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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva tim, jaky vliv technologie kompostovani, ma za nésledek
kvalitu kompostu. Cilem bylo provést stanoveni kationtové vyménné sorpcni kapacity
metodou podle Sandhoffa a vytvotit ndvrh optimélni technologie kompostovani. Je zde mozné
najit spravné parametry pro vytvoieni spravnych podminek kompostovaciho procesu. Vzorky
byly odebrany ze tfi vybranych provozi, a sice z kompostarny Fertia s.r.o., kompostarna
Petrivky, ESKO — T s.r.o. Tiebi¢, a z kompostarny — Dubinka AGRO 2000. Nadale jsou
V praci popsany vlastnosti kompostu, podminky spravného kompostovani a technologie
kompostovani. K objektivnimu posouzeni kvality kompostl, se vyuzilo metody stanoveni
iontovymeénné kapacity dle Sandhoffa.

Klicova slova: kompost, kationtovda vyménna kapacita, kompostovani, kompostovaci
technologie

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the effect of composting technology on the quality of compost.
The goal was to determine the CEC (cation Exchange capacity) according to Sandhoff and to
create a proposal for the optimal composting technology. It is possible to find the right
parameters for creating the right conditons of the composting proces. Samples were taken
from 3 (anglicky) selected plants, from the composting plant Fertia s.r.o., from the Petravky,
ESKOT — T s.r.o. Tiebi¢ composting plant and from composting plant Dubinka AGRO 2000.
This thesis also describes the features of the kompost, the nature of the correct composting
procedures and composting technology. In order to objectively assess the quality of the
composts, the Sandhoffs method of stating the cation exchange capacity was used.

Key words: compost, (CEC) cation exchange capacity, composting, composting technologies
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1. UVOD

Kompostovani je pravdépodobné jednou z nejstarSich recyklacnich technologii na svéte. Jiz
pied dvéma tisici lety popsal fimsky ucenec a spisovatel Columella v zeméd¢€lské ptirucce jak
maji byt zemédélské odpady michany, vrstveny do hromad, ptekopany a nakonec vyuzivany
jako organické hnojivo. Rimané nazyvali tento proces ,,Composta® (lat. Kompositum —
skladba), z ¢ehoz vzniklo oznaceni této technologie ,,kompostovani‘‘.

Vyhody tohoto ptirozeného biologického procesu byly v pribéhu staleti vyuzivany zcela
zivelné a ndhodné. Teprve rozvoj védy a techniky umoznil rozvoj zeméd¢€lské vyroby, ktera
postupné hledala dalsi zdroje Zivin do pidy pfi jejim intenzivnim vyuzivani.

Rozvoj kompostovacich technologii by nebyl mozny bez pochopeni biologickych a
chemickych pochodt a spolu s rozvojem analytickych metod, umoznil $irokou vyuzitelnost
kompostovacich procesti. Materialy, které byly zpocatku povazovany za odpad, jsou dnes
brany jako potencialni zdroje Zivin, proto se Casto oznacuji jako pfeménitelné zbytky. Prudky
narist kompostovani az na uroven nejrozsifenéj$i recyklacni technologie pro organické
odpady, zacal v USA a v zapadni Evropé€ na pocatku osmdesatych let, kdy se také zacala ve
vetsi mife uplatiovat specialni technika pro kompostovani, zejména drtiCe, samojizdné
ptekopévace kompostu, bioreaktory apod.

Jednou z hlavnich ptednosti kompostovani je vyroba kvalitniho humusu mimo pudni
prostfedi. Vyuzitim kompostu se zvys$i obsah humusu v pidé a znaéné se urychli proces
obnovy pudni Urodnosti. Na organicky podil z pevné faze pudy pfipada celkem 2 — 5 %
objemu. Z hlediska ptdni urodnosti tvofi humus vyznamnou a nezastupitelnou ¢ast. Humus a
jeho kyseliny jsou dilezZité pro vytvéareni struktury a kyprosti pidy, schopnost pidy udrzet
ziviny a vodu. Mikroorganismy v pid¢ vyuzivaji pudni organickou hmotu jako energeticky a
zivinny substrat. Humus napoméha v pad¢ tvorbé drobtovité struktury, jejimz disledkem je
jeji ptiznivy zivinny, vodni, vzdu$ny a tepelny rezim. [21]



2. TVORBA A VYZNAM HUMUSU

Kompostovani by mohlo v pfirodé fesit i fadu dulezitych problémil, z nichz nékteré bychom
mohli zafadit az na Groven povéstnych globalnich problému lidstva. Z hlediska ekologie
predstavuje kompostovani:

- ptirozenou likvidaci odpada, ktera nevyzaduje zadnou dalsi ptidavnou energii

- uzavrieni kolob&hu prvkl v ptirode

- moznost doplnéni nezastupitelného humusu do pudy [7]

Humus je organickd hmota v puad¢, ktera vznikérozkladem rostlinnych a Zivoc¢isnych tél nebo
jejich zbytkl z a pisobeni pidnich mikroorganismi. Humus tvofi ptirozeny potencialni zdroj
mineralnich Zivin pro rostliny a je souc¢asn¢ zivnym substratem pro ¢innost mikroorganismti.
Zasadni vyznam pro trvalou Urodnost pidy a zlepSovani vyzivy rostlin maji huminové
kyseliny a huminy, které¢ v pfiznivych podminkdch vytvareji tzv. humusojilovy sorpéni
komplex. Huminové slozky také vyznamné ovliviuji tvorbu drobtovité struktury, ¢ili stmeluji
drobné ¢astecky pudy v drobty. [5]

V pfirod¢ probihaji nepfetrzité procesy rozkladu a pifemény latek. V tomto kolobéhu
nevznikaji zddné odpady. Ro¢né podléha preméné velké mnozstvi odumielého rostlinného
materidlu. Spadané listi, odumielé vétve a jiné rostlinné ¢asti jsou zdrojem vyZivy pro miliony
organismu v pid¢. Tyto organismy, ke kterym patii bakterie, fasy, houby, svinky, stonozky,
hmyz, jeho larvy a dalsi, jsou specializované na rozklad a pfeménu organickych zbytkd a
meéni je na humus. Velmi dilezité jsou zizaly, které konzumuji smés organickych zbytkl se
zeminou a Vv zazivacim ustroji je méni na jilovitohumusovy komplex. Zizaly takto na 1 ha
plochy ro¢né€ zpracuji 25 tun hmoty.

Humus je zakladem pfirozené tirodnosti ptidy. Ziviny vazané na humusové astice (organické
koloidy) se nevyplavuji vodou a jsou dobie pfiistupné rostlinam v dobé, kdy je pravé
potiebuji. Ziviny obsaZené v odumielych &astech rostlin jsou takto ¢&innosti pidnich
organismii zachycovany a pfedavany opét rostlinam. Kolobéh se uzavird. Organické
rozlozitelné odpady neobsahuji Zadné latky pfirozené nezpracovatelné a Zivotnimu prostiredi

v

cizi. Nejlacingj$i a nejvyhodnéjsi cestou hospodateni s témito odpady je prave kompost.

e pomalé uvolnovani dusiku a fosforu

rozpousti ziviny pro rostliny z ptiidnich minerala

zlepSuje vyzivu rostlin stopovymi prvky

ma vysokou vyménnou kapacitu pro kationty

zlepsuje strukturu pady

tmava barva pudy zlepSuje zahievnost pidy

vétsi biologicka aktivita

urcité slozky humusu maji charakter stimulatora riistu
sniZuje toxicitu pfirodnich jedovatych latek a také pesticidi
zvySuje pufrovaci (tlumici) kapacitu pady [12]

2.1. Hniti
Pfi tomto procesu se ¢innosti urcitych druhli bakterii se pfi anaerobnich podminkéach tvoii

zapachajici plyny, naptiklad sirovodik a ¢pavek. Dale vznikaji jedovaté slouceniny jako indol,
skatol a dokonce mrtvolné jedy putrescin a kadaverin.
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Tyto Skodlivé latky lakaji rizny Skodlivy hmyz jako dratovce, pochmurnatku mrkvovou,
kvétilku cibulovou a kvétilku zelnou. Zaroven podporuji rizné ptivodce chorob (slepici mor,
mor prasat, paratyfus, tuberkulozu, tetanus, epidemickou zloutenku a détskou obrnu). Krome
toho se poskozuje trodnost ptidy a ptida se obohacuje ,,nevhodnymi‘‘ mikroorganismy.

Hniti se vyskytuje pfedev§im v blokové uklddaném hnoji, v kejdé a v moctvce. Dile se
nachazi v organickych odpadech, které byly n¢kde (Casto v lesich) vyklopeny (napt. odpady
Z kost’élovin a listi ofeSdku) Vv anaerobnich podminkach. Vsude, kde se v piirodé vyskytuji
nepiijemné zapachy, je pfi¢inou hniti.

2.2. Tleni

Na tleni se podileji naopak zcela jiné mikroorganismy, totiz bakterie, plisn€, kvasinky, a
aktinomycety, které vyzaduji kyslik. Ziviny nejsou pfeménény v zapachajici plyny, nybrz jsou
nejdiive vazany v mikroorganismech a pozd¢ji jsou k dispozici pro tvorbu humusu. Organické
latky jsou pak postupné rozklddany az mineralizovany. Uvolnéné minerdlni prvky vcetné
dusiku jsou snadno pfijatelné rostlinami.

Pfti tleni jsou zneSkodiovani pitvodci chorob — nejen vysokymi teplotami, nybrz také tvorbou
fady pfirodnich antibiotik. Jiz v roce 1955 bylo v Némecku prokazano, ze kompostovanim
enzymy, které mohou byt z¢asti dokonce piimo piijimany rostlinami a tak posiluji jejich
zdravi a odolnost proti chorobam. Tleni vede k cennym humusovym latkam. Podporuje tak
urodnost pudy a zlepSuje zdravi rostlin. Kompostovani organickych odpadii ptredstavuje
moznost, aby tleni mohlo probihat za velmi pfesné kontrolovanych podminek. Tak lze velmi
cilené produkovat humus a zlepSovat urodnost pidy.

2.3. Urodnost pady

Pro bohaté sklizn¢ a optimalné¢ rostouci a kvetouci rostliny je dulezity nejen druh pidy, ale 1
jeji trodnost. Pod pojmem trodnost pidy rozumime schopnost pidy zasobovat rostliny vodou
a zivinami. Cim je pida urodnéjsi, tim Iépe mulze rostlinam zabezpeCovat tyto ekologické
Cinitele.

Urodnost pudy p¥iznivé ovliviiuje vysoky obsah humusu, organické hnojeni (zelené hnojeni,
zapraveni skliziiovych zbytkl, komposty atd.), Setrné obdélavani ptidy, spravny osevni postup
a biologicka ochrana rostlin.

Humus v pid¢ vznika pfeménou organické hmoty dodané organickym hnojenim a rozkladem
kotenovych a poskliziiovych zbytkt. Cast humusu, oznatovana jako Zivy humus, se
kazdorotné spotiebovava mineralizaénimi pochody. Zivny humus je zdrojem vyzivy pro
pudni organismy a pusobi pfiznivé na zdsobovani rostlin Zivinami. Pfi pfeméné pidnimi
organismy a mineralizaci uvoliiuje Zivny humus dusik, fosfor, siru a stopové prvky
Vv piijatelné formé pro rostliny. Dale vznikaji rostlinné hormony a antibiotika, kterd mohou
pfijimat pfimo rostliny. Tyto u¢inné latky zvySuji odolnost rostlin vii¢i chorobam sktidctim, a
piispivaji tak ke zdravému riistu a dobré kvalité rostlin.

Trvaly humus je tmavé zbarveny, spojuje se s ptudnimi mineradly a je velmi odolny vuci
biologickému rozkladu. Obsahuje velkou zasobu Zivin, které se pomalu uvoliiuji pro rostliny.
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Proto se vyplavuje podstatné méné zivin nez z pady bez trvalého humusu. U lehkych ptad
zlepsuje strukturu pudy a zvysuje jejich schopnost poutat vodu a ziviny. T¢zké pudy se stavaji
poréznéjsimi, zlepSuje se jejich provzdusnéni a zahfevnost, tvoii se také stabilni struktura
pudy. Trvaly humus ma mnohostranny charakter u¢innych latek. Zvysuje biologickou aktivitu
a je zivotnim prostorem pro druhové bohaty svét mikroorganismi, které potlacuji v pude
Skodlivé organismy. [12]

2.4. Organicka hmota piidy a jeji vyznam

Organickd hmota v padé ma velky vyznam z produkéniho i mimoprodukéniho hlediska,
nebot’ ovliviiuje fyzikalni, chemické i1 biologické vlastnosti pudy. Nehraje vSak pouze
kli¢ovou roli v padni arodnosti, ale minimalizuje i rizika riznych forem degradace ptudy a tim
kladné ovliviluje Zivotni prostredi.

Fyzikalni vlastnosti: - zvySuje agregaci pudnich ¢astic
- zlepSuje zasobovani rostlin vodou
- usnadnuje rast jemnych kofent a kofenového vlaseni
- zvySuje ,,drénovani,, pud
- umoznuje vétsi flexibilitu pti planovani kultivace

Chemické vlastnosti: - uvoliiuje N, P a S pfi mineralizaci
- chréani kationty proti ztratdm (vyplavovani)
- vytvaii vazby s kovy — mikrozivinami
- pusobi pufracné
- redukuje riziko né€kterych kovil pro zivotni prostredi
- adsorbuje pesticidy a dalsi organické slouc¢eniny

Biologické vlastnosti: - pidni fauna, pro niz je organicka hmota nezbytnd, vytvafi kanalky, jez
zvySuji infiltraci a usnadiuji rist kofenti
- fauna a mikroorganismy se ucastni dekompozice poskliziiovych
zbytkdl a dalSich typd organické hmoty, ma nezastupitelny vyznam
Vv kolob&hu prvkl
- ovliviiuje mykorhizu a rhizobiau vikvovitych rostlin, které maji
vyznam pro vyZivu rostlin
- zasobuje faunu a mikroorganismy, jez se ucastni v kontrole patogenti
- napf. napadajicich kofeny rostlin [1]

Pti rozkladu organické hmoty maji mnohostranny vyznam pldni mikroorganismy. Jsou to
bakterie a pidni houby. Tyto mikroorganismy rozkladaji slozité organické latky na
jednoduché minerdlni latky, jako jsou oxid uhli¢ity, voda, amoniak atd. Podporuji tak
mineralizaci a zpfistupiiuji rostlinam potiebné ziviny. [5]

3. KOMPOSTOVACI TECHNOLOGIE
3.1. Kompostovani v plosnych zakladkach
Plosné komposty jsou nejstar§i kompostovaci technologii. V minulost se uplatiiovaly hlavné
proto, ze nebyla vhodn4d mechanizace k zakladani krechtovych komposti. S vyhodou byly

zakladany na souvratich. Kompost se zakladal z vrstev z chlévské mrvy, slamy, a dalSich
odpadli do vysky 0,5 m a zpravidla byl zavlazovan moctvkou. Tento kompost se piekopaval
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hlubokou orbou a plocha zakladky byla po 2 — 3 roky vyuzivdna jako tzv. ,,tu¢ny hon‘‘,
k péstovani krmnych plodin nebo teplomilnych zelenin. Obdélavani téchto plodin rovnéz
casteCné¢ nahrazovalo piekopavku. Po zrusSeni ,,tu¢ného honu‘‘ se kompost rozvezl na
zbyvajici ¢ast pozemku. [21]

Abychom mohli kompost dobfe oSetfovat, udrzujeme jeho Sitku asi do dvou metr a vysku
kolem jednoho metru. Délka mize byt libovolna. [5]

3.2. Kompostovani v pasovych zakladkach

Tato technologie piedstavuje klasickou vyrobu komposti, kdy kompostovany material se
vrstvi do pasovych hromad trojuhelnikového nebo lichobéznikového prarezu. Délka hromad
je pak omezena délkou stanovisté, které musi spliiovat nékteré pozadavky (napf. umoznit
otaCeni mechanizaCnich prostfedkii pii navazeni a piekopavani, zamezit ohrozeni
povrchovych a podzemnich vod apod.).

3.2.1. Trojuhelnikovy profil hromady
Miniméalni doporucena Sitka je 2,0 m, z technického hlediska byva Sitka 2,5 az 4,0 m, vyska
profilu je pak dana charakterem materialu (zrnitost, sypny thel, vlhkost).

Vyhody:
- u trojlhelnikového profilu hromady se 1épe uplatni ,.kominovy efekt‘* tj. pfirozené
provétravani profilu
- dochazi k lepSimu odvadéni tepla (kompost se neptehiiva)

Nevyhody:
- ztizend aplikace kejdy do zakladny, v uzké koruné¢ trojuhelnikového profilu se huie
upravi ryha pro zasakovani pfidavané kejdy
- zakladka je siln¢ zranitelna destém, protoze velky povrch odpovidd pomérné malému
absorpénimu povrchu (jadra)
- obecné se doporucuje Sitka zakladky od 2,5 m. pfi vySce nad 3,0 m, hromadu je tieba
Castéji prekopavat.

