterie fixujici dusik 315,38 x 1@ 569,29 x 16g*

Dalsi autor Kalina (2004) udava porovnani latkového sloZzeni kompotu a

vermikompostu dle tabulky. 11:

Tab. 11: Obsah Zivin v kompostu v % susSiny (Ka2@@4 str. 61)

Kompost Vermikompost

Celkovy dusik (N) 05-15 1,0-3,0
Celkovy fosfor (BOs) 0,1-0,8 0,2-3,0
Celkovy draslik (KO) 0,3-0,8 0,3-2,0
Vapnik (CaO) 1,0 - 12,0 1,0-12,0
Hoi¢ik (MgO) 0,2-3,3 0,3-3,3
Organicka hmota 20 - 40 30-55
Pomer C : N 12-30:1 8-15:1
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Hodnota pH 6,5 6,5

3.5.7 Zajis&ni hygienizace vermikompostu

Obecr je znamo, Ze aby se dosahlo hygienizace kompaostigj prokhnout
termofilni faze, p které dojde k vyraznému nigstu teploty na 50 — 70 °C, kter&ni
patogenni mikroorganismy.fiPvermikompostovani se takovychto teplot dosahovat
nemize, protoZe teplota nad 35 °C ZiZzaly usmrcuje. ddsazeni hygienizace séi p
velkoproduknim  vermikompostovani v pasovych  hromadach  pouziva
piedkompostovani. Ale po pokusech bylo dokadzanoahsome Zizaly dokazou svymi
vymésky dokonale vermikompost hygienizovat.

K hygienizaci a redukci patogenprispivaji travici enzymy Zizal a sekrece
tekutin s antibakterialnimi vlastnostmi. Mimoto dli¢ vylu¢ovanim vykalh a jinych
sekreti obohacuji vermikompost o dusik, taktéz upravujkroklimatické podminky
vermikompostu, tim umailiji rozvoj dusik fixujicich mikroorganisim (Suthar 2010)
Suthar (2010) usuzuje, Ze&iprermikompostovacim procesu, kdy organicky odpad
prochazi skrz zazivaci Ustroji zizal, je oprotsidBkému kompostovanir@minéno wtsi
mnozZstvi organickych mineiaha vice dostupné formy. Pomoci traviciho enzymial zZi
fosfatazy se ve vermikompostu zvySuje obsah dogtipforem fosforu. (Suthar 2010)

Taktéz Zajonc (1992) udava, Zétpmnost Zizal ve vermikompostu pdilge
choroboplodné organismy. & zarodk druhu Salmonella enteritis- pivodce
strevniho onemoami se v piibéhu 4 — 28 dni snizil o 97,8 — 99 %. To bylaigpbeno
zejména gitomnosti velkého piau padnich bakterii. (Zajonc 1992, str. 51 — 53)

Aira (et al., 2006) uvadi, Ze kvalita vermikompogt vySSi nez kvalitadiného
kompostu, protoze pozirany substrat prochazi tidvtcaktem Zizaly. V tomto travicim
traktu Zzizal dochazi k hygienizaci zazivacimi engym jinymi antibakterialnimi
tekutinami, které v kormmém disledku snizuji mnoZzstvi patogen biohumusu. (Aira
et al., 2006)

4 VLASTNI PRACE
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V nize uvedenych podkapitolach jsou prezentovapgcifkace a porovnani
sledovanych kompostaren po strance technologickéchnické vybavenosti. Jde
o vyhodnoceni strojniho, technického a stavebnilibaveni. Dale zde srovnavam

rozbory komposi z €chto kompostaren.

4.1 Material a metodika

Veskeré udaje a informace &chto kompostarnach, které zde uvadim, jsem
ziskal z provoznichkfadi, provoznich denik a z elektronickych databazi sledovanych
kompostaren a to od Technickych sluZzeksta Slavkova a od obecnihsadu nésta
Stréznice. DalSi informace jsem ziskal z Ustnihalapd zamistnané, vedoucich

kompostaren a také vliastnimi®&stim na kompostarnach.

4.1.1 Kompostarna Slavkov u Brna s klasickym kompdevanim v pasovych
hromadach

Kompostarna ve Slavkévu Brna vznikla za ¢elem splgni cili Evropskeé
smernice 1999/31/ES o skladkach, pro omezeni mnozstibgicky rozlozitelnych
komunalnich odpad (BRKO) ukladanych na skladky. Kompostarna byladerea do
provozu v roce 2009 a o jeji provoz se staraji mak® sluzby mista Slavkov u Brna,
které jsou pispevkovou organizaci a provadi iegn¢ prosgsné sluzby P sprav
majetku obce a vejné zelen. Vysledny kompost se pouziva na biologickou rekad

byvalé skladky na zkvalitmi verejné zeled m¢sta a pro vyuziti afani mésta.
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Obr. 10: Kompostarna Slavkov u Brna (autor: Lan$i8MS)

Umisténi kompostarny

Kompostarna je umigta fiblizné 800 m severozapadiod okraje mista a 900
metii od zameckého parku. Kolem kompostarny se rozkladajedélsky vyuzivané
pozemky a golfové ifisté. Kompostéarna je dostat® daleko od obytné zastavby a je
zpevrénou komunikaci napojena na sini st’ (poznamka autora, tatd@gijgzdova cesta
se napojuje na dost frekventovanou komunikacigstel udrzuje 60 ha vejné zeled

véetns zameckého parku na 1490 ha Uzemi obce s 6250 tatiyva

Struény popis kompostarny

Kompostovaci plocha je vyasfaltovand a vodohosiga zabezpgena
nepropustnou PEHD f6lii o rozrech 40 x 25 m, co? je rozloha 1006.mato plocha
je vyspadovana do bezodtokové podzemni jimky onobj80 ni, do které je sveden
vyluh z kompostovani a déiva voda z kompostovaci plochy. V areélu se naghaze
oteené koéje, které slouzi pro ukladani jednotlivyclZzek bioodpail, hotového
kompostu a siiné nadoby na viftdéné imési a materialy nevhodné ke kompostovani.
Dale je zde fistreSek pro umishi techniky. Cely areadl kompostarny je zabéepe
proti vniknuti nepovolanych osob oplocenim s uzaatgkou pijezdovou branou.
Kolem arealu je vybudovan zachytniikpp, do kterého jsou svedeny srdZzkové vody z

okolnich pozemi tak, aby se nedostaly na kompostovaci plochu. dfeikxijezdové

49



komunikace je umigha buika obsluhy a skladidva.

Zpusob kompostovani

Kompostovani bioodpddse uskut&iuje v pasovych hromadach na volné ploSe
s trojuhelnikovou zakladkou. Pasové hromady majiutelnikovy profil o Sice
z&kladny 2,5 a7 3,0 mavysce 1,0 az 1,5 m.

Kapacita kompostarny je maximalg 950 tun biologicky rozlozitelnych odpada rok,

které vstupuji do procesu kompostovani.
V kompostarg se pouze zpracovavaji nasledujici odpady uveddndce 12.

Tab. 12: Zpracovavany bioodpad v komposégBtavkov. (Provoznfad kompostarny)

200201 Biologicky rozlozitelny odpad 0]

20 03 02 Odpady z tr#is 0]

Podle pateby se jako vstupni surovina taktéz pouziva statkiomojivo, které bude
podporovat a stabilizovat kompostovaci procésaplikaci statkového hnojiva je nutné
zachovat pozadovany pémC : N. V kompostarmh se zpracovavaji biologicky
rozlozitelné odpady vznikléfpudrzke verejné zeles z katastru rsta a z udrzby

zahrad od ofani mésta.

