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Abstrakt

Nazev diplomové praceZpracovani papiru technologii kompostovani

Diplomova prace je zafrena na odfeni vyuziti papiru technologii kompostovani
a zjiseéni parametr vyrobenych komposét Vlastni prace sgdva v meéteni aiizeni procesu
kompostovani. Mieni, rozbor &izeni kompostovaciho procesu je prosimveVUZT, v.v.i..
Souasti prace je i zfiné stanoveni optimalni surovinové skladby za ponaggocti. Vysledky
méteni jsou popséany v kapitole vyhodnoceni vystedk v diskuzi. Dale prace popisuje
problematiku biologicky rozloZitelnych odpada jejich zpracovani kompostovaninteus

pouZzité metodiky. Prace se také zaobira okegpapirem, ktery je s@asti diplomové prace.

Kli ¢ovéa slova:biologicky rozlozitelny odpad, kompost, zakladkap, vyuziti

Abstract

Title of dissertation: Processing of paper by compost technology

This dissertation concentrates to attest of tieeaiscompost technology for paper and
to find out parameters of created composts. Theedmtion itself consist in the measurement
and in the administration of the process of compgsiThe measurement, the analysis and the
administration of the process of composting is qemed in VUZT, v.v.i. Reverse
determination of optimal structure of row materiajsmeans of calculation is also part of this
dissertation. Results of measurements are desanbathpter of evaluation and in discussion.
Further the dissertation describes problem of lgcaidable wastes and their processing by
composting including used methodics. The dissertatiiso deals with paper, which forms

part of this dissertation.

Key words: biodegradable waste, compost, foundation, pagage:
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1 UvoD

Biologicky rozlozitelny odpad twd podle mnoha gizkumi kolem 30 - 40 % tuhého
komunalniho odpadu v celé Eveopleho sér, svoz, zpracovani a odsivani gedstavuiji
frakce gedstavuje zhruba 1/3 z celkového objemu domovndigdadi. Je to pedevsim proto,
Ze tidéni bioodpad je velmi naréné na organizaci, vybaveni a dodrzovagenych pravidel
tiéidéni a skru. Narozdil od jinych frakci jako jsou (sklo, papblast) bioodpad nelze ditb
dottidit a jakékoliv hrubé zrgsténi znehodnocuje celou Sarzi. Z toho vyplyva, Zerhilian
problémem @ tiidéni a kompostovani bioodpadu je maximalni zab&apiekvality vstupniho
materialu, zejména u komunalniho bioodpadu. [28, 29

Bioodpad je fermentabilni material, ktery neni vinpgbro skladkovani a jeho vysoky
obsah vody snizuje efektivnostipenergetickém vyuziti. Pokud se bioodpad rozklada
skladce, vznikaji toxické vyluhy, uvalje se nefijemny zdpach a s nim sklenikové plyny
(CH4, CQy). Je proto zapeebi bioodpad na skladky neukladat. &hto divoda se
hospodéeni s biologicky rozlozitelnym komunalnim odpadeastdlo do pofedi pozornosti
politiky EU. [28, 29]

Jednou ze zakladnich technologii zpracovani biokygirozlozitelnych odpad je
kompostovani. Jedna se o aerobni proces, kferém mikroorganismy zpracovavaji
organickou hmotu za dostateho gistupu vzduchu a ipmenuji ji v kompost neboli
organické hnojivo. Kompost Ize vyuZit jednak jak@rquni hnojivo pro hnojeni louk, pastvin
a orné [idy, ale také k rekultivanim a protieroznim opgnim v krajirg. [11, 27]

Vzhledem k omezené kapacivyuzZiti slErového papiru ¥eské republice, kdy se
v disledku nedostaujicich kapacit vyvazi ziaé mnozstvi shového papiru ze zeinke
Skoct ceské ekonomiky a Zivotniho préstli se stdva problematika vyuziti odpadniho papiru
aktuélnim tématem. Jednou z dalSich moznych teogiiolyuZziti sk&rového papiru je jeho

kompostovani.[23]



2 CIL PRACE A METODIKA

Cilem préace je asteni vyuziti papiru technologii kompostovani a gjstparameti
vyrobenych kompoft Méteni, rozbor afizeni kompostovaciho procesu je prosrém ve

Vyzkumném Ustavu zefdélské techniky, vejné vyzkumné instituci (VUZT, v.v.i.).

2.1 Pouzitd metodika

Ke zjis&éni parameftr vyrobenych kompost je vyuzita metodika gfeni teploty,
kysliku, vihkosti, fyzikalnich vlastnosti, spaligich latek, celkového dusiku, péra C:N,
pH a zaloZeni hromadietne vypoctu zakladky. V nize uvedenych kapitolach jsou pbdéo
popsany metodiky #teni, které byly pouzity k ziskani vyslednych hodneémci diplomové

prace.

2.1.1 Metodika m¥ieni teploty

Méreni a evidence teplot kompostu jsou hlavni podmikioptroly spravného
kompostovaciho procesu. [26]

M¢éteni teplot se provadi pomocicovych teplondra a to b’ s digitéalnim nebo
analogovym ukazatelem. Abyédiieni bylo provedeno kvalith musi se dodrZzovat spravna

metoda &asové intervaly kreni. [26]
Metoda ndteni teploty zapichovacim teplénem:

+ vpich sondy je veden kolmo k povrchu hromady tdly; il do jejiho stedu podle
jejiho @iéného profilu (trojuhelnikovy nebo lichébnikovy profil),

« po dosazeni dopotané hloubky vpichu od povrchu hromady je nutno lpiastavit
a provést z&eni teploty s dostata¢ dlouhym intervalem gieni (cca 2 min.),

« vzdalenosti jednotlivych vpidghpo horizontale jsou definovany podle celkové délky
hromady (viz obr. 1),

« jednotlivd ngtici mista na jednotlivych hromadach je nutno @#na toto ozn&eni

pouzivat po celou dobu jedné zakladky. [26]

V piipadt, Ze n&fici pristroj nema elektronicky vystup, jéeba hodnoty nasiiené
teplomérem zapisovat podle oz&enych néficich mist do tabulky. #Popakovanych renich
je nutné vzdy nagfené hodnoty ze stejného mista zaznamenavat pod/rsteyzngenim.
[26]



Casové intervaly rteni teploty Bhem jedné zakladky:

« do 7. dne kazdodean- v tomto obdobi jsou teploty nejvysSi a je tedgba
kontrolovat, zda dochazi k biologickému pfath kompostu a je udrzena minimalni
teplota 45 °C (dle surovinové skladby) pditou dobu za &elem hygienizace a zda
teploty nepevysuji 65 °C (musi hromada zchladitrekopanim),

+ 0d 8. dne do ukani kompostovaciho procesu 1x za 3 - 4 dny. [26]

Al Bl . |
Obr. 1: Schéma #ficich mist

[Pliva a kol.: Zakladani, gibeh arizeni kompostovaciho procesu. VUZT, v.v.i., Prabag, 65
s. ISBN80-86884-11-2]

2.1.2 Metodika meieni kysliku

Obvykle se obsah kysliku neém pfimo v kompostu, ale vzduch z kompostu je
odsavan pomoci zapichovacieys perforaci u hrotu. Zapichovact g spojena s #ticim
pristrojem, ktery odsavé vzorek vzduchudba pomoci gumového balonku, malé ¢yy
anebo malého elektrickéhterpadla. Pro ®feni a uéovani obsahu kysliku se pouziva
sorgni nebo elektrochemicka metoda. [1,4]

M¢treni obsahu kysliku neni metodickyedepsano, ale pokud bude rozhodnuto
meéteni kysliku provaét je vhodné ho spojit sé&enim teploty a dodrZzovat tak stejné
intervaly jako pro teplotu. [1,4]



2.1.3 Metodika méreni vihkosti

Mezi metody utovani vihkosti pat gravimetrickd metoda stanoveni vihkosti, kdy se
uréuje vlhkost suroviny v laboraitio Vyhodou této metody je vysokargsnost, naopak
nevyhodou je vazba na laboratornitizani. Dale je tato metoda vyuzivana pro kalibraci
jinych vihkomerd, pracujicich natznych fyzikalnich principech. Podstatou gravimédgic
metody je odd8leni vody od pevné faze, jedna se zdéimg meieni. [1,4,5]

Pri zjiStovani vihkosti hotového kompostu je odebran vzardkmotnosti 1 kg, tento
vzorek se rozprost na podlozce,&Si hrudky se rozdrti a kvartaci se zmensi vzoeek00 ¢
a projde sitem o velikost ok 5 mm (viz obr. 2).aktb vyseparovaného vzorku sega 20 g
do pedem zvazené vysou®y a vysuSi do ustalené hmotnosti peplog 105 °C. Po

vychladnuti v exsikatoru se vzorek zvazi a zjistiq vihkost. [4]

Vypaet obsahu vihkost{4]

X_ml[100 (%) (1)
m

kde: x — obsah vihkosti (%)
m- Ubytek na hmotnosti vzorku susenim (g)

m- hmotnost vzorkugd susenim (g)

Pt =

ey kB

ey
e
ﬁi%eu B

't-'-;,'lr

_erends 1 - soubrmnvzorek
2 - redukovany soubunry vzorek (kvartast)
3 - konedny vzorsk

Obr. 2: Postup odéru vzorku kompostu podle vyhlagk273/1998 Sb. ve Zni vyhlasky
475/2000 Sb

[Pliva a kol.: Zakladani, pibeh arizeni kompostovaciho procesu. VUZT, v.v.i., Prabag, 65
S. ISBN80-86884-11-2]



DalSi metodou je #teni vihkosti penosnym vihkorérem. Zde je pesnost nireni
mensi a je nutn&asté kalibraceifstroje, ale vyhodou je okamzit4 znalost vysledkozZnost
nedestruktivniho gfeni a mobilnost. U této metody seitvihkost surovin nefdmo, jelikoz
k jejimu ukeni se vyuzivarada fyzikalnich vlastnosti vody, obsazenych v simdsh
a mefenim €chto vlastnosti (vodivost, kapacita, apod.) potézuf obsah vody v danych
surovinach. [1,4,5]

V neposledniact je mozné uiit vihkost kompostu orientai pistni zkouSkou (viz
obr. 3), kdy se rukou odebere surovina kompostaittku hromady a zm#&ne se v pst,
v optimalnim gipads by se nerfla mezi prsty objevit voda a po uveéii by nela surovina
kompost mit souvisly tvar. Vifpadt piebyt&né vihkosti @i seweni gsti kape ze suroviny
voda a naopakipnizké vlihkosti se surovina po otewi gsti rozpadne. Takto Ize Wipact

nutnosti jednodusSe a rychle zjistit hrubou vihKastnpostu. [1,4,5]

1. .. surovina zmacknuta v ruce 2 ... surovina piili§ vihka

3...surovina pfilis sucha 5T 4. .. optimilni vlhkost suroviny

Obr. 3: Orientani (pestni) zkouSka vihkosti
[Pliva a kol.: Zakladani, pibeh arizeni kompostovaciho procesu. VUZT, v.v.i., Prabag, 65
s. ISBNB0-86884-11-2]

Patateni mefeni vihkosti kompostu Ize dopaiitt ihned po ukoteni prvni
piekopavky, dale #&hem intenzivni aerobnfinnosti ( 1. az 8. den) se provadiheni co
neiastji (minimaln¢ 1 za 8 dni). Po uplynuti intenzivni aeroldiminosti se zjiSuje mefeni
vintervalu ti tydni. Na zé&¢r kdy je kompostovaci proces u konce seujs vihkost

hotového kompostu. [1,4]



2.1.4 Metodika n¥ieni fyzikalnich vlastnosti

Zjistuji se fyzikalni vlastnosti jako je objem, hmotn@stobjemova hmotnost jak

jednotlivych vstupnich surovin tak celkového kontpos
2.1.4.1 Uréeni objemu a hmotnosti jednotlivych surovin

Pri zakladani kompostbyl urtovan objem a hmotnost jednotlivych vstupnich surovi

kompost. K urgeni objemu a hmotnosti jednotlivych surovin bylypiby vzorce:

Objem jednotlivych surovin:
Vo=x v, (m) (2)

kde: \4— objem jednotlivych surovin
X — paet IZic univerzalnih@elniho nakladée
\{ — objem lopatyelniho nakladée (nt) , je zndm = 0,375
Hmotnost jednotlivych surovin:
m, =V, [,  (kg) 3)

kde: m— hmotnost jednotlivych surovin (kg)

\ — objem jednotlivych surovin #n

m — objemova hmotnost (kg:h
2.1.4.2 Méreni objemové hmotnosti

Metodika spoiva ve vazeni znamého objemu surovin. Z navazehgamot je poté
dopasitan Udaj v pozadovaném rogra (kg.m®). Pro vaZeni se pouZivasima vaha
s maximalni navazkou do 50 kg a nadoba, u kteoéggchovan objem. [25]

Postup stanoveni objemové hmotnosti je nasled{g6]

* z dané suroviny je odebran vzorek pro stanoverkiodgts,
e po naplgni mefici nddoby o znAmém objemu je nadoba s danou sunovivazena

a od zjiSéné hodnoty je odd#ena hmotnost prazdné&iici nadoby,

» VAaZi se celkenritvzorky ze stejné suroviny,
» objemova hmotnost je nasledvypaitena ze vztahu (4),

» vysledné hodnoty se zaznamenaji do protokolwiem.



Vypa’et objemové hmotnos{25]

m +m, +my (kg.m'3) (4)

M= nv,

kde:  m— objemova hmotnost (kg:
M, my, Mz — hmotnosti vzork ¢.1,2,3 (kg)
n — p&et vzorka
\}, — objem nadoby zndmém objemu = 0,036’m

2.1.5 Metodika méieni spalitelnych latek, celkového dusiku a pémn C:N

Spalitelné latky tvei organické slogeniny, jejichz hlavni slozkou je uhlik.
V organickych latkach je obsazen zhruba z 50 %.lP@tSN 46 5735 , Rimyslové
komposty"“ musi byt hodnota spalitelnych latek veudeném vzorku minimar25 %. Obsah
spalitelnych latek je @en z vysuSeného vzorku spalenim a vyzihanim vretkkt peci pi
teplot 450 °C do konstantni hmotnosti. [4]

Obsah dusiku v kompostu jaildzity z hlediska pdeb mikroorganisn, které jej
potrebuji k syntéze bilkovin. PodiéSN 46 5735 ,,Rimyslové komposty* musi byt hodnota
celkového dusiku, ippaitend na vysuseny vzorek minimé&lf,6 %. Stanoveni celkového
dusiku lze zjistit tak, Ze jetpveden mineralizaci kyselinou sirovou za varu d@itomnosti
katalyzatoru na amoniak, ktery se po destilacistatitracng. [4]

Ke stanoveni podému C:N se vychazi ze ziskanych hodnot spalitelniabk, kde
uhlik odpovidéa zhruba jejich polowibsahu a z hodnot celkového dusiku. [4]

Vypa’et poneru C:N: [4]

C:N=—
w, [2

(-) (5)

kde: w — hmotnostni vzorek spalitelnych latek ve vysugergorku (%)

w — hmotnostni vzorek celkového dusikiggaiteného na vysuseny vzorek (%)

2.1.6 Metodika n¥ifeni pH

PodleCSN 46 5735 ,,Rimyslové komposty* musi hodnota pH lezet v rozmegias
8,5 tedy v blizkosti neutralni hodnoty. Hodnota pél nefasgji stanovuje bd’ ve vodni
suspenzi pomoci indikatorovych pagirkpH metrem ve vodni suspenzi pomoci skten
elektrody a nebo tittme v l[aboratdi. [4]



2.1.7 Metodika zalozeni hromad

Z&kladnim pedpokladem kvalitniho kompostovani je docilit ogim surovinové
skladby zakladky, kterou ovliuje mnoho faktar. NejvyznamgjSim faktorem je spravny
poner uhliku a dusiku (C:N) a gate:ni vihkost kompostu. Werstw zalozeného kompostu
by se n&¢l pomer C:N pohybovat v rozmezi 30 az 35:1. [1, 3]

Pro ziskani fesného powru surovinové skladby slouzi vy§ty poméru C:N nebo lze
pouzit specialni programy zabyvajici se Wtem surovinové skladby kompostu. [1, 3]

Patateeni vihkost kompostu by se éa pohybovat mezi 50 az 60 %, u poréznich
surovin az 65 %. Tuto vihkost Ize syt rekolika vypaity. V piipad, Ze nezname vihkost
vstupni suroviny, kterou chceme vilozit do kompogsak ji miZzeme zjistit laboratornim
meétenim na zaklatrozdilu hmotnosti vysuSenéh@exrstvého vzorku. [1]

Pti optimalizaci surovinové skladby je nutné, aby ladka obsahovala minimalni
obsah fosforu, pro metabolickou pethu mikroflory k zabezgeni tvorby humusu. Toto
minimum je 0,2 % FOs v suSiik. [33]