Obrazek ¢. 1 Trojuhelnikovy profil pasové hromady

Zdroj: http://hgf10.vsb.cz/546/bmzo/pages/Technologie_kompostovani.html
3.2.2. Lichobéznikovy profil hromady

Tento profil hromady umozituje podélné navazeni traktorovymi piivésy a Gpravu hromady
nakladacem, Sitka hromady od 3,0 m do 6,0 m, pti doporucené vysce 1,5 —2,5m.
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Vyhody:
- lepsi vyuziti ploch, mensi podil plochy pfipada na pracovni ulicky
- lepsi udrzeni teploty v zakladce zejména pii zacatku procesu
- mensi zranitelnost destém — tzv. velky absorpcni objem hromady vzhledem k jejimu
povrchu
- lepsi aplikace tekuté sloky

Nevyhody:
- vyrazné hor$i pfirozené provétravani profilu a z toho vyplyvajici nutnost ¢astéjSiho
piekopavani

Obrazek ¢. 2 Lichobéznikovy profil pasové hromady

Zdroj: http://hgf10.vsb.cz/546/bmzo/pages/Technologie_kompostovani.html

Uspé&sny pribsh celého technologického procesu kompostovani v pasovych hromadéach
pfedpokladd vysoky stupenn mechanizace. Vyvoj technologii ukazal jiz davno, ze pouZiti
strojli pracujicich s pferuSovanym pracovnim cyklem (lopatové nebo drapakové nakladace)
pro tuto operaci, je neefektivni. Nasazeni pieckopavact vyzaduje peclivou upravu profilu
hromady pfed prvnim piekopanim. Uprava hromad se zpravidla provadi nakladaéem nebo
alespon traktorem s ¢elni shrnovaci lopatou. Dobré ptiprava tvaru hromady umozni dosdhnout
vysoké vykonnosti piekopavani, kterd u samojizdnych piekopavacu, pti Sifce hromady kolem
4,0 m, dosahuje b&n& hodnot 1000 — 2500 m*.h™. Pii takovych vykonnostech lze potom
eliminovat hlavni nevyhodu lichobéZnikovych profild hromad — tj. nutnost castéjSiho
piekopavani, protoze prekopavat 1ze prakticky denné.

3.2.3. Kompostarna na trvalém stanovisti

Kompostarna na trvalém stanoviSti musi byt feSena tak, aby se zamezilo vzniknuti
piivalovych vod na nepropustnou plochu. Povrch musi mit podélny sklon 1,5 — 3 % smérem
k jimce. Tyto podminky spliiuje kompostovani na tzv. vodohospodaisky zabezpeceném
stanovisti s t€émito hlavnimi pozadavky, a to okraje obrubniku kompostovaci plochy musi byt
vyvySeny nad terénem 0,4 m, nepropustna plocha muize byt provedena jako Zivi¢na,
zelezobetonova, monolitickd, panelova. Panelova plocha kompostarny a bezprostiedné
navazujicich pojezdovych komunikaci je nepfipustna v pasech hygienické ochrany vodnich
zdrojli, protoZze umoziiuje pii poruseni spar unik Skodlivych latek do podloZi, vybavenost
vhodnym kontrolnim systémem pro zjisténi piipadného tiniku zavadnych latek. Komposty je
mozno vyrabét na zpevnénych plochdch hnojist, byvalych silaznich zlabli nebo sildznich
boxli. Pozadavkiim vodohospodaisky zabezpefeného stanoviste ale vyhovi vicevrstevna
zpevnéna plocha s dokonalou izolaci.
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3.2.4. Kompostarna na do¢asném stanovisti
Jednorazové 1ze kompost vyrobit na docasné polni kompostarné, napi. na okraji pozemku,
kde bude kompost pouzit. Nesmi vSak jit o meliorovany pozemek nebo pozemek v pasmu
ochrany vodnich zdroji. Pfi kompostovani zbytkové biomasy navic nemuze dochdzet na
vodohospodafsky neoSetfeném stanovisti ke kontaminaci spodnich vod, protoze v zakladce
nejsou obsazeny kontaminujici latky.

Hlavni pozadavky na do¢asné kompostovaci stanoviste:
- zajisténi pristupu K zakladce po zpevnéné cesté i v dobé neptiznivého pocasi
- stanovisté mimo meliorované pozemky a mimo pasma ochrany vodnich zdroja
- urovnani pozemku do spadu 3° se zajisténim volného odtoku destové vody
- zabezpeceni volného a bezpecného pohybu mechanizacnich prostredka

3.2.5. Rychlokompostovani
U klasického kompostovani v pasovych hromadach je béznd doba zrani kompostu 3 — 6,
nékdy 1 12 mésict. O délce trvani jednotlivych fazi rozhoduje zejména surovinova skladba,
homogenita zakladky, kvalita a podet piekopavek a také tieba ro¢ni obdobi. Zivelny pribsh
procesu podminuje vyrazné dels§i dobu trvani celého procesu od zaloZeni az po dozravani.

Urychleni celého procesu Ize docilit hlavné:
- optimalizaci surovinové skladby
- sledovanim procesnich podminek (teplo, vlhkost, stupen provzdusnéni)
- mechanizaci rozhodujicich operaci v technologickém procesu
- zakryvanim kompostovacich hromad geotextilii

Pfi zvladnuti téchto problémt hovotime o tzv. fizeném kompostovani, kdy kazdy zasah do
komponovaciho procesu je pfesné nacasovan a ma své opodstatnéni. Rizené kompostovani
vyrazné urychli cely proces, proto hovofime o rychlokompostovani.

Technologie rychlokompostovani s vyhodou vyuzivd moZnosti zpracovani odpadd v misté
jejich vzniku. Za minimalnich stavebnich investic spolehlivé fesi zpracovani chlévské mrvy,
slamy, kejdy, zelené hmoty, dievniho odpadu (kiira, borka, drt’), i s podilem ¢istirenskych
kall a tfidéného domovniho odpadu. Slozeni kazdé zakladky je ptepocitano a kontrolovano.
Po celou dobu procesu jsou zakryty textilii pro udrZeni teploty a vlhkosti. VyuZziva se
vykonnych piekopavact, které umoznuji prekopani piesné¢ podle okamzité¢ho stavu zakladky.
Pocet prekopavek mize byt 10 — 12. Rozklad tak probehne za 6 — 8 tydnti (1,5 — 2 mésice).

3.3. Intenzivni kompostovaci technologie

Pro vSechny tyto zafizeni je spolené, ze intenzifikuji predev$im prvni rozkladnou fazi.
Intenzifikace provzdusnéni vede k dosaZzeni vySSich teplot a tim ke zkraceni celé faze.
Zatizeni jsou investi¢né nakladnd, a proto je nutno je dimenzovat pravé jen na zdrznou dobu
prvni faze kompostovani. Intenzivni proces v prvni f4zi nabourd svou razanci organickou
hmotu takovym zptsobem, Ze i dalsi faze kompostovani probéhnou rychleji.
Rozezndvame dva typy zatizeni pro intenzivni kompostovani:
- polouzaviend kompostovaci zatizeni — boxy, zlaby
- uzaviena kompostovaci zatizeni - bioreaktory
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3.3.1. Kompostovani v boxech

Polozaviend kompostovaci zatfizeni — boxy jsou umistény pod stiechou z divodu ochrany
zakladky pfed prevlhcenim vlivem desté. Boxy z betonovych monolitickych desek mivaji
délku 10 — 12 m, Sitku 3 — 4 m a vysku 2,5 — 3,0 m. boc¢ni sténa kazdého boxu (Celo) je
oteviratelnd. VéEtSinou je zafizeni vybaveno jefdbovou drdhou ulozenou na sténach boxt, po
které pojizdi jetabovy most s koCkou. Rozpéti jefabového mostu je 10 — 12 m, na jefdbové
draze je umistén naskladnovaci Snekovy dopravnik, jehoz vypustné otvory jsou hydraulicky
ovladany.

Soucasti systétmu je 1 zavlaZzovaci zafizeni, které zabezpeCuje potiebnou vlhkost.
Provzdusinovani materidlu zabezpecuji ventilatory, které vhani vzduch ptes rosty na dné box1.
Prekopéavaci zafizeni je neseno na jefabové kocCce a zasdhne snadno kterékoliv misto
v kazdém boxu. Pracovni organ prekopavace je spirala (Sroubovice) opatiend vystupky (trny),
které zabezpecuji pribéznou mechanickou destrukci €astic, pii piejezdech mezi boxy se bud’
spirala vytac¢i nad jefabovou kocku, nebo sklapi do vodorovné polohy. Princip Sroubovice a
smér rotace umozni vynaSeni ¢astic materidlu z dolnich vrstev zaklddky az na povrch, tim
dochazi k intenzivnimu provzdusiovani. Vzhledem k tvaru a zpisobu prace piekopéavaciho
zafizeni byva zatizeni oznaovéno jako ,,systém s vrtnou veézi‘.

Cely proces je pln¢ automatizovany, zafizeni je vybaveno centrdlni fidicim a kontrolnim
systémem. Doba kompostovani v 1 boxu trva (2 — 4) mésice, po ukonceni dozravani se otevira
¢elo boxu a box se kolovym naklada¢em vyskladni. Systém je energeticky pomérné naro¢ny,
ale predstavuje pouze 20 % néarokl na plochu ve srovnani s kompostovanim na hromadach.

3.3.2. Kompostovani v kompostovacich zlabech

Kompostovaci prostory maji tvar podlouhlych zlabi, zaplnénych kompostem. Nad témito
zlaby se pohybuje piekopavaci mechanismus. Nékolik ptijimacich bunkri umoziuje michéani
surovin a optimalizaci zakladky. ZavaZeci zafizeni neni pojizdné a je umisténo na jednom
konci zlabu. Zavazeni kompostu se provadi jednou az dvakrat denné. Nad zlabem se pohybuje
mobilni provzdusiiovaci a homogenizacni zatizeni. Tento systém vyuziva Zlaby o Sifce 2,8 m
a vySce 2,5 — 3,0 m. Pfi kompostovani se naskladnény materiadl aktivné provzdus$nuje
soustavou ventilatorll v podlaze. Pifekopavaci zatfizeni se pohybuje po ocelovych kolejnicich
umisténych na sténach zlabu a sklada se z valcového rotoru o priméru 750 mm opatieného
trny a z Sikmého dopravniku, ktery prokypfeny material ptesune o 3,6 m za prekopavaci
zafizeni. Pohon piekopavaciho =zafizeni je od hydromotorii, pohon dopravniku od
elektromotoru. Maximalni pracovni rychlost pii piekopavani je 1,2 m. min™. Piekopava se aZ
15 krat za 21 denni cyklus, ktery je kontinualni, nebot' materidl je neustile pfesunovan
k vyskladinovacimu konci. Po vyskladnéni se nechava kompost 1 — 2 tydny dozrat.

3.3.3. Kompostovani v bioreaktorech
Bioreaktory se od piedchozich polozavienych systémii 1i§i ve dvou zakladnich principech
- jde o zcela uzaviené aparaty kontejnerového typu ve tvaru boxu nebo valce, které jsou
Casto tepeln€ izolovany
- ptivod kysliku se realizuje provzdusiiovanim kompostované vrstvy od spodu

Tyto aparaty mohou pracovat, bud’ v reZimu vsadkovém tzn., Ze se naplni a vsadka se po
potfebnou dobu provzdusiiuje nebo v rezimu kontinudlnim, kompostovany materidl se
reaktorem posunuje a denné ¢ast materialu opousti reaktor na vystupnim konci a odpovidajici
¢ast materialu se musi na vstupnim konci navézt. Za intenzivniho provzdusnovani se prvni
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faze komponovaciho procesu zkrati az na 5 — 7 dni, podle charakteru kompostovaného
materidlu. Prab¢eh teploty zavisi na pouzitych surovinach a miva charakteristické maximum.

V kontinualnim reaktoru, ve kterém se kompostovany material posunuje, je ¢asovy prabéh
teploty nahrazen staciondrnim teplotnim polem. Materidl po kratkodobé fermentaci nema
charakter vyzralého kompostu s vytvorenymi humusovymi latkami, musi se proto nechat jesté
2 — 4 tydny uzrat. Naklady na vyrobu kompostu s pouzitim bioreaktorti jsou ve srovnani
s klasickou metodou kompostovani na hromadach asi dvojnasobné.

Bioreaktory mtizeme rozdé¢lit na:
a) rotacni biostabilizatory
b) uzaviené kompostovaci boxy
C) vé&zové bioreaktory
d) tunelové bioreaktory

Rotaéni biostabilizatory

Tento reaktor tvoii jakysi pfechod od polozavienych systémi. Kompost se sice rozklada
V uzavieném prostoru, ale aerace se d¢je prevalovanim materidll v pomalu se otacejicim
obfim bubnu. Do bubnu se zavadi vzduch. Kompost se v bubnu zdrzi je po dobu nejnutné;jsi
k dosazeni stabilizace a hygienizace tj. jeden az nékolik dn.

Uzaviené kompostovaci boxy

Kompostovaci boxy jsou kovové nebo plastové hranaté kontejnery. Mohou byt mobilni nebo
stacionarni. Tomu odpovida 1 jejich velikost. Mens$i mobilni mavaji objem do 10 m?,
stacionarni do 50 m”. Jednd se o vsadkovy bioreaktor, do kterého se vhéani vzduch.
Nevyhodou tohoto typu zafizeni je, Ze materidl uvniti kontejneru nevykonava Zzadny pohyb.
Vzduch pfivadény dnem muze vytvofit zkratové kanalky, kterymi potom ¢ast vzduchu unika.

Vé&zové bioreaktory

Skladaji se z valcové nadoby o priméru 8 — 10 m a vySku asi 7 m. Na dné valce je
vyprazdinovaci a provzdusiovaci mechanismus, ktery je tvotfen valcovou frézou pohybujici se
kolem osy véZe podobné jako u vybiraci. Tato fréza pii vyprazdnovéani dopravuje material
k otvoru, kudy vypadava ven, bioreaktor se plni dopravnim pasem shora. Zatizeni ma tedy
klasicky kontinualni chod. Nevyhodou je pomérmné komplikovany, lehce zranitelny
mechanismus. Jeho oprava je znacn€ narocna, protoze dolni ¢ast vézového bioreaktoru je hiife
pfistupna a material je nutno vétSinou ru¢né vyprazdnovat.

Tunelové bioreaktory

Tento typ reaktoru je provozovan v kontinudlnim rezimu. Priifez reaktoru je obdélnikovy,
spodni Cést je opatfena systémem kandlli pro rozvod vzduchu. Posun materidlu obstardva
pohyblivé dno nebo celni pohyblivy §tit. Posunem dna nebo S§titu o 1/14 délky reaktoru se
vytvoii prostor pro novou zavazku. Tyto reaktory maji fadu vyhod. Pfedevs§im provzdusnéni
je podstatné rovnomeérnéj$i nez u predchoziho zatizeni a rovnéz se minimalizuje nebezpeci
zkratovych kanélkli, nebot’ relativné nizkd vrstva, kterd se denné pohybuje a stlacuje tyto
zkratové kanalky narusuje. Dal§i vyhodou je, ze veSkeré mechanické casti jsou snadno
pfistupné. To umoziuje jednoduchou tdrzbu.