Manipulace a péiprava bioodpadi ke kompostovani.

Bioodpad je drcen a michan jizi provadni udrzby véejné zelet a @i shéru
od oltami a to v pojizdném drticim a michacim voze SEKO Samb tazeném
traktorem John Deere 6330 Premium, ktery je vyadmaz ffiloze ¢islo 6. Po fijezdu
na kompostarnu je takto podrceny a homogenizovaagdpad distribuovan ifmo
z drticiho vozu pomoci dopravniku na pasove hromady

Nadbyténé devo z praéezavky strom a dalSi devni odpad je samostétn
podrcen dtpkovatem nebo sérnym vozem. Sipka se usklatlje ve skladovacich
boxech kompostarny a dle peby je gidavana do zakladky kompostu.

Material se na zakladku uklada postéippodle momentath dostupného
bioodpadu. B dosaZzeni konmé Stky a vysky se pasova hromadeekope, aby se
dosahlo dkladné homogenizace bioodpadu. Tim dojde k ugmd optimalnich
podminek a nastartovaginnosti rozkladnych mikroorganisim
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Vyskyt nebezpinych druli odpadi, které se fjimaji na kompostarnu, se
nepgedpoklada vzhledem k tomu, Ze nakladku odpdd skrného vozu zajidyji
pracovnici TSMS (Technické sluzbyésta Slavkova u Brna). Pokud se nebénpe
odpady vyskytnou, budou okan¥ituloZzeny do sérnych nadob a poté r@dany
opravréné osob. Ostatni odpady nevhodné ke kompostovani seiddz ulozi do
piislusnych sérnych nadob a podle peby jsou pedany odposdné osob.

Organizace provozu na kompostars.

Na kompostarh neni trvale fitomna obsluha. ZdrZzuje se zde jen po dobu
nezbytré nutnou pro provedeni pracovnich Ukojako je vyloZeni a naloZeni materialu,
piekopavani, r&eni teploty, manipulace s vodou v odpadni jimcezlta, oprava a
podobr. Z tohoto dvodu je v arealu kompostarny ungisa jen buika obsluhy slouzici
k uloZeni hasicich prasdki, ochrannych poiitek, lékarniky, provoznihofadu a
provozniho deniku a dalSiho drobného vybaveni. HéttpSku pro techniku je
instalované chemické WC.

Navazeni bioodpddvéetré bioodpadu pochazejiciho ze soukromych zahrad,
statkového hnojiva a taktéZz odvazeni kompostu altie&cniho substratu zajisiji

vyhradré TSMS svymi dopravnimi pragtdky.

Sledovani arizeni kvality biologickych procesi pri kompostovani
K udrZeni optimalnich podminek pro kompostovani peteba provas

piekopavani a pravidelné sledovani teploty a vihkastkladek. Mieni teplot se
provadi tgovym teplonérem ve stedu profilu kompostovaci hromady minimalni
hloubce 0,5 m od povrchu zakladky v odstupech &-ml Z €chto dikich hodnot je
stanoven aritmeticky pmér, ktery se zapisuje do provozniho deniKetnost ngreni
teplot je v 1. aZz 7. dni po zaloZeni zakladky 1xrge v 8. aZz 24. dnu po zaloZeni
zakladky 1krat za 3— 4 dny a od 25. dne do koremeni zakladky 1lkrat za 7 dni.
Kontrola vihkosti se provadi oriertta zkousSkou — zmi&nuti kompostu v dlani, kterou

uvadim v kapitole 2.2.2.

Hodnoceni a kontrola produktu kompostovani
Kontrola a hodnoceni je prowaw v souladu s vyhlaskod. 341/2008 Sb.
Zajistini odra vzorki kompostu a jejich analyzu provadi Estni kontrolni a

zkuSebni Ustav zefdélsky. Kompostarna Slavkov u Brna m&md produkci hotového
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kompostu do 1000 t a podle pravnidedpisi se provadi jedna az &kontroly za rok.

Vedeni evidence odpaiil

Vedeni evidence odpadpiijatych i odvazenych ke koteému vyuziti se
provadi na zaklad§ 39 Zakona. 185/2001 Sh. o odpadech a podle 8§ 21 Whl&Sky
383/2001 Sh. o podrobnostech nakladani s odpadyisdja se do formutd zde
uvedenych. RibéZna evidence se vede podldlghy ¢. 20. Obsahuje: datum @slo
zapisu do evidence, jméno #jmeni osoby odpasdné za vedeni evidence. Evidence se
archivuje po dobu 5 let. Pro veSkerou detimhost jako je pekopavéani, zakladani
hromad a fHjem odpad se vede evidence v provoznim deniku. Eviduje sal&a

zakladka.

Produkt kompostarny

Produktem z kompostarny Slavkov u Brna je podlkeora ¢. 156/1998 Sb.,
o hnojivech, registrované hnojivo s nazvem ,KompilSMS, organické hnojivo®, které
pod¢&islem rozhodnuti 3704 registroval Esini kontrolni a zkuSebni Gstav zef#isky.
Wprodukované organické hnojivo obec pouZivi tidinmjovani obecni zeléna na
rekultivaci byvalé skladky. Obec vychazi calmim mesta vskic tim, Ze si mohou

bezplatr odebrat tento kompost a pouZzit jej na zahradk&umoieni a vylepSenitply.

MoZné negativni vlivy kompostarny

Kompostovani bioodpddmize byt @i nedodrZeni technologické k&zmdrojem
zapachu, TZL (tuhych zg&tujicich latek), vysSiho vyskytu hmyzu a drobnych
Zivocichu. Tyto negativni vlivy se daji vyraZneliminovat spravnym dodrZzovanim
kompostovaciho procesu. ProtoZe je kompostarnastatééné vzdalenosti od obytné
zéstavby, nebude atiovat obyvatele Slavkovaripadnym zapachem a hmyzem. Pro
snizeni emisi TZL i prekopavani kompostu se dopéuje udrZzovat kompostovaci
zakladku v optimalni vihkosti. WsSi vyskyt TZL g#nost) se d¥e projevit pi
prosévani kompostu proto, Zze susSi kompost se pgpseva. Hpadné vyluhy z

kompostovaci zakladky jsou jimany v bezodtokovég@m

Strojni a technické vybaveni kompostarny ve Slavkavu Brna
Pro zaji&ni provozu na kompostafrse pouziva nasledujici strojni a technické

vybaveni:
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» Kkolovy traktor se Izici John Deere 6330 Premiumobrgzeny pi tazeni
piekopavée v piloze ¢islo 7) se pouziva k manipulaci a k nakladani kostypo
a také k tahani drtictho a michaciho vozu SEKO $am& a tahéni
piekopawuce;

e drtici a michaci % SEKO Samurai 5 s integrovanou vahou a podavacim
ramenem je urcen pro svoz a drceni bioodpadu;

« celni kolovy naklada UNC 750 (znazomrmy spolu s bubnovym proséiem
v priloze ¢islo 8) se wtSinou vyuzZiva i svozu a nakladani bioodpadu do
drticiho a michaciho vozu SEKO Samurai 5;

» prekopavé kompostu SANDBERGER CMC-ST-250 (tazeny traktoreomn]
Deere vyobrazeny piiloze Cislo 7) slouzi k ptekopavani pasovych hromad,;

 bubnovy prosévactitic NOVER BP o vykonu 15 — 30%za hodinu s vlastnim
pohonem je vyuzit ke konecné tipravé kompostu pied jeho distribuci;

* tycovy vpichovaci digitalni teplotm SUMMIT SDT 9 je k m&feni vyvinu
teploty v kompostovaci hromadg;

» Cerpadlo se vyuziva k zavlazovani pasovych hromad;

» elektrocentrala pro pohaterpadia.
Veskeré strojni vybaveni nutné pro provoz komgastaaidila obec Slavkov u

Brna sodasré s vystavbou kompostarng.elni kolovy naklad& UNC, ktery se taktéz
pouziva na kompostatnbyl v majetku technickych sluzeb jizgul vystavbou této

kompostarny.