Optimalizaci surovinové skladby kompostu je moZznavpst v nasledujicich krocich:

a) vybér BRO, které chceme kompostovat aani jejich gedpokladané hmotnosti,

b) odhad vlhkosti, obsahu organickych latek, dusike,@s jednotlivych BRO bd’ na
zaklad hodnot z tabulek nebo s vyuzitim laboratornictboo,

c) provedeni prop#u sloZzeni kompostové zakladky (vihkost, organitété&y, N, ROs,
C:N),

d) korekce surovinové skladby k dosazeni optimalnikediti, C:N a minima §s.
Korekci vihkosti provedemeftjgdnim nebo ubranim tekutin. SniZzeni goun C:N
provedeme fidanim surovin bohatych na dusik. Naopak zvySeninégpo C:N
provedeme fidanim surovin bohatych na uhlik.fiPadnou optimalizaci s
provadime fidavkem superfosfatu,

e) propaiet opravené surovinové skladby,

f) odhad ztrat v gibehu zrani kompostu. U kompdst biodegradabilnich odpadsou
hmotnostni ztraty v fibéhu zrani 30 - 50 % hmotnosti zakladky, kdy nizSdraty
ztrat Ize @ekavat u zakladek s vySSim podilem zeminy, bahnad.apnaopak
u zakladek simvahou travni hmoty, listi, BRKO apod. jeeka uvazovat s vysSSimi
hodnotami. Z tohoto mnoZstvtipadaji ti ¢tvrtiny na ztraty vody a jednévrtina na
ztratu spalitelnych latek. Ztraty dusiktigmdre fosforu jsou zanedbatelné,

g) vypcet predpokladaného mnozstvi a kvality kompo$B3, 34]



2.1.7.1 Metodika propo¢tu optimalni surovinové skladby

Propa@et slozeni zakladky zahrnuje vyj@ hmotnostnich podilvody, spalitelnych
latek (organickych latek), dusiku a fosforu, ktgsdu vyjadeny samostatn z celkové
hmotnosti kazdé suroviny (vzorec 6 a 7) . [34]

Nasleduje vypeet celkové hmotnosti vSech surovin v zakladce, yktge provede
souwtem hodnot. Obdobnym #pobem se provede s@mi celkovych hmotnostnich podlil
piipadajicich na vodu, spalitelné latky, dusik adogtzorec 8). [34]

Ze ziskanych hodnot vyptem (vzorec 9,10,11) nasledrstanovime orientai
procentické zastoupeni jednotlivych pararinetzakladce. [34]

Nasleduje stanovani p@nu C:N viz. kapitola 2.1.5 vzorec (5). \fipac, Ze pongr
C:N neni v rozmezi 30 - 35:1 je nutné provést korekkladky. [34]

Vypocet predpokladaného mnozstvi a kvality vyzralého kompaesiva v odéteni
hmotnosti pipadajici na ztraty hmotnosti zakladky (vzorec Ky je zvolena hodnota mezi
30 - 50 %, podle pouzitych surovin v kompostu, kotdi ¢tvrtiny predstavuji ztraty vody
a jednactvrtina ztratu spalitelnych latek. Poté nasledugyn prop@et sloZzeni hotového
kompostu a pogru C:N, stejnym zfisobem jako u progtu zakladky na zstku.[34]

Hmotnostni podily latel34]

_ X
mo=m G (ko) (6)

kde: my - hmotnostni podil vody (kg)
ng - hmotnost jednotlivych surovin (kg) viz vzoreq (3
X - obsah jednotlivych latky (vihkostaspatky, dusik) (%)

_ _ X
Mgy =(m —m, )2 (ko) (7)

kde: myn - hmotnostni podil spalitelnych latekipadré dusiku (kg)

Vypa’et celkové hmotnosti surovin a hmotnostnich gddtek: [34]

Mes/cvicsiien = Z Mgy sun (KG) (8)

kde: msicvicsien- celkova hmotnost vSech surovifigadre vody, spalitelnych

latek a nebo dusiku (kg)



Procentické zastoupeni jednotlivych paraniefB4]

Burios = 2L 1100 (%) (9)
me

S

kde: Rinkost- procentické zastoupeni vihkosti (%)
msu§iny = mCS - mCV (kg) (10)

kde: musiny- hmotnost suSiny (kg)

susiny

pspal.latek/dusiku = ( rnCS”CN J [100 (%) (11)

kde: Rpaliatekdusikr Procentické zastoupeni spalitelnych latépadreé dusiku (%)

Vypa'et ztrat hmotnosti zakladki34]

y4
m, = H— k 12
7 = Mes 10¢ (kg) (12)

kde: ny - hmotnostni ztraty zakladky (kg)

Z - procentudlni vyjéeni ztraty hmotnostidnem zrani - voli mezi 30 — 50 %
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Legislativa

Legislativa ukazuje jak se ma v souladu se zakoselanou problematikou zachazet,
aby bylo vSe v piddku a bylo tak vyhaino piisluSnym zakoém, normam a ijedpigim.
Z&kladni normy a iedpisy se snaZiipdevSim o to, aby byla zabeZpea ochrana
Zivotniho progstedi na jedné strén a pravo na svobodné rozhodovani cati
a podnikatelskych subjekna stras druhé. [18]

Mezi hlavni cile pravnich a technickych norem jidiah se produkce a nakladani
s BRO pati:

* nakladani s BRO musi byt bezpé z hlediska ochrany zdravidami a ochrany
Zivotniho prostedi,

e produkt musi byt zdravotmezavadny,

* s ohledem nalenstvi v EU musi spbvat poZzadavky EU ve forrmatizeni, smirnic
a norem,

e umoznit gisluSnym orgaim kontrolu a evidenci. [18]

V kapitolach nize je popséana z&kladni legislatitera se tyka nakladani s BRO.

3.1.1 Sm¢rnice rady 1999/31/ES o skladkach odpad

Po vstupuCeské republiky do Evropské unie se stala tatérsite jednim z hlavnich
z&koni ovliviwujici nakladani s BRO. [2]

Smernici ¢. 1999/31/ES je ukladano vypracovat narodni stiiabggieni k recyklaci,
kompostovani, produkci bioplynu nebo zhodnocendduara energie, jejiz realizace povede
k omezeni mnoZstvi biologicky rozloZitelného odpadahézejiciho na skladky. [7]

Tato strategie mé zabezjtesniZzeni maximalniho mnozstvi biologicky rozlehitych
komunalnich odpad ukladanych na skladky tak, aby podil této sloZkyil v roce 2010
nejvice 75 % hmotnostnich, v roce 2013 nejvice 5n36tnostnich a vyhledéw roce 2020

nejvice 35 % hmotnostnich z celkového mnozstvikiého v roce 1995. [8]
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Veskera opdéeni snizovani biologicky rozlozitelného odpadu dklidého na skladku
jsou provadna pgedevsim zadelem:

* sniZeni tvorby metanu ze skladek (metan je 21 &ihosklenikovym plynem nez oxid
uhli¢ity), v zajmu zmirgni globalniho oteplovani vidledku sklenikového efektu,
» podpory oddleného sbru bioodpadu, k jeho Uprayvvyuzivani a recyklaci,

* vraceni organické hmoty a Zivin déqy. [7]

3.1.2 Zakon¢.185/2001 Sh., o odpadech

Zakon o odpadech je zakladni pravni normou, ktapravuje problematiku
odpadového hospotkivi vCeské republice a je vém jasré uprednosiiovano vyuzivani
odpad pied jejich odstragnim. [2]

3.1.3 Zakon ¢.314/2006 Sb.

Zakon provadi zeému zakona.185/2001 Sbh., o odpadech. Novela zakona a nacazuji
vyhlaSka pinesla fadu zmén a to pedevSim za delem zjednoduSit s@asné pisné
poZadavky na vystavbu a provozizani na zpracovani bioodpad stanovit tyto poZadavky
odliSre v zavislosti na kapagittéchto zaizeni a na druzich zpracovavanych odpddhle se
shazi pomociesit probléemy s odbytem vyrobenych kompostumoznit jejich lepsSi uplagni
na trhu. [9]

Ukazkou zjednoduseni je riéidad proces povolovani provozu malych kompostaren
s ratni kapacitou do 150 tun bioodpadi nichZz bude na rozdil od dosavadni praxéitgen
kladné vyjadeni obecniho iddu obce s roz&nou misobnosti. V sotasné dob je zakon
0 odpadech v platném &m zakona:.154/2010 Sb. [9, 38]

3.1.4 Vyhlaska¢.41/2005 Sb.

Vyhlaska mdni vyhlaSku ¢.383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.
PredevSim pozadavky Simice rady 1999/31/ES, o skladkach odpaé projevily v zako#
o odpadech a jeho vyhlaskach. KdyHiqee ¢.8 k VyhlaSce 383/2001 Sb. je uveddrtped
odpadi, které je zakazano ukladat na skladky viSech skufakazano je ukladat vyuzitelny
odpad, ¥etre slozek jiz vytidénych z komunalnich odpéd RovreZz jsou zde zahrnuty
kompostovatelné odpady s vyjimkou kompostovatelnyadpad v komunalnim odpadu

(skupiny 20 00 00 dle Katalogu odpdpro které plati harmonogram postupného omezovani
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ukladani na skladky, s vyjimkou uklddani do skladiek provozovanych se zavedenou
vyrobou bioplynu v souladu s provozntadem skladky. [2]

Plan odpadového hospddtvi CR uvadi i pehled navrh pripravovanych Evropskym
spole&enstvim tykajici se problematiky BRKO. Nova&nice, ktera je nyni planovana, ma
za cil podpéit separovany si5 a zpracovani bioodpadak, aby napomohla k nagim cila
Smeérnice rady 1999/31/ES, o skladkach odpade zde navrzeno, aby se zavedl ity
skér bioodpad u sidel s vice nez 100 000 obyvateli do 3 lets&del s vice nez 2000 obyvatel
do 5 let. V sotiasné dob je vyhlaSka o podrobnostech nakladani s odpadatmgm zgni
vyhlasky¢.341/2008 Sb. [2, 38]

Vystavba a provoz kompostarny je owlovan:[2, 39]

» odpadéskou legislativou- zakon ¢.185/2001 Sh o odpadech a o zZme n¢kterych
dalSich zakoi, vyhlaska ¢. 383/2001 Sh o podrobnostech nakladani s odpady

e vodohospodé&kou legislativou- zakon €.254/2001 o vodach a o z#émé nekterych
zékoru, v plathném z#ni zakona:.150/2010 Sb.,

» legislativou hnojiv zdkon ¢.156/1998 Sh o hnojivech, ve zmi zakonat.308/2000
Sb.,v platném zani zakona:.9/2009 Sb.

3.1.5 Zakon ¢.308/2000 Sb., o hnojivech

Zakon upravuje uva&ti kompostu do prodeje a jeho uzivani na &iské pide.
Tento zakon stanovuje podminky pro usdiddo olkkhu a pro pouzivani hnojiv, statkovych
hnojiv, pomocnych fidnich latek, pomocnych rostlinnychiipravki a substrdi. Do tohoto
zékona spadaji i pmyslové komposty na zakladlefinice uvedené ¢SN 46 5735, které
upravuje vyrobu, zkouSeni, dodavani a uzivani katiporyrdbinych paimyslovym
zpisobem a pouzivanych jako organické hnojivo. Podte normy musi byt gmyslovy
kompost hida, Sedoh¢da azcerna homogenni hmota drobkovité az hrudkovité sinyk
Kompost nesmi zapachat a provadi se &a sledovani nejvyssihotipustného mnozstvi
danych latek. [2]
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3.2 BRO

Biologicky rozloZitelny odpad je odpad, ktery példd aerobnimu nebo anaerobnimu
rozkladu. [30]

Mezi biologicky rozlozitelné odpady gats nej¢tSim hmotnostnim podilem
biologicky rozlozitelné komunalni odpady (BRKO) lelaentd¢lske, zahradnické a lesnické
BRO, biologicky rozlozitelné odpady z potravisiéého pimyslu, pamyslu papiru a
celulézy, ze zpracovanielva, z koZe&giného a textilniho gimyslu, papirové aidwné obaly,

Cistirenské a vodarenskeé kaly. [30]

Mezi hlavni divody vyuzivani BRO k vyrabkompostwi bioplynu pati:

* dlouhodolg nizky podil idniho humusu v zegdélskych pidach,

* nahrazeni mineralnich hnojiv, které jsou nactjgink vyplavovani zivin vpravenych
do pady do povrchovycki podzemnich vod,

» zachovani Zivin k jejichz likvidaci dochazfi gpalovanki skladkovani,

* omezeni vznikani sklenikového plynu, nedochazinalskladkach ke tvo&ba Uniku

methanu. [2]

Pojem biologicky rozlozZitelny komunélni odpad (BBKje ve své podstatBRO
vznikly na izemi obce. Rasem pedevSim odélene shirany tuhy domovni odpad, bioodpad
Z trzi¥, bioodpad z velkokuchyni, bioodpad Zej@é zelet apod. [2]

V praiméru se v kazdé tunKO vyskytuje 410 kg biologicky rozloZitelnych l&te
z nichZ je 170 kg bioodpadu, 130 kg papiru a 11®@d#gadu ze zeleén Z téchto ziskanych
hodnot je vidt, Ze KO obsahuje nezanedbatelné mnozstvi biolggiokloZitelnych latek,
které se odstrauji spole&n¢ s komunalnim odpadem. BRKO majznorodé vlastnosti a proto
je jejich slkér, zpracovani a odsttavani problematické. Maji negativni vliv na Zzivotni
prostedi - jde zejména o tvorbu sklenikovych pilya kyselych vyluf pii hydrologickych
procesech. Proto by &o byt snahou toto z®aé mnozstvi vyseparovat z KO, kde Skodi
a vyuzit ho lépe v ramci zlepSeni Zivotniho pedit a splini tak poZadavku v ramci
Smernice rady 1999/31/ES o skladkach odjpad sowasné dob jsou gipravovany zakony,
které budou slouzit jako nastroj k uskiriéni tohoto kroku. Nkteré druhy odpad
vykazovanych jako BRKO, vSak maji jencity podil biologicky rozloZitelné slozky
(viz tab. 1). [2,10]
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Tab. 1: Druhy odpadltvafici BRKO

Podil biologicky
Katalogoveéislo Nazev druhu rozlozitelné slozky

(% hmotnostni)
200101 Papir a/nebo lepenka 100
20 01 07 Bevo 100
2001 08 Organicky kompostovatelny kuchsky 100

odpad

2001 10 Odv 75
200111 Textilni materidl 75
200201 Kompostovatelny odpad z udrzby z&len 100
200301 Sréesny komunalni odpad 40
200302 Odpad z tris 75

[TOMIKOVA, Miloslava: Plany odpadového hospdgtvi a Realizéni programyCR.
Biom.cZzonline]. 2004-05-24 [cit. 2011-01-24]. Dostupn@/VW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/plany-odpadovéiospodarstvi-a-realizacni-
programy-cr>. ISSN: 1801-2655. |

3.3 Kompostovani

Kompostovani ma své patky jiz v davné historii a p#t tak pravépodobré
k nejstarSim recyktmim technologiim na $®. Jiz davno v historii, f&#d d¥ma tisici lety,
popsaliimsky wenec a spisovatel Columella v z&délské giruéce jak maji byt odpady
vzniklé ze zerdxdélstvi michany, vrstveny do hromadggopavany a nakonec vyuzivany jako
hnojivo. Rimané tento proces nazyvali ,Composta® (latinskycempositum — skladba),
z ¢ehoz vzniklo ozng&ni této technologie ,kompostovani®. [3]

Historie kompostovani €eské republice saha doc¢atku 19. stoleti, kdy se aly
rozvijet prvni pémyslové komposty. Technologie kompostovani byla as mozvijena
piedevsim zewudgélskou ¢innosti. Rozvoj kompostovani trval do 90. let, patgem upadl
a za&alo se preferovat skladkovani a spalovani BRO. @& r1998 opt nastal ést zajmu
o0 kompostovani a tofpdevSim na zakl&dzajmu zemdélct o hnojeni pkmyslovymi
komposty. Tento zajem o kvalitni hnojivo v podokompostu je¢im dal intenzivejsi
v zavislosti na zhorsujici se kvalipad. [2]

Kompostovani je aerobni procesi kterém mikroorganismy zpracovavaji organickou
hmotu za dostateého gistupu vzduchu aipmeénu;ji ji v kompost. Tyto podminky lze zajistit
mnoha technologickymi Zgoby. Mezi jedny nejjednodussi fiadkompostovani na volné az

uzawené ploSe. Vystupem kompostovani je kompost neginické hnojivo, které se podle
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kvality vyuzZiva v zahradnictvi, zeft€lstvi k biologické rekultivaci fpdy, v obci k obno¥
nebo hnojeni ploch vejné zelew, apod. Kompost, ktery je vyuzivan na zeiiskou pidu,
musi byt registrovan podle zakowa 156/1998 Sb. o hnojivech. Mezi hlavni parametry
kvalitniho kompostu p#t obsah organickych latek, vihkost, pgmC:N, celkovy dusik, pH

a obsah&Zkych kowi. [11]