Intenzivni kompostovaci technologie prodélavaji ve svété rychly vyvoj. Je to patrné zejména

tam, kde nastava hlubsi povédomi o nutnosti péce o pudu a Zivotni prostfedi. Provozovateli
kompostaren se vedle zemédélcl, zahradniku ¢i profesionédlnich vyrobct organickych hnojiv
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stavaji také obecni a méstské urady ¢i podniky sluzeb. Pii volbé kompostovaci technologie
pievazuji vzdy ekonomicka hlediska. Obecné lze fici, ze technicky neni problém vyftesit
jakoukoliv kompostovaci technologii, otazkou je vzdy vyse investic, kterd se pak promita do
ceny vyrobené¢ho kompostu. [21]

4. ZAKLADY KOMPOSTOVACIHO PROCESU

Kompostovani je aerobni biologicky rozkladny proces, jehoz ucelem je co nejrychleji a
nejhospodarnéji rozlozit pivodni organické latky v kompostovanych surovinach a odpadech a
pievést je na stabilni humusové latky, které jsou zdkladem ptidni trodnosti. Pro kompostovani
jsou tedy vhodné takové suroviny, které obsahuji rozlozitelné organické latky a rostlinné
ziviny. [6]

Vysledkem kompostovani je predevSim prfevedeni nestabilnich organickych surovin na
stabilni produkt ,,kompost‘‘, coz doprovazi snizeni objemu a hmotnosti, pokles obsahu vody a
potlaceni nezadoucich mikroorganismi v ptivodnich surovindch. ZjednoduSené lze cely
proces vyjadiit obecnou rovnici: organicky material + O, = kompost + CO, + H,O + teplo
[14]

Podstatu aerobniho tleni (tzn. s kyslikem) lze vysvétlit n€kolika malo slovy. Jedna se o
zpracovani materialu nejriznéjSimi mikroorganismy (pfevazné bakteriemi a houbami), které
potfebuji velmi specifické podminky pro zivot. Tyto mikroorganismy jsou v pfirodé vSude
zastoupeny Nemusime je tedy kupovat a jimi oékovat Musime pouze zabezpeéit 2iV0tn1'

vvvvvv

podminek jsou vlhkost, vzduch, slozeni vychoziho materidlu, prldavek pudy, promichani, tma
a teplo. [11]

Obrazek ¢. 3 Pribéh teploty pfi kompostovani a pfitomnost organismi

Teplota [*C] pH
70 —- -1 90
teplota
stabilita
—1+ 8,0
45 —-
pH
-k = = = 70
10 - //
0— 6,0
aktivni faze faze ochlazovani faze zrani -
Cas
Psychrofilni 7 Mezofilni Termofilni
organizmy 1 organizmy organizmy

Zdroj: http://hgf10.vsb.cz/546/bmzo/pages/Faze_procesu_kompostovani.html
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Tabulka ¢. 1 Rozsahy teplot podle spektra prevladajicich druhti mikroorganismii

Psychrofilni rozsah -4a220°C Bakterie a plisné
Mezofilni rozsah 15az42°C Bakterie a aktinomycety
. v e 0 Bakterie a mezofyly az po
Termofilni rozsah 45az75°C tepelng odolné vytrusy hub

Zdroj: [9]
4.1. Spravna vlhkost

Jako kazdy zivy organismus potfebuji také mikroorganismy zcela urité mnozstvi vody
Vv potrave. Pfi nedostatku vody (sucho) zastavuji ihned jejich Cinnost tak dlouho, nez bude
opét vihéeji — naptiklad destém nebo zavlazenim. Je-li vSak prili§ vlhko (coz je v praxi Casto),
dochézi v dasledku nedostatku vzduchu k nezddoucim hnilobnym procesiim. Tomu je tieba
zabranit, nebot’ hniti pfinasi stale problémy, jak jiz bylo uvedeno. A z toho vyplyva tato velmi
dilezitd zasada: rad¢ji zakladat piiliS suchy nez piili§ vlhky kompost. Spravnou vlhkost
ur¢ime pomoci orientacni zkousky. K ni vezmeme kompostovany material do ruky a
mackame jej tak pevné, jak to jde. Pfi optimalni vlhkosti se nesmi mezi prsty objevit voda! Pii
otevieni pésti musi vSak material zistat pohromad¢ ve formé ,,knedlikti‘‘. Je-li material ptili§
suchy, pfi otevieni pésti se opét rozpadne. [12]

Pokud kompost vyschne, pteruSi se i1 tleni. Pfi déle trvajicich letnich vedrech ho tedy
prolévame podle moznosti destovou vodou nebo jesté 1épe jichou z kopiiv a nakratko ho
ptikryjeme folii, tkaninou nebo i prkny. KdyZ kompost dosdhne vysky zhruba jednoho metru,
rozprostfeme navrchu slamu, posekanou travu nebo listi, zatizené trochou zeminy, aby tleci
procesy uvniti probihaly nerusené. [10]

Tabulka €. 2 Obsah vlhkosti a organickych latek u vybranych bioodpada

Surovina VlIhkost [%] Org. latky [% suSiny]
Listi 15-40 88 — 94
Vyttidény bioodpad 37— 64 69 — 82
Stafina z luk 10-30 88 — 95
Drtevni odpad 40-70 97 - 99
Kuchytisky odpad 65— 80 7588
Zdroj: [2]

4.2. Vzduch (kyslik)

Bakterie a houby potiebuji obrovské mnozstvi kysliku. Nejvétsi potieba je ve velmi horké
pocatecni fazi tleni. Podle nékolika vypoctl je kyslik v 1 m” spottebovan béhem dvou hodin.
To znamend, Ze material musi byt tak kypry, aby mohl vzduch neustale pfichazet zvnéjsku az
do stfedu kompostu. Z tohoto divodu je také kazdy kryt nepropustny pro vzduch (napt. folie
z plastické hmoty) nepouzitelny. Obsah vzduchu v kompostu nelze prakticky stanovit. Jsou
sice pfistroje na métfeni kysliku. Ty se vSak v praxi nepouzivaji kvlli vysokym pofizovacim
nakladim.
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4.3. Slozeni vychoziho materialu

V zasad¢ bychom se méli snazit, abychom do kompostu pouzili co nejvice riznych materiala.
Cim pestiejsi je vychozi smés, tim lepdi je koneény produkt! P¥i sloZeni respektujeme pomér
C : N, pomér uhliku k dusiku. Optimalni by byl pomér v rozmezi 20 az 30 : 1 (tedy 20 az 30
krat vice uhliku neZ dusiku ve vychozim materialu). Cim 1épe se nam tento pomér predem
podafi dodrzet, tim Iépe a rychleji probihé také tleni, pfedevsim jsou podstatné¢ mensi ztraty.
Pti nadbytku dusiku unikd ,,nadmérnd* zivina ve formé ¢pavku do vzduchu (ztrata!), dokud
neni pomér C : N optimalni. To Ize poznat nejcastéji intenzivnim zapachem ¢Epavku, coz se
Casto vyskytuje v kompostech z dribeziho trusu. Obdobné je to i s uhlikem. Pfi nadbytku
unika do vzduchu ve formé oxidu uhli¢itého. Zakladni pravidlo: ¢im je starSi, tmavsi a
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a zelengjsi, tim obsahuje vice dusiku. [12]

Na dusik bohaty (zeleny) odpad pomaha rozkladu, jedné se predevsim o odstfizené vétvicky
Z profezavani a zastfihavani ket stonky,podzimni listi, natrhané noviny. Je tfeba jej vyvazit i
uhlikovym (hnédym) odpadem, jsou to ulomky a odsttizky zelenych rostlin, ¢asti bylin, trava,
staré Casti rostlin zeleninovych druht, slupky z ovoce a zeleniny, Cajové pytliky, kdvova
sedlina. [20]

Tabulka ¢. 3 Hodnoty poméri C:N u nékterych materialti pouzivanych pti kompostovani

Material C:N Material C:N
Klra 120:1 DribeZi trus 10:1
Piliny 500:1 Moclvka 2:1

Odpad ze zahrady 40:1 Kejda skotu 10:1
Listi 50:1 Hnijj skotu 25:1
Posecena trava 20:1 Slama (zito, oves) 60:1
Seno 35:1 Slama (pSenice, jeCmen) 100:1

Zakladni pravidlo: ¢im je star$i, tmavsi a dfevnatéjSi material, tim je v ném obsaZeno vice

wewvr

Zdroj: [2]
4.4. Ptidavek pidy

Ptidavek pidy je nezbytné nutny, pokud chceme ziskat kvalitni konecny produkt. Pocinaje
starymi Ciflany pred 4000 lety aZ po sou¢asné odborniky na kompostovani, prakticky vsichni
kompostovali a kompostuji s pfidavkem pldy. Divody jsou rozdilné a casto vychazely
Z pouhého pozorovani, ze kompost zaloZeny s ptidou lépe zetli. Mnozi byli také nézoru, Ze
pfidavkem pidy ockujeme nezbytné mikroorganismy do kompostu. Z tohoto diivodu se ¢asto
doporucovala dobra zahradni zem.

,,OCkovani® neni vSak v principu nutné, protoze nezbytné mikroorganismy jsou obsazeny
vV kazdém materidlu. Jsou vSak dalsi diivody, abychom kompostovali s ptidavkem ptidy.

Kazda zemina — ptedevs§im, kdyZ obsahuje jil — mize vice nebo méné¢ dobie hospodafit
s vodou. Muze tedy vodu poutat a pomalu ji ptedavat do okoli. To znamena, ze piidavkem
pudy dosahneme lepsi zivotni podminky pro mikroorganismy, protoZe je vyrovnanéj$i obsah
vody. Jiz z tohoto diivodu muze tleni probihat podstatné 1épe. B€hem kompostovani maji
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vznikat pokud mozno stabilni Castice. Nejstabilngjsi Castice vznikaji vSak jen stmelenim
humusu a jilu — tak zvany humusojilovy komplex. Bez piidavku ptudy ziistavd kompost spise
vlaknity a nestava se tak snadno drobtovitym a zemitym. Stale se zjistuje, ze ptidavkem pudy
lze dosdhnout vyrazného poutani zapachu! Méné zapachu znamena méné problému se
sousedy, ale i mén¢ ztrat na zivinach!

4.5. Promichani

Veskery material (i jddro kompostu) mé byt nepferusované zasobovan kyslikem. Materidl se
musi stadle homogenizovat — suchy musime promichat s vlhkym a jemny s hrubym, abychom
vSude zabezpecili stejné podminky pro tleni. Kdyz je kompost spravné zalozen, vytvéaieji se
po urcité dob¢ na zéklad¢ rozdilnych podminek pro tleni rtizné zony. Okrajova zona byva
Casto prilis sucha, takze zde po ur€ité dobé nemohou jiz probihat procesy premény. [12]

Alesponi jednou do roka kompost ptehazujeme, dobfe se tak provzdusni a promisi.
Piehazovanim nebo piekopavanim urychlujeme zrani kompostu. [5]

Zbna intenzivniho tleni reaguje velmi rozdiln€ podle materialu a vychozi vlhkost. Procesy
pfemény zde probihaji nejintenzivnéji a material se velmi rychle zahtiva. Muze se velmi
lehko stat, Ze tato oblast vlivem vysoké teploty vyschne béhem deseti dnil, coz se projevi
bilym povlakem plisni. Lze to velmi snadno poznat hmatem. Pfi vysoké vychozi vlhkosti
probihd v této zoéné tleni jednoznacné nejlépe. Jadro kompostu je nejCastéji ohrozeno
nedostatkem kysliku. Zejména pii vlhkém vychozim materidlu mize dojit snadno v této zoné
Kk hnilob¢, které bychom méli co nejdiive zamezit. Hnilobu pozname vzdy podle zapachu a
materidl se vétSinou zbarvi do modra aZ cerna. Zabranit bychom tomu méli ihned
pfimichdnim sus§iho materialu, pouZit strukturnéj$i material nebocast&j$im piehazovanim.

Tyto tf1 zony musime tak dlouho promichévat, aZ jsou Castice tak stabilni, Ze se tyto zony uz
nemohou tvofit. Jak ¢asto piehazovat? K tomu jsou dvé dalezita pravidla:
- C&im cast&ji kompost prehazujeme, tim je diive hotovy a tim kontrolovangji probiha
tleni!
- ¢im je vice strukturniho materidlu ve vychozi smési, tim déle mizeme pockat
S piehazovanim.
Podle fady odborniki vSak neni tieba pii spravném zaloZeni kompost piehazovat, nebo pouze
jednou za 6 mésicu. [11]

4.6. Tma ateplo

Bakterie a houby, které maji byt ¢inné v kompostu, mohou pracovat pouze pii absolutni tmé.
Z tohoto ditvodu je vhodné zakryti kompostu. Je k tomu vhodny kazdy materidl, ktery je
propustny pro vzduch, napiiklad sldma, seno, listi, rohoze z rakosu, jutové pytle nebo staré
koberce.

Aby se rozklad dostal vibec do pohybu, je predev§im nutnd uréitd pocatecni teplota.

Nejrychleji to jde, kdyz pouzity material vykazuje 20 az 25 °C. Kdyz se tleni jiz rozbé&hne,
nehraje v prvni fazi tleni vnéjsi teplota témét zadnou roli. [12]
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4.7. Faze kompostovaciho procesu

Féze rozkladu (mineralizace) — vyznacuje se rychlym narGstem teploty, v jadru
kompostované hmoty dosahne pies 60 °C, nasledované relativng rychlym poklesem.
Mikroorganismy rozkladaji slozité organické slouc¢eniny na jednodussi anorganického
charakteru. Probihaji rovnéZ chemické degradacni reakce. Na pocatku se odbouravaji
cukry, Skroby a bilkoviny, v pozd&jsi fazi téz celuloza a dalsi soucésti dfevni hmoty.
Kone¢nym produktem téchto rozkladi jsou voda, CO, a dalsi latky, pii prebytku
dusiku ve smési muze vznikat amoniak. Sledujeme zde velkou spotiebu kysliku a
vyvin oxidu uhli¢it¢ého. Mikroorganismy nejsou schopné odbouravat organické
kyseliny, proto rychle roste relativni zastoupeni téchto kyseliny a dochazi k poklesu
pH. Zpocatku se rozviji mezofilni mikrobi, ktefi dosahuji vrcholu aktivity pii teplotach
20 — 30 °C. Pfi téchto pochodech se uplatiiuji piedeviim tycinkové bakterie.
Mikromycety rozkladaji celulozu. Termofilnim houbam se pfipisuje v komponovacim
procesu diilezita tloha pii tvorb& humusu. Piipadny vzestup teploty nad 70 °C je nutno
omezit, nebot’ pfi této teploté jiz vhodné organismy hynou a prodluzuje se doba zrani
kompostu.

Objem smési relativné rychle klesa. Nejde pii tom pouze o Sesedani a hutnéni
materidlu a o odpafovani vody, ale pfimo o bilan¢ni pokles celkové hmotnosti,
vyplyvajici z produkce CO; a dalsich plynt. Celkova ztrata mize dosahnout az 30 %
puvodniho mnozstvi. Vzhled se zatim pfili§ neméni, pach zistdva stejny jako na
pocatku. Kompost zatim nema vlastnosti humusu a neni schopny aplikace do pudy.
Nékdy mize vykazovat uréité znamky fytotoxicity. Dilezité je, ze v této fazi dochazi
k hygienizaci kompostu. Teplota hubi jednak hnilobné a dalsi patogenni bakterie, ale i
likviduje klic¢ivost semen.

Faze pfemény — vyznacuje se pozvolnym poklesem teploty az na 25 °C. termofilni
bakterie nahradi jind skupina mikroorganismil. V této fazi se stidaji obdobi rozvoje a
utlumu mikrobni ¢innosti. Pfi  rozkladu hufe pristupnych slozek nastupuji
aktinomycety. Organické latky jsou postupné pfeméiiovany na humusové slozky. Ty
se vazi na jilovité Castice a pfechazi na stabilni formy odolné mikrobialnimu rozkladu.
V této fazi se miZe objevit 1 nendroény hmyz i jiné organismy. Plvod vzhled,
struktura a pach hmoty se ztraci. Kompost dostdva hnédou barvu, jednotlivé Castice se
rozpadaji. V této fazi se odbourd cca dalSich 10 % smési. Mizi fytotoxicita a vyluhy
kompostu nejsou hygienicky zadvadné. Ke konci druhé ¢asti jiz 1ze kompost pouzit
jako hnojivo.

Faze syntézy (zralosti) — teplota klesa na hodnotu okoli. Dochdzi k vytvoteni vazeb
mezi anorganickymi a organickymi latkami a ke tvorbé kvalitniho a stabilniho
humusu. V této fazi nepozorujeme téméf zadny ubytek hmotnosti. Kompost uz je
prakticky vyzraly, objevuji se kokovité bakterie jako piedstavitelé autochtonni
Celkové snizeni hmotnosti od zacatku kompostovani miize dosahnout az 40 %. Pokles
objemu je jesté veétsi, protoze dojde ke zhutnéni materialu. Byla-li ptivodni mérna
hmotnost zakladaného materialu 400 — 600 kg.m™, je méméa hmotnost zralého
kompostu podle pouzité technologie okolo 700 kg.m™, u kompostd s vy$sim podilem
zeminy je to az 800 — 1 100 kg.m™. [21]
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Obrazek €. 4 Spravny prubéh teploty pti kompostovani
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Zdroj: http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/files/68/5308.jpg

O délce jednotlivych fazi rozhoduje technologie, surovinova skladba, podminky pfi
kompostovani, ale i dalsi faktory, jako naptiklad ro¢ni obdobi. Dulezité je, Ze probéhnutim 1.
faze kompostovani — mineralizace, se material do urcité miry biologicky stabilizuje. Konec
této Casti a stabilizace kompostu je zpravidla zptisobena nedostatkem dusiku a vycerpanim
snadno rozlozitelnych latek. Tuto fazi bychom iniciovali pouze vétSimi zasahy, naptiklad
dodanim dalsiho dusiku nebo obnovenim c¢erstvého povrchu kompostovanych Castic. To se
déje ptekopanim kompostu. Po tomto ukonu dojde ke kratkodobému nartistu teploty. Narust,
ktery nasleduje, obvykle nedosahne piivodnich vysokych teplot a je podstatné kratsi. [21]

Obrazek ¢. 5 Rozdéleni teplot v kompostu
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z6na intenzivniho tleni
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Zdroj: http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/print.php?page=1623&typ=html
5. OPTIMALIZACE SUROVINOVE SKLADBY KOMPOSTOVACI ZAKLADNY

Pii kompostovani by mélo dojit k pfeméné amonnych iontl na vézanéjsi formy dusiku.
Imobilizace dusiku na makromolekuly vznikajicich humusovych latek je diikkazem spravné
vedeného fermentacniho procesu. Surovinova skladba kompostu a technologie jeho vyroby by
méla byt optimalizovana tak, aby vysledny produkt obsahoval co nejvice humusovych latek
s pfevahou huminovych kyselin a svym ucinkem dlouhodobé zvySoval trodnost pudy.
Vysledny produkt by mél byt odolny dal§imu intenzivnimu rozkladu a pomér C:N by mé¢l byt
u vyzralého kompostu maximalné 30 : 1. Kompost nesmi obsahovat nadlimitni obsah
cizorodych latek a m¢l by byt dokonale zhygienizovan.
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Surovinovou skladbu kompostu lze optimalizovat témito kroky:

- vybér odpadi a hmot, které chceme kompostovat a urceni jejich predpokladané
hmotnosti

- odhad vlhkosti, obsahu organickych latek, dusiku a oxidu fosforecného jednotlivych
odpadli a hmot bud’ na zaklad¢ tabulkovych piehledd, nebo s vyuzitim chemickych
rozbori