4.1.2 Kompostarna Straznice s vermikompostovanim pasovych hromadéach

Kompostarna ve Straznici vznikla tak jakéegchozi kompostarna zaelem
splreni cili evropské swrrnice 1999/31/ES o skladkach, pro omezeni mnoZstvi
biologicky rozlozitelnych komunalnich odpa(BRKO) ukladanych na skladky. Provoz
kompostarny byl zahajen vloZzenim nésady ZiZzal &topiadu roku 2012. Chod
kompostarny zajidlji pracovnici ,Centra pro nakladani s odpady“,oielsodasti je
i skladka komunalniho odpadu. Kompostarna zpracougweodpad vznikly z udrzby
verejné zelen a z udrzby zahrad ¢bni mésta. Vysledny vermikompost se pouziva na

zkvalitréni verejné zeled megsta a pro vyuziti okani mésta.
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Umisténi kompostarny

Mésto Straznice itdilo ,Centrum pro nakladani s odpady”, které jébfzné
vzdaleno 1 km jihovychodnod nesta, coz je dostatea vzdalenost od obytné zastavby.
Kolem tohoto aredlu jsou zetelsky vyuzivané pozemky. Areal je napojen zpsou
komunikaci na stavajici sikini st. Mésto Straznice udrZzuje 15 haremé zeles,
dalSich 45 ha zdmeckého parkuieplym skanzenem na 3140 ha Uzemi obce s 5690

obyvateli.

Struény popis kompostarny

V aredlu ,Centra pro nakladani s odpady” je u#mistskladka komunélniho
odpadu, plocha pro Upravu #&dgni stavebniho odpadu, &hé nadoby nafidény
odpad, velkoobjemové kontejnery pro objemny odpadiaké se zde nachazi
vermikompostarna. Kompostovaci plocha je vodohoéfskgt zabezp&ena
nepropustnou HDPE folii o tlotiée 1,2 mm a je vyspadovana do bezodtokové jimky o
uZitesném objemu 125 t Zachycena voda seiipadré pouZije na zvibovani

kompostu.
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Celkovéa plochaini 4410 nf. Tato plocha se sklada z plochy pridigm BRO
(1600 nf), plochy pro kompostovani (1200°mplochy pro shromafovani hotového
produktu (1190 19 a provoznich komunikaci (420%mVedle kompostovaci plochy je
umiseény ocelovy pisteSek na ukladani hotového produktu (vermikompostu)
vytridéného deweného odpadu pro dalSi vyuziti (foto 11). Uijgzdové brany je
umisen pristteSek a garaz pro techniku, a dale administratiudiolsa s mistnosti pro
obsluhu a socidlnim zazemim. Je zde také mistréngtého, ktery zapisujerifaté
odpady. Ve vjezdu do aredlu je mostova vaha, keZapusina do arova vozovky.

ely areal je zabezpen proti vniknuti nepovolanych osob oplocenim a awdin
uzamykatelnouijezdovou branou.

Obr. 11: Pasova hromada vermikompostu #speSek pro hotovy vermikompost
v kompostar# Straznice (foto autor)

Zpiasob kompostovani

Kompostovani, nebo lépeceno v tomto fipad vermikompostovani, probiha
v pasovych hromadackhriplizné lichobsznikového tvaru na volné ploSe v takzvanych
krechtech znazowemych v giloze ¢islo 9. Pouziva se systémigrlkompostovani, kde
v prvni hromad probéhne termofilni faze kompostovaciho procesu sistém vysokeé
teploty, ktera je pro zizaly nevhodna. Po siam této horké faze a po poklesu teploty
na 25 — 30°C se zipdkompostovaného materialu zakladaji nové kreatynichz se
pridava nasada zizal. Po té, co zizaly zkonzumujfsteeny material, setjgld dalSi
vrstva fedkompostovaného materiélu, kterd je vysokd 15 en20Takto se pokiaje

az dovysky 1,0 - 1,5 m.

Kapacita kompostarny je 1900 tun bioodpadu za rok, které vstupuji docesu
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vermikompostovani.

Zpracovavane suroviny

Kompostarna zpracovava pouze bioodpad — travti, ustve, atd., obsazené
v nasledujici tabulce 13, které vzniklyi midrzké verejné zelea a z Udrzby zahrad
ob¢anmi na katastru gsta. Tento bioodpad se dioli a zbavi se nezadoucichimesi,
které se nasledmpredaji opravané osob k likvidaci. V kompostaré se nezpracovavaji
odpady z kuchyni a odpady spjici definici vedlejSiho produktu Zi¢¥@ného fivodu
podle Ndizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)774/2002.

Tab. 13: Zpracovavany bioodpad v komposégBiraznice. (Provoziad kompostarny)

Katalogovécislo Nazev druhu odpadu Kategorie
020103 Odpad rostlinnych pletiv O
02 01 07 Odpad z lesnictvi O
2001 38 DPevo neobsahujici nebezpe latky O
200201 Biologicky rozlozitelny odpad 0]
20 03 02 Odpad z tris O

Manipulace a péiprava bioodpadi ke kompostovani

Bioodpad se fiibéZzneé navazi do kompostarny a uklada se &&ivhromadu.
Drceni tohoto bioodpadu gesi formou sluzby externi firmougtéinou dvakrat do
roka, nebo podle aktualniho mnozstvi nashrorrdétio bioodpadu. Podrceny bioodpad
secelnim nakladéem promisi a poté se skladuje wSich hromadach, kde préiime
termofilni faze pedkompostovani. Podle peby se odebereast takto pipraveného
materialu a uklada se do pasovych hromad. Silfe¥ada dalSi #vni odpad se
zpracovava samosta&tnNevhodny odpad ke kompostovani se fidita ulozi do
piislusnych sérnych nadob.

Organizace provozu na kompostarg

Obsluha kompostarny je celosezénrgjiS€na v ramci obsluhy ,Centra pro
nakladani s odpady” s ¢enou otviraci dobou, Sestidm tydnu. U vjezdu do aredlu je
administrativni budova s kancélakde jsou uloZzeny pigbné dokumenty, provoziad
a provozni denik. Déle je zde mistnost pro obsllde jsou umishy ochranné

pomicky, |ékarnéka, hasici fistroje a drobné vybaveni, také je zde socialnémazV
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budow¥ se nachazi stanowsvazného. Rvezeny bioodpad se zvazi na mostové vaze,
zapiSe a zkontroluje obsluhou, jestli neobsahugadeuci pimési. Pak se ulozi na
uréeném mist.
Sledovani arizeni kvality biologickych procesi pri kompostovani

DodrZzeni optimélni teploty je uteZité pro zaji&ni kvalitnich Zivotnich
podminek Zizal. Optimalni teplota je 25 °Cetnost mdfeni se provadi dle peby
pomoci ty¥oveho teplondru. V pripact dosazeni teploty nad 30 °C je nutné tuto teplotu
snizit zavlahou hromady. Spravna vihkost je takté&azatel kvalitniho mibe¢hu
vermikompostovani. Kontrola vlhkosti se provadieat&ni zkouskou — zm&nuti

kompostu v dlani, jez uvadim v kapitole 3.1.2.2.