VétSina bioodpail (potraviny, devo, papir, exkrementy) pochazivodre z rostlin,
které vyrostly z pdy. Aby byl zachovan iirozeny kololgh Zivin, je nutno je do{my zase
vratit. Z divoda hygienickych, ekologickych i technologickych nemdzné, aby byly dodaly
vraceny pimo. Odpad se musiigd navracenim do oy upravit a stabilizovat.
NejpouzivagjSim zmisobem je kompostovani.cBem kompostovani se z bioodpadu stane
bezpeéné a kvalitni hnojivo, které obsahuje zejména huajirsé organické a mineralni latky.
Kompost niize nahradit ukla hnojiva, i jejichz vyrok® dochazi k z&?ovani Zivotniho
prostedi. V sodasné dob se na celém s& dlouhodoks zaznamenava vézny ubytek
organické hmoty v {dé. Tento Ubytek organickych latek vigéch byl v minulych letech
nahrazovan if@devsim pimyslovymi hnojivy. Ty sice zajifiji kvantifikovany gisun Zivin
do pidy, ale nezajiduji optimalni vyuziti &chto Zivin rostlinami oproti kompostu. Navraceni
bioodpadu do jdy ve forng hnojiva - kompostu vede tedy k udrzeni kvalitylp. [2, 12, 13]

Kompost obsahuje humus, ktery je velniieZity pro vytv&eni struktury a kyprosti
pudy. Udrzuje Ziviny v fd¢, zpristupiuje je pro rostliny a zabtiaje jejich vyplavovani do
spodnich vod, vysledkem je tak kvalitni vodni, vaajy a tepelny rezim. Humus je vSak
vyuzivan mikroorganismy viaé jako substrat a je proto nutné jej stale dopht a to nejlépe
organickym hnojenim. [2, 3]

Premenu bioodpad na humusni latky obsazené v kompostuispbuji Fevazre
aerobni mikroorganismy, které pebuji ke svému Zivotu dostatek kysliku. Z tohotwatiu
je snaha zakladat komposty kypré a zrajici kompost nejvice provzdu®vat. Ri
kompostovani Ize docilit lepSich podminek pro rgawnikroorganisni a dosahnout tak az
desetkrat $tSiho p@tu mikroorganismi ve srovnéni sgmou. Tyto optimalni podminky lIze
docilit kvalitnim provzdusovanim, vhodnym vybrem bioodpad, optimalnim porérem

uhliku a dusiku a poZzadovanou Upravou vihkostit@sti a homogenity substratu. [14]
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Mezi hlavni vyhody kompostovani BRO fiaf2,14]

» redukce sklenikovych plynvzniklych na skladkéach,

* hygienizace bioodpdil

» Seteni skladovaciho prostoru na skladkach,

» zlepSeni kvality pd vlivem kvalitniho humusu, ktery kompost obsahuje,

* nahrazeni firodni raSeliny kompostem coziie omezitdZbu raseliny,

o ziskani cisté energie a digestatu ¥ipad spojeni technologie kompostovani

s anaerobni technologii. [2]

nez odstragni pomoci spaloveni skladek. V pipadt uloZeni bioodpadu na kompostarnu se
cena pohybuje v rozmezi 670 - 795.# bez DPH (Uhotiky, MaleSice, Modletice), 490
K&t bez DPH (Maly Rohozec). Cena za uloZeni na sklakpohybuje v rozmezi 1900
K&.t* bez DPH Dablice). Nejdrazsi je uloZzeni do spaloven, kdeesea uloZeni pohybuje
okolo 2190 K.t! bez DPH (MaleSice). P porovnani jednotlivych cen je Wit Ze uloZeni
bioodpadu na kompostarnu je nejrdadmancné nakladné a tudiz nejefektigjsi. [2, 35, 36,
37]

Kompostovani Ize roztit podle mnoZstvi bioodpadu a kapacitytizani na f
zpisoby kompostovani (domaci, komunitni aimpyslové). Dale se kompostovani provadi
fadou technologii, které se od sebe li&devSim intenzitou probihajicickjd. Jednotlivé

zpasoby a technologie kompostovani jsou podégbopsany v nasledujicich kapitolach.

3.3.1 Zpisoby kompostovani podle mnozstvi a kapacit§izamni
Kompostovani BRO se z organiného hlediska, mnozstvi a kapacityizani provadi
na nasledujicich drovnich:
a) doméaci kompostovani,
b) komunitni kompostovani,

c) pramyslové (komunalni, centralni) kompostovani. [31]
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3.3.1.1 Domaci kompostovani

Jedna se o nejjednodussi a nejtgsin metodu zpracovani bioodpadu. iPatem
kompostovani v soukromych zahradach u rodinnych tdokde se zpracovava domovni
bioodpad, ktery vyprodukuje majitel. Jde tedy o &iemnoZstvi bioodpadu a vysledny
kompost se &Sinou pouZzije na soukromém pozemku producenta ksmp[11]

Béhem kampa# v letech 2005 - 2006 bylo zj&to, Ze kompostovani je pro mnoho
lidi u nds samaejmosti. Bi diskusich s viejnosti se ale také ukazalo, Ze lidé nevyuzivaji
obrovsky potencial, ktery tato technologie nabNapiklad lidé, ktéi maji doma kompost,
ale i presto velkowast bioodpadu ze zahrad nebo z domacnosti vyhdayjopelnice. Nebo
neungji spravré kompostovat, a tak nejsou spokojeni s vysledkd. 13, 15]

Mnoha lidem se kompostovaniitidez ¥tSich problém, ale jsou i pipady kdy se
vyskytnou problémy. Kompost zapacha, odpad se kkEma nebo se stane semetnst
plevel a choroboplodnych zarotikPak se vyplati &dét, jak spravnému procesu napomoci.
Kompostovani obstaravaji zvlastni bakterie a mikopické houby. Ty maji zakladni geby
jako jsou: vzduch, voda, tma a teplo. [12, 13, 15]

Kompostovani je, jak byloéeceno, aerobni proces, probiha tedy ristppu kysliku.
Jestlize kompost vyraZna nepijemre zapacha, budou vém probihat naopak anaerobni
procesy (bez ifitomnosti kysliku — nap hniti nebo #ktery typ kvaseni). iinou mize byt
velka vihkost (kompost ¢vachta“, mikroorganismy jsou ,utopené“) nebo jerehsluti
materialu. Z toho vyplyva, Ze kompost je dobré zaltak, aby k gmu mohl vzduch i voda,
ale aby nadbyt@ma voda mohla také odtékat pryProti slehnuti porize, kdyZz ma kompost
co nejpedejSi skladbu a kdyz jej ¢bs gehazime. [12, 13, 15]

Kompost by nerl vysychat, proto by # byt ve stinu, jinak se musi pravidé&ln
kropit. Tma se obstara zakrytim jakymkoliv prody$ng vodopropustnym materiadlem (ihap
starou rakosovou rohoZzi, netkanou zahradni texdlaimou, listim apod). [12, 13, 15]

Patateeni vyhovuijici teplota je v rozmezi 20 - 25 °Gi samotném tleni vSak stoupa
az na 50 - 70 °C.#Ptéchto vysSich teplotach dochazi k tzv. hygienizatera zlikviduje
nezadouci semena a choroboplodné zarodky. Pro eltsapravné teploty étSinou neni
rozhodujici teplota okolniho vzduchu, ale mnozZstaterialu. Proto by se éhkompostovat
minimalns 1m?° organické hmoty najednou. Mnoho lidi tuto podmimieslodrZi a na kompost
piihazuji malé davky odpadu nidklad z kuchyg. To zabréuje vzniku faze tzv. hygienizace.
| zbytky z kuchy® jsou pro domaci kompostovanilézité. Mnoha lidem se @ie zdat, Ze

hlavni roli v kompostu hraji velké hromady tragiylisti, opak je ale pravdou. Nejkvaligjsi
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kompost ziskame, pokud ho skladameiznorodych materiél vcetrg zbytki z kuchyr.

V kompostu mé byt ity optimalni pondr uhliku a dusiku. Jestlize se kompostujevazre
trava a listi ze zahradky, hrozétsinou nadbytek uhliku. Nezbytny dusik je poté dopén
pievazre odpadem z kuchynV meére ¢astych pipadech se stava, ze je v materialu nadbytek
dusiku, coz pozname podle charakteristického zapactikajiciho ¢pavku. Poté posta
pfidat trochu pilin, slamy, iy nebo drceného kartonu a promichat. Opominajigiad

Z kuchyr ¢asto nevyuZzivaji lidé pro kompostovanitwddi obavy kam kuchysky bioodpad
odkladat tak aby népkazel a neobtoval tak vizuald v doméacnosti. Kdo nechce odbihat na
kompost po kazdém ¥ni (i to jeieSeni), Mze si pdidit tzv. kompostovatelné &y, které

jsou plre rozloZitelné, takZe se pré@styhazuji na kompost spolu s odpadem. [12, 13, 15]
3.3.1.2 Komunitni kompostovani

Ti kdo nemaji vlastni zahradu nemusi vyhazovatagicky rozlozitelny odpad do
popelnic. ReSenim pro obyvatele hiytktefi jsou ochotni se spolu domluvit je moZnost
komunitniho kompostovani. Zde si skupina lidfidospol€ny uzamykatelny kompostér (viz
obr. 4), o ktery se spale¢ staraji. Hnojivo si poté fizou rozdélit mezi sebou, nebo pouziji
k Gpra¥ spol&né vyuzivanych prostranstvi. Pilotni projekty komuiifito kompostovani jsou
u nas realizovany néjlad v Chrudimi a v Praze Bepych. Dlouholeté zku$enosti existuji ve
Velké Britanii, v Belgii, Svycarsku, &necku a na Slovensku. Komunitni kompostovani se
muze uplatnit nejen u bytovych ddimale i v zahradk&kych koloniich nebo ve Skolach. [12,
13, 15]

R

Obr. 4: Komunitni kompostér s nahledem désti zkompostovany bioodpad
[http://www.odpadoveforum.cz/OF2009/CD2009/Texty83F/ pdf]

19



3.3.1.3 Pramyslové kompostovani

Jedna se o t&eni, ktera musi sjpbvat fadu hygienickych a vodohospddiych
piedpisi a poZzadavk z legislativy odpail [2, 11]

Kompostarny a zejména ty, které uvadi vyrobeny pash do obhu jsou taktéz
zatizenyfradou pozadawk Kompostovani se zaji§je bul’ na kompostovisti s tmi produkci
v rozmezi od 50 do 500 tun, nebo narpyslové kompostains minimalni réni produkci
500 tun. Tyto z#&izeni byvaji oznégovany jako piimyslové kompostarny &di se normou
CSN 46 5735 ,Pimyslové komposty". Dale se musi dodrZzovat vyhlagki/1977 Sb.,
o ochrag jakosti povrchovych a podzemnich vod, coz se prpge zavedenim
vodohospodi&ky zabezp&ené plochy a odvodu srazkovych vod a splaclkompostu o dané
kapacit. [2]

3.3.2 Technologie kompostovani

Vyrobu kompostu Ize provétd mnoha zpsoby, ktery se té#i neliSi v pfibéhu
kompostovaciho procesu. Jediné co se vyzidibhje intenzita probihajicichégh, ktera je
u raiznych technologii odlisna. [1]

Pti volbé technologie kompostovanétginou fevazuje ekonomické hledisko. Nebyva
problém vyeSit technicky jakoukoli kompostovaci technologile problémem je vySe
pocateEnich investic a provoznich nakiadlyto prvky se poté promitaji do ceny vyrobeného
kompostu. [1]

Z technologického hlediska Ize rafitl zpasoby vyroby kompostu na: [1]

a) Kompostovani na volné ploSe

» Kompostovani v pasovych hromadéach

» Kompostovani v ploSnych hromadéch

b) Kompostovani v uzaeném nebo polozésném zézeni

» Kompostovani v bioreaktorech

» Kompostovani v boxech nebo zlabech

c) Kompostovani ve vacich (AgBag kompostovani)

d) Vermikompostovani (za pomoci Kalifornskych zizal)
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Nejvétsi predpoklady a nejvice rozgna technologie v podminka€iR je technologie
kompostovani na volné ploSe, a todbw ploSnych nebo péasovych hromadach. Tato

technologie se pouziva na zpémyich, vodohospodéky zabezp&enych plochach. [1]

3.3.2.1 Kompostovani na volné ploSe v plosnych hromadach

Je jednou z nejstarSich kompostovacich technoldgihinulosti néla tato metoda
uplatreni predevsim proto, Ze nebyla vhodna technika k zakigo@sovych hromad. Plosné
hromady se zakladaly rgjstji pfimo na poli. Kompost se zakladal vrstéae surovin jako
je chlévskd mrva, slama a dalSich bioodpdd vysky 0,5 metru affpadré byl zavlaZzovan
mocuvkou. Takto vznikla zakladka kompostu bylgewrstvovana pluhem, kde se vyuzival
princip hluboké orby, tedy zapravovani horni vrstigli. Takto vznikla plocha, byla
vyuzZivana jako tzv. ttny hon k gstovani krmnych plodin nebo teplomilnych zelenin.
Obctlavani tchto plodin v podstatnahrazovalo funkcifigkopavani kompostu a po zruseni
se zbyvajici kompost odvezl na zbykast pozemku. [1]

V dnesni dob se kompostovani v ploSnych hromadach vyuziedlevSim ve velkych
kompostarnach u #stskych aglomeraci. Kde se zpracovava velké mnoBRO a to
piedevsim BRKO. Plosné hromady se zakladaji do v@kyp metii a grekopavany jsou
specialg upravenymi pekopavéi kompostu s bénim pracovnim astrojim, ktery kompost

piekopava a rovnou vrstvi na vedlejSi stanevid]

3.3.2.2 Kompostovani na volné ploSe v pasovych hromadach

kompostované suroviny zakladaji do pasovych hromath bul’ trojuhelnikového nebo
lichobéZznikového pittezu. Kompostuje se na zabezgmych plochach, ktery maji své
specifické pozadavky a délka hromad kompostu jé datikosti zabezgenych ploch. [1]

Celkové velikost a velikost profilu pasové hromadyge souvisi s velikosti a pouZzitim
stroji a z&izeni potebnych ke kompostovaniigrevsim se jedna ol zakeru prekopave
kompostu. [1]

Podle kvality a dslednosti zabezgeni kompostovaci plochy, které musi zabranit
ohroZeni povrchovych a podzemnich vod, a podle stadbXkXompostovanych surovin Ize
provozovat kompostovani na kompostovisti nebo iengslové kompostag [1]

Technologie kompostovani na volné ploSe v pasovychmadach je idealni

technologii pro provozovarizeného kompostovani, které vededevsim ke zkraceni doby
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vyroby kompostu a tim k zvySeni mnozstvi vyroben&bmpostu na omezenych plochéach
atedy k zefektivéni celého vyrobniho procesu kompostu. Urychlengéhlel procesu lze

docilit optimalizaci surovinové skladby, sledovaninocesnich podminek (teplota, vihkost,
mnozstvi kysliku apod.), optimalni mechanizacéddiych operaci v kompostovacim procesu

a zakryvanim hromad kompostu kompostovaci texl]i.