- ptepocet slozeni kompostové zakladky (vlhkost, organické latky, dusik, oxid
fosfore¢ny, pomér uhliku k dusiku)

- korekce surovinové skladby k dosazeni optimalni vlhkosti, C:N snizime pfidavkem
hmoty bohaté¢ na dusik, pfidanim mineralniho N (siran amonny, mocovina) nebo
ubranim hmoty s nizkym obsahem N, je-li tfeba, oxid fosfore¢ny optimalizujeme
piidavkem superfosfatu

- propocet opravené surovinové skladby

- odhad ztrat v pribéhu zrani kompostu, u kompostii ze zeméd¢€lskych a zahradnickych
odpadt jsou hmotnosti ztraty v pritbéhu zrani cca 20 % hmotnosti zakladky, z toho tfi
ctvrtiny predstavuji ztraty vody a jedna Ctvrtina ztratu organickych latek, ztraty dusiku
jsou zanedbatelné. Vyjimku tvoii komposty s vysokym podilem listi, kde jsou ztraty
hmotnosti az 50 — 60 %

- vypocet piedpokladaného mnozstvi a slozeni kompostu [21]

Obrazek ¢. 6 Sankeylv diagram poklesu hmotnosti béhem jednotlivych fazi kompostovani
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Zdroj: http://hgf10.vsb.cz/546/bmzo/pages/Faze_procesu_kompostovani.html
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6. MATERIALY KE KOMPOSTOVANI

Kompost by mél byt temné hnédy, hrudkovity a vonét piijemné po pide. Rozklad vétsich
organickych zbytk si zada kyslik, vlhkost a sprdvnou rovnovahu uhliku a dusiku, coz
znamena, ze je tieba peclivé planovat slozeni a spektrum materialu. [20]

6.1. Vychozi materialy ke kompostovani

V zasad¢ je ke kompostovani vhodné vse, co vznika jako organicky odpad. Jsou to zejména:

= rostlinné odpady vseho druhu z domécnosti (kvétiny, zbytky ovoce, zeleniny a
brambor, kavova sedlina, vyluhované saCky caje, vajecné skotapky, popel ze dieva,
zmackany papir)

= rostlinné odpady vseho druhu ze zahrady (celé rostliny, kostaly, listi, posekana
zavadla trava, zbytky po fezu kefi a stromit)

= jiné organické odpady (podestylka a hntij z chovu drobného zvitectva, vylisky, slama,
hobliny, piliny)

= nemocné rostliny, plevele se semeny, kofenové a vybézkaté plevel bychom méli
kompostovat jen tehdy, kdyz dojde k horké fazi (nad 50 °C), protoZe jinak by se
semena plevell nebo ptivodci chorob dostali do zahrady

= zbytky masa a jidla Ize kompostovat jen tehdy, kdyz je chranime ptred potkany a
hromadime napiiklad v boxech, kde dojde k horké fazi

= hrub¢ odpady, napt. zbytky po fezu ketl a stroml bychom méli pted kompostovanim
rozdrtit na cCastice o velikosti 5 cm, aby mikroorganismy mély dobry piistup
k materialu a mohly jej rozkladat.

= Mnohé latky maji velmi jednostranné sloZeni a nelze je samostatné kompostovat,
nybrz jen ve smési sjinymi latkami. Pfi velkém mnoZstvi posefené travy napf.
musime pfimichat latky s ¢lenitou strukturou, jako hobliny rozdrcené dievo nebo
slamu, aby tam mohl vnikat vzduch.

Zelena hmota se prednostné micha se slamnatou, Cerstva se starou, vlaknita s mazlavou. Tak
se vyrovnaji nepfiznivé vlastnosti jednotlivych latek a vytvoifi se vhodné piedpoklady pro
kompostovani.

Slupky z jizniho ovoce — (pomerance, grepy, banany, citrony atd.) jsou snadno nachylné
k plesnivéni, a proto by se nemély pouzivat ve vétsim mnozstvi ke kompostovani.

Vajecné skotapky — pisobi vysokym obsahem véapniku proti okyselovani kompostu. TéZko se
rozkladaji, a proto se musi dobfie rozdrtit.

Kavova sedlina a vyluhovany ¢aj — jsou oblibenou potravou pro Zizaly. Obsahuji dilezité
latky, jakymi jsou draslik a hoi¢ik. Idealni potravou pro Zizaly jsou také zbytky z cibule a
pazitky.

Papir, lepenka a Cisty stary papir — patii do separovan¢ho sbéru. Znecistény papir, napf.
papirové ubrousky nebo balici papir, je pro kompost velmi Zadouci, nebot’ vyrovnava obsah
vlhkosti napt. kuchynskych odpada a zlepSuje strukturu kompostu. Tyto ,,zmackané papiry*
¢ini témef 10 % domovniho odpadu.

Zbytky vlast a vousi — obsahuji hodné dusiku a lze je dat ptimo do kompostu.

Popel ze dieva — se vyskytuje pomérné v malém mnozstvi tam, kde se spaluje dfevo. Avsak i
pii malém vyskytu je zadouci, aby tento materidl byl fadné vyuzit, nebot’ je bohaty na
rostlinné ziviny. Mimo kolisajici mnozstvi organické hmoty si u popela ze dieva cenime
hlavné obsahu vapniku (30 — 35 %), drasliku (6 — 10 %), obsahu fosforu (2 — 4 %) a hoi¢iku
4-7%)
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Jehli¢i a mech — rozkladaji se pomalu, a proto bychom je méli z tohoto diivodu promichat
S jinymi materidly. Mizeme je tudiz v kompostu ponechat delsi obdobi. I kdyz jehlici a mech
netli Gplné, lze kompost pouzit, nebot’ nezetlelé Castice plsobi pfiznivé na strukturu pidy a
pudni organismy je déle rozkladaji.

Nemocné rostliny — v dobie zalozeném kompostu se usmrti vétsina zarodkl chorob.

OpadIé¢ listi — vSechny druhy lze kompostovat, nebot’ obsahuji cenné mineralni latky, a proto
by nemély v kompostu chybét. Lehce tlejici listy maji ovocné dieviny, biiza, jasan, javor, jilm
lipa, olSe a vrba. Tézce tlejici listy maji buku, dubu, jirovce, ofeSédku, platanu, topolu. Listi
vsak musi byt zakryté vrstvou zeminy aspoil 10 cm.

Hnlj — bychom méli kompostovat, pokud neni dobfe zetlely. Kompostovanim pievadime
obsazené latky do piijatelné formy. Totéz plati pro hnijj s podestylkou z hoblin nebo pilin.
Hntj skotu Ize pouzit kypry a dobie promichany s hrubsim materidlem (slama, rozdrcené
zbytky po tezu). Hnljj koni a ovci ma sklon k pfili§ silnému zahtéti, a proto bychom jej méli
kompostovat vzdy s dostatkem zeminy (10 %) a rostlinnymi odpady. Trus driibeze obsahuje
vice zivin nez hntij velkych hospodaiskych zvifat.

Posekand trava — je pfi kompostovani problém. Na kompost nedavat samotnou posekanou
travu ve vyssi vrstvé nez 2 cm. Silngjsi vrstva se velmi rychle slehne a slepi a pak se do ni
nedostane vzduch.

Piliny — bychom méli pouzivat pouze v tenkych vrstvach a promichat s materiadlem bohatym
na dusik. Dale je tfeba dbat na dostate¢né zavlazovani. [12]

Zasadné do kompostu nepatii plevelné rostliny, které jiz vytvotily semena nebo rostliny
nemocné, napt. kostaloviny s kofeny napadenymi nadorovitosti, plody rajc¢at nemocné plisni
bramborovou atd. Také vytrvalé plevele jako je pyr, brslice nebo svlacec do kompostu
nedavame. Pfidanim mletého vapence usmérnujeme rozkladné procesy v kompostu a
omezujeme vyvoj choroboplodnych zarodkd. [5]

6.2. Piisady ke kompostovani

Ptisady se ptfidavaji kvili jejich obsahu Zivin nebo kviili jejich fyzikalnim vlastnostem (napf.
zlepSeni struktury) ke kompostovanému materialu. Mohou ovlivnit proces tleni a zlepSuji
kvalitu kompostu. K nim patfi: jilova moucka, horninova moucka, vapenata hnojiva, rohova,
kostni a krevni moucka.

Jilova moucka — Ize ji pouzivat jako ndhradu zeminy, kdyZ pravé nemizeme sehnat Zadnou
stabilnich drobtil (jilovitohumusovy komplex). Davka (napf. bentonitu) ¢ini 20 kg na 1 m?®
suroviny ke kompostovani.

Horninové mouc¢ky — maji ptiznivy vliv na kompostovani, a proto je lze pouzivat. Davky cini
20 az 40 kg na 1 m°. Je cela fada riznych druhi horninovych moucek, dulezitd je zejména
jejich jemnost mleti a obsah stopovych prvki. VétSina produktd na trhu spliuje tyto
pozadavky a Ize je pouzivat ke kompostovani. Horninovym mouckam se ptisuzuje néasledujici
plisobeni obohaceni kompostu mineralnimi latkami, podpora mikroorganismil, poutdni
dusiku.

Vapenata hnojiva — v riiznych formach nejsou pro kompostovani nezbytna. Siroce rozsitenou
praxi je ptidavek vapniku do kompostu. Tim se ma podpofit rychlé tleni, pfedejit nezddoucim
pachiim a usmrtit semena plevelll. Peclivé zaloZeni a dobré promichéani organickych latek jsou
vSak lepsi cestou a ¢ini vapnéni zbyteCnym. Palené vapno a dusikaté vapno usmrti sice
semena pleveld, ale i uzite¢ny zivot v kompostu. Kromeé toho nesmi pfijit do styku s cerstvym
materidlem bohatym na dusik, jako je hnlij nebo posekana trava, protoze jinak dochazi ke
znaénym ztratam dusiku.
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Rohovd, kostni a krevni moucka — tyto piisady lze pouzivat v piipadé potfeby k vyrovnani
zivin, pricemz kostni moucka obsahuje pomérn¢ hodné fosforu a rohova a krevni moucka
pomérné hodné dusiku. V praxi se tyto latky témér nepouzivaji, protoze jsou vétSinou pirilis
drahé. [12]

Pti spravné skladbé smeési nejsou zapotiebi zadné ,,aktivatory,,. Tyto materidly bohaté na
dusik pomahaji rozklddat dfevnaté materidly a mohou byt uzitecné jako ptidavek do
kompostéru, mate-li pfiliS§ malo mékkého zeleného materidlu. Nebo mizete piidat tenkou
vrstvu chlévské mrvy, kompost z péstovani hub nebo postiikat hnojivem bohatym na dusik
kazdych 15 cm dfevnatého materialu. Nékdy se doporucuje také ptidat vapno, ale obvykle
neni tfeba, pokud nekompostujete veétsi mnozstvi drcenych jehli¢natych vétvi nebo odpad
ovoce, které muze byt velmi kysely. [3]

7. KONTROLA PRUBEHU A RIZENI KOMPOSTOVACIHO PROCESU
7.1. Doba pottebna pro kompostovani

Cas potfebny pro pfeménu surovin (organickych odpadii) na stabilizovany kompost je zavisly
na mnoha faktorech. Dobu rozkladu organickych surovin ovliviiuje pfedevsim pomér C:N,
vlhkost, teplota, obsah kysliku v zakladce a charakter kompostovaci biomasy. Délka periody
kompostovani je zavisla i na zamySleném pouziti vysledného produktu. V nékterych
ptipadech neni zcela nutné, aby byl kompost Uplné stabilizovany. Ptikladem muze byt
aplikace kompostu v dostate¢né dob¢ pied setim, ktera zaruci jeho dozrani na poli. Komposty
mén¢ zralé jsou totiz dobrym zdrojem rostlinnych Zivin a naopak komposty dokonale vyzralé
zvySuji t€inek minerdlnich hnojiv.

Obvykle je mozné dosahnout plného rozkladu organickych latek a stability surovin pfi
idedlnich kompostovacich podminkach béhem nékolika tydnd, ale doporucuje se prodlouzit
tuto periodu na dobu delSi nez dva mésice. Dobu kompostovani ovlivituje samoziejmé i
zvolena technologie.

Pro zajisténi optimalniho pribéhu kompostovaciho procesu — optimalni doby kompostovani —
je nutné monitorovat uréené fyzikalné-chemické, chemické a mikrobiologické vlastnosti
zpracovanych surovin, resp. kompostu, aby bylo mozné, na zaklad¢ jejich znalosti, v pfipad¢,
ze dojde k odchyleni od hodnot optimalnich, provést vhodny zasah. Znalost téchto hodnot je
dulezita i pro stanoveni doby ukonceni kompostovaciho procesu. [14]

7.2. Méfeni teploty kompostu

Teplota zakladky kompostu je nejsndze zjistitelnym ukazatelem zrani kompostu, ktery
koresponduje s intenzitou c¢innosti mikroorganismt. M¢éfeni a evidence teplot je proto
zékladni podminkou kontroly spravného prubéhu kompostovaciho procesu.

Jestlize po zalozeni kompostu a prvni piekopdvce teplota nestoupa nebo po predchozim
vzestupu teploty nastava vyrazny pokles, jsou podminky pro mikroorganismy nepiiznivé.
Pfi¢ina mize byt ptredevSim ve Spatné surovinové skladbé, nadmérné vlhkosti surovin,
Vv omezeném obsahu kysliku v kompostu apod. Pokles teploty vSak nastava i pii malé vlhkosti
kompostovanych surovin, pfipadné pti vyschnuti kompostu.
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Pro méfeni teploty kompostu se pouzivaji kontaktni elektronické zapichovaci teploméry
s digitdlnim nebo analogovym ukazatelem, v lepSim piipadé s moznosti datového vystupu.
Teplomér je vybaven tyCovou zapichovaci sondou rizné délky, kterou lze zapichnout do
hromady kompostu alespoii do hloubky 1 m pod povrch hromady. Tim je zajiSt€éno méteni
teploty v celém prufezu hromady.

V kazdé metodice pro méfeni teploty kompostu zapichovacim teplomérem musi byt uvedena
metoda méfeni a asové intervaly méfeni teploty. Metoda méfeni konstatuje, jakym zptisobem
a kde bude sonda do kompostu zapichnuta, ¢asové intervaly urcuji terminy, kdy bude méfeni
provadéno. Vpich sondou je nutno vést kolmo K povrchu hromady tak, aby mifil do jejiho
sttedu podle jejiho pfi¢ného tvaru (trojuhelnikovy nebo lichobéznikovy profil). Méfici mista
na jednotlivych hromadach je nutno oznacit a toto oznaCeni pouzivat po celou dobu
kompostovani na jedné zakladce. [14]

7.3. Hodnoceni vlhkosti kompostu

Pii zakladéni a béhem celé doby zrani patii vlhkost mezi parametry, které velkou mérou
ovlivituji zdarny prib&h kompostovaciho procesu. Jako kazdy Zivy organismus, 1
mikroorganismy ptitomné v kompostu potiebuji ur¢it¢ mnozstvi vody. Optimalni vlhkost je
takova, pii niz je 70 % porovitosti kompostu zaplnéno vodou. Pfi nedostatku vlhkosti
mikroorganismy zastavuji, pfipadné¢ zpomaluji svoji ¢innost, pii nadbyte¢né vlhkosti dochazi
rychle k nezadoucim hnilobnym procesim a k tzv. zkysnuti kompostu.

Pro zaklddani kompostu plati tato zasada: ,Jestlize si nejsme jisti optimalni vlhkosti
kompostu, volime radéji niz8i vlhkost, ktera se snadnéji koriguje zavlahou kompostu. Vyssi

vvvvv

Ptenosnymi vlhkoméry lze provadét meéteni vlhkosti surovin nepiimo. K jejimu ureni se
vyuziva néktera z fyzikalnich vlastnosti vody, ktera je obsaZena v surovinach. Méfenim téchto
vlastnosti (napt. vodivost, kapacita aj.) je pak uren jeji obsah v danych surovinach. Vyhodou
téchto metod je okamZita znalost vysledku, moZnost nedestruktivniho méteni a mobilnost
pfistroje, naopak mezi nevyhody patii zejména mensi presnost méfeni a nutnost kalibrace
pristroje. [14]

Vypocet obsahu vlhkosti (x) vyjadieny v %

ml*100
m

x =100 —

m1l — ubytek na hmotnosti vzorku susenim [g]
m — hmotnosti vzorku pfed suSenim [g]

[2]
7.4. Méfeni obsahu kysliku a dalSich plynt v kompostu

Provzdusiiovani kompostu a vytvareni aerobnich podminek je hlavni zdsadou kompostovani.
Mikroorganismy, pfeménuji organickou hmotu pfi kompostovani, maji vysoké naroky na
kyslik a produkuji oxid uhli¢ity. Technologie kompostovani musi umoznit vyménu plynt
mezi zrajicim kompostem a okolim tak, aby v kompostu byl dostatek cerstvého vzduchu
s kyslikem (vzdusného kysliku).
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Obsah vzdusného kysliku ve vzdusnych porech zrajiciho kompostu by mél byt minimalné Sest
objemovych procent. Noveé zalozeny kompost by mél byt kypry, porézni a neptevlhéeny a
musi obsahovat dostatek kysliku pro pocatecni nastartovani procesu. Zpusoby zabezpeceni
dostatecného mnozstvi vzdusného kysliku v pribéhu zrani se lisi podle pouzitych
kompostovacich technologii. Pfi zakryvani pasovych hromad, z diivodu zabranéni vlivu
atmosférickych jevii (dést, snih, odpafovani) je nutno pouzit pouze specidlni prodysné
kompostarenské plachty.