Hodnoceni a kontrola produktu

Kontrola a hodnoceni je prov&w v souladu s vyhlaskod. 341/2008 Sb.
Zajisténi od@ra vzorka kompostu a jejich analyzu provadi Estni kontrolni a
zkuSebni Ustav zefdélsky. Kompostarna Straznice macnd produkci hotového

kompostu nad 1000 t a podle pravnitbdpisi se provadétyii kontroly za rok.

Vedeni evidence odpaiil

Vedeni evidence odpadpriijatych i odvazenych ke koteému vyuziti se
provadi na zaklad§ 39 Zakona. 185/2001 Sbh. o odpadech a podle § 21 Whl&Sky
383/2001 Sh. o podrobnostech nakladani s odpadyisdja se do formuld zde
uvedenych. RibéZzna evidence se vede podldlghy ¢. 20. Obsahuje: datum @slo
zapisu do evidence, jméno #jmeni osoby odpasdné za vedeni evidence. Evidence se
archivuje po dobu 5 let. VeSkera dertiminost jako je pikrmovani Zizal, zakladani

hromad a fijem odpad, se eviduje v provoznim deniku. Eviduje se kazldadka.

Produkt kompostarny

Produktem kompostarny Straznice je registrovanéojivin s nazvem
.vermikompost, organické hnojivo". Registrace phla na zakladl zakona ¢.
156/1998 Sb., o hnojivech. Rozhodnuti o registé&sto 4012 udlil Ustiedni kontrolni
a zkuSebni Ustav zexelsky. Obec Straznice toto organické hnojivo pouzig&ipravu
a hnojeni viejné zelet. Dale je toto organické hnojivo nabizeno zajémcz fad

ob¢ani mésta k pouziti na zahradach.
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MoZzné negativni vlivy kompostarny

Kompostovani bioodpddmize byt @i nedodrZeni technologické k&zmdrojem
zapachu, TZL (tuhych z@stujicich latek), vysSiho vyskytu hmyzu a vysSich
Zivocichu. Tyto negativni vlivy se daji vyraZneliminovat spravnym dodrZzovanim
kompostovaciho procesu. Areal kompostarny je valasté vzdalenosti od obytné
zéstavby a tak nedochazi k &hivani obyvatel StrdZnicetfipadnym zdpachem a
hmyzem. Vyskyt emisi TZL (tuhych z&igtujicich latek) pi absenci pekopavani
kompostu je tért vyloucen. Emise TZL se omez&nyskytuji jen @i prosévani proto,
Ze se suSSi kompost lépe prosévépd&iné vyluhy z kompostovaci zakladky jsou

jimany v bezodtokove jimce.

Strojni a technické vybaveni vermikompostarny ve S$aznici
Kompostarna ve Straznici pouziva k za&jst bezproblémového provozu
nasledujici strojni a technické vybaveni:
e celni kolovy naklada MANITOU MLT 741-120 turbo pro manipulaci
s kompostem a navazeni piedkompostovaného materidlu na pasové hromady;
* bubnovy prosévaci tfidi¢ NOVER k finalni ptipravé hotového kompostu;
* tycovy vpichovaci tejomér na sledovani teploty v zakladce;
* Cerpadlo s hadici k zalévani hromad pro udrzeni vhodné vlhkosti;
« formou sluzby se pouziva rychigtmy drtc biomasy DOPPSTADT AK 635
s vykonosti 21mh™ pro drceni bioodpadu.

Obec StraZnice konkrétrpro poteby kompostarny gadila bubnovy prosévaci
tfidi¢, vyobrazeny v filoze ¢islo 10, dale tyovy teplongr a ¢erpadlo.Celni kolovy
naklad& obec pouzivala jiz fied vybudovanim kompostarny. Rychédhy drti,
vyobrazeny v filoze ¢islo 11, je pro pdeby kompostarny zaji&h formou sluzby od
externi firmy, ¥tSinou dvakrat do roka. Obec je¢dtiastni maly drti biomasy, ktery je

vyuZivan jen filezitostré a k drceni veSkeré biomasy pro kompostarnu je staté#ny.

4.1.3 Hodnocené produkty kompostaren
Pro hodnoceni produktsledovanych kompostaren byly odebrany vzorky ze
dvou zakladek z kazdé kompostarny. Prvni sada vzbyka odebrana 4. 9. 2015 ve

Slavkow z breznové zakladky fipravené k expedici a 5. 9. 2015 ve Straznici ze
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zakladky z pedchoziho rok. Tyto vzorky byly 7. 9. 201Eedany na rozbor. Druha sada
vzorki byla odebrana 21. 11. 2015 ve Strédznicagti zakladky ufené k odebrani a 25.
11. 2015 ve Slavkavz cervencové zakladky, taktéz tyto vzorky bylkegany 25. 11.
2015 na rozbor do laboramMendelovy university v B

Vzorky se odebiraly ze dvou zaklddek z kazdé kastgyay. Odbr vzorki
probzhl podle normyCSN 465735 Rimyslové komposty, a to tak, Ze z kontrolované
zakladky bylo odebrano 10 dith vzorki z hloubky 20 cm, tyto dil vzorky byly
promiseny a metodou kvartace vzorku byl vyero pamérny vzorek piblizné o
objemu 3 litry. Takto vznikly vzorek byl uzgen do plastového &#éu, ktery byl
neprodySy uzawen a ozn&n s Udaji o kompostafra o0 odebraném vzorkuiipravené
vzorky komposi byly dopraveny na rozbor do labor&dvendelovy university v Bih

Rozbory dodanych vzotkbyly odborré provedeny Ing. MaahPh.D.

4.1.4 Metodika hodnoceni produkiéi kompostovani a z#izeni kompostaren

Vysledné produkty kompostovani z obou sledovankompostaren budou
hodnoceny podle vyhlasky 341/2008 O podrobnosteetkladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady. Tato, vyhlaSka nam lgee 5 udava, jaké jsou limitni
koncentrace vybranych rizikovych latek a piykdale znaky jakosti rekulti¢aiho
kompostu aetnost provaghi kontrol vysledného produktu kompostovani.
Podle normyCSN 465735 se budou provddbiry vzorki hodnocenych kompasta
dale se bude podle této normy stanovovat vihkpstjteIné latky a celkovy dusik.
Tato norma fimo popisuje postup laboratornich zkouSek, ktestedd@® uvadim nize.
Odker vzorki hotového kompostu

Postup odéru vzorki jsem popsal vigdchozi kapitole.
Stanoveni vlhkosti (susiny)

Ze vzorku se odvazi 20 g #egnosti na + 0,03 g. Dale se tento vzorek susi
v suSars do konstantni hmotnostitipl05 °C, po vychladnuti v exsikatoru se vzorek
zvazi a vypeoita se % susiny.
Stanoveni spalitelnych latek (ztrata zihanim)

Pouzijeme vysuSeny vzorek, ktery se rélmha beze zbytku proseje sitem s oky
0,5 mm, a da se znovu vysusit asi nid Ipodiny @i 105 °C. Necha se vychladnout
v exsikatoru a poté se navazi 5 g vzorku na awmélth vahach do vyzihaného a
zvazeného spalovaciho kelimku. Vzorek se v kelirggali nad plamenem a pak se

vlozi do pece, kde se spalujg feplot 550 °C, po vychladnuti v exsikatoru se vzorek
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ZVazi.
Stanoveni celkového dusiku

Dusik v fiznych formach seipvede varem s kyselinou fenolsirovouéankem
zinku za pitomnosti katalyzatoru na amoniak, ktery se poildesstanovi titrénc.
Do kjeldahliz&ni baiky se navazi 3 az 5 g upraveného vzorku (déxpokladaného
obsahu dusiku, aby v navazce bylo cca 60 mg Kjame 30 ml kyseliny fenolsirové a
po ochlazeni fidame 2 g praskoveho zinku a min. po 40 minutacly Iatalizatoru.