3.3.2.3 Zabezpeeni ploch kompostaren

Zabezpeéena plocha zavisi vzdy na konkrétnich podminkachnawrhuje se
individualné pomoci odpo#dného projektanta. Tyto vodohospéglkdy zabezpgené plochy
maji predevSim dvoji vyznam a to umai volného pistupu pracovnich strbja z&izeni
k hromadam kompostu a zamezeni kontaktu zpracoyékasurovin s podzemni vodou
a okolni mdou. [1]

Plochy musi byt udany tak, aby odvadi sraZzkovou vodu a plachy z komposdio
podzemnich jimek nebo nadzemnich n&drzi odpovidafacity. [1]

Vzhledem ktomu, Ze vystavba vodohospgsiy zabezp&ené plochy je velmi
investiné nakladna, Ize vyuzivat plochy jiz vzniklé, kter@jiobdobné vlastnosti. VyuZzivaji
se silazni Zlaby, hnoji&t arealy uhelnych skld&d apod. Rekonstrukceédhto ploch
s minimalnimi Gpravami jiz probiha za menSich ndkldl, 2]

Velikost zabezpgené plochy pdebné ke kompostovani zavisidio na celkovém
mnoZstvi kompostovanych surovin nebo na ¥dkchnologie kompostovani (tvar a velkost
hromad, rozmighi, ¢etnost pekopavani apod.). Dale se nesmi zapomindipag urceni
velikosti plochy na plochu tenou ke skladovani surovin zakladanych do kompdstaé
skladovaci plochy, provozni cesty a dalSi plochy pifpad nedekavaného ifisunu surovin
ke kompostovani. [1]

3.3.3 Sher a svoz BRO

Logistika systému siu a dopravy biologicky rozloZitelnych odpad mista vzniku
do mista zpracovani je nezanedbatelnou poloZkedspavujici dopravni naklady. [1]

V souwasné dob separovany sio BRKO probih& pouze v par lokalitach a jedna se
spiSe o pilotni projekty, které slouzi jako ukazkia by dany systém mohl fungovat v dané
oblasti. Jinak byva tento odpad odsbean zejména jako sfeny odpad a to kil
skladkovanim nebo spalovanim. To se mé& vSakni#nv ramci Smdrnice Evropské unie

99/31/EC o skladkovani odpadkterd udava mnozstvi snizovani sladkovaného BRKO.
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Z tohoto divodu by nélo byt podporovano domovni a komunitni kompostovardaveden
separovany st BRKO ve ngstech s vice nez 100 tisici obyvatel a nasledwe mestech
s vice nez ddma tisici obyvatel. [1]

V ramci separovaného & bude zejména zalezet na kva(ttistot) vyseparovaneho
bioodpadu a na jeho mnozstvi. Tyto aspekty jsowh&es zavislé na intenzit oswty
a propagace sipodci daného odpadu. Déle je fmiia analyzovat trh pro odbyt nami

vyrobeného kompostu. [1]

Pro gipad zavedeni odteného sbru je poteba zajisti:

» potencialni produkci a mista vzniku bioodpadu,

* mistnipodminky pro zavedeni titeho systému siou (socialni struktura obyvatelstva,
typ zastavhby),

» Kkvalitni oswtu a zapojit do ni co nejvice obyvatel,

» provést zkuSebni zavedeni étiheho sbru,

» pravidelrt hodnotit kvalitu a dinnost skru, systém optimalizovat a tim sniZzovat
naklady,

» potenciélni odbyt kompostu. [1]

Oddleny sk&r bioodpad je mozné sbirat a zabezje

* obyejnymi skErnymi nadobami (Nova Paka),

e sk&rnymi nddobami upravenymi pro&tbioodpadu (tzv.compostainery) o objemech
negastji 120 a 240 lith (Uherské Hradigt Dolni Chabry),

» kontejnery — objem kolem 1 m3¢tginou 1100 lith (Rymaov, Pezinok),

« vanovymi kontejnery — objem 5 — 10°igBystiice nad Pernstejnem),

* pytlovym systémem (Bilina). [16]

3.3.4 Stroje a zd#izeni na kompostovani

Mezi hlavni stroje slouzici ke kompostovani ufpyslové kompostovani) pat
energeticky prosedek, drtte a Spkovae, které slouzi kipraw surovin do zakladek
kompostu. Dale imkopavde kompostu pouzivané k provzdo$ani a promichavani
kompostu. Prosévaci #aeni k prosévani jiz hotového kompostu. Separasliouzici
k roztridéni nadsitného odpadu z prosévani a nakonec ogtaimeni. Tyto prosedky se

poté pouZzivaji virznych sestavach kompostovacich linek. [1]
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Kompostovaci linky Ize roziit na nékolik variant:

» linky s jednim energetickym prdastlkem a $adou gipojitelnych néstraj,
» linky skladdjici se z jedn@élovych stroj s vlastnim pohonem,

* linky sestavené kombinaci obotedchozich variant. [1]

U kompostovaci linky sjednim energetickym pifedkem se kdanému
energetickému prosdku gripojuje fada dalSich nastriojako, @ipojitelny Sepkova: ¢i drtic,
piipojitelny prekopavd, celni lopata, drapak, adaptér na svinovani a rox@al plachty,
zaizeni pro aplikaci kapalin ffjwés apod. Vyhodou této varianty je sniZzeni naklad provoz
a pdizeni strof, tim se zvysi efektivnost kompostovaci linky. Newegou je mensi
vykonnost nez by #ii jednotelové stroje urené pro konkrétni operace. [1, 19]

Druhou variantou je kompostovaci linka slozen&ednp@elovych stroj. Kdy
jednotlivé operace jako dovoz surovin, dezintegrazakladani kompostu, igkopavani,
prosévani a nakladani jsou provag zvla§ jednoelovymi stroji. Zde je vykonnost linky
znaneé vyssi nez u prveé varianty, ale i invesii naklady jsou zde vyssi. [1, 19]

Posledni variantou je kombinacgegeslych dvou variant. Kdyekteré technologické
operace jsou provédy jednowelovymi stroji a gkteré pomoci univerzalniho stroje, ktery
zvladne i vice druln operaci. Tato varianta vychazi z vyhagégeslych dvou, jedna se tedy

0 zvySeni vykonnosti a sniZzeni invésich naklad kompostovaci linky. [1, 19]

3.3.4.1 Energeticky prostredek

Nejcastji byva jako kolovy traktorgelni naklad& a nebo nosinaadi. U kolového
traktoru a nosie n&adi je nutné, aby Slofipojit ¢elni lopatu pro pdebnou manipulaci
s materialem. Oba typy musi @mdosdhnout nizkych pracovnich pojezdovych rychlost
(0,1 - 1 km.H) pomoci reduéni prevodovky, kterd umaitije nizké pojezdové rychlosti. [1]

U celniho naklad& je naopak zaptebi zvazit zda je kému mozné fipojit dalSi
pracovni z&zeni a zda ma dostatey vykon. Vyhodou je, Ze naklatlaje vybaven
hydraulickym pohonem, ktery umidje nizké pojezdové rychlosti, které jsoiegevsim
vhodné pro pekopévé kompostu. [1]

V piipadt vybéru a nakupu jereba se zasit na kritéria jako jsou snadnost obsluhy,
kompaktnost konstrukce, vyvodovyittel, univerzalnost, uzérka diferencialu, vykonnost,

hospodarnost, manévrovatelnost na malém prostemeposlednfact design. [1]
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3.3.4.2 Drti ¢e a S€pkovace

SlouZi k dezintegraci vstupnich surovin, tedyjikcferozmélnéni a rozdrceni na malé
¢astice a k umozmi tak kvalitni homogenizace zakladky a tudiz khigeu nastartovani
optimalniho kompostovaciho procesu. Tyto strojes jsedy nezbytné pro Upravu vstupnich
surovin a jednozrmé paki na kazdou kompostovaci linku. Plati, s mensi jsowastice,
tim je WtSi stgna a oxidani plocha a tudiz procestipkompostovani probihacinngji.

U surovin, které lépe degraduji plati, Ze mohou wiSi ¢astice v zakladce kompostu.
Ekonomické naklady na roziméni rostou s poZzadavky ian dal menséastice. [1]

Sipkovase produkuji 3tpku s relativé malou aktivni plochou coz ma za nasledek
delSi dobu kompostovani. Mezi dalSi nevyhodyipatsoka pracnost, zdlouhavost, prasSnost
a vhodnost pouze proielo bez pimési. Naopak vyhodou je schopnost produkovat
rovnonernou velikost Stpky pri beztiskovéem dleni dreva. Tato vyhoda se vyuzZiva
piedevsSim pro energetické vyuZziti nebésiielske ¢i dekorativni dely. Zasadni vliv na
rozmeélnéni vstupni suroviny ma typ pracovniho Ustroji, tgsh, ot&ky a zpisob podavani
surovin. Pracovni Ustroji&ikovasi je bul’ diskové, bubnové a nebo Snekové. [1, 3]

Drtice v principu drti a trhaji vstupni suroviny &astice, které nemaji stejné rozy
a maji &tsi povrch nez je tomu ué&kovasu. Tyto vlastnosti jsou pro kompostovaci proces
optimalni jelikoZ neni kladen poZadavek na stejwelikost ¢astic. Dezintegrai inky
zavisi na typu stroje, tvaru a o pracovnich Ustroji, ot&ach a nastaveni drticiho koSe.
Pracovni Ustroji drtia je bul’ talitové (s 1, 2 nebo vice nozi), noZzoveé, spiralovéiost
kladivkové a nebo kombinované [1, 3]

V piipadt vybéru a nakupu je pétba zansiit se na kritéria jako, schopnost rozdrtit
surovinu nasastice o objemu 0,5 — 5 érschopnost zpracovavat suroviny suché, polosuché
a vihké, snadnost vyny ¢asti pracovnich astroji, konstrird zamezeni ucpavéani, odolnost
pracovnich astroji, bezpeost konstrukce, snadnost obsluhy, vykonnost, hiEpost

a design. [1]

3.3.4.3 Piekopava kompostu

Slouzi k homogenizaci a provzdiw¥ani kompostu a tim tedy k dosazeni optimalniho

pribéhu mikrobialni ¢innosti. Rekopavani kompostu gatk nejdilezitéjSim pracovnim

operacim u rychlokompostovani a kompostovani chdéh
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Mezi z&kladni poZadavky ipkopavéu kompostu pat kvalitni provzduSani
a promiseni surovin v celémupezu hromady kompostu, formovaniekopavanych surovin
zpst do ukitého profilu, moznostast&neho roznilnéni surovin, nizka pojezdova rychlost
a dobrad manévrovatelnost. [1]

Rozcleni pekopavén Ize lit podle energetického hlediska fifmojitelné
a samojizdné), Zsobu agregace, vykonnosti a pracovniho Ustrojiofoe€, Snekové,
dopravnikové a rotorove boi). [1]

Samojizdny pekopavé kompostu je slozen Zgkopavaciho a pojezdového ustroji.
Pohony &chto pgekopavai mohou byt #1zné a podle toho se i liSi jejich vykony. Pojezdové
astroji tvai bud’ pasy nebo kola s pneumatikamiekRopavaci ustroji byva bubnové nebo
bubnové boni. Nevyhodou samojizdnychigkopavét je jejich vysokd cena, z tohoto
diavodu se na naSem trhu moc neobjevuji. [1]

Hlavnim kritériem volby fekopavée kompostu je velikost kompostovaci plochy
a technologie kompostovani. Kdy kazdyekopava ma jiné pozadavky na velikost
manipul&ni plochy, ktera je ovliovana plochou pro pojezd mezi jednotlivymi hromagam
plochou otdeni na konci hromady, plochou pro technologickéjgzdy a i podélném
piekopavani prostorem pro posun materialu vérarpodélné osy. [1]

V pripact vybéru a nadkupu fekopavée kompostu by se &a hodnotit kritéria jako
ovladani stroje (vyhled, stn pohybu, pracovni Ustroji, udrzba), vykon hnacihotoru
(celkovy, potebny, vykon pro fekopavani), vykonnostigkopavée, spoteba paliva a nizka
pracovni rychlost s mozZnosti regulace. [1]

3.3.4.4 Prosévaci a separéni zarizeni

Prosévaci zZé&eni slouzi k Uprayvjiz hotového kompostu, ktery seige #idit na dw
ivice frakci uéenych kexpedici¢i dalSimu zpracovani v kompostovacim rezimu.
Prosévacimi zZézenimi miZzou byt vibr&ni tfidice srovinnym sitem, rotai tiidice
s valcovym sitem, rotai rosty, fidici a drtici lopaty apod. [1,3]

Separatory se pouzivaji zejména u kompostovani @R& kterych jsodasto gimesi
plasti, kovi, kameri a jinych negativnich latek, které se musi &digho proseti kompostu.
Pfi procesu separace se vyuziva rozdilnych mechafyadikélnich vliastnosti danych latek
obsazenych v kompostu. Mezi segaia zaizeni pati odstedivé odldovaie, ftidice

vyuZivajici geometrického tvaru, vzduchotiéite apod. [1,3]
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V pripact vybéru a ndkupu prosévacict separanich zdizeni by se rli hodnotit
kritéria jako specifikace surovin, které se budonspvat, misto prosévani, prostorové naroky,
pofizovaci cena, technické parametry (velikost alyogpatet kmiti, obvodova rychlost)

a provozni charakteristika (provozni naklady, vykost, hi¢nost, prasnost). [1]

3.3.4.5 Ostatni zatizeni

Mezi ostatni z#izeni pati mostni vaha, ktera slouzi k evidendiijimu surovin
a distribuci kompostu. Déle je pro chod kompostatiigzité mit elektrickou fipojku proudu
pro chod witych technologickych zézeni. Pro viieni kompostu je nezbytnosti mitizeni
na postk pomoci hadice a tudiz #aeni pro odvinovani¢i navinovani hadice. Pro
odstraiovani zapachu a stimulovani kompostovaciho proces pouziva fada
biotechnologickych fipravki. V neposlednfact byvaji kompostarny vybavenygkryvacimi
plachtami ke zlepSeni a urychleni kompostovacihmcgsu a s nimi souvisejici izzeni
k navijeni plachet, které byva s@sti fekopavau. [1]

3.3.5 Zalozeni, pribéh a Fizeni kompostu

ZaloZeni kompostu je podrobrpopsano jiz v metodice kapitola 2.1.7. Kdyi p

Mrivrw s

v rozmezi 30 - 35:1 a vihkost kompost praibéhu zrani kompostu ubywéast uhliku jako
kyslicnik uhlicity a pongr C:N se tak zuzuje, proto ma vysledny kompostinasreér C:N
nez [ jeho zakladani. V praxi tento p@mpracovnici¢asto odhaduji pomoci ziskanych
hodnot utitych druhi surovin, av3ak tato metoda nerfegna. Pro i@srejSi ukeni slouZzi
vypocty pomeéru C:N a nebo Ize pouzit specialni programy zaligiag vypdtem surovinové
skladby kompostu. iiPnedostatku dusiku (Siroky p@mC:N nad 50:1) se pbéh humifikace
zpomaluje a naopakigbytek dusiku (GUzky po#&n C:N pod 20:1) zfisobuje jeho unik ve
form¢ zapachajiciho amoniaku a #stedku toho dochézi ke zvySeni pH a nasiestnmohou
zastavit veSkeré biochemické reakce. Mezi suroginysokym obsahem uhliku piaslama,
piliny, listi, kara, papir apod. Zatimco suroviny s vysokym obsatasiku jsou kejda, kaly,
drabezi trus, chlévska mrva, kuaisky odpad apod. [1, 3, 33]

Dale je dilezité pro optimélni vyvoj kompostovaciho procesiy byly vstupni
suroviny upraveny na vhodnou zrnitost a doslo tadptmalni homogenizaci zakladky
kompostu. Pomoci dezintegrace dochazi &Sani oxidani a stgné plochy pro

mikroorganismy a nasledkem toho k urychleni bioddgbilniho procesu. Zrnitost u vstupni
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zakladky by nema prekradit 50 mm, sodasré vSak musi byt struktura hromady kypra,
nepgevincend a porézniimz umoiuje vymenu plyni mezi zrajicim kompostem a okolim
tak, aby byl v hromatlkompostu dostatek kysliku. [1]

Doba rozkladu organickych odpadzavisi gedevsim na vihkosti, pafru C:N,
teplo€, obsahu kysliku a charakteru kompostované biom@syykle je mozné dosdhnout
rozkladu organickych latek ¢hem rekolika tydnmi v piipac idealnich kompostovacich
podminek, ale pro zkvalitni a jistotu Uplné stabilizace se dopaue prodlouzit periodu na
dobu delSi nez dva dsice. Dale dobu kompostovani vyznanavliviiuje to, jakou zvolime

technologii kompostovani. [1]

3.3.6 ZjiSr’ovani vlastnosti kompostu

Provadi se za ¢élem zaji&ni optimalniho pikbéhu kompostovaciho procesu.
Monitoruji se chemické, fyzikaachemické a mikrobiologické vlastnosti kompostutora
meieni se dlaji v pribéhu kompostovani, aby bylo mozné zjistit zda se bbtdondchyluji od
hodnot optimalnich affpadré provést vhodny zasah do kompostovaciho procesiem

zjistovacich hodnot Ize i zjistit dobu kdyizreme ukoit kompostovaci proces. [1]

Zjistované hodnoty Ize roztit na:

* mgeteni teploty kompostu,

* mgeteni vihkosti kompost,

* mgéteni obsahu kysliku v kompostu,

» mikrobiologické hodnoceni kompostu,
» stanoveni stability a zralosti kompostu,

» chemické a fyzikélni hodnoceni kompostu.