V piipadé dostate¢ného mnozstvi vzduchu je velka vétSina plynnych produktti oxidovana na
latky, které¢ téméf nezapachaji. Pokud je, z jakéhokoli divodu, v kompostu nedostatecny
obsah vzdusného kysliku, plynné produkty metabolismu mikroorganismi nemohou byt plné
oxidovany a do prostiedi se uvoliuji latky, které lze velmi dobie identifikovat vzhledem
ktomu, Ze zapachaji. Jedna se zejména o amoniak (NH3), sirovodik (H,S), merkaptany a rtizné
kyseliny (maselna, octovda, mlécna). Kompost s nedostatkem kysliku se tedy projevuje
kyselym az hnilobnym zapachem.

Nejcastéji vyuzivané metody meéteni obsahu kysliku, které je mozné vyuzit pro pfenosné
pfistroje s pfijatelnou potizovaci cenou, jSou:

- Sorpéni metoda — pfistroj pro svoji funkci vyuzivd specidlni sorpéni kapalinu
(dodévanou piimo vyrobcem zafizeni), kterd v zavislosti na parcidlnim tlaku kysliku
ve vzduchu méni svllj objem. Tato velmi jednoduchd aparatura, jez ke svému chodu
nepotiebuje elektricky proud, je vyuzitelnd pravé pro polni podminky. Méfeni trva
diky mechanickému odsavani plynu pon¢kud déle, asi 3 — 5 minut.

- Elektrochemickd metoda — pfistroj obsahuje odolnou elektrochemickou sondu a
elektrické plynové cerpadlo. Napdjeni elektrickym proudem zajiStuje vestavény
akumulator. Naméfené hodnoty se zobrazuji pfimo na digitalnim displeji. Pfistroj,
ktery nevyZaduje Zadnou sloZitou udrzbu, ma rozméry 20 x 15 x 8 cm a Ize jej pomoci
pasku zavésit na krk, coZ umoziiuje velmi pohodlné méfenti.

Pii procesu zrani kompostu mohou vznikat emise amoniaku (NH3), oxidu dusiku (NOy),
oxidu uhelnatého (CO), oxidu uhli¢itého (CO,), metanu (CHg), vodni pary (H,0) a sirovodiku
(H2S). Obsah jednotlivych plynnych emisi je ovlivnén druhem surovin, které byly ke
kompostovani pouzity, vlastni technologii kompostovani a dodrZzenim zasad, jez jsou
nevyhnutelné pro spravny pribéh kompostovaciho procesu. Vyznamnou roli v produkci
plynnych emisi ma Cetnost a kvalita prekopavek. Uhlik se béZn¢ z mineralizované organické
hmoty uvoliluje do atmosféry v podobé CO; a zptisobuje zvySovani sklenikového efektu. I pii
rozkladu kompostovanych surovin vznika CO; jako produkt ¢innosti mikroorganismti. [14]

8. HODNOCENI VYROBENEHO KOMPOSTU

Hotovy kompost musi byt podle CSN 46 5735 hnéda, $edohnéda az ¢erna homogenni hmota
drobtovit¢ az hrudkovité struktury bez nerozpojitelnych castic. Nesmi vykazovat pachy
svédcici o pfitomnosti nezddoucich latek. Do kompostli nesmi byt pouZity suroviny, které po
skoneni fermentatniho procesu budou mit charakter cizorodych latek. Specificky pfistup
vyzaduji v tomto sméru predevsim komposty na bazi kald z Cistiren odpadnich vod.

Davky kompostu ke hnojeni volime podle naroku p&stovanych plodin od 20 do 100 t.ha™

(sttedni davka 30 — 40 t.ha'l). Kompostem nemtizeme zadnou pidu piehnojit a lze ho
aplikovat jak na podzim, tak i na jafe. Pfednostné¢ ho pouzijeme k zahradnim plodinam,
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vyzadujicim organické hnojeni (plodové zeleniny, kost'aloviny, celer, rané brambory, ovocné
kultury, réva vinna). [15]

Kvalitu a hygienickou nezdvadnost vyrobené¢ho kompostu lze posuzovat na zakladé stanoveni
biologické stability a hodnoceni jeho mikrobiologickych a chemickych vlastnosti.

8.1. Stupen zralosti a stabilita kompostu

Jednou ze zakladnich charakteristik kompostii je jeho stabilita. Bohuzel, zadna norma
neudava, jakou metodou by se méla stabilita méfit ani jakych hodnot by méla dosahovat.
Biologicky rozlozitelné suroviny maji obvykle velmi nizkou stabilitu. V prabéhu biologické
upravy, nejcastéji kompostovanim, se postupné zvysuje, aZ je surovina tzv. zrald (stabilni).
Stabilitu Ize rozlisit jako do¢asnou anebo trvalou.

Z praxe je ovéteno, Ze nestabilni organické odpady:
- pfinespravném skladovani samovolné zapéachaji
- vytvareji latky jedovaté pro rostliny, na coz jsou citlivé zvlasté¢ mladé a kli¢ici rostliny
- rychleji uvolnuji ziviny
- podporuji opétovny rozvoj patogennich mikroorganismu

Stabilni (zralé¢) komposty naopak:
- ziviny uvoliuji pozvolna, ptsobi i v dalSich letech po aplikaci do pudy
- diky obsahu humusovych latek maji vyrazng&jsi pozitivni vliv na kvalitu pidy a obsah
organické hmoty
- jsou schopny sorbovat jiné latky, a tak optimalizovat sloZeni ptidniho roztoku
- pfi dlouhodobém skladovani bez piistupu vzduchu nezapéchaji

8.2. Mikrobiologické hodnoceni kompostu

Na procesu kompostovani se podili tfi hlavni skupiny mikroorganisma: bakterie,
aktinomycety a niz$i houby (plisn¢).

Bakterie, vyskytujici se bézné¢ v kompostovanych hromadach, jsou jak mezofilni, tak
termofilni. Jsou to zejména Celedi Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae, Bacillaceae, ale i
mnohé dalsi v zavislosti na umisténi, typu substritu a podminkach prostfedi. Mucor,
Aspergilus a Humicola jsou nejcastéjS§imi zastupci plisni. Zdrojem patogennich organismii,
které se v kompostech mohou vyskytovat, jsou rizné typy podestylky, Cistirenské kaly,
exkrementy zvifat, kejda, nebo hntij, jez jsou jednou ze vstupnich surovin do kompostu.
Vétsina patogennich organismd, které se v kompostech vyskytuji, je mezofilni a pii dodrzeni
technologie kompostovani a nartistu teploty k 60 °C po dostate¢né dlouhou dobu dochazi
k jejich likvidaci s vyjimkou organismu vytvarejicich spory.

Hygienickd nezavadnost kompostli se hodnoti na zdklad¢ sledovani indikatorovych
organismil. V Ceské republice jsou jako indikatorové organismy stanoveny termotolerantni
koliformni bakterie, bakterie rodu Salmonella a enterokoky.

Termotolerantni koliformni bakterie se nachéazeji ve stfevnim traktu obratlovci a ve vlhkém
prostiedi mimo organismus, vydrzi velmi dlouho. Jejich zastupce Escherichia coli se proto

pouziva jako indikator fekalniho znecisténi pro vody a nékteré jiné matrice.

Enterokoky (fekalni streptokoky) jsou skupinou bakterii, které vykazuji stejné biochemické
vlastnosti a jsou podskupinou cCeledi Enterococcaceae. Jsou soucasti stievni mikroflory a
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jejich pfitomnost svédéi o cCerstvém fekdlnim zneciSténi prostiedi, protoze na rozdil od
termotolerantnich koliformnich bakterii vykazuji vyssi rezistenci k dezinfekénim prostfedkiim
obsahujicim chlor. Procesem kompostovani se redukuji pocty termotolerantnich bakterii a
salmonel 1épe nez pocty enterokokil. Redukce je zavisla na kvalité vstupniho odpadu a na
ucinnosti zpracovani.

Salmonely se vyskytuji v zazivacim traktu clovéka a zvifat. Protoze jsou tyto bakterie
nenarocné, mohou se také rozmnozovat mimo télo Zzivocichli, pfedev§im v potravinach
zivociSného plvodu a organickych materidlech. Salmonely jsou primdrnimi stfevnimi
patogeny Clovéka a zvitat, doméacich i1 divokych, hlavné hlodavca a ptakt. V ptdé odumiraji
V horkych letnich mésicich béhem nékolika dnii, v chladnych mésicich vS§ak mohou piezivat
mésice az rok. [14]

8.3. Chemickeé a fyzikalni hodnoceni kompostu

Pii laboratornich rozborech kompostu se postupuje podle CSN 46 5735 Pramyslové
komposty a stanovuji se tyto znaky jakosti: VIhkost — podle CSN 46 5735 Pramyslové
komposty se musi hodnota vlhkosti pohybovat v rozmezi od zjist€éné hodnoty spalitelnych
latek do jejiho dvojnasobku, av§ak min. 40 a max. 65 %. Celkovy obsah spalitelnych latek (C)
— spalitelné latky tvoti organické slou€eniny, jejichz nedilnou sloZkou je uhlik. V organickych
latkach je uhlik obsazen pfiblizné z 50 %. Podle CSN 46 5735 Primyslové komposty musi
hodnota spalitelnych latek ve vysuSeném vzorku kompostu dosahovat minimalné 25 %.
Obsah celkového dusiku (N) — mikroorganismy potiebuji dusik k syntéze bilkovin. Bakterie
mohou obsahovat 7 az 11 % dusiku v sudiné a houby od 4 do 6 %. Podle CSN 46 5735
Primyslové komposty musi byt hodnota celkového dusiku piepoctend na vysuSeny vzorek
minimalné 0,6 %. Aby bylo dosaZeno u stabilizovaného kompostu hodnoty C:N v rozmezi (20
—30) : 1, coz zaruCuje vysokou stabilitu a agronomickou ucinnost, je tfeba, aby ve vstupni
smési byl pomér (30 — 35) : 1. Pomér C : N — K optimalnimu vyuziti uhliku a dusiku
mikroorganismy dochazi do hodnot C : N =30 : 1, coz je také povolena maximalni hodnota
CSN 46 5735 Primyslové komposty. Hodnota pH — hodnotu pH lze definovat jako zaporny
dekadicky logaritmus vodikovych ionti a v CSN 46 5735 Pramyslové komposty musi
hodnota pH lezet v rozmezi 6,5 az 8,5. tedy blizko neutralni hodnoté (pro neutralni reakci
vody je pH = 7). Je-li hodnota pH men$i nez 7, znamend to, ze v roztoku pievlada
koncentrace vodikovych iontli nad koncentraci hydroxylovych iontl a roztok reaguje kysele.
Je-li hodnota pH vétsi nez 7, je pomér skupiny ionti opaény a roztok reaguje zasadité. [14]

Tabulka ¢. 4 Limitni hodnoty rizikovych prvka v kompostu

Rizikové latky Limitni hodnota v mg prvku na 1 kg suSiny
Arsen (As) max. 10
Kadmium (Cd) max. 2
Chrom (Cr) max. 100
Med (Cu) max. 100
Rtut’ (Hg) max. 1,0
Molybden (Mo) max. 5
Nikl (Ni) max. 50
Olovo (Pb) max. 100
Zinek (Zn) max. 300

Zdroj: [17]
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8.4. Test fytotoxicity — fefichovy test

Refichovy test, resp. test fytotoxicity, je metoda vyhodnocovani intenzity rozkladu
organickych surovin a zralosti vysledného kompostu, pro pouziti v kompostarenské praxi, kde
patii k nejvyuzivanéjsim metodam. Jde o biologickou metodu hodnoceni fytotoxicity vyluhu
vzorku indexem kli¢ivosti (IK) citlivé rostliny (fetfichy seté).

Popisovana metoda je zaloZena na vypoctu indexu kli¢ivosti citlivé rostliny (feficha setd)
Vv prostfedi vodniho vyluhu kompostu. Velikost fytotoxicity, ktera je pfimym odrazem obsahu
toxickych meziproduktli, vznikajicich pfi aerobnim rozkladu organickych odpadl, umoziiu;ji
kvalitativni ohodnoceni intenzity rozkladu, kdy neptitomnost fytotoxint (IK kolem 100 %) je
ukazatelem zralého kompostu.

Postup zpracovani vzorku (pfiprava vodniho vyluhu)

Do vhodné nédoby je tieba navazit 10 g zkoumaného vzorku a poté vlit mnozstvi destilované
vody (ml), které je uréené jako nasobek suSiny ve vzorku (5 az 10) x % suSiny. Nadoba se
zazatkuje a vlozi do horizontdlni tfepacky, kde se po jejim zajiSténi a spusSténi vzorek
vylouhuje do destilované vody asi dvé hodiny. Pak je nutné pro dosazeni Cirého extraktu
vyluh ptefiltrovat v nalevce ptes filtracni papir do kadinky.

Metoda vlastniho testu

Do Petriho misek o priméru 5 cm se vlozi filtra¢ni papir, ktery pokryje dno misky a ovlh¢i se
pipetou odmétenym 1 ml vyluhu. Na takto upraveny filtrani papir se pravidelné rozmisti osm
semen fefichy seté. Pro kazdy vzorek je potfeba pouzit alesponn deset kust Petriho misek
s osmi semeny (celkem tedy 80 semen) — deset opakovani. Ptipravené a uzaviené misky se
vlozi do termostatu, kde semena kli¢i 24 hodin za tmy pii teploté 28 °C. Soucasné
s testovanymi vyluhy se do termostatu vlozi také kontrolni vzorek pouze s destilovanou
vodou. Po 24 hodinéach se zméfi a posléze rutinné odhadnout délky vSech kofinkl. Kofinky u
kontroly jsou dlouh¢ 4 az 9 mm.

Index kli¢ivosti, vyjadfeny v procentech kontroly, piedstavuje pifi hodnotich do 50 %
nepouzitelnost kompostu k ptimé aplikaci, od 60 do 80 % davd moznost aplikace s urcitym
rizikem poskozeni citlivych rostlin, pti hodnotach 80 % a vyssich deklaruje zraly kompost.
Je-li index kli¢ivosti mezi 60 — 80 %, lze fici, Ze je kompost ve fazi pfemény a ma nejlepsi
hnojivy ucinek. Nad 80 % tento Uc¢inek klesa a vliv humusu je silnéjsi, tzn., Ze ziviny jsou
vice vazany. Uvolnovani dusiku a fosforu je pomalejsi a nedochéazi k vyplavovani Zivin do
podzemnich vod. [14]

9. VERMIKOMPOSTOVAN{
9.1. Historie vermikompostovani a souc¢asnost

V Japonsku uz zac¢atkem sedmdesatych let zacali zpracovavat zemédélské odpady pomoci
druh Eisenia foetida (zizala hnojni), zndmé u ndas jako kalifornské zizaly. Tato technologie se
rychle rozsifila i v USA a v Evropé. U nas se zacala uplatiovat od roku 1985. [11]

Tzv. vermikompostovani neboli vyroba biohumusu se v soucasnosti rozviji po celém svéte.
V nasich podminkach se vyuziva druh Eisenia foetida — kalifornsky ¢erveny hybrid s vysokou
produktivitou a plodnosti. Princip vyroby biohumusu je zalozen na schopnosti Zzizal
pfeméiovat ve svém travicim traktu organické latky. Kalifornsky hybrid pohlavné dozrava ve
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3 mésicich a dva hermafroditni jedinci produkuji rocné v priméru 1 500 mladych cervi, a to
po dobu 16 let. Pii dobrych podminkach je mozno chov dvojndsobné¢ reprodukovat za 3
meésice. Dospély Cerv spotiebuje denné tolik krmiva, co sam vazi. Z n& vyrobi 60 %
biohumusu a 40 % vyuzije pro vlastni metabolizmus. Velkovyrobci biohumusu produkuji
Vv zahranici (napft. na Ukrajin€) az 15 000 t ro¢né€ za pomoci 5 miliard Zizal. Pro kalifornského
hybrida je nutno zabezpecit optimalni teplotu prostiedi 19 — 22 °C. pii teploté pod 7 °C a nad
substratu je 78 — 82 %. Vlhkost niz§i nez 60 % a vyssi nez 90 % pusobi uhyn Zizal. Zizaly
pozaduji neutralni pH, pH niZ8i neZ 6 a vys§i nez 8 Zizaly zabiji. Zizaly se pohybuji ve
vrstvach krmiva s dostatkem vzdus$ného kysliku. [19]

9.2. Biologie zizal

Zizaly patii k nejznamé&j$im bezobratlym Zivogichtim. Existuje piiblizng 2500 znamych
druhti. Odhaduje se, ze dalSich 2 000 druhti nebylo dosud popséano. Zizaly jsou rozsifeny na
vSech kontinentech, ptfesto vétSina Celedi obyva subtropicke, tropické oblasti ¢i mirné pasy.

Systematické postaveni Zizalovitych:
- Kmen: Krouzkovci (Annelida)
- Tiida: Malostétinatci (Oligochatea)
- Rad: Zizaly (Opistophora)
- Celed: Zizaloviti (Lumbricidae)

Télo ZiZaly je studené a vlhké. Opasek na piedni ¢asti t€la maji jen dospéli jedinci. Nachazi se
pobliz hlavove ¢asti. Tekutiny a sliz, které zizala vylucuje pory na zadech, slouzi jako mazivo
pro pohyb pies kaminky a sucha mista. Sliz napomaha rychlejSimu pohybu.