Ziskany destilat se titruje odimym roztokem hydroxidu sodného na¢smy indikator.

Vlastni hodnoceni Z&zeni sledovanych kompostaren provadim jen vzajemny
porovnanim a posouzenim jeho nezbytnosti pro sprgwibéh kompostovaciho
procesu.

Whlaska ¢. 341/2008 Sb. nam pouze udava, jaké ma byt nezbyybaveni
kompostaren. Typ a velikost s&uje podle technologie a velikosti kompostarny.

5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Srovnani technologie a technického vybaveni dlevanych

kompostaren

Jak uvadHare a Pliva(2013)je vermikompostovani v pasovych hromadach na
volné ploSe nejjednodussitgmb vermikompostovani, ktery je nen&rg na investice a
techniku. Hromady neni p@ba pekopavat, jen se udrZuje optimalni vihkost a
pravidelrgé se gikrmuji Zizaly navrstvovanim 20 az 30 ¢arstvého substratu.

Porovnanim investnich a provoznich naklad klasického kompostovani
v pasovych hromadach a vermikompostovani taktéaseoyych hromadach se zabyvali
Hant a Pliva (2013) a zjistili, Ze celkové naklady rernaikompostovani jsou nizZsi,
protoZe se nemusi investovat delppavéde a samotnéhoipkopavani. Tyto usiné
naklady se investovaly do fimeni nasady Zizal. Ale vzhledem k tomu, Zze
vermikompostovaci cyklus je zhruhigktat delSi nez u klasického kompostovani, tak se
i ndklady na vermikompostovani zvysuji. Jelikorhasada Zizal gzuje jen jednou
nastartovani vermikompostovani, naklady se postigravnaji. Po uiitém ¢asovém
obdobi se naklady na vermikompostovani oproti kk&snu kompostovani snizuji
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praw proto, Ze neni nutnégkopavani.

Takovéto finatni porovnanitiznych systérm kompostovani je dost zavditi,
jelikoz je zde mnoho prognnych faktofi, jez zkresluji, ktery z kompostovacich
systéni je finartné vyhodrgjsSi. Kazdy kompostovaci systém je originalni a mise
odliSuje od druhého. Tyto faktory oviiuji a zkresluji pesné uteni naklad na provoz
sledovanych kompostaren. Vzhledem k tomu, Ze provémmpostaré Slavkov byl
zahjen 24. dubna 2009 a ve Straznici se provagjizahsadou zizal 1. listopadu 2012,
doSlo za toto obdobi 3,5 roku k posuntipovacich cen. Dale se musi vzit v Gvahu, Ze
nékteré strojni vybaveni bylo v majetku obci feJired vystavbou kompostaren.
WuZiva se nejen proceély kompostarny. Naviciené stroje maji tiznou spatebu
energii a nar@nost na udrzbu.

Nutré se musi vzit v Gvahu, jak rodd a objektivre vycislit naklady na provoz
pojizdného drticiho a michaciho vozu SEKO Samur&Zeného traktorem v obci
Slavkov u Brna. Tento drticitz jezdi po obci, a tim provadi svoz bioodpadu, ale
zarove i drceni a homogenizaci tohoto bioodpadu, kterg ploned vylozi na pasovou
hromadu na kompostarnV obci Straznice je svoz bioodpadu prosa@xterni firmou,
kterd provadi i svoz komunalniho odpadu. Drcenddhiadu v obci Straznice se provadi
taktéz externi firmou, a to dvakrat do roka.

DalSi poloZzkou, ktera se promita, do naklash provoz kompostarny je vyse
mzdy pracovnili, ktera se rwze liSit. Zde se musi vzit v potaz ided nasazenych
pracovniki, ktei se podili na konkrétginnosti spojené s kompostarnou.

Abychom mohli jednozré uréit, ktery kompostovaci systém je finam
vyhodrgjSi, musely by mit ob kompostarny stejné parametry stavebniho vybaveni,
pouZzivat stejné stroje a zpracovavat stejny subsg@édstejném mnozstvRroto nelze
objektivie  stanovit, jestli je finath¢ vyhodw®jSi vermikompostovani v pasovych
hromadach nebo klasické kompostovani v pasovychmddach ve sledovanych
kompostarnach. Z tohotaidodu se zadiuji na strojni a technologické vybaveni, které
je nutné pro provoz kompostarny.

Obke sledované kompostarny musi mit kompostovani bioodpadnad 150 tun
za rok (podle vyhlaSky 341/2008 O podrobnostech laugi s biologicky
rozlozitelnymi odpady) vodohospad@ly zabezp&enou plochu a jimku na zadrzovani
srazkovych vod. Jedna se o jednu z é&8jeh investic, ktera se odviji z nabidky
dodavatelské firmy. Dale podle zakonnych pozadawkisi byt objekt zabezpen proti

vstupu nepovolanych osob, kompostarna musi byt wgiea také administrativni
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budovou s prostorem pro obsluhu a pro uloZeniepotych dokumeit hasicich
piistroji a provozniho deniku. Také je nutna vaha na vddentipad za &elem jejich

evidence a pro deni spravneho pofru slozek.

Tab. 14: Porovnani vybavenosti kompostaren

Klasicke kompostovéniVermikompostovén‘l'
Slavkov u Brna StrézZnice
Vodohospodisky zabezp&na plocha Ano Ano
Zachytna jimka Ano Ano
Administrativni budova Ano Ano
Mostova vaha Ano Ano
PristreSky a sklady Ano Ano
Oploceni kompostarny Ano Ano

Administrativni budova je na kompostarrslavkov feSena pomoci obytné
buiky, na kompostagh Straznice je tato budova s@sti ,Centra pro nakladani s
odpady”.

Kompostarna Straznice ma klasickou mostovou vatkompostara Slavkov je
nahrazena vazicim daenim, které je zabudovan&imo v pojizdném drticim a
michacim voze SEKO Samurai 5.

Z tabulky 14 Ize usoudit, Ze vybavenost pré kbmpostarny je stejnd a bude se

liSit jen drobnymi rozdily ve velikosti a pouzitymaterialem.