V priabéhu kompostovaciho procesu séiiha zji¥'uje teplota, vihkost a obsah kysliku.
Zbyla hodnoceni a #&teni, ktera nam ukazuji kvalitu vysledného kompastiprovadi az po
ukorteni kompostovaciho procesu. [1]

28



3.3.6.1 Méreni teploty kompostu

Monitorovani teploty kompostu at k nejsnaze zjistitelnému ukazateli zrani
kompostu, ktery Uzce souvisi s intenzitdunnosti mikroorganishin. Z tohoto divodu je
meteni a evidence teplot zadkladni podminkou spravikéhgpostovani. [1]

V piipadt, Ze po zaloZeni zakladky kompostu a prvigkppavce teplota kompostu
nestoupa nebo po vzestupu teploty nastava vyraokjeq neni kompostovaci proces
v pa‘adku a podminky pro mikroorganismy jsou fiepivé. Divodem miize byt Spatna
surovinova skladba, vysokénizka vihkost surovin, nizky obsah kysliku v Zakde apod. [1]

Poté, co jsou vytueny hromady kompostu o optimalnim sloZeni, doch&&gti ke
zvysSeni teploty uvnittéchto hromad. UZ zvySeni teploty ukazuje na vhodo@ngpnky pro
Zivot mikroorganism, které nastartuji procesy kompostovari.W®@mpostovani nastavaii t
hlavni faze dji (viz obr. 5). Jsou to faze rozkladuepeny a zrani (syntézy). [2]

Faze rozkladu trva zhrub# tydny a dochaziip ni k intenzivnimu provzdu®vani.
Teploty dosahuji maximalnich hodnot, mohou se polgb az vrozmezi 50 - 70 °C.
Mikroorganismy v této fazi rozkladaji snadno roileihé slodeniny (bilkoviny, cukry
a Skrob). [2]

DalSi fazi je faze i@neny, ta se projevuje mezi 4. az 8. tydnem. Dochdld z
k poklesu teploty az na 25 °Cawdni material rani svou strukturu a barvu. Kompostiaaa
mit stejnondrnou hrédou barvu, drobkovitou strukturu a lehce voni pmiezemis. [2, 3]

Posledni fazi je faze zrani, kdy teplota uviitomad klesne az na teplotu okoli.
Kompost ma zemifSi strukturu, coZz ma za nasledek pg8hvazani Zivin a nasledn
postupné uvalovani zivin do okolnich jod. Humusové slozky tak ziskavaji néinnosti a to
vede ke zlepSeniapnich viastnosti. [2]

O délce trvani jednotlivych fazi rozhoduje teclugi¢, surovinova skladba @&zné
vnéjSi podminky (pouziti urychlov, prekryvani plachtami, kmi obdobi apod.) [3]
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Obr. 5.: Pribeh teploty a fazi ¢« pri kompostovani
[Pliva a kol.: Zakladani, pibeh arizeni kompostovaciho procesu. VUZT, v.v.i., Prabag, 65
S. ISBN80-86884-11-2]
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3.3.6.2 Méreni vihkosti

Stejré tak jako teplota tak i vlhkost gatmezi zakladni parametry, které maji
vyznamny vliv na zdarny pbéh kompostovaciho procesu. Mikroorganismyitgmneé
v kompostu pdebuji ugité mnozstvi vody stejntak jako kazdy Zivy organismus. Optimalni
vihkost by n¢la odpovidat 70 % porovitosti kompostu zaplého vodou. KdyZz je kompost
piilis vihky dochazi k nezadoucim hnilobnym prages naopak i nizké vlhkosti dochéazi
k zpomaleni az zastavetihnosti mikroorganisrin. Pxi zakladani kompostu, jestlize si nejsme
jisti optimalni vlhkosti, volime ragi nizSi vlhkost, ktera se snagn koriguje zavlahou

kompostu. Revihceni kompostu se upravuje mnohem oljizifil, 33]

3.3.6.3 Méreni obsahu kysliku v kompostu

Zakladni podminkou kompostovani je jeho provadwani a tedy vytvigni aerobnich
podminek. Mikroorganismy, kterérgomenuji organickou hmotu na kompost maji vysokeé
naroky na kyslik a i jejich ¢innosti produkuji oxid uhdity. Proto veSkeré technologie
kompostovani musi umoznit v@gmu plyni mezi okolim a zrajicim kompostem, tak aby byl
v kompostu stale dostatek vzduchu s kyslikem. Okgaliku ve zrajicim kompostu by ném
byt nizSi nez Sest objemovych procent. fippd zakryvani pasovych hromad, éwbdu
zabragni negativnim vliwm paiasi je pateba pouZzit specialni plachty prodysSné
kompostarenské. Kompost s nedostatkem kysliku sgevaje hnilobnym az kyselym
zapachem. K zapachu dochazi vlivem plynnych pradukikroorganisni, které nemohou
byt plné oxidovany a do pro&di se tak uvalji zapachajici plyny jako je amoniak (B)H
a sirovodik (HS). [1]

3.3.6.4 Stanoveni stability a zralosti kompostu

V pribéhu kompostovani biologicky rozlozZitelnych surovkteré maji na zZstku
velmi nizkou stabilitu se stabilita (zralost) surgv postup® zvySuje. Trvala stabilita je

zpiusobena transformovanim biologicky rozlozitelnycekana humusove latky. [1]

Vyznam nestabilnich organickych odjpad

* pii nevhodném skladovani samovélrapachaji,
» vytvéreji jedovaté latky nevhodné pro rostliny,

* rychleji uvokuji ziviny,
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» podporuji ogtovny rozvoj patogennich mikroorganignjl]

Vyznam stabilnich (zralych) kompdst

* pozvolna uvaiuji Ziviny,
* maji pozitivni vliv na kvalitu pdy a obsah organickych latek,
* nezapachaiji,

» optimalizuji sloZeni fdniho roztoku. [1]

Nezraly kompost ma vlastnostrstvé suroviny a je nam vidét pavodni struktura,
mirn¢ zapacha, na dotektde byt teply a horky, z takovéto hromadyize unikat i vodni
para, na povrchiastic jsou povlaky hub a vectginé pripadech nejsouffiomni pidni
Zivocichové. Naopak zralyi stabilni kompost lze poznat tak, Ze voni po leptde,
nezapacha, jen obti&teze identifikovat jeho fivodni strukturu, ma teplotu svého okoli, neméa
patrné povlaky hub a obsahujidni Zivatichy, pokavd’ maji ke kompostuifstup. [1]

Mezi zakladni metody pro stanoveni stability a zraldstmpostu pat fyzikalni,
chemické, rostlinné a mikrobialni metody. ##aem metody jako samozé&hny test, metoda

dynamického respitaiho indexu a test fototoxicitydfichovy test). [1]

3.3.6.5 Mikrobiologické hodnoceni kompostu

Na kompostovacim procesu se podiii Hlavni skupiny mikroorganistn Jsou to
bakterie, aktinomycety a nizSi houby (plisnMikrobiologické vySeteni kompostu na
indikatorové mikroorganismy se provadi z hlediski&téni patogennich mikroorganisim
Zdrojem patogennich organifinjsou neastji cistirenské kaly, zvéci exkrementy, kejda,
hnij a nizné druhy podestylky. iibustné mnozstvi indikatorovych mikroorganismesmi
prekrazit kritéria stanovena vyhlaskou MZP 341/2008. Déle je stanovenoiizani Komise
(ES)¢. 208/2006, kterym se &ni naizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)774/2002,
hodnoceni hygienické nezavadnosti kompostuzpracovani materialu 3. kategorie & p

zpracovani hnoje. [1]

3.3.6.6 Chemické a fyzikalni hodnoceni kompostu

Pri laboratornich rozborech kompostu se postupujdepO8N 46 5735 Rmyslové

komposty a stanovuji se tyto znaky jakosti kompostu

» celkovy obsah spalitelnych latek (C),
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» celkovy obsah dusiku,

e pomgr C:N,
* vlhkost,
o pH,

* homogenizace kompostu,

» stanoveni nerozlozitelnychimesi. [1]

Dale se zjiguji dalsi fyzikalni veliiny, které nemuseji mit velky vyznam praip&h
kompostovaciho procesu, ale jsou vyznamné pro eeidepracovavanych surovin nebo
vyrobeného kompostu. Rasem fyzikélni vlastnosti jako je hmotnost, obgaa hmotnost,
pérovitost a sypny Uhel. [1]

3.3.7 Pretiidéni a expedice hotového kompostu

Pfi jednoduchém prosévani vzniknou édvrakce - podsitna (finalni produkt)
a nadsitna, u niz je nutné rozhodnout o dalSimitiydHlavnim kritériem pro rozhodnuti je
mnoZstvi cizich fedmeta. Pokud nadsitné obsahuje vysoky podil cizickedpgta
mikrobiologicky nerozlozitelnych, musi neprosetytaral podstoupit dalSiideéni — separaci
piimési. Pokud toto sepafiai zaizeni neni k dispozici, byva nadsitna frakce odmaze
negasgji na skladku. Naopak, pokud je podil cizickegméti nepatrny, je tento hruby,
porekud zetlely material aoft vracen do kompostovaciho procesu a dochazi kékaadni"

now zakladanych surovin do kompostovacich hromad. [20]

Prosety kompost je mozné expedovat dvojiiiisppem:
* voln¢ loZzeny kompost - je nakladan ngepravni progedek bezprogedre po proseti
prostednictvim pasového dopravniku nebo z hromad kompestim nakladéem,

* baleny (pytlovany) kompost. [20]

Pro velkoodbratele je prodej kompostu ve foémvolné loZzeného nejvhodisi.
U maloodRrateli, v pripac, Ze je kompost prodavan jako véliozeny, je vhodné nabizet
zapijceni, pop. prodej pyth pro naloZeni a odvoz kompostu svépomoci. &kterych
piipadech kompostarny v zahréinilokonce pjéuji pro odvoz pivésné voziky. [20]

Baleni kompostu do pyilje pro vyrobce sice pragsi, avSak ekonomicky efekisi.
| pro prodej kompostu plati, Zze zdkaznik kupujgma. Obal by mil byt proto napadity,
piehledny a jeho vzhled by d&nbyt lehce zapamatovatelny. Vyhodou baleni kompaki
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pytli je také to, Ze umaiije vyzndit na obal vSechny pibné Udaje o dodavaném zboZzi,
snadno identifikovatelny afetelny obrazek, ktery specifikuje jeho pouziti, @ami vyrobce
apod. [20]

Vliv zpusobu expedovani hotového kompostu z kompostarnyaditk jeho proseti
(jemnost kompostu) se poté projevuje na celkové kempostu, proto jer¢éba pedem zvazit
zpisob expedovani a jemnost kompostu. [20]

3.3.8 Ekonomika kompostovani

Ekonomika je velmi dlezitym faktorem, podle kterého se rozhoduje zdawviizec
cenu zpracovavat biologicky rozlozitelny odpad darnechnologii a financovat vystavbu
kompostarny. Celd ekonomika je ovlovana mnoha faktory, které se mohouazmnych
piipadech od sebe liSit. Zavisi tdedevsSim na Zjsobu financovani investice, vystijni
z poplatki za zpracovani biologicky rozlozitelnych odfaadenach dalSich nakupovanych
surovin a zfisobu jejich zaji&ni, paitu zangstnan@ a moznosti uplatmi kompostu. [1]

Pred rozhodnutim o zavedeni technologie kompostgeamitné zvazit ukazatele jako
jsou investini naklady, provozni naklady, doba zZivotnosti kostamy, zjisob financovani,
mnoZstvi zpracovavaného BRO a vyrobeného komposiinéa efekty (nap naplreni
smérnice EU 1999/31 o skladkovani). [1]

V piipadt vybudovani a provozu kompostarny vznikaji naklaggjené s ifpravnou
fazi zizeni kompostarny, naklady spojenéizenim a vystavbou kompostarny a naklady
spojené s provozem kompostarny. [1]

Velkym problémem kompostarny je zajistit zajemysobeny kompost a docilit tak
jeho pravidelny odér a sodasre zajistit trvaly isun surovin v poZadované kvala ¢istote
k vyrobe kompostu. [1]

Ke zjiseéni zda bude provoz kompostarny efektivni slouzinekoické hodnoceni,
které spoiva v porovnani veSkerychripni (poplatky za zpracovani bioodpadu, dotace,
piijmy z prodeje kompostu, apod.) s veSkerymi naklgdajicimi se provozu kompostarny.

Aby byl provoz kompostarny efektivni,dhy by byt naklady nizsi nezpmy. [1]

33



3.4 Papir

Papir je tenky, hladky material vygaty zhutrénim vidkna. Pouzitd vliakna jsou
obvykle girodni a zaloZzen& na celul6ze. NejobvyklejSi matge devovina z vidknitého
dieva (\¥tSinou jehlénaté deviny - stromy jako smrky), ale mohou byt pouZzijing rostlinné
vlaknité materialy jako bavina, platno a konopi][2

Papir se &i podle ploSné hmotnosti na papir, kde je ploSn#tnost menSi nez
225 g.nt a lepenku kde je plodna hmotnostsi sz 225 g.nif. [22]

Co se tye chemického sloZeni papiru a to zejménagror®:N jedna se o material

s vysokym obsahem uhliku a jeho pone 170:1. [2]

3.4.1 Vyroba papiru

Papir se vyrabi ze'eiva, kdy se postugrprovadi jednotlivé technologické operace na
jejichz konci nam vznikne papir nebo lepenka. Pafleeru riznych druli dieva mizeme
ziskat fizné vlastnosti papiru. [22]

Jednotlivé technologické operace vyroby papiruskidaji z rozvlidkovani (na
dievovinu nebo budinu), bleni (peroxidy), mleti (v holandrech figavaji navic latky ke
zlepSeni vlastnosti papiru), zfidsani (nanaseni papiroviny na papirenska sita)nsus

a hlazeni papiru (v kalandrech - soustavaiyal@2]

3.4.2 Vyroba lepenky

K vyrok¢ lepenky se musi nejprve ziskat papir. Poté dodtezpojovani papiru, kde
se pouziva hdi spojovani za vihka (plnagzaka lepenka) a nebo za sucha (lehka vinita
lepenka). [22]

3.4.3 Vyuziti papirovych odpail

Vzhledem k omezené kapacivyuzZiti slErového papiru ¥eské republice, kdy se
v disledku nedostaujicich kapacit vyvazi ziaé mnozstvi shového papiru ze zednke
Skoct ceské ekonomiky a Zivotniho préstli se stdva problematika vyuziti odpadniho papiru
aktualnim tématem. [23]

V dnesni dob jsou k dispozici dva hlavni apoby vyuziti odpadniho papiru. Prvnim
zpiusobem je recyklace papiru, kdy secasgji provadi ogtovna vyroba papiru v papirnach.
Tato technologie vSak nelzesldt do nekonéna a nelze s ni zpracovavat veskeré druhy
papiru. DalSi zfssob je energetické vyuZiti papiru k vyediepla, kdy je nutnéfjpravit papir
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je drceni a briketovani.

Ktémto dvou hlavnim zpsokim zpracovani odpadniho papiru je vzhledem k jiz
zminovanym nedostajicim kapacitam snaha najit dalSiagpby vyuziti. Jednim z¢hto
dalSich zjpsohi je kompostovani odpadniho papiru.

Tento zm@sob vyuZziti odpadniho papiru je zatim nejghgmobadany a provadi se
piedevsim v ramci zkuSebnich projiekikdy se zjiguje jaké mnozstvi, sloZeni a Uprava papiru

je nejvice vhodna pro kompostovani tak, aby nakemadl kvalitni kompost.
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4 VLASTNI PRACE

Spaiva v nefeni arizeni procesu kompostovani, které je prénadve Vyzkumném
Ustavu zerdédélské techniky, v.v.i. v Praze 6 — Ruzyni tak, abyybdosazeny co nejlepsi
vysledky. Kompost je igkopavan urrné podle jednotlivych fazi gmeny kompostu,
piekryvan kompostovaci plachtou a ¥itych intervalech je provato mereni, odebiraji se
vzorky a v gipad potreby dochazi k vikeni kompostu. K reni a zji&ni vyslednych
hodnot jsou zaloZzeny dvzakladky kompostu, kazda o jiném slozeni, aby bglme vidt
ovlivnéni kompostovaciho procestiznymi latkami o izném mnoZstvi.

Prvni kompostovaci zakladka se sklada z listijmag travy o izném mnozstvi. Zde
se sleduje f@devSim vliv papiru na vysledné hodnoty kompostactzopnost jeho rozkladu
zkompostovanim v daném mnozZstvi a uprawzhledem k nedostajicim finartnim
moznostem nebyl gzen na kompostarnu dttik drceni papiru, ktery by byl pro dany
material zapdebi. Proto je v rdmci vyzkumu pouzit ke kompostavpapir nerozdrceny
a zji¥uje se zda zathto podminek dojde k jeho rozloZeni pomoci kommpasti. K utité
dezintegraci papiru v kompostu dochazi pomoek@pavée a viiteni papiru pi prekopavani
(viz obr. 13).

Druha zakladka je slozena z travy a listi, kdy slmzky jsou zastoupeny v kompostu
ve stejném mnozstvi (50 % trava a 50 % listi). Zgesleduje mibéh kompostovaciho procesu
a zarové slouzi k porovnani hodnot s prvni zakladkou.

Dale je proveden zmny propa@et optimalni surovinové skladby u obou komgdsik,

aby zakladky komposta poté i hotovy komposty vyhovovaly limitnim hodim.
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4.1 Pouzita technologie

Pro kompostovani je pouZzita technologie komposibwe volné ploSe v pasovych
hromadach (viz obr. 6). Profil hromad je trojuhktniy.

Hromady se fekryvaji kompostovacimi plachtami zaelem urychleni procesu
a udrzeni pgebnych teplot s vihkosti v kompostu.