9.2.1. Vyvojova stadia ZiZal

Pareni u Zizal probihd pfenosem spermatu partnerského jedince do malych schranek
V pokozce, ktera se nazyva spermatéka. V opasku produkuji Zlazy vacek se slizem a ten chrani
vajicka. Postupné je vacek posouvan k hlavové ¢asti a béhem pohybu nad vylsténim samcich
pohlavnich otvor a otvory spermaték dochéazi k vypusSténi vajicek a spermii do slizového
vaku. Poté se vacek uzavie a vytvori kokon, ktery pfipomind maly citron. Primérna doba
zivota zizal je 1 — 2 roky v dusledku rtiznych podminek prostiedi. Béhem vermikompostovani
je tteba ziZzaldm dodavat dostate¢né mnozstvi organické hmoty.

9.2.2. Druhy zizal
V CR lze nalézt okolo 50 druhi zizal. K vermikompostovani se vyuZiva zejména Ziala
hnojni, ktera se vyskytuje bézn€ v kompostu a hnoji na zahradach nebo specidlné vyslechténé
kalifornské zizaly.

Zizala kalifornska (Eisenia andrei) — dospély jedinec dosahuje délky 50 — 90 mm, pramér t&la
je 2—4 mm a pocet segmentd 80 — 120. T¢lo je cylindrické a za opaskem mirné zplostélé.
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Obrazek ¢&. 7 Cervena kalifornska Zizala (Eisenia andrei)

Zdroj: http://hgf10.vsb.cz/546/bmzo/pages/Biologie_zizal.html

Druh Eisenia andrei je jednobarevny, tmavé nebo svétlé rudy. Béhem podrazdéni z hibetnich
poért vylucuje nepachnouci kapalinu. Tento druh je specidlné vySlechtény ke zpracovani
organickych odpadd. BlizSim vyzkumem se zjistilo, Ze Eisenia andrei produkuje vé&tsi
mnozstvi oxidu uhli¢itého na jednotku hmotnosti nez Eisenia foetida (zizala hnojni). To
poukazuje na intenzivnéj$i zivotni pochody Eisenia andrei a vétsi spotfebu potravy na
jednotku hmotnosti.

Zizala hnojni (Eisenia foetida) — tento druh dokaze it v prostiedi, které je silné ovlivnéno
clovékem. Nejcastéji ho mizeme nalézt na hnojisti, v kompostu nebo rozkladajici mokré
slamé. V pudé bézné nalézt nejde, vzhledem k jeho vysokym néarokim na mnoZstvi
organickych latek. T€lo tohoto druhu zizaly méii 4 — 12 cm. Ma cervenohnédézbarveni a jsou
u nich viditelné svétlejsi prouzky mezi télnimi ¢lanky. Velice rychle se rozmnozuji.

Obrazek ¢. 8 Zizala hnojni (Eisenia foetida)

Zdroj: http://hgf10.vsb.cz/546/bmzo/pages/Biologie_zizal.html
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T¢lo zizaly se dokaze chovat jako biofiltr, ktery biologicky rozlozi organicky odpad, tézké
kovy a pevné latky z odpadnich vod absorpci sténami téla. Nékteré vyzkumy ukazuji, Ze
vermikompostovani pievadi infikovany biomedicinsky odpad obsahujici rizné patogeny na
neSkodny odpad obsahujici mikroorganismy bézné se vyskytujici v pad¢ a travicim traktu
zizal. V zavislosti na druhu zizal je prokazano, ze dokazi snizit hladiny patogent jako
Salmonella, fekalni koliformni bakterie, vajicka stievnich hlisti a lidské viry v riznych
druzich odpadu. [4]

9.3. Hnojeni vermikompostem

Po vysuseni mé vermikompost vzhled jemné lesni pidy. Ttebaze neobsahuje Zadné mineralni
castice, jeho prednosti je zna¢nd vodnikapacita a velky pocet mikroorganismt, jez kladné
ovliviuji zivotni funkce rostlin. U setych plodin se doporucuje rozhodit 30 az 1 000 g
biohumusu na 1 m? Pi vysadbé naroén&jsich rostlin (rajéata, papriky, okurky) se piidava do
kazdé ptipravené jamky 100 g. Pti predpéstovani sadby se doporucuje ptidat do substratu 15 —
25 % vermikompostu.

V ovocnafstvi se dobfe osvédcil pti vysadbé mladych stromki. Pfidanim 3 kg vermikompostu
ke kofeniim vysazenych stromk totiz podpofime jejich ujmuti.

Velmi Géinny je vyluh z vermikompostu. Miizeme ho pouzit k ptihnojovani rostlin, zejména
kvétin a zeleniny béhem vegetace. Roztok ziskame rozmichanim 60 g vermikompostu v 1
litru vody a 24 hodinovym vyluhovanim. Roztok 10 g vermikompostu v 1 litru vody staci na
hydroponické péstovani rostlin.

9.4. Krmivo pro zizaly

Zivny substrat mohou tvofit riizné druhy dobfe vyzralého chlévského hnoje s hodnotou pH
6,5 — 8,0. Substrat vS§ak muze obsahovat i zahradni odpady, ovocné vylisky, kartonovy papir,
piliny a dals$i. KdyZ je substrat kysely, miZzeme ho upravit pfidanim mletého véapence
v mnozstvi asi 0,7 kg na 1 m?. O3etiovani spociva v pravidelném zalévani, aby substrat byl
nasyceny asi na 75 % vodni kapacity, kontrole teploty a v ochrané proti Skiidctim, zejména
proti krtkiim, ptdkiim, hadim apod. Zadouci je téz ob&asna kontrola dostatku vyzivy pro
zizaly. V ptipad¢ jejiho nedostatku hrozi vzajemné pozirani zizal (kanibalismus). [12]

Krmivo nesmi obsahovat zvy$ené mnozstvi ¢pavku a bilkovin. Obsah 45 % proteinu v krmivu
plisobi uhyn Zizal. Zizaly zabijeji jiz nizké koncentrace pesticidii, nesnaseji slune¢ni paprsky a
vitr. Jejich pfirozeni nepfatelé jsou ptaci, zaby, stonozky, mravenci, krtci a dalsi hlodavci.
Optimalni koncentrace Zizal je 50 000 jedincti na m? zdhonu krmiva.

Nejvhodngjsim krmivem a zéroven Zivotnim prostfedim pro zizaly je pfedkompostovany
substrat z hnoje riiznych zvifat, slamy, pilin, stromové klry, kejdy, papiru apod. Aerobni
predfermentace by méla trvat v 1ét€ 2 — 3 mésice v zim€ 3 — 5 mésicii a neméla by byt delsi
nez 8 mésicl. Dokonale zkompostovany substrat neni vhodné krmivo pro nedostatek cukrii,
bilkovin a vitamind. Pfedfermentovany substrat musi byt upraven na pozadovanou teplotu
vlhkost, pH, zbaven ¢pavku apod. vlhéenim, nejlépe ptimo na ptipravovaném zdhonu krmiva
o vysce 30 cm. Pfed vlh¢enim se na povrch krmiva rozhazuje mlety vapenec.

Zahony krmiva, v kterych chovame Zzizaly, je vyhodné vytvatet se Sitkou 2 — 2,4 m, pro

vyuziti mechanizace ponechame mezi zahony mezeru 0,5 m a mezi dvojicemi zahoni mezeru
2,5 m. pro venkovni chov je vhodn4 plocha s mirnym sklonem 2 — 3° pro odvod piebyte¢né
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vlahy pfi vlhéeni zahonl. Pied prichodem mrazl zateplime zdhony vyssi vrstvou krmiva,
slamou, listim. V pfipad€¢, Ze pouzijeme tepelné izolacni rohoze. Je nutno zabezpecit
pravidelnou aeraci zahont.

Prebytecné zizaly lze vyuzit k pfimému krmeni (ryby, driibez, prasata), dale k vyrob&é krmné
moucky, ke zpracovani ve farmaceutickém a kosmetickém primyslu. Biohumus ziskany
s pomoci zizal je povazovan za nejucinnéjsi organické hnojivo. V literatuie se uvadi 60 az
70krat vyssi ucinnost ve srovnani s hnojem. Tyto tdaje je nutno brat s rezervou a vysokou
ucinnost vykazuji pouze nejjemnéjsi frakce biohumusu. Biohumus je nutno piedevsim ususit
na 40 — 50 % vlhkost a rafinovat na sitech.

Nejcennéjsi je frakce do 1 mm, nejcastéji se vyrabi frakce do 3 mm s doporuc¢enou davkou 3 t
na 1 ha jednou za ctyfi roky. Nestandardni biohumus s podilem hmot nezpracovanych
zizalami ma vlastnosti kvalitniho kompostu a je nutno ho aplikovat ve vyssich davkach. [18]

Biohumus se ziejmé nejlépe osvédCuje v tzv. biodynamickém hospodafeni na piadé pro
ziskani zdravotné nezavadnych produktii, vzhledem k jeho pozitivnimu t¢inku na nutri¢ni
hodnotu produktli, omezovani vstupu cizorodych latek do rostlin a potlacovani rostlinnych
chorob. [19]

10. STROJE PRO KOMPOSTOVANI

Pro vybér stroji a zatizeni, potfebnych pro technické zabezpeceni kompostovaciho procesu
V pasovych hromadach, je vhodné vztdhnou operace k jednotlivym potiebnym
technologickym kroktim, zabezpecujicich proces kontrolovaného kompostovani:

e piiprava surovin do zakladek kompostu — drtice

e provzduSnovani a promichavani kompostu — prekopavace kompostu

e prosévani hotového kompostu — prosévaci zatizeni

e dalsi Cinnosti souvisejici s provozovanim kompostovani — ostatni zafizeni

Uvedené technické prostiedky je vyhodné vyuzivat sestavené do kompostovacich linek. Podle
pouzivani a agregace jednotlivych strojii 1ze kompostovaci linky rozdélit na:

e linky s jednim energetickym zdrojem s fadou pfipojitelného naradi

e linky sestavené z jednoucelovych strojii s vlastnim pohonem

e linky sestavené v kombinaci ptedchazejicich dvou variant [13]

10.1. Stroje pro drceni komponenti

Aby slozky, urené ke kompostovani na sebe mohly ptlisobit co nejucinnéji, musi byt jesté
pred zakladanim dobfe rozmélnény a smichany, aby jejich stycny povrch byl co nejvétsi.
V zahradnictvi se jednd predevsim o kompostovani stromové kiliry, dfevnich Stépka, které se
oproti ostatnim slozkam rozkladaji podstatné pomaleji. [8]

Pozadovana velikost ¢astic je dana charakterem materialu. Obecné z hlediska kompostovani
plati:
- ¢im men$i jsou Castice materidlu, tim vétsi je oxidacni a stycnd plocha Castic a
biodegradacni proces probihé ucinngji
- ¢im materidl 1épe degraduje, tim vétsi mohou byt jeho Castice v zakladce
- ¢im mensSi Castice jsou do zakladky pozadovany, tim vétsi jsou ekonomické néklady
na jejich rozmélnéni
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Zakladni pozadavky na stroje pro drceni a stépkovani materidlu:
- rozdrtit material na &astice o objemu 5 — 50 mm?®
- zpracovat material suchy, polosuchy i vlhky
- snadnd vymeéna ¢innych ¢asti pracovniho Ustroji
- konstrukéni feSeni musi byt odolné proti otéru drcenym materidlem nebo jeho piimési
- konstrukce musi spliiovat podminky bezpec¢nosti prace (ochranné kryty, hluénost)[21]

10.1.1. Drtice
Drtice jsou v kompostovacich linkdch urceny pro drceni tencich vétvi, zelené hmoty, kiiry a
dalsich ,,mé&kcich odpadii. Na material ptisobi bud’ pracovnim ostiim, iderem nebo pomalym
tlakem, pfi¢emz dochdzi ve vétsi mife k jeho lamani, Stipani, pfipadné rozmé€lnéni na mensi
castice. Urcujicim faktorem vykonnosti a kvality rozmélnéni je pracovni ustroji, které mtize
byt:
e Talifové — s 1, 2 nebo vice nozi, pfi¢emz talit je ulozen kolmo nebo Sikmo ke sméru
ptivadéného materialu
e Nozové — se 2 — 4 zahnutymi nozi v kombinaci snozovou hvézdici tzv. systém
,,mixeér
e Spiralové ostii — provedené v kotouc€i kolmo nebo Sikmo uloZzeném ke sméru
ptivadéného materidlu, vyhodou jsou mensi razy a plynulejsi fez u silnéjSich materiala
e Kladivkové — uréené pro drceni materialu na malé Castice, velikost Castic ovlivni
pouzité sit
e Kombinované — napf. talitové a kladivkové

Novéji se u drtict uplatiuji mechanismy s pomalu se otacejicimi pracovnimi organy, které
tvofi drtici Gstroji:

- s frézovacim valcem

- se Snekovym fezacim mechanismem

Rozd¢€leni drtici:
podle zpiisobu pohonu:
e drtice s elektrickym pohonem
e drti¢e s pohonem spalovacim motorem
e drti¢e s pohonem od vyvodového htidele traktoru
podle zpiisobu piepravy:
e pifenosné
e pievozné
- nesené traktorové
- najednondpravovém podvozku
- na dvounapravovém podvozku

10.1.2. Stépkovace
Jako Stépkovace oznacujeme stroje urcené k beztiiskovému dé€leni dieva napti¢ nebo podél
jeho vlaken. V kompostovacich linkach nachazeji uplatnéni vSude tam, kde je potieba upravit
do zaklddky podil odpadového dieva z ovocnych vysadeb, z udrzby parkli nebo podil
z vyttidéného TKO.

Kvalitu stépky urcuji hlavné:

- pracovni ustroji Stépkovace
- vlastnosti zpracovavaného dieva (tvrdost, sukovitost, tvar)

37



Pro stépkovani se nejlépe hodi dievo Cerstvé, mokré z hlediska druhu mékké, rovné. Pti
zpracovani odpadniho dieva kompostovanim se ale Vv nejvétsi mife zpracovava dievo
nekvalitni, nesourodé, proto je tfeba pocitat se zvySenymi naroky na technické provedeni
Stépkovacu pii jejich vyuziti v kompostovacich linkéch.

U stépkovacii se vyuzivaji tato pracovni ustroji:
e diskové (kotouCové) pracovni ustroji, kde noze jsou umistény na celni strané
rotujiciho kotouce
e bubnové pracovni Ustroji, které méa noze ulozeny po obvodu rotujiciho valce, vétSinou
vyzaduje vtahovaci mechanismus
e spiralové pracovni ustroji, u n€¢hoz je Stépkovaci mechanismus tvoien zavitem
Sroubovice se stoupajicim pramérem, spirdlové ostii povrchu zavitu odd€luje stépku.

Rozdéleni stépkovact:
e traktorové
e samojizdné s vlastnim motorem
e pfivésné s vlastnim motorem

10.1.3. Drtice — michace
Pro dosazeni maximalnich vykonti kompostovacich linek je podminkou rovnomérny piisun
zpracovavaného materidlu, vétsinou jiz hotového kompostu do prosévaciho zatizeni. Z téchto
divoda se pred separacni stroje prediazuji rGzné typy drti¢h. Tato zafizeni se vyrab&ji ve
staciondrnim 1 mobilnim provedeni, jsou pohanéné spalovacim motorem nebo elektrickym
motorem. Jsou vyrabény v Sirokém velikostnim spektru.

Tyto stroje zabezpecuji rozbiti hrud a nadmérnych ¢astic do mensSich stejnomérnych ¢astic,
separaci nerozbitné hmoty a promichani zpracovaného materialu, ptficemz dochéazi k vyméné
vlhkosti mezi mokrym a relativné suchym strukturnim materidlem, ¢imz vznikd homogenni
smés o piiblizné konstantni hustoté. Pomoci téchto zafizeni 1ze do zpracovavaného materialu
pfimichat i dal§i komponenty nutné pro jeho Gpravu. [21]

10.2. Ptekopavace kompostu

Piekopavace kompostu jsou konstruovany na zakladé€ ur¢itych poZzadavki, danych piedev§im
charakterem zpracovavaného materidlu a objemem produkce kompostu. Z hlediska
pouzivanych technologii se nejlépe osvédCuje kompostovani v zakladkach tvaru dlouhych
past o lichobéznikovém prufezu (Sifce 2,0 — 6,0 m, vysce 1,0 — 3,0 m). [8]

Prekopavani kompostu je nejdilezitéjsi pracovni operaci v celém technologickém postupu
kompostovani. Jeho ucelem je provzdusnit kompostovany materidl a tim dosdhnout
zintenzivnéni mikrobidlni ¢innosti. SloZky jednotlivych materidld v kompostovaci zakladce
musi na sebe co nejucinnéji plsobit, a proto musi byt dokonale rozmélnény a promichany,
aby jejich oxidaéni povrch byl co nejvetsi.

Z hlediska dosahované vykonnosti, celkového vyuziti pracovniho ¢asu, kvality prace, ale i
prostorovych narok na kompostovaci stanovisté, jsou nejvyhodnéjsi prekopavace pracujici
kontinualné. Stroje s preruSovanym pracovnim cyklem (nakladace) se pouzivaji pouze jako
nouzové feseni, zejména pii mensich objemech kompostovaného materialu.