Whlaska¢. 341/2008 Sb., udava, jaké ma byt nezbytné vyhak@mpostaren.
Jde o: zafizeni ke sledovani teploty, /fizzeni pro zvitovani, a zé#izeni pro
provzdugovani (pekopavani).Ale vybér tohoto z#izeni je odvisly od pouzivané
technologie kompostovani, mnozstvi kompostovanéhtenalu a od toho, jestli bude
obec toto strojni vybaveni pouzivat i mimo komposia Resto Ize 6ekavat ukité
vybaveni, které je pro spravny provoz kompostareybgtny. Toto nezbytné zakladni
strojni vybaveni uvadim v tabulce 15, kde jeho astnporovhdvdm mezi éna
kompostarnami. Pro klasické kompostovani jeekppavé nezbytny k dosazeni
provzdusgni substratu, u vermikompostovani tuto Glokebraji samotné zizaly.

Drceni bioodpail probihd v kompostaénSlavkov u Brna imo @i svozu
bioodpadu v pojizdném drticim a michacim voze SEB&@nurai 5, ktery je taZzeny
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traktorem. Kompostarna Straznice provadi drcenddpadu formou sluzby,étSinou
dvakrat r@né externi firmou a to rychlatZnym drttem biomasy DOPPSTADT AK

635.

Néasada Zizal se pnuje jen i zakladani vermikompostovani &i spravre

probihajicim procesu se ZiZzaly obnovuji a rozmricamovolg.

Tab. 15: Nezbytné zakladni strojni a technologigkiaveni

Klasické kompostovani Vermikompostovani
Slavkov u Brna Straznice
Prekopavé kompostu Ano Ne
Drti¢ Ano Ano
Celni naklada Ano Ano
Nasada Zizal Ne Ano

Z tabulky 15 tedy vyplyva, Ze zakladni strojnibayeni je pro oba #goby
kompostovani shodné, liSi se pouze uisgbu provzdusovani. U klasického

kompostovani je nutnyipkopava, u vermikompostovani provzdugi kompost zizaly.

Pro zaji&ni spravného fibéhu, monitorovani a vyskladni kompostu je nutné
dalSi vybaveni a poicky, které jsou pro oba #poby kompostovani stejné. V tabulce
18 porovnavam vybaveni obou kompostar€arpadlo je nutné pro aplikaci kapaliny
k zajiSeni vhodné vlhkosti a teplo&n pro sledovani gibéhu teploty pi procesu
kompostovéani. Dale je nutné vybaveni k &dbvzorki. Aby se mohl hotovy kompost
expedovat k dalSimu vyuZiti, je peba ho prosit prosévacimiizzenim k oddleni pilis
velkych ¢asti, které se nesily rozlozit. K udrzovanicistoty a k drobné manipulaci

s kompostem se pouziv&ni n&adi jako lopaty, hral) ko¥ata a podobhn

Na obou kompostarnach se k &thi zakladky pouziva kapalingerpana ze
zachytné jimky a pomoci hadice s€émt aplikuje na zakladku. K prosévani pouzivaji
ob¢ kompostarny tégt shodné zdzeni jen s tim rozdilem, Ze ve Slavk®se k pohonu
pouziva benzinova elektrocentrala, ve Straznicipsasévaci stroj ifjpojuje pimo
kabelem k siti. V obou kompostarnach wjgdze zvolené prosévaci izzeni ma
nedostatky v nevhodnkonstruované nasypce, kde se vlhky kompdstinpsypavani

pomoci lZice naklade zhutni a dojde k ucpani hrdla nasypky. V toftpgt musi
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obsluha lopatou postrkovat takto uvizly komposhaeusi pomoci lopaty kompost ze
IZice naklad&e postupw davkovat, aby nedosSlo k zahlceni nasypky, codjeuhavé a

fyzicky nara@ne.

Tab. 16: Wbaveni pro spravny:eh, monitorovani a vyskladni kompostu

Klasické kompostovanVermikompostovani
Slavkov u Brna Straznice

Cerpadlo pro aplikovani kapaliny Ano Ano
udrzeni optimalni vihkosti

Zapichovaci teplogr Ano Ano
Whbaveni k odbru vzorka Ano Ano
Lopaty, hrals Ano Ano
Prosévaci zdzeni Ano Ano

Tabulka 16 nam udava, Ze vybaveni pro monitorqvéliiceni a prosévani
kompostu je pro oba #poby stejné. Toto vybaveni se bude liSit jen velika

dodavatelem.

Shrnutim celé kapitoly srovnani technologie a méeho vybaveni
sledovanych kompostaren, jsem doSel k nazoru, Zieevé strojni, technické a stavebni
vybaveni je pro oba #igoby kompostovani té shodny. U vermikompostovani se

nepouziva fekopavd, ale je vykompenzovan nutnostiffreni nasady zZizal.

5.2 Porovnani vysledného produktu obou kompostaren

Ob¢ kompostarny maji sy kompost registrovany jako hnojivo. Pro tuto
registraci si ob kompostarny nechaly &kt analyzu, kterou proved! Usdni kontrolni
a zkusebni Ustav zexelsky. Ok kompostarny se svymi produkty vyhiy zakonu o
hnojivech¢. 156/1998 Sb., a platnémuém prilohy ¢. 1 k vyhlaSces. 474/2000 Sb., o
stanoveni poZadavukna hnojiva, ve zni pozdjSich gedpisi a byl jim udlen

certifikat pro registrované hnojivo.
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V nasledujicich tabulkach 17 a 18 uvadim vysletdhto analyz kompostve
srovnani s pozadavky norn@SN 465735 Rmyslové komposty, jak se provedlyi p

registraci kompostna hnojivo.

Tab. 17: Kompostarna Straznicer/@vzato z protokolu registrace hnojiva)

Vermikompost z kompostarny Straznice

Chemicka a fyzikalni vlastnost Pozadovana hodnot&ysledky analyz
Vlhkost v % od-do | 40,0-65,0 56,6
Spalitelné latky ve vysuSeném vzorku v % min 25 ,629
Celkovy dusik jako N fepaiteny na vysuSeny vzorek v % min. 0,6 1,2
Hodnota pH od-do | 7,0-95 8,5
Porer C:N max. 30 13
Nerozlozitelné fimesi v % max. 5 nestanoveno

(pokracovani tabulky 17)

Vermikompost z kompostarny Straznice

Rizikové prvky Limitni hodnota Vysledky analyz
Arsen v mg As- kg vysuseného vzorku max. 20 4,65
Kadmium v mg Cd- kg vysuSeného vzorku max. 2 0,323
Chrom v mg Cr-kg vysu$eného vzorku max. 100 23,1
M&d’ v mg Cu-kg vysuseného vzorku max. 150 40,6
Rtut v mg Hg-kg' vysueného vzorku max. 1 0,082
Molybden v mg Mo- kg vysu$eného vzorku max. 20 1,26
Nikl v mg Ni-kg* vysuseného vzorku max. 50 17,2
Olovo v mg Pb-kg vysuseného vzorku max. 100 21,2
Zinek v mg Zn-kg vysuseného vzorku max. 600 190

Tab. 18: Kompostarna Slavkov u Brna€kzato z protokolu registrace hnojiva)

Kompost z kompostarny Slavkov u Brna
Chemicka a fyzikalni vlastnost Pozadovana hodnot&ysledky analyz
VIhkost v % od-do  40,0-65,0 30,0
Spalitelné latky ve vysuSeném vzorku v % min 25 426
Celkovy dusik jako N fepaiteny na vysuSeny vzorek v % min. 0,6 1,3
Hodnota pH od-do | 7,0-95 8,42
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Porer C:N max. 30 10,2

NerozloZitelné gimési v % max. 5 nestanoveno

(pokracovani tabulky 18)