Obr. 6.:Kompostovani v pasovych hromadach - VUZT,v.
[foto autor]

4.2 Pouzité pristroje

K méteni a ziskavani vyslednych hodnot byly pouzifigiooje — zapichovaci teplam
GTH 1150, analyzator spalifiesto 327 pro ®ieni kysliku, analyzator vihkosti ML - 50
a digitalni vaha na #tieni objemové hmotnosti. Jednotlivigtroje jsou vidt na obrazcich 7,
8, 9 a 10 a jejich parametry jsou popsany nizesledajicich kapitolach.
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4.2.1 Zapichovaci teplorsy

Obr. 7: Zapichovaci teploen GTH 1150
[foto autor]

Parametry: [17]

Vyrobce Sandberger GmmBakousko
Dodavatel proCR Agrointeg, s.r.0., Brno
Oznafeni teploméru GTH 1150

Mérici rozsah (°C) -50 az +1150

Presnost néreni (°C) +1

Rozméry p¥istroje (mm) 106 x 67 x 30

Délka sondy (mm) 800

Hmotnost (g) 150

Moznost elektro. vystupu NE

Moznost zaznamu dat NE

Napajeni 9V bagetyp IECGF
Doba provozu na akumulator (h) 700

Cena bez DPH (K) 5000
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4.2.2 Analyzator spalin

Obr. 8: Analyzéator spalin Testo 327

[foto autor]

KL

Analyzator spalin Testo 327 je zékladnktfoi pristroj pro analyzu spalin. &fi
acinnost, °C, CO a kominovy tah. V ramci prace bylifibpouze pro rreni kysliku.
Parametry: [24]

Skladovaci teplota (°C) -20 az +50
Provozni teplota (°C) -5 az +45
Zivotnost baterie (h) >5
Hmotnost (g) cca 500
Rozméry (mm) 216 x 68%
Elektrochemické méieni O,

Mérici rozsah (%) 0az 21
Presnost (%) 10,2
RozliSeni (%) 0,1
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4.2.3 Analyzator vihkosti

Obr. 9: Analyzator vihkosti ML-50

[Pliva a kol.: Technika pro kompostovani v pasovyasmadach. VUZT, v.v.i., Praha, 2005,
72 s. ISBN 80-86884-02-3]

Parametry: [17]

Vyrobce A&D Company,

Dodavatel proCR MANEKO s.r.o

Typ LA&O

Max. hmotnost vzorku (g) 51

Vazici rozliseni (g) 0,005

Zobrazitelny obsah vihkosti (%) 0,1az 1,0

Presnost obsahu vihkosti (%) nad1g-0,5
nad 5g-0,1

Zpusob ohrevu halogénova lanfmax. 400 W, 5 000 h)

Hmotnost (g) 6 000

Rozméry pristroje (mm) 215x320x 173

Mérici rezimy: suchy zaklathky zaklad, obsah susSiny, procenta,
hmotnost

Vystup nterface RS-232C, standadn

MoZnost zaznamu dat 30 zaznam

Napajeni 22Q¥5 A), 50/60 Hz, cca 400 W

Cena bez DPH (K) 56 700
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4.2.4 Vaha

' b T " b W

Obr. 10: VAha na éreni objemové hmotnosti
[foto autor]

K méieni objemové hmotnosti jednotlivych surovin je ptaistandardni digitalni

vaha k ni¢feni hmotnosti do 50 kg a nadoba o znamém objemu.
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4.3 Pouzita technika pro kompostovani

Pri kompostovani byla pouZita na kompostovaci linezhhika skladajici se
z univerzalnihocelniho nakladée, pipojitelného pekopavée, vibraniho rovinného sita
a pasoveho dopravniku. Dale byly pouzity plachtyifleryvani pasovych hromad kompostu.

Univerzalni ¢elni naklada (viz obr. 11) slouzi k nabirani vstupnich surovin,
manipulaci s materialem, vrstveni a zakladani katpviz obr. 18). Poijpojeni nakladée
s pipojitelnym prekopavéem (viz obr. 12) vznik4 souprava préegopavani (viz obr. 13),
kde je gekopava nesen vefedu a pomoci #hoz dochazi kigkopavani pasovych hromad
kompostu. Rekopavani probiha pomoci Snekiekppavée formou pehazovani z jedné
strany na druhou podle nastaveni Uhlu &extd grekopavée vici hromad.

K prosévani jiz hotového kompostu slouZi vémia rovinné sito (viz obr. 14)
a k pepra¢ kompostu mobilni pasovy dopravnik (viz obr. 15niNé@rzalnicelni naklada
nabere jiz hotovy kompost a poté ho pomatasgpava na vibeai sito, které &i danou
frakci na jemny prosety kompost, ktery propadavdpasovy dopravnik a jergpravovan na
hromadu a na &sSi hroudy, které sitem neprojdou gepadavaji ze sita dolu na zem, tyto
hroudy se ¥tSinou gidavaji do novych zakladek kompostu jakd&ovaci material.

Navazeni surovin a expedice hotového kompostdenbyt provadna gepravnimi
prostedky VUZT, v.v.i., konkrété nakladnim automobilem AVIA 3&i kolovym traktorem
Zetor Z 5245 s vigkou nebo progedky externiho spolupracovnika.

Pouzité stroje v lince a jejich pracovni operasmijzobrazeny v tabulce 2. Jednotlivé
stroje a z#zeni jsou popsany nize a jsou zde uvedeny jegehrpetry ¥etné popisu plachet

na g@ikryvani pasovych hromad kompostu.

Tab. 2: Stroje v lince
Stroj Pracovni operace Vykon (kW) | Vykonnost (m*.h™%)

nabirani, manipulace, vrstvgni
Univerzalnicelni naklada&| a zakladani vstupnich suroin 33,1 vyrobce neudavg
a hotového kompostu

Pripojitelny prekopava prekopavani kompostu ifkon > 60 600
Vibra¢ni rovinné sito prosévani kompostu fikon 0,25 8az 15
piepravovani hotového

Pasovy dopravnik piikon 1,5 21

kompostu
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4.3.1 Univerzalnicelni naklada®

Obr. 11: Univerzalntelni naklada UNC 060

[foto autor]

Parametry: [6]

Vyrobce

Dodavatel proCR

Typ

Rozméry stroje-Sirka/délka/vySka (mm)
Hmotnost (kg)

Motor typ

Objem motoru (cm?®)
Vykon motoru (kW)

Pocet valai motoru

Objem zékladni lopaty (nT)
Cena (K¢)

Spotireba paliva (g.kw'.h™)

pd DETVA, SR
ZTS Jiighiav Hradec s.r.o.
UNC 060
1 700/3 220/1 990
3450
ZETOR 4901.74
2 696
33,1
3
0,375
610 000
250
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4.3.2 Pripojitelny pFekopava kompostu

Obr. 12: Fipojitelny pekopavé kompostu 250 H
[foto autor]

Parametry: [6]

Vyrobce Ostraticky s r.o., Tynec u&lavi,CR
Dodavatel proCR Ostchi s r.o0., Tynec u &#clavi,CR
Typ 250 H

Pracovni prostor — Stka/vySka (mm) 2 500/1 200

Rozméry stroje v prepravni poloze 1 800/1 500/800

— Sitka/délka/vyska (mm)

Hmotnost (kg) 0104

Vykonnost stroje (m*.h™) 600

Zpuasob pripojeni Nesaagni/pedni

Pozadovany pFikon (kW) > 60

Cena (€) 7619

Poznamka Dany typ je pro pohon s hydromotorem

a agregacicéelnim nakladéem
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Obr. 13: Souprava ¢elni naklada UNC 060 s
[foto autor]

Na obrazku 13 je vifl zakladkac.1, kterd obsahuje papir, ktery nebyl nijalkegem
dezintegrovan a proto je obsazen v kompostu veévialisovosti. Jeho zdrabvani na mensi

castice bylaiasténe provadno pomoci pekopavae a vikteni papiru vodou.
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4.3.3 Vibraéni rovinné sito

] T
= YVIRUNNERD USTAYy

TERERELSE Tigwnin

Obr. 14: Vibra’ni rovinné sito VSD 01 ve spojeni s pasovym dogkasmRM 9-019
[foto autor]

Parametry: [6]

Vyrobce NOVER s.r.0.,Cesky Brod CR

Dodavatel proCR NOVER s.r.@.esky BrodCR

Typ VSD - 01

Rozméry stroje — Sirka/délka/vySka (mm) 1 264/2 667/1 836

Velikost ok sita (mm) 10 x 10, 16 x 16, (28Q)

Vstup Na sito - (1 360 x 750) mm

Vystup Prosetéasti — nasypka dopravniku
Neproseté — odeay pomoci Zlabu

Vykonnost stroje (m®.h™) 8-15

Pohon Elektromotor

Pozadovany pFikon (kW) 0,25

Cena (K¢) 28 600 (dle vybaveni)

Poznamka Nastavitelny sklon sita, dva stupwibraci,

sklopna o;.
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4.3.4 Pasovy dopravnik

Obr. 15 : Mobilni pasovy dopravnik RM 9-0

LAY & -

19
[foto autor]

Parametry: [Technicka dokumentace firmy Nover, s.r.o.]

Vyrobce
Typ
Sire pasu (mm)

Rozméry v piepravni poloze
- Sirka/délka/vyska (mm)

Vykonnost stroje (m®.hod™)
PoZadovany gFikon (kW)

NOVESy.0.
RM 9-019
300
1 590/5 100/1 500

21
15
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4.3.5 Plachty na gikryvani pasovych hromad

-

Obr. 16: Plachty na fkryvani pasovych hromad kompostu
[foto autor]

Na obrazku 16 jsou védl plachty pouzivané natigryvani hromad kompost Tyto
plachty musi byt prodySné, aby byl zachovan stéigtgp vzduchu do kompostu a naopak,
aby z kompostu mohl proudit ven do okoli a nedoeltazak k anaerobnim podminkam.
Pomoci pouziti kompostovacich plachet dochazi khigni kompostovaciho procesu

a k lepSimu udrzeni pabnych teplot.
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4.4 Pouzité vypadity k ziskani vyslednych parametii

4.4.1 Vypacet fyzikalnich vlastnosti zakladek komp#st

4.4.1.1 Vypocet objemu jednotlivych surovin

Ke zjiseéni objemu jednotlivych surovin se postupovalo padletodiky viz kapitola
2.1.4.1.

Pro vyp@et byl pouZit vzorec viz vzorec (2): V,=x IV, (m°)

Zakladkac.1 (trava, listi a papir)

Vypocet objemu:
- trvy -V, =20[D,375= 75m’
- listi - vV, =10[0,375= 375m’
- papiruV, =6[0,375= 225m’
- zakladky\, = 75+ 375+ 225=135m°

Zakladkac.2 (trava a listi)

Vypocet objemu:
- travy -V, =20[0,375= 75m’
- listi V, = 20[0,375= 75m°

- zakladky\, = 75+ 75=15m"

4.4.1.2 Vypocet objemové hmotnosti

Ke zjis€ni objemové hmotnosti jednotlivych surovin a hotowékompostu se
postupovalo podle metodiky viz kapitola 2.1.4.2.

m +m, +m, -3
———= > (kg.
nV (kg.n)

n

Pro vyp@et byl pouZit vzorec viz vzorec (4): m, =

Zakladkac.1 (trava, listi a papir)

Vypocet objemové hmotnosti:
_157+168+171 _

-trvy -m, = 30038 - 4593kg ™
listi m, =108+ 90+ 88 _ 6761 rim?
300,036
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35+ 45+ 36

=1074kg ™
300,036

- papirum, =

294 +322+316
300,036

- hotového kompostm; = =86%gm™

Zakladkat.2 (trava a listi)

Vypocet objemové hmotnosti:
_144+155+151
30,036

96+89+79
30,036
189+138+19,3
30,036
292+ 283+ 288
30,036

- travy -m, =416,7kg [n”®

- listi m, = = 244,4kg [m™°

- travy s listimm, = =4815kg [in™®

- hotového kompostm; = =7991kg [in™®

4.4.1.3 Vypoéet hmotnosti jednotlivych surovin

Ke zjiS&ni hmotnosti jednotlivych surovin se postupovaldlpanetodiky viz kapitola
2.1.4.1.

Pro vypaet byl pouZzit vzorec viz vzorec (3): m, =V, m, (kg)

Zakladkac.1 (trava, listi a papir)

Vypocet hmotnosti:

- travy - m, = 75[#593 = 34448kg
- listi m, = 375[267,6 =10035kg
- papirum, = 225[107,4 = 2417kg
- zakladkym, =34448 +10035 + 2417 = 469(kg

Zakladkat.2 (trava a listi)

Vypocet hmotnosti:
- travy - m, = 75[416,7 = 31253kg
- listi m, = 75[244,4=183%Kg
- zakladkym, = 31253 +1833=49583kg
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4.4.2 Vypadet optimalni surovinove skladby

Pti provedeni vypstu optimalni surovinové skladby zakladek kompdsyly zpstné
dodany zékladni hodnoty z laboratornich rozbg@ab. 12 a 13) a z vyptenych hodnot
zakladani kompost(tab. 5 a 6).

Ke zjiS€ni optimalni surovinové skladby kompbosie postupovalo podle metodiky
viz kapitola 2.1.7. Do vyp#tu nebyl zahrnut obsah fosforu vzhledem k tomu, Zeylye
provadny chemické rozbory kompdst

4.4.2.1 Vypoécet hmotnostnich podit latek
Ke zjis€ni hmotnostnich podiljednotlivych latek se postupovalo podle metodikg v
kapitola 2.1.7.1.

Pro vyp@et byly pouzity vzorce viz vzorec (6 a 7):m, =m E—Iﬁ (kg)

Mg/ N ‘(m m/) 10C (kg)

Zakladkac.1 (trava, listi a papir)

Vypocet hmotnostnich podilvody:

- trava -m, =34448 Bi(S)_CZ =293%g
- listi - m, =10035 E—TT? = 6463Kkg

- papir -m, =2417 D?LOT? =488Kkg

Vypocet hmotnostnich podilspal. latek a dusiku:

- trava -my, = (34448 - 2933972—? 3691kg

= (34448-2939 E—li)ics =135kg

- listf - mg, = (10035 - 64673) E—I% 2629kg

= (L0035 - 6463) 92016 16kg

- papir -mg, = (2417 - 488[48— 1585kg
075
2417 - 488) 3—— =14k
= (241, )loc 14kg
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Zakladkac.2 (trava a listi)

Vypocet hmotnostnich podilvody:

- trava -m, =31253 Bflg((;—g =25034kg

- listi - m, :1833B% =11456kg
10C
Vypocet hmotnostnich podilspal. latek a dusiku:

- trava -mg, = (31253 - 25034) G% = 4453kg

m, =(31253-25034) G%‘ =17,7kg

- listi - mg, = (1833-11456) G%? = 5045kg

-m, = (1833—11456)Gf’oic8 = 33kg

4.4.2.2 Vypocet celkové hmotnosti vSech surovin a hmotnostnictoglila latek

Ke zjis€ni celkové hmotnosti vSech surovin a hmotnostnidilp jednotlivych latek

se postupovalo podle metodiky viz kapitola 2.1.7.1.

Pro vyp@et byl pouzit vzorec viz vzorec (8)M.s cy/csien :ZmS,V,S”N (kg)

Zakladkat.1 (trava, listi a papir)

Vypocet celkové hmotnosti vSech surovin:
M = 34448 +10035 + 2417 = 469(kg
Vypocet celkové hmotnosti hmotnostnich pddibdy, spal. latek a dusiku:
M., = 2935+ 6463 + 488 =363(kg
M.y = 3691+ 2629 +1585 = 790,6kg
My =135+ 16+ 14 =16,6kg

Zakladkat.2 (trava a listi)
Vypocet celkové hmotnosti vSech surovin:

M. = 31253 +1833=49583kg

Vypocet celkové hmotnosti hmotnostnich pddibdy, spal. latek a dusiku:
M, = 25034 +11456 = 364%g
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Meg = 4453 +5045=9498kg
Mey =177+ 33=21kg

4.4.2.3 Vypocet procentického zastoupeni jednotlivych parametk

Ke zjis&ni procentického zastoupeni jednotlivych paratneg postupovalo podle
metodiky viz kapitola 2.1.7.1.

Pro vyp@et byly pouzity vzorce viz vzorec (9, 10 a 11):p, st :% (100 (%)

S

susmy mCS CV (kg)

pspal latek/ dusiku [rnCS”CN j D'OO (%)

susiny

Zakladkac.1 (trava, listi a papir)

Procentické zastoupeni vihkosti v zakladce:

3630
——[100=77,4%
pvlhkost 469( Y

Hmotnost susiny v zakladce:
=4690-3630=106Kg

susmy
Procentické zastoupeni spal. latek a dusiku \aziak!:

7906

pspal latek ( 1060) EI-OO 74 6%

16,6
[100=16%
pdu&nku (1060) 1' Y

Zakladkat.2 (trava a listi)

Procentické zastoupeni vihkosti v zakladce:

Puinkost = 3049 ———[100="73,6%

49583
Hmotnost susiny v zakladce:
M, g, = 49583 — 3649=13093kg
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Procentické zastoupeni spal. latek a dusiku \ézak!:

9498 B
pspal.latek = (W%J (100= 72,5%

21
=] ——— [[100=1,6%
pdu5|ku (1309’3J :L 0

4.4.2.4 Stanoveni pongru C:N zaklddek komposti

Ke stanoveni posmu C:N zakladek kompostse postupovalo podle metodiky viz

kapitola 2.1.5.

Pro vyp@et byl pouzit vzorec viz vzorec (5): C:N=

Zakladka.1 (trava, listi a papir)

Vypocet pongéru C:N zakladky:

C:N =ﬂ=23,3
162

Vzhledem Kk nizkému pofru C:N zakladky kompostu je provedena korekce
surovinové skladby tak, aby pémzakladky byl v rozmezi 30 - 35:1. ZvySeni pomje
provedeno fidanim vhodné suroviny s vysokym obsahem uhlikudtém mnoZstvi. Jako
vhodna surovina je vybrana slama a do zakladkyrigapa v mnozstvi 700 kg. VesSkeré

vstupni hodnoty slamy jsoudeny z tabulky 14.