38



Pozadavky na konstrukéni fteSeni prekopavacli vyplyvaji zejména z charakteru
zpracovavaného materialu a z objemu produkce kompostu, mezi nejdulezitéjsi patii:

- kvalitni promiseni a provzdu$néni materialu v celé vysce piekopavaného profilu

- vysoka vykonnost pro urychleni operace a pro moznosti ¢astéjSiho prekopani

- nizka pracovni rychlost a moznost jeji regulace ve velmi jemném rozsahu

- naruseni 1 slehnutého materialu, piipadné jeho ¢astecné rozméInéni

- formovéni pfekopavaného materialu do zakladky rozmérové urceného profilu

- dobra manévrovatelnost a pojezdové vlastnosti pro pohyb po pracovni plose

Rozdéleni prekopavact

e Traktorové
- nesené
- navésné
- privésné

e Samojizdné
- se spalovacim motorem
- selektromotorem

Podle pracovniho ustroji
e rotorové
- S presunem hmoty dozadu
- S presunem hmoty do strany
e dopravnikové

10.2.1. Rotorové piekopavace
Jsou bézné konstruovany pro piekopavani celého profilu zakladek v Sifkach od 1,5 — do 6 m.
pracovnim organem je masivni horizontalni rotor s ocelovymi nozi €i prsty. Vnéjsi pramér
rotoru byva 0,6 — 1,5 m, délka prsth asi 1/3 praméru. Prsty nebo noze jsou uspotfadany do
Sroubovice, vétsinou vicechodych (2 — 3 chodé€) a jsou uchyceny bud’ jednotlivé, nebo tvoii
spojitou Sroubovici.
Sroubovice jsou na rotoru uchyceny symetricky od stfedu ke krajiim levé a prava. Existuji i
feSeni pouZivajici 2 rotory nad sebou pro kvalitngj$i drceni a homogenizaci. Toto feSeni
piispiva k lepsi prichodnosti soupravy pres piekopavany profil, ale je draZsi.
Pracovni rychlost nozti (obvodova rychlost rotoru) zavisi z velké miry na charakteru
zpracovavaného materidlu a je také v pfimé zavislosti na pojezdové rychlosti piekopavace.
Rotor piekopavace se otaci proti smeru jizdy soupravy, dochézi k frézovani vrstvy materidlu,
material je jednak $nekem pfemistovan od okraji hromad ke stfedu a jednak ptehazovan
dozadu. Rotor pfitom ale nadzvedava celou horni vrstvu zakladky, ktera se postupné borti a je
rotorem drcena, promisena a prokypiena.
Soucasti strojl jsou piihrnovaci desky a smérovaci clony, které formuji pfekopavany profil do
Sneky pohanénymi hydromotory, které pifivadéji hmotu z bokdt hromady k pfekopavacimu
rotoru.
U samojizdnych ptekopavach pouzivaji n€kteti vyrobci ve stiedu rotoru, na cca 74 délky, noze
opatfené lopatkami, které formuji trojuhelnikovy tvar profilu.

10.2.2. Dopravnikové prekopavace
Jsou konstruovany pro Sitky zakladek od 2,0 do 6,0 m. Pracovnim organem je pasovy
dopravnik, ve kterém jsou zapustény ocelové trny. Dopravnik je nastaven Sikmo ve sméru
jizdy a ptekopéavany profil je odebirdn a vynaSen po horni vétvi dopravniku odkud pada a
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vytvaii novou zakladku. Proud nakypfené¢ho materidlu je usmérnovan plechovymi clonami
tak, aby nova zakladka méla pozadovany tvar.

Obdobn¢ jako u rotorovych piekopavact existuji i v této skupiné¢ varianty S pficnym
dopravnikem, ktery materiadl odvadi na vedlejsi soubéznou pasovou hromadu. Dopravnikové
pfekopavace vyzaduji dobie rozmélnény materidl a peclivé upravenou kompostovaci
zakladku. [21]

10.3. Prosévaci a separacni zatizeni

Separace predstavuje proces, pii kterém dochazi k oddélovani rizného druhu latek na zakladé
jejich rozdilnych mechanicko-fyzikalnich vlastnosti. Existuje cela fada metod, zaloZzenych na
ruznych fyzikédlnich principech, které jsou pro separaci uzivany. Oddélovani rtznych
velikostnich frakci z homogenni smési je oznacovano jako tfidéni. Hlavni metodou tohoto
procesu je prosévani.

V kompostovacich linkach se uplatituji oba pochody. Pied drti¢em je nutno oddélit nékteré
nezadouci pfimési z navazenych komponentl (kovové casti, kameny, folie atd.) a pfi
finalizaci je zase zapotiebi zajistit vyrovnanou velikost zrn expedovaného kompostu.

Pii kompostovani zbytkové biomasy se ale piredpoklddd minimélni ptitomnost cizorodych
materialdi, proto budou v téchto kompostovacich linkach vyuzivana zejména prosévaci sita.
Pouze tam, kde pii kompostovani zbytkové biomasy uvazujeme s vyuzitim organického
podilu z TKO, bude podle povahy surovinové skladby nutné fesit také separaci cizorodych
materiall. DneSni praktické zkuSenosti potvrzuji, ze se jedna pievazné o problematiku
separace kamend, skla, papiru a zbytkt plastovych folii. [21]

Mezi faktory, které ovlivni volbu prosévaciho zafizeni, patii hlavné:

- specifikace materidli, které se budou prosévat (velikost Céstic, objemova
hmotnost, vihkost, lepivost, piilnavost)

- prosévaci misto (kompostarna, misto vzniku odpadu, prace formou sluzeb)

- technické parametry prosévacich zatizeni (velikost otvord, povrch prosévaci
plochy, pocet kmitli, obvodova rychlost bubnu)

- provozni charakteristiky (pofizovaci cena, provozni ndklady, pozadavky na
energii, poZadavky na udrzbu, hlu¢nost, prasnost)

- prostorové naroky (rozméry prosévaciho zatizeni a navazujicich dopravnik)

Technicka a konstrukéni feSeni prosévacich zatizeni
Ugelem prosévani je zabezpegit vhodnou skladbu velikostnich frakci, oddélit Gastice vétsi nez
20 mm a odd¢lit dlouho vlaknité ¢asti ze smési hrubého kompostu.
Z konstrukéniho hlediska délime prosévaci zatizeni na:
- vibraéni prosévaci sita (zafizeni s rovinnym sitem)
- rotacni tfidice (zafizeni s valcovym sitem)
- rotaéni roSty (tzv. aktivni rosty)

10.3.1. Vibraéni prosévaci sita

Principem c¢innosti vibracnich sit je pferuSovany posun materidlu po Sikmo uloZeném
rovinném situ. Na rdmu stroje je pomoci obloukovych a spirdlovych pruzin uchycen vibracni
ram, ve kterém jsou uchycena prosévaci sita. K horni ¢asti sita je nadsypkou ptfivadén hruby
kompost, vlivem vibrace se snadno rozprostira a je prosévan. Prosévaci sita mohou byt na
vibra¢nim ramu de€lena, fazend za sebou od nejmensi frakce po nejvétsi. Pohon sita je feSen
bud’ mechanicky klikovym tstrojim, excentrem nebo na principu rotujicich nevyvazenych
téles, ptipadné elektronicky.
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Tzv. podsitna frakce je odvedena jednim nebo vice dopravniky, umisténymi v dolni Casti
stroje. Vykonnost vibra¢niho prosévaciho sita zavisi na vychylce sita, frekvenci kmitani a na
sklonu sita. Nejintenzivngj$i prosévani je zarucené pii odpoutavani materidlu od povrchu sita.
To nastava tehdy, je-li tthové zrychleni vrstvy materiald mensi nez dostfedivé zrychleni
rotacniho pohybu pohonu sita.

Vyhodou vibracnich prosévacich sit je konstrukéni jednoduchost, vysokd Zivotnost a mala
energetickd naroCnost. Vykonnost zavisi do jisté miry také na charakteru prosévaného
materidlu a na pozadované velikosti ¢astic. Bézné zatizeni kompostaren mivaji vykonnost 5 —
15 m®h™. Vibratni prosévaci sita byvaji vétSinou provedena jako stacionarni, protoZe
vyzaduji pevné ukotveni rdmu stroje, existuji ale i vibra¢ni sita mobilni.

10.3.2. Rotacni ttidice
Principem ¢innosti rotacnich tfidica je plynuly posun materialu vnitinim povrchem rotujiciho
valcového sita, pficemz material je do urcité vysky tfenim unédsen, potom nastavd vlivem
gravitace jeho sesun po sténé valce a cely proces se opakuje.
Prosévaci valcovy buben miize byt ulozen na oto¢nych rolnadch vodorovné nebo Sikmo pod
malym uhlem. U vodorovné ulozeného bubnu je pro lepsi pfesun materialu uvniti bubnu
umisténa Sroubovice.
Z konstrukéniho hlediska rozdélujeme rotacni tiidi¢e na:
e mobilni
- s elektromotorem
- se spalovacim motorem
e stacionarni

Pohon vélcového sita je odvozen u malych prosévacich zafizeni od elektromotoru pies
pievodovku. Mobilni tfidice maji pro pohon bubnu vlastni spalovaci motor. Staciondrni
tiidic¢e jsou pohanény pomoci pohanécich kladek pfevodovkou s elektromotorem.

U vétSich rotacnich tfidi¢l byvaji valcové bubny délené pro prosévani vice velikostnich
frakci. Napf. pro propad jemné a stfedni frakce je valcové sito déleno v délkovém poméru 2 :
1. Pfepad odchézi sttedem valcového sita.

Primér bubnu byva u mensich prosévacich zatizeni 600 — 800 mm u vykonnych mobilnich
rotacnich tfidi¢ na dvoundpravovych podvozcich 1400 — 1800 mm, délka bubnu byva 2,5 az
3 nasobkem priméru bubnu. Otacky bubnu musi byt nizs$i nez otaCky kritické, kdy unéaseni
materidlu vlivem odstfedivé sily a teni je vétsi neZ gravitacni sloZka, ktera zajiStuje posuv
materialu po sténé valcového sita. U rotacnich tfidi¢d s praméry bubnu 1,4 — 1,8 m jsou
provozni otacky 15 — 21 min™,

Moderni stroje jsou vybaveny zasobnikem s posuvnym dnem a sklopnym roStem. Valcové
sito je u nich opatfeno Cisticim valcovym kartd€em umistén v horni €asti z vnéjsi strany. U
velkych kompostaren s vykonnosti a7 5000 m® denng se uplatiiuji prosévaci zafizeni sestavena
ze sady rotacnich sit, kterd jsou navzajem propojena pasovym dopravnikem.

10.3.3. Rotacni rosty
Pracovni plochu téchto tfidic¢a tvofi rotacni (aktivni) rosty. Ty jsou tvofeny soustavou hiideli,
na kterych jsou v pravidelnych rozte¢ich nasazeny ocelové nebo pryzové elementy
(kotoucové, hveézdice ¢i jiné tvary). Pii otaceni hiideli dochdzi k pohybu ptivadéného
materidlu po pracovnich plochach souhlasné rotujicich elementd. Jednotlivé sekce rotacnich
roS$tll jsou fazeny za sebou tak, Ze se mezery mezi elementy postupné zvétSuji a umoziuji
propad castic prislusné velikosti, které jsou odvadény piicnymi dopravniky. Sestava tiidice
s rotaCnimi roSty muize pak tfidit na nékolik velikostnich frakci. Hlavni vyhody rotacnich
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rosti jsou v jejich vysoké vykonnosti, kterd je ddna dobrou priichodnosti materidlu ptes
samocistici elementy. [21]

11. STROJNI LINKY PRO KOMPOSTOVANI{

Kompostovaci proces se s ohledem na moznosti vyuziti mechanizac¢nich prostiedkii a na
minimum investi¢nich ndkladt, nejéastéji provozuje v pasovych hromadéch trojahelnikového
nebo lichobéznikového prifezu. Rozméry profilii zavisi 1 na charakteru kompostovaného
materidlu. Pasové hromady potom umoznuji snadné vrstveni, Gpravu profilu, jednoduchou
aplikaci kejdy do zlabu v koruné hromady, kontinualni ptfekopavani a také snadnou nakladku
pii vyskladnéni hotového kompostu. Pti tomto procesu je tieba udrzet pozadovany tvar profilu
zakladky, dikladnou homogenizaci a provzdusnéni veskerého materialu. Splnéni téchto
pozadavkll bez pouziti vykonnych mechanizac¢nich prostiedki je dnes nemozné.

Celkové teseni navrhu strojni linky pro kompostovani ovliviiuje forma prodeje produktu. Ta
muze byt realizovana bud’to:
e Ve velkém, kdy je produkt vyroben jako hruby kompost, voln¢ lozeny na dopravnim
prostiedku.
e Vmalém, kdy je jemny drceny kompost prosévan popi. obohacovan mikroprvky a
pytlovan po 3, 10, 20 a 50 kg.
e U modernich kompostovacich linek je moZzné samoziejm& oba dva zpisoby
kombinovat.

11.1. Linky pro vyrobu hrubého kompostu

- nakladni automobil s pfivésem — navaZeni tuhych komponentli a rozvoz
hotového kompostu volné lozeného nebo pytlovaného

- traktor s pfivésy — doprava na kratsi vzdalenosti, operativni pfeprava materialu

- fekélni viiz, cisterna — pro navoz tekutych a kaSovitych komponentt

- mostni vadhy — vaZeni pii expedovani hrubého kompostu popt. vaZeni
jednotlivych komponenti pti zakladani kompostu

- drti¢, Stépkovac — drceni komponentii v zajmu dobré homogenizace zakladky

- naklada¢ (kompostu) — wvrstveni komponentil, pifemistovani kompostu,
nakladani kompostu, Gprava hromad

- prekopéava¢ kompostu — pribézné promichavani a provzdusnovani kompostu
be&hem procesu ,,zrani,,

11.2. Linky pro vyrobu jemného kompostu

Volba stroju pro sestavu této linky je ovlivnéna kvalitou hrubého kompostu a pozadavkem na
vystupni parametry jemného kompostu (obohaceni zivinami, velikost ¢astic, zptsob baleni).
- drtic smisi¢em - uprava ,jemného kompostu,, s moznosti zamichani
obohacujicich mikroprvka pro maloprode;j
- davkova¢ — davkovani mikroprvkd a jinych pfimiseni do zpracovaného
kompostu
- prosévaci zatizeni — prosévani hrubého kompostu
- pytlovaci vahy — davkovani v pozadovanych hmotnostech pti finalizaci pro
drobny prode;j
- mostni vadhy — vézeni pii expedovani hrubého kompostu popt. vaZzeni
jednotlivych komponentt pti zakladani kompostu
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Strojni vybaveni kompostovaci linky je zdvislé na velikosti kompostarny, zpusobu
kompostovani a zpracovani vysledného produktu a z toho vyplyvajiciho zptasobu prodeje.

11.3. Kombinované kompostovaci linky

S vyjimkou piekopavaci kompostu se v sestavach linek u nés objevuji vétSinou viceucelové
stroje (nakladace, drtice — Stépkovace, upravend rotacni ¢i vibraéni sita, automatické vahy
apod.)

U modernich kompostovacich linek, které jsou sestaveny z vykonnych specidlnich strojt, neni
piisné rozliSena vyroba hrubého a jemného kompostu, ale linky jsou sestavovany tak, aby
uzivatel mohl operativné pokryvat okamzitou poptavku v pozadovaném sortimentu (hruby
kompost, jemny kompost, substrat s proménlivym slozenim atd.). Takové linky Ize oznacit
jako kombinované.

Vstupni materidly jsou zde pifivadény do mobilniho michade bud piimo, nebo pies
pomalubézny drti¢. Michac je vybaven vynaSecim, vyskov¢ stavitelnym dopravnikem, ktery
umoziuje vrstveni pasovych hromad v pozadovanych parametrech.

Ptekopavani je zabezpeceno vykonnym piekopavac¢em uzplusobenym i pro plnéni michace ¢i
tiidie. Separace zralého kompostu je provedena v bubnovém tfidi¢i, kdy nejjemnéjsi frakce
slouzi k ptipravé substrati dle pozadované receptury a dalsi (hrubé frakce) se expeduje jako
hruby kompost.

Nezpracovany material se vytiidi ve vzduchovém tfidi¢i, lehké pfimési jsou oddéleny, a
kompostovatelny podil se vraci do zakladky, kde slouzi ¢astecné jako ockovaci slozka.
Moderni linky se vyznacuji tim, Ze preferuji mobilni vysoce vykonné stroje, které umozni i
provadéni sluZzeb pro mensi firmy (zahradnictvi, adrzba zelené, tfidirny TKO, zpracovatelské
podniky apod.) pro néz je kompostovani zbytkové biomasy ¢i dalSich organickych odpada
nedilnou soucasti jejich vyrobni technologie. [21]

12. KOMPOSTARNY, VZORKY Z KOMPOSTAREN A JEJICH VYHODNOCENT{
12.1. Kompostarna Fertia s.r.o.
Sidlo: Vysocina, Ttebi¢, 675 71 Namest nad Oslavou, V. Nezvala 977

Kapacita svozového tizemi: 25 obci v regionu

Kapacita kompostarny: 950 (tun/rok)

Technologie kompostovani: HANTSCH v kombinaci s kompostovanim v pasovych
hromadach na volné plose

Druh vyrobku: kompost

Mnozstvi vyrobené¢ho kompostu: 650 (tun/rok)

Sbér BRO z regionu: pomoci velkoobjemovych kontejnert, 240 litrové nadoby

Druh zpracovanych surovin: BRO z kuchyni a stravovani

Stroje a zatizeni pro kompostarnu

Jemnd dezintegrace — drtic JOHLI CHAMP 620 D, energet. zdroj traktor,vykonnost 25 m®h?