Kompost z kompostarny Slavkov u Brna

Rizikové prvky Limitni hodnota Vysledky analyz
Arsen v mg As- kg vysuseného vzorku max. 20 6,09
Kadmium v mg Cd- kg vysuseného vzorku max. 2 0,48
Chrom v mg Cr-kg vysu$eného vzorku max. 100 26,6
M&d’ v mg Cu-kg vysuseného vzorku max. 150 37,7
Rtut v mg Hg- kg vysuseného vzorku max. 1 0,109
Molybden v mg Mo- kg vysu$eného vzorku max. 20 <2,50
Nikl v mg Ni-kg* vysuseného vzorku max. 50 22,8
Olovo v mg Pb-kg vysuseného vzorku max. 100 23
Zinek v mg Zn-kg vysuseného vzorku max. 600 164

Vedle &chto rozboi, ktery provedl Usedni kontrolni a zkuSebni Ustav
zemedélsky pii registraci kompostu na hnojivo, byly dale v ladtofi Mendelovy
university provedeny laboratorni analyzy odebranwctorki kompostu z obou
kompostaren. Tyto vzorky byly odebrany ze dvou adé&k kompostu z kazdé
kompostarny na stanoveni susSiny, ztratu zZihanina gnocentualni obsah dusiku v
SUSIre.

Analyza dvou vzork ze Stréznice:

Vzoreké. 1

suSina 63,68 %, coz znamena 36,34%kost;

ztrata Zihanim nam udava 31 %Bkpalitelnych latek v susing;
dusik v % susiny 0,81 %

Vzorek¢. 2

suSina 59,91 %, coz znamena 40,08%kost;

ztrata Zihanim nam udava 31 %Gpalitelnych latek v susing;
dusik v % susSiny 0,96 %

66



P porovnani obou vzoikje zjiS€na niZsi vihkost kompostu, kterd je Egmena tim,
Ze hotovy vermikompost je usklatinv pristteSku. Piimér z obou vzork je 38,2%
vihkost, coz je 1,8 % pod poZzadavkem. Hodnota tghajich latek je u obou vzaikv
pozadovaném limitu a pmérna hodnota zéthto vzorki je 31,68 %. Celkovy dusik je
u obou vzork v limitu a ptimérna hodnotadchto vzork je 0,89 %.

| v kompostaray Slavkov u Brna byly odebrany dva vzorky kompostu a
podrobeny analyze na stanoveni susiny, ztratu i#thama procentualni obsah dusiku v
SUSIre.

Analyza dvou vzorik kompostu ze Slavkova u Brna:

Vzoreke. 3
suSina 61,95 %oz znamena 38,05% vlhkost;
ztrata zihanim ndm udéava 31,16 % spalitelnych latek v susing;

dusik v % susiny 0,92 %.

Vzorek¢. 4
suSina 58,85 %oz znamena 41,15% vlhkost;
ztrata Zhanim nam udava 32,14 % spalitelnych latek v susing;

dusik v % susiny 1,04 %.

P porovnéni vzork ze Slavkova je podislem 3 nizSi vihkost, nezZ je pozadovano, ale
u vzorku s¢islem 4 je vihkost v limitu. Rmér z obou vzork je 39,6% vlhkost, to jest
0,4% pod stanovenym pozZadavkem. Spalitelné lathy j¢ poZzadovaném limitu a
pramérna hodnota obou vzoikje 31,65 %. Celkovy dusik je u obou vzbrke
stanoveném limitu a pmérnéd hodnota z obou vzailie 0,98 %.

Z laboratornich rozbdr vzorki z obou kompostaren, které jsou podrdbn
rozepsany Vv kapitole 7.1.3, vyplyva, Ze spalitelatky jsou v pozadovaném limitu.
Hodnoty dusiku jsou také u obou kompostarenctéshodné. Nizsi vihkost kompostu
ve Straznici je ovlivéina tim, Ze je kompost usklatinpod gistreSkem. Podle vyj&dni
obsluhy z obou kompostaren je susSi kompost vwjddmpro prosévani, protoze

nedochazi k ucpavani nasypky proséva

Pfi  shrnuti poznatk =z kapitoly Porovnéni vysledného produktu obou
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kompostaren jsem doSel k zéw, Ze oba produkty jsou shodné v poZzadavcich pchvn
norem na mnozstvi rizikovych pritlka na znaky jakosti kompdst

5.3 Porovnani eliminaci nezadoucichipmési

Ok sledované kompostarny zpracovavaji shodny vstogatérial i se shodnych
lokalit. Jak kompostarna Slavkov tak i kompostagtaznice udrzuji zamecké parky a
verejna prostranstvi. Dale dtkompostarny zpracovavaji bioodpad ze zahrathiab
mésta. Zde je neptSi riziko kontaminace bioodpadu nezadoudimpsi. Tyto gimési
jsou z pohledu kompostovani nezadoucékteré z nich mohou byt az nebezpé pro
spravny pitbéh kompostovaciho procesu. Kompostarna Slavkov wa Byto gipadné
piimési eliminuje tim, Ze za#stnanci technickych sluzebésta, kontroluji bioodpad
ziskany od ofani pii vhazovani nebo vsypavani do pojizdného drticimiehaciho
vozu SEKO Samurai 5ftpsvozu &chto bioodpad. Primy dovoz bioodpail na
kompostarnu je kontrolovan obsluhou kompostarny.

Kompostarna Straznicgesi tento problém s nezadoucinfinmsemi tak, ze
svozovéa firma kontroluje kontejneryignl vsypanim do svozoveého vozu. Systém
kontroly na nezadouciipnési je v kompostamh Slavkov u Brna &inngjsi proto, Ze ji
provadji piimo zamgstnanci obce a kontroluji cely objem vstupni sumgviV
kompostars Straznice tuto kontrolu provadi za&stnanci svozove firmy a to jeéstak,

Ze kontrolu provadi jen ve vrchéésti kontejneru a zbytek obsahu nekontroluji. T@k s
do kompostarny dostavaji nezadoudiimgsi ve vstupni surovih Zamgstnanci
kompostarny prohlédnou vysypany obsah svozovéha y@imo na kompostaina
dotidi piipadné pimesi.

Vermikompostovaci technologie ve Stréznici je rydwé na amoniak Nklktery
je v koncentraci nad 0,1 % pro Zizaly jiz smrteldg)Si nebezpg pro Zizaly taktéz
piedstavuji rezidua pestidid organické polutanty a mozné zisni chemickymi
latkami. DalSi nevyhodou je to, Zze vermikompostavggunodruhového bioodpadu
pievazié aromatickych surovin jako je odpad z cibulssneku a dalSich, vede

k nedokonalému procesu a zpomaleni vermikompostodi&em horsiho zpracovavani
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téchto surovin zizalami.
Oproti vermikompostovani ma standardni kompostopeaces ve Slavkavtu
vyhodu, Ze snese i slabs&fipési nebezpénych latek a ¥tSi podil jednodruhového

aromatického bioodpadu.