Zakladkac.2 (trava a listi)
Vypocet pongru C:N zakladky:

C:N='22 =227
162

Vzhledem k opt nizkému porru C:N zakladky¢.2 je steji jako u zakladkyc.1
provedena korekce surovinové skladby. Jako vhodmdviea je vybranaigvni S&pka a do
zakladky je pidana v mnozstvi 600 kg. VeSkeré vstupni hodndgvmi Sépky jsou uteny
Z tabulky 14.

4.4.2.5 Propocet opraveneé surovinove skladby
Ke stanoveni progtu opravenych surovinovych skladeb zakladek komipest

postupovalo podle metodiky viz kapitola 2.1.7.1
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Nejdiive jsou dopditany nezname hodnotyfiganych surovin a poté je proveden
vypocet zakladky po korekci.

Zakladkat.1 (trava, listi a papir)

Vypocet hmotnostniho podilvody:

- slama -m, = 700@1%1 91kg

Vypocet hmotnostnich podilspal. latek a dusiku:
- slama -m, = (700- 91)[-'19& 584,6kg

=(700-91) 91%6 37kg

Vypocet celkové hmotnosti vSech surovin:
Mes = 34448+10035 + 2417 + 700= 5390kg
Vypocet celkové hmotnosti hmotnostnich pédibdy, spal. latek a dusiku:
M., = 2935+ 6463 + 488+ 91= 372Kkg
M.y = 3691+ 2629 +1585 + 5846 = 13752kg
M.y, =135+ 16+ 14+ 37 = 20,3kg
Procentické zastoupeni vihkosti v zakladce:

0 _ 3721
vlhkost 539(

Hmotnost susiny v zakladce:

=5390- 3721=166%g

——[100=6%%

susmy

Procentické zastoupeni spal. latek a dusiku \ézak!:

(13752
spallatek

j (100=82,4%
1669

203
[100=12%
pdu5|ku (1669) 1' 0

Vypocet pongru C:N zakladky:

C:N - 824 _ 343
12[2

Tento pordr zakladky je jiz vyhovujici podle metodiky viz kegla 2.1.7.
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Zakladkac.2 (trava a listi)

Vypocet hmotnostniho podilvody:

- drevni Stpka -m, = 600@% 180kg

Vypocet hmotnostnich podilspal. latek a dusiku:
- dievni Stpka - mg, = (600- 180)[-!% 407,4kg

= (600-180) G% 04kg

Vypocet celkové hmotnosti vSech surovin:
mes = 31253 +1833+ 600=55583kg
Vypocet celkové hmotnosti hmotnostnich pédibdy, spal. latek a dusiku:

Mey = 25034 +11456 +180=382%g
Meg = 4453+ 5045+ 4074 =1357,2kg
Mey =17,7+ 33+ 04 =214kg

Procentické zastoupeni vihkosti v zakladce:

3829

————[100=689%
Puihkost = 55583
Hmotnost susiny v zakladce:

= 55583 - 3829=17293kg

susmy

Procentické zastoupeni spal. latek a dusiku \aziak!:

13572
pspal latek (1729,3j EI-OO 78 5%

214
[100=1,2%
pdu3|ku (1729’3j :L 0

Vypocet pongru C:N zakladky:

C:N=L52 —327
12[2

Tento pordr zakladky je jiz vyhovujici podle metodiky viz kegla 2.1.7.
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4.4.2.6 Vypocet ztrat hmotnosti v priabéhu zrani kompostu

KdyZz uz jsou zakladky kompdstupraveny a propgtany tak, aby vyhovovaly
nasleduje vypéet ztrat jejich hmotnosti v fibéhu zrani kompostu na hotovy kompost.

Ke stanoveni ztrat hmotnosti kompostu se postupopadle metodiky viz kapitola
2.1.7.1. Procentudlni vyjéehi ztraty hmotnosti dnem zrani bylo zvoleno 45 % vzhledem

k pouzitym surovinam v kompostech.

Pro vyp@et byl pouzit vzorec viz vzorec (12): m, =mgg E—Iﬁ (kg)

Zakladkat.1 (trava, listi a papir)

Vypocet ztrat hmotnosti zakladky:

45
m, =539000— = 24255k
z 10C Kg

Z toho ztrata vody= ; [24255=18191kg

Z toho ztrata spal. Iétek% [24255 = 606,4kg

Zakladkat.2 (trava a listi)

Vypocet ztrat hmotnosti zakladky:

m, = 5558.':3@14(3—5c = 25012kg

Z toho ztrata vodyzg (25012 =18759kg

Z toho ztrata spal. Iétek% 25012 =6253Kkg

4.4.2.7 Vypocet piredpokladaného mnozstvi a kvality hotového kompostu

Po odéteni vyp@tenych hmotnostnich ztrat v kompostu od celkovychotmosti
zakladek nasleduje novy profmt sloZeni hotového kompostu a pom C:N, stejnym
zpiasobem jako u proptu zakladky.

Ke zjis&ni propa@tu slozeni hotového kompostu a psmC:N se postupovalo podle
metodiky viz kapitola 2.1.7.1.
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Zakladkac.1 (trava, listi a papir)

Vypocet celkové hmotnosti vSech surovin:
Mg = 34448 +10035 + 2417 + 700- 24255 = 29645kg

Vypocet celkové hmotnosti hmotnostnich pédibdy, spal. latek a dusiku:
M., = 2935+ 6463+ 488+91-18191=19019kg

Mg = 3691+ 2629 +1585 +584,6 - 606,4 = 7689kg
Mgy =135+ 16+ 14+ 37 = 203kg

Procentické zastoupeni vihkosti v zakladce:

Puihkost = 19019 [100=64,2%

29645
Hmotnost suSiny v zakladce:

= 29645 -19019=10626kg

susmy

Procentické zastoupeni spal. latek a dusiku \aziak!:

7689
pspal.latek (10626}1100 724%

203
[100=19%
pdu3|ku (10626) 11 Y

Vypocet pongru C:N zakladky:

c:N="2% 101
1002

Veskery pehled vypdétenych hodnot je viit v tabulce 3. Z tabulky je vid, Ze byla
provedena Uprava surovinové skladliigl@nim slamy do zakladky z@&é&lem zvySeni pogmu
C:N zakladky tak, aby byl optimélni. Dale jsou buky vidét vysledné hodnoty hotového
kompostu, které vyhovuji ve vSech kritériich liniitn hodnotam podleCSN 465735

,Pramyslové komposty*.

Zakladkac.2 (trava a listi)

Vypocet celkové hmotnosti vSech surovin:
Mes = 31253 +1833+ 600- 25012 = 30571kg

Vypocet celkové hmotnosti hmotnostnich pédibdy, spal. latek a dusiku:
Mg, = 25034 +11456 +180-18759 =19531kg

Mg = 4453+5045+ 4074 -6253 = 7319kg
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Mgy =17,7 + 33+ 04 =214kg
Procentické zastoupeni vihkosti v zakladce:

Puihkost = % [100=639%
30571

Hmotnost suSiny v zakladce:
=30571-19531=1104g

rnsuéiny

Procentické zastoupeni spal. latek a dusiku \azak!:

7319
pspal.latek = [mj 100= 66;3%
214
=] —— [[100=19%
Pausiku (1104j 19%

Vypocet pongru C:N zakladky:
C:N 259% =174

Veskery pehled vypdtenych hodnot je vigt v tabulce 4. Z tabulky je vid, Ze byla
provedena Uprava surovinové skladiid@nim devni Sépky do zakladky zadelem zvySeni
pontru C:N zakladky tak, aby byl optimalni. Dale jsodabulky vidt vysledné hodnoty
hotového kompostu, které vyhovuji ve vech kritériimitnim hodnotam podI€SN 465735
~Pramyslové komposty*.

Tab. 3: Optimalizace surovinové skladby zakladiky(trava, listi a papir)

1 2 3 4 5 6 7 8
Surovina e Il P el Rl P e
Trava 34448 85,2 72,4 2,65 2935,0 369,1 13,5
Listi 1003,5 64,4 73,6 0,46 646,3 262,9 1,6
Papir 241,7 20,2 82,2 0,75 48,8 158,5 14
Zakladka 4690,0 77,4 74,6 1,6 3630,0 790,6 16,6
C:N 23,3
Korekce
Slama 700,0 13,0 96,0 0,6 91,0 584,6 3,7
Zakladka po korekci 5390,0 69,0 82,4 1,2 3721,0 1375,2 20,3
C:N 34,3
Ztraty (45 %) 24255 _ _ _ 1819,1 606,4 _
Hotovy kompost 2964,5 64,2 72,4 1,9 1901,9 768,9 20,3
C:N 19,1

[Zemanek, P. a kol.: Biologicky rozlozitelné odpadyompostovani. 1. vydani. Praha: VUZT,
V.V.i., 2010. 113 s. ISBN 978-80-86884-52-3.]
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Tab. 4: Optimalizace surovinové skladby zaklatiRy(trava a listi)

1 2 3 4 5 6 7 8
Surovina Hmotnost | VIhkost ) Spal. Dusik Voda ) Spal. Dusik
(kg) (%) | latky (%) | (%) (kg) [latky (kg) | (k)
Trava 3125,3 80,1 71,6 2,84 2503,4 445,3 17,7
Listi 1833 62,5 73,4 0,48 1145,6 504,5 3,3
Zakladka 4958,3 73,6 72,5 1,6 3649,0 949,8 21,0
C:N 22,7
Korekce
Drevni Stépka 600,0 30,0 97,0 0,1 180,0 407,4 0,4
Zakladka po korekci 5558,3 68,9 78,5 1,2 3829,0 | 1357,2 21,4
C:N 32,7
Ztraty (45 %) 2501,2 _ — — 1875,9 625,3 -
Hotovy kompost 3057,1 63,9 66,3 1,9 1953,1 731,9 21,4
C:N 17,4

[Zemanek, P. a kol.: Biologicky rozloZitelné odpadyompostovani. 1. vydani. Praha: VUZT,
v.v.i., 2010. 113 s. ISBN 978-80-86884-52-3.]

Z tabulek 3 a 4 je vid, Ze vypd@tena vihkost obou zakladek po korekci je maivygssi
nez Fedepsané rozmezi (50 - 65 %). Vzhledem k tomu Z#e3i&d vihkost hotovych
komposii zjiStena z laboratornich rozbibbyla u kompostu — zakladkal nizsi nez limitni
hodnota a u kompostu — zakladk2 byla v rozmezi limitnich hodnot, nebere se véEno
piebytku vihkosti u teoretickych vypti v potaz. Vypdet optimalni surovinové skladby se

soustedi predevsim na mnozstvi uhliku v kompostu, které jbauazakladek nedosiajici.
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4.5 ZaloZeni komposti

Prvni kompost - zakladk&.1l byla zaloZzena 22.6.2010 a obsahovaldizném

objemovém mnozZstvi travu, papir a listi. VeSkerdowny byly navazeny a formovany do

tvaru pasové hromady s trojuhelnikovym profilem pomuniverzalnihaielniho nakladée

UNC 060. Hodnoty ziskan&igaloZzeni dané zakladky jsou wid/ tabulce 5.

Druhy kompost - zakladka?2 byla zaloZzena 14.7.2010 a skladéa se z trawstia lkdy
ob¢ slozky jsou zastoupeny v kompostu ve stejném obyem mnozstvi (50 % trava a 50 %

listi). Ziskané hodnotyipzalozeni dané zakladky jsou ¥tds tabulce 6.

Tab. 5: ZaloZeni kompostu — zakladka (trava,listi a papir)

Surovinova Datum Objem jednotlivych surovin Celkovy Hmotnosti Celkova
skladba zalozeni pfepodten z poctu IZic nakladace o objem jednotlivych | hmotnost
kompostu kompostu zndmém objemlél V.= 0,375m* zaklé3dky surovin zakladky
(m%) (m) (ka) (ka)
Trava 7,5 3444.8
Listi 22.6.2010 3,75 13,5 1003,5 4690
Papir 2,25 2417
Tab. 6: ZaloZeni kompostu — zakladka (trava a listi)
Surovinova Datum Objem jednotlivych surovin Celkovy Hmotnosti Celkova
skladba salozeni pfepodten z poctu IZic nakladace o objem jednotlivych | hmotnost
kompostu kompostu zndmém objemlél V.= 0,375m* zaklésgiky surovin zakladky
(m°) (m) (kg) (kg)
Trava 14.7.2010 7.5 15 31253 49583
Listi 7,5 1833
Objemoveé sloZeni zakladky.1 Objemoveé slozeni zakladky.2
Papir
17% @ Trava
m Trava
m Listi Listi Trava -
) 50% 50% m Listi
Trava
28% 55% o Papir

Obr. 17: Objemové sloZeni zakladky ac¢.2

Objem jednotlivych surovin kompostu byl &pé vypocten z pdtu Izic nakladae

jednotlivych surovin a z objemu lopaty nakladaktery byl znam (viz parametry — kapitola

4.3.1). Ze sottu jednotlivych objem surovin byl uéen celkovy objem zakladky.
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Hmotnosti jednotlivych surovin sedilly z objemové hmotnosti jednotlivych surovin
a z jejich objemu. Celkova hmotnost zakladky byksena ze satiu jednotlivych hmotnosti.

Na obrazku 17 je vid procentualni zastoupeni surovin v jednotlivyclkladkach
komposii. Tvar, velikost a slozeni zakladek je &ticha obrazku 19.

A 5

R m
i \

Obr. 18: Zakladani kompostu — zakladka
[foto autor]

2 T = el =
Obr. 19: Zakladky kompostul ac.2
[foto autor]
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4.6 Naméiené hodnoty

V ramci prace se #iila teplota, kyslik, objemova hmotnost jednotlivyshirovin
a hotového kompostu, zaznamenavala se dobekopavani a odebiraly se vzorky
k laboratornim rozb@am, kde byla zji&na vihkost, pH a obsah uhliku a dusiku v kompostu.

Chemické a mikrobiologické testy se vzhledem kokysn nakladm neprovadly.

4.6.1 Objemova hmotnost

Metodika ngfeni objemové hmotnosti je popsana v kapitole (vi2.4). Red
zaloZzenim obou zakladek byly odebrany vzorky jelilnath surovin k uéeni hmotnosti
a objemové hmotnosti. Vzorky se odebiraly do nadopgdem znifenym objemem a vazily
pomoci digitalni vahy (viz obr. 10), aby byla vypena objemova hmotnost a hmotnost
jednotlivych surovin. Dale se také odebiraly vzohlogovych kompost Ke zjiS€ni primérne
hmotnosti dané suroviny se odebiraly vztiwrorky. VesSkery pehled namsrenych hodnot

kompostw.1 a¢.2 je vickt v tabulkdch 7 a 8.

Tab. 7: Objemova hmotnost zakladky (trava, listi a papir)

Hmotnost odebranych vzorkd v nadobé L ) i
_ 0 zndmém objemu V, = 0,036m* Prdmérna | Objemova Datum
Surovina K hmotnost hmotnost -
(kg) 3 méfeni
(ka) (kg.m™)
ms my ms
Trava 15,7 16,8 17,1 16,5 459,3 22.6.2010
Listi 10,6 9,5 8,8 9,6 267,6 22.6.2010
Papir 3,5 4,5 3,6 3.9 107,4 22.6.2010
Hotov)’/ kompost 29,4 32,2 31,6 31,1 863 15122010
Tab. 8: Objemova hmotnost zakladk® (trava a listi)
Hmotnost odebranych vzorkl v nadobé Praméma | Obiemova
. 0 znamém objemu V, = 0,036m* u J v Datum
Surovina (k) hmotnost hmotnpsst méieni
(kg) (kg.m™)
my my ms
Trava 14,4 15,5 15,1 15 416,7 14.7.2010
Listi 9,6 8,9 7,9 8,8 2444 14.7.2010
Trava s listim 18,9 13,8 19,3 17,3 481,5 15.7.2010
Hotovy kompost 29,2 28,3 28,8 28,8 799,1 14.10.2010

Z tabulek je vidt, Ze nej¢tSi hmotnost a tudiZz objemovou hmotnost ma u obou
zakladek trava, nasleduje listi a nejra@ma papir. Z toho vypliva, Ze trava nejvice oslije

hmotnost celkové zakladky.
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4.6.2 Méieni teploty a kysliku

Pri méreni teploty kompostu byl séasré méien i obsah kysliku v kompostu. Pro
méteni teploty kompostu byl zvolen igob ngfeni pomoci zapichovaciho tepldm GTH
1150 (viz obr. 7). Teplosn se zapichoval nadch mistech rovnoénn¢ vzdalenych po celé
délce hromady a doisdu hromady o trojuhelnikovém profilu. &hto ¥ hodnot byla
vypoétena pimérna teplota v kompostu. #nérna teplota je zaznamenana spolu s teplotou
okoli v tabulké&ch. Teplota okoli byla&p¢ zjiSténa z meteorologické stanice v Ruzyni. [32]

K méieni obsahu kysliku v kompostu byl pouzit Analyz&palin Testo 327 (viz obr.
8), tento analyzator se zapichoval na stejnychetlisfako zapichovaci tepla@m

Méreni se provato jak pro zakladkw.1 (trava, listi a papir) tak pro zakladk2
(trava a listi). Nar¥ené hodnoty a dobaigkopavani jsou u obou zakladek zobrazeny
v tabulkach 9 a 10.