Piedkompostovani (technologie HANTSCH) — velikost provzdugiiovanéplochy 279 m?,
ventilatory o piikonu 1,5 kW spousti fidici jednotka v navaznosti na zpracovani dat
Z pribézného monitoringu teploty a mnozstvi O, v zakladce

Piekopavani kompostu — prekopavac kompostu CMC — ST — 300, energeticky zdroj traktor
John Deer, pracovni prostor Sitka 3,0 m a vyska 1,6 m, vykonnost 1 000 m>h?

43



Prosévéani kompostu — {)rosévaci ttidic bubnovy NOVER, velikost oka sita 20 x 20 mm,
vykonnost 15 — 25 m*.h°

Kompostovaci plocha — vodohospodaisky zajisténa asfaltova plocha, vcetné svodi do
podzemni jimky, asfaltova plocha — 1 960 m?, provzdusiiovana plocha — 279 m?, technologie
HANTSCH, zachytna jimka — 70 m?

Monitorovani kompostovaciho procesu —zapichovaci teplomér s bezdratovym pienosem dat

Ptijimany odpad do kompostarny:

Katalogoveé cislo Nazev odpadu

020103 odpad rostlinnych pletiv

02 0304 suroviny nevhodné ke spotiebé& nebo zpracovani

02 03 05 kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
(odpady z vyroby a zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin,...)

02 06 01 suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani

02 07 02 odpady z destilace lihovin

02 07 04 suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani

02 07 05 kaly z odpadnich vod v misté jejich vzniku
(odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych népojit)

02 01 07 odpad z lesnictvi

030101 odpadni ktira a korek

190503 kompost nevyhovujici jakosti

1908 05 kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich vod

200201 biologicky rozloZzitelny odpad (napt. odpad ze zahrad a parki)

2002 02 zemina

12.2. Kompostarna Petriivky, ESKO-T s. r. 0. Ttebi¢
Sidlo: Vysocina, Ttebi¢, Odpadové centrum Petrivky, mistni ¢ast Krochot

Kapacita svozového tizemi: 113 obci

Kapacita kompostarny: 5 000 (tun/rok)

Technologie kompostovani: ploSné hromady na volné plose

Druh vyrobku: kompost

Mnozstvi vyrobeného kompostu: 2 000 (tun/rok)

Sbér BRO z regionu: 660, 770, 1 100 litrové kontejnery, 240 litrové popelnice
Druh zpracovanych surovin: vytfidény BRKO

Stroje a zafizeni pro kompostarnu

Manipulace se surovinami — manipulator MLT 735 120LSU TURBO, obsah lopaty 2,5 m*
Jemna dezintegrace — drtic DOPPSTADT AK 235, drtici buben s 32 kladivy

Ptekopéavani kompostu — prekopava¢c DOPPSTADT DU 265 Panda, vykonnost 300 m3h?
Prosévani kompostu — bubnovy tfidic DOPPSTADT SM 414, velikost oka sita 20 x 20 mm
Kompostovaci plocha — vodohospodaisky zajisténa plocha se svodem do zachytné jimky,
celkova plocha 1 680 m?, povrch asfaltobeton

Zachytna jimka — skladovaci kapacita 100 m’, ponorné kalové Cerpadlo s fezacim zafizenim
Svoz surovin — nakladni automobil MAN TGL 12.180, vyklapéci zatizeni pro svoz kontejnerti
0 obsahu 14 m*
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Ptijimany odpad do kompostarny:

Katalogové Cislo

02 01
02 03

0204
02 06
02 07

0301
0303
0401
04 02
1501
16 03
1702
17 05

19 06
1908
19 09
1912

2001
20 02
20 03

Nazev odpadu

odpady ze zemédé€lstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybaistvi
odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych oleju,
kakaa, kavy a tabaku, odpady z konzervarenského a tabakového primyslu
z vyroby drozdi a kvasni¢ného extraktu, z piipravy a kvaseni melasy
odpady z vyroby cukru
odpady z pekaren a vyroby cukrovinek
odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoju (s vyjimkou kavy,
Caje a kakaa)
odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek a nabytku
odpady z vyroby a zpracovani celulozy, papiru a lepenky
odpady z kozed€lného a kozesnického primyslu
odpady z textilniho prumyslu
obaly (v¢etné oddélené sbiraného komunalniho obalového odpadu)
vadné Sarze a nepouzité vyrobky
dievo, sklo a plasty
Zzemina (vCetné vytézené zeminy z kontaminovanych mist), kameni a vytézena
hlusina
odpady z anaerobniho zpracovani odpadu
odpady z ¢istiren odpadnich vod jinde neuvedené
odpady z vyroby vody pro spotiebu lidi nebo vody pro prumyslové tcely
odpady z upravy odpadu jinde neuvedené (napf. tfidéni, drceni, lisovani,
peletizace)
slozky z oddéleného sbéru (kromé odpadl uvedenych v podskuping 15 01)
odpady ze zahrad a park (v€etné hibitovniho odpadu)
ostatni komunalni odpady

12.3. Kompostarna - Dubinka AGRO 2000

Sidlo: Vysocina, Tiebi¢, Kompostarna Dubinka, Racerovicka 920, 674 01 Ttebic

Kapacita svozového uzemi: 5 obci

Kapacita kompostarny: 3 000 (tun/rok)

Technologie kompostovani: plosné hromady na volné plose
Druh vyrobku: kompost

Mnozstvi vyrobeného kompostu: 1 300 (tun/rok)

Sbér BRO z regionu: 1 100 litrové kontejnery

Druh zpracovanych surovin: BRO
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Ptijimany odpad do kompostarny:

Katalogové ¢islo Nézev odpadu
020101 kaly z prani a ¢i$téni
020103 odpad rostlinnych pletiv
020106 zviteci trus, moc¢ a hntij (v€. znecisténé slamy), kapalné odpady, soustied’ované
oddélené a zpracovavané mimo misto vzniku
02 01 07 odpady z lesnictvi
020301 kaly z prani, ¢isténi, loupani, odstfed’ovani a separace
02 03 04 suroviny nevhodné ke spotiebé nebo zpracovani
030105 piliny, hobliny, odfezky, dfevo, dfevotiiskové desky a dyhy, neuvedené pod
¢islem 03 01 04
030301 odpadni kuira a dievo
2001 38 dfevo neuvedené pod Cislem 20 01 37
2002 01 biologicky rozloZitelny odpad

12.4. Stanoveni kationové vyménné sorp¢ni kapacity T, dle Sandhofa

Princip: Pada pievedena do tzv. H* cyklu se titruje Ba(OH),. Pfitom Ba®*" nahrazuje vodik
v sorpénim pudnim komplexu a vznikd malo disociovana voda, takze vodivost systému se
prakticky neméni. Pied dosazenim bodu ekvivalence (nasyceni) vodivost jizZ mirné stoupa,
ponévadz se na ni jiz zacinaji podilet ionty Ba slabé poutané v silné¢ nasyceném sorpénim
komplexu ptidy. Po Uplném nasyceni (za bodem ekvivalence) se zacinaji uplatiovat volné
ionty titraéniho roztoku a vodivost prudce a rovnomérné stoupa, tmérn¢ davkam ptidavaného
Cinidla. [16]

Provedeni: Vzorky kompostl jsem vysypal na suchy a Cisty papir a nechal susit. Hruby na
vzduchu vyschly vzorek jsem rozmélnil ve tfeci misce po Castech tak, aby doslo k oddéleni
kompostu od nerozlozitelnych casti. Nésledné€ byl prosévan sitem o velikosti 2 mm. Proséta
jemnozem i skelet znerozlozitelnych zbytkli byly nasledné zvazeny a procentualné
vyjadieny.K odvazené 5 g (pfesné na 0,01 g) jemnozemi jsem ve vysoké 250 ml kadince
pridal pfiblizng 100 cm® 0,1 M HCI a postavil na ptl hodiny na topnou desku (miiZe se pouzit
i vodni lazefi max. 50 °C tepld). Poté jsem obsah batiky kvantitativné piemistil na filtr. A to
tak, abych tam jako prvni dostal hrubé podily (filtrani zafizeni se sklada z nasypky a
Sirokohrdl¢é Erlenky). Zeminu na filtru promyval destilovanou vodou tak dlouho, az ve filtratu
nebyl dokazatelny CI™ (roztok AgNO3). Potom jsem jemnozem splachnul pomoci stii¢ky a po
protrzeni filtru zpét do pivodni kadinky (vys. 250 ml), doplnil destilovanou H,O na cca 150 —
200 ml tak, aby po vsunuti konduktrometrické elektrody byly vSechny tfi Pt krouzky
ponofeny a za stalého michani na elektromagnetické michadce suspenzi titroval
faktorizovanym 0,2 N Ba(OH),. Hydroxid barnaty piidaval po 1 cm® v intervalu 1 minuty,
kdy vzdy tésné pred dalsim ptridavkem jsem odecetl vodivost roztoku na konduktometru.
Kazdy ze vzorki z 3 riznych kompostaren na stanoveni kationové vyménné sorpcni kapacity
jsem stanovil 5x, kvuli presn¢j§imu meéteni. Viz. pfilozené fotografie v piiloze. [popis
vlastnimi slovy Plucek]

Vypocet: Do grafu se vynasi na osu x pocet ml pfidaného hydroxidu Ba (OH),, na osu y
pfislusna vodivost suspenze, nejlépe v uS. U ziskané konduktometrické kiivky vedeme jednu
te¢nu s jeji vodorovnou (az mirné stoupajici) vétvi a druhou te¢nu s prudce stoupajici vétvi,
kde jsou alesponi tfi po sobé namétené diference vodivosti konstantni. Priisecik obou tecen
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udava spotifebu Ba(OH), Vv b.e., neboli pfi dosazeni hodnoty maximalni sorpcni kapacity T
vySetiované pudy. [16]

Hodnota T v mmol. 1000 g pady se vypoéte ze vztahu:

_s*nxf 1000
B N

s — spotieba roztoku Ba(OH), odettené z grafu (cm®)
n —normalita roztoku Ba(OH),

f — faktor Ba(OH),

N — navazka pudy (g)

Tabulka ¢. 5 Vysledné hodnoceni kationové vyménné sorpcni kapacity

Slovni hodnoceni vyménné kapacity T (mmol. 1000g)
Velmi vysoké > 350 mmol. 1000"g

Vysoké 260 — 350 mmol. 1000™g

Stiedni 170 — 260 mmol. 1000™g

Nizké 80 — 170 mmol. 10007y
Velmi nizké < 80 mmol. 1000™g

12.5. Vyhodnoceni vzorkt, vysledky a diskuze
Vysledky laboratorniho méfeni jsou shrnuty v nasledujicich vypoctech,tabulkach a grafech.

Vzorek ¢. 1 - Kompostarna Fertia s.r.o.
Procentualni podil podsitné ¢asti 83,3 % a nadsitné ¢asti 16,7 %.

Vypocet¢. 1 T = 346,14
Vypocet ¢.2 T =369,21
Vypocet ¢.3 T = 384,60
Vypocet ¢. 4 T =346,14
Vypocet¢.5 T =361,52

Primérn4 spotieba roztoku Ba(OH), byla 9,4 cm® a vyménna kapacita T = 361,52
ym p

Vzorek €. 2 - Kompostarna Petriivky, ESKO-T s.r.o. Tiebi¢
Procentuélni podil podsitné ¢asti 88,5 % a nadsitné ¢asti 11,5 %.

Vypocet ¢. 1 T =284,60
Vypocet ¢.2 T =326,91
Vypocet ¢.3 T =280,75
Vypocet ¢. 4 T =292,29
Vypocet ¢. 5 T =326,91

Primérna spotieba roztoku Ba(OH), byla 7,86 cm® a vyménna kapacita T = 302,29
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Vzorek ¢. 3 - Kompostarna - Dubinka AGRO 2000
Procentualni podil podsitné ¢asti 64,7 % a nadsitné ¢asti 35,3 %.

Vypocet €. 1 T =249,99
Vypocet ¢.2 T =223,07
Vypocet ¢.3 T =307,68
Vypocet¢. 4 T =230,76
Vypocet €. 5 T =269,22

Primérna spotieba roztoku Ba(OH), byla 6,66 cm® a vyménna kapacita T = 256,14
13. ZAVER

Kompostovani je biologicky proces, ktery nam slouzi pro rozlozeni organickych odpadl a
umoznujenasledné vraceni organického podilu do pidy.

Ukolem technologie kompostovani je dosaZeni optimalni transformace organickych frakei a
ziskani produktu o vysoké kvalité. Vstupnim materidlem jsou rtizné biologicky rozlozitelné
odpady, pod zkratkou BRO a nebo biologicky rozlozitelné komunalni odpady, pod zkratkou
BRKO.

Po shrnuti vSech informaci, udajii a vlivl, 0 riznych technologickych kompostovacich
procesech, jsem dospél k nasledujicim vysledktim. Podle vy$e uvedenych vypoctenych tudaj,
je kvalita kompostl velmi rozdilna.

Kvalita kompostu vzorek €. 1

Kompostarna Fertia s.r.0., se ukazuje jako velmi kvalitni,protoze kationovd vyménna kapacita
je zde velmi vysoka. Vzorek mél zaroven druhy nejmensi podil nadsitné frakce, a to 16,7 %,
podil podsitné frakce byl 83,3 %. Toukazuje na vysoky stupen rozloZeni, lze to ale i vysvétlit
tim Ze pfi vyrobé vyuzivad prosévaci sita s velikosti ok 20 x 20 mm. Pfi své vyrobé
kompostarnavyuziva technologii HANTSCH v kombinaci s kompostovanim v pasovych
hromadach na volné plose.

Kvalita kompostu vzorek ¢&. 2

Kompostarna Petrivky, ESKO-T s.r.o. Ttebi¢, vykazuje vysokou kationovou vyménnou
kapacitu. Je to i diky tomu, ze odpadem je i BRKO — biologicky rozlozitelny komunalni
odpad. Tento vzorek mél ale zaroven nejmensi podil nadsitné frakce, a to 11,5 % podil
podsitné frakce byl 88,5 %. To lze vysvétlit tim, ze pfi vyrobé findlniho kompostu pouziva
prosévaci sita s velikosti ok 20 x 20 mm.

Kvalita kompostu vzorek ¢. 3

Kompostarna - Dubinka AGRO 2000, vykazuje stiedni kationovou vyménnou kapacitu. Podil
nadsitné frakce byl 35,3 % a podil podsitné frakce 64,7 %.Tento kompost je tudiZ nejméné
kvalitni Zz mych 3 vzorkd kompostaren, avSak pro hnojeni poli a zahrad, je kvalita stale
dostacujici.

Vzhledem k tomu, ze kompost z kompostarny Feria s.r.o. (vzorek ¢. 1), vykazoval nejvyssi

kvalitu, lze fici, Ze pouzivand technologie HANTSCH v kombinaci s kompostovanim
V pasovych hromadach na volné plose, je pro vyrobu kompostu optimalni.
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V zadani bakalaiské prace, mam v zasaddch pro vypracovani napsano z 5 rlznych
kompostaren stanovit vhodnou metodou kvalitu kompostu. Bohuzel vzorek ¢. 4 a vzorek €. 5
jsem nemohl stanovit danou metodou, kvili rozbitému pfistroji na méteni. Studenti pfi
cviceni tento pristroj rozbili.

14. PRILOHY

Tabulka ¢. 6 Vzorek kompostu €. 1

Ba(OH), | 0

1

2

3

4

5

6

10

11

12 13

14

15

16

17

Napéti v 95
uS

90

110

120

160

210

260

340

470

650

800

1100 | 1300 | 1600

2000

2250

2600

2900

4000

3000

2000

[En
o
o
o

Vodivost uS

-1000

BEzs

-2000

-3000

Spotieba Ba(OH),

M nulovy bod a bod ekvivalence

konstatni diference vodivosti

Tabulka ¢. 7 Vzorek kompostu €. 2

Ba(OH),

2

3

4

5

10

11 12

13

14

15

Napéti v uS

115

200

290

390

550

700

890

1050 | 1240

1525 | 1780

2050

2500

2850
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N
=
B
=

M nulovy bod a bod ekvivalence

A konstantni diference vodivosti

[y
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Tabulka €. 8 Vzorek kompostu €. 3

Ba(OH)2

11 12 13 14

Napéti v uS

1780 | 2150 | 2510 | 2900

4000

3000

2000

1000

IR

M nulovy bod a bod ekvivalence

A konstatni diference vodivosti
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0
0
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B

=

=
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-2000
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Obrazek €. 9 Souprava pro titrovani suspenze roztokem Ba(OH); a méfeni vodivosti
(Plucek 2017)

Obrazek €. 10 Promyvani substratu destilovanou vodou (Plucek 2017)

| 1

4




Obrazek ¢. 11 Pribalovy letak
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