6 ZAVER

Ve své praci jsem se z&fil na porovnani ziazeni pro vermikompostovani na
kompostard ve StraZznici a kompostovani v pasovych hromadackompostaré ve
Slavkow a vysledného produktu z nich. Po podrobném litdrarpgrehledu, v 8Bmz je
piedstavena podstata kompostovani a jednotlivé kotopas technologie, detaiin
popisuji vermikompostovani auzné technologie tohoto #pobu kompostovani.
V oddile ,Vlastni prace" je pak pojednano o sledojy@h kompostarnach, oéltu
vzorki a metodice hodnoceni prodiikkompostovani. braz je kladen na strojni,
technické a technologické vybaveni a vysledny pko#ompostaren. Je tak@st&ne
pojednano o ekonomické strance projekt

U strojniho, technického a technologického vybavsou sice rozdily, ale
nezbytna nutnost pizeni tohoto technického a technologického vybapenkazuje na
to, Ze i investini naklady budou shodné pro obaigpby kompostovani. Ve Straznici
sice nemaji fekopavéd, ale na druhé stramrmuseli péidit ndsadu zizakimz se tyto
naklady srovnaji se Slavkovem u Brna.

ProtoZze délka vermikompostovaciho cyklu je opkbgisickému kompostovani
priblizné 3,3 krat delSi a zdrzeni surovin na kompostémvyrazg prodlouzi, zvednou
se tim i nadklady na vermikompostovani. Z del&iasového Uuseku se da usoudit, #e p
absenci pekopavani se néaklady na vermikompostovani sniziotiogdasickému
kompostovani, kde je nutné opakovamnekppavani.

Klasicky proces kompostovani v pasovych hromadécthodny pro rychlé a
jednoduché zpracovani velkého mnozstvi bioodppdmoci relative jednoduchého
strojniho vybaveni. V s@asné dob je tato metoda vyuzivana nejvice. U
vermikompostovani v pasovych hromadach se tkdpokladat ¥tSi prostorova a
¢asova narénost u tohoto zjsobu kompostovani v udledku delSiho zdrzeni

zpracovavaného materialu na ploSe kompostarnyadenarénost je vykompenzovana
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nizSi pracnosti. Z toho se da usoudit, Ze vermilkastgyvani je technicky a pracavn
vyhodrgjsSi nez klasické kompostovani. Nevyhodami se jex8Sv citlivost Zizal na
nezadouci latky a 3,3 krat delSi doba kompostoaasitim spojené naroky na vyuziti
plochy kompostarny. Nicménvermikompostovani se da pouzit v Sirokém spektru
zpracovavaného mnozstvi bioodpadu a to od domae#inmikompostovani az po
zpracovani 2000 tun &aé v praimyslovych vermikompostarnach.

Shrnutim pedchozich poznaikse darict, Ze pro kompostarny stejné velikosti,
pro ok& technologie kompostovani v pasovych hromadachapebni vybaveni shodné
a bude se jen liSit mnozstvim a druhem pouzitéhtendu. TaktéZ technologické
vybaveni
obou kompostaren je t&inshodné az na apob provzdusovani. Z toho se da usoudit,
Ze mezi klasickym kompostovanim a vermikompostavanipasovych hromadach na
vodohospodi&gky zabezp&gné ploSe o stejné velikosti kompostarefi pouZiti
podobnych stavebnich matetiéa podobné techniky neni vyrazny rozdil. Vysledky
rozboiti vzorki hotovych kompost na rizikové prvky a znaky jakosti kompostu

prokazaly, Zze obkompostovaci metody jsou v tomto ohledu shodné.
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Vermikompostovani v pasovych hromadach na volné ploSe

Podrceny a zhomogenizovany
bioodpad je pomoci ¢elniho kolového
nakladace zalozen do pasové
hromady ¢. 1, bez nasady
kalifornskych zizal.

V hromadé &. 1 probéhne prvni faze
kompostovaciho procesu — (zahtati a
hygienizace) s vysokymi teplotami
které jsou pro zizaly nepfijatelné.




Po pribéhu zahtati jsou zpracovavané
suroviny z jednoho konce hromady €.
1. ¢elnim naklada¢em odebirany a
vyuzity pro zaloZzeni hromady ¢. 2 —
na jeji podkladni vrstvu.

Hromada €. 1 je dle potieby z druhé
strany dopliiovana novym
bioodpadem.

Nésada

Do hromady ¢. 2 je zakladana nasada
zizal na vytvotrenou podkladni vrstvu o
tloust’ce cca 0,3 m je rovnomerné
rozprostfena nasada kalifornskych
zizal o tloustce cca 0,1 m, na kterou je
zaloZena opét vrstva ,,ulezelych*
bioodpadi o tloust'ce cca 0,1 m z
hromady ¢. 1.

Po zalozeni by méla byt celkova vyska
pasové hromady ¢. 2 max. 0,5 m.

Po 14 dnech, nutnych pro aklimatizaci
zizal, jsou vrstveny v ¢asovych
intervalech dalsi vrstvy bioodpadii o
tloust’ce cca 0,5 m z hromady ¢. 1 az
do celkové vysky hromady €. 2 cca
1,0-1,5 m.

Nutnym predpokladem pro dalsi
pripadné vrstveni je monitorovani
teploty uvniti pasové hromady ¢. 2 a
dodrzeni max. ptipustné teploty 35 °C.

V konecné fazi vermikompostovaciho
procesu jsou oddélovany z hromady €.
2 zpracovavané suroviny s
kalifornskymi zizalami od hotového
vermikompostu a jsou zakladany do
nove pripravené pasové hromady €. 3,
kde byla vytvotena podkladni vrstva z

L ,ulezelych® bioodpadti z hromady ¢€.1.

Po odebrani veskerych surovin s
nasadou kalifornskych Zizal z
hromady ¢. 2 je mozno hotovy
vermikompost vyskladnit.

Timto postupem je zajistén
nepretrzity provoz zpracovavani
bioodpadii bez nutnosti dodate¢nych
nakladl za dalsi dodavku nasady
kalifornskych zizal.




Ptiloha 3: Dvoumodulovy vermireaktor v rozpojeném stavu s hlavnim fidicim panelem

(Han¢ a Pliva 2013)

Ptiloha 4: Vermireaktor se souvislym procesem. (Han¢ a Pliva 2013)
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Priloha 5: Slozeni vermikompostu. (Tharmaraj et alL1)

Humus 30-50%
N 0,72%

K 0,74%

C 40-57%
H 4-8%

O 33-54%
pH 4-9

CIN 20/1

Priloha 6: Pojizdny drtici a michaciim SEKO Samurai 5 (autor: Lansky TSMS)




Priloha 7: RPekopavé kompostu SANDBERGER CMC-ST-250 (autor: Lansky T9MS

Priloha 8: Bubnovy prosévadidic NOVER BP (autor: LAnsky TSMS)




Priloha 9: Pasové hromady vermikompostu v kompost&traznice (foto autor)




ST S e

= :
Priloha 10: Bubnovy prosévadidi¢c NOVER (foto autor)

Priloha 11: Rychlo&zny drti DOPPSTADT AK 635 (ilustréni foto
http://www.profistroje.cz/rychlobezny-drtic-doppdteak-635-sa_3811.html)



Priloha 12: Chemicka analyza vermikompostu. (Zajd882)

Obsah latek

Voda 51,60 %
pH 6,5

C (celkovy) 16,78 % su¢tmotnosti
C (neorganicky) 1,37
N (celkovy) 1,63
N (-NGs) 0,4

P (celkovy) 0,92
P (-PQ) 0,14
K (K,0) 1,16
Ca (celkovy) 8,6
Ca (frijatelny) 0,14




Mg (celkovy)

2,51

Mg (ptijatelny) 0,45

Na 3,03

Fe 91Mig/1g suché hmotnosti (ug = mikrogram * )
Mn 218,4

Cu 7,2

B 0,35

Zn ,88