Tab. 9: Nardrené teploty a obsah kysliku v zakladde(trava, listi a papir)

Teplota TepIo}a Kyslik 3 ) )
Den kompostu | okoli (%) Prekopavané
(C) (T)
22.6.10 26 18 14,6 23.6.10
24.6.10 35 19 12,2 25.6.10
26.6.10 44 23 10,4 29.6.10
28.6.10 49 23 9,3 1.7.10
1.7.10 54,33 26 7,8 12.7.10
7.7.10 42,33 19 9,5 15.7.10
14.7.10 41,33 30 10,2 13.8.10
15.7.10 44,67 25 11,07 25.8.10
5.8.10 26 22 19,2 13.9.10
10.8.10 26 24 17,9
18.8.10 24,33 19 18,37

Tab. 10: Nargené teploty a obsah kysliku v zaklad@:(trava a listi)

Teplota TepIo}a Kyslik 3 ) )
Den kompostu | okoli (%) Prekopavané
(C) (T)
14.7.10 30 30 15,2 14.7.10
15.7.10 39,67 25 13,43 15.7.10
17.7.10 40,2 25 11,3 19.7.10
19.7.10 37,6 22 12,6 23.7.10
21.7.10 36,4 28 12,5 28.7.10
23.7.10 31,2 21 14,8 5.8.10
29.7.10 26,2 20 16,6 13.8.10
5.8.10 22,3 22 19,4 25.8.10
10.8.10 26,33 24 18,2 13.9.10
18.8.10 22,67 19 18,9
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Hodnoty z tabulek 9 a 10 byly viozeny do gradby byl vidt prehled ptibéhu teplot
a obsahu kysliku dhnem kompostovani zakladky.l a zakladky¢.2. Dale je z hodnot
v tabulkach vidt kdy bylo provadno prekopavani danych hromad. Jedtjdte (i zakladani
a rozkthu kompostu bylo prové@&do prekopavanicasetji a postupemcéasu se prodleva

prodluzovala.

Hromada 1 (trava, listi a papir)

60
PN —e— Teplota

50 e !
S ’/ . —aA— Kyslik
< 40 / ¢ ¢~ —e— Teplota okoli
=
= 30/ ‘
5 4 N % P “ .\._ ______ ——g—— o
©
°
o
g

0 T T T T T T T T

22.6.10 29.6.10 6.7.10 13.7.10 20.7.10 27.7.10 3.8.10 10.8.10 17.8.10
den

Obr. 20: Graf pribehu teplot a obsahu kyslikétem kompostovani zakladkyl (trava, listi a papir)

Z obrazku 20 je viét, Ze i zaloZzeni kompostu - zakladkal od 22.6.2010 do
1.7.2010 doSlo k postupnému @stu teploty az na 54 °C, poté dochazelo k postupném
poklesu teploty az na teplotu svého okoli, kékamirného vychyleni teploty (15.7.2010) kdy
doSlo k mirnému navySeni cozike byt nasledkem venkovni teplaly piekopavani, které
prokhlo tfi dny predtim. Dale je z obrazku it mirna zavislost okolni teploty s teplotou
v kompostu, kdy je mezi @¢ma teplotami porrné staly rozdil a v pib¢hu dozravani
kompostu se teplota komposttilghZzuje teplog okoli.

Nakonec je z obrazku Wt obsah kysliku v kompostu, kdy po zaloZeni kompost
kles& obsah kysliku az pod hodnotu 8 % a poté poavstoupa az k hranici objemového
mnoZzstvi kysliku ve vzduchu tedy 21 %.

Doba kompostovani zakladRyl trvala necelé 2 &sice a i kdyZ se teplota kompostu
rovnala teplat okoli a trava a listi byly jiz rozloZzeny kompos#&mvm procesem na kompost,
stéle bylo v kompostu obsazeno &m& mnoZstvi nerozloZzeného papiru. Z tohobwodu
kompostovani dané zakladky stale pékraalo az do zimy, kdy vzhledem k zimnieptavce

a paasi byl odebran vzorek kompostu jako jiz hotovéhadoratornim rozbdm.
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Hromada 2 (trava a listi)

—eo— Teplota
e Kys lTk
— o— Teplota okoli

- @
\‘/~$‘

e

—— ——a———x

teplota (C), kyslik (%)
—
é 1

14710 21.7.10 28.7.10 4.8.10 11.8.10 18.8.10
den

Obr. 21: Graf pribehu teplot a obsahu kyslikéhem kompostovani zakladkp (trava a listi)

Ze ziskanych hodnot je Wiy Ze i zaloZzeni kompostu zakladka.2 dosSlo
k postupnému néstu teploty az na 40 °C, poté dochazelo k postupngoklesu teploty az
na teplotu svého okoli.

U ziskanych hodnot obsahu kysliku je z obrazkuvRikt, Ze i zaloZeni doSlo
k mirnému poklesu az na hodnotu 11,3 % a poté saholaysliku v kompostu pomalu
navysoval az sefpliZil k hranici objemoveho mnozstvi kysliku veduchu tedy 21 %.

Z porovnani obou obra#kzakladek je vidt, Ze u zakladky.2 bylo dosazeno niZSich
teplot a cely proces kompostovani trval mnohemskrdbbu. Jednim zugoda je, Ze trava
a listi byli viozeny do zakladky.2 pozdji a mezitim uz dochazelo k jejictast&nému
rozkladani p jejich uloZzeni na kompost&n proto byly jiz trava a listi #asti
zkompostovatelnéipzakladani zakladky.2. DalSim dvodem delSi doby kompostovaciho
procesu u zakladky.1 oproti zakladce.2 je pestejsi skladba surovin. V zakladeel je
navic viozen do zakladky nenadrceny papir, kters¢mh protahuje dobu kompostovani,

zatimco pouze trava a listi se rozkladaji rychleji.
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4.6.3 Laboratorni rozbory (vihkost, pH a obsah C a N)

Pro ziskani hodnot jako je vihkost, pH, obsah @G a ponér C:N byli odebrany
vzorky z kompost kvartaci a poté odevzdany do labotatkde se zjistily dané hodnoty.

Vzhledem k vysledkm laboratornich rozbérhotovych kompost z obou zakladek je
zapotebi v gipac, Zze chceme vyprodukovany hotovy kompost dale watziaby vysledné

hodnoty souhlasily s limitnimi hodnotami (viz tabl) podle CSN 465735 ,Pimyslové

komposty*“.
Tab. 11: Limitni hodnoty podiESN 465735 ,Pimyslové komposty*
Znak jakosti Hodnota
vihkost (%) 40 - 65
spal. latky ve vysuSeném vzorku (%) min. 25

celkovy N jako N pepaiteny na vysuseny vzorek (%) min. 0,6

poner C:N max. 30:1
hodnota pH 6,0-8,5
nerozlozitelné imesi max. 2,0

[VANA, Jaroslav: Kompostovani bioodpadu. Biom.cz [a]liR001-11-21 [cit. 2011-02-01].
Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clarkyjrostovani-bioodpadu>. ISSN:
1801-2655.]

Vysledky laboratornich rozborze vzorkh odebranych ze zakladekl a ¢.2
a porovnani hodnot hotového kompostu s limitnimdniatami je zobrazeno v tabulkach 12
als.

Tab. 12: Laboratorni rozbory — zakladKal (trava, listi a papir)

Surovina VI?O;]())St Slz(;!;a pH SF();:')C C%IJZ')N C:N
Trava 85,2 14,8 7,8 36,18 2,65 13,7:1
Listi 64,4 35,6 7,9 36,79 0,46 79,9:1
Papir 20,2 79,8 41,1 0,75 54,8:1
Zakladka 34,4 65,6 8,53 37,2 1,71 21,7:1
Hotovy kompost 23,3 76,7 7,7 8,83 0,82 10,8:1
Limitni hodnoty 40-65 | 60-35 | 6-8,5 | min. 12,5 [ min. 0,6 | max. 30:1

Tab. 13: Laboratorni rozbory — zakladk& (trava a listi)

Surovina VIF)ZC))St Sl(J(;');] a pH S?&: jC C%!Z ')N C:N
Trava 80,13 | 19,87 | 8,29 35,81 2,84 12,6:1
Listi 62,51 | 37,49 | 8,38 36,71 0,48 76,5:1
Zakladka 58 42 7,48 22,37 0,36 62,1:1
Hotovy kompost 48,6 51,4 8,25 9 0,88 10,2:1
Limitni hodnoty 40-65 | 60-35 | 6-8,5 [ min. 12,5 | min. 0,6 | max. 30:1
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Ztabulek 12 a 13 je patrné, Ze ¥itych faktorech hodnoty hotovych kompost
nevyhovuji kritériimCSN 465735 ,Pimyslové komposty*.
U tabulky 12 neni zobrazeno pH papiru, které pepiru nensti.

4.7 Vyhodnoceni vysledl

Z vysledki laboratornich rozbdrje patrné, Ze oba komposty jak ze zakladKytak
¢.2 nevyhovuji v witych hodnotach limitnim hodnotam pod@SN 465735 ,Pimyslové
komposty“. Z tohoto t@ivodu jsou hotové komposty nevhodné k jejich dalSinakladani
a vyuziti v grirock.

Kompost ze zakladky.1 nevyhovuje limitnim hodnotam vihkosti, kdy jesadena
vlihkost niZsi o necelych sedmnact procent nez gelrsiplimitni hodnota vihkosti, to fize byt
nasledkem obsaZzeného papiru v kompostu, kterehésta ¥tSi vihkost a tudiz celkav
odebira vihkost kompostu. Nedostatek vihkosti v gostu vSak neni vaznoutgkazkou a da
se snadno upravit pomoci pidisti kompostu vodou, kdy dojde k jeho nasghi a zvySeni tak
celkové vilhkosti kompostu. Dale kompost nevyhovujehodnoé mnozstvi spalitelného
uhliku, kdy je mnoZstvi spalitelného uhliku v korsponizsi o necelétyii procenta nez je
minimalni limitni hodnota. #¢inou nizkého mnozstvi spalitelného uhliku v kompoggt
piedevsim Spatny vyip vstupnich surovin, kdy i kdyZ se zda obsah uhlikijednotlivych
surovin vysoky tak postupemdasu @i prabéhu kompostovani dochazi k jeho snizovani
a unikani ve forma CO,. Proto by bylo zap#éebi pgidat do zakladky suroviny s vysSim
obsahem uhliku.

Hotovy kompost ze zakladky.2 nevyhovuje limitnim hodnotam pouze v ramci
mnozstvi spalitelného uhliku, kdy je jeho mnoZzstiiSi o necel&tyii procenta nez je
stanovena minimalni limitni hodnota. V tomtéigac se jedna o stejny nedostatek jako
u kompostu¢.l a k vyeSeni daného problému by selynpiidat do zakladky suroviny
s vysSim obsahem uhliku.

Z vysledki rozboki a zgtné provedeného progtu optimalni surovinové skladby je
patrné, Ze fwodni sloZzeni kompodtneni optimalni a vysledny kompost tak nevyhovuje
normam pimyslovych kompost Proto je zapdéebi znénit vstupni suroviny do zakladky
kompostu, a to hil pouzitim jiného porru mnozstvi danych surovin, nebgidanim jinych
surovin, gedevSim tak, aby vysledny komposglnvice spalitelného uhliku a&h vétsi
vlihkost, coz byly nejgtSi nedostatky vyslednych kompos¥ tohoto divodu bylo zgtné
vypaoéteno jaké by o byt optimalni sloZeni obou zakladek komgost
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5 Diskuze

Vzhledem k nevyhovujicim hodnotam spalitelnéhoikuhlu obou kompoét podle
limitnich hodnotCSN 465735 ,Pimyslové komposty* by bylo dobré pouZit jinou skladb
vstupnich surovin kompostu tak, abyglmysledny kompost vice spalitelného uhliku.

Z téchto divoda byl zpetné proveden vypeéet optimalni surovinové skladby, pomoci
kterého byl zji&tn u obou zakladek nevyhovujici p&nC:N, ktery byl nizSi nezipdepsané
rozmezi 30-35:1. Aby se docililo vyhovujiciho pamn C:N zakladky byla provedena Uprava
zakladky pidanim vhodné suroviny s vysokym obsahem uhlikizaldladky¢.1 (trava, listi
a papir) byla zvolena jako vhodna surovina slamfty gvym vlastnostem uvedenych
v tabulce 14, kdy se jedna o surovinu s vysokymabbs uhliku. V ramci vygou bylo
zjisteno optimalni mnozstvi slamy v zakladce, kt&éiré 700 kg. U zakladky.2 (trava a listi)
byla zvolena jako vhodna surovina z tabulky l#vadi S€pka, ktera stejh jako slama
obsahuje vysoké mnozstvi uhliku. Optimalni mnoZstkévni Stpky v zakladce bylo
stanoveno na 600 kg. Pdigani zvolenych surovin do jednotlivych zakladekrigmst byl
poner zakladek C:N vyhovujici a jejich hodnota bylaozmezi 30 - 35:1.

Takto upravené zakladky byly poté znovu prdpoy a vypodteny hodnoty
vysledného kompostu, ktery poté vyhovoval ve vSeatinotach limitnim hodnotam podle
CSN 465735 ,Pimyslové komposty“. Z vyptienych vysled je tedy patrné, Zefpvhodné
apraw zakladky kompostu Ize docilit kvalitniho a vyhowilio kompostu.

Uréeni a vypeéty optimalni surovinoveé zakladky jsou zobrazenyapikole 4.4.2.

Tab. 14: Vlastnosti vybranych drilvioodpad:

Druh BRO Vl?ol/(oc))St ﬁﬁifu:'f.‘ﬁkyi % stléiny) CN
Odpad potravin 30-90 75-95 0,5-1,7 22-80
Drlbezi trus 80-92 65-76 5,0-7,5 4-6
Praseci kejda 91-97 72-78 4,0-8,5 4-6
Hovézi kejda 85-97 65-82 3,545 7-9
HnUyj 76-82 72-85 1,6-2,3 13-17
Slama 13-16 94-96 0,4-0,6 60-110
I&":“Z’Q'yrt‘g\%?ki 50-70 | 8892 | 0812 | 3550
Listi 15-40 90-95 0,9-1,5 32-48
Kara 40-70 94-98 0,1-0,4 95-115
Odrezky, tFisky 40-70 98-99 0,0-0,4 100-120
Piliny 40-70 98-99 0,0-0,2 100-120
Drevni Stépky 30-35 96-98 0,0-0,2 100-120

[Zemének, P. a kol.: Biologicky rozlozitelné odpadyompostovani. 1. vydani. Praha: VUZT,
V.v.i., 2010. 113 s. ISBN 978-80-86884-52-3.]

69



6 Zavér

Z vysledki prace a diskuze je patrné, Ze kompostovani papifednou z moznych
cest jeho vyuziti. Je jen zapebi vhodna Uprava dezintegraci, aby byl proces plstovani
rychlejSi. Dale je feba pidat vhodné vstupni suroviny a kompost vicecitltvzhledem
k vlastnostem papiru, ktery vebava znénou vihkost.

Podle laboratornich rozhiornevyhovoval hotovy kompost zakladkyl obsahem
vlhkosti, jehoZz picinou je zejména papir obsaZzeny v kompostu. Nedsstalhkosti Ize
snadno napravit nawkenim kompostu. Druhym nevyhovujicim parametrem ogah
spalitelnych latek. V ramci Zmého propdtu optimalizace surovinové skladby byla do
zakladky zvolena jako vhodnyiigdavny materiadl sldma. Porgpcaitani nela zakladka
vyhovujici parametry a i vysledny hotovy kompodtispal veSkeré limitni hodnoty.

Zakladka ¢.2 nevyhovovala podle vysletlklaboratornich rozbdr pouze limitnim
hodnotam v obsahu spalitelnych latek. Proto bylat opramci zgtného propoétu
optimalizace surovinové skladbyigéna jako vhodny material do zakladkiedni Sépka. Po
prepaitani byly hodnoty zakladky i vysledného komposghavujici.

Podle zahragnich zkuSenosti je v domovnim odpadu 2 - 6 % papktery diky
svemu zn&steni neni vhodny k recyklaci klasickym gobem. Na kvalitu kompostu vSak
zneisteni papiru nema zéasadni vliv. Naopakgmnost papiru do 10 % hmotnosti vstupnich
surovin misobi g kompostovani pozitivé [7]

Kompostovani bioodpddze povaZzovat za jednu z technologiispivajicich k trvale
udrzitelnému Zivotu na této plageiato technologie minimalizuje vznik sklenikovyglyni
vznikajicich gi skladkovéani bioodpada vyrobeny kompost zabezpge trvale Urodnost
pudy. Je pedpoklad, Ze v budoucnosti bude kompostovani aydiko nejen f vyuzivani, ale
i pfi znesSkodiovani nevyuzitelnych biologickych odpad40]
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